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This paper has investigated the possibility to theoretically 
calculate a value of the specific impulse for highly energetic com-
positions using only two parameters – the heat of the reaction and 
the number of moles of gaseous decomposition reaction products. 
Specific impulse is one of the most important energetic characteris-
tics of rocket propellant. It demonstrates the level of achieving the 
value of engine thrust and propellant utilization efficiency. Deter-
mining the specific impulse experimentally is a complex task that 
requires meeting special conditions. For the stage of synthesis of 
new promising components, the comparative analysis of energetic 
characteristics, forecasting the value of specific impulse, especially 
relevant are calculation methods. Most of these methods were first 
developed to determine the energetic characteristics of explosives. 
Since explosives and rocket propellants in many cases have similar 
energy content and similar chemical composition, some estimation 
methods can be used to assess the specific impulse of solid rocket 
propellant.

The specific impulse has been calculated for 45 compositions 
based on environmentally friendly oxidizers (ammonium dinitra-
mide, hydrazinium nitroformate, hexanitrohexaazaisowurtzitane) 
and polymer binders polybutadiene with terminal hydroxyl groups, 
glycidylazide polymer, poly-3-nitratomethyl-3-methyloxetane). It 
was established that the estimation data obtained correlate well with 
literary data. Deviation of the derived values of the specific impulse 
from those reported in the literature is from 0.4 % to 1.8 %. The cal-
culation results could be used for preliminary forecasting of energetic 
characteristics for highly energetic compositions, selecting the most 
promising components, as well as their ratios.

Keywords: highly energetic compositions, environmentally 
friendly oxidizers, polymer binder, specific impulse.
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The processes that occur in film absorbers during the sulfation 
of two-component mixtures of organic substances are quite complex 
and require mathematical modeling. This paper reports the construc-
tion of a mathematical model that makes it possible to adequately 
describe the process of sulfation involving gaseous sulfur trioxide in 
the production of surfactants. Based on the model, it became possible 
to investigate this process for higher alcohols of fractions С12–С14 
and monoethanolamides of higher fatty acids of coconut oil.

The data are given on the comparison of mathematical modeling 
results based on the mathematical model built with known experi-
mental data and results of alternative mathematical modeling for dif-
ferent ratios of the length of the reaction pipe to its diameter (l/d). 
It is shown that the error in comparing the experimental data was 
4.8–9.6 % at l l/d=29; 1.1–8.7 % at l/d=70; 3.9–12.3 % at l/d=144. 
The error in comparing known results of alternative mathematical 
modeling was, respectively, 6.3–7.2 %, 0.1–6.5 %, 0–1.0 %. These 
results were obtained for the molar ratio in the range of 1.0–1.15 and 
the SO3 concentration in the stream of 4.0–6.0 %.

Such findings suggest that the established dependences of the 
basic parameters for the sulfation process are adequate in terms of 
the absorber length and its radial direction. Therefore, the math-
ematical model built does hold within the considered ranges of input 
variables. Consequently, it could be used in the theoretical study 
of the process of sulfation of two-component mixtures of organic 
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Exceptional prospects for use in science, technology and in-
dustry are opened by highly dispersed powders (ultradispersed 
diamonds, nanoceramics, medicinal powders) and materials based on 
them. The properties of such materials depend on the particle size 
determined by sedimentation analysis.

An equation is proposed for processing sedimentation analysis 
data, which does not depend on the size distribution law of polydis-
perse system particles, and is used to describe the distribution func-
tions of particles with radii for clay suspensions.

A program in the Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) 
language has been created for calculating the fractional composition 
of suspensions according to the proposed equation; the correctness 
of its operation on a model system has been checked and confirmed.

Experimental research has confirmed that the use of the devel-
oped program and the “Search for a solution” add-on for the MS 
Excel environment makes it possible to determine the fractional 
composition of suspensions.

It has been proven that the proposed method can be used to 
analyze polydisperse systems.

It has been found that for the suspensions under consideration, 
as containing 25 fractions, it is possible to determine the integral 

substances by gaseous sulfur trioxide in a film absorber with a down-
ward flow of phases. The results obtained could be used in practice, 
in particular in the manufacture of high-quality products for the 
cosmetic industry.

