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Ï
îâîäæåííÿ ç â³äïðàöüîâàíèì ÿäåðíèì ïàëèâîì 
òà ðàä³îàêòèâíèìè â³äõîäàìè çàâæäè çíàõîäè-
ëîñÿ é çíàõîäèòüñÿ ï³ä ïèëüíîþ óâàãîþ â÷åíèõ, 
ôàõ³âö³â òà øèðîêî¿ ãðîìàäñüêîñò³ [1, 2]. Öå 
ñòèìóëþº ðîçðîáêó âèñîêîåôåêòèâíèõ ìåòîä³â, 

ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ñòâîðåííÿ áàð’ºðíèõ òà ³ììîá³ë³çàö³éíèõ 
ìàòåð³àë³â ç âèñîêèìè åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ùî, çîêðåìà, ìàþòü âèñîê³ êîðîç³éí³ òà ðàä³àö³éí³ âëàñòèâî-
ñò³. Äîñòóïíèìè òà ïðîñòèìè ìåòîäàìè òàê³ ìàòåð³àëè ñòâî-
ðèòè íåìîæëèâî. Ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíî çàñòîñîâóâàíèìè 
ìàòåð³àëàìè, îòðèìàíèìè ìåòîäàìè á³òóìóâàííÿ, öåìåíòó-
âàííÿ é îñêëîâóâàííÿ, ïåðñïåêòèâí³øèìè º ìàòåð³àëè íà 
îñíîâ³ êðèñòàë³÷íèõ ñïîëóê. Íàéá³ëüø ïðèäàòí³ â öüîìó 
ñåíñ³ àíàëîãè ïðèðîäíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòü ó ïðèðîä-
íîìó ñòàí³ ïðîòÿãîì òðèâàëèõ ïåð³îä³â ÷àñó ðàä³îíóêë³äè 
[1—3, 6—8]. Äî ïîä³áíèõ àíàëîã³â íàëåæàòü òàê³ ïðèðîäí³ 
ì³íåðàëè, ÿê öèðêîíîë³ò, õîëîíä³ò, ïåðîâñê³ò, öèðêîí [1], 
øï³íåëü [7], êîðä³ºðèò [8] òîùî. Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ 
ì³íåðàë³â ìîæå áóòè ôòîðàïàòèò — Ca5(PO4)3F [6], îñê³ëü-
êè éîãî ñòðóêòóðà â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ìàº âèñîêó õ³ì³÷-
íó é òåðì³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü. Ôòîðàïàòèò âõîäèòü äî ñêëàäó 
ïðèðîäíèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ïðèðîäíîìó ñòàí³ 
ðàä³îàêòèâí³ ðå÷îâèíè, ³ º â³äîìèì ðàä³àö³éíî-ñò³éêèì 
ìàòåð³àëîì: ïîøêîäæåííÿ, âèêëèêàí³ âèïðîì³íþâàííÿì, 
íåñòàá³ëüí³, ³ ïðè òåìïåðàòóð³ ïîíàä 60° Ñ ñòðóêòóðà ôòîð-
àïàòèòó çäàòíà â³äíîâëþâàòèñü [3]. Öÿ ìàòðèöÿ òàêîæ ö³êà-
âà òèì, ùî â ¿¿ ñòðóêòóð³ ìîæóòü áóòè ÷èñëåíí³ çàì³ùåííÿ. 
Çîêðåìà, àòîìè êàëüö³þ ìîæóòü áóòè çàì³ùåí³ ð³çíèìè ìå-
òàëàìè, â òîìó ÷èñë³ öåç³ºì àáî ñòðîíö³ºì, ÿê³ º ãîëîâíîþ 
çàãðîçîþ â ïåðø³ äåñÿòèð³÷÷ÿ çáåð³ãàííÿ àáî çàõîðîíåííÿ 
ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â (ÐÀÂ).

