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BBenenue. MoauduupoBanne MaTpuibl OETOHA HAHOPa3MEPHBIMK T00aBKAMH, B TOM YHCIIE
YTIEPOAHBIMI HAHOCTPYKTYPaMH, SIBIISIETCS OJHMM W3 COBPEMEHHBIX M TEPCHEKTUBHBIX CIOCOOOB
TIOBBIICHHAS (PUIUKO-MEXAHUIECKHX XapaKTEPHCTUK KOMIIO3UTOB HA OCHOBE I[EMEHTHOTO BSDKYIIIETO.
CBoiicTBa pe3yIbTUPYIOIIETO MaTepHaia 3aBUCIT OT MOPQOJIOrHMYECKOTO THIA M COOTBETCTBEHHO
CTPYKTYPBI HCIOIB3YEMBIX T00ABOK WX KOHIIEHTPAIIMM M CIIOCO0a BBEICHHUS B COCTaB KOMIIO3WTA.
CymecTtBeHHOe BIHMsHHE B (OPMHUPOBAHWU CBOWCTB KOMIIO3WTA OKa3bIBA€T XHMHYECKHI COCTaB
MOBEPXHOCTH  YIJACPOAHBIX  HAHOCTPYKTYpP, OMNpPEACTSAIOMUNA  XapakTep UM  UHTCHCUBHOCTH
B3aMMO/ICUCTBUS MOTUMUIMPYIOIIUX U YIIPOUYHSIONINX JO0ABOK C IIEMEHTHOUM MaTpHIIEH.

IIpumensiemble MaTepHaJbl U METOAbI MCCJeIOBaAHUM. [[ns cuHTe3a 1a0OpaTOPHBIX
00pa3LoB MENKO3EPHUCTOTO OCTOHAa B KAUeCTBE BSUKYILETO MCIOIB30BANH HMOPTIAHALIEMEHT MapKH
LEM | 42,5 b, npousseneunbiit OAO «MopnoBuemenT» (CepTudukar cooTBETCTBUSI HOPMATHBHBIM
mokymentam Ne POCC RU CJIO2.H00694). B kauecTBe 3amONHHTENS OIS MOAYIEHHS 00pasioB
MEJIKO3EPHUCTOTr0 OeTOHA HCIoNb30Banu KBapleBbli mecok mo 'OCT 8736-93. CpenHsis TUIOTHOCTH
necka cocrasirsia 1610 Kl“/Ma, HUCTUHHASA miI0oTHOCTL 2700 KF/MS, Bogomnornomenue 7 %, Moaynb
KpynHocTH 1,6.

C uenpi0 TOBBIMICHHUS MOIBMKHOCTH OETOHHOM CMeCH, a TaK)Ke MOBBIIICHHUS CETUMEHTAIMOHHOMN
YCTOHYHMBOCTH  KOJUIOMIHBIX  pacTBopoB ¢ YHT  wcmomb3oBamu — MOTMKapOOKCHIIATHBIN
runepractudukarop [1-11 HaydHO-TIPOU3BOACTBEHHOTO TpeanpuaTus «Makpomepy, T. Bragumup.
Jns 3aTBOpeHHMS CyXOHl CMeCH BSDKYIIETO C MEJIKHM  3allOJIHUTENIeM  HCIOJIb30BaN
muctiupoBanHylo Boay no [OCT 6709-72. B kauectBe HaHOMoguduuupymoomeil mpo0aBku
MPUMEHSUIM  MHOTOCJIOWHBIE  YIJIEPOJHBIE  HAHOTPYOKW, TPOM3BEJCHHBIE HAa  YCTaHOBKE
KaTAIMTHYECKOTO MHPOJHM3a YrIeBoJopoaoB, Ha ©Oaze Bnl'Y. Cunresupyemblii HaHOMaTepual
MPEJICTaBIsIeT COOOW YEepHBI TMOPOIIOK B BHAE MHKPOHHBIX arJioMepaToB, COCTOSIINX
NPEUMYIICCTBEHHO M3 MHOTOCJIOWHBIX YIJepOOHBIX HaHOTpyOok. OcHoBHBIE cBoiictBa YHT
MpeJICTaBJICHbI B Ta0uUIe 1.

Tabruya
Ceoticmea YHT

HauMeHoBaHMne XapaKTepUCTHKH 3HaueHnne
HapyxHbIii aaMeTp, HM 20-80
BuyTpennuii tuamerp, HM 10-30
JniHa, MKM He Oouee 2
O6pem mpumeceit, % 1m0 5 %
HachirnHast IoTHOCTh, r/eM” 0,4-0,5
V fie/bHAs IOBEPXHOCTD, M°/T 120
KonnuecTBo cioes 10 30

Uzyuenne ¢azoBoro cocraBa 00pa3loOB MEIKO3EPHUCTOTO OETOHA TPOBOAMIH TOCPEACTBOM
pEeHTreHOIM(ppaKIIMOHHOTO aHanmu3a Ha nudpakromerpe Bruker D8 Advance B nuama3oHe JBOHHBIX
yrinoB 4 — 60°. MccaenoBaHusi OCyIIECTBISLIA MO MeTOAy mopoinka. O0paboTKy U pacuugpoBKy
JqudpakTorpaMM OCYIIECTBIIUIN Mo 0azaM maHHbIXx PDF-2. Onpenenenue Koau4ecTBEHHOro (pa3oBoro
cocraBa OeTOHA IPOU3BOAWIN IO MeToly PuTBenbaa.

HUccnenoBanne cTpykTypsl 6eToHa metogamu nHdpakpacHoi (MK) ciekTpockonuu mo3BOJSIOT
U3y4yaTh MOJICKYJISIPHYIO CTPYKTYpY BeIIecTBa, WICHTH()UIMPOBATH Pa3HOBUIAHOCTH XUMHUYCCKHX
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CBSI3€H, OMpEneNsATh KAUCCTBECHHBIM M KOJWYCCTBEHHBIM (ha30BBI cocTaB MaTepuana. B pamkax
HacTosmel paboTsl, ans 3anucu MK-ciekTpoB ucnonbs3oBaiu nH(ppakpacHsii ypbe — CHEKTPOMETP
Perkin Elmer Spectrum 100. /Inana3oH CbeMKH NPH HCCIIEIOBaHHHA OOpa3LOB OSTOHA COCTABUI OT
500 cm ™ 10 4 000 cm 7, paspemerne He Hke 0,5 cM .

CBolicTBa KOJUIOUIHBIX PACTBOPOB Ha OCHOBE BOBI 3aTBOPEHUS, INTACTU(HUKATOPA U YTIIEPOIHBIX
HaHOTPYOOK U3y4yalid IOCPEACTBOM  yibTpaduoneToBod  crmekrpockormu Ha  UV/VIS

cnekrpodoromerpe Cary 50.

Onpenenenue (-motennumana B Bomubx aucnepeusix ¢ YHT ocymecTsnsnu Ha npuope Zetasizer
Nano ZS. U3mepeHust MpOU3BOAUINCEH 110 MEXaHH3MY 3JIEKTPO(OPETHIECKOr0 pacCesHUs CBEeTa Ha
OCHOBE HCITOJIb30BaHUS OBICTPOTO U MEIUICHHOTO MEPEMEHHOTO AJISKTPUYECKOTO TOJISl B COUSTAHHUHU C
(a30BEIM W YACTOTHBIM paccesiHHEM CBeTa. Jluama3oH pa3MepoB YacTHI[ NPU H3MEPESHUHU

C-HOTeHuI/Iana HaxoJuics B uHTepBaie oT 3,8 HM 10 100 MKM BKIIIOYUTENBHO.

