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JlykHa uemeHTHa komnosuuisa Ans iMmobinisauii pigkux pagioakTUBHMX BiOXOAIB HU3bKOrO Ta
cepefHbOro piBHIB aKkTMBHOCTI BKMNIOYAE MENEeHUN [OMEHHWA rpaHynbOBaHWA LUMakK, NY>XHUN
KOMMOHEHT i IMUHUCTY cknagoBy (BEHTOHIT, KaoniH), BMilLye KanbLiiBMICHUA KOMMOHEHT Yy BUrNsA4i
rigpaTtHoOro BamHa 4y MOPTNaHAUEMEHTY. AK NY)XHWUA KOMMOHEHT BMiwye 6e3BOAHY KarnbLMHOBaHY
coay uum Ti CyMill 3 Cyxum MeTacumnikaToM HaTpito n'aTMBogHUM Y cnisBigHoweHHsx 0,2-0,4:0,6-0,8
BigNOBIAHO, MPM HACTYNHOMY CMiBBIAHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, % 3a Macoto:

MerneHUn JOMEHHUIN rpaHynNbOBaHWUA

wnak 46,5-70,0
KanbLinBMiCHUA KOMMNOHEHT 10,0-17,0
FMUHUCTUIA KOMIMOHEHT 10,0-30,0

NY>XHUA KOMMOHEHT 5,0-10,0.
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KopucHa mopenb Hanexutb A0 ranysi nokanisauii pigkMx pagioakTMBHUX BigXOA4iB, HaneXxuTb 0O
iHoekcy G21F 9/16 srigHo MixHapoaHoi nateHTHOT knacucpikadii (YkpaiHcbka Bepcis 2013.01) Ta
MOXe OYTM BUKOpUCTaHa y aTOMHI eHepreTuui Ta pagioxiMiuHMX BMPOOHULUTBaxX Anga imMMobinisauii y
LEeMEHTHI MaTpuui pigkmx pagioaktMBHux Bigxogie (PPB) y Burnsagi conbOBMX PO3YMHIB UM MynbM
ioHoo6MiHHMX cmon (MIC).

HasBa kopwucHoi mogeni - "Jly)kHa ueMeHTHa Komno3uuis anst iMmobinizadii pigkMx pagioakTMBHUX
BiAXOA4iB HWU3bKOrO Ta CepeaHboro piBHIB akTMBHOCTI". [aHa KOMMO3uUis, sika BKMAOYAE MeNeHun
OOMEHHWUA TpaHyNbOBaHUA LUMAK, NY)KHUA KOMMOHEHT | FMWHUCTY CKragoBy (BGEHTOHIT, KaoniH),
BiQPI3HAETLCA TUM, LLO 3 METOK CMPOLLEHHSA TEXHOMOrYHOro NpoLecy LeMEHTYBaHHSA, CKOPOYEHHS
yacy 3aTBEepKEHHA CyMmiwi nyxHoro uemeHty Ta PPB, nigBuweHHa Mopo3ocTiikocTi Ta
TPILLMHOCTINKOCTI KiHLEBOro NPOAYKTY, NiABULLIEHHSA BMICTY BiAXoAiB 3a 06'eMOM y LeMEHTHIN maTpui
npu 36epexeHHi BUCOKOI MILHOCTI Ta HM3bKOI LUBWAKOCTI BWNYroByBaHHS pPafioHYKNidiB BOHa
000AaTKOBO MICTUTb KanbLiNBMICHUIA KOMMOHEHT Y BUrMAAi rigpaTHOro BanHa Yv nopTnaHaueMeHTy, a
AK NY>KHUA KOMMOHEHT MICTUTb 6e3BOAHY KanbUMHOBAHY coAy 4Mm ii CyMill 3 CyxvM MeTacunikaTtom
HaTpilo n'aTMuBogHMM y  cniBeBigHoweHHax  (0,2-0,4):(0,6-0,8) BignoBigHO, npu  HacTymHOMY
CniBBiAHOLLEHHI KOMMNOHEHTIB, % 3a Macoto:

MenNeHnn JOMEHHUIN rpaHLniaKk 48,0-70,0

KanbLUinBMiCHUIA KOMMOHEHT 10,0-17,0
TMUHUCTUIN KOMMOHEHT 10,0-30,0
NY>XHUA KOMNOHEHT 5,0-10,0.

Cnoci6 BuMKOpMCTaHHA Takoi komnoawuudii npu iMmo6inisauii PPB nonsrae y 3miwyBaHHi A0
ofHopigHoro ctaHy PPB y Burnsai conboBMX pO34MHIB UM Nynbnv iOHOOOMiIHHMX CMON i3 CKNagoBuMm
NYXHOI LEeMEHTHOI KOMNo3uuii Npu pO34YMHHO-LEeMEeHTHOMY BigHoweHHi (P/Ll) He meHwe 0,75 Ta
PO3MMBaHHA OTPUMAHOIO PO34MHY Y EMKICTb ((POPMY) AN 3aTBEPAXKEHHS.

