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KaHg. TexH. Hayk O. FO. KoBasibuyK,
KaHg. TexH. Hayk I 1O. KoBasnibuyk, B. B. Mpa6oBuak
HaykoB0-40CnigHNi IHCTUTYT B'sOKyUYMx MaTepianis
iMm. B.[l, TnyxoBcbKoro KMiBCbKOro HaLioHa/IbHOro yHiBepcUTeTy
6ypiBHMUTBa i apxiTekTypu, M. Knis, YkpaiHa

BUPOBGHNLTBO nysxxHux LLEeMEHTIB Ha OCHOBI
Mexano-XiMiYHO aKTMBOBaHMX NaUTMBHUX 30711

BcTtyn

CBiTOBI TeHAeHLUIT B ranysi 6yfiBHMLTBA Ta €KO0riT 3MYLLYI0Tb
NIOACTBO 3HAXOAMUTU LWWAAXU BUPOOHMLTBA HOBUX, 6inbll eeKTuB-
HUX, €KOJIOTIYHO YNCTUX MaTepianis, AKi BogHo4Yac MatoTb 3a CBOTMU
XapaKTepucTuKaMn He TiSIbKM He MocTynaTtucb TpaguuiiHum ma-
Tepianam, W0 BMKOPUCTOBYIOTbLCA Hapasi, ane i nepesuLLyBaTn iX
y CBiTNi HagaHHA cneyiasibHUX BNAacTMBOCTEN, yTuUAi3aLil 3HaUYHOT
KiNIbKOCTi MPOMMC/I0BUX BigX0AiB TOLLO.

Ha cborogHi B YKpaiHi piBeHb yTuaisauii naMBHUX 3071 NPSIMYE
[0 Hyns, a X BMPOOHMLTBO LWOPIYHO 3pOCTaEe i CTaHOBUTbL Hapasi
6113bKO 1 MJTH TOH 30/11. | e B TOM Yac, KON BiTYN3HSAHI PO3POOKM
y ranysi BUpo6HMLTBA NY>XXHUX LLEMEHTIB i 6eTOHIB 3HaxoAATb BCe
6inblU LLIMPOKe 3acTocyBaHHS Yy CBIiTi. MMpiopuUTeTHICT HayKOBUX
po6iT HAOIBM KHYBA im. B. [I. T nyxiBcbKOro y uii cchepi 3arasibHo
BM3HaHa Y CBiTi, Ha BiTUM3HSAHI HOpMaTMBHIl 6a3i CTBOPHOIOTLCA
CBIiTOBI Ta eBpOMENCLKI cTaHAapPTU Ha /Ty>KHi B'sXKydi | 6eToHU. Be-
AyTbCs po60TM LL040 MPOMMUCIOBOI0 BUPOBGHMULTBA HOBUX LEMEHTIB
3a yKpaiHCbKMMKU TexHosoriamu B Actpanii, Kutal, Yexii, Pocil
TOLWO.

MeTo faHoT poboTU € BUCBIT/IEHHA MOX/IMBOCTI CTBOPEHHA
eheKTUBHUX EKOJIOTiYHMX MaTepianiB Ha OCHOBI BITYM3HAHUX Na-
NINBHUX 3071, A0CAIAKEHHA (Di3NKO-MexaHiYHNX3 Ta eKcnyartal,iii-
HUX XapaKTePUCTUK TaKnxX maTepiasis.

EkcnepumeHTasibHa YacTUHa

AK OCHOBHMIA KOMMOHEHT B’ SXKY40i pe4oBUHU BUKOPUCTOBYBA-
nv 3oy rigposuganeHHsa bypuwtuHebkoi APEC.

[Ana ximivyHOT akTuBaUii 3011 BUKOPUCTOBYBaSIN KasibLiiBMi-
wyto4vy pobasky nopTAaHAUEMEeHTHUI KiHKEP BUPO6GHULTBA
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BAT «BonuHbLeMeHT» (M. 30016yHIB), po3MesieHW 0 NUTOMOT Mo-
BepxHi 3a bneiHom 450 M2/Kr.

AK NY)KHUN KOMMOHEHT BUKOPUCTOBYBa/IN KanbLWHOBAHY COAY
(6e3BogHa cinb).

