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Я ни, б л дегеніміз солт стік айма тарда ы жер ыртысыны  жо ар ы б лігі о т стік б лігіне ғ ұ ү қ ғ қ ң ғ ғ ө ң ү ө

ара анда ана рлым жа ын орналас ан, с йкесінше температурасыда жо ары болады. қ ғ ғұ қ қ ә ғ
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алды тарды  пайда болу, жина талу, са тау ж не к деге жарату проблемасы аза станҚ қ ң қ қ ә ә Қ қ

шін аса ткір проблема болып табылады. азіргі  уа ытта елдегі тазартылма ан алды тардыү ө Қ қ ғ қ қ ң

м лшері шамамен 16 миллион тонна а ба аланады, ндіріс ма сатында таби и ортадан алын анө ғ ғ ө қ ғ ғ

минералды шикізатты  лкен м лшерінен тек 1,5–2,0% т пкілікті німге айналады. Оны  негізгің ү ө ү ө ң

массасы нерк сіптік алды тар а айналады. ө ә қ қ ғ

Со ы жылдары жол рылысыны  ед уір л аюы аясында 1-5 класты жолдар салу шінңғ құ ң ә ұ ғ ү

фосфогипсті олдану н с алары белсенді т рде сынылуда. р т рлі йымдар жол рылысындақ ұ қ ү ұ Ә ү ұ құ

фосфогипсті пайдалануды реттейтін жа а стандарттар мен техникалы  шарттарды зірлеуде. Айтаң қ ә

кету керек, 1987 жылы фосфогипсті олдану а шектеулер келтірілген «жа а кальций сульфатынық ғ ң ң

фосфополугидратын олдана отырып, жол жамыл ысыны  негіздерін ру бойынша дістемелікқ ғ ң құ ә

сыныстар» дайындалып, бекітілді [1]. Химиялы  рамы бойынша фосфогипс дигидраты еритінұ қ құ

(фосфор ж не к кірт ыш ылдары, моно - ж не дикальций фосфаты, фторсиликаттар, натрий ж неә ү қ қ ә ә

калий  т здары)  ж не  ерімейтін  (кремний,  кристалдан ан  фосфаттар,  ерімейтін  фосфаттар  ж неұ ә ғ ә

фторидтер ж не т.б.) заттар оспалары бар екі Сулы гипс болып табылады. оспаларды  рамыә қ Қ ң құ

олданылатын шикізат а  ж не технологиялы  процесті  ерекшеліктеріне  байланысты дигидратқ қ ә қ ң

фосфогипсі  массасыны  0,2-ден 0,5% - а  дейін ауыт иды. « дістемелік  сынымдар а» с йкес,ң ғ қ Ә ұ ғ ә

«фосфогипс санитарлы -химиялы  к рсеткіштері бойынша химиялы  осылыстарды  (SO3 , P2қ қ ө қ қ ң

O5 ,  F)  жол стіндегі  атмосфералы  ауа шін р сат  етілген  шекті  концентрациядан  аспайтынү қ ү ұқ

шамалы  к ші- он  де гейімен  сипатталады.  Фосфогипс  рамына  кіретін  жекелеген  химиялыө қ ң құ қ

осылыстарды  суда аз ерігіштігіне ж не лкен суда ерігіштігімен ерекшеленетін жол негізініқ ң ә ү ң

бас а  компоненттеріні  болмашы  болуына  байланысты  оны  пайдалану  іс  ж зінде  орша анқ ң ү қ ғ

ортаны ластау к зі болып табылмайды деп есептеледі». « дістемелік сынымдарды» [1] кальцийө Ә ұ

сульфаты фосфодигидратын (а ымда ы ндіріс, ішінара р атыл ан, сондай-а  йінділерден) жолғ ғ ө құ ғ ғ қ ү

т семдеріні  негіздерін  орнату  ж не  бортты  тастарды  ндіру  шін  ны айтылатын  материалө ң ә қ ө ү ғ

немесе  оспалар  компоненті  ретінде  пайдалану  кезінде  басшылы а  алу  сынылады.  Кальцийқ ққ ұ

сульфатыны  фосфодигидратын  айта  деу  ар ылы  алынатын  немесе  оны  рамында  барң қ өң қ ң құ
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т т ыр материалдар жол т семдеріні  негіздеріндегі топыра  пен тас материалдарын деу шінұ қ ө ң қ өң ү

олданылады.  Сонымен  атар  фосфогипс  негізіндегі  материалдардан  (т т ыр  ретіндеқ қ ұ қ

олданылатын карбамидоформальдегидті  шайырлардан  бас а)  негіздерді  салу кезінде жер астық қ

ж не за  т р ан жер сті суларынан ор ау ж нінде шаралар абылдау сынылады. 2010 жылыә ұ қ ұ ғ ү қ ғ ө қ ұ

«ТУ 5744-144-05015182-2010 автомобиль жолдарын салу шін Фосфогипс» жаты зірленді [2].ү құ ә