AHanu3 pacrpenesieHus pa3MepoB YacTHI] IPOM3BOAWIN Ha mpubope Zetatrac NPA152 — 31A.
IIpubop ympasmsics mporpaMMmubIM obecriedennem Microtrac FLEX. [Imamason wusMmepenwmii
pasmepoB yactull coctasisut ot 0,8 HM 110 6,5 MKM, IpH KOHLIEHTpaIMK pacTBopa He 6onee 40 %.

[IpumeHeHue pacTpoBOW ANEKTPOHHOW MUKPOCKOIHMM MO3BOJISET MOIYyYaTh AaHHBIE O CTPYKTYpe
MaTepuajga OT MHUKPO- O HAHOYPOBHS, a TaKXe OCYIIECTBIIITh AaHAlIM3 3JIEMEHTHOIO COCTaBa
BemecTB. CheMKy MHUKpodoTorpaduii CTpyKTypbl 00pa3loB OeToHa MPOU3BOAWIM HA PAaCTPOBOM
anekTpoHHOM MuKpockomae Quanta 200-3D um Nova 200 NanoSem, ocHameHHOM KOJIOHHOH
BBICOKOT'O Pa3peleHus C UICTOYHUKOM Ha I10JIEBOH SMUCCHH.

UccnenoBanus xostonaHbix pactBopos ¢ YHT npoBoawin Ha NpoCBEUYMBAIOLIEM JIEKTPOHHOM
mukpockorne JEM 2100. Texauueckne BO3MOKHOCTH MUKPOCKOTIIA MO3BOJISIOT:

- HcclesoBaTh MOPQOJIOTHIO HEOPTAaHHYECKHX MAaTEPUAIIOB Ha HAHOYPOBHE, BIUIOTH JI0 aTOMHOT'O
pasperieHus;

- n3y4aTh (ha30BBIH COCTAB HEOPTAHUYECKUX MaTEPHAJIOB,;

- ONpEeneNATh JIEMEHTHBIH M XUMHUYECKHH COCTaB JIOKANBHBIX YYaCTKOB OOpa3loB C MMOMOILKIO
SHEPTOJUCIIEPCUOHHON PEHTT€HOBCKOW CIIEKTPOCKONMHHM M CIIEKTPOCKONHH XapaKTEPUCTUUECKHUX
MIOTEPh SHEPTUU SJIEKTPOHOB.

OnpexneneHre NPOYHOCTH OETOHA 3aKIIOYAeTCs B HM3MEPEHHH MUHHMAIBHOTO — YCHIIUS,
00ecnevnBaroero pa3pymeHns CrenruaibHO U3TOTOBIEHHBIX 00pa3lloB M3 yKa3aHHOTO MaTepuaia
IPU CTAaTHYECKOM HAarpyXeHHH C TIOCTOSHHOW CKOPOCTBIO POCTa HArpy3kKd U MOCIEAYIOLIEM
BBIUMCIICHUM HANpsOKEHUs B ciiydae ympyrod pabotsl matepuana [[I'OCT 5]. Hcnbiranus
MEJIKO3EPHUCTOr0 OETOHA MPOBOAMIN Ha oOpasuax-Oanoukax ¢ pasmepamu 4 X 4 x 16 cm nmo 'OCT
10180 - 201.

Pesyabrarel ucciaenoBanuid. Hccneoosanue napamempos cunmesa 600HbIX OUCREPCUIL HA
OCHOGE NOMUKAPOOKCUNAMHOZ0 2UNEPRAACMUPUKAmOopa U yziepooHbix Hanompybok. V13BecTHO
[1; 2], uro cBoiicTBa GeToHa ¢ H00aBKoi YHT BO MHOTOM 3aBHCSAT OT PABHOMEPHOCTH pacIpe/IeICHIsI
OTICNbHBIX HaHoyacTUl B oObeme Mmarepuana. CymiecTBYIOT pa3iWYHbIE CIIOCOOBI BBEACHUS
HAaHOTPYOOK B COCTaB LIEMEHTHBIX KOMIIO3MTOB, IPHU 3TOM Yalle BCErO OHM BBOISTCS C BOAOM
3arBOpeHUs. OueBUIIHO, YTO AJISI PABHOMEPHOI'O paclpelesieHHs OTAEIbHbIX HAHOTPYOKOK B 00beMe
HEMEHTHOTO KOMIIO3UTa HEOOXOOUMO IMpeaBapUTEIbHOE MOJIY4YeHHE OJHOPOAHBIX CYCIIEH3UH Ha
ocHose YHT, Bozpl 3aTBopeHus u miactTudukatopa. Tun cypdakTanTa, ero KOHUSHTPALUs U BpeMs
YIBTPa3ByKOBOW 00pabOTKH OKa3bIBAIOT CYIIECTBEHHO BIUSHHE HA JUCIIEPCHOCTH U JIOJITOBEYHOCTH
MIOJIY4aE€MBIX CYCIIEH3HM.

KagyectBo Takux pucmepcuii BO3MOXKHO OLEHHTh IIOCPEACTBOM CIEKTPOQOTOMETPHH B
yIbTpadHOICTOBOM auana3oHe. Ha crmekTpax kosutouaHbix pacTBopoB ¢ YHT HaOmomaercs muk
azcopOIuu yabTpadUoIETOBOIO M3Iy4YeHHs B Auana3oHe jiuH BoiaH 260 um [3; 4]. Ilpu stom ¢
MOBBIIIIEHUEM COJEPKaHUs OTIEIbHBIX HAHOYACTHIL] B KOJJIOWAHOM PacTBOPE MHTEHCUBHOCTB JAHHOTO
MKa BO3PACTAET.

B macrosmelr paboTre Ha OCHOBaHMM METOJOB  MaTeMaTHYECKOTO  IUIAHUPOBAHUS
IKCIEPUMEHTAJIbHBIX HCCIICAOBAaHUN Oblta pa3paboTaHa MaTeMaTH4yecKas MOJENb, OTPayKaroIas
3aBUCUMOCTb OJHOPOJAHOCTH BOJHBIX AMCIEPCHH MOMMKapOOKCHIATHOIO THIepIuiacTudukaropa u
YHT B 3aBUCMMOCTH OT KOHIIEHTPAIIUU Cyp(aKTaHTa U BpEMEHH YJIbTPa3ByKOBOM 00pabOTKH.

B  kauectBe HMCTOYHMKA  YJbTPa3BYKOBOTO  BO3JEHCTBUSL  UCIOIB30BAIM  POXKKOBBIN
ynbTpa3BykoBoil aucnepratop WJI 10-6, ¢ yactotoit yiabTpa3BykoBbIX BoJH 22 000 I'l 1 MOIIHOCTBIO
75 xBT.
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[MogGop peXUMOB YIBTPAa3BYKOBOTO BO3ICHCTBHSI M COJEepKaHUE THIepruiacTudukaTopa
MPOBOJUIN B COOTBETCTBHUU C AalpUOPHBIMHU JAHHBIMU TEXHUYECKON IUTEpaTypbl U METOIUKOMN
TUTAaHUPOBAHUS SKCICPUMEHTA.

