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JAOCJILZKEHHA YIMIVIBHEHHSA CYMIHII I'PYHTY 3 BIAXOJAMHA
HA®TOI'A30BOI TIPOMUCJI0BOCTI

MuxaiinoBcbka Ouiena BosoaumupiBha,

K.T.H., C.H.C.

Hamionanpauit yaiBepcurtet [losnTaBchka mosiTexHiKa
imen1 FOpis Konapatioka

M. [TonraBa, Ykpanna

Beryn. JIist yTBOpeHHSI HACHUIIIB Ta ITPYHTOBHX IMOJYIIOK HEOOXiJHA BeJIMKa
KUIBKICTh ~IPYHTIB, SIKI 3BHYailHO BIAOMpalOTh 13 CHELIaJbHUX Kap €piB.
BramtyBanHst kap’epiB MPUBOAMUTH O BTPATH POAIOYMX 3€Melb, IO CYNEPEUYUTh
BUPIIIECHHIO €KOJIOTITYHUX NMHUTaHb KOHKPETHUX TEPUTOpIN. Y 3B’SI3Ky 3 IIUM IOCTA€
MUTaHHSA PO MOBHY YM YAaCTKOBY 3aMiHY I'PYHTIB HACUIIIB IHILIUM MaTeplajioM.

3 iHmoro OOKy, 3Ha4HI IJIOMII POJIOYUX 3€MeNib YKpaiHU 3HUIIYIOTHCS THUM,
110 BJIAIITOBYIOTh Ha HUX aMOapH-IIJJaMOCXOBHUILA ISl 30epiranHs OypOBHX LUIAMIB.
JlotiapHrM OyJi0 6 3HAWTH CIOCIO BUKOPHUCTAHHS TaKUX BIIXOJIB JUJIS BIIAIITYBAaHHS
3eMJITHUX CHOpyA. TakuM MIISXOM MOKHAa €(EeKTHBHO PO3B’SI3yBaTH EKOJIOT1YHI
npobsieMu OaraTbOX MPOMMCIOBUX perioHiB. Jjisi 3a0e3nedeHHs JTOBTOCTPOKOBOI
MIIIHOCTI ¥ TOJINIIEHHS OYIIBEIbHUX BJIACTUBOCTEH Oa)kaHO HAIATH BIIXOJaM
OypiHHS XapaKTEpUCTHUK 3B’SA3HOTO TPYHTY, IO MOXJIHMBO pPO3B’S3aTH ILITXOM
CTBOPEHHS CyMillli OypOBOro IIaMy Ta J030BaHOI KIIBKOCTI MICIIEBUX TJIMHUCTUX
IPYHTIB.

VY mpangx BITYM3HSHUX 1 3apyODKHUX AOCTIAHUKIB po3po0JIeHI OCHOBH TeOpii
VIIUTbHEHHS TPhOX(a3HUX TNIMHUCTUX IPYHTIB Ta METOJIU OI[IHIOBaHHS €()eKTHBHOCTI
poOoTH pi3HUX yIIUIbHIOBAaYiB. OAHAK HU3KY MHUTaHb, MOB’A3aHUX 3 YIIUIHLHEHHSM
IPYHTOBUX CYMIIII€H, OMpalbOBaHO HEIOCTATHHO. 3AKOHOMIPHOCTI YIIUIbHEHHS
IPyHTIB 1 iX cymimed Yy J1abopaTOpHUX YMOBax JO HHHIIIHBOTO 4Yacy
BCTAHOBITIOIOTHCS 32 “‘CTaHIAPTHUM METOJOM’ 3allPOIIOHOBAHUM Ha MoYaTKy XX CT.
TpuBanmuii Yac mnpUAULUM yBary JAOCTIDKEHHIO Teopili YIIIIbHEHHS TPYHTIB