KopucHa mopgenb HanexuTb A0 ranysi nokanisauii pigkux pagioakTMBHWX BiOXO4iB LUNAXOM
LLEMEHTYBaHHA, a CamMe [0 CKMagiB LeMeHTiB i TexHonorii uemeHTyBaHHs PPB Husbkoro Ta
cepefHbOro PpiBHIB aKTUBHOCTI, WO 3abe3nevyye OTPMMaHHSI LUTYYHOrO KaMeH 3 BUCOKMMU
nokKasHMKamm MiLHOCTi, JOBroBiYHOCTi Ta HU3bLKNUM CTYNeHeM BUIyroByBaHHSA pagioHyKmigiB.

PiBeHb TexHiku - cepef aHanoriB BiJOMWI cknag Ny>XHOI LEeMEHTHOI KOMMOo3uLUil, sika MiCTUTb
TOHKOOUCNEPCHUN AOMEHHWUM LUNAK Ta MNY>XHUN KOMMOHEHT Yy BUMNSAAI PO3YMHIB riApOKCUAY MNY>KHOMo
MeTany Ta kapboHaTy nyxHoro metany. Npu 3millyBaHHi Takoi LEMEHTHOI KOMMOo3uLii 3 po34ynHamu
PPB oTpumytoTb KiHLEBWUI BOAOCTIWKIA NPOAYKT Y KaMeHenoAibHomy cTaHi [1].

Heponikamun Takoro pilleHHs € HEBUCOKI CTYNiHb HanoBHeHHs1 PPB i MiLyHiCHI noka3HWku KiHLeBoro
NPOAYKTY, HAsIBHICTb cnagiB MILHOCTI Y Yaci, niaBuLeHa CTyniHb BUIYroByBaHHS padioHyKNigis.

Bigomnii TakoX cknag LeMeHTHOI koMno3uuii gnst immobinisauii nyroemicHux PPB y LieMeHTHin
MaTpuui, Skuin Mictute 50-85 % 3a Macor MeneHoro AOMEHHOro wWnaky abo wnaky 3 gobaskow 2,5-
5,0 % 3a Macoto KniHkepy Yn noptnaHguemeHTy Ta 15-50 % 3a Macoto rmMHUCTOrO KOMMOHEHTY [2].

Heponikamu Takoro pilleHHs € nigsuLLeHa B'a3KiCTb CyMiLli 3 po34ynHamMu padioakTMBHOIO Bigxoay,
MOHMWXKEHa TPILMHOCTIMKICTL KIHLEBOro NpOAYKTY, HeOoOXiOHICTb BiOPOYLUINbHEHHS CyMili Mpu
yKrnagaHHi y cpopmy.

Binoma nyxHa uemeHTHa koMnosuuis Ans uemeHTtyBaHHs PPB, dka cknagaetbca 3 79,0-89,8 %
MereHoro [OOMEHHOro rpaHyrnLoBaHOro Lnaky, 5,0-10,0 % BGEHTOHITY, 0,2-1,0 %
cynepnnactudgikatopa C-3, 5,0-10,0 % BONMOKHUCTOrO a3becTy Ta NY)XHOr0 KOMMOHEHTY y BUrMAAi
PO34MHY rigpokcuay HaTpito 3 koHueHTpadieto 80-120 r/n [3].

Heponikamn Takoi LEMEHTHOI KOMNO3uuil € BMKOPWUCTaHHS BMCOKOKaHLIEPOreHHOI PEeYvYOBUHU
(a3becTy) Ta 3HWKEHHS PYXIMBOCTI PO34YMHIB 3a paxyHOK a30ecTy HaBiTb MpW BiAHOCHO BUCOKOMY
PO34YMHHO-LIEMEHTHOMY BigHoweHHi (P/B = 0,7-1,06) Ta BuKOpWCTaHHI cynepnnacTtudikatopa,
HeOoOXigHICTb JoOaBaHHS NY>KHOTO KOMMOHEHTY Y PO3YMHI, O 3HAYHO 3MEHLUYE CTYMiHb HAnOBHEHHS
KiHLEBOro npoaykTy BuxigHuM PPB 3a paxyHOKk po30aBfieHHSI CONbOBOr0 PO34MHY YU MyMbMu,
NoJOBXeHi CTPOKU 3aTBEPKEHHS CyMilli 3 pafioakTUBHUMMK pO34MHaAMKU Ta HEBUCOKA LLUBUAKICTb
Habopy MILHOCTi 3aTBepAinoro NpoAyKTy B paHHbOMY Billi.

