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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 



  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!



ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫНЫҢ
БАЯНДАМАЛАРЫ                                                            2023  3  

 

«Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясының баяндамалары» 
ISSN 2518-1483 (Online),  ISSN 2224-5227 (Print)
Меншіктеуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» Республикалық қоғамдық бірлестігі 
(Алматы қ.). Қазақстан Республикасының Ақпарат және қоғамдық даму министрлiгiнің Ақпарат комитетінде 
29.07.2020 ж. берілген № KZ93VPY00025418 мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік. 
Тақырыптық бағыты: өсімдік шаруашылығы, экология және медицина саласындағы биотехнология және 
физика ғылымдары.
Мерзімділігі: жылына 4 рет.  Тиражы: 300 дана. 
Редакцияның мекен-жайы: 050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28; 219 бөл.; тел.: 272-13-19
http://reports-science.kz/index.php/en/archive

©  «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ, 2023

Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ  Ерлан Мирхайдарұлы,  (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы,  Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович,  физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич,  доктор медицинских наук,  профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК,  Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики,  Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

  АБИЕВ Руфат,  доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН  Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострукту
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин
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Abstract. In a scientific article presents the results of a study was conducted 
on the use of Aschisai clinker. The high content of SiO2 – 27,55 %, Fe2O3 – 33,5 
%, CaO – 17,33 % in clinker allows it to be used as a regulatory additive. Aschisai 
clinker does not contain radioactive (U, Th, Ra) and heavy metals (Pb, Be, La), 
the actual effective activity of the radionuclide is 151±25 Bq/K. It was found that 
with the introduction of 3.5–6.12 % Aschisai clinker, about 50–90 kg per 1 ton of 
cement clinker is consumed. The mineral composition of clinker was: alite–56 %, 
belite-18.21 %, C3A–3.18 %, C4AF–8.29 %. When burning 1400°C, the content of 
free CaO in the clinker is 1.5 %.

Keywords: Production waste, Ashchisai clinker, raw mix, cement clinker, 
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Аннотация. Ғылыми мақалада Ащісай клинкерін кәдеге жарату бойынша 
зерттеу орындалған. Ащісай клинкер құрамында SiO2 – 27,55 %, Fe2O3 – 33,5 
%, СаО – 17,33 % болуы оны реттеуші қоспа ретінде қолдануға мүмкіндік 
береді. Ащісай клинкері құрамында радиоактивті (U, Th, Ra) және ауыр 
металлдар (Pb, Bе, La) кездеспейді, радионуклидтің нақты тиімді белсенділігі 
151±25 Бк/к. Ащісай клинкерін шикізат қоспасын 3,5–6,12 % енгізу, 1 тонна 
цемент үшін 50-90 кг жұмсалды. Клинкердің минералды құрамы: алит - 56 
%, белит - 18,21 %, С3А – 3,18 %, С4АҒ – 8,29 % болды. Клинкерді 1400 °С 
күйдіру кезінде бос СаО мөлшері 1,5 %.

Түйін сөздер: өндіріс қалдығы, Ащісай клинкері, шикізат қоспасы, цемент 
клинкері, портландцемент
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Аннотация. В научной статье было проведено исследование по 
использованию Ащисайского клинкера. Высокое содержание SiO2–27,55 %, 
Fe2O3–33,5 %, CaO–17,33 % в клинкере позволяет использовать его в качестве 
регулирующей добавки. Клинкер Ащисай не содержит радиоактивных 
(U, Th, Ra) и тяжелых металлов (Pb, Be, La), фактическая эффективная 
активность радионуклида составляет 151±25 Бк/к. Было установлено, что при 
введении 3,5–6,12 % клинкера Ащисай расходуется около 50–90 кг на 1 тонну 
цементного клинкера. Минеральный состав клинкера составил: алит–56 %, 
белит-18,21 %, C3A–3,18 %, C4AF–8,29 %. При обжиге 1400°С содержание 
свободного СаО в  клинкере составляет 1,5 %.

