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Abstract. When developing new innovative building materials, their performance is important, as well as their stability. It 

is difficult to make a completely environmentally friendly material for construction sections, because there is a lack of envi-

ronmentally friendly materials on the market, good viscous materials are very expensive, and cheap ones have poor adhesive 

properties and performance. In this work, natural organic rot powder was used as an ecological binder. Before use, the organic 

Rottingthe powder was additionally mechanically activated. The effectiveness of its activation is assessed by its consistency 

and strength during stretching. Woodworking waste was used as a filler for thermal insulation biocomposite. In addition, wood 

waste was crushed to regulate the density and basic operational properties of the biocomposite. The density of the biocompo-

site was also regulated by the use of different amounts of Rottweiler and the degree of compaction of the composite mixture. 

The effect of the amount of wood rot, the compression ratio of the biocomposite mixture and the particle size of wood waste on 

the thermal conductivity and compressive stress of the biocomposite was determined. 
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1. Кіріспе 

Қазіргі уақытта қолданылатын желімдердің 

көпшілігінде улы заттар бар, қоршаған ортаны ластайды 

және адам мен жануарлардың денсаулығына үлкен қауіп 

төндіреді. Желімдердің негізгі топтары формальдегид пен 

винил негізінде жасалады, бұл желімнің жалпы 

тұтынуының 92% құрайды [1]. 

Құрылыс материалдары өнеркәсібінде, әсіресе 

жасанды ағаш бұйымдарын өндіруде ең көп 

қолданылатын байланыстырғыштардың бірі фенол 

негізіндегі байланыстырғыштар болып табылады [2-4]. 

Формальдегид негізіндегі байланыстырғыштар арзан және 

көптеген материалдарға өте күшті адгезияға ие, бірақ олар 

өте зиянды - канцерогендік әсерге ие [5,6]. Басқа 

синтетикалық байланыстырғыштар айтарлықтай 

қымбатырақ немесе жақсы жабысқақ қасиеттерді 

қамтамасыз етпейді. Қазба материалдарына, әсіресе 

цементке негізделген тұтқыр заттарды өндіру қоршаған 

ортаға айтарлықтай теріс әсер етеді [7-9]. Осы себептерге 

байланысты соңғы онжылдықтарда құрылыс 

материалдары өнеркәсібінде синтетикалық және қазба 

материалдарын табиғи материалдармен ауыстыру 

қажеттілігі артты [10]. 

Табиғи және экологиялық таза тұтқыр ретінде 

Шіріктұнбаді құрылыс материалдарын өндіруде 

қолдануға болады [11-13]. Шіріктұнба-мыңдаған жылдар 

бойы қалыптасқан Тұщы су объектілерінің биогендік 

шығу тегі органикалық шөгінділері, планктондық немесе 

бентикалық организмдер өлгеннен кейін пайда болады, 

оларды негізінен бактериялар, жәндіктердің личинкалары, 

құрттар мен ұлулар пелогенде және терең қабаттарда 

оттегінің жетіспеушілігі жағдайында өңдейді [14]. 

Шіріктұнбадің түзілу жылдамдығы жылына шамамен 1-3 

мм құрайды. Қалыңдығы бірнеше метр болатын қабаттың 

жасы 10.000 жыл немесе одан да көп. Шіріктұнбадің ең 

тән белгілерінің бірі-оның коллоидтық құрылымы. 

Органикалық коллоидтар суды көп сіңіре алады, 70-тен 

97%-ға дейін. Коллоидтық құрылымына байланысты 

Шіріктұнба төмен фильтрацияға ие [15,16]. Шіріктұнбадің 

де ерекше қасиеттері бар: ол баяу кебеді, суды әрең 

буландырады, ал құрғаған кезде ол толығымен қатты 

болады, тіпті ұнтаққа ұнтақталған кезде де ол суды 

сіңірмейді (газдалған сортты қоспағанда) [14,17]. 

Мұздатылғаннан кейін Шіріктұнба үлпілдек болады, 

салыстырмалы түрде тез 30-35% ылғалдылыққа дейін 

кебеді, бірақ тұтқыр қасиеттерін жоғалтады [17-19]. 

Шіріктұнбаді әртүрлі ағаш қалдықтары, қағаз және 

картон өнеркәсібінің пайдаланылмаған қалдықтары, 

зығырды қайта өңдеу, ыдыраған шымтезек және 

композиттері бар ұқсас шикізат үшін байланыстырғыш 

ретінде пайдалануға болады. Шіріктұнба альбумин сияқты 

ақуыз негізіндегі желімдерді жақсы алмастырады және 

ақуыздарды ауыстыру мүмкіндіктері [16] Шіріктұнбаді 

қолданудың маңызды артықшылығы болар еді. 

Соңғы бірнеше онжылдықта Шіріктұнбадің 

зерттеулеріне көп көңіл бөлінді. Бо-Гуш және басқалар, 

[20]. Шіріктұнба зерттеулері екі салаға бөлінетінін 

көрсетеді: іргелі және практикалық. Іргелі салаға 

палеоклиматтық қайта құру, геохимиялық және 

биохимиялық зерттеулер, сондай-ақ практикалық сала, 

атап айтқанда ауыл шаруашылығында, бальнеотерапияда, 

құрылыста және өнеркәсіпте қолдану кіреді. Құрамы 

бойынша Шіріктұнбаді үш түрге бөлуге болады: 
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органикалық, органоминералды және минералды минерал 

[21]. Шіріктұнбадің құрамына оны қолдану мүмкіндігі 

ғана емес, оның қасиеттері де байланысты. 