B.b. lIBens (1958), B.I'. Xino6ok, B.I. KoBanenko[1].
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JUis IITy4HOTO VINUJIBHEHHS TPYHTIB, TpaBiiHO-IIEOCHEBUX OCHOB IMpH
CHOPY/KEHHI 3EeMJITHOTO TOJOTHA OCHOB, 3aCTOCOBYIOTh HHU3KY MAaIlUH, SKi
3MIMCHIOIOTh YIIUIBHEHHS YKOYYBaHHSM, TpamMOyBaHHAM 1 BiOparier. Ilpu
VIIIJTbHEHHI YaCTHHKH TPYHTY abo maTepiaiay 3MIIIYIOTbCA 1 YKJIaJaloThCs OUTBII
KOMITAaKTHO 3a PaxyHOK BUTICHEHHS PIiJIKOi 1 ra3omojiiOHoi ¢a3, 10 MPU3BOJAUTH J0
3MEHIIIEHHs 00CsITy TpyHTY (Marepiany) 1 GpopMyBaHHIO OUIBII IIUIBHOK 1 MIITHOI
fioro crpykrypu. [Ipu ykodeHHi yIIiTbHEHHS BiIOYBa€THCS i CTATUYH]. IIE€I0 MACH
KaTKa, MePeKOUyIOThCS MO YIIIJIbHIOBaHOI MoBepxHi. [Ipyu TpamMOyBaHHI YIIIILHEHHS
TPYHTY JOCSTA€ThCS AMHAMIYHMM BIUIMBOM IMaJal0d0ro Ha YIIUIBHUTH MaTepian
BaHTaxy. [Ipu BiOpaniifHOMy ylIIJIbHEHH] BIOpy€e Maca MOBIOMIISIE KOJUBAIbHI PyXHU
YaCTMHOK Marepiaily, B pe3yibTaTi 4YOro BiH OTPUMYE BEJIHUKY PYXJHBICTH 1
VIIUIBHIOETBCS. YKOYYBaHHS MPOBOJAUTHCA MPUYINTHAMH, HAMIBIOPUYIIHOLO 1
CaMOXIJIHUMH KOTKaMH 3 METaJeBUMHU (TJIAJKUMH, TPaT4aCTUMH 1 KyJIaYKOBHMH)
BYJIMIISIMU 1 KOJI€CaMH 3 MTHEBMAaTUYHUMHM IIMHAMU. Takox BIJOMI iHIII JIAOOPATOPHI
METO/H, SIKI MOJIETIOIOTh MPOLIECH YKauyBaHHsS pI3HMMH KaTkamu (ABep'sHoB B.M.
(2016) [2]).

Meta po6oTn. MeToro CTarTi € JOCHIIKEHHS YIIUIbHEHHS CyMillll OypoBOTO
[IaMy 3 JIECOBAHMM CYTJIMHKOM Yy caiBBiaHOmEHH1 10:90 st BUKOpUCTaHHI 1IOTO
MaTepianxy B HapOJIHOMY TOCTIOJIaPCTBI.

Marepiaim Tta Meroaum. Ha panuii yac B VYKpaiHi ICHYIOTh €KOJOTIYHI
npobiemu Ha TepuTopii HadTorazoHocHux perioHiB. [Ipu OypiHHI CBEpIOBUH
YTBOPIOETHCSI 3HAYHA KIJIBKICTh BIAXO[IB, SIKI MOBUHHI OyTH yTmiizoBani. OOcsr
IIaMy, SKUM yTBOPIOETHCS IIpU OypiHHI cBepanoBuH Moxe caratu 0,4 m3 3 ogHOrO
MOTOHHOTO METPY THPOXOAKM EeKCIUTyaTaliiHol cBepasoBuHH. [l 300py Ta
HAKOMHWYEHHS JAHOTO BHJAY BIAXOJIY CTBOPIOIOTHCSA IIJIaMOBI amMOapu 3HAYHUM
o0’emoM. BypoBuii mutam y cBOemMy CKiIall MICTUTh BaKKi MeETalld, HE3HAYHY
KUIBKICTh ~ HAaTOMPOAYKTIB,  CHHTETHYHI  IOBEPXHEBO-aKTHBHI  PEUOBHHH,
KapOOKCIMETHIILIENION03Y, CAHTETUYHI OPTaHiuHI PEYOBHHH TOMIO.

