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Abstract. The article presents data on the study of the polymer of the colloidal 
complex as a binding material for the manufacture of molds and cores. As a binding 
material (sand copolymer), the results of experimental studies of the colloidal complex 
polymer are given in the mixture. The paper assesses the possibility of using this 
binding material in foundry for the manufacture of disposable molds and rods. With the 
development of modern technological processes, the reduction of foundry production 
aimed at improving new properties of components and product quality for use in the 
production of casting molds and rods, reducing labor intensity, as well as the presence of 
work operations harmful to health. In turn, the search for new binders is an urgent task 
with high-tech strength properties, as well as low cost. A new class of polycomplexes 
is of interest as a promising binder for the manufacture of molds and is the core of 
heating. Colloidal polymer complexes products of interaction of macromolecules 
with objects of colloidal size. The concept of them is the study of polyelectrolyte 
complexes, the development of studies of macromolecular interaction. Interest in them 
is constantly growing, flocculants, binders and coatings, ultra-thin membranes in fuel 
cells and hydrogen energy, biotechnology and microelectronics are practically used as 
a nanotechnology direction.
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Аннотация. Мақалада құю қалыптарын және өзектерді дайындау үшін 
байланыстырушы материал ретінде коллоид кешенінің полимерін зерттеу деректері 
жазылады. Қоспадағы байланыстырушы материал (құм-сополимер) ретінде 
коллоид кешенінің полимерін эксперименттік зерттеу нәтижелері келтірілген. 
Жұмыста осы байланыстырушы материалды құю өндірісінде бір реттік қалыптар 
мен өзектерді дайындау үшін пайдалану мүмкіндігіне баға берілді. Қазіргі заманғы 
технологиялық процестерді дамыту кезінде қалыптарды және өзектерді құю 
өндірісінде пайдалану үшін құрамдарының жаңа қасиеттері мен өнімнің сапасын 
жақсартуға, еңбек сыйымдылығын төмендетуге бағытталған құю өндірісін 
қысқарту, сондай-ақ денсаулыққа зиянды жұмыс операцияларының болуы өзекті 
мәселелердің бірі болып табылады. Жоғары технологиялық берiктiк қасиеттерi 
бар сондай-ақ  өзіндік құны төмен жаңа байланыстырғыш материалдарды  іздеу  
өзекті міндет болып табылады. Поликомплекстердің жаңа класы қалыптарды 
дайындау үшін перспективалы байланыстырушы материал ретінде қызығушылық 
тудырады және жылумен қатайту өзектері болып табылады. Коллоидты полимерлік 
кешендер макромолекулалардың коллоидты көлемдегі объектілермен өзара 
әрекеттесу өнімдері болып табылады. Олар туралы түсініктер макромолекулярлық 
өзара іс-қимыл зерттеулерін дамыту полиэлектролит кешендерді зерттеу болып 
табылады. Оларға деген қызығушылық үнемі өсіп , нанотехнологиялық бағыт 
ретінде іс жүзінде пайдалану флокулянттар, байланыстырғыштар мен жабындар, 
отын элементтеріндегі ультра жұқа мембраналар және сутегі энергетикасы, 
биотехнологиялар және микроэлектроникада қолданылады. Бір реттік құм 
формалары мен өзектері үшін байланыстырушы материалдар ретінде коллоид 
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полимерін пайдалану осы материалды қолданудың жаңа бағыты болып табылады. 
Оны қолдану бірқатар артықшылықтарға ие: компоненттердің арзандығы, 
дайындау уақытының қысқалығы және қымбат құрал-жабдықтарды пайдаланбай 
жүзеге асырылады, сондай-ақ экологиялық қауіпсіздік, коллоидты полимер кешені 
су ерітіндісі болып табылады, құрамында денсаулыққа зиянды органикалық 
қосылыстар болмайды. 

Түйін сөздер: байланыстырушы материалдар, сополимерлер, қалыптық 
қоспалар, электростатикалық өзара әрекеттесу
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования полимерно-
коллоидного комплекса в качестве связующего материала для изготовления 
литейных форм и стержней. Рассматриваются свойства песчано-сополимерной 
смеси, полученной с использованием указанного связующего. Оценена 
возможность применения полимерно-коллоидного комплекса в литейном 
производстве для изготовления одноразовых форм и стержней. В условиях 
развития современных технологических процессов особенно актуальны 
задачи повышения качества компонентов, снижения трудоёмкости, улучшения 
экологических характеристик и отказа от вредных для здоровья рабочих операций. 
В этой связи поиск новых связующих материалов с высокими прочностными 
свойствами и низкой себестоимостью становится важным направлением 
научных разработок. Полимерно-коллоидные комплексы, представляющие собой 
продукты взаимодействия макромолекул с объектами коллоидного размера, 
рассматриваются как перспективный класс материалов. Особый интерес вызывают 
полиэлектролитные комплексы, развитие которых связано с углублением 
исследований в области макромолекулярных взаимодействий. Благодаря 
своим свойствам, такие материалы находят применение в нанотехнологиях: 
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в производстве флокулянтов, покрытий, ультратонких мембран, в топливных 
элементах, водородной энергетике, биотехнологиях и микроэлектронике. Новым 
направлением использования данных комплексов является применение их в 
качестве связующего компонента для разовых песчаных форм и стержней. Среди 
преимуществ можно выделить доступность и дешевизну компонентов, простоту 
технологии без применения дорогостоящего оборудования, а также экологическую 
безопасность. Коллоидно-полимерный комплекс представляет собой водный 
раствор и не содержит вредных органических соединений.