Hanbinbw 6nmM3bkMMM 3a TEXHIYHOK CYTTIO i pe3ynbTaTaMy TEXHIYHMX [OCATHEHb € JTyXHa
LleMeHTHa KOMMOo3uLisi, ika MICTUTb MeneHn AOMeHHUI rpaHynboBaHui wnak (80-82 % 3a macoto),
FMUHUCTUIN KOMMOHEHT (GeHTOHIT Big 12 go 16 % 3a macol Ta kaoniH Big 2 Ao 6 % 3a macot) Ta
NYXXHWI KOMMOHEHT Yy BUIMAAI PO34MHY rigpokcuagy HaTtpito 3 koHueHTpauieto 80-100 r/n [4].

TexHonoris BUKOPUCTaHHA Takoi Komnosuuii npy imMmobinizauii PPB nonsarae y npuroTyBaHHi
poboyoro po3uMHy Ha 6asi cymiwi BuxigHoOro po3uMHy PPB Ta po3uvHy rigpokcugy Hatpilo 3
KoHuUeHTpauieto 80-100 r/n i 3MilLyBaHHI OCTaHHBOIO 3 CYXUMM CKITaZOBUMM B'SXKy4Oi KOMMNO3NLT.
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Heponikamn Takoro pilleHHA € ABOCTafdiHa TEXHONOoris, YNOBifbHEHI TEPMiHM OTBEPOXKEHHS,
nigBuULLLeHa 34aTHICTb 40 YTBOPEHHS TPILLMH, NOHWXEHA MOPO3OCTIiMKICTb, NOHWXKeHWI BMICT PPB 3a
00'eMOM Yy LIEMEHTHI MaTpuLi 3a paxyHOK po30aBreHHs BigXon4iB PO34YMHOM iIKOro HaTpIto.

TexHi4YHO 3aga4eto KOPUCHOI MoAeni € CNPOLLEHHSA TEXHOMNOMYHOro npoLecy LemeHTyBaHHA PPB
Yy BUMMIALI COMOBMX PO3YMHIB YW MyribMn, CKOPOYEHHNA Yacy 3aTBEpPMAXEHHSA cymilwi reouemeHTa 3 PPB,
NiaABULLEHHS MOPO3OCTIMKOCTI Ta TPILLMHOCTIMKOCTI KiHLLEBOro NpoayKTy, niasulleHHa smicty PPB 3a
00'eMOM Yy UEMEeHTHIn MaTpuui npu 30epexeHHi BUCOKOI MILHOCTI Ta HWU3bKOI LIBWUAOKOCTI
BUSTYrOoBYBaHHS pagioHyKnigis.

TexHiYHUI pesdynbTaT KOPUCHOT MOAENi AOCAraeTbCA TUM, O Ha BiAMIHY Big BiJOMOrO PilleHHS A0
cknagy LeMeHTy OOAAaTKOBO BBOAATb KamnbLIiMBMICHUA KOMMOHEHT y BUrNAAi rigpaTHOro BanHa 4u
nopTrnaHAUeMeHTy, a AK NY>XHUA KOMMOHEHT BBOAATb ©e3BOAHY KanbuMHOBaHY cogy 4m il Ccymill 3
CyXMM MeTacunikaTtom HaTpito N'aTuBoAHMM Y cniBBigHoweHHsx 0,2-0,4:0,6-0,8 BignosigHo.

Cnocib BukopucTaHHa Takoi komnosuuii npu imMmobinizauii PPB nondrae y 3miwyBaHHi g0
ogHopigHoro ctaHy PPB uu nynbnu BignpaubOBaHWX pagioaKTUBHUX iOHOOOMIHHMX cMmon i3
CKITagoBMMM NYXKHOI LLEMEHTHOT KOMMO3ULii MPU pPO34YMHHO-LleMeHTHOMY BigHoweHHi (P/L) He meHwe
0,75 Ta po3nMB OTPUMAHOIO PO34YMHY Y EMKICTb ((POPMY) AN 3aTBEPKEHHS.

Hwxuye HaBegeHUI ONUC Ta XapakTePUCTUKU CUPOBUHHUX KOMMOHEHTIB, L0 BUKOPUCTOBYIOTHCSH
A5 BUTOTOBMNEHHS NYXHOT LEMEHTHOI KOMMNO3ULii Ta KiHLEBOro NpoaykTy nNpu uemeHTyBaHHi PPB Ta
nynbnn.

