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ЖЕҢІЛ КЕУЕК ҚАТТЫ МАТЕРИАЛДАРДЫҢ СУСІҢІРГІШТІК ҚАСИЕТТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

Аңдатпа 

Техникада, технологияда, көптеген өнеркәсіп салаларында кеуек қатты материалдар кеңінен қолданылады. 

Сондықтан да олардың физикалық қасиеттерін зерттеудің ғылыми-практикалық мәні өте зор. Мақалада жеңіл 

кеуек қатты материалдардың сусіңіргіштік қасиетін зерттеудің әдіс-тәсілдері мен тәжірибелік жұмыстардың 

нәтижелері баяндалған. Зерттеу нысаны ретінде судан жеңіл кеуек үлгілер қарастырылып, олардың 

сусіңіргіштік қасиеттерін жаңа тәжірбиелік әдіспен зерттеуді іске асыру үшін қажетті шарттардың 

математикалық өрнектері келтірілген. Ұсынылған тәжірбиелік әдісті қолдануға нақты мысалдар келтірілген. 

Жүргізілген тәжірибелік жұмыстарда зерттеу нысаны ретінде тығыздықтары 250-800
кг

м3 аралығында болатын 

керамзит материалдары қарастырылған. Алынған нәтижелердің ғылыми-практикалық және білім беру 

саласындағы маңызы көрсетілген.  

Түйін сөздер: Кеуек материалдар, сусіңіргіштік, өрнектер, үлгілер, қосымша жүк, керамзит, тәжірибе.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОДОПОГЛОЩАЮЩИХ СВОЙСТВ  

ЛЕГКИХ ПОРИСТЫХ ТВЕРДЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

В технике, технологии и в различных отраслях промышленности широко используются различные пористые 

твердые материалы. Поэтому изучение их физических свойств имеет важное научно-практическое значение. В 

статье изложены методы определения и результаты экспериментальных работ по исследованию 

водопоглощающих свойств легких пористых материалов. В качестве объектов исследования рассмотрены 

легкие пористые материалы, плотность которых меньше чем воды. Приведены математические расчетные 

условия по применению нового экспериментального метода для изучения таких легких пористых материалов. 

Приведены конкретные примеры по применению предложенного экспериментального метода. В 

проведенных экспериментальных работах в качестве объектов исследования были приняты керамзитовые 

материалы, плотность которых колеблется в пределах 250-800
кг

м3. Показаны научно-практическое и 

образовательное значения полученных результатов.  

Ключевые слова: Пористые, материалы, водопоглощение, формулы, образцы, дополнительные груз, 

керамзит, эксперимент. 

 

Abstract 

STUDY OF WATER-ABSORBING PROPERTIES OF LIGHT POROUS SOLID MATERIALS 

Kulbek M.K.1, Dzhaksigeldinova E.1 
1Kazakh National Pedagogical University Abai, Almaty, Kazakhstan 

 

Various porous solid materials are widely used in engineering, technology, and various industries; therefore, the 

study of their physical properties is of great scientific and practical importance. The article describes the methods for 

determining and the results of experimental work on the study of water-absorbing properties of light porous materials. 

Light porous materials, the density of which is less than water, are considered as objects of research. Mathematical 

design conditions for the application of a new experimental method for studying such light porous materials are 

presented. Specific examples of the application of the proposed experimental method are given. Expanded clay 

materials, the density of which fluctuates within 250-800, were taken as objects of research in the conducted 

experimental work. The scientific, practical and educational values of the results obtained are shown.  

Keywords: Porous, materials, water absorption, formulas, samples, additional cargo, expanded clay, experiment. 

 

Техника мен технологияның көптеген салаларында сан-алуан материалдар кеңінен қолданыс 

табуда [1-5]. Осындай материалдардың физикалық қасиеттерін жан-жақты зерттеудің  мәні өте 

зор.Олардың қасиеттерін білу материалдарды мақсатты түрде тиімді қолдануға мол мүмкіндіктер 

ашады.Жаңа материалдарды ойлап тауып жасау барысында ең әуелі олардың қажетті қасиеттеріне 
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көңіл бөлінеді.Материалдың қасиеттері ең әуелі олардың құрамы мен құрылымына байланысты 

болатындығы белгілі. Бүгінде өнеркәсіптің көптеген салаларында кеңінен қолданыс тауып отырған 

қатты материалдардың бір тобы құрылымы жағынан кеуек қылтүтікті қуысты болып келеді [6,7]. 

