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Ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷í³ òåõíîëîã³¿ çíàõîäÿòü çàñòîñóâàííÿ â 
ïðîìèñëîâîñò³ çàâäÿêè âèñîê³é øâèäêîñò³ ïðîöåñ³â, íèçü-
êèì åíåðãîâèòðàòàì, â³äñóòíîñò³ çàëèøêîâî¿ ðàä³îàêòèâ-
íîñò³ [1]. Øëÿõîì ðàä³àö³éíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ìîíîìåð³â â 
ò³ë³ áåòîíó âäàºòüñÿ ñóòòºâî ï³äâèùèòè éîãî åêñïëóàòàö³éí³ 
âëàñòèâîñò³ [2]. Ó ðîáîò³ [3] ïîêàçàíî, ùî ïðè ðàä³àö³éí³é 
ïîë³ìåðèçàö³¿ àêðèëîâèõ ìîíîìåð³â ó ïîðîâîìó ïðîñòîð³ 
áåòîíó âäàºòüñÿ ïîë³ïøèòè éîãî ñòðóêòóðí³ âëàñòèâîñò³ òà 
äîâãîâ³÷í³ñòü.  Äîñë³äæåííÿ ðîñ³éñüêèõ â÷åíèõ ñâ³ä÷àòü [4], 
ùî ðàä³àö³éíî-³í³ö³éîâàíà ïîë³ìåðèçàö³ÿ àêðèëîâèõ îë³ãî-
åñòåð³â ó áåòîí³ äîçâîëÿº ð³çêî çíèçèòè éîãî âîäîïðîíèê-
í³ñòü òà ï³äâèùèòè îï³ð öèêë³÷íîìó çàìîðîæóâàííþ äî 500 
öèêë³â. Fordis òà Mikkelsen [5] óâîäèëè ìåòèëìåòàêðèëàò 
íà ñòàä³¿ ïðèãîòóâàííÿ áåòîííèõ ñóì³øåé, ï³ñëÿ íàáîðó 
ïðîåêòíî¿ ì³öíîñò³ ìîäèô³êîâàí³ áåòîíè ï³ääàâàëè γ-îï-
ðîì³íåííþ ï³ä âàêóóìîì. Öå ñïðèÿëî ï³äâèùåíîþ õ³ì³÷íî¿ 
ñò³éêîñò³, ìîðîçîñò³éêîñò³ òà çíèæåííþ êîåô³ö³ºíòó äèôóç³¿ 
äîñë³äíèõ çðàçê³â. 

Ðàí³øå [6] íàìè áóëî ïðîâåäåíå ïîâåðõíåâå ïðîñî-
÷åííÿ çðàçê³â öåìåíòíîãî êàìåíþ ñóì³øøþ ìîíîìåð³â: 
â³í³ëãåïòàìåòèëöèêëîòåòðàñèëîêñàíà (ÂÖÑ) ³ ä³àëë³ëä³ìå-
òèëñèëàíà (ÄÀÄÌÑ) ç íàñòóïíèì îïðîì³íåííÿì ¿õ ïðèñêî-
ðåíèìè åëåêòðîíàìè. Äîñë³äæåíî ìåæó ì³öíîñò³ íà ñòèñê 
öåìåíòîáåòîííèõ çðàçê³â ïðè ä³àïàçîí³ äîç îïðîì³íåííÿ 
(D) 25…200 êÃð òà êîíöåíòðàö³¿ ÄÀÄÌÑ â ñóì³ø³ ç ÂÖÑ 
0,5…3 %. Ç ðèñóíêà 1 âèäíî, ùî ïðè äîçàõ îïðîì³íåííÿ 
äî 100 êÃð ìåæà ì³öíîñò³ íà ñòèñê ïîâåðõíåâî ìîäèô³-
êîâàíèõ çðàçê³â öåìåíòíîãî êàìåíþ çðîñòàº íà 16–22 % 
ïðè ââåäåíí³ â ÂÖÑ íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòåé ÄÀÄÌÑ. Ð³çêå 
çá³ëüøåííÿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ â³äáóâàþòüñÿ ïðè çá³ëü-
øåíí³ äîçè îïðîì³íåííÿ çðàçê³â â³ä 100 äî 200 êÃð.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ïåðåòâîðåíü 
êðåìí³éîðãàí³÷íèõ ìîíîìåð³â â ïîðîâîìó ïðîñòîð³ 
öåìåíòíîãî êàìåíþ ï³ä ä³ºþ ïðèñêîðåíèõ åëåêòðîí³â 
ìåòîäîì ²× ñïåêòðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ õàðàêòåðó õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü 
áóëè îòðèìàí³ ²× ñïåêòðè äîñë³äíèõ çðàçê³â çà äîïî-
ìîãîþ ïðèëàäó Tensor 37 ô³ðìè Bruker.