Moapi6HeHHA MaTepianis nposoAnnn B labopaTopHOMY Ky/bo-
BOMY MJ/INHI, 3MillyBaHHS KOMMOHEHTIB y KepamiyHomy nabopa-
TOPHOMY MJ/IMHI (MPY HEOoBXifHOCTI).

Bn3HayeHHA (i3MKo-MexaHiYHUX BacTMBOCTEN MPOBOAUIN
Ha 3pa3kax LLeMeHTHO-MiWaHoro po3umnmHy 1:3 i3 ctaHA4apTHUM Mo-
HopaKUinHMM nickoM (M. XapkiB), po3mip 3paskiB (4x4x16) cm,
KOpPO3ilHY CTiliKicTb BMBYANM Y PO34MHAX Ccysbdaty HaTpito Ta Xx10-
punay marHito Ha 3paskax po3mipom (1x 1x6) cm.

Pe3ynbTatn Ta iXx 06roBOpeHHS

Bnane TexHoMorii 3mMillyBaHHA CK1aL0BUX
Ha BNacTUBOCTI LEMEHTY

JTy>KHi LeMeHTN roTyBasin 3a TPbOMa TEXHOMOTIYHUMM Hanpsm-
KaMu: WAAXOM 3MillyBaHHSA fOMesiIeHoT 30711 3 NopTAaHALEeMeHTOM
3aBOCbKOr0 BUFOTOB/IEHHS, NTY)KHUM KOMMOHEHTOM i BOAOPeAyKY-
H0UO0 006aBKOK 6e3nocepeaHbO Y 3MillyBadi, LWIAXOM 3MillyBaHHSA
BCiX KOMMOHEHTIB LeMeHTY (nMonepegHbLO AOMeNEHOT 30711, NoOpTAaHa-
LeMeHTY 3aBOACbKOro BWUTOTOB/IEHHSA, BOAOPEAYKYOUYOT [06aBKU
Ta NY>KHOr0 KOMMNOHEHTY) Y Ky/1b0OBOMY (hapthopoBOMY MAUHI Ha Npo-
TA3i 3 XB Ta LWIAXOM AOMESY 30711 Y NPUCYTHOCTI MOPTNaHALEMEHTY
3aBO/CbKOI0 BUIOTOBJIEHHSA, BOAOPeAYKYUO0i [06aBKU i NY>KHOrO0
KOMMOHeHTY [pu LbOMY Npu BAPOBAAXEHI TeXHOOrii CyMiCHOro
rnomMesly ycix cKnafoBux nmutoma noBepxHsS roToBOro Npoaykrty (ue-
MeHTY) 3MiHIOBanacb y mexkax 480—504 m2/Kr.

Brnnue TexHoMoril 3MillyBaHHA Ha XapaKTepUCTUKWN MIiLHOCTI
LleMeHTIB HaBefeHo y Tabn 1

AHani3 HaBefleHNX faHWX NoKas3ye, W0 TEXHONOriA NPpUroTyBaH-
HA LEMEHTHOT KOMMOo3uLii BNaMBae Ha (hi3nKo-MexaHi4yHi BracTu-
BOCTIi LLeMeHTy, BU3HaveHux 3rigHo NOCT 310.4—81

Tak, Npy BUKOPUCTaHHI TEXHOMOTIT 3MillyBaHHA CKNaLoBUX
y MPUMYCOBOMY 3MillyBayi XapaKTePUCTUKN MiLLHOCTI CTaHAAPTHUX
3paskKiB 3 LEMEHTHO-MILWAHOI0 PO34YMHY AEKisibKa HMXKYE MOKa3HU-
KiB LUeMeHTy, 3MillaHOMY Yy Ky/1bOBOMY M/UHI. Mpn ubomy nigBu-
WeHHSA BMicTy nopTnaHguemeHTy 3 30 fo 35 % i BMICTY Kas/lbLMHO-
BaHOiI cogn 350 7% [03BONSIE OTPMMYBATU LEEMEHTHI KOMMoO3unu,i,
AKI MOXKHa BifiHeCTU A0 uemMeHTiB Mapkn M400. Lie n03B0N1A€E BUKO-
pUCTOBYBaTU TEXHOJ/IOTi0 BUFOTOB/IEHHS LIEMEHTY LUASXOM 3Milly-
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BaHHSA CK/Iaf0BMX Y 3MillyBadax, NpU3HavYeHNX A5 BUFOTOB/IEHHS
CYXUX byAiBesIbHUX CyMillieid, | TEXHOOTit0 BUKOPUCTAHHSA LEMEHTY
npu BBeAEHHI BCiX CKNafoBUX MpU MNpPUrotyBaHHi 6e3nocepefHbo
6eTOHIB i po34MHiB.