Keywords: mathematical model, process of sulfation, film ab-
sorber, surfactant, two-component mixture.
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Nail polish, in particular gel polish, is the most commonly used 
cosmetic product. A component of the gel polish, which determines 
the consumer color characteristics of the gel polish. Layered double 
hydroxides (LDH) are promising pigments. To expand the range of 
colors and shades of pigments, the use of LDH with colored host and 
guest cations is promising. The parameters of synthesis and color 
characteristics of samples of Zn-Co and Cu-Co hydroxide pigments 
were studied. To obtain LDH with Co as a guest cation in the syn-
thesis, the conversion of cobalt to the trivalent state was carried out 
at a temperature of 80 °C using oxidation with atmospheric oxygen 
or sodium hypochlorite. The oxidation efficiency was evaluated by 
X-ray phase analysis by the presence or absence of cobalt-containing 
phases. The color characteristics of the synthesized pigment samples 
were studied by spectroscopic measurement and calculation in RGB, 
CIELab, and LCH color models.

The low efficiency of cobalt oxidation at the moment of Zn-Co 
LDH synthesis with atmospheric oxygen at an elevated synthesis 
temperature of 80 °C was shown, while cobalt was released as a sepa-
rate Co3O4 phase. A higher efficiency of cobalt oxidation at the mo-
ment of synthesis using sodium hypochlorite with the formation of 
Zn-Co LDH was revealed. It is recommended to use the hypochlorite 
oxidation of Co2+ to Co3+ in the LDH synthesis with Co in the form 

curve of the distribution of the masses of the particles of the dis-
persed phase along the radii.

This allows to assert the possibility of using the proposed equation 
for processing sedimentation analysis data, which does not depend on 
the law of mass distribution of polydisperse system particles by size.

Thus, there is reason to assert about the possibility of a reason-
able determination of the fractional composition of any polydisperse 
systems.

It is possible to obtain certain effects from the introduction of 
sedimentation analysis data processing according to the proposed 
equation in production, where the fractional composition of dis-
persed phases is regulated.

Keywords: dispersed system, fractional composition, particle 
distribution curves, linear approximation, sedimentation.
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by the stability of the molecular structure in the hydration environ-
ment of ASC and an increased level of adsorbing capacity.

The decrease in the effectiveness of surface-active substances has 
been shown, in terms of the effect on the heat release of ASC, in the 
following series: alkaline salt of carboxylic acid>salt of the quaterna-
ry ammonium compound>simple polyester> polyalcohol>complex 
polyester. 

The reported results are important in view of the possibility of 
effective adjustment of ASC heat release by influencing the structure 
formation of surfactant with a certain molecular arrangement in 
order to predictably reduce crack formation in a thermally-stressed 
state and a corresponding increase in the durability of structures.

Keywords: alkali-activated slag cement, surfactant, crack resis-
tance, heat release of cement slurry, thermally-stressed state.
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Increasing the durability of concrete and reinforced concrete 
structures according to the criterion of crack resistance is a relevant 
task of construction materials science. To solve this task, this paper 
proposes effective solutions for adjusting thermofinite characteris-
tics of alkali-activated slag cement (ASC) by using surfactants of 
various chemical nature in order to control the thermally-stressed 
state of concrete based on it (ASC concrete).

The method of calorimetry was applied to show that the prob-
lematic issue is to adjust the structure formation of ASC by anion-
active surface-active substances based on complex polyesters. This is 
predetermined by the instability of the molecular structure of surfac-
tants in the hydration environment of ASC due to the destruction of 
complex ester bonds as a result of alkaline hydrolysis.

