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Abstract 

The article examines the problems of obtaining iron-sulfur viscous substances by the method of mutual neu-

tratarp and detoxification, as a result of their mechonochemical processing, as well as the stages of formation and 

solidification of arbolitobeton composites prepared on the basis of oil production and metallurgical industry waste 

under long-term load conditions. The method of mutual neutralization and detoxification of toxic components of 

industrial waste by mechanochemical processing at low temperatures was used to obtain iron-containing astrin-

gents. If the oxidative properties are performed by pyrite annealing, then the regenerating properties are acquired 

by technical elemental sulfur. 

Аннотация 

Мақалада темір-күкірт құрамды тұтқыр заттарды өзара бейтатарптандыру жəне детоксикациялау əдісі 

арқылы, олардың мехонохимиялық өңдеу нəтижесінде алу мəселелері, сондай-ақ мұнай өндіру жəне мета-

лургия өнеркəсібі қалдықтары негізінде дайындалған арболитобетон композиттерінің құрылым түзу жəне 

қату сатылары ұзақ мерзімді жүктеме жағдайында зерттеледі. 

Темір-кұкірт құрамды тұтқырларды алу үшін өнеркəсіптік қалдықтардың уытты компоненттерін 

төмен температурада механохимиялық өңдеу арқылы өзара бейтараптандыру жəне детоксикациялау əдісі 

қолданды. Тотығу қасиеттерін пирит күйдіріндісі атқарса, қалпына келтіруші қасиетке техникалық эле-

менттік күкірт ие болады. 
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Кіріспе 

Құрылыс көлемінің үнемі артуына байланы-

сты құрылыс материалдары мен бұйымдарына де-

ген сұраныс та күннен-күнге өсіп келеді. Осыған 

орай, құрылыс конструкцияларының, əсіресе қор-

шаушы элементтердің массасын азайту үрдісі 

байқалуда. Бұл жеңіл бетондарды, соның ішінде 

төмен тығыздықпен (550-650 кг/м3) жəне жергілікті 

жоғары беріктікпен (тиісінше 3,0-5,0 МПа) сипат-

талатын жеңіл арболитобетон композиттерін қол-

дану есебінен жүзеге асырылады [1-5]. 

Алайда аталған еңбектерде жоғары тұтқыр зат 

шығыны кезінде дайын материалдың салы-

стырмалы түрде төмен беріктігі мəселесі шешілме-

ген. Сондай-ақ бұйымдардың қалыптан босату 

беріктігін алу мəселесі толық шешілмеген, соның 

салдарынан оларды қосымша түрде жылы жерде 

кемінде 7 тəулік (жаз мезгілінде) жəне 7 тəуліктен 

артық (қыс мезгілінде) ұстау қажеттілігі 

туындайды. 

Соңғы уақытта өндірістік қалдықтардың 

көлемін азайтып, оларды барынша тиімді пайдала-

нуға мүмкіндік беретін технологиялық процестер 

мен схемаларды əзірлеуге ерекше көңіл бөлінуде 

[5-10]. Бұл, əсіресе, өнеркəсіп пен ауыл шаруашы-

лығы қалдықтары мол өңірлер үшін өзекті мəселе 

болып табылады. Мұндай өңірлерге Қазақстанның 

батыс жəне шығыс аймақтары жатады, мұнда жыл 

сайын металлургия, мұнай-химия жəне тау-кен 

өнеркəсібінен шыққан көп тоннажды улы қал-

дықтар жиналып, қоршаған ортаны ластауда [10-

12]. 
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Бұл қалдықтарды, əсіресе мұнай-газ 

өндірістерінің қалдығы болып табылатын техника-

лық күкіртті қайта өңдеу жəне пайдалану құрылыс 

материалдары өндірістерінде екінші реттік 

шикізатты қолдану мүмкіндігін зерттеу тұрғысы-

нан үлкен қызығушылық тудырады. 

Əдеби дереккөздерге жасалған талдау мен ал-

дыңғы тəжірибелік-зертханалық жұмыстардың 

нəтижелері техникалық күкірт негізінде жоғары 

тиімді құрылыс материалдарын алудың жəне олар-

дың өндіріс технологияларын əзірлеудің өзектілігін 

көрсетеді. Осы себепті, құрылыс материалдарының 

құрамында қолданылатын күкірқұрамды уатты қал-

дықтарды детоксикациялау бойынша қосымша экс-

перименттік зерттеулер жүргізу, сондай-ақ ұзақ 

уақыт əсер ететін жүктеме жағдайында темір-

күкіртқұрамды арболитобетон композиттерінің 

беріктік түзілуін, деформация жəне бұзылу меха-

низмін зерттеу қажет. 