Ha pucynke 1 nmpeacrapnen cexTp yiabTpaduoIETOBOTO MOTIOMICHNAS KOJUIOUAHBIX PACTBOPOB C
YHT B 3aBUCMMOCTH OT BPEMEHH YJIBTPa3ByKOBOH 00pa0OTKM U KOHIIEHTPALIUH IIACTH(PHUKATOPA.

4
1 - 15 muH., YHT/cypdarTant 1/1;
2 - 15 muH., YHT/cypdarTant 1/2;
3 - 15 muH., YHT/cypdakTant 1/3;
4 - 45 muH., YHT/cypdartanT 1/1;
3+ 5 - 45 muH., YHT/cypdantanT 1/2;
6 - 45 muH., YHT/eypdarntanT 1/3;
7 - 75 muH., YHT/eypdantanT 1/1;
8 8 - 75 mmH., YHT/cypdanTtant 1/2;
< 2 9 - 75 mmH., YHT/cypdantanT 1/3;
1 "
0 I I I I I
200 300 400 500 600 700

[OnvHHa BOAIHBI (HM)

Puc. 1. Ynompaguonremosuiit cnexmp abcopoyuu 600nvix oucnepcutl ¢ YHT 6 zasucumocmu
OMm KOHYEeHMpayuu cyppaxmanma u epemeHu yismpazeyKkoeot oopabomxu

[lomyuennsle pe3ynapTaThl AKCIEPUMEHTA WCIOIB30BAIM A pa3paboTKH MaTeMaTHYeCKOn
MOJIENIM  MCCIIEAyeMOro TIpolecca. MartemaTHueckass MOJIENb MpEACTaBIsIeT co0oi  (yHKIHIO,
CBSI3BIBAIOLIYI0 [ApaMeTp ONTHMHU3AlMHM, B JaHHOM cJly4ae »dTO BedduuHa abcopOumu
yIABTPaHUOIETOBBIX BOJH, ¢ (aKkTOpaMu, BIMSIOIIMMH Ha MapaMeTp ONTHMHU3ALUH, a UMEHHO —
BPEMEHEM  YJIbTPA3BYKOBOTO BO3ICHCTBUSA M KOHIGHTpamued cypdakranta. Ha ocHoBaHuu
BBHITIOJTHEHHBIX PACcYeTOB OBUI MOCTPOEH TpauK 3aBUCUMOCTH a0COpOLHH YJIbTPaduOoIETOBOrO
M3JIy4eHHUs] OT BPEMEHH YJIbTPa3BYKOBOI'O BO3ACHCTBUS M KOHLEHTpAlMu CypdakTaHTa, U3 KOTOPOrO
ClIelyeT, YTO MaKCHMaJlbHOE 3HAa4YeHHE MapaMeTpa ONTHUMH3AINKU HAaOII0AaeTCs MPU MAaKCUMAaJIbHBIX
3HAYEHUSIX BXOJHBIX ITapaMeTpOB.

Takum oOpazom, mnsi TomydeHUsS Hauboyiee IUCIEPCHOW BOJHOW CYCHEH3MH Ha OCHOBE
nojiukapOokcuinarioro runepruiactupukaropa I1-11 u YHT B nmanbHEWIneM HCIOJNIb30BaIH
CIICIYIOIINE PEXKUMBI CHHTE3a: KOHIICHTpalusi konudectBa cypdakranta k YHT mo macce 3 k 1,
BpeMsl YJIbTPa3ByKoBOH 00paboTku 60 MUHYT.

Ilogepxnocmuan ynkyuonanuzayus yenepoonvix nanompyook. C 1envio oOecriedeHus
B3aUMOJICHCTBUSI MEXIY TOBEPXHOCTBIO TPYOKHM M MaTpHllell MaTepwalia, a Takke NpUAaHUsS UM
TUAPOPUIBEHBIX CBOWCTB /ISl TIOTYYCHHS CTAOMIBHBIX M YCTOMYMBEIX BO BPEMEHH BOJHBIX CYCHEH3UH
MOBEPXHOCTh HAHOTPYOOK TOJIBEPTalOT XUMHUIECKOi 00padoTke (PpyHKIHOHAMM3aIUHN). B pesynbraTe
Ha IOBEPXHOCTH I[CJICHANPABICHHO (POPMHUPYIOTCS pa3INuHbIC XUMHUYECKUE CoeAnHEHus [5; 6].

B Hamem uccienoanuu ¢pynknuoHanu3anuo YHT nmpoBoauau 1ByMst Cioco0amu:

1) o6paboTkoii pacTBopoM Heopranuueckux kuciaot (YHT-¢k);

2) MexaHOXHUMHUYECKOi 00padoTkoii B menoun (YHT-hm).

Monudukanun nopepxaoctn YHT no nmepBoMy crocoOy OCYIIECTBIISIIN CIEAYIONUM 00pa3oM:
50 tv mnpocesaHbix YHT mnomemanu B konOy ¥ 3aldMBald CMEChI0  KOHIICHTPHUPOBAHHBIX
Heopraandecknx kucinotr HNO; u H,SO,4 u3 pacuera 1 : 5. O0beMHOE OTHOIIICHHE a30THOM M CEPHOM
KHCIIOT cocTaBmiio 1 : 3 coorBeTcTBeHHO. CMech HarpeBanu 1o Temiepatypsl 70°C mpu IOCTOSHHOM
nepeMenInBanuy. J{TUTenTsHOCTs Tporecca cocTaBmia 3 4aca. 3a 3TO BpeMs YacTHIIBI HUKEJIEBOTO
KaTaJau3aTopa, OCTaBLIMECS OT IMpOLecca CHHTE3a, OKHCIUIMCH C BBIIEICHHEM Ta3a U MOSIBICHUEM
3eJICHOTO OKpalInBaHus pacTBopa. [locie 3Toro pacTBOp OXJIaxaainu, pa30aBisiuii TUCTUILTUPOBAHHON
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BojoH u ¢punbrpoBanu. OrduastpoBandbie YHT npoMbiBanu JUCTHIMPOBAHHOM BOIOM 10 MOMEHTA
HEUTpanbHON peaklUy IPOMBIBHBIX BO/I.

Oynknuonanuzanuio YHT mo BTopomy crocoOy MpoBOAMIN MOCPEICTBOM MEXaHOXUMHUYECKOTO
Meroma. s storo pasuple HaBeckn YHT u memoun K(OH) 3arpykanu B mapoByrO MENBHHITY U
nepeMaiabBaid B Tedenne 60 MuHyT mpu ckopoctd 600 00. / MuH. 3aTeM MOJIy4EeHHBIH MaTepHai
OTMBIBAJIA OT LIEJIOYU AUCTHUIMPOBAHHOMN BOJON M CYIIMIM O]l BAKYYMOM.

