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Hocnioxnceno Qizuro-ximiuni enacmueocmi nogepx-
Hi ducnepcrux xapbonamie Kanvuio Ha npuxaiadi oca-
006ux Kpetio pi3HUX 6IMUUSHANUX POO0BUW, 6 LACMU-
Hi OUIHKU 3MOUYBAHOCMI NONAPHUMU | HENONAPHUMU
pidunamu, cmynemnio po3eurHeHocmi 0CManHboi, ii enep-
2emunH020 cmany, nopoeoi cmpyKmypu ma aocopouiii -
Hot 30amnocmi. Iloxazana nasenicmo nesHux 36’°a3xie
sioMinenux eaacmugocmeil Kpeiio 3 ix MinepanioeiuHum
i XiMiuHuMm ckaadamu

Kniouosi caosa: xapbonamu wanvuiio, 0caoosi
Kpetiou, numoma noGepxHs, 3IMOUYEAHICMb PiouHaMU,
enepzemunnuil cmamn, nopucmicmeo, adcopouiina soam-
Hicmb
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Hccnedosanvt Qusuxo-xumuueckue ceoiicmea
noeepxHOCmuU OUCNEPCHBLIX KapOoOHamoe Kanvuus Ha
npumepe 0CA0OUHBIX Me08 PA3IUYHBIX OMEUeCMEeH-
HbIX MeCMOPONCOCHUT 6 HACMU OUEHKU cMavusde-
MOCMU NONAPHLIMU U HEROJAPHLIMU HCUOKOCMAMU,
cmenenu pazeumus nocieouell, ee IHepzemMu1ecKozo
COCMOsIHUSL, NOPOBO CMPYKMYPbL U AOCOPOUUOHHOU
cnocoonocmu. Ioxaszano nanuuue onpeoeneHHbIX C65-
3ell omMmeueHHbIX CBOUCHE MeJI08 C UX MUHepaiozue-
CKUM U XUMUYECKUM COCMABAMU

Kniouesvie cnosa: xapoonamot xanvuus, ocaoou-
HoLll Mel, YOeabHast NOBEPXHOCIb, CMAMUBAHUE HCUO-
KOCmAMU, IHepeemurecKkoe CoOCmosHue, NOPUCHoCm,

adcopbéuuonnas cnocobrnocmo
o o
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TEXHOJIOTiT KOMMO3ULIMHWX MaTepianis
HauioHanbHWH TexHiYHWIM yHiBEpcUTET YKpaiHu
"KWiBCbKWM NOMITEXHIYHWUM IHCTUTYT”

np. Mepemorw, 37, m. Kuis, Ykpaina, 03056

1. Beryn

HasgBuicTp B ckIaai mpupoHOi 0caoBOi Kpeiau Mo-
nudikariil kKapboHATY KaJbIil0 MOKE MO-PI3HOMY BILJIU-
BaTy Ha Gi3WKO-XiMiUHI BIacTUBOCTI iX moBepxHi. Kpim
TOTO, HE BCTAHOBJICHO IIPU I[bOMY CTYIIiHb BIJIMBY TaKUX
(hakTOpiB, SIK MUTOMA MOBEPXHSI, XapaKTep OPOBOI CTPYK-
TypH, afcopOIiiiHa 31aTHicTh. TOMy 3 METOIO BUBHAYEHH I
edekTUBHUX 00JacTell 3aCTOCYBaHHS IPUPOIHOI Kpeli-
I JIOIiJIbHE JleTajibHe JOCIiKeHHS (i3nKO-XiMiuHNX
BJIACTUBOCTEN Ti II0BEPXHI 3 BpaXyBaHHAM 0CO6JUBOCTEI
PI3HUX POAOBUIT YKPAIHMU.

2. AHaJi3 JiTepaTypHUX JaHHX i MOCTaHOBKA MPOOIeMHU

Kap6Gonaru KaJblilo 3HaXOAATh MKUPOKE 3aCTOCYBaH-
H4 B PI3HUX TaJly34X IPOMUCTOBOCTI, B T. 4. 1 B AKOCTI iH-
rpefieHTiB 0300/IT0BaIbHUX MaTepialiB pisHOMaHITHOTO

dyukmionamgpnoro cupsaMmyBanns. Tak, B kpainax €C ix
pisHOBUAN y (opMi auUCTIEPCHOTO MapMypy i amopdHoi
kpeiian ckaagaioTb 80—-90 % 06’eMy BCiX BUKOPUCTOBY Ba-
HUX HAIlOBHIOBAYiB B CKJajAi BOAHO-AUCIEpCiiinnx dhapb.
Brusbko 55 % Bciel ToHKOAMCIIEPCHOT 0CA0BOI Kpeiian
B YKpaiHi BUKOPUCTOBYETHCS JIJIs1 HAIIOBHEHHS IJIaCTUY-
HUX Mac [1].