Шіріктұнбаді тұтқыр затты өндіру үшін құрамында 

85%-дан астам органикалық және 3.3%-дан астам азот бар 

Шіріктұнбаді қолдануға болады [16]. Шіріктұнбадердің 

органикалық бөлігінде 3-тен 11%-ға дейін битум, 40%-ға 

дейін гуминді заттар және басқа биологиялық белсенді 

заттар бар [17]. Шіріктұнбадің битумдық компоненттері 

ерекше назар аударады, өйткені олардың бактерицидтік, 

бактериостатикалық және антиоксиданттық белсенділігі 

жоғары [22]. Авторлар Шіріктұнбаді байланыстырушы 

ретінде пайдаланған биологиялық негіздегі 

композициялық материал микробиологиялық 

тұрақтылықтың ең жоғары көрсеткіштерінің бірін 

көрсететінін көрсетеді. Сонымен қатар, үлгілерде 

саңырауқұлақтар мен басқа организмдер табылған жоқ. 

Әлемдегі Шіріктұнбадің ресурстары үлкен 

болғанымен, оларды құрылыс материалдарын өндіру үшін 

пайдалану әлі де өзгеріссіз қалады. Шіріктұнбадің 

құрылыс материалдарын өндіруге жарамдылығын көрсету 

үшін бірнеше ғылыми зерттеулер жүргізілді. Зерттеушілер 

[12] атап өткендей, Шіріктұнбадің өзі жоғары 

байланыстыру қабілетіне, сондай-ақ пішінін, жабысқақ 

қасиеттерін және икемділігін сақтау қабілетіне ие. 

Шіріктұнбаден жасалған құрылыс материалдарын үш 

жолмен емдеуге болады: табиғи жағдайда кептіру, 

термиялық өңдеу немесе судың көп бөлігін кетіру үшін 

жоғары қысым. Обука [16] Шіріктұнбаді термиялық 

өңдеусіз байланыстырғыш ретінде пайдалану тиімді 

екенін көрсетеді, өйткені оның энергиясы аз және CO2 

шығарындылары аз, бұл оны қоршаған ортаға әсері төмен 

экологиялық оқшаулағыш материал ретінде пайдалануға 

өте қолайлы етеді. Шіріктұнбадің көмегімен автор 

биокомпозиттердің екі түрін алды: Шіріктұнба мен ағаш 

талшықтарынан жасалған композит және Шіріктұнба мен 

қайың ағаштарын тегістеуге арналған композит. Бұл 

биокомпозиттердің тығыздығы 319 және 470кг/м3, жылу 

өткізгіштігі 0.060 және 0.061 Вт/(мК) және қысу кернеуі 

сәйкесінше 0.19 және 0.67 МПа болды. Жұмыста [13] 

Шіріктұнба-қарасора чиптерінің композиті циклдік 

араластырғыштардағы үш негізгі компонентті араластыру 

арқылы алынды: қарасора чиптері, Шіріктұнба және су 

белгілі бір пропорцияда. Дайындалған қоспаны 

қалыптарда нығыздап, бастапқыда зертханада қоршаған 

орта температурасында (19 ± 2)°C температурада 

байланыстырғыштың мөлшеріне байланысты 3-4 күн 

бойы кептірді. Осы кезеңнен кейін үлгілер қалыптардан 

алынды және үлгілердің тұрақты салмағына жеткенше 

зертханада 4-5 апта бойы кептіруді жалғастырды. 10°C 

өлшеу температурасындағы жылу өткізгіштік 

материалдардың тығыздығы 180-200 кг/м3 болған кезде 

0.046-дан 0.054 Вт/(мК) дейін өзгерді. 

Басқа автор [23] термиялық өңдеуді қолдана отырып, 

қарасора қабығын, Шіріктұнбаді және қағаз өндірісінің 

қалдықтарын салу үшін биокомпозиттер дайындады. 

Үлгілер екі кезеңде емделді: 190°C температурада 3 сағат 

және 160°C температурада 18 сағат. Автор 190°C темпера-

турада емделген үлгілердің суды ең аз сіңіретінін көрсе-

теді. Шіріктұнбаді байланыстырғыш негізінде жасалған 

биокомпозиттердің қысу кернеуі 0.90 - дан 2.02 МПа-ға 

дейін, ал тығыздығы 267-ден 361 кг/м3-ге дейін болды. 

Бұл жағдайда жылу өткізгіштік 0.059-дан 0.068 Вт/(мК) 

дейін өзгерді. Сынау алдында үлгілер ауаның салы-

стырмалы ылғалдылығында (50±5)% және температурада 

(23±5)°C температурада 72 сағат бойы ұсталды. 

Жұмыстың мақсаты-Шіріктұнбаді байланыстырушы 

материал ретінде және ағаш өңдеу қалдықтарын 

толтырғыш ретінде қолдана отырып, ең алдымен жылу 

оқшаулауға арналған, сонымен қатар беріктігі жоғары 

композициялық материал жасау. 

