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(57) Изобретение относится к области экологии, а 

именно к способу защиты мелкодисперсных отходов 

от распыления. 

Цель изобретения является повышение эффек-

тивности защиты мелкодисперсных отходов от рас-

пыления в результате ветровой эрозии. 

Состав по первому варианту состоит из кар-

бомидо-формальдегидная смола КФ-А, хлористого 

аммония и техническую воду при следующей соот-

ношения компонентов, мас в %:  

Карбомидо-формальдегидная смола КФ-А 50 

Хлористый аммоний  3 

Вода техническая 47 

Состав по второму варианту состоит из ла-

текс дивинил-стирольный (СКС -30), хлористого 

кальция и техническую воду при следующей соотно-

шении компонентов, мас в %: 

Латекс дивинил-стирольный (СКС -30) 20 

Хлористый кальций  2 

Вода техническая 78 
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Изобретение относится к области экологии, а 

именно к средствам для защиты мелкодисперсных 

отходов от распыления. 

Известны средства для закрепления пылящих 

поверхностей, изложенные в патентных материа-

лах, основанные на создании профилактического 

слоя на поверхности хранилищ обогатительных 

фабрик цветной и черной металлургии растворами 

различных солей и кислот (сульфитно-спиртовой 

смеси, соляной кислоты, хлористых солей), а так-

же ацетоно-формальдегидных смол, растворами 

жидкого стекла в сочетании с акрилатом и акри-

ламидом натрия [1-3]. Эти средства являются до-

рогостоящими и обеспечивают только низкую 

стойкость покрытия в результате их размыва атмо-

сферными осадками. Кроме того, указанные про-

филактические средства в большинстве своем не-

достаточно эффективны или нетехнологичны для 

использования в условиях отрицательных темпе-

ратур. 

Известен способ укрытия поверхности радиоак-

тивных отходов, который покрывается чередующимся 

слоем крупнокускового глинистого грунта и слоем 

каменисто-щебеночного грунта с последующим за-

полнением между пустотами уложенных грунтов гли-

нистой суспензией до получения влагонасыщенного 

противорадонового глинистого экрана. Заполнение 

между пустотами уложенных грунтов глинистой сус-

пензией ведут до образования верхнего уровня проти-

ворадонового глинистого экрана ниже уровня каме-

нисто-щебеночного грунта [4]. 

Недостатком данного способа является увели-

чение объема работ при формировании толщины по-

крытия, что приводит к увеличению материальных и 

трудовых затрат. 

Также известен способ укрытия радиоактивных 

отходов, который включает: укрытия поверхности с 

отработанным кислотным способом бентонитовыми 

глинами, полив водой и укатывания. Применение та-

кой приема способствует утилизации отходов и обес-

печивает надѐжность защиты от разноса песковой 

фракции в окрестности [5]. 

Существенным недостатком рассмотренного 

способа укрытия хранилищ является трудоемкость и 

длительное время ожидания накопления отработан-

ных бентонитовых глин. 

Известен средства для защиты сыпучих матери-

алов от распыления, который включает нанесение на 

поверхность сыпучего материала в жидкой фазе за-

щитного слоя (гидрогель), получаемый путем смеше-

ния равных объемов водного раствора жидкого стекла 

8-10%-ной концентрации и водного раствора аммиач-

ной селитры 4-5%-ной концентрации [6]. 

Недостатком рассмотренного средства является 

ограниченной период сохранения защитного слой и 

трудоемкость нанесения покрытия. 

Известен состав для закрепления пылящих 

поверхностей, в котором с целью повышения эф-

фектности закрепления путем создания непыляще-

го слоя производят щелочную профилактическую 

обработку, включающую ацетоноформальдегидую 

смолу, хлористые соли, полиакриламид, сульфит-

но-спиртовую бражку и др. [7]. 

В качестве наиболее близкого аналога вы-

бран состав для закрепления пылящих поверхно-

стей [8],  включающий 10-15% пластификатора 

адипинового щелочного (отходов производства 

капролактама), 15-20% келловейской порошкооб-

разной глины, попутно извлекаемой с железной 

рудой, и технической воды. Концентрация приго-

товленного раствора изменяется от 3 до 4 л на 

квадратный метр обрабатываемой поверхности. 