Thermokinetic analysis has demonstrated the effectiveness of 
using anion-active surfactants, which do not contain ester bonds, as 
regulators of crack resistance of ASC concrete. Simple polyesters and 
multi-atom alcohols provide the ability to adjust the duration of the 
induction period while ensuring the required completeness of ASC 
hydration within a time frame. The effectiveness of cation-active 
surface-active substances has been shown, which are characterized 
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The variety of applications of yttrium-aluminum garnet (YAG)-
based luminescent materials and the morphology necessary for these 
purposes required the development of many technologies for their 
synthesis. All synthesis technologies used are complex. The structur-
al phase of yttrium-aluminum garnet is formed with any technology, 
at temperatures exceeding 1,500 °C. The starting materials for the 
synthesis are metal oxides of aluminum, yttrium and other oxides for 
activation and modification. It seems possible to use hard radiation 
to form a new phase. Radiation synthesis of ceramics is realized in 
less than 1 s, without the use of any additives and influences.

The synthesis was carried out at the electron accelerator of the 
Institute of Nuclear Physics (Novosibirsk). In this work, we studied 
the spectral-kinetic and quantitative characteristics of luminescence 
for the first time obtained by the method of radiation synthesis of 
ceramic samples of yttrium-aluminum garnet doped with cerium 
with statistical processing of their values. The dependences of the 
reproducibility of the spectral characteristics of the luminescence of 
the samples on the preliminary preparation of the charge for synthe-
sis have been investigated. Several cycles of luminophore brightness 
studies have been performed. 

It is shown that the obtained ceramics based on yttrium-alu-
minum garnet doped with cerium possesses the required spectral-
kinetic properties, and the efficiency of conversion of the chip 
radiation into luminescence is achieved, which is comparable to that 
available in commercial phosphors. The maximum measured values 
of the position of the bands are from 553.5 to 559.6 nm. Brightness 
values range from 4,720 to 1,960 cd/m2.

It was found that the main reason for the scatter in the char-
acteristics of the luminescent properties of ceramics of yttrium-
aluminum garnet, activated by cerium obtained by radiation assisted 
synthesis is the high rate of synthesis and, especially, the high rate of 
cooling of the samples.

Keywords: white LEDs (light-emitting diode), yttrium-
aluminum garnet, phosphors, luminescence, synthesis in the 
radiation field.
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Expansive clay is one of the problems in construction work. The 
soil has the characteristics of being easy to expand when exposed to 
water, causing a decrease in the strength value of the soil. The can be 
overcome by stabilizing the soil. The soil is formed from weathering 
and contains the mineral montmorillonite. The soil is very sensitive 
to moisture content, has a high shrinkage rate, thus interfering in 
construction work. Therefore, additional materials are needed to 
overcome the problem, one of which is soil stabilization. The study 
aimed to stabilize the expansive clay soil. This is done by analyz-
ing the physical and mechanical properties of expansive clay with 
a shell ash mixture. Expansive clay is taken directly (undisturbed) 
or disturbed. Undisturbed soil is taken using a tube, so that the soil 
is not disturbed by outside air, while disturbed soil is taken using a 
shovel and then put into a sack container. Expansive clay stabiliza-
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tion method lies in adding the percentage of shell ash mixture (5 %, 
10 %, 15 %, and 20 %). The soil, the initial moisture content (γd) 
of which has been determined, is mixed, then molded into a cylin-
drical shape. The mold was stored in a desiccator, then watered 
with 5 % water every day until the soil became saturated. Then, 
using a Proctor test, chemical tests (soil chemical test, soil mineral 
test), physical tests (soil moisture, Atterberg limit), and mechanical 
tests (unconfined compression test, compaction test, swelling test) 
were carried out. The results showed that the addition of an oyster 
shell ash stabilizing agent to expansive clay affected the physical 
and mechanical properties of the soil. The addition of shell ash can 
reduce soil moisture with various plasticity indexes. While the soil 
stress value decreased, the swelling of the soil increased significantly 
above the original soil.

Keywords: expansive clay, shell ash, soil stabilization, swelling 
3D, disturbed soil, undisturbed soil.
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ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТА ВИБІР ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНИХ КОМПОНЕНТІВ 
ТВЕРДИХ РАКЕТНИХ ПАЛИВ НА РАННІХ ЕТАПАХ ПРОЕКТУВАННЯ (c. 6–14)