EdextuBHOIO  TexHosori€l0  yTwimzamii  OypoBHX  BIANpallOBaHb €

«comiaudikaris». BiamoBigHO 0 IOTO CHNOCOO0Y OYHIIEHWUN OypoBHH IILIaMm
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3MINIYIOTh 31 CHeliaibHUMU copOeHTamu 1 neMeHToM. COpOeHT MOB’s3ye CHOMYKH,
K1 MICTS JOJaBaHHS LIEMEHTHOI MacH Mepexoaarh B (GopMy, HEpO3UUHHY TIpH OyAb-
AKUX TMOTOJIHUX yMOBax. ToMy BUpPOOJIEHUN TaKMM YMHOM 3HEIIKOHKECHUH MPOIAYKT
3aCTOCOBYETHhCS Y BHTOTOBJICHHI MartepiaiiB s OymiBaunTa [3]. Kommiekche
BHUBUYEHHSI MIKPOCTPYKTYpP PI13HUX TNIMHUCTUX IPYHTIB MOKA3ajo0, 1[0 B MPUPOTHOMY
CTaHI MepeBakHa OUIBIIICTh TVIMHUCTUX IPYHTIB XapaKTEePU3YEThCs (IOKYISIIIHHOIO
CTpyKTyporo [2]. ¥V mpoueci YUIbHEHHS TJIMHHUCTOTO TPYHTY 3a JOMOMOTOIO
JUHAMIYHOTO VIIUIBHEHHS TpyHTY y npwiami MJVY-1, B HboMmy QopMyeTbes
CTPYKTypa, BIJMIHHAa BiJ TPUPOJHOI, PYHHYIOTBCA arperatd, 3MEHUIYEThCS
MeKarperaTHa OPUCTICTh 1 CTBOPIOETHCS OUIBII OAHOPIIHUN MAaCUB IPYHTOBOI MacH,
SAKUW B 3aJI€KHOCTI BiJl BOJIOTOCTI TPYHTY, CIIOCOOY WOro YIIUIBHEHHS 1 BEIMYUHU
BUTPAYEHOI Ha YIIUIBHEHHSI €HEpPrii MOXKe XapakTepu3yBaTuca (QIOKYJISALUIMHO abo
JUCTIEPralluOHHUMU CTPYKTYPOIO.

[Ipn OymiBHUIITBI HACUINIB TMPOBOAMUTHCS YIIUIBHEHHS MaTepiaily, OJHaK
VIIUIBHUTH MaTtepiajl MAaKCUMaJbHO MOXEMO TUIBKH 3a JOCSTHEHHS ONTUMAJIbHOI
BOJIOTOCTI Marepiany. 3 II€l0 METOI B JIaboparopii BU3HAYWIM ONTUMAJIbHY
BOJIOTICTh TPYHTY 3a JOMOMOTOI METOJWKA MAKCUMAIBHOTO VIIUTEHEHHS IPYHTY 3

3actocyBanHsaM npuiaxy MIY-1 (puc.1).[1]

Puc. 1. Hpunanx past yminnbHeHHst rpyHTy MJIY-1
3pa3ok cymimii TPyHTY BKJIaJadd TOHKHM IIIapOM Ha JHI €MHOCTI Ta

3BOJIOKYBAJIM PIBHOMIPHO 3a JOMOMOIOI JiabopatopHoi Oropetku. [lpu Takomy
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croco01 3BOJIOKEHHSI BOJIOTA Y IPYHTI PO3MOAUIsIIacSs PIBHOMIpHO. [ pyHT perenbHO
MepEMINTYBaIIA 1 3aCUNIAIHA Y TIOTIEPEIHBO 310paHuil 1 3Ma3aHUl MAITUHHAM MAacliOM
ctakaH npwiaga MJY-1.

Kounctpyxkuia npunagy MJY-1 ckiagaeTbest 13 OMOPHOT IIIMTH 1 peAyKTOpa,
€JIEKTPOMOTOPA, CTOMKM 3 KPOHIITEHHAMHU, CTPYXKHS IO SIKOMY PYXarOThCS THPI.
KoHcTpykiiis npuBoja BUKOHAHA Yy BUTJIAJL JBOX IIAPHIPHO 3’ €AHAHUX CTPHKHIB.
Taka koOHCTpyKIisi 3a0e3neuye 30epeKeHHS IOCTIHHOT BUCOTH TaJiHHS THUPI B
npoleci yuiuibHeHHs 3paska. Jlo miuTu mpukpimsieHa 3MiHHa ¢opma. 3pasku 13
CyMillll CYIJIMHKY JIECOBOTO 1 MOJAPIOHEHOI IIACTUKOBOI Tapu BHUIOTOBIISUIUCH
niamerpom 10 cm 1 Bucororo 12,7 cm.