2. Зерттеу әдістері мен материалдары 

2.1. Материалдар 

Шіріктұнба күзде судың температурасы 14°C болған 

кезде көлдің түбінен алынды. Шіріктұнба 3-5 м тереңдіктен 

арнайы жабдықтың көмегімен алынды - телескопиялық 

құбырға орнатылған модификацияланған батометр. Бато-

метр-бұл гидрологиялық құрылғы, су қоймасының әртүрлі 

тереңдігінен су сынамаларын алуға арналған сынама. Ба-

рометр-бұл белгілі бір тереңдікте су астында жабылатын 

клапандары бар арнайы бейімделген ыдыс. Осылайша, 

үлгіні басқа тереңдіктегі материалдармен араластырмай, 

дәл көрсетілген тереңдіктен алады. Сынақтар үшін 200 литр 

Шіріктұнба алынды. Жиналған Шіріктұнба жабық контей-

нерлерде (20±5)°C температурада сақталды. Шіріктұнбадегі 

судың мөлшері оны кептіру пешінде 105°C температурада 

кептіру арқылы анықталды EN 12570 [24], ал Органикалық 

заттардың құрамы кептірілген Шіріктұнбаді пеште 500°C 

температурада қыздыру арқылы анықталды EN 13820 [25]. 

Кесте 1. Зерттеуде қолданылған Шіріктұнбадің 

сипаттамалары 

Шіріктұнба 
сынамаларын алу орны 

Су құрамы, 
массасы % 

Органикалық заттардың 
құрамы, мас. % 

Кереплис көлі, Тракай 

ауданы, Литва 

63.1 95.8 

 

Шіріктұнбадің жақсы консистенциясы мен жақсы 

байланысы болуы үшін ол қосымша механикалық 

белсендіруге ұшырады. Осы мақсатта сыйымдылығы бар 

өнеркәсіптік араластырғыш қолданылды. Миксердің 

жылдамдығы минутына 12500 айналым болды. 

Шіріктұнбаді белсендіру ұзақтығы активтендіру 

тиімділігін бағалау үшін әр түрлі болды. Шіріктұнбадің 

консистенциясы тұнба сынағы арқылы анықталды. 

Сынақтар белсендірілмеген Шіріктұнбаде және әртүрлі 

ұзақтықтағы белсендірілген Шіріктұнбаде жүргізілді. 

Белсендірілген Шіріктұнба Фарфор контейнерлеріне әр 

түрлі уақыт аралығында орналастырылды және кептіру 

пешінде 170°C температурада 24 сағат ұсталды. 

Қатайтылған Шіріктұнба контейнерлерден алынып, 

өлшемі шамамен 30×30×15 мм болатын дұрыс пішінді 

үлгілер кесілді. Үлгілер металл пластиналарға 

полиуретанды желіммен жабыстырылды және ауаның 

салыстырмалы ылғалдылығы (50±5)% және температура 

(23±5)°C температурада кондиционері бар бөлмеде 24 

сағат бойы емделді. Дайындалған үлгілер пресстердің 

арасына бекітіліп, максималды жүктемені тіркеді. 

Қатайтылған Шіріктұнбадің созылу беріктігі сынаманың 

өлшенген ауданы мен максималды жүктеме негізінде 

есептелді [26]. Сынақтар үшін Шіріктұнбаді белсендіру 

ұзақтығы әртүрлі үш үлгі пайдаланылды. 

Ағаш өңдеу қалдықтары ағаш өңдеу цехынан 

шығарылды. Сынақ үшін қарағай ағашын қайта өңдеу 
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қалдықтары пайдаланылды. Өндірістік цехта пайда болған 

барлық ағаш қалдықтары өнеркәсіптік ұсақтағыштармен 

қосымша ұнтақталып, полиэтилен пакеттерге оралады. 

Зертханада ағаш бөлшектерінің біркелкі таралуын 

болдырмау үшін Ағаш өңдеу қалдықтары әр түрлі 

мөлшердегі електері бар балғамен ұнтақтағышпен 

қосымша ұнтақталды. Сынақтар үшін үш өлшемді ағаш 

қалдықтарының бөлшектері пайдаланылды. Ағаш 

қалдықтары бөлшектерінің гранулометриялық құрамы 2-

кестеде келтірілген. 

Кесте 2. Ұсақталғаннан кейінгі ағаш қалдықтарының 

бөлшектерінің сипаттамасы 

Диірмен 

електерінің 

ұяшықтарының 

мөлшері, мм 

Торлардағы ағаш қалдықтары бөлшектерінің 

қалдықтары, % 

Елек ұяшығының өлшемі, мм 

10 5 2.5 1.25 0.63 0.315 0 

20 1.5 38.8 50.8 3.0 4.3 1.3 0.3 

10 0 14.7 67.6 7.0 7.7 2.0 1.0 

5 0 0 38.0 14.7 31.7 11.3 4.3 

 

Әр түрлі електерді пайдаланып диірменде 

ұсақталғаннан кейін ағаш қалдықтарының бөлшектерінің 

суреті 1-суретте көрсетілген. 