жат фосфогипсті олдануды  арты шылы тары туралы м лімдейді:Құ қ ң қ қ ә

 - жолдарды іске осу мерзімдерін ыс арту, йткені фосфогипс механикалы  ысыл аннанқ қ қ ө қ қ ғ

кейін ашы  ауада тез атаяды, б л жа а жолда оз алысты тез ашу а м мкіндік береді;қ қ ұ ң қ ғ ғ ү

-  фосфогипс  негізін  кез-келген  топыра а,  орман,  дала  немесе  сулы-батпа ты  жерлергеққ қ

т сеу м мкіндігі;– монолитная каменная плита из фосфогипса продолжает увеличивать твердость сө ү

каждым годом;
-  плита  бетонны  беріктігіне  ие,  біра  жылу  буындарын  ажет  етпейді  ж не  суменң қ қ ә

жуылмайды;– срок службы фосфогипсовой плиты более 50 лет; 
- фосфогипстен жол негізіні  ны м- иыршы  тастан 2 есе т мен;ң құ құ қ қ ө

-  рылыс  жылды  кез-келген  уа ытында  м мкін,  йткені  байланыстырушы  асиеттерқұ ң қ ү ө қ

температура мен ыл алдылы а т уелді емес.ғ ққ ә

2016 жылы Федералды жол агенттігі  «  жол фосфогипсінен  жол  жамыл ысыны  есептікғ ң

абаттарын  салу  бойынша  сыныстар  «стандартын  тіркеді  [3].  Стандартта  «  материал  ндіріс,қ ұ ө

рылыс  кезінде  ж не  топыра та  бол ан  кезде  экологиялы  таза  ж не  ауіпсіз.  Технология ақұ ә қ ғ қ ә қ ғ

с йкес  орналастырыл ан жол жабыны ша  болмайды.  Фосфогипс  орша ан ортада  згермейді.ә ғ ң қ ғ ө

Материал Жерді  озон абатына зиянды газдар шы армайды. Материалда химиялы  згерістерң қ ғ қ ө

немесе реакциялар, здігінен жану немесе улы заттарды  пайда болуы болмайды». Фосфогипстіө ң ң

ерігіштік д режесін шешу шін дайындал ан фосфогипс лгілерінде кез-келген жол жа алауынаә ү ғ ү ғ

т н  мезгіл-мезгіл  ыл алдандыру  процесін  модельдейтін  эксперимент  жасалды.  Т жірибеә ғ ә

н тижелері дайындал ан фосфогипсті  сынал ан лгілеріні  жо ары ерігіштігі бар екенін к рсетті,ә ғ ң ғ ү ң ғ ө

фосфогипс лгілерін еріту кезінде ерітіндіге фосфаттар мен сульфаттарды  к п м лшері т седі,ү ң ө ө ү

лгіні  салма ыны  30-40%  жо ал аннан  кейін  олар  сырт ы  ж ктемелерсіз  де  жойылады  [4].ү ң ғ ң ғ ғ қ ү

Фосфогипсті  пайдалана  отырып,  жолдарды  т жірибелік  учаскелеріні  рылысы  тікелейң ә ң құ

йінділерден т гу ар ылы ж зеге асырыл анын ескере отырып, я ни. оны дайындамай, суды  жа аү ө қ ү ғ ғ ң ң

к лемімен  суды  мезгіл-мезгіл  ыл алдандыру  процесін,  кептірусіз  модельдейтін  экспериментө ғ

жасалды, б л бізді  ойымызша жолдарды  негіздеріндегі гидрогеологиялы  жа дайлар а к бірекұ ң ң қ ғ ғ ө

с йкес келеді.ә

Эксперимент дістемесіә

Сынама йінді т рінде фосфогипс йіндісінен алынды. Жалпы к лемнен лгі б лініп, 102 ү ү ү ө ү ө о

С температурада кептірілді,  оны  ілмегі (300 грамм) жабылатын а па ы бар 1,5 дм 3 к лемдің қ қ ғ ө

пластикалы  ыдыс а  салынды.  Контейнер  толы ымен  тазартыл ан  сумен  толтырылды.қ қ ғ ғ

Эксперимент 2021 жылды  11 с уірінде басталды. Суды ауыстыру к н сайын ж ргізілді, тек ерігенң ә ү ү

німдерді  алу  шін  суды  лайлану  шегінен  2  см  жо ары су  алатын сифон ар ылы а ызылды.ө ү ң ғ қ ғ

згерту  минералдану  йылатын  порция  су  ба ыланып  отыр ан  кондуктометром  «Hanna».Ө құ қ ғ

Барлы ы  суды  ауыстыруды  140  циклі  орындалды.  Эксперимент  2021  жылды  20  тамызындағ ң ң

то татылды.  Эксперимент  н тижелері  рбір  циклде  ал аш ы  2  са атта  ерітіндініқ ә ә ғ қ ғ ң

минералдануыны  к рт  суі  бай алды,  содан  кейін  2,0–2,2  ms  де гейінде  біртіндепң ү ө қ ң

