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Кіріспе. Мұнай-газ саласындағы экологиялық 
қауіптілік проблемасын шешу мұнай өндіру мен 
өңдеудің тұрақты өсуіне байланысты бұрынғы-
дан да өткір болып тұр. Қоршаған орта сапасы-
ның нашарлауына байланысты саланың ең өзекті 
және ауқымды проблемаларының бірі ұтымсыз, 
экологиялық қауіпті және қалдықтармен үнемі 
ұйымдастырылмай жұмыс істеу болып табылады 
[1].

Мұнай пайдаланудың барлық кезеңдері, 
мұнайды барлау мен өндіруден бастап мұнай 
өнімдерін пайдалануға дейін, қоршаған ортаның 
қатты ластануына әкеледі. Қоршаған ортаның 
айтарлықтай ластануы мұнай төгілуден, ағынды 
суларды ағызудан, мұнай қалдықтарын жағудан 
немесе көмуден болады.

Мұнай-газ саласының неғұрлым ірі тоннаж-
ды, уытты және химиялық қауіпті қалдықтары 
мұнай өндіру, тасымалдау және өңдеу кезінде 

өндірістік қызмет нәтижесінде пайда болатын 
мұнай шламдары болып табылады.

Тәжірибелік сараптамаларға сүйенсек, тө-
гілген мұнайдың мөлшері жылдық алынатын 
өнімнің шамамен 3% құрайды екен. Егер мұнай 
кеніштерінде өндірілген мұнайдың көлемі орта-
ша есеппен 10 млн т болса, онда жылдық мұнай 
қалдықтарының түзілуі шамамен 300 мың т бола-
ды екен [2].

Мұнай шламдарын кәдеге жаратудың тиімді 
кешенді технологиясының болмауы мұнай өңдеу 
зауыттарының аумағында әртүрлі типтегі шлам 
қоймаларында қалдықтың едәуір көлемінің жи-
нақталуының негізгі себебі болып табылады, бұл 
қоршаған ортаның барлық компоненттерінің ла-
стануына әкеледі [1].

Мұнай шламдары – мұнайлы өнімдер мен саз, 
құм мен су және металды оксидтерден тұратын 
бірнеше құрамдары бар қоспа болып табылады.

Мұнай қалдықтарынан шатыр жабынына және 
гидроизоляциялық мастикаға арналған қоспа алу 
әдістемесі
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Аңдатпа. Мұнай өнеркәсібінің қалдықтарын қайта өңдеу көптеген елдер үшін ең өзекті мәселе болып та-
былады. Мұнай қалдықтарының қоршаған ортаға әсерін азайту мақсатында оларды қайталама минерал-
дық шикізат ресурстары ретінде қарау және өндірістік қажеттіліктерге пайдалану қажет. Жүргізілген 
зерттеулер негізінде оларды екінші қатардағы мұнай ресурстарына жатқыза отырып, тиімді пайдалану 
жолдары қарастырылды. Жаңа материалдарды жасауға қойылатын қазіргі заманғы талаптар: қоршаған 
табиғи ортаны қорғауды қамтамасыз ету, табиғи ресурстарды үнемдеу, жанама өнеркәсіптік өнімдерді 
кешенді өңдеу негізінде қалдықсыз өндіріс. Асфальтты-шайырлы парафинді шөгінділерді жою жолдарының 
бірі оларды гидрооқшаулағыш құрылыс материалдарын өндіруде, мысалы, жабындардың полимероргани-
калық құрамын алу үшін пайдалану болуы мүмкін. Бұрын жарияланған зерттеулерді талдау мұнай қал-
дықтары мен полиэтилен қалдықтарын белгілі бір қасиеттері бар сапалы өнім алу үшін полимербитум 
композицияларының құрамында қолдану мүмкіндігін растады. Осы мақсатта Құмкөл кен орнының мұнай 
шламы мен асфальт-шайырлы парафинді шөгінділерінің үлгілері негізінде гидрооқшаулағыш материал алу 
зерттелді.