 

 (a) 

 (b) 

 (c) 

Сурет 1. Әр түрлі мөлшердегі електерді пайдаланып 

ұсақталғаннан кейін ағаш қалдықтарының бөлшектерінің 

бейнесі, мм: (а) – 5; (б) – 10; (в) – 20 

Әр түрлі фракциялардағы ағаш қалдықтарының 

үйінді тығыздығы цилиндрлік металл контейнерде 

анықталды. Ағаш қалдықтары белгілі массасы 5 литрлік 

контейнерге 15 см биіктіктен контейнер істен шыққанға 

дейін құйылады. Металл сызғыштың көмегімен қаданы 

қырып, ағаш қалдықтары бар контейнерді өлшейді. Ағаш 

қалдықтарының белгілі салмағы мен көлеміне сүйене 

отырып, материалдың сусымалы тығыздығы есептеледі. 

Тест нәтижесі үш өлшемнің нәтижелері бойынша 

анықталады. 

2.2. Үлгілерді дайындау 

Биокомпозиттерді қалыптастыруға арналған қоспалар 

механикалық белсендірілген Шіріктұнба мен ағаш 

қалдықтарынан әртүрлі арақатынаста дайындалды. 

Қоспаның компоненттері мәжбүрлі араластырғыш 

араластырғышта араластырылды. Дайындалған қоспалар 

алдын - ала дайындалған металл қалыпқа салынып, 

белгіленген шегіне дейін басылып, кептіру пешінде 6 

сағат бойы 170°C температурада ұсталды.барлығы 9 

түрлі қоспалар дайындалды-Шіріктұнбадің үш түрлі 

мөлшерімен ағаш қалдықтарының әр фракциясының үш 

қоспасы. Әрбір дайындалған қоспасы қажетті деңгейге 

дейін басылды. Биокомпозиттерді алу үшін 

қолданылатын қоспалардың құрамы мен қысу деңгейлері 

3-кестеде келтірілген. 

2.3. Тестілеу әдістері 

Жылу өткізгіштік зерттеулері көлемді ағаш 

қалдықтарында және дайын биокомпозиттерде 

жүргізілді. Көлемді ағаш қалдықтары алдын - ала 

дайындалған қалыпқа құйылды, оның шеттері қатты 

стирофамнан, ал түбі перфорацияланған полиэтиленнен 

жасалған. Пішіннің ішкі өлшемдері 250×250 мм және 

биіктігі 50 мм болды.пішін үйінді түрінде ағаш 

қалдықтарымен толтырылды, осылайша пішінделген 

үлгінің бетін өлшеу тақтасымен нашар жанаспау үшін 

одан әрі басуға болады. Қысу жүктемесі 100 Па болды. 

Қалыпта алынған ағаш қалдықтарының тығыздығы 

үйінді тығыздығына өте жақын болды. Биокомпозиттің 

жылу өткізгіштігін зерттеу үшін 300×300×50 мм үлгілер 

дайындалды. Сынақ алдында барлық үлгілер қоршаған 

орта температурасында (50±5)% салыстырмалы 

ылғалдылықта және (2±23)°C. жылу өткізгіштік Fox 304 

lasercomp (АҚШ) жылу ағынын өлшеу құралымен 

анықталды. Өлшеулердің орташа температурасы 10 °C, 

ал аспаптың өлшеу тақталарының жоғарғы және төменгі 

температурасы сәйкесінше 0 және 20 °C болды. Өлшеу 

EN 12667 [27] стандартының талаптарына сәйкес 

жүргізілді. 

Кесте 3. Қалыптау қоспаларының құрамы және олардың 

сығылу дәрежесі 

Қоспаның 

нөмірі 

Пайдаланылған 

ағаш 
қалдықтарының 

үлесі, мм 

 

Шіріктұнбадің 

құрамы,%, ағаш 
қалдықтарының 

массасынан 

Сығымдау 

коэффициенті, 
қоспаның 

бастапқы 

массасының 
биіктігінен % 

1-1 0-5 4 20 

1-2 8 

1-3 12 

1-4 4 40 

1-5 8 

1-6 12 

1-7 4 60 

1-8 8 

1-9 12 

1-10 4 80 

1-11 8 

1-12 12 

2-1 0-10 4 20 
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2-2 8 

2-3 12 

2-4 4 40 

2-5 8 

2-6 12 

2-7 4 60 

2-8 8 

2-9 12 

2-10 4 80 

2-11 8 

2-12 12 

3-1 0-20 4 20 

3-2 8 

3-3 12 

3-4 4 40 

3-5 8 

3-6 12 

3-7 4 60 

3-8 8 

3-9 12 

3-10 4 80 

3-11 8 

3-12 12 

 

Сығымдау кернеуі 10% деформацияда анықталды, 

өйткені үлгілер сығылған кезде бұзылмайды, бірақ 

тығыздалады. Қысу кернеуі EN 826 [28] стандартының 

талаптарына сәйкес анықталды. Сынақтар үшін 

100=100=50 мм үлгілер дайындалды. Сынақ алдында 

үлгілер салыстырмалы ылғалдылықтың (50±5)% және 

(2±23)°C температурасы бар ортада кем дегенде 72 сағат 

ұсталды. Бір құрамды сынау үшін үш үлгі 

пайдаланылды. 

3. Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау 

3.1. Шіріктұнбаді зерттеу 

Механикалық белсендірілген Шіріктұнбадің 

консистенциясын сынау нәтижелері 4-кестеде келтірілген. 