Ключевые слова:  связующие материалы, сополимеры, формовочные смеси, 
электростатическое взаимодействие

Кіріспе. Құю өндірісінде құймаларды алу кезінде бір рет қолданылатын 
құм-сазды пішін мен өзектер пайдаланылады. Құю формасы мынадай негізгі 
компоненттерден тұрады: отқа төзімді толтырғыш – кварц құмы, байланыстырғыш 
материалдар; бентонитті немесе каолинді саз, органикалық су және технологиялық 
қоспалар; байланыстырғыштар пішін мен өзекке ылғалды және қатайған күйде 
беріктік қасиетін береді. Бұдан басқа, байланыстырушы материалдар мынадай 
технологиялық қасиеттерді қамтамасыз ету  үшін қолданылады: иілгіштік, 
аққыштық және т.б. Негiзгi артықшылығы олардың берiк құрылымдардың пайда 
болуы мен қатаю қабiлетi болып табылатын органикалық байланыстырушы 
материалдардың кеңiнен таралуы жеңiл сыну және жеңiлдетiлген регенерацияны 
қамтамасыз ету қабiлетi есебiнен алынды. Алайда, мұндай байланыстырғыштардың 
белгілі кемшіліктері бар (Akhmetov, et al., 2002, Novakov, et al., 2007, Ozerin, et 
al., 2009), еңбектің санитариялық-гигиеналық жағдайларының нашарлауымен, 
жоғары газ шығарумен байланысты (Akhmadzhanov, et al.,1985). Сондықтан 
органикалық байланыстырғыш біршама артықшылықтарға ие және бұл ретте 
оларды жаңа байланыстырғыш материал ретінде қарастыру  өзекті міндет болып 
табылады.

Полимерлік коллоидтар – бұл кең көлемдегі қолдану үшін әлеуеті бар күрделі 
материалдар. Олардың коммерциялық қолданудағы үздіксіз өсуінің негізгі 
бағыттарының бірі – олар әдетте синтезделетін су негізіндегі эмульсиялық 
полимерлеу процесі. Бұл әдіс тек өндіріс тұрғысынан жоғары тиімді ғана емес, 
сонымен қатар өте әмбебап болып табылады және реттелетін қасиеттері бар үлкен 
масштабтағы коллоидтық бөлшектерді өндіруге мүмкіндік береді. Осы тұрғыда 
біз полимерлік коллоидтарды синтездеу және қолданудағы негізгі мәселелерді, 
бар және туындап жатқан қолданулармен байланысты бөліп көрсетуге тырысамыз. 
Кейінірек біз жаңа қолдану салаларында жаңа полимерлік коллоидтарды әзірлеуге 
және қолдануға мүмкіндік беретін функцияларды анықтаймыз. Соңында, біз 
дәстүрлі емес өңдеу әдістерінде уникалды коллоидтық табиғатты қолданған 
соңғы тәсілдерді ұсынамыз (Zezin,  et al., 1982, Kabanov, et al., 1991).

Құрамында су бар полимерлер немесе эмульсиялық полимерлер деп жиі 
аталатын полимерлер коллоидтері өнімнің кең ауқымында пайдаланылатын 
арнайы полимерлер болып табылады. Үлкен тоннадағы белгілі қолданулар 
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қағаз, тоқыма, былғары және құрылыс материалдарына арналған жабындарды, 
желімдерді, қоспаларды, пластмассаларға арналған соққы модификаторларын 
және тоқыма емес материалдарға арналған байланыстырғыштарды қамтиды. 
Басқа өнімдер жоғары қосылған құны бар қосымшаларға бағытталған, мысалы, 
косметика және денсаулық сақтау және т.б. Полимерколлоидтерді өндіру үшін 
негізгі синтетикалық технология , эмульсиялық полимерлеу болып табылады, ол 
полимультифазалық полимерлеу процесін білдіреді. Эмульсиясыз полимерлеу 
кезінде мономер тамшыларының бастапқы дисперсиясы судағы микрометрдің 
өлшемі нанометр өлшемі полимердің бөлшектерінің латеральді дисперсиясына 
айналады. 100 жылға жуық зерттеулерден кейін бұл әдіс соңғы эмульсиялық 
полимердің полимерлік (молярлық масса, макромолекулярлық құрылым және 
т.б.) және коллоидтық (бөлшектердің мөлшері бойынша бөлінуі, бөлшектердің 
морфологиясы және т.б.) қасиеттерін тамаша бақылау қасиеттерін ұсынады. 
Біріншісі қоршаған ортаның проблемаларымен және еріткіштер негізіндегі 
өнімдерді су негізіндегі материалдармен ауыстыруды ұйғаратын жаңа ережелермен 
тікелей байланысты (Zezin,  et al., 1982; Kabanov, et al.,1991).

