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Результаты исследований высокомолекулярных соединений, их взаимосвязи с другими материалами, а также 
их модификация различными добавками инициировали создание технологий, применение которых позволяет 
управлять процессами адсорбции на границе раздела фаз и полимеризации в условиях термического воз-
действия. Разработана методика нанесения на бетонные и металлические поверхности термопластично-
го полимера класса полиолефинов (полиэтилена), обладающего высокими адгезионными характеристиками, 
стойкостью к истиранию, коррозии и другим разрушающим факторам. Улучшенные характеристики по-
зволяют рассмотреть данный полимер в качестве дополнительного изолирующего материала инженерных 
барьеров безопасности при захоронении РАО 3 и 4 классов в приповерхностных пунктах захоронения радио-
активных отходов.
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адгезия к стали, адгезия к бетону, химическая инертность, полимерное покрытие, газопламенное напыление, контроль 
качества покрытия.

Твердые и отвержденные радиоактивные от-
ходы (РАО) 3 и 4 классов могут захоранивать-
ся в приповерхностных пунктах захоронения 
(ППЗРО), представляющих собой заглубленные 
или частично заглубленные модульные соору-
жения, выполненные из монолитного железо-
бетона. В зависимости от радиационных ха-
рактеристик РАО могут размещаться в ППЗРО 
в металлических или железобетонных контей-
нерах с установкой в несколько ярусов. Необхо-
димый срок их изоляции составляет несколько 
сотен лет. Период до начала разрушения бе-
тонных стен, днища и перекрытий модульного 

сооружения — 100 лет. Для обеспечения необхо-
димого времени изоляции РАО, особенно содер-
жащих долгоживущие радионуклиды, в ППЗРО 
требуется дополнительная защита как от внеш-
него воздействия подземных вод, агрессивных, 
кислых, щелочных растворов, так и от внутрен-
него разрушения, связанного с процессами, 
происходящими внутри контейнеров с РАО.

Применение полимерных материалов рас-
пространено во многих отраслях промышлен-
ности. Они классифицируются по химическому 
составу: органические (полиолефины), неорга-
нические (пластическая сера, кристаллы кварца 
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и др.), элементоорганические, состоящие из 
углеродных групп и неорганических звеньев 
(кремний-, боро-, фосфорорганические и др.).

Основные требования к материалам защитных 
покрытий — гидроизоляция, высокая адгезия к 
бетону и металлам, химическая стойкость, тех-
нологичность процесса нанесения на поверх-
ность, долговечность, невысокая стоимость. Дан-
ным характеристикам в наибольшей степени от-
вечают полимеры класса полиолефинов — поли
этилен и полипропилен. Эти наиболее промыш-
ленно распространенные высокомолекулярные 
соединения обладают химической инертностью, 
водостойкостью и невысокой стоимостью.

Благодаря расширению областей применения 
полимеров перечень их модификаций значи-
тельно диверсифицирован добавками для объ-
единения в одном композиционном материале 
свойств нескольких из них с разной химической 
природой. Разработанные модифицированные 
полимеры требуют комплексных исследований 
структуры, анализа закономерностей склеи-
вания, молекулярной диффузии, сварки для 
оценки механизмов адгезии, возможности раз-
работки методов управления ее процессами на 
границе раздела фаз адгезив — субстрат, про-
текающими при производстве и эксплуатации 
изделий. Установлено, что топология процесса 
адгезионной связи состоит из межмолекуляр-
ного взаимодействия и усиливается при капил-
лярной конденсации паров, обеспечивающей 
активное протекание химических процессов, 
гарантирующих образование связи на границе 
раздела контактирующих фаз (рис. 1) [1]—[3]. 

Для систем «сталь — полиолефины» установ-
лено образование химически сложной меж-
фазной переходной зоны с комбинированным 
структурно-механическим, структурно-гради-
ентным, концентрационно-градиентным стро-
ением. Данная зона формируется в результате 
термического окисления расплава полиолефина, 
реакция катализируется поверхностью металла. 