Кесте 4. Шіріктұнба консистенциясының 

сипаттамасы 

Сыналатын үлгілердің 

саны 

Іске қосу уақыты, мин Консистенциясы, 

мм 

1 0 112 

2 1 152 

3 2 167 

4 3 168 

 

Зерттеу нәтижелері Шіріктұнбадің механикалық 

активтенуі оның консистенциясын 60% - дан астамға 

арттыратынын көрсетеді. Сонымен қатар, белсендірілген 

Шіріктұнбадің консистенциясы белсендіру ұзақтығына 

байланысты. 1 минут белсендірілгеннен кейін 

Шіріктұнбадің консистенциясы 2 минут немесе одан да 

көп уақыт белсендірілгеннен төмен болып қана 

қоймайды, сонымен қатар визуалды түрде (2-суретті 

қараңыз) ол біртекті массаға ұқсамайды. Белсенді емес 

Шіріктұнбадің пайда болуы қалың массаға ұқсайды. 

Механикалық активтендіру кезінде коллоидтық жүйенің 

метастабильді күйі ғана емес, сонымен қатар сапропел 

массасындағы ағаш қалдықтары, өсімдік тамырлары 

және т. б. сияқты толық ыдырамаған ұсақ бөлшектер де 

жойылады., ұсақталған. 

Шіріктұнбадің адгезиялық байланыстарын бағалау 3-

суретте графикалық түрде көрсетілген. Нәтижелерді 

талдау 2 және 3 минут ішінде механикалық түрде 

белсендірілген Шіріктұнбадің ең жақсы тұтқыр 

қасиеттері бар екенін көрсетеді. Механикалық 

белсендірілген және қатайтылған Шіріктұнбадің созылу 

күші механикалық белсендірілмеген Шіріктұнбаге 

қарағанда шамамен екі есе жоғары және механикалық 

белсендірілген Шіріктұнбаге қарағанда 1 минут ішінде 

шамамен 1.4 есе жоғары. Бұл механикалық активтендіру 

Шіріктұнбадің адгезиялық қасиеттерін едәуір 

арттыратынын көрсетеді. 

 

(a) 

 (b)                                                        

 (c) 

Сурет 2. Шіріктұнбаның жағылған түрлері: (а) – 

белсендірілмеген; (б) – механикалық белсендірілген 1 мин; (в) 

- механикалық белсендірілген 2 мин 

 

Сурет 3. Әр түрлі ұзақтықта белсендірілген 

Шіріктұнбадің созылу беріктігі 

Ғалымдардың бұрын қаралған еңбектерінде [14,16,17] 

Шіріктұнбадің белсендіру әдістері мен ұзақтығы туралы 

қосымша мәліметтер жоқ, сондықтан Шіріктұнбадің 

нақты қашан іске қосылғаны белгісіз. Балчюнас [23] өз 



M. Karimova et al. (2024). Architecture and Civil Engineering, 1(2), 20-27 

 

24 

зерттеуінде механикалық белсендіруді қолданды, бірақ 

белсендіру ұзақтығы мен әсері талданбады. 

3.2. Ағаш қалдықтарын зерттеу 

4-суретте әртүрлі мөлшердегі ағаш қалдықтары 

бөлшектерінің сусымалы тығыздығын зерттеу 

нәтижелері келтірілген. Әртүрлі мөлшердегі ағаш 

қалдықтарының үйінді тығыздығын зерттеу нәтижелері 

40%-дан астам айырмашылықты көрсетеді. Ең үлкен 

фракция ең төменгі тығыздыққа ие, ал ең кіші фракция 

ең жоғары тығыздыққа ие. Жоғары тығыздық ұсақ 

бөлшектердегі ұсақ бөлшектердің көп болуымен 

анықталады (2-кестені қараңыз) және бөлшектердің 

өздері арасында кішігірім ауа саңылауларының пайда 

болуымен анықталады. 

 

 

Сурет 4. Фракция кезінде ағаш қалдықтарының үйінді 

тығыздығын анықтау нәтижелері, мм: 1-0/20; 2 - 0/10 және 

3 - 0/5 

5-суретте әртүрлі мөлшердегі ағаш қалдықтары 

бөлшектерінің жылу өткізгіштігін анықтау нәтижелері 

келтірілген. Зерттеу нәтижелері бөлшектердің әртүрлі 

өлшемдері мен үлгілердің әртүрлі тығыздығы 

арасындағы жылу өткізгіштік айырмашылығын 

көрсетеді. Тығыздығы ең төмен және фракциясы ең 

жоғары ағаш қалдықтары ең төменгі жылу өткізгіштікке 

ие, ал тығыздығы ең жоғары бөлшектер ең жоғары жылу 

өткізгіштікке ие. Әдетте, тығыздығы төмен материалдар 

үшін жылу өткізгіштік бөлшектер арасындағы ауа 

саңылауларының мөлшерімен, ал тығыздығы жоғары 

материалдар үшін бөлшектер арасындағы байланыс 

аймақтарының санымен анықталады. Біздің жағдайда 

жылу өткізгіштіктің айырмашылығы аз, сондықтан ауа 

саңылауларының мөлшері емес, байланыс аймақтарының 

саны үлкен әсер етеді деп айтуға болады. 