Taki sHauni 06'eMu 3acToCyBaHHs BKa3aHUX Marepi-
aJIiB BU3HAYAIOTHCS I1JI0I0 HU3KOIO IMO3UTUBHUX (i3n-
KO-XIMIYHWX, TEXHOJOTIYHUX 1 eKCIyaTaIiiHuX BJIacTH-
Bocreil. Ile nusbka tBepaicTs (1 6ax 3a mkasnow Mooca),
exoJsioriuHa GesneyHicTh, BIACYTHICTh 3amaxy, cTabijib-
HICTH XIMIYHOI'O CKJa/y, BUCOKA CBITJIOCTIKICTDh, BUCOKA
JIUCIIEPCHICTD, JIETKICTh PO3IO/iNY YACTMHOK HAIIOBHIOBA-
4a B 6iJBIIOCTI TTOTIMEPiB, 3AATHICTD 3MEHIIYBATH YCaKYy
npu (OpMyBaHHI BHYTPIIIHBOI HAIPYTU B MOKPUTTIX Ta
3anob6iraTi pO3TPICKYBAHHIO OCTAHHIX B IIPOIIECT EKCILITY-
aranii. Kap6oHaTHUM HALIOBHIOBAYaM BJIACTUBA 31aTHICTDH
NPOSABJISATH aHTUKOPO3iiiHY Ai10 i cTabiIbHICTh Iepepaxo-




BaHUX BJIACTUBOCTEH B NIMPOKOMY iHTepBaJji TeMIepaTyp
[2]. Caig BigmiTUTH | HagBHICTH IPAKTUYHO HeOOMeEKe-
HMX 3alaciB KapOOHATHOI CUPOBUHU A/ IX BUPOOHUIITBA
Ta BIJIHOCHO IIPOCTY TEXHOJIOTiI0 iepepobku [3].

B cBoio uepry BJacTHUBOCTI KapOOHATIB KaJbIlilo B
3HAUHIN Mipi BU3HAYAIOTHCS 1X MiHEPAJIOTTYHUM CKJIIAIOM.
Y npupoai CaCO3 mepeBaskHO CKJIAMAETHCI 3 MiHepany
Kajapiuty (rekcaroHajibHa CUHTOHIisI, CTifiKa ax) 70 TeM-
meparypu MaaBiacHHs). 3yCcTpidyaoThesl TaKoK poMbiuHa
(aparoHit) Ta HecIpaBKHs TeKcaroHajbHa Moaudikaiii,
sIKi BifmoBiHo mpu Temmnepatypax 327-427 1567 °C nepe-
XO[sITh B KasbiuT. OcobJIMBOI yBaru 3ac/yroBye J0J0Mi-
TO30BaHMUI KaJbI[UT.

B tpuronanbHo-poMOGiuHiil KpucTaiuniii rpaTui go-
noMmiTiB momouna ionis Ca?" samimena iomammu Mg?".
Ix BmacTWBOCTI i KAMBIUTIB CYTTEBO CITiBNAAIOTH, aje
JIOJIOMITH [JIel0 TBEPJillli i MEeHIl YyTJWBi /0 KHUCJOT.
Enepris xkpucTtasidyHoi TPaTKN 0JOMITY, PO3paxoBaHa 3a
nomomoroio 3akony lecce mo nukay Bopra — Tabepa, B
2 pasu 6isiblia B MOPIBHSIHHI 3 KAJbIUTOM i aparoHiTOM,
110 3a6e31euye HOoTo TBEPAICTb i MiMbHICTD [4].

3a posnogisiom 3Bs3kiB Ca—O KaJbIUT i aparouir
3HAYHO BiIpi3HATOTHCA. Bipm BucokarycTnHa i TBEpIicTh
OCTAHHDBOTO 320€3MEeUYETHCS TEKCATOHATbHUM [AKYyBaAHHSI
aToMmiB, aze posTamysanug rpymu CO32” BixHOCHO aTOMIB
KaJIBIiTI0 pOOUTH HOTO MEHTII CTIFKUM 10 XiMi4HOTO i Tep-
MIYHOTO BIIJIUBiB, B TOPIBHAHHI 3 KaJbIITUTOM.

[Ipuponuuii kapboHat kasbiiio (anri. Ground Calcium
Carbonate — GCC) noaifisieThCcst Ha TPW BUU: TPUPOIHA
Kpeiiga, BanHgK i KaabiuT. CTOCOBHO MOXOMKEHHS CJIiJT
BIAMITHTH, 1[0 OCHOBHA YacTHHA KPEWHIM CKJAJAETHCS
i3 3aJIMIIKIB MiKPOOPTaHi3MiB KOKKOJIITIB, CeKpelniiiHux
pakoBuH GopamMinidep Ta He3HAYHOI KiJTBKOCTI 3aJTUIIKIB
paniosispiii. MinepasioriuHuii X CKJa/l IIepeBakKHO MIPe/I-
CTABJIEHUIT KATBIUTOM i aparoHiToM [5].

HagBuicts B ckiazi mpupoaHOi ocajoBoi Kpeuan
BiaMiveHux moxudikaniil KapOOHATY KaJblilo MOXKe
MO-pi3HOMY BIJIWBATH Ha (i3UKO-XiMiUHI BIACTHUBOCTI
ix nmoBepxHi. KpiM TOro, He BCTAaHOBJICHO IIPU IIbOMY
CTYTiHb BIJINBY TaKUX (HaKTOPiB, IK MUTOMA TTOBEPXHS,
XapakTep MopoBOi CTPYKTYPH, ajcopOuiiiHa 31aTHICTb.
Tomy 3 MeTOW0 BU3HaueHHS eeKTuBHUX obsacTell 3a-
CTOCYBAaHHS TIPUPOAHOI Kpelau [poIiJbHE JeTaJbHe
nocaikenus (isuko-xiMiyHUX BjaacTuBocTeill ii mo-
BEPXHIi 3 BpaXyBaHHSIM 0COOJIMBOCTEN Pi3HUX POFLOBUIIL
Ykpainu.