KauecTtBenHyto o1ieHKy Hanmu4us (yHKIMOHANBHBIX Tpynmn Ha noBepxHocTH YHT mpowmssommmn
mpu  nomomu  MK-cnektpockomuu. JlaHHBIA crmoco® OTIIMYHO — MOAXOAWT IS aHAIH3a
¢ynkumonanmsupoBanublx YHT. Ha pucynkax 2 — 4 npeacrasinenst UK-cnexktpsr YHT no u mocne
npouecca QyHKIMOHATU3ALNY.
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Puc. 3. UK-cnexmp YHT-¢x nocie 06pabomku pacmeopom HeopeaHuueckux KUCiom
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Puc. 4. UK-cnexkmp YHT-¢m nocre mexanoxumuueckotui oopadomxu ¢ K(OH)

Ha UK-cnekTpax HaOmroganu psAA OAMHAKOBBIX I10JIOC MOIJIOIIEHMS, KaK JUISI UCXOAHBIX, TaK U
(DYHKIMOHANMM3MPOBAHHEIX HAHOTPYGOK. Iloloca MOINOIIEHHS B jMama3oHe wactoT 960 cm™
cooTBeTCTBYeT  jAedopmaunoHHbIM  Konebanusm  C-H  mectumuwnrennoro  komena — YHT.
AnTHCHMMeETpHYHBIE BasieHTHbIe kosiebanus C-O-C criocoOcTBOBaNM MOSBICHUIO Ka Ha 1 154 CM'l,
nonoca Ha 1 311 cm™ cootserctyer C-C KoneGanmsm kapkaca YHT. Iornomenue mpu 1 378 cM™ u
2940 cM™ 06ycnoBIEHO BaneHTHEIMH Kojebanuamu C-H, XapaKTepHBIMH ISl METHIBHOMH TPYIIIIEL
CH;. Bo Bcex CHeKTpax MNpPHCYTCTBOBAIM IOJOCHI MOTJIOmeHHs Ha 1465 cm™, BhI3BaHHBIC
MyJTBCUPYIOMUMHU KoJleOanusMu yraepoanoro ckenera YHT. BakHO OTMETHTh Hamu4dre Ha CIIEKTpe
YHT-¢m nukoB noriomnienus Ha 3 392 emtu 1075 CM'l, COOTBETCTBYIOIUX BaJCHTHBIM KOJICOAHUSIM
C-O, u orcyrctue mosnockl mormomenns Ha 1711 cm™ mos VHT-¢k, xotopas oOycroeieHa
HAJINYHEM KapOOKCWIBHBIX rpymm Ha moepxHoctd YHT B coorBerctBum ¢ [7; 8]. IlpucyrctBue
I0JI0CHI TIOrNoMIeHHs B auanasone 3 300 — 3 600 cM™ MOKHO OOBACHUTD HAIMYMEM FHIPOKCHIBHBIX
(yHKIMOHANBHBIX TPYIIIL.

UccnenoBanust CTpYKTypsl U MOP(HOIOTHM HCXOMHBIX W (QyHKIMOHanM3upoBaHHbx YHT c
npuMeHeHneM POM He BBIABWIM NPUHLUMOHMAIBHBIX pa3nuuuid. Bo Bcex ciywasx HaOmromaercs
0onplIOE  KOJNWYECTBO JUIMHHOMEPHBIX ciabo mepemneTeHHbIx YHT, wuMeommx riaaakyro
noBepxHOCTh. [Ipu 3TOM 00paboTka B pacTBOpe KUCIOT NMpHBENa K HE3HAYUTEILHOMY YMEHBIICHHUIO
muametpa YHT BcieacTBue ynaneHuss ¢ WX IMOBEpXHOCTH  amopdHoro yriepoxa. Taxoke
Habmoaanock ymensiienue AnuHel YHT B pesynbrare 00pabOTKH CMECHIO KUCIIOT.

Puc. 5. COM Hzobpaxncenue — YHT-gx

OTU NaHHBIE TaKkKe MOATBEpAINCh npu uccienoBannn YHT na [IOM. O6paboTka B cMecH
KHCIIOT TAKKe CIIOCOOCTBOBAJIA YMEHBIICHNIO KOJIMYECTBA YACTHIl OCTATOYHOTO KaTaIn3aTopa.
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Onpedenenue (-nomenyuana e00HbIX OUCHEPCUNl HA OCHO8E NOIUKAPOOKCUIAMHOZ0
zunepnaacmugpukamopa u y2nepoonsvix Hanompyook. CTOUKOCTb K KOAryJIsiuu BOAHBIX JUCIEPCUN
Ha ocHoBe YHT u mnonumkapOOKCHIATHOrO THIEPIUIACTU(QHUKATOpA 3aBUCHT OT OCOOCHHOCTEH
pacmpeneneHus 3apsaa BOJIM3M IOBEPXHOCTH KOJUIOMAHBIX YacTHL, OOpa3yloIlerocss 3a Ccyer
abcopOuny MOHOB U3 PacTBOPA WIIN AUCCOLMALIMY IOBEPXHOCTH CAMUX KOJUIOMIHBIX YacTulibl. Kpome
TOTO, MO aHAJIOTHH C JAaHHBIMU [9] {-OTeHLMal MOXXHO HCHOJNB30BaTh AJISI OLEHKH COPOLMOHHBIX
cBOMCTB KaTHOHOB Ca’* Ha TMOBEPXHOCTh HAHOTPYOOK MPH TMAPATALMH OCHOBHEIX ()a3 LEMEHTHOIO
KJIMHKepa.

Jannple m3MepeHHd (-TIOTeHLMana AWUCIEPCHH HCXOAHBIX M (QyHKIHOHamu3upoBaHHBIX YHT
npeAcTaBiIeHbl Ha pUCYHKax 6 — 8.
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Puc. 8. I'pagux pacnpeoenenus {-nomenyuana oucnepcuu YHT-¢pm

U3 npuBeneHHblx rpaduKoB cieayeT, uTo (yHKOUMOHanmu3anmsa noBepxHocth YHT
KHCJIOPOJICOACP)KAIIMMU ~ TPYyNIIaMH  CIIOCOOCTBOBaja CMELICHMIO (-moTeHuuana B  Oonee
3IEKTPOOTPHULIATENBHYIO 00JaCTh. 3HAYSHHS U3MEPSIeMOro IapamMeTpa JUIsl KOJUTOMIHBIX paCTBOPOB C
YHT-¢px u YHT-¢pmM paBubr: -48,7 MB u -47,8 MB cOOTBETCTBEHHO, 3TO MPAKTUYCCKH BJBOC MCHbIIIC
3HA4YCHHUS] aHAJIOTHYHOro mapamerpa it ucxonueix YHT — 26,9 MB. OueBugHo, npu o0pa3oBaHUN
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KHCJIOPOJHBIX TpPYyNIl Ha  MOBepxXHOCTH  (yHKIHMOHamM3upoBaHHbX YHT — mpowmcxommio
nepepacnpeziefieHie MOBEPXHOCTHOTO 3apsija, B pe3ysbTaTe 4yero {-TOTeHLMal CTaHOBWICS Oonee
ANEKTPOOTPHIIATEIBHEIM. KOJUIOMIHBIE pacTBOPHl CUWTAIOTCS YCTOWYUBBIMH TPU 3HAYCHUSIX
{-nmorennnamna menee —15 MB u 6omee 15 mMB [10].

Hccneoosanue Mexanuueckux cGOICHME MeENKO3EPHUCMO20 OemoHa MOOUPUUUPOBAHHO20
YHT. PesynbraThl ©3MEHEHUS Tpe/ieia MPOYHOCTH Ha CKaTHE U U3THO B 3aBUCHMOCTH OT KOJIMYECTBa
YIJIEpOJHOTO HaHOMoAu(pUKaTopa B O0bEME KOMIIO3MTa OTpPaXKEHBI Ha pucyHkax 9 u 10
COOTBETCTBEHHO.