 

 

Сурет 5. Фракция кезіндегі ағаш қалдықтарының жылу 

өткізгіштігін зерттеу, мм: 1-0/20; 2 - 0/10 және 3 - 0/5 

Басқа авторлардың еңбектерінде ұсынылған ағаш 

қалдықтарының жылу өткізгіштік көрсеткіштері біздің 

жұмысымыздағы зерттеулерге ұқсас [29]. Авторлар 

анықтаған ағаш қалдықтарының жылу өткізгіштігі 0.046-

дан 0.054 Вт/(мК) дейін болды. Авторлар 0.315 мм-ден аз 

бөлшектердің жылу өткізгіштікке теріс әсерін ерекше 

атап өтті. Біздің жұмысымызда қосымша ұнтақтауға 

байланысты ұсақ бөлшектер көп болған жоқ, ал ұсақ 

бөлшектер диірменнің ауа сүзгісінде қалды. 

3.3. Биокомпозитті қысу кезіндегі жылу өткізгіштік 

және кернеу 

 

 

Сурет 6. Биокомпозиттің жылу өткізгіштігінің оның 

тығыздығына тәуелділігі 

Әр түрлі мөлшердегі ағаш қалдықтарының 

бөлшектерін, әр түрлі қысу коэффициенттерін және 

байланыстырғыштың әр түрлі мөлшерін қолдана 

отырып, жылу өткізгіштік пен қысу беріктігін бағалау 

үшін бірқатар үлгілер дайындалды. Дайындалған 

үлгілер тығыздықтың үлкен айырмашылығымен 

сипатталды. Жылу өткізгіштігін сынау үшін үлгілердің 

тығыздығы 87 - ден 430 кг/м3-ге дейін, ал жылу 

өткізгіштігі 0.0496-дан 0.0817 Вт/(мК)-ге дейін өзгерді. 

Жылу өткізгіштік сынақтарының нәтижелері 6-суретте 

көрсетілген. 

6-суретте нәтижелердің үлкен дисперсиясы 

көрінбейді, сондықтан биокомпозиттің жылу 

өткізгіштігіне әртүрлі факторлардың әсерін бағалау 

қиын. Толтырғыш фракциясының мөлшерінің, қалыптау 

қоспасының сығылу коэффициентінің және қоспадағы 

Шіріктұнба мөлшерінің биокомпозиттің жылу 

өткізгіштігіне әсерін дәлірек бағалау үшін біз 

нәтижелерді топтастырдық. Топтастырылған 

нәтижелерді талдау ұсақ толтырғыштың биокомпозиттің 

жылу өткізгіштігіне айтарлықтай әсер ететіндігін 

көрсетті. 0/5 мм фракциялық толтырғышты пайдаланған 

кезде бірдей қысу мен құрамдағы биокомпозиттің жылу 

өткізгіштік коэффициенті 0/10 немесе 0/20 ММ 

фракциялық толтырғыштарды пайдаланғаннан 2-26% 

жоғары. ең аз айырмашылық биокомпозиттің ең аз 

тығыздығында және 20% қысуда байқалады, ал ең үлкен 

айырмашылық биокомпозиттің ең үлкен тығыздығында 

байқалады. биокомпозиттің тығыздығы және 80% қысу. 

0/10 және 0/20 мм фракциялық толтырғыштардан 

түзілген биокомпозиттерді салыстыру кезінде жылу 

өткізгіштікте ешқандай айырмашылық жоқ немесе 

айырмашылық шамалы. Нәтижелерді талдау барлық 

жағдайларда 0/5 мм фракциялық толтырғыштарды 

пайдаланған кезде биокомпозиттің тығыздығы 1.31-1.55 

есе жоғары екенін көрсетеді, бұл қалыптасқан 

биокомпозиттердің жылу өткізгіштігінің жоғары 

мәндерін түсіндіреді. Биокомпозиттердің тығыздығын 

салыстыру кезінде 0/10 және 0/20 мм фракциялық 

толтырғыштар қолданылған кезде, барлық жағдайларда 

тығыздықтағы айырмашылықтар тек 1.06-1.09 есе 

құрайды. 
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Биокомпозиттік қоспадағы Шіріктұнба мөлшерінің 

артуы салыстырмалы түрде шамалы. Қоспадағы 

Шіріктұнба мөлшері үш есе артқан кезде емделген 

биокомпозиттің жылу өткізгіштігі тек 1.5-тен 10.1%-ға 

дейін артады. Сонымен қатар, Шіріктұнбадің көбеюі 0/5 

ММ фракциядан жасалған биокомпозиттер үшін 

маңыздырақ.0/10 фракциясынан жасалған 

биокомпозиттер үшін жылу өткізгіштіктің максималды 

өсуі 9.3%, ал 0/20 фракциясының биокомпозиттері үшін 

тек 5.6%-ға артады. 

Жылу өткізгіштіктің ең үлкен өсуі үлгілердің 

қысылуының жоғарылауымен байқалады. 20% 

престеуден кейін биокомпозиттердің жылу өткізгіштігі 

өте төмен және ағаш қалдықтарының жылу 

өткізгіштігіне жақын, ал кейбір жағдайларда одан да 

төмен, бірақ әр 20% престеу дәрежесінің одан әрі 

жоғарылауымен жылу өткізгіштіктің күрт өсуі 

байқалады. 80% престелген үлгілердің жылу 

өткізгіштігін 20% престелген үлгілермен салыстырған 

кезде 0/5 мм фракциялық толтырғышты пайдаланған 

кезде тіпті 43.3%-ға артуы және 0/10 және 0/20 мм 

толтырғыштарды пайдаланған кезде жылу өткізгіштіктің 

айтарлықтай аз өсуі байқалады, содан кейін сәйкесінше 

26.7% және 26.4% - ға артады.перспективалы. 