Бұл әсіресе жабындар мен адгезивтердегі эмульсиялық полимерлер нарығының 
өсуі үшін өзекті болды. Бұл жағдайда атап өтілгендей, ұшпа органикалық құрамға 
және неғұрлым орнықты өнімдерге ұмтылу біздің іргелі білімімізді жақсарту 
арқылы ғана шешуге болатын маңызды әлеуметтік проблема болып табылады. 
Екінші фактор бірегей қасиеттері бар коллоидты полимерлерді синтездеу үшін 
полимерлеу процесінің әмбебаптығына жатады. Күрделі құрылымдарды үлкен 
ауқымда синтездеу қабілеті эмульсиялық полимерлердің негізгі нарықтарына 
байланысты бірқатар техникалық проблемаларды еңсеруге көмектесіп қана 
қоймай, сондай-ақ коллоидтты полимерлерді бірнеше жаңа салаларда қолдануға 
көмектесуі тиіс. Эмульсиялық полимеризацияның өсуімен байланысты соңғы 
фактор процестің масштабталуымен байланысты; радикалдарды наноөлшемді 
бөлшектерде бөліктерге бөлу полимерлеудің жоғары жылдамдығына және 
полимерлердің жоғары молярлық массасына әкеледі, оларды қандай да бір күрделі 
проблемаларсыз тұтқырлықпен өңдеуге болады, ал су мен диспергирлеуші 
ортаны пайдалану полимерлеу кезінде жылуды тиімді жоюға мүмкіндік береді. 
Өнеркәсiптiк ауқымда коллоидтi полимерлердi синтездеудiң неғұрлым танымал 
әдiстемесi болып қалатын эмульсиялық полимерлеуге қосымша кейбiр арнайы 
өнiмдер үшiн сондай-ақ қысымсыз орталарда полимерлеудiң бiрқатар басқа да 
процестерi пайдаланылады. Осылайша, полиакриламид (топырақты баптау және 
майды жақсартылған қалпына келтіру үшін пайдаланылатын)  және полиакрил 
қышқылы (бір рет пайдаланылатын жөргектер мен салфеткаларда пайдаланылатын 
жоғары сіңіргіш материал) сияқты суда толығымен еритін полимерлер инверстік 
эмульсиялық полимерлеу жолымен алынады. Миниэмульсиялық полимерлеу 
алдын ала қалыптасқан полимерлер, жоғары гидрофобты мономерлер және 
бейорганикалық бөлшектер сияқты суда ерімейтін материалдар бөлшектері 
полимерлік технологиясына қосылғанда пайдаланылады. Мұнда әсіресе кері 
деактивациямен радикалды полимеризацияны жүзеге асыру үшін пайдалы. 
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Бұдан басқа, дисперсиялық полимерлеу микронды мөлшердегі дисперсияларды 
алу үшін пайдаланылады. Кері микроэмульсиялық полимерлеу негізінен жоғары 
молекулалы массаланатын полимерлерді синтездеу үшін пайдаланылады, 
суларды өңдеу кезiнде флокулянттар ретiнде суспензиялық полимерлеу поли 
(винилхлорид) және көбіктенетін полистирол басқа да көптеген тауарлық 
полимерлер арасында кеңінен қолданылады. Алайда, бұл процесте полимерлеу 
радикалдардың бөлінуі жоқ үлкен мономердің тамшыларында болады, демек, 
полимерлердің сипаттамалары массада алынғандарға ұқсас. Бұдан басқа, бұл 
коллоидтық өлшемдер диапазонынан тыс жатқан және осы перспективада бұдан әрі 
талқыланбайтын сополимер бөлшектерін алуға әкеледі. Коллоидты полимерлердің 
коммерциялық табысының себептерінің бірі олардың әмбебаптығы және синтез 
процесінде түпкілікті материалдың қасиеттерін реттеу қабілеті болып табылады. 
Мысалы, осы латекстік жүйенің түпкілікті қасиеттеріне полимерлік композиция, 
химиялық құрамның бөлінуі, массаның молярлық бөлінуі, полимерлік құрылым 
, егу, тігу, бөлшектердің өлшемін бөлу, бөлшектердің гранулометриялық құрамы 
мен бетінің құрамы әсер етуі (және бақылануы) мүмкін (Zezin  et al., 1982; Kabanov, 
et al., 1991).