Ключевые слова: отходы производства, клинкер Ащисай, сырьевая смесь, 
цементный клинкер, портландцемент

Кіріспе
Әлемде ресурстарға деген сұраныс 2050 жылға қарай екі есе артады деген 

болжам бар. Түсті металдар өндірісі артып, оларды өңдеу кезінде пайда 
болатын токсиндердің мөлшері едәуір артуда (Marsh және басқ., 2021). Ал 
қазіргі уақытта, өндірістік қалдықтарды қайта өңдеу небәрі 6 % ғана құрайды. 
Бұл контекст ресурстарды неғұрлым ұтымды және тұрақты пайдалануды 
талап етеді (Mikulcic және т.б., 2013).

Цемент қазіргі қоғамның маңызды құрылыс материалы болып саналады. 
2022 жылы дүние жүзінде 4,4 млрд тонна цемент өндірілген (Fateh, 2022). 
Қазақстанда цемент өндірісіне жоғары көңіл бөлінген, біздің мемлекетімізде 
2022 жылы 12,1 млн тонна цемент өндірілді (Zhanikulov және басқ., 2022). 
Цементті өндірумен қатар оны пайдалануға, тасымалдауға байланысты 
шығындарда артуда. 2020 жылы жаһандық СО2 газының 8 % шығарындылары 
осы өндіріске тиесілі болды. Бұл шамамен 1,5 млрд тонна көмірқышқыл газын 
атмосфераға шығарумен тең (Luis және т.б., 2021).

Цемент өндірісі өзінің тиімділігін арттырушы және қоршаған ортаға 
тигізер әсерін азайту жолдарын іздейтін сала болып табылады. Соңғы 20 
жылда цемент өндіру технологиясы айтарлықтай өзгерістерге ұшырады, 
сондай-ақ, төмендегі өзекті мәселелерді шешуге көп көңіл бөлінді, олар: 
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•	отын және шикізат материал шығындарын азайту (қазбалар мен табиғи 
материалдар орнына техногенді қалдықтарды қолдану);

•	жылу және электр энергиясын тұтынуды төмендету;
•	  цемент сапасын арттыру және оның жаңа түрлерін шығаруды игеру;
•	ластаушы заттар шығарындыларын азайту есебінен қоршаған ортаға 

жүктемені төмендету (Таймасов және т.б., 2021).
Бұл мәселе Қазақстан Республикасының «Жасыл экономикаға» өту 

концепциясына сәйкес келеді, қалдықтарды пайдаланып, ауаға тасталатын 
СО2 газын азайтып, қоршаған ортанының ластануын қысқартады, клинкер 
күйдіруге жұмсалатын отын шығыны төмендейді (Antunes және т.б., 2022).

Еуропалық ғалымдар металлургиялық қалдықтарды кәдеге жаратуда, оның 
ішінде доменді шлактарды құрылыс цементтерін алуда қолданған. 50 % шлак 
қосылған цемент беріктігі қысуда 42 МПа, ал созуда 5,8 МПа құрады (Alena 
және т.б., 2016). Металлургиялық қалдықтарды 10–30 % мөлшерде реттеуші 
қоспа ретінде құмның орнына қолдану мүмкіндігі зерттелген. Қалдықтарды 
шикізат ретінде қоспа құрамына қосу су қажеттілігін 30 %-ға артып, цементтің 
ұстасу мерзімі 3 сағат 10 мин дейін ұзартқан. 30 % металлургиялық қалдық 
қосылған СЕМ-І маркалы портландцементің гидратация процессінде жылу 
бөлінуі төмендеген (Alwaeli және басқ., 2020). Металлургиялық қалдықтарды 
клинкер күйдіру процессінде шикізат қоспа құрамына реттеуші қоспа 
ретінде қолдану арқылы цемент клинкерін алған. Шикізат қоспа құрамына 
3–5 % енгізу кезінде клинкер түзілу процессі жақсарып, клинкер сапасы 
артқан. Кликер күйдіру температурасы 100 °С төмендеген (Жаникулов және 
т.б., 2022). Қытайда металлургиялық қалдықтарды кәдеге жарату кезінде 
инновациялық әдіс қолданылған. Қалдық құрамындағы бағалы металлдарды 
кристалдану және сорбциялау процесімен бөліп алу арқылы кәдеге жаратқан. 
Алынған қалдық құрамында ауыр металлдардың үлесі төмен болған (Yingyi, 
2019). Ресейде өндіріс қалдықтарды цемент алу кезінде қолданудың ең 
жақсы қолжетімді технологиясы әзірленген. Ресейлік ғалымдар анықтама 
әзірлемесін жасалған. Аталған анықтама цемент өндіру технологиясын 
тиімді жолға қойған. Қалдықтарды толық кәдеге жаратып, экологиялық 
мәселелер оңтайлы шешім тапқан (Потапова, 2016). Аталған ғылыми зерттеу 
жұмыстардың нәтижесінде металлургиялық қалдықтарды портландцемент 
өндірісінде қолдану әлі де өзекті және бірқатар экологиялық мәселелердің 
оңтайлы шешімі болып табылады.