О. С. Косіцина, К. Є. Варлан, М. М. Дронь, О. В. Кулик

Перевірена можливість теоретичного розрахунку величини питомого імпульсу тяги для енергонасичених композицій з вико-
ристанням лише двох параметрів – теплоти реакції та кількості молів газоподібних продуктів реакції розкладу. Питомий імпульс 
тяги є однією з найважливіших енергетичних характеристик ракетного палива. Він демонструє рівень можливості в досягненні 
величини тяги двигуна та ефективності застосування палива. Експериментальне визначення питомого імпульсу тяги є складним 
завданням, що потребує виконання спеціальних умов. На стадії синтезу нових перспективних компонентів, порівняльного аналізу 
енергетичних характеристик, прогнозування величини питомого імпульсу тяги особливо актуальними є розрахункові методи. 
Більшість подібних методів вперше були розроблені для визначення енергетичних характеристик вибухових речовин. Так як ви-
бухові речовини та ракетні палива в багатьох випадках мають аналогічний енергетичний вміст та подібний хімічний склад, деякі 
розрахункові методи можуть бути використані і для оцінки питомого імпульсу тяги твердих ракетних палив. 

Було розраховано питомий імпульс тяги для 45 композицій на основі екологічно безпечних окисників (динітраміду амонію, 
нітроформіату гідразину, гексанітрогексаазоізовюрцитану) та полімерних зв’язувальних (полібутадієну з кінцевими гідроксильними 
групами, гліцидилазидного полімеру, полі-3-нітратометил-3-метилоксетану). Встановлено, що одержані розрахункові дані добре 
співвідносяться з літературними даними. Відхилення одержаних значень питомого імпульсу тяги від літературних становить від 
0,4 % до 1,8 %. Результати розрахунків можуть бути використані для попереднього прогнозування енергетичних характеристик енер-
гонасичених композицій, вибору найбільш перспективних компонентів та їх співвідношення.

Ключові слова: енергонасичені композиції, екологічно безпечні окисники, полімерне зв’язувальне, питомий імпульс тяги.
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РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ПЛІВКОВОГО АБСОРБЕРА ДЛЯ СУЛЬФАТУВАННЯ 
ДВОХКОМПОНЕНТНИХ СУМІШЕЙ ОРГАНІЧНИХ РЕЧОВИН (c. 15–22)

О. М. Дзевочко, М. О. Подустов, А. І. Дзевочко, В. О. Панасенко

Процеси, що протікають в плівкових абсорберах при сульфатуванні двохкомпонентних сумішей органічних речовин, є достатньо 
складними і потребують математичного моделювання. В дослідженні розроблено математичну модель, що дозволяє адекватно опи-
сати процес  сульфатування газоподібним триоксидом сірки у виробництві поверхнево-активних речовин. На основі моделі стало 
можливим дослідити даний процес для вищих спиртів фракцій С12–С14 та моноетаноламідів вищих жирних кислот кокосової олії. 

Наведено дані щодо зіставлення результатів математичного моделювання за розробленою математичною моделлю з відомими 
експериментальними даними та результатами альтернативного математичного моделювання за різного відношення довжини реак-
ційної труби до її діаметру (l/d). Показано, що похибка зіставлення з експериментальними даними склала: 4.8–9,6 % при l/d=29, 
1.1–8.7 %  при l/d=70, 3.9–12.3 %  при l/d=144. Похибка зіставлення з відомими результатами альтернативного математичного моде-
лювання склала, відповідно, 6.3–7,2 %, 0.1–6.5 %, 0–1.0 %. Ці результати отримані для  мольного співвідношення в діапазоні 1.0–1.15 
та концентрації SO3 в потоці 4.0–6.0 %.

Такі результати дозволяють стверджувати, що визначені залежності основних параметрів процесу сульфатування за довжиною 
абсорбера та в його радіальному напрямі, є адекватними. Тому розроблена математична модель є працездатною за розглянутих діапа-
зонів вхідних змінних. Отже, вона може бути використана при теоретичному дослідженні процесу сульфатування двокомпонентних 
сумішей органічних речовин газоподібним триоксидом сірки у плівковому абсорбері з низхідним потоком фаз. Отримувані при цьому 
результати можуть бути використані в практиці, зокрема при виготовленні високоякісних продуктів для косметичної промисловості.