Tabnmuya 1
Di3nKo-MexaHiYHi BNacTUBOCTI 30/10/1yXKHUX LieMeHTIB
Cknag uemeHTy, % MiuHicTb KOMMo3uLii, Mna
nopT- 2 poba 7 poba 28 poba 90 pnoba
Ne
HA-
30Mma | ovent C°%® mpu npu npu mpu npu Npu npyu npw
M500 CTUCKY 3MMHI CTUCKY 3TMHI CTUCKY 3TVIHI CTUCKY 3rUHI

3miwyBaHHA y hapopoBOMY MAVHI Ha MPOTA3i 3 XB
1 70 30 5 103 25 21,9 535 41,7 7,93 43,1 8,02

3MiLlyBaHHs CKagoBuyX 6esnocepeiHbL0 NPU BUFOTOB/IEHHI
CTaHAaPTHOrO LEMEHTHO-MILLAHOIO PO3UMHY

2 70 30 5 8,13 1,6 16,3 3,76 377 6,12 37,3 6,90
3 70 30 7 9,32 1,8 16,9 3,12 383 6,25 39,8 7,03
4 65 35 5 9,18 2,9 19,7 4,78 39,4 6,98 43,1 6,87
5 65 35 7 11,7 32 2087 5,13 41,3 691 442 701
Mpw nomeni 3011 y NPUCYTHOCTI NOPTIAHALEMEHTY Ta KaslbLIMHOBaHOT coan
6 70 30 5 12,5 2,4 243 5,71 46,2 7,43 48,9 7,87
7 65 35 7 13,71 2,6 22,6 512 459 7,27 51,2 8,79
8 60 40 5 14,3 3,2 258 556 483 7,81 54,1 8,83
9 60 40 7 11,3 3,6 23,6 520 443 7,13 498 775

10 55 45 45 18,1 3,8 286 58 522 80 594 91

lMokasaHo, LLL0 BUKOPUCTAHHSA TEXHOJIONIYHOro NpoLecy, y siKo-
MY AOMes 30711 NMPOXOANTL Y NMPUCYTHOCTI NOPTMAHALEMEHTY, YX-
HOro KOMMOHEHTY i BoAepeAyKy4uoT 4o6aBKN, 3HAUYHO NigBULLYE aK-
TUBHICTb LleMeHTY LieMeHTW, BUrOTOB/IEHI 3a [LaHO TEXHOOTIEN,
XapakTepusylTbCa MILHICHUAMW XapaKTepucTUuKaMu, MoKasHUKU
AKUX [03BOMAIOTL BiAHECTN TX [0 LeMeHTiB Mapkn M400 npu BmicTi
3011 60—70 % i go yuemeHTiB Mapku M 500 npwu BmicTi 3011 55 %
Mpuy yboMy ONTUMASIBHUI BMICT NIY>XHOFO KOMMOHEHTY (Kas/bLWHO-
BaHOI coamn) cTaHOBUTL 5% Bif CyMICHOT Macu BMICTYy 30711 i nopT-
naHaLemMeHTy