Белгілі бір қосымшаларда осы қасиеттердің кейбірінің прецеденттік 
артықшылығы болады. Мысалы, қысымға сезімтал адгезивтер ретінде 
қолдану кезінде массаның молярлық таралуы мен полимерлік құрылымы 
бірінші дәрежелі мәнге ие, өйткені олар желімнің реологиялық реакциясын 
талап етеді. Керісінше, жабындарда пайдаланылатын көптеген эмульсиялық 
сополимерлер үшін бөлшектердің морфологиясы механикалық қасиеттерін 
бақылау үшін пайдаланылатын бастапқы параметр болып табылады және 
молярлық массаларды бөлудің екінші дәрежелі мәні бар. Төменде егжей-тегжейлі 
сипатталғандай, құрылымдық сипаттамалардың бұл диапазоны полимерлік 
коллоидтерді ағымдағы коммерциялық қолданулармен салыстырғанда әртүрлі 
қолданулардың ауқымды диапазонында әлеуетті пайдалануға мүмкіндік береді. 
Екінші жағынан, бұл күрделілік проблема болып табылады. Осы бағдарламаға 
қатысты бірнеше (жиі қайшы келетін) сипаттар қажет. Мысалы, қысымға мінсіз 
сезімтал желімнің жақсы жабысқақтығы және қабыршақтану мен жылжуға 
жоғары кедергісі болуы тиіс. Өкінішке орай, жақсартылған жылжуға кедергі 
келтіретін көптеген параметрлер, мысалы, моляр массасын және/немесе 
полимерді тігу тығыздығын ұлғайту арқылы, қасиеттердің нашарлауына әкеледі. 
Бірақ 20 миллионнан астам. (ылғалды) тонналардың коллоидты полимерлері 
жыл сайын өндіріледі, коллоидты полимерлер мен олардың өндірілетін процесі 
туралы, сондай-ақ оларды қолданудың жаңа салаларында ықтимал пайдалану 
туралы әлі көп нәрсе білу керек. Осы перспективада біз полимерлік коллоидтерді 
синтездеу мен пайдаланудағы ағымдағы проблемалар және зерттеулердің 
болашақ бағыттары туралы пікірімізді қорытуға тырысамыз. Ескі шешілмеген 
проблемалар полимеризацияны басқаратын тетіктерді толық білуді, іске қосудан 
іске қосуға дейінгі өнімділікпен күресу үшін процесті онлайн-бақылауды және 
полимердисперсия пленкаға айналатын тетікті түсінуді қамтиды. Осыдан кейін 
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біз полимерлік коллоидтердің неғұрлым тұрақты синтезіне және қызмет ету 
мерзімінің соңында оларды басқаруды жақсарту нұсқаларына көшуге назар 
аударамыз. Кейіннен біз жаңа функционалдық мүмкіндіктері бар полимерлік 
коллоидтерді синтездеу және косметика және денсаулық сақтау, энергетика, СО2 
ұстау сияқты жаңа салаларға экспансия жасау жөніндегі кейінгі әзірлемелерді 
талқылаймыз. Ақырында, біз коллоидты полимерлерді өңдеудің электроформалау 
және аддитивті өндіріс сияқты баламалы тәсілдерін бөліп қараймыз (Kabanov, et 
al., 1994).

Қоспалар құрамында перспективалық байланыстырушы материал ретінде 
қолдануға болатын поликомплекстердің жаңа класы қызығушылық тудырады. 
Полимерлі коллоидты кешендер (ПКК) коллоидты өлшемдегі объектілер мен 
макромолекулалардың өзара әрекеттесу өнімдері болып табылады. Олар туралы 
түсінік макромолекулярлық өзара іс-қимыл зерттеулерін дамыту негізінде пайда 
болды , бұл ретте полиэлектролиттік кешендер (ПЭК) пайда болды (Gil'manshina 
et al.,1985, Zhukovskii, et al., 2010). 

ПЭК-ге қызығушылық оларды практика жүзінде флокулянттар, 
байланыстырғыштар мен жабындар, отын элементтері мен сутегі энергетикасындағы 
ультра жұқа мембраналар ретінде және сонымен қатар биотехнология мен 
микроэлектроникада  іс жүзінде пайдалану  -нанотехнологиялық бағыттың 
дамуымен үнемі өсуде (Korovina, 2003; Zemskov, 2019)

Құю өндірісінде қалыптар мен өзектерді дайындауда пайдаланылатын 
дәстүрлі байланыстырушылар (бентонит сазы, фенолформальдегид шайырлары) 
экологиялық және технологиялық шектеулерге ие. Осыған байланысты жаңа буын 
материалдарын, соның ішінде полимер-коллоидты кешендерді қолдану өзекті 
мәселе болып отыр (Korovina, 2003; Zemskov, 2019).

Мақалада полимер-коллоидты кешендердің (ПКК) құю өндірісінде 
қолданылатын қалыптық қоспалардағы байланыстырушы ретінде тиімділігі 
қарастырылды. ПКК негізіндегі байланыстырушы материалдар құйма қалыптары 
мен өзектерінің беріктігін арттыруға, экологиялық жүктемені төмендетуге 
мүмкіндік береді. Зерттеу барысында түрлі құрамдағы сополимер негізінде 
дайындалған қоспалардың құрылымы мен физика-механикалық қасиеттері 
талданды (Korovina, 2003, Zemskov, 2019). Металлополимерлік кешендер – бұл 
металдардың иондары полимерлік макромолекулалармен функционалдық топтар, 
мысалы, карбоксильді, аминді, гидроксильді және т.б. арқылы үйлестірілген 
қосылыстар.