Êðèâà 1 íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ðåçóëüòàò 
íàêëàäåííÿ âèõ³äíèõ ñìóã êîìïîçèö³¿ ìîíîìåð³â ÂÖÑ 
òà ÄÀÄÌÑ. Çì³íè â ³íôðà÷åðâîíèõ ñïåêòðàõ äàíî¿ 
êîìïîçèö³¿ íå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè òðèâàëîìó çáåð³-
ãàíí³ ñóì³ø³ â õ³ì³÷íîìó ïîñóä³.  Öåé ôàêò ñâ³ä÷èòü ïðî 
â³äñóòí³ñòü õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ êîìïîíåíòàìè ïðè 
íîðìàëüíèõ óìîâàõ. Â ñïåêòð³ êîìïîçèö³¿ (äèâ. ðèñ. 2, 
êðèâà 1) ðåºñòðóºòüñÿ â³í³ëüíà ãðóïà ÂÖÑ çà âàëåíòíèìè 
(ν) òà äåôîðìàö³éíèìè (δ) êîëèâàííÿìè, ñì-1: ν =Ñ-Í 
(3056, 3018) ³ δ (1598, 1408, 960); ν Ñ-Í (2964, 2907) ³ 
δ Ñ-Í (1493, 1450). Äîáðå ïðîñë³äêîâóºòüñÿ ñèëîêñà-
íîâèé çâ’ÿçîê ïî âàëåíòíèõ êîëèâàííÿõ ç ìàêñèìóìîì 
ïðè 1076 ñì-1 ³ äèìåòèëñèëèëüíà ãðóïà ïðè 1262 ñì-1 ³ 
809 ñì-1. Ïðèñóòí³ñòü ÄÀÄÌÑ â êîìïîçèö³¿ õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ñìóã ïîãëèíàííÿ, ñì-1: ν=Ñ-Í (3080),  

Ðèñ. 1. Ìåæà ì³öíîñò³ ïðè ñòèñêó  (Ð
ñò
) öåìåíòíèõ 

çðàçê³â ïðîñî÷åíèõ ÂÖÑ, â çàëåæíîñò³ â³ä  
êîíöåíòðàö³¿ (Ñ) ÄÀÄÌÑ â ñóì³ø³ òà äîçè 

îïðîì³íåííÿ, êÃð: 1 – 25, 2 -50, 3 – 100, 4 – 200 
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ñêåëåòíèõ êîëèâàíü Ñ=Ñ (1632); Si(ÑÍ)
2
 (1253, 838); 

SiOSi (1032). Â³äíåñåííÿ ÷àñòîò ñìóã ïîãëèíàííÿ 
çðîáëåíî íà ï³äñòàâ³ [7, 8]. 

Ç ðèñóíêà 2 âèäíî, ùî ïðè îïðîì³íåíí³ îðãàíîñèëîê-
ñàí³â «in vitro» ³ çá³ëüøåíí³ äîçè îïðîì³íåííÿ ³íòåíñèâí³ñòü 
äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü = Ñ-Í ãðóïè ïðè ïîäâ³éíîìó 
çâ’ÿçêó ïàäàº òà ñìóãà ñëàáêî ïðîïèñóºòüñÿ ó çðàçê³â, 
îòðèìàíèõ ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ äîçîþ D = 200 êÃð, ïðè÷îìó 
ñìóãà ν – ÑÍ çðîñòàº. Â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ òà ðîçøèðåííÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü Ñ-Í 
çâ’ÿçêó (2914 ñì-1), çíèêàº ñìóãà δ =ÑÍ (960 ñì-1).