Из недостатков указанных аналогов следует 

отметить его недостаточную эффективность из-за 

воздействия атмосферных осадков, резко снижа-

ющих концентрацию раствора в результате размы-

ва поверхностного слоя, а также высокую стои-

мость рабочих компонентов, предназначенных для 

приготовления щелочного раствора. 

Цель изобретения является повышение эффек-

тивности защиты мелкодисперсных отходов от рас-

пыления в результате ветровой эрозии. 

Цель достигается путѐм разработки первого со-

става содержащий из технической воды, карбомидо -

формальдегидной, смолы хлористого аммония и вто-

рого состава из технической воды, дивинил-

стирольного латекса и раствора хлористого кальция 

путѐм нанесения разработанной смеси с помощью 

поливающей машины или передвижного насосного 

оборудования, развивающего давления до 5-6 атм. 

Данное техническое решение является предпо-

чтительным в условиях сухого, а также сурового кли-

мата, где невозможно или трудно обеспечить посто-

янное поддержание почвенного и растительного по-

крова. Создание противоэрозионного покрытия из 

химического вяжущего  вещества зависит от выбора 

вяжущих средств, определяется гранулометрическим, 

химическим и минеральным составом хвостовых от-

ложений и необходимой периодичностью работ. Для 

создания стационарных покрытий наиболее перспек-

тивным, с точки зрения практического применения, 

являются смеси включающие латексы, битумы, кар-

бомидо-формальдегидные смолы. 

Нами была разработана два оптимальных соста-

вов смесей (в мас.%): 

Состав №1 

1 Карбомидо-формальдегидная смола КФ-

А 

50 

2 Хлористый аммоний  3 

3 Вода техническая 47 

Состав №2 

1 Латекс дивинил-стирольный (СКС -30) 20 

2 Хлористый кальций  2 

3 Вода техническая 78 

Для оценки эффективности закрепления были 

проведены испытания закреплѐнных образцов на про-

давливание, фиксируя разрушающую нагрузку, а так-

же продувка образцов в аэродинамической трубе при 

скорости воздуха до 10 м/с.. При продавливании 

прочность полученного поверхностного слоя меняет-

ся в зависимости от концентрации реагентов: 1) КФ-А  

5%, NH4CI 10%. +H2O 2) 10% СКС -30, CaCI2+2% + 

H2O. Испытание образцов в аэродинамической  



 

    

трубе проводилось при скорости ветра 10 м/с. В ре-

зультате определялся процент выноса образца от об-

щей массы 

Применение  данного технического решения 

для укрытия радиоактивных отходов заключается в 

нанесении на пылящую поверхность смесь карбоми-

до-формальдегидной, смолы хлористого аммония или 

второго состава дивинил-стирольного латекса с рас-

твором хлористого кальция. С целью обеспечения 

минимального воздействия на окружающую среду и 

регулирования прочности закрепляемой поверхности, 

обработка поверхности раствором дивинил-

стирольного латекса с раствором хлористого кальция 

производится в стехиометрическом отношении к вне-

сѐнной смеси с концентрацией от 3 до 15 мас. %.  

При этом образовавшиеся продукты реакции 

обладают свойством образовывать кристаллогидраты, 

за счет чего обеспечивается повышение влажности 

грунта. Срок образования защитной корки в этом слу-

чае составляет около 7-8 суток в условиях сухой и 

жаркой погоды. 

Способ приготовления смесей приведены на 

следующих примерах: 

Пример 1. Для приготовление смеси с первым 

составом  в емкость объемом 10 м
3
 необходимо залить 

500 литр карбомидо-формальдегидной смолы. Затем 

заливая в емкость воду, при постепенном перемеши-

вании, добавить 30 кг хлористого аммония. Заполнить 

емкость до конца водой и размешать в течении 10-20 

минут. Потребное количество раствора, необходимого 

для обработки 1 га поверхности составляет 100 000 

литров. 