3. Mera i 3aBIaHHs JOCTIIKEHHS

MeToio poGoTH € AOCHiAKEeHHsS (I3MKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEH MPUPOAHUX KapOOHATIB i BUABJICHHS BU-
3HavaIbHUX GAKTOPIB.

JJist TOCSATHEHHST MOCTABIEHOT MeTH OYJIH MOCTaBIeH]
HACTYIHI 3aB/laHH:

—3ailicHuTH KijabKicHy omninky (3a panumu [Y-crek-
TPOCKOMIii) BMicTy amcopboBaHoi BOAM Ta OPTaHIYHUX
PEYOBUH B CKJIA/I MIPUPOAHUX KapOOHATIB;

— OLIHUTH POJIb aAcOPOOBAHOI BOAM Ha MPOIECU 3MO-
yyBaHHS KapOOHATiB, EHEPTETHYHMI CTaH Ta aacopoIliii-
HY 3JaTHICTH OBEPXHi KapOOHATiB;

— BU3HAYNTU POJIb MUTOMOI TOBEPXHI Ta TOPHUCTOL
CTPYKTYpH KapOoHaTiB KaJjbllilo Ha iX (isuKo-Ximidni
BJIACTUBOCTI B 9aCTUHI afCOPOIiHOT aKTHBHOCTI.

4. EkcriepuMeHTaIbHi METOIUKH TOCIizKeHHs (i3uKko-
XiMiYHUX BJIACTHBOCTEH KapOOHATIB KaJIbIIii0

B sakocti 06’ekTiB gocaimkerts 6yno BubpaHo ocamno-
BY Kpelan pisHUX MapoK, POAOBUIN i BUPOOHUKIB YKpa-
inn. e ML, MMC-1, MMC-2, rigpodobua (Cymu-
arpomnpom6yn), MMC-1 (Hosropoa-Cisepcbkuii 3aBoj
6yamatrepiauis), ACF-5H (AIIIl «Haxapa» m. CioB’SIHCBK),
MMC-2 (CroB’sHCHKUH KPeHIsTHO-BATHAKOBUI 3aBOMN),
MMC-1, MMC-2, MM, KH-5 (BosuesspoBchbKUil Kpeiiisi-
HUIl Kap'ep), HanoBHIOBaY /s Hopractis (CoB’ssHCbKa
ingyctpianpua criska CIC «Cona» M. ClIOB’SIHCHK).

[TopiBHsAnbHA OliHKA (i3UKO-XIMIYHUX BJIACTUBOC-
Tell TepepaxoBaHMX MaTepiasiB 3/ilicHoBasach Ha (oHi
ximiuno ocazmxenoi kpeiiau (XOK, TOB «Peakrtus»
(M. CIOB’THCBK) Ta Typerbkux kaabiuutis ipmu Normeal.

ITutoMa MOBEepXHS AUCIIEPCHUX KapOOHATIB OIiHIO-
BaJjIach 3 BpaXyBaHHAM TeoMeTpii i po3MipiB iX 4acTOK IO
oTIopy TpPOHWKHeHHsT ToBiTps, 3a BET-kisbkicTio aacop-
6oBaHOi TTapu BOAM TIPU BiAHOCHI# Bosorocti 15 06. % i
0 3MOYYBaHICTIO TTPU HATiKaHHI BOfOIO i KenumosoMm [6]. 3
BUKOPHUCTAHHIM OCTAHHBOTO METO/Y BU3HAYAJIUCH TAKOXK
koedimienT pinbrpaiii i BJacHe 3MOUYBaHICTb MOJSPHOIO i
HeToJIApHOoIO pignHamu. IlopucTicTh KapOOHATHUX MaTepi-
aJIiB JIOCJIIJIPKYBAJIU 13 3aCTOCYBAaHHSAM BOU i Kenmoay [7].

EnepreTnuynmnii ctan iX MoOBepXHi OIiHIOBAJM 3a Kpa-
€BUMHU KYTaMU 3MOYYBAHHS BOJOI0 Ta YMOBHUM TaH-
reHCOM KyTa JieJeKTpuuHux Brpar [8], a amcopOuiiina
37aTHICTh — IO BOJIOrOMOTJMWHAHHIO, ajxcopbiii Boau i
oxieemuicTio [9].

IY-crexkTpu KapOOHATIB AOCTIIKYBAINCH 13 3aCTOCY-
BaHHSAM crnekTpaJsbHo-unctoro KBY na crektpodorome-
Tpi Avatar 370 PT-TR, a mikpocTpyKTypa — eJeKTPOHHO-
ro mikpockorma PEMM-106 [10].