Âíàñë³äîê ×îðíîáèëüñüêî¿ àâàð³¿ íà çíà÷í³é òåðèòîð³¿ 
Óêðà¿íè áóëî ïðèïèíåíî ïîâíîö³ííó ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëü-
í³ñòü [4], çîêðåìà ñóðîâ³ îáìåæåííÿ ðîçïîâñþäæóþòüñÿ íà 
ë³ñîãîñïîäàðñüêó. Öå ñòîñóºòüñÿ çíà÷íèõ ë³ñîâèõ ïëîù, ùî 
ïðèëÿãàþòü äî çîíè â³ä÷óæåííÿ. Îäíèì ç ðåàá³ë³òàö³éíèõ 
çàõîä³â íà öèõ òåðèòîð³ÿõ º ³ììîá³ë³çàö³ÿ çîëè â³ä ñïàëþ-
âàííÿ äåðåâèíè, ùî çàáðóäíåíà ðàä³îíóêë³äàìè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ñèíòåçó àíàëî-
ãó ïðèðîäíîãî ôòîðàïàòèòó ç âèêîðèñòàííÿì ÿê îñíîâíî-
ãî ñêëàäîâîãî êîìïîíåíòà çîëè â³ä ñïàëþâàííÿ òâåðäèõ 
îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â, çîêðåìà â³ä ñïàëþâàííÿ ³ì³òàòîðà 
ðàä³îàêòèâíî¿ äåðåâèíè ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè.

Äëÿ îäåðæàííÿ ôòîðàïàòèòó Ca5(PO4)3F âèêîðèñòîâóâà-
ëè çîëó — îêñèôîñôàò êàëüö³þ [5]. Ïðè ðîçðàõóíêó ê³ëü-
êîñò³ êîìïîíåíò³â äëÿ ñèíòåçó ôòîðàïàòèòó ïðèéìàëè, ùî 
çîëà º ÷èñòèì îêñèôîñôàòîì êàëüö³þ áåç áóäü-ÿêèõ äîì³-
øîê. Äëÿ îäåðæàííÿ ôòîðàïàòèòó âèõ³äíà øèõòà ãîòóâàëà-
ñÿ ç òàêèõ êîìïîíåíò³â: îêñèôîñôàò êàëüö³þ Ca4Î(PO4)2, 
ôòîðèä êàëüö³þ CaF2, à òàêîæ êàðáîíàò êàëüö³þ CaCO3 
ó âèãëÿä³ êðåéäè òà îðòîôîñôîðíà êèñëîòà H3PO4 äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ñòåõ³îìåòðè÷íîãî ñêëàäó ôòîðàïàòèòó. Ï³ñëÿ 
ïîïåðåäíüîãî çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â îòðèìàíó ñóì³ø 
ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 30—40 °Ñ. Îñòàòî÷íå çì³øóâàííÿ 
é ïîäð³áíåííÿ âèñóøåíî¿ øèõòè ïðîâîäèëè â êóëüîâîìó 
ìëèí³ ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ìàñè øèõòè äî ìàñè êóëü 1:20. 
Òåðìîîáðîáêó çä³éñíþâàëè â ïå÷³ ÌÏ-2Ó çà òàêèõ óìîâ:

1) ïðè ïîñò³éíîìó ÷àñ³ âèòðèìêè (70 õâ.) â ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð 100—500 °Ñ ÷åðåç êîæí³ 100 °Ñ òà â ³íòåðâàë³ 550—
 800 °Ñ ÷åðåç êîæí³ 50 °Ñ;

2) ïðè ïîñò³éíèõ òåìïåðàòóðàõ 600 òà 700 °Ñ âïðîäîâæ 
17—105 õâ.

°



ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 2 (54).2012 57

Øòó÷íèé ôòîðàïàòèò äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ çîëè â³ä ñïàëþâàííÿ äåðåâèíè ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè

Òåðì³÷íå ðîçêëàäàííÿ øèõòè ³ ñèíòåç ôòîðàïàòèòó äî-
ñë³äæóâàëè ìåòîäîì òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî òà äèôåðåí-
ö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó íà äåð³âàòîãðàô³ Q-1500 D 
â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 20—1000 Ñ ïðè øâèäêîñò³ íàãð³-
âàííÿ 12 Ñ/õâ. (ìàñà çðàçêà 1 ã). Ôàçîâèé ñêëàä çîëè ï³ñ-
ëÿ òåðìîîáðîáîê äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ðåíòãåí³âñüêîãî 
ôàçîâîãî àíàë³çó (ÐÔÀ) íà äèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ-1,5 (âè-
ïðîì³íþâàííÿ Cu K , Ni-ô³ëüòð).