Кілт сөздер: мұнай шламдары, қайталама материалдық ресурстар, асфальтты-шайырлы парафинді 
шөгінділері, шатыр жабыны, гидроизоляциялық мастика, полиэтилен қалдықтары, полимерорганикалық 
материалдар, беттік-белсенді заттар, материал сынамалары, су сіңіргіштігі, негізбен біріктірілген бай-
ланыстырғыш беріктігі, жұмсару температурасы, иненің ену тереңдігі, сынғыштығы.
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Мұнай шламдары арнайы бөлінген орындар-
да – шлам жинақтағыштарда (алаңдарда, бункер-
лерде, қоймаларда) жиналады. Ондағы мұнай 
өнімдерінің көп болуына байланысты мұнай 
шламдарын қайталама материалдық ресурстарға 
жатқызуға болады. Оны шикізат ретінде пайда-
лану оны жоюдың ұтымды әдістерінің бірі болып 
табылады, өйткені белгілі бір экологиялық және 
экономикалық әсерге қол жеткізіледі [3].

Бастапқы шикізаттын, мұнай өнімдерінің құ-
рамы және физикалық-химиялық қасиеттеріне, 
мұнай шламдарының түзілу мен сақталу жағдай-
ларына байланысты олардың компоненттерінің 
құрамы мен сипаттамалары айтарлықтай ерек-
шеленеді. Мұнай шламдарының құрамы мұнай, 
су және механикалық қоспалардан тұратын күр-
делі гетерофазалық жүйе. Сонымен бірге, мұнай 
шламдарының уыттылығын арттыратын сілтілі, 
сілтілі жер және ауыр металдардың да тұздары 
бар [4]. Өнеркәсіптік экологияның маңызды мін-
деттерінің бірі оларды кәдеге жаратудың тиімді 
әдісін таңдау.

Мұнай шламдарын қайталама шикізат ретін-
де пайдалану мұнай шламдарымен жұмыс істе-
удегі негізгі бағыттардың бірі болып табылады. 
Бұл мұнай өңдеу аудандарындағы экологиялық 
жағдайды жақсартуға мүмкіндік береді және та-
биғи ресурстарды неғұрлым ұтымды пайдалануға 
әкеледі [5].

Мұнай шламдарын қайта өңдеу және кәдеге 
жарату – бұл рентабельді және экологиялық қа-
уіпсіз технологияларды пайдалануға, үлгілік жаб-
дықты және шлам компоненттерін тазартудың, 
кәдеге жаратудың және қайта пайдаланудың аз 
қалдықты технологиясын қолдануға бағытталған 
маңызды экологиялық және экономикалық мін-
дет [3].

Сақтау кезінде мұнай шламдары қабаттарға 
бөлінеді. Жоғарғы қабаты әдетте мұнай өнімдері-
нен құралады, оларды бөліп, өндірісте қайта қол-
данады, орта қабаттағы ластанған сулар тазарту 
қондырғыларына жіберіледі, төменгі қабаттағы 
қатты немесе жартылай сұйық масса химиялық 
реагенттермен және көмірсутектермен қаныққан. 
Олар іс жүзінде жойылмағандықтан қоршаған 
ортаны ластайды. Осы төменгі қабаттағы мұнай 
шламдарды утилизациялау үшін ең тиімді бо-
лып реагенттік әдіс саналады. Реагенттік әдістін 
негізінде мұнайлы шламның құрамындағы ком-
поненттерді, сорбент пен модификаторларды 
қосып, сілтілі жер металл оксидтері негізінде реа-
генттермен капсулалау жатады [6-7].

Зерттеу әдістері мен нысандары.
Асфальтты-шайырлы парафинді шөгінділер 

және полиэтилен қалдықтары негізіндегі жабын-
дық және гидрооқшаулағыш мастикаларға арнал-
ған полимерорганикалық материалдың құрамы 
30693-2000 МЕМСТ сәйкес мастикаларға қойыла-
тын жалпы талаптарға жауап беруі тиіс.

Асфальтты-шайырлы парафинді шөгінділері-
нен құралатын ерекше мұнай қалдықтарының 

тобы бар. Бұл қалдықтар көбіне технологиялық 
құралдар мен жабдықтарды, резервуарларды та-
зарту жұмыстары барысында пайда болады. Ас-
фальтты-шайырлы парафинді шөгінділері, құра-
мында 93% дейін жоғары молекулалық қатты 
көмірсутектері бар, таза органикалық зат [8].