Негізгі қасиеттері: 
- Кешен құрастыру: металдар (көбінесе өтпелі) полимерлік тізбектермен 

байланысып, тұрақты үйлестіру құрылымдарын құрайды;
 - Температура мен химиялық тұрақтылық: полимер мен металл арасындағы 

берік байланыстар есебінен;
 - Механикалық беріктік: осындай кешендер материалдардың беріктік 

сипаттамаларын жақсарта алады; 
- Функционалды белсенділік: катализдік, антимикробтық немесе ионалмасу 

қасиеттерін көрсетеді. 
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Қолдану: 
- Катализаторлар (мысалы, органикалық синтезде және мұнай химиясында);
 - Ионалмасу мембраналары мен сорбенттер (суды тазарту, медицинада); 
- Жоғары термостойқлық пен тозуға төзімділікті арттырған материалдар 

(қаптамалар, композиттер); 
- Медицина (дәрілерді жеткізуде және антимикробтық пленкаларда); 
- Нанотехнологиялар (нановизуалдық материалдарды жасау үшін негіз 

ретінде). (Korovina, 2003; Zemskov, 2019)
Полиэлектролиттік кешендер шын мәнінде жоғары молекулалы қосылыстардың 

жаңа класына  жатқызылады . Олар комплементарлық макромолекулалар немесе 
макромолекула мен өз бетінде реакциялық әдіс топтары бар бөлшектер арасындағы 
өзара әрекеттесу өнімдері болып табылады және жиі жеке компоненттерге тән емес 
бірегей қасиеттерге ие (Zezin  et al.,1982, Kabanov et al.,1991, Kabanov,  et al.,1994). 
Синтетикалық полиэлектролиттердің химиясы мен физикохимиясына деген 
қызығушылықтың артуы олардың тиімділігі жоғары флокулянттар, коллоидты 
дисперсиялар құрылымын түзушілер мен тұрақтандырғыштар, ион алмастырғыш 
материалдар, ерекше сорбенттер, биологиялық белсенді қосылыстар және т.б. 
ретінде практикалық қолдану саласының үздіксіз кеңеюіне байланысты. Бұдан 
басқа, олардың көмегімен кейде биополимерлердің кейбір маңызды мінез-құлқын 
модельдеу мүмкін болады: ферменттер мен нуклеин қышқылдары (Zezin,  et 
al.,1982).

Полиэлектролиттер реакцияға қабілетті полимерлер сыныбына жатады. 
Полиэлектролиттер түсетін реакциялардың ішіндегі ең қызықтылардың бірі су 
ерітінділеріндегі катионды және анионогенді макромолекулалар (поликислоталар, 
полинегіздер және олардың тұздары) арасындағы интерполимерлік тұздардың 
немесе олар жиі аталатын полиэлектролиттік кешендердің (ПЭК) пайда болуына 
әкелетін реакция болып табылады. Бұл реакцияның белгілі бір мағынада төмен 
молекулалы заттардың химиясында ұқсастығы жоқ, өйткені оның полимерлік 
өнімі - ПЭК - тұрақтылығы негізінен энтропиялық табиғат факторларымен 
шартталған қосылыс болып табылады (Zezin, et al., 1982).

Көп жағдайда полиэлектролиттік кешендер органикалық макромолекулалар 
негізінде алынды. Соңғы жылдары аралас органикалық-минералдық табиғат 
кешендерінің қасиеттерін синтездеуге және зерттеуге байланысты жұмыстар 
барған сайын көбейіп келеді. Бұл тұрғыдан перспективалы болып алюминий 
пентагидроксохлориді табылады, оның сипатты ерекшелігі су ерітінділерінде 
мицеллярлық құрылымдардың пайда болуы болып табылады (Zezin, et al.,1982; 
Kabanov, et al.,1991). Бұл ретте пайда болатын аквагидроксокомплекстер іс жүзінде 
бейорганикалық табиғаттың полимерлік бөлшектері болып табылады. Суда 
еритін полимерлермен олар жеке компоненттердің қасиеттерінен ерекшеленетін 
қасиеттерімен полимер-коллоидты кешендерге (ПКК) (Zezin, et al., 1982) ұқсас 
қосылыстар түзе алады. ПКК саласындағы зерттеулер ұдайы кеңейіп отырады, 
алайда мұндай кешендердің табиғаты мен түрлері барынша алуан түрлі, бұл 
оларды одан әрі зерттеу қажеттілігін айқындайды.
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Материалдар және негізгі әдістер. Эксперименттік зерттеу барысында 
акриламид пен акрил қышқылының сополимерлерінен тұратын ПКК үлгілері 
дайындалды. Байланыстырушы ретінде СП-01, СП-06 және СП-08 маркалы 
сополимерлер пайдаланылды. Қоспалар кварц құмымен араласып, стандартты 
цилиндрлік үлгілерге қалыпталып, физика-механикалық сынақтарға ұшыратылды. 
Бір реттік құм формалары мен өзектері үшін байланыстырушы материалдар 
ретінде коллоид кешендерінің полимерін қолдану осы материалды пайдаланудың 
жаңа бағыты болып табылады. Оны қолдану бірқатар артықшылықтарға ие: 
компоненттердің арзандығы, дайындау көп уақытты алмайды және қымбат 
тұратын жабдықты пайдаланбай жүзеге асырылады, сондай-ақ экологиялық 
қауіпсіздік. ПКК су ерітіндісі болып табылады, құрамында денсаулыққа 
зиянды ешқандай органикалық қосылыстар жоқ. Сондай-ақ, құю қалыптарын 
кептіру және металмен құю процесінде ешқандай бөгде реакциялар мен зиянды 
газдардың бөлінуі болмайтынын атап өткен жөн. Ерітіндіні былайша дайындайды: 
құтыға акрил қышқылы мен акриламид сополимерінің 2% сулы ерітіндісін 
құйылады  және араластырған кезде алюминийдің пентагидроксохлоридінің 
сұйытылған ерітіндісін қосады, алынған қоспаны араластырады және 2 сағатқа  
қалдырады. Пайда болған коллоид кешенінің полимер ерітіндісін кварц құмына 
байланыстырушы ретінде қосады. 1-суретте тұтқыр, түссіз, желе тәрізді масса 
болып табылатын коллоид кешенінің полимерінің сулы ерітіндісі көрсетілген. 
Барлық тәжірибелерде бидистилденген су қолданылды, полимерленгенге 
дейін аргон астында қайнатылды. "Serva" (USA) фирмалары екі рет қайта 
кристалданған акраламидті (с.д.а) пайдаланды. Калий персульфаты (h) қосымша 
тазартусыз қолданылды. ПГХА (алюминий пентагидроксохлориді ) алюминий 
қорытпаларынан (Novikov, et al, 1997 ) әдісі бойынша сулы ерітінді түрінде  
алынады. 