Bu3HayeHo, Lo A1 BUTOTOBJIEHHS 30/10/TY>KHOI0 LIeMeHTY Map-
Kn M400 onTuMasibHa 06/71acTb BMICTY 30711 CTaHOBUTL 56,7—66,2 %
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y nepepaxyHKy Ha
100% UemMeHTHOT KOM-
nosnuii) Mpu ubomy
004aTKOBI KOMMOHEHTU
cknajawTbca 3 NOPT-
naHguemMeHTy 28,4
33,1% Ta KasbuunHOBAa-
HoT coan 4,7
BigmiueHOo edek
TUBHICTb BUKOPUCTAHHS
TexXHos1oril BUIOTOBJIEH-
HA UEeMeHTHOT KOMMOo-
31T Wasxom gomeny
30711 Y MPUCYTHOCTI BCIX
[00AaTKOBUX CKIaf0BUX
npn AOCArHEHHI NMTOMOT MOBEPXHI MEeNeHoro NpPoAyKTYy y MeXkax
480—500 mM2kKr. Lle Ao3BO/sie MOKpaWMWUTU aKTUBHICTb LEMEHTY
[0 3Ha4YeHb MIiLHOCTI NPV CTUCKY CcTamfapTHUX 3pasKiB Ha OCHO-
Bi LEMEHTHO-MiWaHoro po3umnHy y Bili 28 ai6 45 48 MMa, a npwu
BMKOpUCTaHi cknagy (%): 52,2 3ona, 42,8 -nop
Ta 4,3 Ka/ibLIMHOBaHa coja OTPUMYBaTU NYXXHUU LLEMEHT MapkK

Puc. 30BHiLLHI BUrNsA 3paskKiB Nicisi BANPOGY-
BaHHS Ha BU3HAYeHHS BUCOM0YTBOPEHHS.

Oornag 30BHIWHbLOMO BUMA4Y 3paskiB nicna BunpobyBaHHA
Ha BUcos0yTBOpeHHA [3] (PUCYHOK) CBig4YUTb MNPO BiACYTHICTb BU-
coniB Ta BiANOBIAHICTb PO3P06/EHUX KOMMNO3UTU BUMOram Aito4unx
HOPMaTUBHUX JOKYMEHTIB.

Bun3HauyeHHs KOPO3iiHOT CTilAKOCT i )
TarapaHTIiliHOro CTPOKY 36epiraHHA LeMeHTIB

Kopo3iiHy CTiMKIiCTb BU3Ha4Ya/ M 3a NOKa3HUKOM KoedilieHTy
KOpO3iHOoT cTirikocTi (KC) sk BigHOWEHHSA MiLHOCTI 3paskiB, fKi
36epiranincb y arpecMBHoMy cepefoBuyi, Ao MiLHOCTI 3paskiB, sSKi
36epiranunce y Boji.

BunpobyBaHHA (gMB. Tabn. 2) npoBoanaun Ha Komnosmu,u 0
BMilllyBasla MaKCUMaslbHY KiflbKiCTb nopTnaHiuemMeHTy LiemeHT
OTPMMYBa/IV CAiJIbBHUM NOMEIOM YCiX KOMMOHEHTIB, L0 € HalbifbLu
payioHa/IbHUM 3 TEeXHOJI0TiYHOT TO4YKM 30py Pe3ynbtatn po<Lu-
[>KEeHb CBigyaTb, WO KOMMNO3ML,iT
KC40,98 gna cynbhaTHoro cepegosuia ta KC3- 0,97 ona tux, LLI'
BUTpUMYyBanuchb y po3unmHi NaCl. Takum YMHOM, MOXKHA CTBEPLKY-
BaTW, WO CTAHOM Ha 3 MicsLi BATPUMYBaHHS po3po6/ieHi 30101YXKHI
LEeMEHTM BiHOCATLCA A0 KOPO3iHOCTIiiknX (KC 6inbLue n,Y).

Lo
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Ana BU3HAYeHHA rapaHTOBaHWUX CTPOKIB
LeMeHTy 6e3 3HUXKEHHS 3arasibHMX B/1acTMBOCTEN (CTPOKIB Ty>KaB
NEeHHA MILHICHNX XapaKTepucTUK) MpoBOAUMN BUMPOOYBAHHSA
TiMmeHriB 3pasy nicnia BUrotoBsieHHA (1 Aoba HioNs BUrOTOB/IEHHS)
i nicna 36epiraHHA NpY BIAKPUTIA NOBEPXHI LEMEHTIB, 3aBaHTaXke-
HUX Yy NNacTMKoBi Kopobun, Ha npoTA3i 30, 60190 gib.

[N BU3HAYEHHSA MOXNMBOCTI 36i/1bLUEHHSA rapaHToOBaHOro CTPO
Ky 36epiraHHsi LeMeHTY 10 BUKOPUCTaHHS *051aTKo0.B° 94
KOMMO3ULIT, A0 AKX BBOAUNU Tigpodobuytoyy aobasky (MKXK 94)
V KinbkocTi 0,025 % Big Macu uemeHTy (cknag Z).