W Gez YHT

E0,01%YHT

W 0,02%YHT

W0,05%YHT
E0,13%YHT

NMpoyHocTs Ha oKaTwe, Mia

00,25%YHT

Bospact, aHM

Puc. 9. Juacpamma usmenenus npouHocmu Ha cocamue MenKo3epHUcnmo20 6emona
8 3a8ucuMocmu om KoHyenmpayuu ucxoouvix YHT

+10%

W bes YHT

E0,01%YHT

W0,02%YHT
W0,05%YHT

NpounocTe Ha wzrub, Mia

W 0,13%YHT

00,25%YHT

BospacT, gHK

Puc. 10. Juacpamma npounocmu Ha uzeud MeaKO3epHUCO20 OEMOHA 8 3A8UCUMOCTU O
Konyenmpayuu ucxoonvix YHT

[lo pesymbraTam ompepneneHus mpeiesia MPOYHOCTA HA CKATHE I[IEMEHTHBIX KOMIIO3UTOB C
Pa3IUYHON KOHICHTpAIMEeH YIJIEPOJHOI0 HaHOMOIWU(HUKATOpa YCTAHOBMIIM, YTO OOpasi(sl OETOHA,
cogepxkamme 0,13 % VYHT, oGmagaror HamOoiblell TPOYHOCTHIO IO CPAaBHEHUIO C APYTHMHU.
MOHOTOHHOE BO3pacTaHWe IIPOYHOCTHBIX TIOKa3aTejedl I[IeMEHTHOrOo KaMHs HaOIromaeTcs ¢
yBenudeHnneM conepkanuss Hanowactury ¢ 0,01 % mo 0,13 %. YnydmeHue wu3y4aeMbiX (HHU3HKO-
MEXaHMUYECKMX CBOWCTB B pe3yibrare BBeaeHus Oonee 0,13 % YHT He orMedanoch, a MPOYHOCTH
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Marepuaga B JIAHHOM Cllydae COOTBETCTBYET 3TaloHHOMY oOpasiy 6e3 YHT. Ilpu ucnbITaHusSX Ha
M3ru0 MaKCUMaJbHBIN MPUPOCT MIPOYHOCTH OBUT JOCTUTHYT Ha oOpasnax OetoHa ¢ moOaskoit 0,05 %
YHT.

AHanmu3 TONYYCHHBIX JAHHBIX IO TPOYHOCTHBIM CBOHCTBaM HaHOMOJIU(DHUIIMPOBAHHOTO
[IEMEHTHOTO KaMH$ BbIBWIL, 4TO0 YHT cmmocoOCTBYIOT MHTEHCHBHOMY HAOOpy MPOYHOCTH B paHHHMA
nepuon. Ilpu ykazanueix comepxkanusx YHT mocne mepBoro OHsS BBLACPKKM HaOOp MPOYHOCTH
npoucxoaut B 1,23 u 1,37 pasa ObicTpee COOTBETCTBEHHO IO CPaBHEHHUIO C MarepuajioM 0e3
HaHOMOaAH(pHKaTOPA.

OOpasnpl LEMEHTHOTO KOMIIO3UTa, MOAMG(UIMpOBaHHBIE (QYyHKIMOHanu3upoBaHHeIMH YHT,
MOJTy4Yajay HpU aHAJOTHYHOM COOTHOILIEHHHM OCHOBHBIX CBHIPHEBBIX KOMIIOHEHTOB, YTO M B CiIydae
ucxonubix. Konnenrpamus ¢ynkunonanmusupoBanabix YHT coctaBuna 0,05 % oT maccel cyxoro
BsoKymiero. JlaHHele uMcHbITaHUR 00pa3uoB ¢ (yHkuroHanmsupoBaHHbIME YHT mpencraBieHsl Ha
pucynkax 11 — 12,

70

+22% +12%

W bes YHT

O ncxogHee ¥HT

B YHT-¢x

Npoynocts Ha cwatve, Mila

B YHT-bm

1 7 28

Boszpacrt, gHK
Puc. 11. [Juacpamma uzmenenuss nPOYHOCMU HA CoHCAMUE METKO3EPHUCIO020 OemOoHa
6 3asucumocmu om muna gynxyuonanuzayuu YHT

+10% __ +10%

+25%

E +9% +9%

. B

(-}

H

=

E 3 B 6es VHT
=

E 44 O ucxogHele YHT
8

E- 3 B YHT-dk
L B YHT-dm

Bospact, gHH

Puc. 12. JJuacpamma npounocmu Ha uzeud MeIKo3epHUCHO20 OEMOHA 8 3a8UCUMOCTHY O MUNa
@ynxyuonanuzayuu YHT

Pe3ynbpTaThl MCHIBITAHUI Ha C)KaTHE AEMOHCTPUPYIOT, YTO OOpa3lbl LIEMEHTHBIX KOMIIO3UTOB C
nobaBkol (GyHKIMOHANIM3MpOBaHHEIX YHT mocne mepBoro W ceiapbMOro AHS BBIACPKKH HMENH
OONBLIYI0 MPOYHOCTH IO CPaBHEHHUIO ¢ OeToHOM, MoaupuiupoBaHHbIM ucxomusiMu YHT. Ilpu
HCHBITAHUAX HAa M3rM0 HAaWIydllne pe3yibTaThl HaOmomanu y OetoHa ¢ no6aBkod nmcxomnelx YHT
HE3aBHCHUMO OT BPEMEHH BBIJCPIKKH.
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Od4eBUAHO, HAJUYHME KHUCIOPOJCOAEpKAMKUX Tpynn Ha moBepxHocth YHT cmocoOGcTByeT
M3MEHEHHIO XapaKTepa KUHETHYECKOT0 Habopa MPOYHOCTH MEIKO3EPHUCTOr0 OETOHA M MPOYHOCTHBIX
CBOMCTB pe3yNbTHUPYIOLIETO MaTepHaia Ha ero ocHoBe. IIpucyTcTBHE KHCIOPOACOAEPIKALMUX TPYIT
OKa3bIBaeT BIUSHIE HA THAPATAIHMIO [IEMEHTHOTO KIMHKEPa, YCKOPAA MPOTEKaHUE CaMOTo IMpoIecca.

Oobcyicoenue pezyromamos ucciedosanuil. I'uapatanys Ha paHHEH CTaIUN IPOUCXOIUT 3a CUET
PACTBOPEHHs KIMHKEPHBIX (a3 C MOBEPXHOCTH 3ePHA M IEPEX0oM B pactsop moHos: OH, Ca’*,
CaOH u anmonos H,SiO,*. U3 pactBopa nous Ca** u crmkar wonsr H,SiO,* KOHIEHTPHPYIOTCS
BOJIM3W IIEMEHTHBIX 3€peH, 00pa3ys O0OJOYKY M3 TEPBUYHBIX THIPATOB B BHJE MPOHHUIIAEMON
meMmOpanel. Cpa3y mocie B3auMMOJEHCTBUSI IIEMEHTa C BOAOM HACTymaeT HACBILICHWE pacTBOpa
vonamu Ca”" mo Ca(OH),, uTo BEI3BIBACT 3aMEUICHHME NPOLECCOB THAPATALMM M YCTAHOBJICHHE
WHAYKIMOHHOTO NIepro/ia, B TeUeHHE KOTOPOTO pacTBOpeHue (a3 NEMEHTHOTO KIMHKepa UAET KpaiiHe
MEJIEHHO.