Материалдар мен зерттеу әдістері 
Бұл зерттеуде негізгі шикізат материалдары ретінде әктастың ұсақ 

қалдықтары, Текесу кенорнының лессы, Абаил кенорнынның темір рудасы 
және Ащісай металлургиялық зауытының клинкері пайдаланылды.Шикізат 
материалдар мен қалдықтарды химиялық, химия-минералогиялық, расторлы-
электронды микроскопиялық әдістермен зерттелді.

Химиялық талдау ― заттың химиялық құрамы мен қасиеттерін ерітінді
лердегі анықталатын заттардың химиялық реакцияларына негізделген 
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әдістерді қолдану арқылы материалдың құрамын анықтау (Макарова және 
т.б., 2011). Бастапқы шикізат материалдар мен қалдықтардың химиялық құ
рамы ГОСТ 5382-2019 «Цемент және цемент өндірісінің материалдары. Хи
миялық талдау әдістері» бойынша анықталды (ГОСТ 5382–2019, 2019) [14]. 

Әктастың ұсақтау қалдықтарының минералогиялық құрамы АҚ «Шым
кентцемент» зауытының лабораториясында орналасқан заманауи «XRF Axios 
FAST» көп элементті спектрометр құрылғысының көмегімен анықталды.

Ащісай металлургия зауыты клинкері құрамында радионуклидтердің 
нақты тиімді белсенділігін анықтау Шымкент қаласының Ұлттық сараптама 
орталығындағы «Радиология» зертханасында «ДКГ-02У Арбитр» радиометр-
дозиметр аппаратында орындалды. 

Электрондық-микроскопиялық талдау JEOL JSM-6490 LV маркалы 
электронды микроскоптың көмегімен жүргізілді. Осында үлгіше бетін 
электронды зондпен сканерлеу және осы сәулелену процесте туындайтын 
кең спектрлерді анықтау арқылы орындалды. Электрондық микроскопта 
кескін алу үшін сигналдар, екінші шағылысқан және жұтылған электрондар 
болып табылады. Басқа әсерлер, атап айтқанда рентген сәулелері, зерттелетін 
үлгі материалының химиялық құрамы туралы қосымша ақпарат алу үшін 
қолданылады «Тікелей дәйексөздер» (Шадров, 2014).

Шикізат материалдардың химиялық құрамы негізінде 3 компонентті 
шикізат қоспа құрамы РСС компьютерлік бағдарламасының көмегімен 
орындалды (Таймасов, 2018). Бағдарламада шикізат материалдың химиялық 
құрамын енгізу арқылы шикізат қоспаның химиялық құрамы, алынатын 
клинкердің химиялық құрамы, шикізат компоненттердің теориялық меншікті 
шығыны, клинкердің минерологиялық құрамы, клинкердің модульдік 
көрсеткіштері анықталады.

Ащісай металлургия зауытының қалдықтары мырыш кендерін өңдеуде, 
айналмалы және шахта пештерінде мырыш алу кезінде түзілетін клинкер 
қалдықтары болып табылады. Ащісай металлургия зауыты клинкерін 
сақтайтын үйінділері 1 суретте көрсетілген.