Мысалы мұндай материалдар химия, құрылыс, жеңіл, тағам, ауыл шаруашылық т.б өнеркәсіп 

орындарында кеңінен қолданыс табуда. Осындай сан-алуан материалдардың басқа қасиеттерімен 

қатар сусіңіргіштік қабілеттерін де зерттеудің мәні өте зор [8-10]. Мақалада жеңіл кеуек  қатты 

материалдардың сусіңіргіштік қасиеттерін тәжірибелік тұрғыдан зерттеу мәселелері қарастырылған. 

Бұдан бұрынғы жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде кеуек қатты материалдардың (үлгілердің)  

сусіңіргіштік қасиеттерін зерттеудің жаңа тәжірибелік әдісі ойлап табылып, оған Қазақстан 

Республикасының патенті алынған болатын [11,12]. Бұл жаңа тәжірибелік экспресс әдістің тәсілі 

мынадай.  

Зерттелетін үлгі цилиндрлік мензуркадағы суға батырылады.Үлгіні суға батыру алдында 

сұйықтың мензуркадағы бастапқы деңгейі(көлемі) өлшенеді. Үлгіні батырған сәттен бастап 

ыдыстағы судың көлемінің(деңгейінің) өзгерісі бақыланып отырады. Тәжірибе мензуркадағы су 

деңгейінің өзгеруі тоқтағанша жүргізіле береді. Бұл су ішіндегі кеуек үлгінің суды толық сіңіріп 

қаныққандығын білдіреді. Тәжірибе барысында алынған нәтижелерді пайдаланып кеуек қатты үлгінің 

көлемдік сусіңіргіштік коэффициентін мынадай өрнекпен анықтаймыз. 

 

В𝑣= 
𝑉ү− ∆𝑉𝑐𝑦

𝑉ү
 ∙ 100%                                                                    (1) 

 

Мұндағы 𝑉ү – үлгінің көлемі, ∆𝑉𝑐𝑦 = 𝑉𝑐-𝑉б – үлгі батырылған сәтте ығысып шыққан су көлемінің 

тәжірибе соңындағы қалдық мөлшері, яғни кеуек үлгіге жұтылмай қалған су көлемі. 𝑉𝑐 – тәжірибе 

соңындағы мензуркадағы су көлемі, 𝑉б – мензуркадағы судың үлгі батырылмай тұрған бастапқы 

сәттегі көлемі. Жоғарыда келтірілген тәжірибелік әдісте зерттелетін үлгінің суға батуы қажет. Ал 

бүгінде өнеркәсіптің көптеген салаларында қолданыс тауып жүрген кеуек материалдардың 

біразының тығыздықтары судікінен де аз болатындығы шындық (мысалы керамзит, пенопласт, т.б.). 

Дегенмен бұл әдісті судан да жеңіл, яғни тығыздықтары судікінен де аз жеңіл кеуек қатты 

үлгілердің сусіңіргіштік қасиеттерін анықтау  үшін де қолдануға болатын жолы бар екен. 

Мұндағы денелердің (үлгілердің) суға өздігінен батпайтындығы бәрімізге белгілі. Сондықтан 

жоғарыда келтірілген тәжірибелік әдісті осындай өте жеңіл кеуек материалдардың да сусіңіргіштік 

қасиеттерін анықтауға пайдалану үшін оларға  өзіне су өткізбейтін ауыр заттардан (темір, болат, т.б.) 

жасалған үлгілерді қосымша жүк ретінде ілуге тура келеді. Бұл жағдайда (1) өрнек былай жазылады 
 

В𝑣 = 
(𝑉ү+ 𝑉𝑚)− ∆𝑉𝑐𝑦

𝑉ү
∙ 100% ,                                                          (2) 

мұндағы 𝑉𝑚 – қосымша жүк көлемі. 