LWnak gomeHHun rpanynboBaHmn 3a OCTY b B.2.7-261:2011, meneHun 0o NMTOMOI MOBEPXHi
4200-4700 cm’r 3a npunagom bnenHy, metacunikat HaTpilo N'ATMBOOHWNA, 3rigHO 3 HOPMAaTUBHUMM
AOKYMEHTaMu, YMHHUMK B YKpaiHi, kanbumHoBaHa coga 3a FOCT 5100-85, nopTnaHouemMeHT mMapku
He Hwkye M400 3a ACTY b B.2.7-46-2010, rigpatHe BanHo 3a FOCT 9179-77, ppibHogucnepcHun
OeHToHIT 32 NOCT 28177-89, gpibHogucnepcHun kaoniH 3a TOCT 21286-82 un TOCT 19285-73,
pagioakTnBHi Bigxoan peaktopie AEC PBMK Tta BBP 3 coneemictom >300 r/n, pagioakTuBHI
BigNpauboBaHi ioHo0OMiHHI cmonu (nynbna) AEC 3 BogoBmMicToM >50 % 3a macoto.

TexHiyHMM pesynbTaT 3anponOHOBaHOrO pilleHHs 3abe3nevyeTbCs, Mo-neplle, BiACYTHICTIO
A0AaTKOBOI TEXHOMOTYHO| onepadii NpuroTyBaHHsa poboyvoro posdnHy PPB Ta nynbnu, BBeAeHHAM A0
X cknagy po34YuHY NYXXHOro KOMMOHEHTa, 3@ paxyHOK BUKOPWUCTAHHS OCTaHHbOrO Yy CYXOMY CTaHi Y
cKragi NyHoi LeMeHTHOI KoMno3awuuii, Wwo Ao3sonse 36inbwutn Bmict PPB Ta nynbn y uemeHTHIn
MaTpuui (KiIHLEeBOMY NPOAYKTI).

Mo-gpyre, BUKOPUCTaAHHA Yy CKMNagi My>XHOro KOMMOHEHTa KafbLMHOBAHOI coau Ta [opaTkoBe
BBeAeHHS rigpatHoro BanHa (Ca(OH),) yu nopTnaHALEMEHTY CynpOBOAXKYETLCA KaTiOHHUM OOMIHOM
TaKuNX CKMagoBuX 3 YTBOPEHHAM, NPU iX PO3YMHEHHI, iAKOro nyry Ta kapOoHaTy Kanbuito, WO LWBUAKO
KpUCTaniayetbCcs, SKWMWA, Y CBOK 4epry, TMpPUCKOPIE KpucTanisauito rigpocunikaTHUX Ta
rigpoantoMocumikaTHUX HOBOYTBOPEHb, LIO YTBOPIOWTLCA B nNpoueci rigpartauii  LnakoBoro
KoMmnoHeHTa Ta nyry. Kpim Toro, HasiBHiCTb y npogyktax rigpaTauii CaCO; cynpoBOMKYETbCA Ha
noYyaTkoBMX CTagisaX CTPYKTYpOYTBOPEHHS cuHTe3om Taymacuty (CazSi(OH)g(SO4)(CO3)12H,0),
XapaKTEePHOK CTPYKTYPOIO SIKOrO € ApPiOHO3EepHUCTI NapanenbHOBOMOKHUCTI KpucTaniyHi arperatu (0o
ronyacTux). Lie gogatkoBo apMye LeMEeHTHY MaTpuLIo KIHLEBOro NpoAyKTy. Takui HanpsMoK npouecy
rigpaTtauii i CMHTe3y HOBOYTBOPEHb CMPUSE MPUCKOPEHHI0 TBEPAIHHA CUCTEMU: FYXHUN LIEeMEHT-
po3unH PPB (nynbna ioHOOOMiHHMX CMOI) Ta YTBOPEHHIO KOPCTKOro apMOBaHOr0 Kapkacy LleMEHTHOI
MaTpuLi, Wwo 3abe3nedvye NigBULLEHHS TPILLWMHOCTINKOCTI Ta MOPO3OCTINKOCTI.

[ns nemMoHcTpaLii nepeBary 3asiBieHOro pilleHHs nepea BiAOMWM NpPOBEAEHO BUMPOOYyBaHHA 3
BUKOPUCTaHHAM K CKNaZoBUX MYXHOT LleMeHTHOI komno3auii Ta PPB HacTynHux matepianis:

- JOMEHHUI rpaHynboBanui wnak OAO "MMK im. Innivya" 3 Bmictom cknodpasm 68 % 3a macoto,
noMeneHuii y nabopaTopHOMy KynbOBOMY MIMHI [0 nuTOMOi nosepxHi 430 MZ/kr, XiMiuHWiA cknag
SIKOro HaBefeHun B Tabn. 1;

- MeTacunikaT HaTpilo N'ATMBOAHMI - MOpoLOK Ginoro konbopy BupobHuuTea TOB "Coga-xnoput”,
M. BepesHsikn (Pocis);

- noptnaHauemeHT Tun | M500 BupobHuuyTea MNMAT "BonuHbuemeHT", M. 300n6yHiB, YKpaiHa;

- KanbLMHOBaHa cofa, MOpPOLWOK 6inoro komnbopy, noctadanbHuk TOB "Maprynic-YkpaiHa", m.
Xapkis;

- BeHTOoHITOBUI rMmnHonopoluok mapku MBA-18, noctavanbHuk MAT "[dawykoBcbki OeHTOHITM" 3a
TY Y 14.2.00223941-003-2004 (YkpaiHa);

- kaoniH mapku KH-84 noctavansHuk 3AT [nyxoBeubkuid kaoniHoBuiA 3aBog, (YkpaiHa);

- rigpaTHe BanHo - cyxun 6inuin nopolok, BupobHnk Chemical Systems (Kasaxctan).

