
bOROSODERVA]IE MATERIALY DLQ ZA]ITY OT NEJTRONOW

w.b. gETMANOW

mOSKOWSKIJ GOSUDARSTWENNYJ STROITELXNYJ UNIWERSITET, rOSSIQ

pRAKTIˆESKI NA WSEH DEJSTWU@]IH W MIRE USKORITELQH OSU]ESTWLQETSQ MODERNIZACIQ

S CELX@ ULUˆ[ENIQ PARAMETROW PUˆKOW ILI RAS[IRENIQ “KSPERIMENTALXNOJ BAZY. vEST-
KIJ DEFICIT SWOBODNYH PLO]ADEJ DIKTUET NEOBHODIMOSTX MAKSIMALXNO WOZMOVNOGO UMENX-

[ENIQ GABARITOW ZA]ITNYH KONSTRUKCIJ, ZAˆASTU@ S TREBOWANIEM UWELIˆENIQ KRATNOSTI

OSLABLENIQ FL@ENSA NEJTRONOW. w TAKIH SLUˆAQH STANOWITSQ NEIZBEVNYM ISPOLXZOWANIE W

ZA]ITNYH KONSTRUKCIQH WYSOKO“FFEKTIWNYH, NO DOROGOSTOQ]IH MATERIALOW.

w RQDE SLUˆAEW W POLQH S HARAKTERNYM NIZKO“NERGETIˆESKIM NEJTRONNYM IZLUˆENIEM

WESXMA “FFEKTIWNY MATERIALY S SODERVANIEM BORA. w PRAKTIKE SOORUVENIQ QDERNYH USTA-

NOWOK IZWESTNY SLUˆAI ISPOLXZOWANIQ BORIROWANNYH BETONOW I BORIROWANNOGO POLI“TILENA,
ODNAKO “TI MATERIALY NE NA[LI [IROKOGO PRIMENENIQ WWIDU IH WYSOKOJ STOIMOSTI.

dLQ IZGOTOWLENIQ BORIROWANNYH BETONOW NAMI ISPOLXZOWALSQ W KAˆESTWE ZAPOLNITELQ

[LAK FERROBORA, QWLQ@]IJSQ POBOˆNYM PRODUKTOM PROIZWODSTWA NA nOWO-lIPECKOM METAL-

LURGIˆESKOM KOMBINATE. hIMIˆESKIJ SOSTAW GRANULIROWANNOGO [LAKA FERROBORA PRIWEDEN

W TABL.1.

tABLICA 1: hIMIˆESKIJ SOSTAW [LAKA FERROBORA.

sODERVANIE SOEDINENIJ, % PO MASSE

SiO2 CaO MgO FeO Al2O3 B2O3
3,98 8,23 5,42 4,61 64,3 13,46

tABLICA 2: tEHNOLOGIˆESKIJ I HIMIˆESKIJ SOSTAW BORIROWANNOGO BETONA S MAKSIMALXNYM

SODERVANIEM BORA.

tEHNOLOGI- pLOT-
ˆESKIJ NOSTX sODERVANIE HIMIˆESKIH “LEMENTOW, KG/M3

SOSTAW, BETON-
KG/M3 NOJ

SMESI

pLOT-
NOSTX

SUHOGO

BETONA,
KG/M3 H O B Mg Si S Ca Al Fe Σ

–LAK FeB
1500 2370 12,88 1050,53 64,32 55,88 104,0 5,8 334,1 535,83 72,6 2235,9

cEMENT
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wODA

250

uˆITYWAQ [IROKIJ DIAPAZON WOZMOVNOGO PRIMENENIQ BORIROWANNOGO BETONA W ZA]ITE

USKORITELEJ KAK W BARXERNOJ GEOMETRII, TAK I DLQ OBLICOWKI STEN TUNNELEJ I LABIRINTOW,

MY PROWELI RABOTU PO PODBORU TEHNOLOGIˆESKIH SOSTAWOW S CELX@ POLUˆITX MAKSIMALXNO

WOZMOVNOE SODERVANIE BORA W BETONE.

pRIWEDENNYJ W TABL.2 SOSTAW BORIROWANNOGO BETONA MOVET BYTX REKOMENDOWAN DLQ IZGO-
TOWLENIQ ZA]ITNYH KONSTRUKCIJ ILI OTDELXNYH BLOKOW W USLOWIQH NORMALXNOGO TWERDENIQ

BETONOW. pRI TERMOWLAVNOSTNOJ OBRABOTKE OBRAZCOW OBNARUVENA NEKOTORAQ DEFORMACIQ,
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WSPUˆIWANIE OBRAZCOW NA OTKRYTOJ PLOSKOSTI FORMY, ˆTO TREBUET DOPOLNITELXNYH ISSLE-