Îäíî÷àñíî çíèæóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè, ùî 
â³äïîâ³äàº ñêåëåòíèì êîëèâàííÿ Ñ=Ñ çâ’ÿçêó ÂÖÑ 
ïðè 1600 ñì-1 òà ÄÀÄÌÑ – ïðè 1632 ñì-1. Âñ³ ö³ çì³íè 
ñâ³ä÷àòü ïðî êëàñè÷íå âè÷åðïóâàííÿ íåíàñè÷åíèõ ãðóï 
[7] â ïðîöåñ³ ïîë³ìåðèçàö³¿.

Â³äîìî [8], ùî ðàä³àö³éíà ïîë³ìåðèçàö³ÿ äèìåòèë-
ñèëîêñàí³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà ðàõóíîê ïåðåòâîðåííÿ 
ìåòèëñèëèëüíî¿ ãðóïè ç óòâîðåííÿì çâ’ÿçê³â ≡SiCH

2
Si≡, 

≡SiCH
2
CH

2
Si≡, ≡Si–Si≡.

Ç ðèñóíêà 2 âèäíî, ùî ñìóãà ïîãëèíàííÿ ñèëîêñàíî-
âîãî çâ’ÿçêó ó âèãëÿä³ ïîäâ³éíî¿ ñìóãè 1080/1028 ñì-1, 
çì³íþº ñâ³é ïðîô³ëü ³ç çðîñòàííÿì ï³êà ïðè 1028 ñì-1, 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïåâíó çì³íó ñòàíó ÷àñòèíè àòîì³â 
êðåìí³þ â îïðîì³íåíèõ êîìïîçèö³ÿõ, âî÷åâèäü çà ðàõó-
íîê ñâîãî îòî÷åííÿ. Êð³ì òîãî, äåÿê³ çì³íè ïðîô³ëþ ñìóã 
äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ñèëèëìåòèëüíèõ ãðóï â îáëàñò³ 
650–950 ñì-1 ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ó÷àñòü â ðåàêö³¿ ïîë³ìåðè-
çàö³¿, ùî â êîìá³íàö³¿ ç ïåðåòâîðåííÿìè â³í³ëüíèõ ãðóï 
ìîæå ïðèâîäèòè äî çøèâêè ìàêðîìîëåêóë. Íàÿâí³ñòü 
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ íåðîç÷èííî¿ ôàçè ó îïðîì³íåíîãî ³í-
äèâ³äóàëüíîãî ÂÖÑ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ïðîò³êàííÿ ðàä³à-
ö³éíî¿ çøèâêè õàðàêòåðíî¿ äëÿ ïîë³äèìåòèëñèëîêñàí³â.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ (ðèñ. 1 êðèâà 4) ñâ³ä÷àòü, ùî 
îïòèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ÄÀÄÌÑ â ñóì³ø³ ÂÖÑ ñêëàäàº 
ïðèáëèçíî 0,5 %, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç óÿâëåííÿìè ïðî  ä³þ 
ëåã³ðóþ÷èõ äîáàâîê. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ÄÀÄÌÑ âåäå äî çíèæåííÿ ì³öíîñò³ çðàçê³â áåòîíó, â³ðî-
ã³äíî, öå îáóìîâëåíî îñîáëèâ³ñòþ ðàä³àö³éíî¿ ïîë³ìåðè-
çàö³¿ êðåìí³éîðãàí³÷íèõ ä³ºí³â, ùî âåäå äî çá³ëüøåííÿ 
âì³ñòó ë³í³éíèõ ôðàãìåíò³â â ñòðóêòóð³ ïîë³ìåðó [9].