Сурет 1- ПКК су ерітіндісі

Алюминий пентагидроксохлоридінің су дисперсиясын акриламид сополи
мерінің су ерітіндісі мен акрил қышқылын араластырған кезде оң зарядталған 
алюмоксанды бөлшектер полиакриламид сополимерінің құрамында теріс 
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зарядталған карбоксил топтары мен тұзды байланыстар түзетін электростати
калық қосылыс табиғатынан тұратын полимер-коллоидтік кешені пайда болады. 
Сополимердің макромолекуласында карбоксил топтарының сирек орналасуы 
есебінен олардың макромолекулаларының конформациялық өзгерістеріне кедергі 
келтірмейді, соның нәтижесінде олар наноөлшемдік деңгейде кремнеземмен 
байланыс  түзе  отырып, жоғары икемділікке ие болады. Кремнезем дәндерінің 
өз бетінде теріс заряд алып жүруіне байланысты полимер-коллоид кешенінде оң 
зарядталған алюмоксан бөлшектеріне электростатикалық тарту пайда болады 
(Isaev, et al.,2008, Larina,2015, Masanskii et al.,.2015). 

2-суретте коллоид кешені полимерінің құм бөлшектерімен өзара әрекеттесу 
схемасы бейнеленген. Нәтижесінде үш жүйеде молекулааралық байланыстар 
торы пайда болады: құрамында полимер тізбегінің гидрофильді фрагменттері 
және оң зарядталған алюмоксанды нанобөлшектері бар сополимер-алюмоксанды 
бөлшек, кремнеземнің макромолекулалары (Illarionov, et al., 2013, Kolotilo,1969).

Сурет 2-ПКК-ның құм бөлшектерімен өзара әрекеттесу схемасы

Жұмыста ПКК-дің қалыптық қоспа құрамындағы жаңа байланыстырушы 
материал ретінде қолдану мүмкіндігін бағалау үшін зерттеулер жүргізілді. 
Құрамында қалыптық құм бар коллоид кешенінің полимерін зерттеу нәтижелері 
келтірілген. Жұмыстың бірінші кезеңінде құрамында 0,1% салмағы бар, 
тығыздығы 1,05г/см3, тұтқырлығы 25 мПа * с, 5,0; 7,5; 13,5; 15,0% акриламид 
СП-01 негізінде поликомплекс және жеткізу үшін қажетті мөлшерде қосылатын 
2138-93 МЕМСТ бойынша 3К2О202 маркалы кварц құмы 100% дейін қоспалар 
алынды. Осы рецептуралар бойынша қоспалар дайындалып, одан әрі зерттеулер 
үшін диаметрі мен биіктігі 50 мм стандартты цилиндрлік үлгілер қалыпталып 
алынды. Зерттеулер қалыптау қоспаларының қасиеттерін анықтаудың стандартты 
әдістемелері бойынша жүргізілді. 

Нәтижелер. Эксперимент барысында 5,0 және 7,5% мөлшеріндегі ПКК 
бар қоспалардың өзара әрекеттесетін бөлшектердің пайыздық құрамының 
төмендігінен қанағаттанарлық қасиеттері жоқ екені анықталды. Құрамында 
ПКК 13,5 және 15% бар қоспалар бекітілген күйінде қанағаттанарлық төзімділік 
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сипаттамаларын көрсетті, бұл кварц дәндердерінің поликешеннің белсенді 
бөлшектеріне қанағаттанарлық арақатынасын көрсетеді.Содан кейін беріктік және 
технологиялық қасиеттерді қанағаттандыратын байланыстырушы материалдың 
рецептурасын табу міндеті қойылды. ПКК құрамына кіретін акриламид пен 
акрил қышқылының сополимеріндегі карбоксил топтарының құрамының өзгеруі 
мынадай нәтижелерге әкелді: құрамында 0,1% массасы, 02-0,2% массасы, 04-0,4% 
массасы бар сополимер алынды. СП 01 сополимері негізіндегі үлгілер (қатты 
күйдегі қоспалар) жеткіліксіз беріктік сипаттамаларға ие болды. Құрамында 0,6% 
карбоксил топтары және СП 08-0,8% салмағы бар СП-06 сополимері негізіндегі 
үлгілер ең жақсы қасиеттерін көрсетті, сондықтан қоспа үлгілерін қысу кезіндегі 
беріктік шегі 1,82 МПа, созылу кезіндегі беріктік шегі 0,43 МПа құрайтын СП-0,6 
поликомплексі оңтайлы деп танылды. Сынақ нәтижелері 1 кестеде келтірілген.