Пример 2. Для приготовления смеси со вторым 

составом в емкость объемом 10 м
3
 необходимо залить 

200 л. дивинил-стирольного латекса. Заливая в ем-

кость воду, при постепенном перемешивании, доба-

вить 20 литр 2%-го раствора хлористого кальция. За-

полнить емкость до конца водой и размещать в тече-

нии 10-20 минут. Потребное количество раствора не-

обходимого для обработки 1 га поверхности составля-

ет 100 000 литров. Защиты мелкодисперсных отходов 

от распыления осуществляют путем нанесения разра-

ботанный смеси с помощью поливающей машины 

или передвижного насосного оборудования, развива-

ющего давления до 5-6 атм.  

Для проведения эксперимента с первым соста-

вом было отработано 100 м
2
 опытной площадки, а со 

вторым составом – 50 м
2
. Расход раствора составил 5 

литров на 1 м
2
. Твердение произошло через 2 суток, 

при температуре окружающей среды 25-30
о
С. 

В последующий период времени (в течение го-

да) проводилось наблюдение состоянием покрытия, 

включающее: 

-определения изменения сопротивления про-

давливаемости корки, в зависимости от времени и 

количества атмосферных осадков; 

-определение долговечности покрытия. 

За данный период времени на покрытие воз-

действовало 125 мм осадков. Это привело к измене-

нию механической прочности покрытия. Данные из-

менения механической прочности приведен в таблице 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

Формула изобретения 

 

1. Состав для защиты мелкодисперсных отхо-

дов от распыления, содержащий техническую воду, 

отличающийся тем, что дополнительно содержит 

карбамидо - формальдегидная смола КФ-А и хлори-

стого аммония при следующей соотношении компо-

нентов, мас в %:  

Карбомидо-формальдегидная смола КФ-А   -  50  

Хлористый аммоний -  3  

Вода техническая                                           -  47  

2. Состав для защиты мелкодисперсных от-

ходов от распыления, содержащий техническую во-

ду, отличающийся тем, что дополнительно содержит 

латекс дивинил-стирольный (СКС -30) и хлористого 

кальция при следующей соотношении компонентов, 

мас в %: 

Латекс дивинил-стирольный (СКС -30)    -    20  

Хлористый кальций                                     -    2  

Вода техническая                                       -    78  
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Таблица 1 

Механические свойства искусственной корки на поверхности отходов 

№ со-

става 

Начальный замер Зима Весна Лета Осень 

механ. 

прочн. 

кг/мм
2
 

влажн. 

грунта, 

% 

механ. 

прочн. 

кг/мм
2
 

влажн. 

грунта, 

% 

механ. 

прочн. 

кг/мм
2
 

влажн. 

грунта, 

% 

механ. 

прочн. 

кг/мм
2
 

влажн. 

грунта, 

% 

механ. 

прочн. 

кг/мм
2
 

влажн. 

грунта, 

% 

1 7 16 6 32 4 68 4 15 5 65 

2 4 10 4 32 2 67 2 16 3 65 

 
Из табл.1 видно, что влажность грунта оказывает существенное влияние на сопротивление подавляемой кор-

ки. Выявлено, что оба покрытия способны выдержат осенний и зимний период. 

Количество необходимого раствора для обработки 1 га поверхности приведено в табл.2. 

Таблица 2 

Количество необходимой смеси для нанесения на 1 га площади 

 
№ Наименование Ед. изме-

рен. 

Цена, 

сомони 

Потребное 

к-во на 1 га 

поверхности 

Общая 

стоимость, 

сомони 

Способ №1 

1 Карбамидо-

формальдегидная смола 

КФ-А 

кг 12 5000 60 000 

2 Хлористый аммоний кг 5 300 1500 

3 Вода техническая м
3 

4 100 400 

Всего:    61 900 

Способ №2 

1 Латекс дивинил-

стирольный (СКС -30) 

кг 7,5 2000 15 000 

2 Хлористый кальций кг 5 40 200 

3 Вода техническая м
3 

4 100 400 

Всего:    15 600 

 
В качестве преимуществ данного технического решения можно отметить низкую стоимость используемых 

реагентов, относительно простую технологию осуществления. Кроме того, в виду малой концентрации применяе-

мой смеси, полного протекания химической реакции и не токсичности конечных продуктов, которыми преимуще-

ственно являются хлорид кальция и хлорид аммония, воздействие на окружающую среду незначительно. 
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