JUis eKCIIepUMEHTY 3aCTOCOBYBAIM CYTJIMHOK JIECOBAaHMM 3 MNPUPOAHBOIO
BOJIOTiCTIO 3pa3kiB IpyHTy W = 0,16. Horo Bosoricts Ha Mexi Texydocti W\ = 0,28,
BOJIOTICTh Ha MexX1 po3kouyBaHHs W, = 0,19.

Bu3HaueHHs1 onTHManbHOI BOJIOTOCTI MPOBOIMIM 3 OypOBUM IIJIaMOM 3axiJHO-
XapKiBIIBCHKOr0  Ha(TO-ra30KOHJIEHCATHOrO pojxoBuma cB. Ne 529, byno
BU3HAYEHO, IO JaHWM OypoBMH IIJIJaM BIIHOCUTBCS JO CYIJIMHKY TEKyd4Ooro.
Bonoricte OypoBoro nutamy ckiana  65%. JlocnmipkeHHST MPOBEAEHO 32
CTaHJAAPTHUMHU JTAOOPATOPHUMU METOAMKAMU JocikeHHs IpyHTiB 3rimHo JACTY b
B.2.1-17: 2009 [4]. 3a pe3yabTaTaMu €KCHEPUMEHTY BCTAHOBJICHO, II0 ONTHMAaJIbHA
BOJIOTICTh CYTJIMHKY ckianae 17,5%.

Jlai nmpoBOAUIM MPONEAYPY YIIUTBHEHHS CyMIIl IPYHTY Ta OypOBOTO IIaMy
3a ponomororo npunagy MAY-1. Ilicns yminpHEeHHs BiIOMpain 3pa30K YUIIIbHEHOT
CyMillll 3 IpUJIaay 1 MPOBOJMIIM BUZHAUYECHHS MOTO MILIHICHUX XapaKTEPUCTHUK.

Pe3ysnbTaTi T2 00rOBOpeHHS

B pesynbTaTi eKcrnepuMEHTY BHU3HAYEHO 30UIBIICHHS Moayns aedopmarrii
CYMIIli IPYHTY 13 OypOBUM LIUITAMOM IPH CHIBBITHOILIEHHI I'PYHTY 1 OypOBOro nuiamy
90:10. Cepenniii moxyns nedopmariii yrriipbHeHoi cymimi ckiaB 27,4 MIla 1Mo
poOUTH MOXJIMBUM  3[IMCHIOBATH yTWIi3alil0 OypoBOro muamy IMUIISIXOM
BUKOPHUCTAHHS MOT0 TIpu OyMiBHUIITBI AOPIT. BypoBwHii 1utaM 11e¢ CyMiil 13 BHUTy4eHO1

rIpChKOI MOPOAM Ta 3ajuIIKiB OypoBoro po3uumHy. Lli Bigxomu BigHOCSATHCS a0 IV
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KJlacy HeOe3leku — I HalHWK4Hi knac Hebe3neyHocTi. ToOTo mpu aoaaBaHHI
HE3HAYHOI KUIbKOCTI OypoBoro mnwiamy (6mm3pko 10%) He Oymy 3HAYHOTO
€KOJIOTIYHOTO HaBaHTAKCHHSI.

BucHoBku BusHaueHo 30UTBIICHHS CEpPeHBOTO MOAYJS Aedopmariii cymimii
IPYHTY 13 OypOBHUM IIJIaMOM IpH CIIBBIAHOIICHHI IPYHTY 1 OypoBoro nuiamy 90:10
Ha BeTU4UHY 01u3bKy 110 4%. Lle poOUTh MOXIIMBUM Ta €(peKTUBHUM BUKOPUCTAHHS

BIJIXO/IIB OypiHHS Mpu OyAIBHUIITBI HACHITIB.
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