BunpobyBaHHA 3MiHW XapaKTepUCTUK LemMeHTiB 6e3 J[obaBkm
MK>K-94 i 3 pobaBkoto Npu X 36epiraHHi 40 BUKOPUCTaHHSA Ha npo
T1a3i 30—90 fi6 HaBegeHo y Tabs. 2.

Ta6nmua 2
reaj
Crpoku MiyHicTb komnosuyiii, MMa
ErOXKsLLIEeHHS], XB
Ne B/U 2 no6a 7 poba 28 paba
nouyatok KiHeub npuy npu npw npyn_ npu npn.
CcTUcKy 3TWHI  CTUCKY 3rMHi  CTUCKy 3MUHI
CBidknii uemeHT (1 go6a)
1 60 112 0,33 12,3 3,2 21,8 5,09 45,3 7,11
7,03
2 65 118 0,32 12,1 34 21,7 5,12 45,1
BUTPUMYBaHHS LieMeHTY 30 4i6
1 72 134 0,335 113 287 201 496 416 /0L
2 74 141 0,32 11,9 2,83 21,3 4,83 43,3 7,15
BuTtpumyBaHHSA LieMeHTY 60 fi6 .

1 81 173 0,34 104 273 189 473 381 6,43
2 78 168 0,33 117 281 204 484 41,8 698
BuTprmMyBaHHS LieMeHTY 90 fi6
94 210 0,345 10,1 2,62 16,3 4,53 35,6 6,07
82 201 0,33 11,7~ 2.86 18,9 4,71 41,1 7,13

ATTANI3 OTPMMaHNX AaHUX NMokKasye 3HM>XKeHHA

He BBOoaMAM Migpodobisytouy fobaBky (cknag V
Ti cCKNnagis ueMeHTiB, WOB M N L y B a a1 . >
V 3Ha4YHO MeHW X Mmexkax (go 9 /o). FOMy Hamoinbw a «

Bi 6 aeTbcsa
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rnagae BUKOpPUCTaHHA cknapgy i3 3actocyBaHHAM TKXK-94, ocKinbku
OTPUMaHI pe3ynbTaTh 403B0OAAITbL NepeadadynTu ctabisibHy MapoyHy
MiLHICTb LEMeHTY Ha 6ifibLl BigganeHNX TepMmiHax 36epiraHHS.

BucHOBKIN

Y HaBefeHin poboTi 6y/10 NoKa3aHO MOXJ/IMBICTb BUPOOHULTBA
LeMEHTIB 3aranbHOOyAiBENbHOr0 Ta cheuiasibHOro MpU3HaYeHHs
Ha OCHOBi JIY>)XHWX 30/10BMICHUX UeMeHTiB. BusHayeHo cknagu
i YMOBUW BUTOTOB/IEHHSA NYXXHUX LLleMEeHTHUX KOMM03ULii 3 BUKOpUc-
TaHHAM 301U rigposuganeHHa BypwtuHebkol APEC ansa BUpobHU-
LTBa LUemMeHTiB Mapok M400—M500 npwn BMmicTi 30n1n 56,7—66,2 %

BigmiyeHO eeKTUBHICTb BUKOPUCTAHHS TeXHONOorii BUroTOB-
NEeHHA LeMeHTHOT KOMNO3NLLIT LWAAXOM AO0Mesy 3011 Y MPUCYTHOCTI
BCiX 40A4aTKOBUX CK/afA0BUX MNPU AOCATHEHHI MUTOMOT MOBEPXHIi Me-
JIEHOro NpoAaykKTy y mexkax 480—500 m2/Kr.

OTpumaHi pe3ynbTatn MigTBEPAXYIOTb AOCTOBIPHICTb PO3po-
6N1eHNX MeTOAUK aKTmBaLii KNCAUX NaiMBHUX 30/ Ta BigKpuBalTb
MOXX/IMBICTb MaclwTabHOro 3acTocyBaHHS BifX0AiB TernjoeHepreTu-
KW'y BUPOOGHMLTBI 6yAiBeENbHUX MaTepianis.
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