т ра тандырылды.  2021  жыл ы  20  тамызда  ыдыста ы  барлы  атты  фракция  102  о  Сұ қ ғ ғ қ қ

температурада кептіріліп, лшенді. Контейнерде ал ан атты фракцияны  салма ы 37,91 граммдыө қ ғ қ ң ғ

рады.құ

орытындылар:Қ

1.  « азфосфат»  ЖШС  йінділерінен  алын ан  фосфогипсті  сынал ан  лгісі  жо арыҚ ү ғ ң ғ ү ғ

ерігіштікке ие. Мерзімді суды  аны уы кезінде 140 т уліктен кейін лгіні  массасыны  жо алуың қ ғ ә ү ң ң ғ

84,4% рады.құ

2. Фосфогипс лгісі еріген кезде ерітіндіге негізінен сульфаттар т седі.ү ү

3. Т жірибе н тижелері фосфогипсті жол рылысы шін « дістемелік сынымдарда» [1]ә ә құ ү ә ұ

сыныл ан н с аулы тар мен шектеулерді  ескермей олдану су алмасу ар ындылы ы жо арыұ ғ ұ қ қ қ қ қ ғ ғ

учаскелердегі  жолдарды  б зылуына  ж не  топыра  пен  жер  асты  суларыны  сульфаттарменң ұ ә қ ң
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ластануына келуі м мкін екенін к рсетеді.ә ү ө
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Полистиролбетонны  беріктігі  -  темірбетон  б йымдарыны  ма саты  мен  пайдалануң ұ ң қ

параметрлерін аны тайтын оны  сапасыны  негізгі к рсеткіші. рылымдарды жобалау процесіқ ң ң ө Құ

німдер тиісті ысу ж ктемелеріне т теп бере алатындай етіп ж зеге асырылады. [1] Полистиролө қ ү ө ү

бетон а химиялы  оспалар оны  механикалы  сипаттамаларын жа сартады.ғ қ қ ң қ қ

Экспериментті  алдын  ала  кезе інде  біз  полистиролбетон  ндірісінде  олданылатынң ң ө қ

химиялы  оспаларды сынап к рдік: «KF – адгезив», триэтаноламин, ПВА, С-3, «Т-2 Реламиксі»,қ қ ө

СДО.
Бастап ыда  біз  осы  оспаларды  полистиролбетон  оспасында ы  о тайлы  дозасынқ қ ң қ ғ ң

эксперименталды т рде аны тады , содан кейін о тайлы композицияларда ы лгілерді  беріктігіү қ қ ң ғ ү ң

кинетикасын зерттедік.
Та дау кезінде оспаларды  здері де, сыныл ан полистирол бетоныны  нары ты  ның қ ң ө ұ ғ ң қ қ құ

к рсеткіштеріні  жиынты ы, олдануды  арапайымдылы ы ж не полистирол бетон оспасы менө ң ғ қ ң қ ғ ә қ

материалды  асиеттерін жан-жа ты жа сартуды  н тижесі ескерілді. ң қ қ қ ң ә

Бас а  оспалармен  салыстыр анда  28  т улікте  беріктікті  28%- а  е  лкен  суіқ қ ғ ә ң ғ ң ү ө

«ПолипластУралСиб»АА  Первоураль  зауыты  ндірген  «Реламикс  Т-2»  химиялы  оспасынҚ ө қ қ

пайдалану кезінде алынды.
Б л оспаны  о тайлы дозасы материалды  ты ызды ы шін цемент массасыны  0,6% - ынұ қ ң ң ң ғ ғ ү ң

800-ден 1000 кг/м3-ге дейін ж не ты ызды ы 1100-ден 1500 кг/м3-ге дейін цемент массасыныә ғ ғ ң

1,0% рады.  құ

«Реламикс Т-2» химиялы  оспасын цемент массасыны  06-1,0% м лшерінде олдан анқ қ ң ө қ ғ

кезде  рылымды  полистиролбетонны  поризация  д режесін  біршама  т мендетуге  ж неқұ қ ң ә ө ә

оспаны  берілген оз ал ышты ы кезінде су/ атты атынасты бас а салыстырылатын химиялық ң қ ғ ғ ғ қ қ қ қ

оспалар а ара анда 15% - а азайту а ол жеткізілді.  қ ғ қ ғ ғ ғ қ

Полистиролбетон  шін  олданылатын оспаны  тиімділігі  сулануды  шеткі  б рышыныү қ қ ң ң ұ ң

шамасын  т мендету  (цемент  тасы  бетіні  гидрофильділігін  арттыру)  бойынша  да  ба аланды.ө ң ғ

Сулануды  шеткі б рышыны  шамасын лшеу «жат ан тамшы» ( атты денелер шін оптикалы )ң ұ ң ө қ қ ү қ

дісімен ж ргізілді. Ыл алдандыру б рышы келесі формула бойынша есептелді:ә ү ғ ұ

Tg 6 = 4dh/d2 - 4h2                                                                          (1)
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