Ключові слова: математична модель, процес сульфатування, плівковий абсорбер, поверхнево-активна речовина,  двокомпонент-
на суміш.
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ СЕДИМЕНТАЦІЇ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ФРАКЦІЙНОГО СКЛАДУ 
СУСПЕНЗІЙ (c. 23–31)

В. Л. Чумак. М. Р. Максимюк. О. І. Косенко. В. М. Руденко. О. А. Спаська

Виняткові перспективи застосування в науці, техніці та промисловості відкривають високодисперсні порошки (ультрадисперсні 
алмази, нанокераміка, лікарські порошки) та матеріали на їх основі. Властивості таких матеріалів залежать від розмірів частинок, які 
можна визначати методом седиментаційного аналізу.



77

Анотацi . Technology organic and inorganic substances

Запропоновано рівняння для обробки даних седиментаційного аналізу, яке не залежить від закону розподілу частинок полідис-
персної системи за розмірами, та використано його для опису функцій розподілу частинок радіусами для суспензій глин. 

Створено програму мовою Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) для розрахунку фракційного складу суспензій за запро-
понованим рівнянням, перевірено та підтверджено коректність її роботи на модельній системі .

Експериментальним дослідженням підтверджено, що використання розробленої програми та надбудови «Пошук рішення» для 
середовища MS Excel надає можливість визначати фракційний склад суспензій. 

Доведено, що запропонований метод можна використовувати для аналізу будь-яких полідисперсних систем.
Встановлено, що для суспензій, які розглядаються як такі, що містять 25 фракцій, можна визначити інтегральну криву розподілу 

мас частинок дисперсної фази за радіусами.
Це дозволяє стверджувати про можливість використання запропонованого рівняння для обробки даних седиментаційного аналі-

зу, яке не залежить від закону розподілу мас частинок полідисперсної системи за розмірами.
Таким чином, є підстави стверджувати про можливість обґрунтованого визначення фракційного складу будь-яких полідисперс-

них систем. 
Можливо отримання певних ефектів від впровадження обробки даних седиментаційного аналізу за запропонованим рівнянням у 

виробництва, де регламентується фракційний склад дисперсних фаз.
Ключові слова: дисперсна система, фракційний склад, криві розподілу частинок, лінійна апроксимація, седиментація.
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ВИЗНАЧЕННЯ УМОВ СИНТЕЗА ТА ХАРАКТЕРИСТИК КОЛЬОРУ ПІГМЕНТІВ НА ОСНОВІ ПОДВІЙНО-
ШАРОВИХ ГІДРОКСИДІВ З Со В ЯКОСТІ КАТІОНА-«ГОСТЯ» (c. 32–38)

В. Л. Коваленко, В. А. Коток

Лак для нігтів, зокрема гель-лак, є найбільш використовуваним косметичним засобом. Компонентами гель-лаку, який визначає 
споживчі колірні властивості, є пігменти. Перспективними пігментами є подвійно-шарові гідроксиди (ПШГ). Для розширення інтер-
валу кольорів та відтінків пігментів перспективним є застосування ПШГ із забарвленими катіонами «господаря» і «гостя». Вивчено 
параметри синтезу і характеристики кольору зразків Zn-Co і Cu-Co гідроксидних пігментів. З метою одержання ПШГ із Со в якості 
катіона-«гостя» при синтезі переведення кобальту в тривалентний стан проводилося при температурі 80 °С методами окиснення 
киснем повітря або гіпохлоритом натрію. Ефективність окислювання оцінювалася методом ренгенофазового аналізу по наявності 
або відсутності кобальт-вмісних фаз. Характеристики кольору синтезованих зразків пігментів вивчали методом спектроскопічного 
вимірювання та розрахунку в колірних моделях RGB, CIE Lab і LCH.

Показано низьку ефективність окиснення кобальту в момент синтезу Zn-Co ПШГ киснем повітря при підвищеній температурі 
синтезу 80 °С, кобальт виділяється у вигляді окремої фази Со3О4. Виявлено більш висока ефективність окиснення кобальту в момент 
синтезу за допомогою гіпохлорита натрію з формуванням Zn-Co ПШГ. Рекомендовано використовувати гіпохлоритне окиснення 
Co2+ в Co3+ при синтезі ПШГ із Со у вигляді катіона-«гостя». Виявлено формування окремої фази оксиду цинку при обох типах 
окиснення за рахунок термічного розпаду гідроксиду цинку.