Кесте-1 Үлгілерді сынау кезінде алынған деректердің нәтижелері
ПКК

үлгілері
Қысу кезінде беріктік шегі

(қатайтылған үлгілер үшін), МПа
Төгілгіштік, 

%
Қатайған үлгілерді созу кезіндегі 

беріктік шегі, МПа
СП-0,1 1,71 0,31 0,36
СП-0,2 1,63 0,2 0,325
СП-0,4 1,91 0,14 0,416
СП-0,6 1,82 0,09 0,432
СП-0,8 1,82 0,13 0,64

Құрамында 13,5–15% ПКК бар қалыптық қоспалар жоғары беріктік 
көрсеткіштерін көрсетті. Қысу кезіндегі беріктік шегі 1,82 МПа, ал созылу 
беріктігі 0,43 МПа шамасында болды. Бұл нәтижелер кварц дәндерінің полимерлік 
бөлшектермен жақсы байланыс түзетінін және ПКК-ның тиімді құрылымдық тор 
түзетінін көрсетеді. Сонымен қатар, ПКК қолдану кезінде формалардың кептіру 
уақыты қысқарып, экологиялық жүктеме төмендейді.

Талқылау. Сополимердегі теріс зарядталған карбоксильді топтардың 
құрамы белгілі бір мәннен (массаның 0,8%) аспауы тиіс , одан асып кеткен кезде 
кремнеземнің бетінде байланыстырушы және теріс зарядталған силаномды 
топтар құрамында бірдей зарядталған карбоксильді топтар аниондардың кері 
әсері итерілуі туындайды , бұл беріктік шегінің елеулі төмендеуіне әкеледі.

Одан әрі СП-06 коллоидты полимерлік кешені мен қоспадан жасалған қатайған 
үлгілердің температураға төзімділігіне сынақтар жүргізілді. Үлгілер үш түрлі 
температуралық режимде сыналды. Тәжірибелік үлгілердің бірінші партиясы 
термиялық пеште 200С0 температурада 30 минут бойы, келесі партия 400С0 
температурада 30 минут бойы күйдіріледі, соңғы партия 600С0 температурада 30 
минут бойы ұсталады. Сынақ ПКК пайдалана отырып қалыптау қоспасы СП-06 
600С0 температурасы кезінде байланыстырушы ретінде  неғұрлым ұзақ уақыт 
ішінде пішінін жоғалтатынын көрсетті, бұл пішіннің ішінара құлауына және 
тиісінше құйманың ақауына әкелуі мүмкін.

Сондай-ақ қоспа алюминий қорытпаларынан құйманың қалыптасу 
температурасын ұстап тұру қабілетіне сыналды. Құю сапасына пішін материалының 
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әсерін анықтау мақсатында екі бірдей форма дайындалды. Бірінші қалып(форма) 
сыналатын қоспаны пайдалана отырып жасалды, екіншісі құм-саз қоспасынан 
жасалады. Екі пішінге (форма) де 750С0 температурасында алюминий балқымасы 
құйылды. Сынақтар эксперименттік қоспалық контурларды қалыптастыруға 
мүмкіндік бергенін және құйманың беті зауыттық қоспадағы қалыптан алынған 
құймадан іс жүзінде айырмашылығы жоқ екенін көрсетті (Kazakov, et al.,.2009; 
Kukui, 2013; Kidalov, et al., 2013; Paschenko, et al., 2011  )

Қорытынды. Байланыстырушы ретінде ПКК-ны қамтитын қалыптық 
қоспаның 7% жоғары ылғалдылыққа және 0,15 * 105 Па шикі күйінде беріктігі 
жеткіліксіз болуына байланысты кейбір кемшіліктері де бар. Осыған байланысты 
қоспалардың қатаюына әсер ететін факторларды және олардың беріктігін арттыру 
үшін қалыптарды кептіру шарттарын егжей-тегжейлі талдау талап етіледі. 
Мұндай технологияларды енгiзу құю өндiрiсiнiң экологиялық қауiпсiздiгiн 
едәуiр арттыруға және қалыптау материалдарының қалдықтарын кәдеге жаратуға 
жұмсалатын шығындарды болдырмауға мүмкiндiк бередi. Осылайша, коллоид 
кешендерінің полимерін пайдалана отырып, біржолғы қалыптарды дайындау құю 
өндірісінде перспективалы бағыт болып табылады.