Â ²× ñïåêòð³ âèõ³äíîãî öåìåíòíîãî êàìåíþ 
(äèâ. ðèñ. 3, êðèâà 1) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñìóãè âàëåíòíèõ 
(ν) êîëèâàíü ÎÍ-ãðóï ã³äðîîêèñó êàëüö³þ ³ êðèñòàëîã³ä-

ðàò³â êàðáîíàòó êàëüö³þ (ïðè 3643 ñì-1), à òàêîæ öèõ 
ãðóï, çâ‘ÿçàíèõ âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè ïðè 3420 ñì-1. 
²íòåíñèâíà øèðîêà ñìóãà ç ìàêñèìóìîì ïðè  1423 ñì-1 
³ äâ³ âóçüê³ ñìóãè ïðè 875 òà 713 ñì-1 (ν Ñ=Î, Ñà-Î) íà-
ëåæàòü ÑàÑÎ

3
. Øèðîêà ³íòåíñèâíà àñèìåòðè÷íà ñìóãà 

ç ìàêñèìóìîì ïðè 1092 ñì-1 ³ ïëå÷åì ïðè 1200 ñì-1, 
ñìóãè ïðè 1636, 814 ³ 462 ñì-1 íàëåæàòü ñèë³êàòàì òà 
êðåìíåãåëþ SiO

2
. ²íòåíñèâí³ ñìóãè ïðè 980 ³ 517 ñì-1 

â³äíåñåí³ íà ï³äñòàâ³ [7] äî àëþìîñèë³êàò³â.
Ó ²× ñïåêòðàõ îïðîì³íåíèõ çðàçê³â ìîäèô³êîâàíîãî 

áåòîíó (ðèñ. 3) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè ïîãëèíàííÿ 
êàðáîíàòíî¿ ñêëàäîâî¿ öåìåíòíîãî êàìåíþ (ïðè 
1423 ñì-1) ó âèãëÿä³ ðîçøèðåííÿ ñìóãè â äóáëåò ïðè 
1470, 1429 ñì-1. Çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ 
ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ïðè 3644 ñì-1 â³ðîã³äíî ïîâ’ÿçàíî ç 
äåã³äðàòàö³ºþ êðèñòàëîã³äðàò³â, âèêëèêàíîþ ëîêàëüíè-
ìè òåïëîâèìè ôëóêòóàö³ÿìè â öåìåíòíîìó êàìåí³ [10], 
ùî õàðàêòåðí³ ïðè ðàä³àö³éíîìó åíåðãåòè÷íîìó âïëèâ³. 
Êð³ì òîãî íå âèêëþ÷àºòüñÿ ó÷àñòü ìîëåêóë CaCO

3
 ³ 

Ca(OH)
2
 â ïåðåäà÷³ ëàíöþãà. Ç ðèñóíêó 3 âèäíî, ùî 

ï³äâèùåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ â 2 ðàçè ç 100 äî 200 êÃð 
ïðèçâîäèòü äî ïåðåðîçïîä³ëó ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã 
âàëåíòíèõ êîëèâàíü ÑÍ-ãðóï ïðè 2963, 2929 ³ 
2861 ñì-1. Ïðè÷îìó ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïðè 2929 ñì-1 
çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì äîçè îïðîì³íåííÿ. 

Øëÿõîì ïîñë³äîâíîãî ïðîìèâàííÿ çðàçê³â ñîëÿíîþ 
êèñëîòîþ ³ âîäîþ âäàºòüñÿ â³äìèòè ¿õ â³ä ã³äðîîêèñó òà 
êàðáîíàòó êàëüö³þ. Ç ðèñ. 4 âèäíî, ùî âàëåíòí³ êîëèâàí-
íÿ ÎÍ-ãðóï, ùî ðåã³ñòðóþòüñÿ ó âèãëÿä³ øèðîêî¿ ñìóãè 
ç ìàêñèìóìîì ïðè 3430 ñì-1, çì³íþºòüñÿ â çàëåæíîñò³ 
â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ. Ðîçøèðåííÿ ñìóãè ñâ³ä÷èòü ïðî 
íàÿâí³ñòü ÎÍ-ãðóï ç ð³çíîþ åíåðã³ºþ çâ’ÿçêó, ùî ñòâîðþº 
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ¿õ ðåàêö³¿ ç â³ëüíèìè ðàäèêàëàìè. 
Ðîçøèðåííÿ ñìóãè ç ñåðåäí³ì ìàêñèìóìîì ïðè 1722 ñì-1 
â îáëàñòü á³ëüøèõ ÷àñòîò ïîâ’ÿçàíå ç ïåðåòâîðåííÿìè 
ñèë³êàò-³îíó (SiO

2
) òà ñèë³êàò³â öåìåíòíîãî êàìåíþ [10].

Çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ ï³ê³â ç ìàêñèìóìàìè ïðè 1460 ³ 
1415 ñì-1 â ìîäèô³êîâàíèõ çðàçêàõ öåìåíòíîãî êàìåíþ 
ï³ñëÿ çá³ëüøåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ â³ä 100 äî 200 êÃð 
ñâ³ä÷àòü ïðî çì³íè ó ñòðóêòóð³ îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â. 
Àíàë³ç çì³í ÷àñòîò íà ï³äñòàâ³ [7, 8] äîçâîëÿº ïðèïóñ-
òèòè, ùî çá³ëüøåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ ïðèçâîäèòü äî 
çì³íè õàðàêòåðó äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü, ùî â³äïîâ³-
äàþòü çà ïðîñòîðîâó ñòðóêòóðó ìàêðîìîëåêóë. Ïåðå-

Ðèñ. 2. ²× ñïåêòðè ñóì³ø³ 
ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ = 97,0/3,0 ï³ñëÿ ð³çíèõ 

äîç îïðîì³íåííÿ, êÃð: 
1 – 0; 2 – 25; 3 – 50; 4 – 100; 5 – 200

Ðèñ. 3. ²× ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ âèõ³äíîãî 
öåìåíòíîãî êàìåíþ (1), ³ ïðîñî÷åíîãî ñóì³øøþ 
ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ = 99,5/0,5 ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, êÃð: 

100 – (2),  200 – (3).
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ðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñòåé  ³ çì³ùåííÿ ñìóã ïîâ’ÿçàíå ç 
åëåêòðîñòàòè÷íèì âïëèâîì ïîëÿðíèõ ãðóï öåìåíòíîãî 
êàìåíþ, ùî áåðóòü ó÷àñòü â õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåííÿõ. 
Ç àíàë³çó ðèñ. 3 ³ 4 âèò³êàº, ùî â ðåàêö³ÿõ ç îðãàí³÷íèìè 
ìîëåêóëàìè ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü êðåìíåãåëü, êàðáîíàò 
³ ã³äðîîêñèä êàëüö³þ [7]. Ï³äâèùåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ 
³íòåíñèô³êóº ö³ ïðîöåñè òà îêð³ì öüîãî âèêëèêàº ñòðóê-
òóðóâàííÿ ³ ðîçãàëóæåííÿ ïîë³ìåðíèõ ìîëåêóë. 

Ðàä³àö³éí³ ïåðåòâîðåííÿ ìîíîìåð³â ÂÖÑ ³ ÄÀÄÌÑ 
â öåìåíòíîìó êàìåí³ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê îêðåìèé âè-
ïàäîê áëî÷íî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ìîíîìåð³â â êàï³ëÿðàõ 
³ ì³êðîòð³ùèíàõ ì³íåðàëüíî¿ îñíîâè. Î÷åâèäíî, ùî 
ïðèñêîðåí³ åëåêòðîíè íå ëèøå ³í³ö³þþòü ïîë³ìåðèçà-
ö³þ ìîíîìåð³â, àëå ³ àêòèâ³çóþòü ðå÷îâèíè ïîâåðõí³ 
êàï³ëÿð³â öåìåíòíîãî êàìåíþ, ñïðèÿþ÷è ïîÿâ³ íà íèõ 
ðàäèêàëüíèõ òà ³îííèõ ÷àñòîê. Â öüîìó âèïàäêó çíà÷íî 
ï³äâèùóºòüñÿ â³ðîã³äí³ñòü ïåðåäà÷³ ëàíöþãà íà ñò³íêè 
êàï³ëÿð³â àáî ðåêîìá³íàö³ÿ çðîñòàþ÷îãî ïîë³ìåðíîãî 
ðàäèêàëó ç ðàäèêàëîì ì³íåðàëüíî¿ îñíîâè.