Қысу кернеуінің биокомпозиттердің тығыздығына 

тәуелділігі 7-суретте көрсетілген. Нәтижелерді талдау 

көрсеткендей, тығыздықтың 4 есе артуы қысу кернеуінің 

шамамен 80 есе артуына әкелді. Алынған престеу 

нәтижелері толтырғыш фракциясының мөлшеріне, 

қалыптау қоспасының сығылу дәрежесіне және 

қоспадағы Шіріктұнба мөлшеріне байланысты 

бағаланды. Нәтижелерді талдау көрсеткендей, бірдей 

престеу және бірдей толтырғыш фракциясын қолдану 

және Шіріктұнба мөлшерін үш есе арттыру арқылы 

биокомпозиттің қысу кернеуі шамамен 2 есе артады, 

бірақ тығыздық тек 1.06-1.30 есе артады. Сығымдау 

деңгейі қысу кернеуіне де айтарлықтай әсер етеді. Қысу 

деңгейінің 20% - ға артуы қысу кернеуін орта есеппен 

3.5 есе арттырады. Толтырғыш бөлшектері ең үлкен ауа 

саңылаулары арқылы тығыздалады деп болжауға 

болады. Бұл болжам басқа көлемдегі толтырғышты 

қолданған кезде расталады. Нәтижелерді талдау 

көрсеткендей, 0/5 мм ұсақ фракцияны қолданған кезде 

сығылу күші 0/20 мм фракция бөлшектерін қолданғаннан 

20 есе жоғары, ал 0/10 ММ фракция бөлшектерін 

қолданғаннан шамамен 15 есе жоғары болады. тығыздау 

деңгейі қоспадан артық судың бөлінуіне де айтарлықтай 

әсер етеді. 80%-дан астам қысу қоспадан судың 

қарқынды бөлінуіне әкеледі, кейбір Шіріктұнба 

бөлшектері де сумен бірге жойылуы мүмкін. 

 

 

Сурет 7. 10% деформациядағы биокомпозиттің қысу 

кернеуінің оның тығыздығына тәуелділігі 

Әр түрлі толтырғыштар және оларды алу әдістері 

биокомпозиттердің әртүрлі қасиеттеріне әкеледі. Осы 

себепті әр түрлі авторлардың нәтижелерін дәл 

салыстыру қиын. Шіріктұнба тұтқырымен алынған 

биокомпозиттердің тығыздығы да кең ауқымда өзгереді - 

157-ден 540 кг/м3 [16,23,13]. Жұмыста [16] ағаш 

бөлшектері бар биокомпозиттердің жылу өткізгіштігі 

0.06-0.061, ал қысу беріктігі 0.19-0.77 МПа құрайды, бұл 

біздің жұмысымыздағыдай тығыздықтағы 

биокомпозиттерге өте жақын. 

4. Қорытынды 

1. Шіріктұнбадің механикалық активтенуі оның 

таралуын 60% - дан астамға арттыратыны, біртекті масса 

алуға мүмкіндік беретіні және қатайтылған 

Шіріктұнбадің созылу беріктігін механикалық 

белсендірілмеген Шіріктұнбамен салыстырғанда екі 

еседен астам арттыратыны анықталды. 

2. Әр түрлі мөлшердегі електермен диірменде ағаш 

қалдықтарын ұнтақтау кезінде пайда болған 

бөлшектердің тығыздығы мен жылу өткізгіштігі әртүрлі 

болып қана қоймай, сонымен қатар әртүрлі мөлшердегі 

бөлшектердің арақатынасын өзгертетіні анықталды. 

3. Алынған биокомпозиттердің жылу өткізгіштігі 

қолданылатын толтырғыш фракциясына, Шіріктұнба 

мөлшеріне және басу дәрежесіне байланысты. 0/5 мм 

фракциялық толтырғышты пайдаланған кезде алынған 

биокомпозиттің тығыздығы 1.31-1.55 есе артады, ал 

барлық жағдайларда жылу өткізгіштік 0/10 немесе 0/20 

ММ фракцияны қолданумен салыстырғанда 2-26% 

құрайды. 0/10 және 0/20 мм фракциялық 

толтырғыштардан түзілген биокомпозиттерді салыстыру 

кезінде жылу өткізгіштікте ешқандай айырмашылық жоқ 

немесе айырмашылық шамалы. Биокомпозиттік 

қоспадағы Шіріктұнба мөлшерінің артуы салыстырмалы 

түрде шамалы. Қоспадағы Шіріктұнба мөлшері үш есе 

артқан кезде емделген биокомпозиттің жылу өткізгіштігі 

тек 1.5-тен 10.1%-ға дейін артады. Жылу өткізгіштіктің ең 

үлкен өсуі үлгілердің қысылуының жоғарылауымен 

байқалады. 20% престеуден кейін биокомпозиттердің 

жылу өткізгіштігі өте төмен және ағаш қалдықтарының 

жылу өткізгіштігіне жақын, ал кейбір жағдайларда одан да 

төмен, бірақ әр 20% престеу одан әрі жоғарылаған сайын 

жылу өткізгіштіктің күрт өсуі байқалады. 80% престелген 

үлгілердің жылу өткізгіштігін 20% престелген үлгілермен 

салыстырған кезде 0/5 мм фракциялық толтырғышты 

пайдаланған кезде 43.3%-ға, ал 0/10 және 0/20 ММ 

толтырғыштарды пайдаланған кезде айтарлықтай аз өсім 

байқалады. жылу өткізгіштіктің артуы, содан кейін 

сәйкесінше 26.7% және 26.4% өсті. 