Асфальтты-шайырлы парафинді шөгінділер 
парафиннен және асфальт-шайырлы заттардан 
(силикагельді шайырдан, майдан, судан және ме-
ханикалық қоспалардан) тұратын кұрделі көмір-
сутектер қоспасы [9].

Шатыр және гидроизоляциялық мастика 
ретінде қолданылатын асфальтты-шайырлы па-
рафинді шөгінділер (АШПШ) және полиэтилен 
қалдықтарына негізделген органикалық матери-
алдардың құрамы мастикаға қойылатын талап-
тарға сәйкес болуы керек [10].

Әдебиеттер шолуы көрсеткендей, көптеген 
полимерлі мастикаларда полимердің массалық 
көлемі 20%-дан жоғары болмауы тиіс, себебі по-
лимер мөлшері көбейгенде, мастиканың беріктігі 
артып, иілгіштігі төмендейді. Осыған дәлел ретін-
де, полиэтилен қалдықтары құрамды полиме-
рорганикалық материалдың сығу кезіндегі берік-
тігінің тәуелділігі суретте көрсетілген.

Мастикалардың қолдану аясын көрсететін ма-
ңызды қасиеттеріне: негізбен байланысқан берік-
тік, иілу беріктігі, үзілу кезіндегі салыстырмалы 
созылғыштық, су сіңіргіштігі және стандартты қа-
сиеттеріне: жұмсару температурасы, иненің ену 
тереңдігі, сынғыштығы жатады.

Зерттеулерде полимерлі қосымшасының 
(гранула түрінде жоғары қысымдағы полиэти-
лен (ЖҚПЭ) және төменгі қысымдағы полиэ-
тилен (ТҚПЭ) массасы бойынша 5 тен 15% дей-
інгі АШПШ негізіндегі полимерорганикалық 
композицияларға ерекше назар аударылған. Ма-
териал сынамаларының физикалық және меха-
никалық қасиеттерінің қорытындылары 1-кестеде 
көрсетілген.

Алынған мәліметтер көрсеткендей, АШПШ-
ның полиэтиленмен 5-15%, яғни аз ғана мөлшер-
де балқуы АШПШ-ның физикалық және механи-
калық қасиеттерінің жақсаруына әкеп соқтырады: 
жұмсару температурасын 48-ден 103-111°С-ге дей-
ін жоғарылатып, иненің ену тереңдігін 153 тен 29-
17 мм-1 дейін төмендету, созылғыштықты 0,3 тен 
1,8-2,2 см дейін жоғарылатып және сәйкесінше, 
салыстырмалы ұзарғыштықты 10-нан 36,7-60%-ға 
дейін жоғарылату.

Алынған композициялардың қасиеттерінің 
салыстырмалы бағалануы көрсеткендей, құрам-
дағы полимер санының артуымен, оның шыққан 
маркасына тәуелсіз түрде материалдың жұмсару 
және сынғыштық температурасы, иілгіштік ин-
тервалы және сығу кезіндегі беріктігі артады. Со-
нымен қатар, мынадай көрсеткіштері төмендейді: 
иненің ену тереңдігі, созылғыштығы, салыстырма-
лы ұзарғыштығы, шартты беріктігі, майысу кезін-
дегі беріктігі, негізбен біріктірілген байланысты-
рғыш беріктігі, су сіңіргіштігі.
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АШПШ негізіндегі материал құрамының са-
лыстыруы, бірдей массалық үлестегі, бірақ түрлі 
маркалы полиэтиленді қолдану ТҚПЭ құрамы, 
жұмсару температурасымен, созылғыштығымен 
және салыстырмалы ұзарғыштығымен, шартты 
беріктігімен және негізбен біріктірілген байла-
ныстырғыш беріктігі және майысу интервалының 
жоғары болуымен ерекшеленеді, бірақ иненің ену 
тереңдігі, сынғыштық температурасы, су сіңір-
гіштігі және сығу барысындағы беріктігі төмен 
болатынын айқындайды. Барлық зерттелген 