Полимер-коллоидты кешендер құю өндірісінде байланыстырушы материал 
ретінде қолдануға перспективалы. Олар жоғары технологиялылық, экологиялық 
қауіпсіздік және механикалық беріктік талаптарына жауап береді. Алдағы 
зерттеулер полимердің химиялық құрылымын тереңірек зерделеуге және 
өндірістік ауқымда енгізуге бағытталуы қажет. Полимер коллоидтердiң әлемдiк 
рыногы өсуiн жалғастыруда және таяу жылдарда баяулау белгiлерi аз. Іс жүзінде 
суды диспергирлеуші орта ретінде пайдалану оны полимер өнеркәсібі бетпе-бет 
келетін орнықтылықтың ағымдағы проблемаларының кез келгенін шешу үшін 
жақсы қолайлы етеді. Бұдан басқа, осы өнертабыстың соңғы бөлiктерiнде егжей-
тегжейлi сипатталғандай, көптеген сипаттамалары бар материалды бақылау 
және синтездеу мүмкiндiгi полимерлiк коллоидтарды көптеген жаңа қолданулар 
үшiн жақсы жарамды етедi. Дегенмен, әлі көп нәрсе жасалатыны анық. Екінші 
жағынан, эмульсиялық полимерлеу процесінің көптеген аспектілері бар, олар 
сандық тұрғыдан түсіну үшін таңқаларлық және қиын болып қалуда. Бұл 
белгілер радикалдардың бөлшектерден кіру және шығу жылдамдығын, сондай-
ақ аснуклеация құбылыстарын бақылайтын су фазасында болатын оқиғалармен 
тығыз байланысты. Өндірістік тұрғыдан алғанда, біз жиі онлайн өлшеу әдісі 
мен басқарудың шектеулі нұсқалары бар процесті бақылауға тырыстық, тіпті 
реактордың ағымдағы жай-күйін білу мүмкін болса да. Осылайша, өнеркәсiптiк 
ауқымда өндiрiстiң тиiмдiлiгiн арттыру тәсiлдерiнiң бiрi бақылау мақсаттары 
үшiн жұмсақ датчиктер ретiнде пайдаланылуы мүмкiн бөлшектердi көлемi мен 
молярлық массасы бойынша бөлу үшiн қондырылған желiлiк датчиктердi немесе 
өтпелi математикалық модельдердi әзiрлеу болуы мүмкiн.

Эмульсиялық полимерлеудiң табысты болуы қазiргi уақытта өнеркәсiп бетпе-
бет келiп отырған кейбiр негiзгi проблемаларды шешуге ықпал етедi, яғни 
белгiленген технологиялардағы ұсынылып отырған өзгерiстер олардың ғасыр 
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бойы үнемi дамып келе жатқан процестермен құны жағынан бәсекеге қабiлеттi 
болуын талап етедi. Бұл әсіресе мұнай-химия көздерінен алынған шикізаттан 
биологиялық әртүрлілікке негізделген баламаларға көшу қажеттігіне қатысты. 
Бұл, сөзсіз, тұтынушының көзқарасы бойынша қажет болса да, өнім стандарттары 
сол деңгейде сақталуы тиіс, бұл өнімнің түпкілікті қасиеттері (және бағасы) бірдей 
болуы тиіс дегенді білдіреді. Осылайша, күш-жігер масштабта жаңартылатын 
материалдарды іздеуге, сондай-ақ барлық процестердің тұрақтылығын жақсарту 
үшін синтездің әсеріне төзімді және полимерлеу жолдарын жасауға бағытталуы 
тиіс. Жабындар мен адгезивтердің орнықтылығын жақсарту тәсілдерінің бірі 
ыдырайтын полимер материалдардың синтезі (био) болып табылады және бұл 
жол жоғарыда айтылғандай, ыдырайтын топтарды полимер тізбегіне қосу үшін 
әртүрлі мүмкіндіктер ұсынады. 

Жабындар мен адгезивтер сияқты белгілі қолданыстарда да, жаңа 
қолданыстарда да коллоидты бөлшектердің физикалық қасиеттері олардың 
коммерциялық дамуының негізгі факторы болып табылады. Коллоидты жүйелер 
бетінің жоғары меншікті ауданы, атап айтқанда, машина жасау өндірісінде , 
сондай-ақ көміртекті ұстау технологияларында қолданудың негізгі артықшылығы 
болып табылатыны көрсетілді. Бұдан басқа, коллоидты полимерді пайдаланудың 
басты артықшылықтарының бірі суды диспергирлеуші орта ретінде пайдаланумен 
және төмен тұтқырлықта жоғары молярлық массамен дисперсия алу қабілетімен 
байланысты. Бұл жабын нарығында бұрыннан танылған, бірақ қазір жаңа 
қолданыстарда пайдаланылады, мысалы, гринэлектроспиннинг және 3D-басып 
шығару, олар болашақта басқа қолданыстарда коллоидты бөлшектерді пайдалану 
үшін алынған білімнің көп бөлігін пайдалана алады. Жалпы алғанда, осы 
жұмыста айтылған жетістіктерді ескере отырып, біз түрлі жүйелердегі полимерлік 
коллоидтардың әлеуетін растағымыз келеді. Эмульсиялық полимерлеу полимердің 
қасиеттерін тамаша бақылау кезінде коллоидты құрылымдардың таңғажайып 
диапазонын қамтамасыз етуге қабілетті. Біз бұл икемділік эмульсиялық 
полимерлерді тек жабындар мен желімдердің дәстүрлі нарықтарында ғана емес, 
сонымен қатар энергетикамен және орнықтылықпен байланысты ең өзекті 
әлеуметтік проблемалардың кейбірін шешуді ұсына алатынына нық сенеміз.
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