4. Биокомпозит тығыздығының төрт есе артуы қысу 

кернеуін шамамен 80 есе арттыратыны анықталды. 

Қоспаның сығылу деңгейі, қоспадағы Шіріктұнба 

мөлшері және толтырғыш фракциясы бөлек бағаланды, 

бұл әр көрсеткіштің қысу кернеуіне әсерін дәлірек 

бағалауға мүмкіндік берді. Сығымдау кернеуі 0/20 мм 

фракциялық бөлшектерді қолданғаннан 20 есе жоғары 

және 0/10 ММ фракциялық бөлшектерді қолданғаннан 

шамамен 15 есе жоғары екендігі анықталды. Қысу 

деңгейінің 20%-ға артуы қысу кернеуін орта есеппен 3.5 

есе арттырады, ал Шіріктұнба құрамының үш есе артуы 

биокомпозиттің қысу кернеуін шамамен 2 есе арттырады. 
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Шіріктұнба жылу оқшаулағыш биокомпозитті жасау кезіндегі 

ағаш өңдеу қалдықтарын байланыстырушы материал 

М.Б. Каримова1*, Т.К. Куатбаева1, Vėjelis Sigitas2 
1Satbayev University, Алматы, Қазақстан 
2Гедиминас Вильнюс техникалық университеті, Вильнюс, Литва 

*Корреспонденция үшін автор: meruertkarimova99@gmail.com 

Аңдатпа. Жаңа инновациялық құрылыс материалдарын әзірлеу кезінде олардың өнімділігі, сондай-ақ олардың 

тұрақтылығы маңызды. Құрылыс бөлімдері үшін толығымен экологиялық таза материал жасау қиын, өйткені нарықта 

экологиялық тұтқыр материалдар жетіспейді, жақсы тұтқыр материалдар өте қымбат, ал арзандары жабысқақ қасиет-

тері мен өнімділігі нашар. Бұл жұмыста табиғи органикалық Шіріктұнба экологиялық байланыстырғыш ретінде пай-

даланылды. Қолданар алдында органикалық Шіріктұнба қосымша механикалық түрде белсендірілді. Оны белсендіру 

тиімділігі созылу кезіндегі консистенциясы мен беріктігі бойынша бағаланады. Ағаш өңдеу қалдықтары жылу оқшау-

лағыш биокомпозит үшін толтырғыш ретінде пайдаланылды. Сонымен қатар, биокомпозиттің тығыздығы мен негізгі 

пайдалану қасиеттерін реттеу үшін ағаш қалдықтары ұсақталды. Биокомпозиттің тығыздығы сонымен қатар 

Шіріктұнбадің әртүрлі мөлшерін және композиттік қоспаның тығыздалу дәрежесін қолдану арқылы реттелді. Жұмы-

ста Шіріктұнба мөлшерінің, биокомпозиттік қоспаның сығылу коэффициентінің және ағаш қалдықтарының бөлшек-

терінің мөлшерінің биокомпозиттің жылу өткізгіштігі мен қысу кернеуіне әсері анықталды. 

Негізгі сөздер: шіріктұнба, биокомпозит, ағаш өңдеу қалдықтары, жылу өткізгіштік, қысу кернеуі. 

Сапропель как связующий материал для отходов 

деревообработки при разработке теплоизоляционного 

биокомпозита 

М.Б. Каримова1*, Т.К. Куатбаева1, Vėjelis Sigitas2 
1Satbayev University, Алматы, Казахстан 
2Вильнюсский технический университет Гедиминаса, Вильнюс, Литва 

*Автор для корреспонденции: meruertkarimova99@gmail.com 

Аннотация. При разработке новых инновационных строительных материалов важны их эксплуатационные харак-

теристики, а также их экологичность. Трудно произвести полностью экологичный материал для строительства пере-

городок, потому что на рынке не хватает экологических связующих материалов, хорошие связующие материалы 

очень дороги, а более дешевые обладают худшими адгезионными свойствами и эксплуатационными характеристика-

ми. В этой работе в качестве экологического связующего использовался натуральный органический сапропель. Перед 

использованием органический сапропель был дополнительно механически активирован. Эффективность его актива-

ции оценивается по консистенции и прочности на растяжение. Отходы деревообработки использовались в качестве 

наполнителя для теплоизоляционного биокомпозита. Кроме того, древесные отходы были измельчены для регулиро-

вания плотности и основных эксплуатационных свойств биокомпозита. Плотность биокомпозита также регулирова-

лась с использованием различных количеств сапропеля и степени уплотнения композитной смеси. В работе было 

определено влияние количества сапропеля, степени сжатия биокомпозитной смеси и размера частиц древесных отхо-

дов на теплопроводность и напряжение сжатия биокомпозита. 

Ключевые слова: сапропель, биокомпозит, отходы деревообработки, теплопроводность, напряжение сжатия. 
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