JUTenbHOCTh MHAYKLIMOHHOTO MEPHOJA COCTABISIET MPHOJM3UTENBHO 2 4aca, 3a 3TO BpeMs
PACTBOP B HECKONBKO pa3 MepeHachIaercs nonamu Ca’’, 9To MpHBOINT K 0OPAa30BAHMIO KPHCTAIIIOB
nopriaanaura (Ca(OH),) u amopduoro ruapar cuarkara Kaneinus (C-S-H remns), HacTymaer mepuos
yckopeHusi. Ha 3Toll cTaguy HpOMCXOAWMT YBEIWYEHHE CKOPOCTH PACTBOPEHUsI MCXOAHBIX (a3 u
OCaXICHHE OOpPa3yIOUIMXCS TPOAYKTOB THIApATalli Ha TIOBEPXHOCTH IIEMEHTHBIX 3€peH.
K mowmenty, xorma tommuHa cios gocturaer 0,5 — 1 MKM, 000J0YKH COCETHUX 3€PECH HAYMHAIOT
cpactartbcs. [Ipn yMeHbIIEHHN TPOHUIIAEMOCTH O00JIOUKU MPOAYKTHI THApaTalud GOpPMUPYIOTCS Ha
ee BHyTpeHHel moBepxHocTH. B Bo3pacte 7 CyTOK 000JI0YKH MMEIOT TOJIIUHY MOpsiAKa 8 MKM, 3a30p
MEXy HelTpOpearnpoBaBIIMM 3epHOM 1 000JIOYKOW TIPAKTHUECKH OTCYTCTBYET. PacTBOopeHue uaer no
TOIMOXUMHYECKOMY MeXaHH3MY, (DPOHT PeakIMu cMeInaeTcs K eHTpy 3epHa [11].

Kak n3BecTHO, MOHBI METAIJIOB, HAXOJSCh B BOJHOM PacTBOpE, CIOCOOHBI COPOMpOBATHCS Ha
nopepxHoctd YHT [12]. B srom ciyuae copOILIMOHHBIE CBOMCTBA HAaHOYACTHI[ 3aBHCAT OT HX
MOBEPXHOCTHOM (yHKIIMOHAIW3AMH, PH BOJHOM cpeibl W KOHIICHTPAIlMK CaMUX HaHOCTPYKTYp. B
wacTHOCTH, B paborax [1; 13] mpencTaBneHbl pe3ynbTaThl copOuuMM KaTHOHOB Ca’* M3 BOAHOrO
pactBopa Ha mnoBepxHocTb YHT. CnenoBarenbHO, HA OCHOBAHHMU H3JIOKEHHOTO, MPU TUApATAINH
LIEMEHTHOTO KJIMHKepa B mpucytctBuu YHT 4dacTh MOHOB Ca™, 00pa3yronuxcsi B X0I¢ PEaKIuu
THIpaTalyi, OCaXAAI0TCs Ha MOBEPXHOCTH HAHOTPYOOK, B3aUMOAEHCTBYS C TUAPOKCHI U CHIIHKAT
WOHAaMH ¥ (OPMHPYS MPH 3TOM LEHTPHl KPUCTAIUIM3ALUUH MOPTIAHTHIA U aMOP(QHOTO Tejsl THApaT
cunrkara Kainplimsa. ObOpa3yromuyecss TaKuM 00pa3oM MPOAYKTHI ruapaTanuy Ha moBepxHocTH YHT
CITy’)KaT «CTOKOM isi KaTHOHOB Ca’’, B pe3y/bTaTe 4ero pacTBOPEHHE KIMHKEPHBIX (a3 eMEHTHBIX
3epeH MpoucxoauT Oonee MHTEHCUBHO. Tem cambiM YHT urparoT poiib KaTaau3aTopoB, YCKOPSIFOIIUX
mporeccsl 00pa3oBaHus M CTPYKTypooOpa3oBaHusa (a3, B MOMEHT MPOXOXKACHUS HWHIYKIIMOHHOTO H
YCKOPEHHOTO MEPHUOI0B THAPATAIIHH.

Baxno otrMeruts, uTO 00070YKAa BOKPYr LEMEHTHBIX 3€peH, (opMHpYIOLIascs B TEUYECHHUE
MHIYKIIMOHHOTO U YCKOPEHHOTO MEPHOAOB, ABJSETCS 0oJjiee MPOHUIAEMOM B CBSI3H C TEM, YTO 4YacTh
TUAPATHBIX COEAVMHEHUM CKOHLIEHTpUpOBaHa Ha mnoBepxHoctd YHT, uyro He mnpenarcrsyer
CBOOOJHOMY HOHHOMY OOMEHy MeXIy TBepAod u xuiakoi ¢azamu. I[Ipomcxoaut Oonee momHOE
pacTBOPEHHME LIEMEHTHBIX 3€PEH, B PE3yJIbTATE YEro MOBBIMIAETCS CTENEHb UApaTalliid HEMEHTHOTO
KaMHS.

BBenenue yriaeponHoro HaHOMOAM(HUKATOpa COCOOCTBYET MOSBICHUIO 00JacTel MOBBIILICHHON
KOHIIGHTpaIH KaTHoHoB Ca’" Ha mosepxnoctn YHT. B sToM ciyuae mpouecc o6pa3oBaHus
NPOLYKTOB THApATallMi MPOUCTEKaeT 0ojiee HHTEHCUBHO, T. K. AJISl POCTA KPUCTAJUIOB MOPTIaHTHIA
aMOp(HOrO TeNs THAPAT CHINKATA KalblMs HEOOXOAMMO, 4ToObI comepkanme Ca’’ B Mectax mx
(hopMHpOBaHUs MPEBBILIATI0 KOHLEHTPAIMIO HACHIIIEHHOTO pacTBopa B 1,5 — 2 pasza. OueBuaHo, B
nepByko ouepeas nepeHacsinenne Ca’t HacTymaeT umeHHO Ha noBepxHocTd YHT. B cBssu ¢ otum,
YaCTHUYHOE OC&XKJEHHE THUApPAT HWOHOB Ha IMOBEPXHOCTH HAHOTPYOOK COIMYTCTBYET YBEIHMYCHHIO
MOHHOI MPOHUIIAEMOCTH 000J0YEeK BOKPYT CAMHX 3€peH IIEMEHTHOTO KIMHKEpa M, KaK CIIe/ICTBHE,
NPOUCXOAMT UX OoJiee MOJTHOE U OBICTPOE pacTBOPEHHE.