1 – сурет. Ащісай металлургия зауыты клинкерін сақтайтын үйінділері 
(Fig. 1. Ashchisai metallurgical plant clinker storage dumps)
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Зауыттың жанында шамамен 4,5 миллион тонна қалдық жинақталған (Сурет 
1). Ащісай клинкері – әртүрлі беріктігі бар агломерацияланған түйіршіктер 
және өлшемдері 1-3 мм-ден 100 мм-ге дейін қоңыр және сұр түсті түйіршіктер 
болып табылады. Қалдықта күйдірілмеген кокс бар, ол пешке күйдіру 
кеңістігінде қалпына келтіру ортасын құру үшін берілген. М.А. Абдеев, А.В. 
Колесников, Н.Н. Ушаков дереккөзде келтірілген мәліметтері бойынша (Абдеев 
және басқ., 1985) темір оксиді екі және үш валентті күйде болады, пеште 
материалды жылжыту кезінде темірдің реакциялық масса үлесі үнемі артады. 
Ащісай металлургия зауыты клинкерін ЖШС «Гежуба Шиелі Цемент», ЖШС 
«Стандарт Цемент» және АҚ «Шымкентцемент» зауыттарынан арақашықтық 
шамамен 200 км құрайды, бұл әлдеқайда жақын және темір компоненті 
жеткізуге, осы қалдықты кәдеге жаратуға арналған көлік шығындарын азайтуға 
мүмкіндік береді.

Нәтижелер және талқылаулар
Шикізаттар мен қалдықтардың химиялық құрамы 1 кестеде келтірілген.

1 – кесте. Шикізат материалдар мен қалдықтардың химиялық құрамы
Шикізат 

компоненті
Химиялық құрамы, сал. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O TiO2 P2O5 ккж жал-
пы

Әктас ұсақ 
қалдықтары 9,63 1,72 1,26 46,0 0,55 1,15 - 0,47 - - 36,2 96,98

Лесс 52,13 10,49 4,45 12,82 3,69 0,32 - - - - 13,21 97,11
Абаил темір 

рудасы 16,67 1,74 56,39 7,43 0,96 0,03 0,04 0,52 0,08 0,09 13,29 97,24

Ащісай 
клинкері 27,55 5,74 33,5 17,33 6,07 1,31 0,89 0,76 0,206 0,33 - 93,68

Әктас ұсақтау қалдықтары негізінен кальциттен және кварцтан құралған, 
доломит, иллит, хлорит, альбит минералдарының мөлшері 1,5 – 2,9 %.Әктас 
ұсақтау қалдықтарының минералогиялық құрамы 2 кестеде көрсетілген.

2 – кесте. Әктас ұсақтау қалдықтарының минералогиялық құрамы
Қалдық Минералогиялық құрамы, мас. %
Әктас ұсақтау 
қалдықтары

кальцит доломит кварц иллит хлорит альбит K-Feldspar R_wp CO2

80,6 2,2 9,3 2,9 1,5 2,3 1.3 16.32 36.5

Ащісай зауытының клинкерінің құрамында 33,5 % темір тотығы, 27,5 % - 
SiO2, 17 %-дан астам СаО, шамамен 6 % алюминий және магний оксидтері бар. 
Ол бұл қалдықты шикізат қоспаның реттеуші компонент ретінде пайдалануға 
мүмкіндік туғызады. Біріншіден – қоршаған ортаны ластандырып жатқан 
қалдықты пайдаланамыз, екіншіден – мұнда 10–15 % көмір қалдықтары 
бар. Сол клинкер күйдіргенде форсункалық отын шығынын төмендетуге 
мүмкіндік тұғызады. Ащісай клинкерінде кездестеін оксидтік құрам клинкер 
минералдарының – алит, белит және т.б. түзілу процестеріне қатысады.
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Ащісай металлургиялық зауыты клинкерінің микроскопиялық зерттеу 
нәтижелері 2-суретте келтірілген.