құрамдар мастикалардың су сіңіру нормативіне 
сәйкес келеді, алайда, су сіңіргіштігі нормадан 
9-20 есе төмен көрсетіп тұр. Негізбен біріктіріл-
ген байланыстырғыш беріктігінің және шартты 
беріктіктің нормативіне тек қана 5-10% құрай-
тын ТҚПЭ сәйкес келіп тұр. Қалған құрамдарда 
бұл көрсеткіш нормадан төмен болып табылады. 
Үзілу кезіндегі салыстырмалы ұзарғыштық көлемі 
барлық зерттелген материалдар сынамалары 1,7-
4 есе нормадан төмен. Зерттелген құрамдардың 
негізгі физикалық және механикалық қасиеттері 

АШПШ-ның ЖҚПЭ (ЖҚПЭ массалық үлесі – 10%) негіздік қорытпасынан байланысуының әр түрлі БАЗ 
қоспаларымен тәуелділігі

1-кесте – Полиэтилен құрамына қатысты АШПШ негізіндегі полимерорганикалық материалдың физика-
лық және механикалық қасиеттерінің тәуелділігі

Көрсеткіштер АШПШ 
мәндері

Полиэтиленнің массалық үлесі, %
НормативЖҚПЭ ТҚПЭ

5 10 15 5 10 15
Жұмсару температурасы, °С 48 103 103,1 104 108 110 112 -
Иненің ену тереңдігі, мм 153 28 23 22 22 19 16 -
Үзілу кезіндегі салыстырмалы ұзаруы, % 10 36,6 30,1 26,6 60,1 50,2 43,7 100
Шартты беріктігі, МПа - 0,17 0,16 0,12 0,27 0,24 0,18 0,2
Иілгіштігі, °С - -20 -20 -15 -20 -20 -15 ≤-15
Сыну температурасы, °С - -5 -7 -8 -7 -8 -9 -
Негізбен біріктірілген байланыстырғыш 
беріктігі, МПа - 0,09 0,08 0,06 0,13 0,12 0,09 0,1

Созылымдылық интервалы, °С - 108 110 112 115 118 121 -
Су сіңіргіштігі, % - 0,22 0,18 0,16 0,12 0,1 0,09 2,0
Сығу беріктігі, МПа - 1,15 1,91 2,67 0,74 1,14 1,59 -
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көрсеткендей, полимерорганикалық материал-
дың химиялық активтілігін жоғарылатып, коге-
зияны жақсарту мақсатында тиісті құрылымдық 
және химиялық модификациялауды талап етіп 
отыр. Мұнай байланыстырғыштардың когезия-
сын жоғарылатуы беттік активті заттарды (БАЗ) 
қосу арқылы жүзеге асырылады [11-14]. Сол се-
бепті, полимерорганикалық материалдың коге-
зиялық қасиеттерін жақсарту мүмкіндігін негіз-
деу үшін ерітінділердің байланысу өлшеміне БАЗ 
қосу зерттелген. Барынша эффективті БАЗ таңдау 
барысында аминдардың фторлы және хлорлы 
құрамдары зерттелген.

АШПШ 10%-дық массалық үлесті ЖҚПЭ-мен 
ерітіндісінде төрт түрлі заттардың әсері байқал-
ды: диметилалкиламмонийхлориді (С = 16-20 
сағат), центилбензиламмонийхлориді және 12 
мен 14 көміртек атомын құрайтын екі төрттік 
фторланған аминдер тобы (сурет).

Фторланған және хлорланған аминдердің түр-
лі көлемдегі материалдың байланысу беріктігіне 
әсері көрсеткендей, бұл тәуелділік аз концентра-
циялы (0,01-1,0%) интервалда экстремалды қаси-
етке ие, БАЗ қоспағандағыға қарағанда, макси-
малды нүктеде мәндері 2-3,7 есе жоғары болады. 
Барынша эффективті болып тұрған, ол 14 көмір-
тек атомды фторлы амин болып табылады, оның 
қоспасы материалдың байланысу мөлшерін 8,7 есе 
жоғарылатты. Қоспаға салыстырмалы аз мөлшер-
де аминдерді қосып отыру оның байланысуының 
жоғарылауы, АШПШ-ның асфальтты шайырлы 
құрылымының молекула үстіндегі ұтқырлығы-
ның интенсивті болуымен түсіндіріледі және де 
жалпы полярлық шартында химиялық байланы-
стардың аралық әсерімен, олардың жақсаруына 
ықпал етеді.