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè íà ïîâ-
íîòó ñèíòåçó ôòîðàïàòèòó. Ðåíòãåíîäèôðàêòîìåòðè÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ âèõ³äíî¿ ñóì³ø³ ïîêàçàëè, ùî ï³ñëÿ çì³øóâàííÿ 
òà ñóø³ííÿ øèõòó ñêëàäàþòü îêñèôîñôàò êàëüö³þ (áåçïî-
ñåðåäíüî çîëà), ôòîðèä êàëüö³þ, ñë³äè êàðáîíàòó êàëüö³þ. 
Íà ðèñ. 1 âèäíî, ùî ë³í³ÿ ìàêñèìàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ 
îêñèôîñôàòó êàëüö³þ çíàõîäèòüñÿ íà êóòàõ 2  = 29…30°, 
à ôòîðèäó êàëüö³þ — íà êóòàõ 2 = 46…47°.

Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàìà âèõ³äíî¿ øèõòè

Ðåçóëüòàòè òåðì³÷íîãî àíàë³çó âèõ³äíî¿ øèõòè ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Íà êðèâ³é äèôåðåíö³àëüíî-òåðì³÷íîãî 
àíàë³çó âèÿâëåíî ïðèñóòí³ñòü îäíîãî ýêçî- òà äâîõ åíäî-
òåðì³÷íèõ åôåêò³â. Ìîãóòí³é ³ ñëàáêèé ðîçìèòèé åíäîòåð-
ì³÷í³ åôåêòè âèÿâëÿþòüñÿ â ³íòåðâàëàõ òåìïåðàòóð 20—460 

òà 760—880 °Ñ ç ì³í³ìóìàìè ïðè 160 òà 820 °Ñ, â³äïîâ³ä-
íî. Òðîõè ðîçìèòèé, ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³, åêçîòåðì³÷-
íèé åôåêò çíàõîäèòüñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 460—600 °Ñ 
ç ìàêñèìóìîì ïðè 540 °Ñ.

Ñèíòåç ôòîðàïàòèòó â³äáóâàºòüñÿ â ÷îòèðè ñòàä³¿, ÿê³ 
â³äïîâ³äàþòü òî÷êàì ïåðåãèíó íà òåðìîãðàâ³ìåòðè÷í³é 
êðèâ³é (ÒÃ) òà åêñòðåìóìàì íà êðèâ³é äèôåðåíö³àëüíî-
òåðì³÷íîãî àíàë³çó (ÄÒÀ) ³ äèôåðåíö³àëüí³é òåðìîãðàâ³-
ìåòðè÷í³é êðèâ³é (ÄÒÃ). Íà ïåðø³é ñòàä³¿, â ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð 60—460 °Ñ, âòðàòà ìàñè ñòàíîâèòü 4,0 %, íà äðóã³é 
(â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 460—600 °Ñ) — 2,5 %, íà òðåò³é 
(â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 600—800 °Ñ) — 5,5 %. Íà ÷åòâåðò³é 
ñòàä³¿, â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 800—1000 °Ñ, âòðàòà ìàñè 
ïðàêòè÷íî â³äñóòíÿ. Âòðàòà ìàñè ³ëþñòðóºòüñÿ íå ÷³òêî 
îçíà÷åíèìè åêñòðåìóìàìè íà êðèâ³é ÄÒÃ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 140 òà 800 Ñ. Çàãàëüíà âòðàòà ìàñè ñòàíîâèòü 12 %.

Ðåíòãåíîäèôðàêòîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
òåðìîîáðîáêà øèõòè â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 100—400 °Ñ 
íå âèêëèêàº çì³í ôàçîâîãî ñêëàäó. Ïîì³òí³ ôàçîâ³ çì³íè 
ïî÷èíàþòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ òåðìîáðàáîòêè 500 °Ñ. Íà 
ðèñ. 3 íàâåäåíî äèôðàêòîãðàìó çðàçêà, ÿêèé îáðîáëåíî 
ïðè 500 °Ñ âïðîäîâæ äîñèòü çíà÷íîãî ÷àñó — 70 õâ. (äëÿ 
çðó÷íîñò³ ïîð³âíÿííÿ íà ðèñ. 1 òà 3 íàâåäåíî, êð³ì êóò³â, 
³ â³äíîñí³ ³íòåíñèâíîñò³).