2 – сурет. Ащісай металлургиялық зауыты клинкерінің микроскопиялық зерттеу нәтижелері
(Fig. 2. Results of a microscopic study of the clinker of the aschisai metallurgical plant)

Расторлы электронды микроскопиялық талдау нәтижесінде Ащісай клинкері 
құрамында радиоактивті элементтер (U, Th, Ra) және улы ауыр металлдар 
(Pb, Bе, La) кездеспейтіндігі анықталды. Сондай-ақ, Ащісай клинкерінде 
радионуклидтердің нақты тиімді белсенділігі 151±25 Бк/к болды.Ащісай 
клинкерінің құрамында кездесетін ZnO = 3,66 % және TiO2 = 0,65 % клинкер 
күйдіру процессінде минерализатор рөлін атқаруға септігін тигізеді.

Шикізаттар мен қалдықтардын химиялық құрамы анықтаған соң, клинкер 
алу үшін шикізат қоспалардың құрамы есептелді. Ол үшін РСС3 компьютерлік 
бағдарламасы пайдаланылды. Шикізат қоспаның қанығу коэффициенті 0,9, 
силикатты модульды 2,2-ден 3,0 дейін өзгерттілді. Силикатты модуль 2,2 - 3,0 
дейін жоғарылағанда реттеуші компоненттің – Ащісай клинкерінің үлестік 
шығыны төмендеді. Бұл қалдық цемент клинкерінің құрамына кальций, 
магний және кремний тотығын қосады. Мұндағы кальций және магний 
карбонатты емес түрінде болады. Сол үшін бұл шикізат қоспаны күйдіргенде 
атмосфераға тасталатын зиянды СО2 газ мөлшері төмендейді.

3 – кесте. Үш компонентті шикізат қоспаның құрамы және шикізаттардың үлестік шығыны
Қоспа Шикізат қоспаның 

құрамы, мас.%
Шикізаттардың үлестік 
шығыны, т/т клинкерге

Қанығу 
коэффи-

циент

Модульдер

Әктас 
қалдық-

тары
Лесс Ащісай 

клинкері

Әктас 
қалдық-

тары
Лесс Ащісай 

клинкері

n р

1 86,06 7,82 6,12 1,267 0,115 0,090 0,90 2,2 0,82
2 87,18 9,24 3,58 1,295 0,137 0,053 0,90 2,5 1,08
3 88,58 11,02 0,40 1,330 0,165 0,006 0,90 3,0 1,72
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«Әктас ұсақтау қалдықтары + лесс + Ащісай клинкері» шикізат қоспада 
компоненттердің үлестік шығыны  силикатты модульге байланысты өзгереді: 
әктас ұсақтау қалдықтары 1,267–1,330 т/т, лесс - 0,115 – 0,165 т/т, Ащісай 
клинкері – 0,09–0,006 т/т клинкерге. Силикатты модуль 2,2 – ден  3,0-ге дейін 
жоғарылағанда реттеуші компоненттің–Ащісайклинкерінің үлестік шығыны 
төмендеді. Орта есеппен 1 тонна клинкер алу үшін 50-90 кг Ащісай клинкері 
жұмсалады. Клинкердің химиялық және минерологиялық құрамы 4-кестеде 
келтірілген.

4 – кесте. Клинкердің химия-минералогиялық құрамы
Қос-
па

Клинкердің химиялық құрамы, мас. % Минералогиялық құрамы, мас.%
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 басқа C3S C2S C3A C4AF жалпы

1 20,67 4,25 5,15 60,94 1,69 1,61 5,68 54,95 17,86 1,7 10,64 85,15
2 21,08 4,38 4,05 61,77 1,57 1,59 5,55 56,0 18,21 3,18 8,29 85,68
3 21,59 4,55 2,65 62,83 1,41 1,58 5,39 57,33 18,65 5,04 5,36 86,38

«Әктас ұсақтау қалдықтары + лесс + Ащісай клинкері» шикізат қоспасынан 
алынған цемент клинкерінің химия-минерологиялық құрамы ГОСТ 31108–
2020 Жалпы құрылыс цементі. Техникалық талаптарға (ГОСТ 31108–2020, 
2020) сәйкес. Клинкердің құрамында негізгі минерал алит мөлшері 54,95-57,33 
% аралығында, бұл жоғары негізді алитті цемент алуға жарамды клинкер. 
Белит мөлшері 17–18 %, ал С3А мөлшері 1,7–5,04 % болуы сульфатқа төзімді 
портландцемент клинкерін алуға жарамды екендігін көрсетеді. Яғни үш 
кальцийлі алюминат мөлшері (С3А < 5 %) дәлелдейді. Сондай-ақ, С3А+ С4АҒ< 
22 % аспайды. Шикізат қоспа құрамы, қанығу коэффициенті және модульдер 
клинкер минералдарының кальций оксидіне байланысу процессінің әсері 5 
кестеде келтірілген.