5. DizuKo-xiMiuHi BJACTUBOCTI OBEPXHi KapOOHATIB
KaJbIlio i CyTTEBI (DaKTOPH, IO iX BUSHAYAIOTD

Ha doni gocnts ogHOpiAHOTO XiMIUHOTO CKJIAMy AO-
CiKYyBaHUX KapOoHaTiB 1X (hisMKO-XiMiuHi BJIaCTUBOCTI
B 3HAUHIN Mipi BU3HAYAIOTHCS BMICTOM Pi3HUX MiHepaJsiB
CaCOj3 Ta 1OMINIOK i, TK HACTiIOK, MTUTOMOIO TOBEPXHETO,
il eHepreTUYHUM CTAHOM, MOPUCTICTIO, aACOPOUIiHO0
aKTUBHICTIO Tomo. ToMy 3acToCyBaHHS HE3aJCKHUX Me-
TOJIB aHAJI3y B KOMILJIEKCI 103B0JIA€ 0O’€EKTUBHO OLIHUTH
piBeHb B3a€EMO3B'SI3KY B JIAHII CKJaj — CTPYKTypa —
— BJIACTUBOCTI.

3a manumu [Y-crnekTpaabHOrO aHai3y (IOJIOKEHHS
Ta iIHTEHCUBHICTh CMYTH TOTJIMHAHHS B fianazoni 1420—
1470 cM™!) 107IOMiTO30BaHMI KaABIIUT IEPEBaKAE B CKJIa-
i kampuutis Nigeal i Normcal ta BiTuusHsHUX Kpeii
MT/l (Cymuarponpombyn) i 3monbyriBebkoi. Kambiur
JiUpye y BUTaaKy Bodesipocbkoi MMC-1 i ciioB’siHCbKOi
MMC-2. [/Ing BcixX iHIMIUX 0CAJOBUX KPEN, B TOMY YHCJi
1 XIMI4HO OCa/IKEHOI, YiJibHE MicIle HaJIeKUTD aParoHiTy.

B koHTeKCTI 0c00IMBOCTEN MiHEPAJIbHOTO CKIIALy 10~
CIKyBaHUX KapOOHATIB CJIiji 3BEPHYTH yBary Ha Iapa-
MeTpH iX CMYT HOTJIMHAHHS, BiZIMOBiJaJIbHUX 32 BAJICHT-
Hi xonuBanus agcopbosanoi Bopu (3422-3440 cv~') Ta
spaskis C—H (2852-2982 cm™!) (puc. 1, taba. 1). Mini-
MaJibHi 3HAYeHHs BifHOomeHHs iHTeHcuBHOCTE (Jo/))
nus nepiroi rpynu Ha piBHi 0,08—0,09 3adikcoBani pis
IMITOPTHUX KaJIBIUTIB.



Cepen BITUMBHAHUX KpeiJ iX MaKCUMYM BiJMiueHO
ana XOK (0,34 npu cmysi 3423,2 cm™'), a Takox 1os-
BY CMYTH, XapaKTEPUCTUYHOI /IJIs1 BAJEHTHUX KOJMBAaHb
OH rpyn (3643,3 cm7, Jo/J=0,23). Ocranns BincyTHs B
ckaazai [9-crnexTpis Beix inmux kapbonaris. Cuig Takox
akieHTyBarH, mo B ckyaagi XOK uinbHe Miciie HaJIeKUTh
MiHepaJjy aparoHir.

[Ipupoana ocazoBa kpeiija Mae 1ieil IOKa3HUK Ha PiBHI
0,24 (BomuesipoBebkuit KH-5 1 MMC-1 Cymuarpomnpom-
6yn) — 0,17 (cnos’sstncbka MMC-2).
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Puc. 1. I4-cnektpu kapbonaris: 1 — Nigcal 20; 2 — xiMiuHo
ocapkeHa TOB «Peaktus; 3 — MMC-1 Hoeropog-Cieepcbkoro
3B6M; 4 — MMC-1 BonuesipoBcbKoro KpenasHoro kap’epy

XapakTepHo, 1110 B IIePIIOMY BUIIA/IKY B CKJIA/li Kpeian
rnepeBaKHUH BMICT aparoHity, a B JpyroMy — KaJIbI[UTY.
[Ipu mpomy caig BiAMITUTH A7 HOBTOPO-CiBEPCHKOI
MMC-1 npu HasiBHOCTI GiJbIIOCTI aparoHiTy 3HAYEHHS
Jo/J cxmanae 0,18.

3a BMicTOM OpraHiuHoi CKJIamoBOi (3HAYEHHS IO-
kasHuka Jo/] cMmyr B aianasoni 2852-2983 cm!) B
NpUpoAHUX KapboHaTax 4isbHe Miciie HamexuTh Nigcal
20 (Jo/J=0,23-0,37), Tomi AK Aad BITYMBHAHUX Kpei]
BigHOmeEeHHS iHTeHcuBHOCTel ckJagaioTh 0,09-0,19 3
minimymom y XOK (0,07-0,13) Ta HOBropoa-ciBepcbKoi
MMC-1 (0,09-0,16). To6T0, KOHIIEHTPaIlis OpraHiYHKUX
PEYOBMH B CKJIa/li YKPAiHCHKUX NPUPOJIHUX KPEiiJl CyT-
TEBO HE BiJIPIBHAETHCSA IJS PI3HUX POJOBUIN i 3HAXO-
IUTH Ha Jelo BUMmoMy (~ B 1,5 pasu) HikK y KaJdbIUTIB
mapku Normeal 2.