- gk PPB 3a 3asiBeHUM pilleHHAM BWKOPUCTOBYBaNM iMiTaToOpu BignpauboBaHMX KybOBUX
sanuuwkis AEC PEMK ta BBP (conboBMX pO34MHiB), XapakTePUCTUKM AKX HaBedeHi B Tabn. 2;
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- 9k PPB 3a npoTOTUMNOM BWKOPUCTOBYBanNM pO34uH, akun imitye pos3uumHn AEC PBMK Ta

Bignosigae sBumoram npototuny (Tabn. 3);

- SIK NysfbNY iIOHOOOMIHHUX CMOJT BUKOPWUCTOBYBanM iMitatopu nynbn AEC, XapakTepUCTUKN AKX

HaBefeHi B Tabn. 4.

Tabnuusa 1
XiMiYHWMIA cKnag Wnaky
BmicT ocHoBHUMX okcmaiB, % 3a Macoo
S|02 SO, MgO A|203 MnO CaO FeO Kzo Na,O TlOz
39,3 1,39 5,15 6,5 0,32 47,6 0,31 0,51 0,63 0,26
Tabnuuga 2
Cknag posuvHis PPB Ta ix xapakrepuctuku
AEC BBP AEC PBMK
. PPB-1 PPB-2 PPB-3
Cknapg conen - = - =
BwmicT conen, | Bmict conen, . . .
on on Cknapg conen |Bwmict conen, r/in
HsBO3 69,2 123,0 NaNO3 266,538
NaNO3 131,5 280,6 Na,SO, 20,280
NacCl 20,3 33,2 FeCl 0,016
Na,SO, 18,6 28,9 NacCl 22,018
CaCl, 2,5 3,4 NH;-H,O 0,765
CuCl, 2,4 3,2 Ca(Cl), 0,023
Fe;0, 5,7 7,7 NaOH 46,359
NaC,H,0, 6,9 8,9 - -
CsNO; 15,0 14,6 CsNO; 15,0
SrNO; 17,5 12,0 SrNO; 17,5
Co(NO3), 13,2 12,4 Co(NO3), 13,2
3aranbHUN coneBMICT PO3YKHY, r/n 302,8 527,9 401,7
FYCTUHA PO34MHY, r/cm® 1,15 1,30 1,24
- = —
KoHueHTpauis conen B po3yunHi, % 26.3 40,23 32,8
3a Macoto
pH po3yuHy 5,0 4,0 12,0

BuaHayeHHs CTpOKiB 3aTBepO)KeHHA p03‘-II/IHiB BMKOHYBalin 3a Me€TO0M 3aHYpPEeHHA ronkn npunany

Bika (OCTY b B.2.7-185:2009), aHanoriyHo 40 BU3HAYEHHS KiHUSA Ty>KaBNeHHS LEMEHTIB.

BunpobyBaHHs KiHLEBUX MPOAYKTIB HA MOPO3OCTINKICTb NPOBOAMNM Ha 3paskax 4 x 4x16 cm y

Tabnuusa 3

Cknag po3uumHis PPB 3a npotoTtunom

(MaTeHT PO Ne 2122754)

AEC PBEMK
PPB-4
Cknap conen BwmicT conen, r/n
NaNO; 360,0
Na,SO, 27,4
FeCl 0,02
NaCl 29,7

3 ypaxyBaHHAM BUMOT

FOCT P 51883-220

BiQNOBIOHOCTI OO MeToAiB nigrotoBku 3paskiB 3a [CTY b B.2.7-48-96. "BeToHun. Basosun (neplumii)
MeTOo BM3HAYEeHHS MOpPO3O0CTiMKOCTI"
pafioakTMBHI LeMeHTOBaHI" LWOoAO TeMnepaTypHOro iHTepBany 3aMOPOXEHHs! - BiATaBaHHA 3paskiB
(+40 °C Ta -40 °C). lMpu upomy BiaTaBaHHgA, 3rigHo aaHoro OCT, BigbyBaeTbcA Ha MOBITPI, a
KiNbKICTb LIMKIIB NOBUHHO ByTK He MeHwe 30 3 BTpaTok MILHOCTI 3pa3kiB He Ginblie 25 %.

