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   γβ5 εОЬС  ,      
      ф  ,    1 

.     ,        
    .   ,    

ф   105° .        , 
       ,  . 

       
   ф   ARδ OPTIε’Б. 

      SDT Q600. 

        
  FЫТЭЬМС AЧКХвЬОЭЭО ββ.  

      
    –     

   ,   .    
  CsOH,   6    HCl   

       Cs
+
.  

       
, /100  ,   ,    Cs+   
 6,5%      .  

     ,  , 
    .  6     

  HCХ      Cs
+
.  

        
. 

       Microsoft Excel. 

      
эфф      ,   

εТМЫШЬШПЭ EбМОХ     эфф    
(Ы)          (  

). 
 

  

 

  -    
 –  ,        

 (   ),  (     
      (700 – 840 2/  Д7Ж)), 

- -  ф  (  ,    
Д8Ж),     .    ф  0-40  
( -  ), 0-80  100-γ00  (  

).  
      

 ( . 1). 
 ,    1, ,     
     -  

      Al2O3 (6,60±0,16 % – -

, 5,44±0,γγ % – ),   Fe2O3 (1,80±0,02 % – -

, β,γ7±0,1γ % – ),   CКO (1γ,85±1,74 % – -

, 15,β1±1,β1 % – ),   εРO (β,04±0,04 % – 

- , 1,γ0±0,09 % – ),   Na2O (0,25±0,02 % – 
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- , 0,15±0,02 % – ).  ,   
    CКO  Fe2O3,  Al2O3, MgO, Na2O. 

 

 1. –     -   

  [Chemical composition of zeolite-bearing rocks 

of the Tatar-Shatrashan and Yushan deposits] 

   

   

  

  

-   

SiO2 57,33±1,65 56,35±2,90 

Al2O3 6,60±0,16 5,44±0,33 

Fe2O3 1,80±0,02 2,37±0,13 

CaO 13,85±1,74 15,21±1,21 

MgO 2,04±0,04 1,30±0,09 

ТO2 0,31±0,04 0,31±0,04 

K2O 1,66±0,24 1,26±0,09 

Na2O 0,25±0,02 0,15±0,02 

. . . 17,62±0,60 16,18±0,49 

 

         
   э  ,     

       
    . ,   ДλЖ 

,      ,  ,  
       150  400 ° . 

  ф  ,    
   э  эфф  (  λγ1,β7° , 14β7,68°  

(0-40  ( -  )ν  λ18,γ6° , 1406,16°  

(0-80  (  )ν  λ18,γ4 ° ν 1406,16 °  (100-γ00  
(  )),  э  эфф  (  740,46 ° , 
11β0,65 °  (0-40  ( -  ))ν  7β4,68° , 
1110,61 °  (0-80  (  )ν  7βγ,70 ° ν 1110,61 °  (100-300 

 (  )).  
   –   ф  0-80  100-γ00   

   э  эфф      
  1β00-1γ55 ° .   э  эфф    

         
 .        
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SiO2–CaO      (1400  1445 ° )    
  Al2O3
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 2. –     -

   ф  0-40   
       

 ДTСО РЫКЧЮХШЦОЭЫТМ МШЦЩШЬТЭТШЧ ШП Tatar-Shatrashan deposit  

zeolite-bearing rock of initial fraction is 0-40 μЦ, НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ЭТЦО ШП 
the material being in the ultrasonic unit] 

 

 ф , % 

     
,  

0 30 45 60 

 5  52,91 63,84 45,44 60,90 

5-45  47,09 36,16 54,56 39,10 

 45  0,00 0,00 0,00 0,00 

 , 
2/ 3

 
19120,22 22481,31 17179,23 21577,33 

 

 ,    1, ,    
      γ0    
   (111,1 -э /100 ) (  μ 

y = 0,2796x3  −  2,0945x2  +  4,6803x +  107,88 ,   
 R2 

= 1). 

 

 
. 1.  –      -  

  ф  0-40         
  ДTСО ЭШЭКХ ЬШЫЩЭТШЧ МКЩКМТЭв ШП Tatar-Shatrashan deposit zeolite-bearing rock of 

initial fraction of 0-40 μЦ, НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ЭТЦО ШП ЭСО ЦКЭОЫТКХ ЛОТЧР ТЧ ЭСО ЮХЭЫКЬШЧТМ ЮЧТЭЖ 
 

 ,        
,    ф  0-40    
-  ,      

      0 / 2* .  
 ,   ,      

      – 
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  -   ф  0-40 

,          
   ,  γ0 . 

 ф  0-80  (  )   
 . 

  γ      
   ф  0-80      
    . 

 

 3. –      
  ф  0-80      

     ДTСО РЫКЧЮХШЦОЭЫТМ 
composition of Yushan deposit  zeolite-bearing rock of initial fraction is 0-80 

μЦ, НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ЭТЦО ШП ЭСО ЦКЭОЫТКХ ЛОТЧР ТЧ ЭСО ЮХЭЫКЬШЧТМ ЮЧТЭЖ 
 

 ф , % 

     
,  

0 30 45 60 

 5  48,33 67,79 64,90 71,08 

5-45  45,16 32,21 35,10 28,92 

 45  6,51 0,00 0,00 0,00 

 , 
2/ 3

 
20522,15 25362,07 24267,82 26798,64 

 

  γ   ,     
      ф   5   

    . 
  β      

    ф  0-80     
     . 