Енді зерттелетін жеңіл кеуек үлгінің суға батуы үшін қажет болатын жүк массасының мәніне 

қойылатын шартты анықтауға мүмкіндік беретін өрнекті былай жазайық 
 

𝑚ү+ 𝑚𝑚

𝑉ү+ 𝑉𝑚
> 𝜌с ,                                                               (3) 

 

мұндағы 𝑚ү – зерттелетін жеңіл кеуек үлгінің массасы, 𝑚𝑚–қосымша жүк массасы,, 𝑉ү–жеңіл 

кеуек үлігінің көлемі, 𝑉𝑚–қосымша ілінген жүк көлемі, 𝜌с – сұйықтың, біздің жағдайымызда судың 

тығыздығы.  

Келтірілген (3) өрнекті үлгіге ілінетін қосымша қосымша жүк массасына қатысты жазып мынаны 

аламыз 

𝑚𝑚 > 𝜌𝑐(𝑉ү + 𝑉𝑚) − 𝑚ү                                                         (4) 
 

Бұл өрнек үлгіге ілінетін қосымша жүк массасын анықтауға мүмкіндік береді.  

Жеке бір жағдайда, мысалы зерттелетін жеңіл кеуек үлгі мен оның суға батуын қамтамасыз ететін, 

өзіне су өткізбейтін, қосымша жүктің көлемдері тең болған жағдайда (3) өрнек мынадай түрге ие 

болады 
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𝑚ү+𝑚𝑚

2𝑉
> 𝜌𝑐,                                                           (5) 

 

мұндағы V=𝑉ү=Vm – үлгі мен қосымша жүктің бірдей көлемі. Осыған байланысты (4) өрнек те 

былай түрленеді 
 

𝑚𝑚 > 2𝜌𝑐𝑉 − 𝑚ү  .          (6) 
 

(3) теңдеудегі үлгі мен қосымша жүк массаларын олардың тығыздықтары арқылы өрнектесек, 

мынаны аламыз 
 

ρүVү+ρmVm

Vү+Vm
> ρc,             (7) 

 

мұндағы 𝜌ү мен 𝜌𝑚 – зерттелетін жеңіл кеуек үлгі мен оған қосымша ілінген жүктің 

тығыздықтары. Бұл өрнекті үлгіге қосымша ілінген жүктің тығыздығына қатысты жазсақ мынаны 

аламыз   

𝜌𝑚 >
𝜌𝑐(𝑉ү+𝑉𝑚)−𝜌ү𝑉ү

𝑉𝑚
.      (8) 

 

Егер зерттелетін үлгі мен оған ілінетін қосымша жүктің көлемдері бірдей болса   (8) өрнек былай 

ықшамдалады 
 

𝜌𝑚 >
2𝜌𝑐𝑉−𝜌ү𝑉

𝑉
  ,           (9) 

 

Немесе 
 

𝜌𝑚 > 2𝜌𝑐 − 𝜌ү .                (10) 
 

Енді жоғарыда келтірілген әдісті пайдаланып тәжірибелер жүргізуге бір-екі мысал келтірейік.  

Зерттеу нысаны ретінде керамзиттен жасалған шар пішіндес үлгілер (керамзиттік гравий) алынды. 

Керамзиттің тығыздығы 250-800 
кг

м3 аралығында болып, өте жеңіл кеуекті материалдарға жатады да, 

олар суға батпайды. 

Екі шектік жағдайды, яғни тығыздықтары 250
кг

м3 және 800
кг

м3 болатын үлгілерді қарастырайық.  

Тығыздығы 𝜌ү = 250
кг

м3 болатын бірінші керамзиттік шар пішіндес үлгінің параметрлері мынадай:  

 

𝑉ү = 10 см3; 𝑚ү = 2,50 г;  𝜌ү = 0,25
г

см3
 . 

 

Енді жоғарыда келтірілген шарт бойынша (6) жеңіл үлгіге ілінетін жүк массасын анықтасақ, оның 

мәні мынадай шамадан артық болуы керек екендігіне көз жеткіземіз 
 

mm >17,5г. 
 

Бұл қарастырылып отырған керамзиттік үлгінің суға батуын қамтамасыз ету үшін оған ілінетін, 

өзіне су өткізбейтін жүктің массасы кем дегенде 17,5 г артық болуы керек деген сөз. Тәжірибені 

жүргізуде кеуек үлгінің суға толық батуына кепілдік беру үшін ілінетін жүктің массасын анықталған 

мәннен (17,5г) артығырақ алуымыз қажет, мысалы 𝑚𝑚 = 20г. Ал бұл жағдайда қосымша ілінетін жүк 

ретінде қандай су өткізбейтін затты пайдалануға болатындығын оның тығыздығы арқылы 

анықтаймыз: 
 

𝜌𝑚 =
𝑚𝑚

𝑉
> 2

г

см3
 . 