"Bigxoamn
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Cknag conewn BmicT conen, r/n
NH3'H20 1,0
Ca(Cl), 0,03
NaOH+NaOH 62,6+37,4=100
CsNO3 20,3
SrNO; 23,6
Co(NOs), 17,8
BaranbHun CONEeBMICT 579.6
PO34MHY, /N
['yCTUHA pO34uHY, r/lem® 1,35
KoHueHTpauis conen B

S 429
pO34uHi, % 3a Macot
pH poaynHy 12,5

Tabnuusa 4
Cknag nynbn ioHoo6MiHHMX cmon (IMIC) Ta ix xapakTepucTukm
HalimeHyBaHHA NOKa3HWKIB OpauvHuui BuMipy MokagHuky
nc-1 Mc-2

BmicT kaTioHiTiB % 3a macor 65 -
BMmicT aHioHiTiB % 3a macor 35 100
BonorosmicT nynbnu: % 3a macor 50 50
BMmicT cyxmx cknagoBumx (KaTioHIT + aHIoHIT) % 3a macoto 50 50
'ycTuHa nynenu, p: Kr/n 1,21 1,07
pH of. 3,37 5,0

BunpobyBaHHs1 Ha TPILLMHOCTINKICTL BUKOHYBanu 3rigHo metoaukn "TunpouemeHTta” (BytT KO.M.,
Tumawes B.B. "TlpakTvkym N0 XMMWYECKOW TEXHOMOMMM BSXKYLUMX MaTepuanos". Y4yebHoe nocobue
AN XMMUKO-TEXHOMMOrMYeCcKnxX cneumnansHocTern By3oB. M. Beicw. wkona, 1973, - ¢. 241).

[na uboro BUroToBMANN MO TPY 3pasku Kinelb 3 NPUroToBreHnX po3yunHie PPB Ta ueMeHTy, aKkum
HanoBHOBanM metanesi opmu 3 niggoHoMm giametpom 140 mm, cepueBuHn giameTpoMm 90 MM i
Bucototo 30 MM Ta 30BHIWHIM Kinbuem Agiametpom 127 mm. [loTim dopmMy 3 PO3YMHOM
BCTaAHOBMOBanNM y BaHHy 3 rigpo3aTBopom. [licns 3aTBepiHHA 3 3paskiB 3HIManun 30BHILWHE KinbLe i
BCTaAHOBMOBanNM 3paskM B YMOBM 3 BigHOCHO BonoricTio 505 % i Temnepatyporw 20+2 °C.
TPiLMHOCTINKICTL BU3HAYanu 3a 4YacoMm Bif NPUroTyBaHHS 3paskiB 4O NOABU NEPLUOi TPILLMHHN.

CrtyniHb BunyroByBaHHA Cs 3a metoaukoto NOCT 29114-91 "Otxoabl pagunoakTuBHble. Metoq
U3MEpPEeHNs XMMUYECKON YCTOMYMBOCTU OTBEPXKOEHHbIX pPaAVOaKTUBHLIX OTXOAOB MOCPEeACTBOM
ONUTENbHOro BbilWwenadnBaHua". Ak cepefoBullle BUIYroByBaHHS BUMKOPWUCTOBYBanuW AUCTUMbLOBaHY
BOAY.

Pesynbtatn BunpobyBaHb Mpu UeMeHTyBaHHi, HaBegeHux PPB Tta TMIC y cknagi nyxHoi
LeMEHTHOI MaTpuLi 3a 3asiBMEHNM pilLeHHAM Ta 3a NpOTOTWUMNOM, NoKa3aHi B Tabsn. 5.

Ak BUOHO 3 NpeAcTaBneHux pesynbLTarTiB, 3asBneHe pilleHHs Mae 3HavHi nepesarn Hag BiJOMUM i
nonarae y ChnpoLEeHHI TeXHOSMOMYHOro npouecy 3 MNiAroTOBKM CKNagoBUX MNpU  LieMEeHTYBaHHI,
MOXIMBOCTI 30inblueHHA HanoBHeHHs PPB y kiHueBoro npogykty 3a ob'emom Ha 17,8-32,9 %,
nigBULLIEHHI MOPO30CTiNKoCTi Ha 18,75-62,5 % Ta niaBWLLEHHI CTIMKOCTI A0 TPILLMHOYTBOPEHHA Ha 33-
140 % npu 36epexeHHi BUCOKOI MiLiHOCTi >10 MIMa i HM3bKoro cTyneHsi BunyroByBaHHs Cs (107-10°
r/cm?-go6y).

3a Mexxamu 3asiBNeHOro BMIiCTY CKNafoBUX NMYXXHOI LLEMEHTHOT KOMNO3uLii, Ik NokasaHo B Tabnuuj,
3HAYHO 3HWXKYKOTbCA MILHICHI MOKa3HWKW Ta MOPO3OCTIMKICTb KiHLEBOro NpoAyKTy Ta NiABMULLYETbCS
CTyMiHb BUNYroByBaHHS LE3ito.