Íà äèôðàêòîãðàì³ çðàçêà, ÿêèé òåðìîîáðîáëåíî ïðè 
òåìïåðàòóð³ 550 °Ñ, ç’ÿâëÿþòüñÿ âïåðøå ðåíòãåí³âñüê³ ë³í³¿ 
ôòîðàïàòèòó. Ïðîòå, êð³ì ì³íåðàëó, ùî ñèíòåçóºòüñÿ, ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ ðåíòãåí³âñüê³ ë³í³¿ âèõ³äíèõ ñïîëóê.

Ðèñ. 3. Äèôðàêòîãðàìà ìàòåð³àëó 
òåðìîîáðîáëåíîãî ïðè 500 °Ñ çðàçêà

Ïîäàëüø³ åêñïåðèìåíòè ç òåðìîîáðîáêè ïðè òåìïåðà-
òóð³ 600 °Ñ ïîêàçàëè, ùî çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñòåé ðåíò-
ãåí³âñüêèõ ë³í³é ôòîðàïàòèòó ïðèïèíèëîñÿ. Ïðè öüîìó íà 
äèôðàêòîãðàì³ ïðèñóòí³ ë³í³¿ çàëèøê³â ôòîðèäó êàëüö³þ, 
ÿêèé ïðîðåàãóâàâ íå ïîâí³ñòþ. Äèôðàêòîãðàìè ìàòåð³àëó 
çðàçê³â, ÿê³ òåðìîîáðîáëåíî ïðè òåìïåðàòóð³ 550 òà 600 °Ñ, 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4 òà 5.

Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè âèêëè-
êàº çðîñòàííÿ çåðåí ³ ïðèâîäèòü äî á³ëüø óïîðÿäêîâàíîãî 
ñòàíó êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ôòîðàïàòèòó. Çì³íè ôàçîâî-
ãî ñêëàäó íå â³äáóâàëèñÿ àæ äî òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè 
800 °Ñ. Êð³ì ôòîðàïàòèòó, ÿê ³ ðàí³øå, ïðè òåìïåðàòóð³ òåð-
ìîîáðîáêè 800 °Ñ íà äèôðàêòîãðàì³ ìàòåð³àëó çàëèøàþòü-
ñÿ ðåíòãåí³âñüê³ ë³í³¿ ôòîðèäó êàëüö³þ òà ñëàáê³ ðåôëåêñè 
îêñèôîñôàòó êàëüö³þ (çîëè).

Ðèñ. 4. Äèôðàêòîãðàìà ìàòåð³àëó  
òåðìîîáðîáëåíîãî ïðè 550 °Ñ çðàçêà  

(òóò ³ äàë³ Àï — ë³í³¿, ùî íàëåæàòü ôòîðàïàòèòó)
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî 

òà äèôåðåíö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó âèõ³äíî¿ øèõòè
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Ðèñ. 5. Äèôðàêòîãðàìà òåðìîîáðîáëåíîãî 
ïðè 600 °Ñ ìàòåð³àëó çðàçêà

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó ÷àñó òåðìîîáðîáêè ïðè ïîñò³éí³é 
òåìïåðàòóð³ íà ïîâíîòó ñèíòåçó ôòîðàïàòèòó. Òåðìîîáðîáêà 
øèõòè ïðè 600 °Ñ âïðîäîâæ 17 õâ ïðèçâåëà âïåðøå äî ïîÿ-
âè ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é ôòîðàïàòèòó, ïðè öüîìó ïðèñóòí³ 
òàêîæ ³ âèõ³äí³ ôàçè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íàé³íòåíñèâí³øà 
ë³í³ÿ íà äèôðàêòîãðàì³ â³äïîâ³äàº ðåíòãåí³âñüê³é ë³í³¿ ç ³í-
äåêñàìè (220), ÿêà íàëåæèòü ôòîðèäó êàëüö³þ (ðèñ. 6, à).

Çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é ôòîðàïà-
òèòó ïðèïèíèëîñÿ íà äèôðàêòîãðàì³ çðàçêà, ùî ïðîéøîâ 
òåðìîîáðîáêó ïðîòÿãîì 70 õâ. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ ÷àñó 
âèòðèìêè ñïðèÿº á³ëüøîìó óïîðÿäêóâàííþ ñòðóêòóðè ôòîð-
àïàòèòó. Îñòàòî÷íå óïîðÿäêóâàííÿ ñòðóêòóðè ôòîðàïàòèòó 
â³äçíà÷àºòüñÿ íà äèôðàêòîãðàì³ çðàçêà, òåðìîîáðîáëåíîãî 
ïðè òåìïåðàòóð³ 600 °Ñ âïðîäîâæ 105 õâ (ðèñ. 6, á).

Ðèñ. 6. Äèôðàêòîãðàìà ìàòåð³àëó òåðìîîáðîáëåíîãî 
âïðîäîâæ 17 õâ (à) òà 105 õâ (á) ïðè 600 °Ñ çðàçêà

Òåðìîîáðîáêà ïðè òåìïåðàòóð³ 700 °Ñ ç³ çá³ëüøåííÿì 
÷àñó âèòðèìêè òàê ñàìî ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ðåíòãåí³âñüêèõ ë³í³é ôòîðàïàòèòó, îäíàê âîíî ïðè-
ïèíÿºòüñÿ âæå çà 17 õâ. Îòðèìàíà ñòðóêòóðà ôòîðàïàòèòó 
º äîñèòü óïîðÿäêîâàíîþ (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Äèôðàêòîãðàìà ìàòåð³àëó  
òåðìîîáðîáëåíîãî âïðîäîâæ 17 õâ. ïðè 700 °Ñ çðàçêà

Êîæíà ñòàä³ÿ íà êðèâ³é ÒÃ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðèòà-
ìàííèì ¿é ïðîöåñîì, ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ òåðì³÷íî¿ 
îáðîáêè âèõ³äíî¿ øèõòè ôòîðàïàòèòó. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëü-

òàò³â òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî, äèôåðåíö³àëüíî-òåðì³÷íîãî 
³ ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàë³ç³â ïîêàçóº, ùî â ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð 20—500 Ñ âèäàëÿºòüñÿ ñîðáîâàíà âîäà, ïðî ùî 
ñâ³ä÷àòü âòðàòà ìàñè íà êðèâ³é ÒÃ (ðèñ. 2), åíäîòåðì³÷-
íèé åôåêò íà êðèâ³é ÄÒÀ (ðèñ. 2) ³ íåçì³íí³ñòü ôàçîâîãî 
ñêëàäó øèõòè (ðèñ. 1 òà 3).

Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 550—700 Ñ ïðîõîäèòü ñèíòåç 
ôòîðàïàòèòó. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü äèôðàêòîãðàìè òåðìîîá-
ðîáëåíèõ çðàçê³â (ðèñ. 4—7). Òåìïåðàòóð³ ïî÷àòêó ñèíòåçó 
ôòîðàïàòèòó â³äïîâ³äàº òåìïåðàòóðà åêñòðåìóìó åêçîòåð-
ì³÷íîãî åôåêòó 540 °Ñ (ðèñ. 2, êðèâà ÄÒÀ) òà äàí³ ðèñ. 4. 
Ñèíòåç ôòîðàïàòèòó çàâåðøóºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ 600 °Ñ 
³ âèòðèìö³ ó 70 õâ, òîáòî ñèíòåç ôòîðàïàòèòó ïîâí³ñòþ â³ä-
áóâàºòüñÿ â ìåæàõ åêçîòåðì³÷íîãî åôåêòó (460—600 °Ñ).

Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 700—850 °Ñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
âòðàòà ìàñè, îáóìîâëåíà ðîçêëàäàííÿì çàëèøê³â êàðáîíàòó 
êàëüö³þ [9, 10] òà ñóïðîâîäæóâàíà óïîðÿäêóâàííÿì ñòðóê-
òóðè ôòîðàïàòèòó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äðóãèì åíäîåôåêòîì 
íà êðèâ³é ÄÒÀ, âòðàòîþ ìàñè íà êðèâ³é ÒÃ (ðèñ. 2) ³ äàíè-
ìè äèôðàêòîãðàì ôòîðàïàòèòó (ðèñ. 6 òà 7). Ï³äâèùåííÿ 
òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè äî 700 °Ñ ïðèâîäèòü äî ñèíòåçó 
ôòîðàïàòèòó çà ìåíøèé ÷àñ âèòðèìêè (17 õâ). Ïîäàëüøå 
çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè ïðèâîäèòü äî óïîðÿäêóâàííÿ êðèñ-
òàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè òà ñâ³ä÷èòü ïðî òåðì³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü 
ôòîðàïàòèòó ïðè íàãð³âàíí³ â äîñë³äæåíîìó ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð.

Âì³ñò ó ôòîðàïàòèò³ îäí³º¿ ç âèõ³äíèõ ôàç, òàêî¿ ÿê ôòî-
ðèä êàëüö³þ, à òàêîæ íàÿâí³ñòü ñë³ä³â êàðáîíàòó êàëüö³þ 
ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî çàñòîñîâàíèé ôòîðèä êàëüö³þ 
áðàëè çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè ïî ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ â íå-
çíà÷í³é ê³ëüêîñò³, à ÷àñòêè ïîðîøêó áóëè â êðóïíîçåðíèñ-
òîìó ñòàí³, ùî íå ñïðèÿëî ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ëó éîãî 
ïî îá’ºìó øèõòè, òîìó â ïðîöåñ³ ñèíòåçó â ì³ñöÿõ éîãî 
íàäëèøêó ÷àñòèíà ôòîðèäó íå ââ³éøëà äî ñòðóêòóðè ôòîð-
àïàòèòó.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî 
äëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â çîë³ äå-
ðåâèíè ×îðíîáèëüñüêîãî ðàéîíó, çà ìàòðèöþ ìîæå áóòè 
âèêîðèñòàíî øòó÷íî ñèíòåçîâàíèé ì³íåðàë ôòîðàïàòèò, 
îñíîâíèì êîìïîíåíòîì äëÿ ñèíòåçó ÿêîãî º îêñèôîñôàò 
êàëüö³þ, òîáòî áåçïîñåðåäíüî çîëà. Ó äàí³é ðîáîò³ çà äîïî-
ìîãîþ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî, äèôåðåíö³àëüíî-òåðì³÷íîãî 
òà ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàë³ç³â ïîêàçàíî, ùî ñèíòåç ôòîð-
àïàòèòó ïðè äîäàâàíí³ â çîëó äåðåâèíè ôòîðèäó êàëüö³þ, 
êàðáîíàòó êàëüö³þ òà îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè ïðîõîäèòü 
ïðîòÿãîì 70 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ òåðìîîáðîáêè 600 °Ñ 
³ 17 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 700 Ñ. Çá³ëüøåííÿ ÷àñó âèòðèìêè 
äî 105 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ òåðìîîáðîáêè 600 °Ñ ñïðèÿº 
óïîðÿäêóâàííþ ñòðóêòóðè ôòîðàïàòèòó.

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïåðåâàã ñèíòåçîâàíîãî ôòîðàïàòèòó 
º â³äíîñíî íèçüêà òåìïåðàòóðà éîãî ñèíòåçó òà âèêîðèñòàí-
íÿ ÿê îñíîâíîãî êîìïîíåíòó 70—75 % (âàã.) îêñèôîñôàòó 
êàëüö³þ, òîáòî çîëè, ÿêó îòðèìàíî â³ä ñïàëþâàííÿ ³ì³òà-
òîðà äåðåâèíè, çàáðóäíåíî¿ ðàä³îíóêë³äàìè.

Ñèíòåçîâàíèé ôòîðàïàòèò ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê 
ïåðñïåêòèâíèé ì³íåðàëîïîä³áíèé ìàòðè÷íèé ìàòåð³àë äëÿ 
³ììîá³ë³çàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â, çîêðåìà òèõ, ùî ì³ñòÿòüñÿ 
â çîë³ äåðåâèíè ×îðíîáèëüñüêîãî ðàéîíó.
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