Takum o0pa3oMm, TpU JETaTbHOM PACCMOTPEHHH TMPOIECCOB  CTPYKTYpOOOpa3OBaHUS
HAaHOMOJU(PUIIMPOBAHHOTO IEMEHTHOTO KaMHS, MPOUCXOISAIIMX B TEpBble 7 IHEH TBEpACHUS,
YCTaHOBJIEHO CIIEAYIOIIEE:

- YHT yckopsioT npoiecchl pacTBOPEHHS KIMHKEPHBIX (a3 IEMEHTHBIX 3€PEH;

- YHT sBustrotcst IeHTpamMu 00pa3oBaHus MPOILyKTOB TUIPATAIHH;

- YHT cnocoOcTBYIOT yMEHBIIEHHIO 00beMa KaMUIAPHBIX TOP.
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N3menenune xapakTtepa Habopa MPOYHOCTH OETOHA B MEPHON C 7-TO MO 28-H NEHb BBIICPIKKU
00yCJIOBIIEHO pa3nuuusMH B reomeTpudeckux pazmepax YHT. ABtopsl pabot [1; 14; 15], n3yuaBine
BiMsHUE acniekTHOro oTHomeHuss YHT Ha ¢usnko-mexaHndeckue CBOMCTBA LIEMEHTHBIX KOMIIO3UTOB,
BBIIBUIM, 4YTO C YBEJIMYEHUEM JUIMHBI  BBOAMMBIX HaHOTPYOOK HaONIOJaeTcsi IOBBILICHUE
MIPOYHOCTHBIX XAPaKTEPHUCTUK pe3ynbTHpylomero marepuana. [lo manaeiM COM m300pakeHUiH
CTpYKTypel OeroHa c nobaBkoi YHT pasHbeix pasmepoB ompenenunu, yto YHT cBs3bIBaoT
OTJIeNbHbIE KPUCTAJUTHTHI THAPAT CHIIMKATa KaJbIHs, MPUBOAS K YIPOYHEHHIO IIEMEHTHOTO KaMHS.
OtrMmeuaetcsi, uro Oosee jmHHBIE YHT CIIOCOOHBI CBS3BIBATH KPUCTAJLIUTHI, HAXOJAIIHECS Ha
OOJNBIINX PACCTOSIHUAX IPYr OT Apyra, B oriauuue oT kopoTkux YHT. B manHOM ciywae, IJIMHBI
ucxonuslx YHT mocne ynbTpa3BykoBod oOpa®oTku mnpeBblanu (yHKunoHanuzupoBanuele YHT.
OTo ciemyer W3 pe3yibTaTOB HccienoBaHWM wu3Mmepenus pacnpeneienns YHT mo pasmepam u
maaHeiM - [IOM. VYcraHoBrmeHo, uTo oOpasel] IIEeMEHTHOTO TecTa C J00aBkoi ucXomgHbix YHT
COJCPKUT MPAKTUYECKU BIBOE OOJBIIE OTACIBHBIX HAHOTPYOOK OONbLICH IIMHBI IO CPAaBHEHHUIO C
o0pa3iamMu IEMEHTHOTO TecTa ¢ PyHKIHoHaIn3upoBaHHbIMU YHT.

BeiBoabl. 1. Ha ocHoBe pa3pa®oTaHHON MaTeMaTHYeCKOM MOJEIH  3aBUCUMOCTH CTENEHHU
JHUCTIEPCHOCTH HCCIIEAYEMbIX KOJUIOMJHBIX CHCTEM OT BPEMEHH YIbTPa3ByKOBOTO BO3ICHUCTBHUS U
cojepkaHusi cyphakTaHTa OIpPEJCNeHBl ONTHUMAJbHBIE PEKHUMBI WX MPHUTOTOBJICHUS: BpEMs
YJIbTPa3BYKOBOH 00paboTku 60 MUHYT U coOoTHOIIeHUE cypdakranta k YHT 3 : 1.

2. YcraHoBieHo, 4to ¢yHKunoHanusupoBaHasle YHT B mponecce ynpTpa3ByKoBOH 00pabOTKH
OpeTepneBaoT  paspylleHWe, YTO IMPHUBOAUT K HUX YKOPAuUMBAaHUIO M  MOCIEIYIOLIEMY
araoMepupoBaHuio. [Ipu 5TOM HanuuWe Ha MX TOBEPXHOCTH (YHKIMOHAIBHBIX TPYII MOBBIIIAET
YCTOWYMBOCTh KOJUIOMIHBIX PAacTBOPOB, YTO OTpakaeTcs B CMEIICHWH (-TIoTeHIHManta B Oonee
ANIEKTPOOTPULIATENBHYIO 001aCTh 110 CPABHEHHIO C HCXOAHBIMH.

3. Vckopenue Habopa TPOYHOCTH HAa paHHEH CTaJAWM TBEPAEHHS HCXOIHBIX H
(dynkmonanm3upoBaHHbix YHT 00ycioBiIeHO: yeKOpeHHeM poliecca pacTBOPSHUS KIMHKEPHBIX (a3
LIEMEHTHBIX 3€PCH; YBEIMYEHHEM KOJIMYECTBA LEHTPOB OOpa30BaHMs NPOLYKTOB THApATALUN U
YMEHbIIIEHHEM 001I1eT0 00beMa KalIIISIPHBIX TOP.

4. IlpoyHOCTh MOAM(PHUIMPOBAHHOTO OeTOHA Ha OoJjiee TMO3MHUX CTAaaUSAX TBEPICHUS
ofpeiesIieTCs B MEPBYIO OuYepelb ACHEKTHBIM OTHouIeHueM chopmupoBaHHoro Bokpyr YHT u ux
CKOIIJICHUH KapKaca, CBSI3bIBAIOLIETO OTAEIbHbBIE KPUCTAJUIMTHI THAPAT CHIIMKATA KaJIbLus.
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YK 69.05
OPTAHU3AIIMSA YIIPABJIEHUS MTEPEPABOTKON CTPOUTEJBLHBIX OTXO/10B

11 I1. Onetinux, 0. m. 1., npogh., B. U. bpoockuil, k. m. H., 0oy.
Mocxosckuii cocyoapcmeenubiii cmpoumenvhutil yuugepcumem (I'OY BI1IO MI'CY), e. Mocksa

Kniwouesvie cnosa: opeanuzayusi ynpaeieHus, cucmemd, CmpoumenvHvle omxoovl, CmMpyKmypa,
Nn0020MOBKA, CUCMEeMAMU3AYUSL

Cuctema ynpaBieHus: IepepabOTKON CTPOHUTENBHBIX OTXOIOB IIPEACTABIAET KOMIUIEKC
B3aUMOYBSI3aHHBIX ~ MEpPONpHUATHH, pPaboT W  3a7ay  OPraHU3allMOHHOIO, TEXHUYECKOro,
TEXHOJIOTHYECKOI'0 ¥ SKOHOMUYECKOT0 XapaKTepa, 00ecTeYnBaIOINX TNIaHOMEPHBIN 1 HETIPEPBHIBHBIN
cOOp, COPTHPOBKY, TPAHCIIOPTHPOBAHUE, IEPEepabOTKy CTPOUTENBHBIX OTXOAOB U IOIy4eHHE
BTOPUYHOI'O ChIPhs (MaTepHaia) ¢ 3aJaHHbIMU TEXHUKO-I)KOHOMHYECKUMU I10Ka3aTesIMH.