AHani3 cmiBBiHOIIEHHST OPTaHIYHOI CKJIa/M0BOi 1 af-
copboBaHoi BOAM B CKJIaIi AOCTIKYyBaHUX KapOOHATIiB
JI03BOJISIE KOHCTATYBATH BUPIMIAJbHNAI BIJIMB OCTAHHBOI
Ha iX 3Mo4yBaHicTh. Tak, MiHiMaJIbHYy 3MOYYBaHICTh BO-
noio (0,50, kpatioBuit kyt — 35°) i xewmomom (0,48) 3a-
dikcoBano amasa caos’gucbkoi MMC-2, gaxa MicTuTh Mi-
HiMaJIbHY KibKicTh agcopbosanoi Bomu (Jo/J=0,17 npu
3422,8 em ') (taba. 2), a B ii ckTami MepeBaXkae KaJbITHT.

Tabnumus 1

MapaMeTpu CMyr NorfMHaHHs KapBoHaTiB KasbLjiio B
niana3oHi 2850—3645 cm™!

. YacroTta emyrn BiHHomeHHfI i
Martepian nommans, ey | TEHCHBHOCTEN CMyr
TOTJIMHAHHA Jo / ]

3433,3 0,08
Nigcal 20 2982,1 0,23
2873,7 0,37
3440,6 0,09
Normecal 20 2981,7 0,22
2873,4 0,24
3431,0 0,08
Normecal 2 2966,2 0,06
2873,0 0,10
34271 0,33
Bomesposebkuit 2982,1 0,12
MMC-1 2921,2 0,09
2873,9 0,19
3427,7 0,24
BouruesipoBebkmii 2982,3 0,10
KH-5 2921,4 0,09
2874,0 0,18
3423,2 0,12
Hogsropoa- 2982,1 0,10
Cisepcokuit MMC-1 2921,8 0,09
2873,9 0,16
3493,2 0,21
Cymuarponpomoy; 2982,2 0,11
MI L 2917,1 0,09
2873,8 0,18
3427,2 0,24
Cymuarponpomoy; 2982,1 0,12
MMC-1 2921,0 0,10
2873,9 0,19
3422,8 0,17
CiioB’stHCBKUTT 2982,3 0,10
MMC-2 2917,1 0,10
2873,8 0,17
3643,3 0,23
ini . 3423,2 0,34
N N7
2915,0 0,13
2852,8 0,07

Haiikpama amouyBanicts npu Hatikanui (0,24-0,30)
CIIOCTEPITAETHC JIST XIMIYHO 0CA/IKEHO0T KPel/ii 3 MaKCH-
MaabHuM BMicTom HaO (Jo/J=0,34 ipu 3423,2 em™1), a ce-
pe IpUPOAHUX BUAIB s BosrdesipoBebkol KH-5 ta MT/]
Cywmuarponpombya. BigrHocHo MinepaJoriaHoro ckiaay
CJIiJ BIAMITHTH, 11O B TEPIIOMY i IPyroMy BHTAIKax Iie-
peBaka€e aparoHir, a B OCTAHHbOMY — JIOJIOMiTO30BaHUI
KaJIbIUT.

Tiapodobisanis ocagoBoi Kpeil1u MOKe 3HAUHO I1iIBU-
MUTU KPAHOBUH KYT iX 3MOuyBaHHs Bojoio (1o 144—147°),
3MeHIIUTH BosioronorauHanus (no 1,49—0,65 mac. %) ta
yMOBHUU TaureHc kyrta aiesektpuynux Brpat (0,0143—
0,0150). B Toii ke uyac BosuesspoBcbka MM mae ocTaHHIT
noka3uuk Ha piBHi 0,0142.

CTOoCOBHO TIepepaxoBaHUX HapaMeTPiB CJIijl BiAMiTH-
TH, IO AJS IMIOPTHUX KAJBIIUTIB KPAHOBUH KYT 3MOTY-



BaHHS ckJyazsae 30° i 3HAXOAUTHCS B MeKax Horo Bapiarii
LIS BITYMBHAHUX IPUPOAHUX Kpeiia. [x ymoBHmii Tanrenc
KyTa JlieJIeKTPUYHUX BTpar 3MiHeThed Bijg 0,0466 (na-
nosHIoBaY 174 HopryacTiB CIC «Comar) no 0,0142, a Bo-
nonornuuanus Bix 1,90 (wosropoa-ciBepcvkuit MMC-1)
no 0,83 mac. % (CIC «Coma»).

HasBHicTb AessknX po3bikHOCTEN TPH OMIHII B3aEMO-
nii guenepenux kapboHaTiB 3 BOAOIO B PI3HOMY arperar-
HOMY cTaHi (piiHa — 3a MOKa3HUKaMHU KpailloBOTO KyTa
3MOUYYBaHHS 1 3MOYYBAaHOCTI IIPU HaTiKaHHI; apa — BO-
JIOTOTIOTJIMHAHH S, yMOBHU I TAHTEHC KYTa Ji€JeKTPUYHUX

110 KCUJIOJLY. Ti MiHiIMyMU BifmiveHi g kpefinn MT/L, a
makcumymu — KH-5, 1o criBmagae 3 rannuMu 3a MoBiTPO-
nponyckauusMm i suaxoputbest Ha pisai XOK. pos6ixkHicTs
mpu 1pomy He mepeBuiye 50 %, TOmi AK AT OCTAHHIX
BoHa jgocsirae 450—-700 BigcoTkiB. IcHye Takox TeBHa
KOpeJisiis MixK piBHeM eheKTUBHOI MUTOMOI MOBEPXHI 110
BoJi (10 piBHA 7,4 M%/T IeTKUX POJIOBUIIL) i YMOBHHUM TaH-
TEHCOM KYTa JIieJIeKTPUYHUX BTPAT.