TakvMm YMHOM, ekcnepuMeHTarnbHi AOCTiAKEHHS NiATBEPAXYIOTh 3asiBIeHi BNacTUBOCTI 3asBneHol
KOMMO3uLii NyXHUX LEeMEHTIB ansa iMmobGinisauii pigkmx pagioakTUBHMX BIgXOAiB HU3bKOrO Ta
cepeaHboro piBHIB akTMBHOCTI.

BukopuctaHHs Takmx LEeMEHTHMUX KOMMO3WULIA MOXIMBO pearnidyBaTh y aTOMHIN eHepreTuui Ta
pagioxiMiyHux BMpPOOHULTBAX Ha 0asi LWMPOKO PO3MNOBCOMKEHUX TEXHOMOMYHUX PilleHb, SKi
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BMKOPUCTOBYIOTb B YKpaiHi Ta 3a KOPAOHOM ANSA LEMEHTYBaHHS PO34YMHIB pafiOakTMBHUX Biaxonis
(PPB) uun nynbn ioHoobMmiHHUX cmon (MIC).

Tabnvuysa 5

Cknagn nyxHux uemeHTiB (J1L) Ta xapaKkTepucTrKu CyMmillen i KIHLEBOro NpoAayKTy
npu ueMmeHTyBaHHi PPB

c . .. Cknap cymiLui npu :
Knag, NyXHoi LEMEHTHOT o - XapaKkTepucTukun KiHLEBOro
o LieMeHTyBaHHi, % 3a XapakTrepucTuku cyMiLli
KoMno3uuii, % 3a macoto NpoayKTy
Macolo
Bentonit @ PUMIcaOH),  |PPB-1/PPB-3MIC-1 , Rer | MP3, CryniHe
cona O6'em ) . LK. . BWITYrOB.
P/ Posnnue KiHeup | nicns TpiLLMHO- .
PPB B o o Llesito
Lnak MeTacun iy no cymiwi KOHyCYy | TyX., | 28 BTpaTH CTiNKICTb, yepes 28
Kaonix HaTpito ML, PPB-2|PPB-4|MIC-2| maci % Bika, Mmm{roguH. I\'E/IUI'IGa MiLHOCTi Mmic./ni6. 1i6,
25 % r/cm®- o6y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
LlemeHTyBaHHs PPB
ago | 30 g'g 120 150(480 | . - |092|667 | 240 | 20 |115| 38 1,8:10"
55,0 200 8.0 17,0 54,1 459 - - 0,85 | 67,2 220 18 12,0 45 . 2,6:10"
- - - Micnsa
70,0 100 5.0 150 55,5 4.5 - - 0,80 | 63,5 190 15 14,5 48 _2-x_ 4,6-10*
- - - - micsuis
- 2,0 10,0 - BUMPO- a4
60,0 200 8.0 N 54,4 156 - - 0,84 | 63,1 180 18 18,0 52 GyBaHHs 2,0-10
20,0 8,0 - - TPILLMH Py
58,0 —— - 01544 256 - | - |084[640 | 170 | 15 |140| 50 | g, | 22410
neHo
630 | 220 | 20 | 100 155 . 413\ _ 1g90| 668 | 225 | 10 |205| 45 2,4-10*
- 8.0 - 44,5 an
48,0 30 - 14.0 55,5 - a - 0,80 | 63,8 175 8 14,6 40 3,110
LlemeHTyBaHHs MNIC
6ao | 00 | 40 " Ise9| - | - |%L|o76| 615 | 240 | 10 |183]| 35 , 9,810°
- 6,0 16 - Micns
ego | 10 | L0 | 150 Y5050 | 0 |4381599) 680 | 175 | 8 |110| 38 | 2X | 1010°
- - - - Mmicsuis
550 | 220 | 80 ~___1501| - - 12290100 69,4 | 185 | 7 |142| 36 |BYMPO- | gg.q0°
- - 17,0 - GyBaHHs
- 2,0 10,0 ) ) - TpiWuH A
650 501 so | . |59 2211079645 | 200 | 10 (124 32 | g, | 1,910
20.0 8.0 - - INeHo 0
55,0 | =+~ N 7.0 56,9 - - 231 0,76 | 63,4 190 8 10,8 34 8,6-10
3a Mexamu 3asBNIeHOro PilLeHHs]
480 | 230 | 120 | 170 15,1458 ) - |oss|657| 190 | 22 |102| 30 |TPMHI g5 40+
- - - - Hemae
700 | 80 40 ——155,5 — - - 10,80 635 | 205 28 | 86 | 28 |Tpi 9,1:10™
e R - S o —— ’ Cepes |—
- 0.8 - 47,5 . e
64,0 17.0 3.2 15 52,5 - N - 0,90 | 66,4 230 15 9,5 28 1,5 mic. | 6,7-10
3a npototunom (MateHT PO Ne 2122754)
14.0 _ TpiwmHa
80 - - 64,9 - - 0,54 | 52,2 130 26 14,2 30 yepes 7,410
6,0 35,1 1,5 Mic.
14,0 - TpiwuHa
* _ _ _ _ . -3
80 6.0 55,2 448 0,81 | 62,1 180 42 8,0 20 uepes 25| 2,8-10
ni6
Mpumitka: * - P/L| noBeneHo Ao 3HayYeHb HanoBHeHHs1 PPB no o6'eMy, sik Ansi NpeACTaBNEHOro pilleHHs.
5 3asBreHi cknagu Ny>XHoi LeMEHTHOI KOMMOo3ulii He € OYeBUOHWUMU i He BUTIKalTb 3 Bi4OMUX