Порівняльний аналіз колірних характеристик показав, що всі зразки мають коричневий колір різної насиченості. Виявлено, що 
при формуванні Со-вмістних ПШГ світлота кольору знижується. Насиченість кольору так само зростає у випадку забарвленого 
катіона-«господаря», наприклад Cu.

Ключові слова: Zn-Co подвійно-шаровий гідроксид, пігмент, Cu-Co подвійно-шаровий гідроксид, окиснення, гіпохлорит.
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ПОРІВНЯННЯ ВПЛИВУ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА ТЕРМОКІНЕТИЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ШЛАКОЛУЖНОГО ЦЕМЕНТУ (c. 39–48)

П. В. Кривенко, І. І. Руденко, О. П. Константиновський 

Підвищення довговічності бетонних та залізобетонних конструкцій за критерієм тріщиностійкості є актуальною задачею бу-
дівельного матеріалознавства. Для вирішування цієї задачі запропоновано ефективні рішення щодо регулювання термокінечних 
характеристик шлаколужного цементу (ШЛЦ) поверхнево-активними речовинами (ПАР) різної хімічної природи для управління 
термонапруженим станом бетону на його основі (ШЛЦ бетон).

За допомогою методу калориметрії показано, що проблемним є регулювання структуроутворення ШЛЦ аніоноактивними ПАР 
на основі складних поліефірів. Це обумовлено нестабільністю молекулярної будови ПАР в гідратаційному середовищі ШЛЦ через 
руйнування складноефірних зв’язків внаслідок лужного гідролізу.

За допомогою термокінетичного аналізу визначено ефективність використання аніоноактивних ПАР, які не містять складное-
фірних зв’язків, в ролі регуляторів тріщиностійкості ШЛЦ бетону. Прості поліефіри і багатоатомні спирти забезпечують можливість 
регулювання тривалості індукційного періоду при забезпеченні необхідної повноти гідратації ШЛЦ в контрольні терміни. Показано 
ефективність катіоноактивних ПАР, які характеризуються стабільністю молекулярної будови в гідратаційному середовищі ШЛЦ і 
підвищеним рівнем адсорбуючої здатності.

Показано зменшення ефективності ПАР за впливом на тепловиділення ШЛЦ в ряду: лужна сіль карбонової кислоти>сіль четвер-
тинної амонієвої сполуки>простий поліефір>поліспирт>складний поліефір.
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Отримані результати є важливими з огляду на можливість ефективного регулювання тепловиділення ШЛЦ шляхом впливу на 
структуроутворення ПАР певної молекулярної будови для прогнозованого зменшення тріщиноутворення в термонапруженому стані 
і відповідного підвищення довговічності конструкцій.

Ключові слова: шлаколужний цемент, поверхнево-активна речовина, тріщиностійкість, тепловиділення цементного тіста, термо-
напружений стан.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ ИТТРИЙ АЛЮМИНИЕВОГО ГРАНАТА 
ЛЕГИРОВАННОГО ЦЕРИЕМ СИНТЕЗИРОВАННОЙ РАДИАЦИОННЫМ СПОСОБОМ (c. 49–57)

Gulnur Alpyssova, Victor Lisitsyn, Michail Golkovski, Dossymkhan Mussakhanov, Zhakyp Karipbayev, Tatyana Grechkina, Dana 
Karabekova, Artem Kozlovskiy

Різноманітність застосувань люмінесціюючих матеріалів на основі ітрій-алюмінієвого гранату (ІАГ) та необхідної для даних 
цілей морфології викликала необхідність розробки безлічі технологій їх синтезу. Всі використовувані технології синтезу складні. 
Структурна фаза ітрій-алюмінієвого гранату формується за будь-яких технологій, при температурах, що перевищують 1500 °C. Ви-
хідними матеріалами для синтезу є оксиди алюмінію, ітрію та інших металів для активації та модифікації. Можливе використання 
жорсткого випромінювання для формування нової фази. Радіаційний синтез кераміки здійснюється менш ніж за 1 с, без використан-
ня будь-яких добавок і впливів.