Tabnunus 3
MuToMa NoBepxHs AMCnepcHUX kapboHartia (M2/r)

BTpAT) 3yMOBJIEHO, OKPiM BiJIMiHHOCTe#l B MiHepaJoriy-
HOMY CKJIafi, i pi3HUM CTyIleHeM PO3BUTKY HMUTOMOI IIO- 3a o BET (napa|Koediuienr| Io 3mouy-
BerHi. BHPO6_ MOBITPO- | BOJM, BiHOC- po3Bu- BaHOCTI IpU
O1iHKa OCTaHHBLOI 3 BUKOPUCTAHHSIM He3aJEKHUX MI;I/II)I;a MpoIly- | Ha BOJIOTICTb | HEHOCTI HaTiKaHHi
METO/IiB, BpaXOBYIOUNX FeOMETPII0 i pO3MipH 9acTOK, KiJTb- CKAHHAM 15%) TIOBEPXHI ——
KicTh ascopboBaHOi BOIM J1Jist POPMYBAHHSI MOHOMOJIEKY- rodd el
JIIPHOTO 1apy Ta CTYNiHb 3MOYYBAaHHS MOKA3aJu HASIB- Cymarponpom6yn
HICTb CyTTEBUX BigMiHHOCTEI (Taba. 3). MTA 0,14 2,10 15,00 4.5 5,2
3a crymneHeMm OMOPY TMPOHUKAHHIO MOBITPS MUTOMA MMC-1 0,21 2,70 12,86 73 8,6
HOBEPXHA A0CTIKYBaHUX MaTepianais ckaagae Bix 0,14 MMC-2 | 023 2,62 11,39 74 | 88
(MTM) 1o 0,90 /T (KH—S, XOK). Ho BET Tl:piBeHb nocs- riﬂpOdz06- 0,70 172 2,46 34 76
rae 1,72-3,30 M?/1, HIBEJTIOETHCS PIBHUIIS MiXK KpelgamMmu Hu
Cymuarponpombyn Ta inmux BupobHuUKiB. Normcal 20 Hosropoa-Cisepcbkuii 3asoji Gymatepiasis
3a MUTOMOIO IIOBEPXHEI0, BU3HAYEHOIO I[UMU MeTOJaMU, MMC-1 | 0,70 | 3,30 | 4,71 | 8,7 | 9,4
MOCTYTIAETHCS NPAKTUYHO BCiM BITUM3HAHUM KpPeli1aM. ATII «Hanpa»
ACF-5H| 020 | 213 | 1065 | 32| 82
Tabnuus 2 ; — "
. L. . . . . CJI0B’IHChKUIA KpenadaHO-BaIlHAKOBUU 3aBO/
@i3nKo-XiMiUHi BNACTUBOCTI NOBEPXHi AUCMIEPCHUX KapboHaTis MMC-2 | 0,59 | 192 | 325 | 78 | 8.2
Kpaitosmit VMOBHITH BosuesipoBebkmii Kpeiiasguuii kap'ep
B[/Ip06— KYT 3MO- 3MO'—IyBaIHIH pn TAHTEHC BouJsoromo- MMC-1 0,58 2,15 3,71 7,6 8,4
HUK, qyBaHHS HaTIKaHH1 KyTa Jiie- TJIMHAHHS, MMC-2 0,87 3,30 3,79 8,8 9,5
Mapka BO/JI010, JIEKTPUYHUX Mac. % MM 0,45 295 500 6.8 73
34| voma [ xemnon| ErPaT KH-5 | 090 2,61 290 [ 89 | 97
CymmarponpomOy CIC «Coxa»
T TR R O T T
MMC- 4 A 4 , , Bay ST
MMC-2 21 030 | 025 0,0225 0,99 HOp- 0.69 b7 297 e
g 11 T1B
riapoboSl g oga | 030 | 00143 | 049 = OB P
Hogropoa-Cisepcbkuii 3aBost Gy iMaTepiais XOK 0,90 2,10 - 8,9 9,7
MMC-1 | 30 [ 033 [ 030 | 00400 | 190 Norzl(r)wal 0.19 140 730 | 41 | 52
AIIIT «Hanpa»
ACF-5H | 144 | 416 | 040 | 00150 | 065
CJI0B’IHCHKUI KPelIsTHO-BAITHAKOBUIT 3aBOJ ) Oxpim sraflanux dakropis, (1)13141?0‘)(11\41‘{}1.1 BJaCTUBO-
MMC-2 | 35 | 0.50 | 0.48 | 0.0307 | 0.88 CTi MOBEPXHI AUCHEPCHUX KapOOHATIB KaJIbIiI0 B II€BHII