TEXHIYHMX pilleHb HAayKOBO-TEXHIYHOI i NAaTEHTHOI NiTepaTypu.
[xepena BMKopUCTaHOI iHbopMaLlii:

1. 3anBka Anowii Ne 63-67879, MKU* G21F 9/16, 9/30. Ony6n. 27.12.88 r.

2. MarteHT Ykpainn Ne 27439 GO1F 9/04, 9/16 "Cnoci® TBepOHEHHs pagioakTUBHWUX Bigxoais".

10 Ony6n. 15.09.2000.
3. MareHT PO Ne 2375773, G21F 9/16 "Komnosuuis ong LeMeHTYBaHHSA PiOKMX pagioakTUBHUX
Bigxogis". Ony6n. 10.12.2009 p.



10

15

UA 95789 U

4. MateHT P® Ne 2122754, G21F 9/16. "Komnoauuis Ha OCHOBI NPUPOAHUX Ta LWITYYHUX
antoMocunikaTHUX Matepianis Ans 3aTBEPAXEHHS PiAKMX HU3bKO- Ta CEPeAHbO aKTMBHUX Biaxonis 3

BMCOKOH KOHLIEHTpALi€eto conen HaTpito, BMiLLyoumnx pagiouesin”. Onyon. 27.11.1998.
®OPMYIA KOPUCHOI MOJEI

JlykHa uUemeHTHa KoMno3uuis Ana iMmobinisauii pigkux pagioakTMBHMX BiOXOAIB HM3LKOro Ta
cepeaHboro piBHIB aKTUMBHOCTI, WO BKHOYAE MENEeHWA OOMEHHWA TrpaHyNbOBaHWA LWNakK, NY>KHWUA
KOMMOHEHT i TMMHUCTY CKnagoBy (OEHTOHIT, KaosiH), ska BiAPI3HAETbCA TUM, O ANS CMPOLLEHHS
TEXHOMOrYHOro NpoLecy LLEMEHTYBAHHSA, CKOPOYEHHS Yacy 3aTBEPXKEHHSA CYMilli NYXHOMo LEeMEHTY
Ta pigKkMx pagioakTMBHUI BigxodiB, MNiABMLLEHHS MOPO3OCTIMKOCTI Ta TPILLMHOCTINKOCTI KiHLEBOro
nNpoaykTy, MiABULLEHHSA BMICTY BigxofiB 3a 06'éeMOM Yy UeMeHTHIn matpuui npu 36epexeHHi BUCOKOT
MILHOCTi Ta HM3bKOI LUBMAKOCTI BWIYrOoBYBaHHSA pafioOHyKMigiB BOHA [O0AaTKOBO BMilLyeE
KanbUiMnBMICHMIA KOMMOHEHT Yy BWIMA4i rigpatHOro BanHa 4u MNOPTAaHALEMEHTY, a $K NyXHWUn
KOMMOHEHT BMillye 6e3BOAHY KanbLMHOBAHY COAy YW ii CyMill 3 CyXMM MeTacurikaTomM HaTpito
n'aTMBOgHMM Yy cnisBigHoweHHax 0,2-0,4:0,6-0,8 BignosigHO, NpM HACTYMHOMY CHiBBIgHOLUEHHI
KOMMOHEHTIB, % 3a Macoto:

MeneHUn JOMEHHUN

rpaHynboOBaHWM LLNakK 46,5-70,0
KanbLUinBMiCHUIA KOMIMOHEHT 10,0-17,0
IMWHUCTUIA KOMIOHEHT 10,0-30,0
NY>KHUI KOMMOHEHT 5,0-10,0.

Komm'toTepHa BepcTka J1. LlixaHoBcbka

[HepxaBHa cnyxba iHTeneKTyanbHOi BMacHocTi YkpaiHu, Byn. Ypuubkoro, 45, M. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

OI “YxpaiHCbKWI iIHCTUTYT NPOMMUCIOBOI BNacHocTi”, Byn. [Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601