Синтез проводився на прискорювачі електронів Інституту ядерної фізики (м. Новосибірськ). Проведено дослідження спектраль-
но-кінетичних та кількісних характеристик люмінесценції вперше отриманих методом радіаційного синтезу зразків кераміки на 
основі ітрій-алюмінієвого гранату активованого церієм зі статистичною обробкою їх значень. Досліджено залежності відтворюваності 
спектральних характеристик люмінесценції зразків від попередньої підготовки шихти до синтезу. Виконано кілька циклів досліджень 
яскравості люмінофорів.

Показано, що отримана кераміка на основі ітрій-алюмінієвого граната, активованого церієм має необхідні спектрально-кінетичні 
властивості, досягнута ефективність перетворення випромінювання чіпа в люмінесценцію, порівнянна з наявною в промислових 
люмінофорах. Граничні вимірювані значення положення смуг становлять від 553,5 до 559,6 нм. Значення яскравості знаходяться в 
межах від 4720 до 1960 кд/м2.

Встановлено, що основною причиною розкиду характеристик люмінесцентних властивостей кераміки на основі ітрій-алюмініє-
вого гранату, активованого церієм, отриманої шляхом радіаційного синтезу є висока швидкість синтезу і, особливо, висока швидкість 
охолодження зразків.

Ключові слова: білі світлодіоди, ітрій-алюмінієвий гранат, люмінофор, люмінесценція, синтез у полі радіації.
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ВИВЧЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ҐРУНТУ ПРИ ЗМІЦНЕННІ НАБУХАЮЧИХ ГЛИН З ВИКОРИСТАННЯМ 
ЧЕРЕПАШКОВОЇ ЗОЛИ (c. 58–64)

Agus Tugas Sudjianto, Aji Suraji, Sugeng Hadi Susilo

Набухаюча глина є однією зі складнощів під час будівельних робіт. Ґрунт легко розширюється під впливом води, що призводить 
до зниження його міцності. Ця проблема може бути вирішена шляхом зміцнення ґрунту. Ґрунт утворюється в результаті вивітрюван-
ня і містить мінерал монтморилоніт. Ґрунт дуже чутливий до вологості, має високий показник усадки, що заважає проведенню буді-
вельних робіт. Тому для вирішення даної проблеми необхідні додаткові матеріали, одними з яких є зміцнювачі ґрунту. Дослідження 
спрямоване на зміцнення набухаючого глинистого ґрунту. Проведений аналіз фізико-механічних властивостей набухаючої глини з 
сумішшю черепашкової золи. Набухаюча глина відбирається безпосередньо (без порушення структури) або з порушенням. Непору-
шений ґрунт відбирається за допомогою трубки для запобігання порушення повітрям, в той час як порушений ґрунт відбирається за 
допомогою лопати і поміщається в мішковий контейнер. Метод зміцнення набухаючої глини полягає в додаванні відсоткового вмісту 
суміші черепашкової золи (5 %, 10 %, 15 %, і 20 %). Ґрунт, після визначення початкової вологості (γd), перемішують, потім формують в 
циліндричну форму. Форму зберігали в ексикаторі, потім кожен день поливали 5 % води до насичення ґрунту. Далі методом Проктора 
були проведені хімічні (хімічний аналіз ґрунту, мінералогічний аналіз ґрунту), фізичні (вологість ґрунту, межа пластичності) і меха-
нічні випробування (випробування на необмежений стиск, випробування на ущільнення, випробування на набухання). Результати 
показали вплив додавання зміцнюючого матеріалу із золи устричних раковин в набухаючу глину на фізико-механічні властивості 
ґрунту. Додавання черепашкової золи може знизити вологість ґрунту за різних показників пластичності. У той час як величина на-
пруги ґрунту зменшилася, набухання значно збільшилося в порівнянні з вихідним ґрунтом.

Ключові слова: набухаюча глина, черепашкова зола, зміцнення ґрунту, 3D набухання, порушений ґрунт, непорушений ґрунт.