Шешілмеген ғылыми мəселелерді талдай оты-

рып, осы зерттеудің мақсаты – механохимиялық 

өңдеу əдəсə арқылы темір-күкіртқұрамды тұтқыр 

заттарды əзірлеу, сондай-ақ ұзақ мерзімді жүктеме 

əсеріндегі арболитобетон коспозиттерінің құры-

лым түзілуі мен қату сатыларын зерттеу болып та-

былады. 

Мақсатқа жету үшін келесі міндеттер 

қойылды: арболитобетон композиттері құрамында 

қолдану үшін механохимиялық өңдеу əдісімен 

алынған темір-күкіртқұрамды тұтқыр заттардың 

құрамын əзірлеу жəне олардың қаситтерін зерттеу. 

Материалдар мен тәжірибелік-зертханалық 

жұмыстарда қолданылған әдістер 

Тəжірибелік-зертханалық зерттеулер жүргізу 

үшін мемлекеттік стандарт ГОСТ 31108-2003 

талаптарына сəйкес келетін Шымкент цемент 

зауытының 500 маркалы портландцементі 

пайдаланылды. 

Зерттеулер барысында сондай-ақ Қазақстан 

кəсіпорындарының өндірістік қалдықтары – 

шламдар мен қатты заттар қолданылды. Қосымша 

қоспа ретінде бұрынғы «Фосфохим» АҚ 

кəсіпорнының пиритті күйдіріндісі пайдаланылды. 

Приритті күйдіріндінің химиялық құрамы 

(массалық үлесі, %): 

CaO – 10,5%; 

SiO2 – 19,7%; 

Fe2O3 – 66,1%; 

Al2O3 – 2,3%; 

MgO – 1,2%; 

Басқа түрлі қоспалар – 0,2%. 

Модификациялаушы қоспа ретінде 

техникалық күкірт қолданылды – бұл Қазақстан 

Республикасының Атырау облысындағы жоғары 

күкіртті мұнай кен орнын қайта өңдеу нəтижесінде 

алынған екіншілік өнім. Сұрып нөмірі - №9998, 

мемлекеттік стандарт 127.1-93 бойынша. 

Техникалық күкірттің химиялық құрамы: 

Күкірттің массалы үлесі – 99,060%; 

Күлдің массалық үлесі – 0,400%; 

Органикалық заттардың массалық үлесі – 

0,053%; 

Судың массалық үлесі – 0,010%. 

Зерттеулерде қолданылған өндірістік 

қалдықтардың сыртқы түрлері – техникалық күкірт 

(а) жəне пиритті күйдірінді (б) – 1-суретте 

көрсетілген. 

Темір-күкірт құрамды арболитобетон 

композитін алу үшін органикалық толтырғыш 

ретінде Ақтөбе облысының қамыстарынан алынған 

ұсақталған талшықтар пайдаланылды (2-сурет). 

Ұсақталған қамыс талшығының химиялық 

құрамы төмендегідей: 

Целлюлоза – 39,1%; 

Лигнин – 19,2%; 

Пентозандар – 17,7%; 

Полисахаридтер – 24%. 

 
1-сурет. Техникалық күкірттің (а) жəне пиритті күйдіріндінің (b) сыртқы түрлері 
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2-сурет. Ұсақталған қамыстың сыртқы түрі 

 

Пиритті күйдірінді мен техникалық күкірт 

негізіндегі темір-күкірт құрамды қоспаларды 

цементпен бірлескен механо-химиялық бел-

сендіру 

Зерттеу жұмыстарын жоспарлау барысында 

ғылыми гипотеза іске асырылды, оған сəйкес қоспа 

бөлшектерінің əрқайсысын қосымша белсендіру 

əсеріне жеткізу үшін олар бірлескен ұнтақтау 

əдісімен өңделді. Нəтижесінде, химиялық қасиет-

тері жағынан бір-біріне қарама-қарсы сипатты 

қатты қалдықтардың өзара детоксикациясы жүзеге 

асты. 

Темір-күкірт құрамды қоспалардың құрамын 

алдын ала анықтау жəне оларды белсендіру 

бойынша тəжірибелік жұмыстар жүргізу кезінде 

ұнтақтау ЛШМ-750 шарлы диірмені құрылғысында 

орындалды. Бұл процесте негізгі əсер ету меха-

низмдері – үйкеліс пен соққы күші. 

Шарлы диірменнің техникалық сипаттамалары 

төмендегідей: 

- Ұнтақтау принципі – үйкеліс; 

- Біліктердің диаметрі – 45мм, ұзындығы – 

170мм жəне 370мм; 

- Айналу жиілігім – 100-750 айн/мин; 

- Орнатылатын барабандардың массасы – 12 

кг дейін; 

- Қуат тұтынуы – 300Вт; 

- Габариттік өлшемдері – 1000х325х265 мм; 

- Жалпы салмағы – 35кг. 