Доказано, что для формирования адгезионного 
контакта на границе раздела фаз «металл — по-
лимер» главными являются адсорбционные 
взаимодействия кислотно-основных (донорно-
акцепторных) групп [1], [2].

В зависимости от решаемой задачи полиме-
рам придаются определенные свойства путем 
введения специальных добавок. Имеется не-
сколько методов введения добавок — полярных 
групп — в полиолефины. Предпочтительным яв-
ляется промышленный синтез сополимеров за-
данного строения (СЭВАМА, СЭАК, СЭБА). 

При объективных затруднениях в промыш-
ленном производстве «пришивание» полярных 
групп к молекулам полиолефина можно прове-
сти методом графтинга — реакцией радикаль-
ной модификации расплава полимера в экстру-
дере (рис. 2). 

Полиэтиленовая основа составляет 80—90 % 
массы покрытия. Функциональные добавки — 
10—20 % (пигменты, стабилизаторы, наполни-
тели, компатибилизаторы) — улучшают адге-
зивные, прочностные свойства, устойчивость 
композитов во времени. Ряд добавок (диоксид 
титана, дискретные углеродные, базальтовые 
волокна и др.) являются универсальными, со-
вмещают в себе функции химически стойкого 
наполнителя и соединения, снижающего усад-
ку материала, а также сохранение свойств во 
времени. Это позволяет увеличить срок долго-
временной изоляции защищаемых объектов от 
внешних воздействий, снизить себестоимость 
покрытия.

На основе полиэтилена высокой плотности 
(ПЭВП) разработана технология получения по-
рошкового композита с использованием функ-
циональных добавок для нанесения защитных 
антикоррозионных покрытий на поверхности 
бетонных и стальных конструкций, контактиру-
ющих с водой, водными растворами кислот, ще-
лочей, солей, ПАВ и биологических соединений. 
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Рис. 1.  Адгезионное взаимодействие полимера 
с поверхностью субстрата

Рис. 2.  Экструдер для расплавления полимера 
и смешивания с добавками
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Процесс состоит в получении из экструдера 
нитей модифицированного полимера и их де-
лении на гранулы. В мельницах производится 
дробление гранул до состояния порошка с раз-
мером частиц 140—315 микрон (рис. 3).

Наряду с полимерным композитом для ком-
плексной защиты бетонных сооружений ис-
пользуется двухкомпонентный эпоксидный 
праймер (подготовка поверхности). Первичная 
обработка: нанесение его первого слоя и вы-
сыхание для обеспечения адгезии с бетонной 
поверхностью. Далее наносится второй слой 
праймера, назначение которого — обеспечение 
адгезии с используемым в дальнейшем термо-
пластичным полимерным композитом.

После этого методом газопламенного напыле-
ния наносится термопластичный полимерный 
композит (рис. 4). При этом используется уста-
новка с подачей воздуха и пропана.

Технология этого процесса:
1) подготовка поверхности объекта (очистка, 

нанесение праймера на бетонную поверхность); 
2) предварительный прогрев поверхности 

пламенем до температуры 150—200 °С (при на-
несении композита на металлическую основу);

3) газопламенное напыление полимерного 
порошка на поверхность объекта; 

4) визуальный и инструментальный контроль 
качества слоя покрытия (сплошность, толщина), 
устранение дефектов; 

5) нанесение второго и последующих слоев 
(при необходимости). 

Установка газопламенного пневматического 
напыления полимерного композита разработа-
на для покрытия габаритных объектов и обра-
ботки труднодоступных мест, а также нанесения 
на горизонтальные, вертикальные, наклонные 
поверхности. При этом используется регулируе-
мое воздушно-пропановое пламя с коррекцией 
скорости распыления и расхода полиэтиленово-
го (полипропиленового) композита. 

Суммарная толщина защитного слоя (два 
слоя праймера + покрытие) достигает 1,0 мм 
(при нанесении в один слой). Адгезия с бето-
ном составляет не менее 10,2 кг/см2 согласно 
СП 72.13330.2016. При необходимости возмож-
но напыление двух-трех и более слоев для обе-
спечения большей толщины покрытия. Вместе с 
нанесенным праймером оно получается герме-
тичным, стойким к агрессивным средам, обла-
дает высокими диэлектрическими свойствами.