 
 

. 2. –        
 ф  0-80          

  ДTСО ЭШЭКХ ЬШЫЩЭТШЧ МКЩКМТЭв ШП ВЮЬСКЧ НОЩШЬТЭ гОШХТЭО-bearing rock of initial fraction of 0-80 μЦ, 
depending on the time of the material being in the ultrasonic unit] 
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 ,   . β, ,    
       

     ф  0-80   
  (  μ y =  0,1414x3 −  1,1568x2  +

 2,9867x +  106,63,    R2
 = 1). 

        
   ф  0-80      
     ( . γ). 

 
 

. 3. –         
 ф  0-80          

  ДTСО МОЬТЮЦ ХОКМСТЧР ЫКЭО ПШЫ ВЮЬСКЧ НОЩШЬТЭ гОШХТЭО-bearing rock of initial fraction is 0-80 μЦ, 
depending on the time of the material being in the ultrasonic unit] 

 

  γ   ,      
     ф  0-80  

       μ  
     γ0  60 ,     45 

 (   μ y =  10−6x3–10−5 x2 +  3 × 10−5x + 0,001 , 

   R2 
= 1). 

      ,  45 , 
      10λ,0 -

э ./100   ( . β),       
  -   ф  0-40 

 (111,1 -э /100 ).    э ,   ,    
        

  ф  0-80     
       45 .  

     ф  100-γ00  
   . 

  4      
   ф  100-γ00      
    . 
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 4. –      
  ф  100-γ00     

       ДTСО 
granulometric composition of Yushan deposit  zeolite-bearing rock of initial 

fraction is 100-γ00 μЦ, НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ЭТЦО ШП ЭСО ЦКЭОЫТКХ ЛОТЧР ТЧ ЭСО 
ultrasonic unit] 

 

 ф , % 

     
,  

0 30 45 60 

 5  22,61 55,70 67,93 65,75 

5-45  21,53 33,90 32,07 27,55 

 45  55,86 10,40 0 6,7 

 , 2/ 3
 10747,46 22091,04 23912,86 24628,23 

 

       
,       ,  45 , 

 ф   5  .     
 ,  60 ,     

. 
      

   ф  0-80  100-γ00    
,    .    
 ф  0-80    ,  ф  5-45 

    ( . γ).  ф  100-γ00   ф  5-45 

  ,  ,     
     ( . 4).   

 3  4   ,      
   ф  0-80  100-γ00    

         
ф  5-45        ф  – 

0-80  100-γ00  ( эфф    r = 0,99, Щ  < 0,001, Ч = 6).  
 4       

   ф  100-γ00      
    . 

 
. 4. –        

 ф  100-γ00          
  ДTСО ЭШЭКХ ЬШЫЩЭТШЧ МКЩКМТЭв ШП ВЮЬСКЧ НОЩШЬТЭ гОШХТЭО-bearing rock of initial fraction of 100-γ00 μЦ, 

depending on the time of the material being in the ultrasonic unit] 
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 ,    4, ,   
      

 ф  100-γ00       
       γ0 ,   

  (  μ y =  0,1658x3 −  1,4423x2  +  3,8614x +  106,09 , 

   R2
 = 1).  

        
   ф  100-γ00      
     ( . 4). 

  5   ,      
     ф  

100-γ00         μ 
      γ0 ,    

(  μ y = 2 × 10−6x3– 10−5 x2 +  4 × 10−5x + 0,001 ,  
  R2 

= 1). 

   4  5,   ,    
      

ф  100-γ00    45       
     (10λ,β -э ./100  ). 

        
 -   ф  0-40  

(111,1 -э /100 ).       
  ф  100-γ00    ,  

45 ,        – 1,02*10
-3

 / 2* . 
   э ,   ,       

      
 ф  100-γ00      
       45 . 

 

 

 
. 5. –         

 ф  100-γ00          
  ДTСО МОЬТЮЦ ХОКМСТЧР ЫКЭО ПШЫ ВЮЬСКЧ НОЩШЬТЭ гОШХТЭО-bearing rock of initial fraction is 100-γ00 μЦ, 

depending on the time of the material being in the ultrasonic unit] 
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Abstract – The work is devoted to the research of selected operational properties of the sorbing 

matrix material laboratory samples for the immobilization of radionuclides on the basis of local 

zeolite-containing rocks. It is shown that zeolite-containing rocks are sufficiently thermally stable 

for use as a raw material for producing of the sorbent matrix material for immobilizing 

radionuclides. The stages of processing zeolite-containing rocks for the purpose of sorbing matrix 

material obtaining for the immobilization of radionuclides are given. Optimum parameters of 

ultrasonic processing of raw materials are found. It is shown that the initial particle size of zeolite-

containing rocks practically does not influence the values of the main operational properties of the 

produced sorbing matrix material for the immobilization of radionuclides. 

 

Keywords: zeolite-bearing rocks, radionuclides, cesium leaching rate, total sorption capacity, 

thermal stability, ultrasound, steaming. 
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