Техникалық күкірт мен пириттік күйдіріндіні 

цемент ерітіндісімен бірге механохимиялық бел-

сендіру əдісімен өңдеу мүмкіндігін жəне оның 

темір-күкірт құрамды қоспаның қасиеттері мен 

темір-күкірт цемент тасының беріктігіне əсерін 

зерттеу үшін үш компонентті тұтқыр қоспаның 

ерітіндісін кезең-кезеңімен зерттеу əдістемесі 

қабылданды. 

Осы процестердің дəйекті түрде өтуін талдау 

нəтижесінде бастапқы тұтқыр материалдың бел-

сенділігін арттыру себептері анықталды. 

Үлгілер келесі технологиялық тізбектілікпен 

дайындалды: 

- Пиритті күйдірінді мен техникалық күкірт 

негізіндегі темір-күкіртқұрамды қоспаларды 

фракциялық құрамы мен меншікті беті бойынша 

дайындау жəне мөлшерлеу; 

- Портландцементті дайындау жəне 

мөлшерлеу; 

- Байланыстырғыштың жалпы массасынан 

белгілі мөлшерде суды дайындау жəне араластыру; 

- Пиритті күйдірінді мен техникалық күкірт 

негізіндегі темір-күкіртқұрамды қоспаларды 

100:200, 100:250, 150:250 массалық қатынаста 

диірменге тиеп, №008 електе 8-10% қалдықпен 

сипатталатын ұсақтыққа дейін ұнтақтау жəне 20 

минут бойы араластыру; 

- Темір-кұкіртқұрамды қоспаға 67-70% 

цемент жəне су-цемент қатынасы В/Ц=0,6 

болатындай жетпейтін су мөлшерін қосу; 

- Темір-күкіртқұрамды қоспаларды 

цементпен бірлесе 10 минут бойы бірге ұнтақтау; 

- Диірменді тоқтатып, күкіртқұрамды 

байланыстырғыш қоспаны түсіру. 

Шарлы диірменде ұнтақталғаннан кейінгі 

темір-күкіртқұрамды құрғақ қоспалар компонент-

терінің меншікті беттері 1-кестеде келтірілген. 

1-кесте. Темір-күкіртқұрамды компоненттердің меншікті беттері 

Күкірт қоспасы, % Пиритті күйдірінді, м2/кг Цемент, м2/кг Күкірт, м2/кг 

18 298 400 583 

12 297 420 577 

13 265 450 602 

Темір-күкірт құрамды байланыстырғы-

штарды алу әдістері 

Темір-күкіртқұрамды цементтік тастың 

беріктік сипаттамаларына техникалық күкірт 

қоспасының əсерін анықтау бойынша зерттеу 

жүргізу үшін 100х100х100мм өлшемді үлгілер 

дайындалды. Су-цемент қатынасы 0,385 болған 

жағдайда күкіртқұрамды ерітінді қоспасының 

жайылуы дірілдеткіш үстелді 200мм деңгейінде 

қамтамасыз етілді. 

Бастапқы жəне активтендірілген байланы-

стырғыштардың сипаттамалары 30515-97, 31108-

2003 жəне 7473-2010 мемлекеттік стандартына сəй-
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кес анықталды. Күкіртқұрамды байланыстырғы-

штардың созылу жəне иілу кезіндегі беріктік шек-

тері 40х40х160мм өлшемдегі үлгі-балкаларда ИП-

2710 аспабы арқылы анықталды. 

Одан əрі əзірленген темір-күкіртқұрамды бай-

ланыстырғыштардың құрамдары бойынша темір-

күкіртқұрамды арболитобетон үлгілері дайын-

далда. Темір-күкіртқұрамды байланыстырғыштар-

дың əзірленген құрамдары 2-кестеде келтірілген. 

2-кесте. Темір-күкіртқұрамдарды байланыстырғыштардың әзірленген құрамдары 

Техникалық күкірт, % Пиритті күйдірінді, % Цемент, % Су, % Тығыздық, кг/м3 

18 18 64 30 1580 

12 18 70 30 1585 

13 20 67 30 1590 

Қорытынды 

Қоспа құрамына техникалық күкіртті енгізу 

темір-күкіртқұрамды тұтқырлардың беріктік сипат-

тамаларына оң əсер етіп олардың сығылуға беріктік 

шегін 73,5МПа-ға дейін арттырды. Темір-

күкіртқұрамды керамзитбетондармен салы-

стырғанда, темір-күкіртқұрамды арболитбетонның 

жылжымалылығы айтарлықтай төмен, бұл бірдей 

кернеу деңгейінде сіресу деформациясының 

азаюына əкеледі. 

Қаржыландыру: Бұл зерттеу жұмысын 

Қазақстан Республикасы Ғылым жəне жоғары білім 

министрлігі ғылым комитеті қаржыландырды 

(ЖТН AP25794879 Қамыс-қабатты құрылыс мате-

риалын алу үшін байланыстырушы ретінде поли-

этилен пленкасының қалдықтарын кəдеге жарату). 
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