Алдағы уақытта аминдер қоспасын жоға-
рылатуда (1%-дан жоғары) материалдың БАЗ 
қоспағанда байланысу беріктігінің төмендеуі 
байқалады. Бұл құбылыс БАЗ-дың жоғары кон-
центрациясында асфальт-шайырлы орта құры-
лымдық құрамаларды ішке қарай диффузиялап 
жұмсартқыш әсеріне байланысты жүйенің тұтқы-
рлығының төмендеуін туғызады және, сәйкесінше 
жоғары деформациялық және төменгі беріктік 
қасиеттерін туғызады.

Осылайша, полимерорганикалық материал-
дың бетондық негізбен ең толық ілінісу қамтама-
сыз ететін, полярлық қоспалардың тиімді мөл-
шері ретінде материалдың ілінісуінің максималды 
мәні 0,05-0,1% мәндеріне сәйкес келетіні ескерілуі 
тиіс. БАЗ адгезияны арттырып және материалды 
пластификациялап қана қоймай, сонымен қатар, 
беріктік қасиеттерін төмендетіп, су сіңіргіштікті 
арттырады. АШПШ (АШПШ массалық үлесі 94,9; 
89,9; 84,9%) корытпаларының физикалық және 
механикалық қасиеттер кешенінің полиэтилен-
мен (ЖҚПЭ, ТҚПЭ) полимердің массалық үлесі 5, 
10 и 15% болатын әрбір қоспаға 0,1% төрттік фтор-
ланған амин (С = 14) қоса отырып, зерттеу жүр-
гізілді. Зерттеу нәтижелері 2-кестеде көрсетілген.

Қорытынды. БАЗ қосылған композицияда 
су сіңіргіштік, созылғыштық және салыстырма-
лы ұзаруы 2 есе артса, шартты беріктік 1,5 есе 
артып, иненің ену тереңдігі 3-4 мм-1-ға жоғарыла-
ды, бірақ сығу кезіндегі беріктік 1,5 есе төмендеп, 
жұмсару (5-6°С-қа) және сыну температуралары 
2°С-қа төмендеді.

БАЗ-бен модификацияланған, материал ком-
позициясының физикалық және механикалық 
қасиеттері көрсеткішін мастика қасиеттерінің 
нормативті мәндерімен салыстыру барысында, 

2-кесте – 0,1% төрттік фторланған амин (С = 14) қосылған АШПШ негізіндегі полимерорганикалық матери-
алдың физикалық және механикалық қасиеттерінің полиэтилен құрамына тәуелділігі

Көрсеткіштер АШПШ 
мәндері

Полиэтиленнің массалық үлесі, %
НормативЖҚПЭ ТҚПЭ

5 10 15 5 10 15
Жұмсару температурасы, °С 48 97 98,2 99 102 104 106 -
Иненің ену тереңдігі, мм 153 36 31 30 30,1 26 24 -
Созылғыштығы 25°С, см 0,3 2,31 1,8 1,6 3,31 3,0 2,6 -
Үзілу кезіндегі салыстырмалы ұзаруы, % 10 77 60 53,0 110 100 87 100
Шартты беріктігі, МПа - -22 -22 -18 -22 -21 -19 ≤-15
Иілгіштігі, °С - -7 -9 -10 -9 -11 -12 -
Сыну температурасы, °С - -7 -9 -10 -9 -11 -12 -
Негізбен біріктірілген байланыстырғыш 
беріктігі, МПа - 0,78 0,70 0,51 1,11 1,02 0,74 од

Созылымдылық интервалы, °С - 104 107 109 111 114 117 -
Су сіңіргіштігі, % - 0,34 0,31 0,28 0,22 0,21 0,19 2,0
Сығу беріктігі, МПа 0,73 1,25 1,59 0,49 0,76 1,06 -
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

материалдың су сіңіргіштігі, негізбен біріктіріл-
ген байланыстырғыш беріктігі және иілгіштігі 
мастикаға қойылған талаптарға сәйкес келеді. 
АШПШ-ның ЖҚПЭ (15%) қоспасынан басқа, бар-
лық үлгілердің шартты беріктігі бекітілген талап-
тарға сай келеді. Салыстырмалы ұзарғыштық тек 
АШПШ және полимердің массалық үлесі 5 пен 
10% болатын ТҚПЭ композицияларда нормаға 
сәйкес келеді [9-14].