Çá³ëüøåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ ïîâèííî ³íòåíñèô³êó-
âàòè ö³ ïðîöåñè, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïðèùåïëåííÿ 
ïîë³ìåð³â äî ïîâåðõí³ ì³íåðàë³â. Â ðåçóëüòàò³ çì³íþ-
þòüñÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð-öåìåíò-
íèõ êîìïîçèö³é, ùî îòðèìóþòüñÿ.

Íà ï³äñòàâ³ ñïåêòðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü ìîæå 
áóòè çàïðîïîíîâàíà ñõåìà ³í³ö³þâàííÿ ïðèùåïëåííÿ 
ñèëîêñàí³â äî ïîâåðõí³ öåìåíòíîãî êàìåíþ.

Íà ñòàä³¿ ³í³ö³þâàííÿ, ï³ä ä³ºþ ïðèñêîðåíèõ åëåêò-
ðîí³â, ìîíîìåðè ìîæóòü ïåðåõîäèòè ó çáóäæåíèé ñòàí 
ç óòâîðåííÿì íåñòàá³ëüíîãî á³ðàäèêàëó, íàïðèêëàä, 
òèïó (І) ñõåìà 1. Â³í ìîæå âèêëèêàòè çðîñòàííÿ ëàí-
öþãà çà ðàõóíîê ïðèºäíàííÿ ìîëåêóë ÂÖÑ àáî ÄÀÄÌÑ 
(ïðîäóêò òèïó ІІ), ïðè÷îìó îñòàíí³é çäàòíèé áðàòè 
ó÷àñòü â ðåàêö³¿ ì³æìîëåêóëÿðíî¿ çøèâêè. Âàð³àíò 
îáðèâó ëàíöþãà øëÿõîì ðåêîìá³íàö³¿ ç ðàäèêàëîì 
ì³íåðàëüíî¿ îñíîâè íàâåäåíèé íà ñõåì³ 2.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ ²× ñïåêòðîñêîï³÷í³ äîñë³ä-
æåííÿ äîçâîëÿþòü çðîáèòè ðÿä âèñíîâê³â:

1. Ïðè äîçàõ îïðîì³íåííÿ äî 100 êÃð îñíîâíèì íà-
ïðÿìêîì ïåðåòâîðåíü  ñóì³ø³ ìîíîìåð³â ÂÖÑ ³ ÄÀÄÌÑ 
â ïîðîâîìó ïðîñòîð³  öåìåíòíîãî êàìåíÿ º ¿õ ñîïîë³ìå-
ðèçàö³ÿ ç óòâîðåííÿì çøèòèõ ñèëîêñàíîâèõ ïîë³ìåð³â.

2. Ï³äâèùåííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ äî 200 êÃð 

âèêëèêàº íå ëèøå çá³ëüøåííÿ  ñòóïåíþ ðîçãàëóæåííÿ 
ìàêðîìîëåêóë, àëå ³ ïðèçâîäèòü äî ó÷àñò³ ³íãðåä³ºíò³â 
öåìåíòíîãî êàìåíþ â õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåííÿõ ñèëîê-
ñàíîâèõ ïîõ³äíèõ.

Ðîáîòà âèêîíàíà ïðè ô³íàíñîâ³é ï³äòðèìö³ Óê-
ðà¿íñüêîãî íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íîãî öåíòðó (ÓÍÒÖ), 
ïðîåêòíà óãîäà ¹ 4599. Àâòîðè ñòàòò³ âèñëîâëþþòü 
ïîäÿêó äîêòîðó ô³ç.-ìàò. íàóê Ñàõíî Â.². çà ïðîâåäåí-
íÿ ðàä³àö³éíî¿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ çðàçê³â 
ìîäèô³êîâàíèõ áåòîí³â.
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Ðèñ. 4. ²× ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ ïðîìèòèõ HCl: 
öåìåíòíîãî êàìåíþ (1) ³ ïðîñî÷åíîãî ñóì³øøþ 
ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ = 99,5/0,5 ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ, êÃð: 

100 – (2), 200 – (3)