BousryesspoBebkuit Kpelstauii kap'ep

MMC-1 26 033 | 029 0,0177 1,56
MMC-2 | 26 033 | 029 0,0354 1,34
MM 29 035 | 033 | 00142 -
KH-5 24 031 | 026 | 00215 1,37
CIC «Coja»
HaITOBHIO-
pat A 27 031 | 028 0,0466 0,83
HOP-
T1J1aCT1B
TOB «PeakTus»
XOK | 31 | o030 | 024 | 00350 | 170

Haii6inbiur possunena epekTuBHA OBEPXHS 3adikco-
BaHa NPU BUKOPUCTAHHI METONY 3MOUyBAaHOCTI ITPU HATi-
kaHHi. Bona ckmazae 4,5-8,9 mM%*/1 o Boai i 5,2—9,7 M?*/T

Mipi BUBHAYAIOTBLCS i TapaMeTpPaMU iX TOPOBOi CTPYKTY PH.
11 xizpkicHa oninka 3 BUKOPHCTAHHSAM BOIHU i KCHIONY B
CTaTUYHUX 1 auHamMivaux (KoedirieHT dinprparii) 3a-
cBimumMJa HasABHICTH 3Haunoi audepenmianii. Tak, mi-
HiMaJbHUU 00’'€M TOpP AN AOCHIIKYBAHUX NPUPOJHUX
Mmarepianis ckaagae 15—-18 % B 3ayexHoCcTi Bifi BUAY Pi-
auan (MT/L), a makcumanbpuuii 27-28 % (KH-5). Ximiuno
ocaji’keHa Kpeiijfla Mae 1eil TTOKa3HUK Ha piBHI 45—47 %.
3HaueHHS BiIMiHHOCTEH /1719 BCiX MapoK, 3a BUKJIIOYCH-
usam MT/I, rinpodob6uoi i MM He 3adikcoBamo (Tabi. 4).
Bignocno koedinienty dinbrpaitii, SKuii TicHO MOB’sI-
3aHNH 3 MiKUaCTKOBOIO TOPUCTICTIO, (IKCYIOTHCSI Mak-
cuMmaibhi 3navenusd mo Boxai mias MT/ i MMC-1 (Cy-
mMuarpornpomOyn) auast keusony (Bignosiguo 6,61 i 2,25%
%1076 em3/cm?-c-Ta). MinimMaabHi fioro snauenns 3a UMu
pinunamu ckaazgaiors 0,34-0,42-107% em3/em2-c-Ila. Kpeii-
na TOB «PeakTtuB» xapakTepusyeTbcsl 3HAUYECHHSIMU KO-



edinienty Ha pisuai 0,40-0,32. Edexr riapodobizaiii
Kpeiian HalbiIbIl BiAUYTHO IPOSIBIASETHCA BiJHOCHO
BOJIU TiJIbKU y Bunagky BupobHuka CymuarpomnpomoOyj.

Tabnuvus 4
MopwucTicTb | agcopbuiiiHa 3gaTHICTb AMcnepcHUx KapboHartis
Kanbuito
. Koedimient
_ ITopucricTs, X ie-
Bupo6 %Ig T)/ " cimprpartii cm®/ ApcopOriist On}e
HIIK, - /0 2..TTa-108 €MHICTB,
cm-c-lla BO/N, T/T
Mapka r/100 r
BOZIA |KCI/IJIOJI BOZA |KCI/IJ10JI
CymuarponpomOy 1
MTI 13 15 6,61 0,55 0,96 22
MMC-1| 22 24 4,40 2,25 0,95 22
MMC-2| 22 24 5,27 0,44 1,00 23
PO 1 g 23 1025 | 051 0,25 18
ho6Hmit
Hogsropoa-Cisepcbknii 3aBo Oyamarepianis
MMmc-1] 25 | 26 [ 034 | 124 [ 100 | 22
AIIII «Hazmpa»
ACF-5H| 21 | 24 [ 106 | 120 [ 025 | 18
CJIOB’THCHKUT KPEHISTHO-BAITHAKOBUI 3aBO/T
Mmc-2| 25 | 26 034 | 124 | 100 | 21
BousruesspoBebkuii kpelisiHuii kap’ep
MMC-1| 22 23 0,88 1,10 0,70 23
MMC-2| 25 26 0,79 1,08 0,80 25
MM 18 20 1,16 1,67 0,75 24
KH-5 27 28 0,41 0,42 0,90 24
CIC «Copna»
Ha-
MOBHIO-
Bau qist | 20 22 0,65 0,56 0,67 23
HOP-
TIJIACTIB
TOB «PeaxTuB»
XOK | 47 | 45 |o40 | 032 | 165 | 57

[TligTBepm:keno HasIBHICTH BiZIMiHHOCTEH B XapakTepi
[OPOBOI CTPYKTYPH AOCIIKYBAHUX KapOOHATIB KaJIbIiI0
i MeTo/laMU eJIEKTPOHHOI MiKPOCKOMIii. 3arajpHUI aHaTi3
MiKpOCTpyKTYpH 1pu 36isibimenti B 1500-5000 pasis 1o-
Kasye, 10 YaCTUHKH 0Ca[0BOT Kpel i MaioTh Ky6idHy abo
dopmy mapasienenimnena i3 CHiBBiHONIEHHAM JIOBKUHU
no mupunan Big 1:1 1o 1:2+5. HearperoBaHnm yacTuHkam
BaactuBa ¢popma 61u3bka 10 Ky6iunoi 3 posmipoM Bix 0,3
no 1 mxm (puc. 2, a—2).