DOWANIJ DLQ OB˙QSNENIQ I USTRANENIQ OBNARUVENNOGO “FFEKTA.
oRIENTIROWOˆNAQ STOIMOSTX TAKOGO BETONA W CENAH 1984 GODA PRIMERNO W DWA RAZA WY-

[E OBYˆNOGO STROITELXNOGO BETONA NA IZWESTNQKOWOM ZAPOLNITELE I W 6 ÷ 8 RAZ MENX[E

TRADICIONNYH BORIROWANNYH BETONOW.
w KAˆESTWE ALXTERNATIWY DOROGOSTOQ]EMU POLI“TILENU NAMI RAZRABOTAN MATERIAL, SO-

STOQ]IJ IZ REGENERIROWANNOJ REZINY W WIDE PLIT RAZMEROM ∼ 700×700×25 MM [1]. oDNIM

IZ PREIMU]ESTW DANNOGO MATERIALA QWLQETSQ TO, ˆTO W PROCESSE EGO IZGOTOWLENIQ WOZMOVNO

WWESTI W EGO SOSTAW RAZLIˆNYE MELKOFRAKCIONNYE INERTNYE ZAPOLNITELI. —TOT MATERIAL

POLUˆIL NAZWANIE “REZZON”. wWEDENIE W SOSTAW REZZONA MELKOIZMELXˆENNOGO [LAKA FERRO-

BORA W KOLIˆESTWE 31,7% WESOWYH ˆASTEJ POZWOLILO POLUˆITX BORIROWANNYJ REZZON, HIMI-
ˆESKIJ SOSTAW KOTOROGO PRIWEDEN W TABL.3.

tABLICA 3: hIMIˆESKIJ SOSTAW BORIROWANNOGO REZZONA.

pLOTNOSTX, sODERVANIE HIMIˆESKIH “LEMENTOW, KG/M3

KG/M3

1353 H O B C Mg Al Si S Ca Fe
34,78 429,27 37,88 371,4 29,57 309,5 38,35 15,43 53,44 32,60

oRIENTIROWOˆNAQ STOIMOSTX “TOGO MATERIALA SOSTAWILA ∼ 0, 6 OT STOIMOSTI OBYˆNOGO

POLI“TILENA I ∼ W 10 RAZ MENX[E BORIROWANNOGO POLI“TILENA.

rASˆETNYE ISSLEDOWANIQ [2], PROWEDENNYE W ori ifw—, POKAZALI HORO[U@ ZA]ITNU@ I

“KONOMIˆESKU@ “FFEKTIWNOSTX UKAZANNYH BORIROWANNYH MATERIALOW. w SWQZI S TEM, ˆTO ZA-

]ITNAQ “FFEKTIWNOSTX BORIROWANNYH MATERIALOW NAHODITSQ W OˆENX VESTKOJ ZAWISIMOSTI

OT SPEKTRALXNOGO SOSTAWA POLEJ NEJTRONNOGO IZLUˆENIQ, MY PROWELI RASˆETNYE ISSLEDO-

WANIQ WLIQNIQ KOLIˆESTWA BORA W DANNYH MATERIALAH NA ULUˆ[ENIE IH ZA]ITNYH SWOJSTW

DLQ DWUH HARAKTERNYH SPEKTROW [3].

rASˆETY POKAZALI:
1. uWELIˆENIE SODERVANIQ BORA W BETONE OT 0 DO 64,3 KG/M3 I W REZZONE OT 0 DO 37,9 KG/M 3

NE IZMENQET IH ZA]ITNYE HARAKTERISTIKI W SPEKTRE DELENIQ Cf-252.
2. dLQ SPEKTRA, HARAKTERNOGO NEJTRONNOMU IZLUˆENI@ NA POWERHNOSTI STALXNOJ ZA]I-

TY, OPTIMALXNOE SODERVANIE BORA W BETONE SOSTAWLQET 16,1 KG/M3, A DLQ BORIROWANNOGO

REZZONA — 2,6 KG/M3.

w SWQZI S TEM, ˆTO WWEDENIE [LAKA FERROBORA W BETON I REZZON NE PREDSTAWLQET TEH-

NIˆESKIH SLOVNOSTEJ, “TI MATERIALY MOGUT BYTX WYPOLNENY S NEOBHODIMYM PROCENTOM

BORIROWANIQ W SOOTWETSTWII S KONKRETNYMI RASˆETNYMI DANNYMI.
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