 

Бұл мәліметтер 𝑉ү = 𝑉𝑚болатын жеке жағдай үшін алынып жатыр. Сонымен қарастылып отырған 

тәжірибеде кеуек үлгіге ілінетін қосымша жүк ретінде тығыздығы 2
г

см3 ден жоғары болатын өзіне су 

өткізбейтін материалды пайдалануға толық болады деген сөз.  
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Егер, мысалы кеуек үлгіге ілінетін қосымша жүк ретінде темірді пайдалансақ, оның көлемі 

мынадай болуы керек  

𝑉𝑇 =
𝑚𝑇

𝜌𝑇
>

20

7,87
= 2,54𝑐м3. 

 

Енді осы тәжірибелік мысалды тығыздығы 800
кг

м3 болатын керамзиттік үлгі үшін қарастырып  

көрейік. Шар пішіндес керамзиттік үлгінің параметрлері мынадай: 𝑉ү = 10см3; 𝜌ү = 0,80
г

см3; 

𝑚ү =8,0 г. 

Бірінші мысалмен салыстыру мақсатында пішіні мен көлемдері бірдей үлгілер алынды. Жоғарыда 

келтірілген шарт бойынша (6) зерттелетін кеуек үлгіге ілінетін қосымша жүктің массасы мынадай 

шамадан артық болуы керек екендігіне көз жеткіземіз. 

𝑚𝑚 > 12 г  . 
Ал ілінетін қосымша жүк пен зерттелетін жеңіл кеуек үлгілердің көлемдері бірдей болғанда, 

жүктің тығыздығы мына шамадан 
 

𝜌𝑚=
𝑚𝑚

𝑉
> 1,20 

г

см3 
 

біраз артық болуы қажет. Егер, мысалы бұл жағдайда кеуек жеңіл үлгіге ілінетін қосымша жүк 

ретінде тығыздығы (𝜌𝑛 = 1500
кг

м3) болатын пластмассаны пайдалансақ, онда оның көлемі мынадай 

шамаға тең болуы керек 
 

𝑉𝑛 =
𝑚𝑛

𝜌𝑛
>

12

1,5
= 8,0 см3  . 

 

Жоғарыда келтірілген тәжірибелік әдістемелердің көмегімен жүргізілген зерттеу нәтижелері басқа 

да ғылыми жұмыстардың нәтижелеріндей, керамзит үлгілерінің су- сіңіргіштік көрсеткіштерінің, 

олардың тығыздықтары мен кеуктілігіне сәйкес 8-20% аралығында болатындығын көрсетті. Керамзит 

үлгілерінің тығыздықтарының төмен (250-800
кг

м3), ал кеуектілігінің өте жоғары болуына қарамай 

сусіңіргіштік мәндерінің төмен болуын олардың дайындау технологиясының ерекшелігімен 

түсіндіруге болады.  

Керамзит материалдары (керамзиттік гравий, т.б.) жоғары температурада пайда болатын 

балқымаларды олардың бойындағы физикалық-химиялық түрленулер барысында бөлініп шығатын 

газдар көмегімен ісіндіру арқылы дайындалады. Осының нәтижесінде керамзит бойында пайда 

болып жатқан қуыстардың (кеуектіліктің) көбі суыту барысында жабық түрде қалыптасып су 

өткізбейтін қасиетке ие болады. Былайша айтқанда керамзит материалдарының бойында аталған 

технологияның арқасында су өткізетін ашық және жартылай ашық қуыстардан гөрі су өткізбейтін 

жабық қуыстардың үлесі басым келеді екен.  

Сонымен жоғарыда келтілірген нәтижелердің ғылыми-әдістемелік, ғылыми-практикалық маңызы 

мен қатар білім беру саласындағы да мәнін  атап өтуге болады. Бұл нәтижелер жоғары оқу 

орындарының тиісті мамандықтарында оқытылатын “Молекулалық физика және термодинамика”, 

“Заттардың физикалық (жылуфизикалық) қасиеттері”, “Жылу және масса алмасу” т.б. пәндерге 

қатысты физикалық (лабораториялық) практикумда әзірлеуге де негіз бола алады. 
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