AP26100713 Фундаментальные основы создания устойчивых асфальтобетонных покрытий с использованием вторичных полимеров и лигнина для решения экологических и инфраструктурных проблем

Проект нацелен на решение актуальных задач дорожного строительства и утилизации пластиковых отходов в Казахстане через модификацию связующих для асфальтобетонных покрытий. Обладая значительными запасами природных ископаемых, Казахстан активно развивает промышленность, направленную на глубокую переработку углеводородов и получение ценных полимеров. На западе страны запущен завод по крупнотоннажному производству полипропилена («KPI»), планируется строительство завода по выпуску полиэтилена. В связи с этим увеличивается объем производства и использования полимеров, что ведет к значительному росту пластиковых отходов, создающих экологические проблемы. Проект предусматривает разработку научных основ переработки этих отходов и их применение в качестве добавок к асфальтовым покрытиям. Это позволит уменьшить количество микропластиков в окружающей среде, повысить долговечность и износостойкость дорожных покрытий, снижая затраты на их обслуживание и минимизируя негативное влияние на окружающую среду.
Целью проекта является разработка фундаментальных основ для создания новых, устойчивых к климатическим и механическим воздействиям асфальтобетонных покрытий с использованием переработанных полимеров (ПП, ПЭ) и лигнина, направленных на решение экологических проблем переработки пластиков и повышение долговечности дорожных покрытий. Реализация проекта позволит улучшить дорожную инфраструктуру Казахстана, снизить экологическую нагрузку за счет утилизации пластиковых отходов, а также стимулировать использование биоматериалов в строительстве.
Задачи проекта 
1.	Разработка рецептур модифицированных битумных композиций. Проект предполагает создание устойчивых и долговечных асфальтовых покрытий путем включения в рецептуры трехкомпонентных систем, включающих первичные и вторичные полимеры (ПП и ПЭ) и лигнин. Это позволит улучшить эксплуатационные характеристики покрытий. Планируется исследование влияния полимеров и лигнина на механические свойства асфальтовых композиций, что будет оценено через проведение реологических испытаний методами ротационной вискозиметрии и динамического механического анализа, а также исследование адгезии и когезии.
2.	Изучение реологических и термомеханических свойств композиций. Для анализа влияния добавок на реологическое поведение и устойчивость композиций к изменениям температуры (от -40 до +230 °С), будут проведены экспериментальные исследования, включающие ТГА, ДСК, ДТМА, ДМА, морфологические исследования методами оптической и электронной микроскопии, ИК-спектроскопии и анализ летучих компонентов смесей. Эти методы позволят детально изучить реологические, термомеханические и эксплуатационные характеристики, включая коэффициенты теплового расширения материалов.
3.	Создание лабораторного регламента для оптимальных составов. Этот этап включает разработку детализированного регламента, описывающего методы подготовки и модификации асфальтобетонов с использованием переработанных пластиков и лигнина. Регламент охватит этапы подготовки и испытаний материалов, а также определит технологические параметры, необходимые для достижения оптимальных характеристик в различных климатических условиях.
4.	Проведение климатических испытаний модифицированных асфальтобетонных покрытий. Будут организованы испытания для оценки долговечности материалов в условиях резких температурных колебаний, высоких температур, повышенной влажности и УФ-излучения. Эти испытания позволят определить устойчивость покрытий к старению и влияние добавок на их климатическую стойкость.
5.	Разработка рекомендаций по приготовлению асфальтобетонов для различных климатических зон. Задача состоит в разработке рекомендаций по подбору фракционного состава наполнителей, а также определению оптимальных компонентов для различных типов нагрузок. Это обеспечит адаптацию асфальтобетонов под эксплуатационные условия Казахстана и их использование в разных климатических зонах страны.
6.	Создание базы данных свойств модифицированных битумных композиций. Полученные в ходе исследований данные о физико-химических и реологических свойствах материалов будут систематизированы в базе данных, что облегчит их дальнейшее использование в научных исследованиях и на практике в дорожной отрасли. База данных станет ценным ресурсом для инженеров и ученых, занимающихся разработкой и тестированием новых дорожных покрытий.
На стадии подачи заявки технологическая готовность (TRL) для разработки и переработки биоразлагаемых композиций на основе полипропилена в Казахстане оценивается на уровне 2 по шкале TRL. К завершению проекта планируется достижение 6 уровня готовности. В ходе работы будут разработаны методы получения композиций, проведены исследования их характеристик, получены образцы волокон и пленок, а также детально изучена их структура, свойства и скорость разложения в зависимости от состава. Будет создан массив научных данных, включая результаты экспериментов, анализ химического состава, структуры и механики полученных материалов. Эти данные будут представлены в итоговом отчете, патенте, монографии, докладах на конференциях и в научных статьях (журналы Polymer / Recycling / Journal of Composites Science и др.).
Научный руководитель проекта – Шамбилова Г.К., д.х.н., профессор. С 1985 года занимается реологией растворов и смесей полимеров; экспериментальной реологией; физической химией полимеров. Автор 3 монографий, 5 учебных пособий, имеет свыше 200 публикаций, из них 24 в журналах базы WoS, Scopus, 7 патентов. Обладатель государственного гранта «Лучший преподаватель вуза-2019». Прошла курсы повышения квалификации, стажировки в России, Канаде, Польше, Китае и вузах Казахстана. С 2005 года член реологического общества им. Г.В. Виноградова. В 2018-2020гг. руководила проектом грантового финансирования МОН РК АР №05131475 «Фундаментальные закономерности реологических свойств нанокомпозиционных полимерных материалов». Будет руководить проектом, участвовать в составлении планов работ, научно-технической документации, в испытаниях образцов, обработке экспериментальных данных и подготовке публикаций.
В проекте будут задействованы 9 исследователей и 1 бухгалтер, в том числе инженер с производства. 
Наукенов М.Ж. – ведущий инженер отдела Гражданской защиты ТОО «Kazakhstan Petrochemical Industries Inc.» (KPI). Имеет стаж работы начальника отдела обеспечения механической целостности оборудования в ТОО «Атырауский нефтеперерабатывающий завод», начальника экспертного отдела ТОО Научно-исследовательский центр «Кazakhstan Research and Development». Научные интересы: неустойчивость, поверхностные явления, переработка полимеров. В рамках проекта будет привлечен для проведения исследований физико-химических свойств полученных полимерных соединений.