Takast cuctema mpegHa3HA4YeHa JUIA OOecIeUeHUs LeNIeHANPaBICHHON AEATENbHOCTH CIIyKO
3aKa3unKa, CTPOMTENbHBIX, MPOEKTHBIX, TPAHCIOPTHHIX, CHA0OKEHYECKHX OpraHu3aluii U
nepepadaThIBAOIIMX NPEANPUATHI 3a CUET COTJIaCOBAaHHOCTH JCHCTBHMU, COalaHCUPOBAHHOCTH
TPYZIOBBIX U MaTePUAILHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB.

denepanbHblii  KIaCCU(PHUKALIMOHHBIA  KaTalor  OTXOAOB  BKJIIOYaeT Oojee  JBaALIATH
HaVMEHOBaHUI CTPOHMTENBHBIX OTXOJIOB, BKIIOYAIONIMX OTXOJIbI OETOHA, jKeJIe300eTOHa, TMHOJIeyMa,
CKOJIIBI ac(panbToOETOHA, JIOM YEPHBIX U IIBETHBIX METAIIIOB, CTEKI000H 1 Jip. OCHOBHBIM UCTOYHHKOM
X 00pa30BaHUs SIBISICTCA CTPOUTENBHOE MPOU3BOJACTBO B PE3YJIHTATE BBIMOJHEHUS Pa3sHOOOPA3HBIX
paboT MO PEMOHTY W PEKOHCTPYKUUHM 3JaHUH W COOPYKEHHH, HOBOMY CTPOHTENBCTBY, CHOCY
(pa3bopke) BeTxoro kmwibsa. Hampumep, st MOCKOBCKOTO pernoHa 00bEM CTPOUTEIBHBIX OTXO0B
IpU PEMOHTE 3JaHUN U coopykeHHi coctaBiseT 58,2 %, cHoc (nemoHTax) — 29,3 %. B To e Bpems
B CTPOHMHIYCTPUH OTXOAbl 00pa3yloTcsi B pe3yibTaTe HEKOHAMLUMM W Opaka Xeae300€TOHHBIX
KOHCTPYKIMH U COCTaBJISIOT OKOJIOo 3,5 %.

[IpoBeneHHBII aHaNU3 NPOU3BOACTBEHHOW MAEATEIBHOCTH CTPOUTENBHBIX OpraHU3aluid IMpH
HOBOM CTPOUTEIBLCTBE, PEKOHCTPYKLUH M PEMOHTE OOBEKTOB IO3BOJIMJI YCTAHOBUTH M IOCTPOMTH
rpadMUecKy0  WHTEPIpETalUi0  OCOOCHHOCTEH  CpPEeOHErOJOBBIX M CpeJHEKBapTaIbHBIX
pacmpeniesnieHnii  00BEMOB CTPOUTENBHBIX OTXOJOB, a aHaju3 MNPEANPUATHH CTPOMMHAYCTPHH
MO3BOJIMI IOCTPOUTH TIpadUUIEecKyl0 HHTEPIPETALUIO KOIUYCCTBEHHOTO HW3MEHEHUs 00BEeMOB
HEKOHOUIMU WU Opaka H3Ienuid BO BPEMEHHOM HHTEpBaJie, B3ATOM B TOHOBBIX M KBapTaJbHBIX
nepuoaax (puc. 1).

Bce 310 yKka3piBaeT Ha HEOOXOOMMOCTH CO3JaHMS IOJHOLICHHOM CHUCTEMBI YIPaBIICHUS
epepadOTKOM CTPOMTENBHBIX OTXOAOB, COACP)KAHME M LEJNeBas HANpPaBICHHOCTb KOTOPOH
BBIJIBUTAIOT CJICAYIOLINE OCHOBHBIC TIPUHIIUTIBL:

- MEXBEJIOMCTBEHHBIN XapaKTep YIpPaBICHUS! CTPOUTEIBHBIMU OTXO0IaMH;

- YIOpsiIOYeHNE U YHU(DHUKAIHS BceX GOopM TOKyMEHTO000pOTa;

- CO3aHMe  E€AMHBIX  TEXHUYECKUX, OPraHU3alMOHHO-TEXHOJOTMYECKUX W  IUIAHOBO-
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	О. А. Левкович, к. ф.-м. н., доц.
	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
	Четвертой разновидностью симбиотического Экополиса будет аменсалистический Экополис или – аменсополис.
	Аменсали́зм − тип взаимоотношений между экопланировочными структурами, при котором одна экоструктура, именуемая аменсалом, претерпевает «угнетение» роста и развития, а вторая, именуемая ингибитором, таким испытаниям не подвержена. Эта модель демонстри...
	Кроме перечисленных видов симбиозов в природе, необходимо выполнить условия их существования, которые имеют выход на градостроительство. Эти преобразования являются требованиями для существования экосистемы как таковой:
	- обеспечение площади необходимой для существования экосистемы, например 3 – 4 человека на 1 га – плотность населения в симбиотическом Экополисе, 1 га – на семью (включая территорию для выращивания сельскохозяйственных культур и плодовых деревьев);
	- обеспечение необходимого видового разнообразия всех форм живых организмов;
	- обеспечение круговорота вещества, энергии и информации в природе;
	- обеспечение полной экологической утилизации бытовых отходов отдельной усадьбы и Экополиса в целом.
	Из вышесказанного следует, что генеральный план Экополиса должен быть приемно-передающей антенной, пропускающей через себя все виды энергоинформационных, химических, биогенных, эоловых, темпоральных потоков. Теми же качествами должен обладать каждый д...
	В симбиотическом Экополисе подлежит учету и тот факт, что люди несколько раз, в течение собственной жизни, должны менять вид деятельности и жилья. А также все виды человеческой деятельности должны будут опираться на объективно существующую потребность...
	Примеры ясно дают понять, что Экополисы данного типа – это Экополисы, созданные на основе учета траекторий надземных и подземных перемещений биотических элементов, формирующих лесорастительные условия для определенных пород деревьев, на основе которых...
	Выводы. Все вышесказанное приводит к следующим выводам:
	- симбиотические Экополисы – новая эволюционная стадия развития Экополисов;
	- симбиотические Экополисы должны являться структурами, вложенными в структуру обмена процессами таким образом, чтобы природная среда оставалась сохраненной;
	- существующие ландшафты должны оставаться целостными неразрушимыми системами;
	- на образно-метафорическом уровне экополис должен обладать своего рода «невидимостью», то есть он полностью «растворяется» в природе, в существующих формах рельефа и озелененных территориях;
	- симбиотические Экополисы могут создаваться 4-х видов: мутуалоэкополис, комменсалоэкополис, паразитирующий Экополис, аменсалоэкополис;
	- выбор типа Экополиса зависит от экологической роли конкретной территории в общей экосистеме региона;
	- человек должен максимально вернуть себе все внутренние и внешние связи с природой, которые он утратил в современных городах технократического общества потребления. Он должен начать жить по ритмам, объективно существующим в природе, а не навязанным э...
	Вибір часу для закладин житла вважався однією з найважливіших умов успішного будівництва. Закладати нову хату було прийнято навесні та влітку. На Поділлі будівництво починали у п’ятницю, найкраще у підповня, щоб у хаті було повно. Загалом по Україні н...
	Закладини. Цей обряд, як правило, починався рано-вранці. У центрі майбутнього житла, перед місцем, де мала бути піч, або у східному кутку південного боку ставили стілець, застелений рушником, на якому лежали хрест, букет квітів, хліб, сіль, чашка води...
	Досить важливий етап зведення житла − закладання сволока (балки). Під його голову (від сходу сонця) закладали різні предмети, освячені в церкві, найчастіше ладан (від ударів блискавки), а з протилежного (глухого) кінця − шматочок хліба, сіль, гроші (д...
	Завершення будівництва («квітка»). По закінченні основних будівельних робіт на гребені даху ставили хрест, колоски збіжжя та букет квітів − це й була квітка. Досить часто відзначали й завершення якихось етапів будівництва. Так, після зведення стін і с...
	Вовк Х. Студiї з української етнографiї та антропології. − К. : Мистецтво, 1995. – 382 с.
	Войтович В. Міфи та легенди давньої України. − Тернопіль: Навчальна книга − Богдан, 2011. − 392с.