Haii6ipmr arperoBaHuMu € 0CaJOBi Kpelanm HOB-
ropoa-cisepcbka Ta MMC-1 i rigpopobua Cymuarpo-
npomM6Gya. MakcuMaJsbHa OJHOPIZAHICTE XapakTepHa JJIst
caoB’aHCbKOI Ta Boavesaposcbkoi (KH-5). OcobGansa
crpykTypa criocrepiraerbes aist XOK ra Normeal 20.

[loennaHHS PO3BUHEHOI MIOPOBOi CTPYKTYPH Ta BUCO-
koi edexkTuBHOI nuTomoi nosepxui y Bunajaxy XOK nos-
BoOJIsi€ 3a6€3MEUNTH STK MAaKCUMAaTbHI a/1copOIiio Boau (110
1,65 /1) tak i onieemuicts (10 57 t/100 r) (tabu. 4). Ipu-
POZHI 0Ca/OBi KpeWaM XapaKTepru3yoThCs MOKAa3HUKAMNI
B mianmasoni 0,67-1,00 r/r Ta 21-25 r/100 r BignmOBiAHO.
Ix rizpodobisamis 103B0JIgE CYTTEBO 3MEHITUTH TiAbKH
ancop6uiio soau (1o pisus 0,25 /). onieemuicTs Normeal
20 3HaxonuTbCS Ha PiBHI MOAMGDIKOBAHUX BITUM3HAHUX
Kpei.

Puc. 2. MikpocTpyKTypa 4yacTUHOK KapboHarTis:
a — sonueaposcbka KH-5; 6 — MMC-1 Cymuarponpombyg;
B8— XOK TOB «PeaxTuB»; 2— Normcal 20

Takum uunom, orpumana indopmalis BiIHOCHO
CTPYKTYPH, TTUTOMOI MoBepxHi Ta ii ¢isuko-xiMiuHNX




BJIACTUBOCTEN MPUPOAHOI KPEeH 11 Pi3HUX POJOBUII YKPa-
iHM 103BOJINTH 3a0e3nednuTn edeKTHBHE BUKOPUCTAHHS
B CKJIa/i 03100/II0BaJIbHUX MaTepiaaiB Pi3HOTO (yHKIIIO-

HaJIbHOTO IMPU3HAYCHHA.

6. BucHoBKH

1. Bukonana kizbKicHa oIliHKa (32 Bi/THOIIEHHSIM iHTEH-
cuHocteil (Jo/J) XapakTepuCTUUHUX CMYT TIOTJTUHAHHS
[Y-cnekTpiB) BMicTy aacopOOBaHOI BOAM Ta OpraHidvHUX
pevoBun Bignosigno 0,08—0,24 ta 0,03-0,37 B cknani Bi-
TUM3HSHUX IPUPOHUX KPeli/l y HOPIBHAHHI 3 TypeI[bKUMNI
KaJgpIUTaMu. BiMiueHo HasgBHICTHh BIJIWBY MiHepasoriy-
HOTO CKJaay KapOoHATIB KajbIlilo Ha KiJbKICTh OCTaHHIX
(aparoHiTy, KaJbIUTY Ta AOJOMITH30BAHOTO KAJBITUTY, IO
XapaKTepHU3yoThCs IapaMeTpaMu: HalliBIIMPUHA CMYTH

npu 1417-1456 cm~ ' B Mmesxax 440—1047 cm!, a BigHOmeHHA
inTencuBHOcTel Bix 10,98 no 47,33).

2. BusiBsieHo BU3HA4Yaw04y poJib KiJbKOCTI agcopboBa-
HOI BOJIM HAa 3MOYYBaHICTh AOCHIAKYBAaHUX KapOOHATHUX
martepiaziB. [IpencraBiena nmopiBHsIbHA KiJbKicHA OIliH-
Ka IX 3MO4yBaHOCTi BOJ0I0 i KcutosoM Ha piBHi 0,30-0,67
ta 0,24—0,41 BiAMOBiAHO, €HEPTETUYHOTO CTAHY MOBEPXHI
Ta anacopOIiiiHoi 31aTHOCTI MO BiAHOIIEHHIO A0 BOAU B
craui napu (0,49—1,90 mac. %).

3. O11iHeHo BIJIUB TUTOMOI TOBEPXHi Pi3HUX BUJIB
Kpeiau Ta XapakTepy iX IMOPOBOi CTPYKTypu Ha Ghisu-
KO-XiMIUHi BJIaCTMBOCTI MOBEPXHI, B T. 4. aACOPOIii0 BOAN
B piakomy ctaui B mexax 0,25-1,65 r/T i omieemHicTD
(18-57 /100 1). IlokasaHa gouinapHicTh rigpodobisaii
BITUM3HAHUX OCAIOBUX KPEiijl B YaCTUHI KEPOBAHOI 3MiHU
eKCIyaTalmifHuX BJacTuBOocTel. Binmiueno ocobanBi
afcopOUiliHi BJACTUBOCTI XIMIUHO OCaIKEHOT Kpeiian.
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