5 – кесте. Шикізат қоспа құрамы, қанығу коэффициенті және модульдер клинкер 
минералдарының кальций оксидіне байланысу процессінің әсері

Қоспа Шикізат құрамы, % ҚК Модульдер Бос СаО, %
Әктас 

қалдықтары
Лесс Ащісай 

клинкері
n р 1350 оС 1400 оС

1 86,06 7,82 6,12 0,90 2,2 0,82 2,5 1,2
2 87,18 9,24 3,58 0,90 2,5 1,08 2,7 1,5
3 88,58 11,02 0,40 0,90 3,0 1,72 3,8 1,9

Клинкерді күйдіру процессінің аяқталуы мен клинкер минералдарының 
СаО байланысу дәрежесі қарастырылды. Этилен-глицератты әдіспен 
клинкер құрамындағы байланыспаған бос СаО анықталды. «Әктас 
ұсақтау қалдықтары + лесс + Ащісай клинкері» шикізат қоспасын 1350 
°С температурада күйдірген кезде бос СаО мөлшері 2 % жоғары болды. 
Бұл клинкер құрамында минералдардың толық түзіліп үлгермегендігімен 
түсіндіріледі. Температураның жеткіліксіз болуы салдарынан клинкер 
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сапасының талаптарға сәйкес болмауы клинкердегі СаО байланысуы толық 
жүрмегендігін көрсетті. «Әктас ұсақтау қалдықтары + лесс + Ащісай 
клинкері» шикізат қоспасын 1400 °С күйдіру кезінде бос СаО мөлшері 1,2-1,9 
%. Бұл клинкердің сапасының жеткілікті екендігін көрсетеді.

Қорытынды
Ащісай металлургиялық зауыт клинкерінің портландцемент алуда 

реттеуші қоспа ретінде қолдану мүмкіндігі анықталды. Химиялық құрамында 
кездесетін Ғе2О3 - 33,5 %, SiO2 - 27,5 %, СаО - 17 % – дан астам болуы клинкер 
сапасына қажетті темір құрамдас шикізатты толық қамтамасыз етеді.

Ащісай клинкері құрамында радиоактивті элементтер (U, Th, Ra) және улы 
ауыр металлдар (Pb, Bе, La)кездеспейтіндігі анықталды. Ащісай клинкерінде 
радионуклидтердің нақты тиімді белсенділігі 151±25 Бк/к болды.

 «Әктас ұсақтау қалдықтары + лесс + Ащісай клинкері» шикізат қоспасын 
есептеу барысында ащісай клинкерін 3,5 – 6,12 % енгізу, цемент клинкеріне 1 
тонна үшін шамамен 50-90 кг жұмсалатындығы анықталды. Бұл қалдықтарды 
кәдеге жаратуда тиімді, қоршаған ортаға оң әсерін береді.

Ащісай клинкері қосылған шикізат қоспасын 1400 °С тепературада 
күйдіру клинкер сапасын төмендетпегені анықталды. Клинкердің химиялық 
құрамы, (%): SiO2 – 21,08; Al2O3 – 4,38; Fe2O3 – 4,05; СаО – 61,77; MgO – 1,57; 
SO3 – 1,59 болды. Құрамында негізгі минерал алит мөлшері 56 %, белит 18,21 
%, С3А – 3,18 %, С4АҒ – 8,29 % болды.Клинкерді 1400 °С күйдіру кезінде 
бос СаО мөлшері 1,5 %. Цемент қамырының көлемі бірқалыпты өзгерді. Бұл 
ГОСТ 31108-2020 Жалпы құрылыс цементі. Техникалық талаптарға толық 
сәйкес келетіндігін дәлелдейді.
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