Демек, мастикаларға қойылатын талаптардың 
барынша оңтайлысы ретінде, полимерорганика-
лық материалдың төмендегі құрамын, АШПШ – 
89,9-94,9%, полиэтилен қалдықтары – 5-10%, төрт-
тік фторланған амин түрінде (С = 14) – 0,1% БАЗ 
қоспасының мәніне тең болады.

Полиэтилен қалдықтарын оптимизациялау 
және БАЗ модификациялау арқылы АШПШ-нің 
физикалық және механикалық қасиеттерін жақ-
сартуда жүргізілген зерттеулер, алынған матери-
алдың қасиеттері анықталып, әр түрлі гидроизо-
ляциялық конструкцияларда – фильтрге қарсы 
қорғаныс құрылғылары, шатырдың мастикалық 
және қорғаныс қабатын жөндеу және орналасты-
ру, құрылыс ғимараттарының мастикалық қабат-
тарын гидроизоляциялау құрылғыларында қол-
дануға жарайтындығы дәлелденді.

Осылайша, мұнай шламдары қауіпті қал-
дықтар ғана емес, сонымен қатар құнды компо-
ненттер мен шикізаттан тұратын қалдықтар бо-
лып табылады.
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Аннотация. Переработка отходов нефтяной промышленности является наиболее актуальной проблемой 
для многих стран. В целях снижения воздействия нефтяных отходов на окружающую среду необходимо рас-
сматривать их как вторичные минеральные сырьевые ресурсы и использовать на производственные нужды. 
На основании проведенных исследований были рассмотрены пути их эффективного использования с отнесе-
нием к нефтяным ресурсам второго ряда. Современными требованиями к созданию новых материалов явля-
ются: обеспечение охраны окружающей природной среды, экономия природных ресурсов, безотходное произ-
водство на базе комплексной переработки побочных промышленных продуктов. Одним из путей утилизации 
асфальто-смолистых парафиновых отложений может быть их использование в производстве гидроизоля-
ционных строительных материалов, например, для получения полимерорганических составов покрытий. 
Анализ ранее опубликованных исследований подтвердил возможность применения нефтеотходов и отходов 
полиэтилена в составах полимербитумных композиций с получением качественной продукции, обладающей 
заданными свойствами. С этой целью исследовано получение гидроизоляционного материала на основе об-
разцов нефтешлама и асфальто-смолистых парафиновых отложений Кумкольского месторождения.

Ключевые слова: нефтешламы, переработка отходов, вторичные материальные ресурсы, асфальто-смоли-
стые парафиновые отложения, кровельные покрытия, гидроизоляционные мастики, отходы полиэтилена, 
полимерорганические материалы, поверхностно-активные вещества, пробы материала, водопоглощение, 
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Abstract. Recycling of waste from the oil industry is the most urgent problem for many countries. In order to reduce 
the impact of oil waste on the environment, it is necessary to consider them as secondary mineral raw materials and 
use them for production needs. On the basis of the conducted research, the ways of their effective use with reference 
to the oil resources of the second row were considered. Modern requirements for the creation of new materials are: 
ensuring environmental protection, saving natural resources, waste-free production on the basis of complex processing 
of industrial by-products. One of the ways of utilization of asphalt-resinous paraffin deposits can be their use in the 
production of waterproofing building materials, for example, to obtain polymerorganic compositions of coatings. An 
analysis of previously published studies confirmed the possibility of using oil waste and polyethylene waste in polymer 
bitumen compositions to obtain high-quality products with the desired properties. For this purpose, the production of 
waterproofing material based on samples of oil sludge and asphalt-resinous paraffin deposits of the Kumkol deposit was 
investigated.

Keywords: oil sludge, secondary material resources, asphalt-resin paraffin deposits, roofing and waterproofing mastic, 
polyethylene waste, organo-polymer materials, surfactants, material samples, water absorption, binder strength in 
combination with the base, softening temperature, needle penetration depth, brittleness.
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