Размер частиц влияет на толщину и однород-
ность покрытия, расход полимерного компози-
та. При одинаковых температуре и времени на-
грева частицы диаметром более 400 мкм могут 
не полностью перейти в высокоэластическое со-
стояние в сравнении с частицами 150—200 мкм. 
Это приведет к бугристости поверхности, снизит 
ее прочность. С другой стороны, частицы менее 
100 мкм могут переходить в вязкотекучее со-
стояние и вследствие этого частично теряться с 
потоком воздуха. Требуется тщательная регули-
ровка подачи пропана и воздуха. Общая толщи-
на системы «бетон — покрытие» 1—5 мм (рис. 5).

Для замедления старения покрытия, предот-
вращения образования трещин и подпленоч-
ной коррозии в полимер, предназначенный 
для нанесения на бетонные поверхности в 

а	 б	 в

Рис. 3.  Стадии приготовления полимерного композита: 
а) получение из экструдера нитей модифицированного 
полиэтилена, б) получение гранул, в) измельчение гранул 
до состояния порошка с размером частиц 140—315 мкм

а	 б

Рис. 4.  Газопламенное пневматическое напыление 
полимерного покрытия: а) антикоррозионное покрытие 
металлического анкера, б) гидроизолирующее покрытие 

бетонной стены
Рис. 5.  Образцы полимерного (ПЭВП) покрытия слоем 
толщиной 1—5 мм, нанесенного на бетонные плитки 

методом газопламенного напыления



Радиоактивные отходы № 1 (22), 2023 3131

Возможности изоляции 
 модульных сооружений ППЗРО термопластичными полимерами

атмосферных условиях, перед изготовлени-
ем вводят УФ-адсорберы и УФ-стабилизаторы 
(УФ — ультрафиолет). Добавки распределяются 
в материале максимально равномерно, т. к. в за-
водских условиях в расплавленную при высокой 
температуре полиэтиленовую основу они вво-
дятся с активным перемешиванием. Из откры-
тых источников известно, что период сохране-
ния изолирующих свойств полимерных компо-
зитов (до начала разложения) может достигать 
200 лет [14].

На основе ПЭВП также разработан и сертифи-
цирован порошковый композит для нанесения 
защитных покрытий на поверхности стальных 
конструкций, контактирующих с водой, водны-
ми растворами кислот, щелочей, растворами 
солей, ПАВ и биологических соединений, кото-
рые устойчивы к атмосферным воздействиям, 
резким сменам влаго-температурных условий, 
имеют высокую степень электрической изоля-
ции. Покрытия толщиной 0,5—0,8 мм получают, 
согласно требованиям ГОСТ 9.410, по следую-
щей технологии: металлические заготовки с 
очищенной и фосфатированной поверхностью 
нагревают и погружают в «кипящий» слой (аэро-
дисперсию) полимерного порошка, далее про-
должают тепловую обработку до полного рас-
плавления прилипшего порошка на металле. 

Для проверки качества изолирующих покры-
тий на металле и других электропроводящих ос-
нованиях используется электроискровой дефек-
тоскоп с щеточным электродом. Он позволяет 
выявить на большой площади сухой заготовки 
дефекты: поры, трещины, пустоты, инородные 
включения, неравномерности толщины слоя в 
диапазоне от 200 мкм до 7 мм — как технологи-
ческие (образованные при нанесении), так и экс-
плуатационные. Электроискровой дефектоскоп 
позволяет проверять внутреннюю и наружную 
поверхности конструкций (рис. 6а). Максималь-
ное рабочее напряжение на электроде — 30 кВ. 

Контроль толщины полимерного покрытия в 
диапазоне 0—5 мм, нанесенного на поверхность 

бетона, осуществляют толщиномером, маг-
нитным (на ферромагнитном основании) или 
ультразвуковым (рис. 6б).

Свойства полимерных композитов зависят от 
подбора компонентов, функциональных доба-
вок; пример исследования прочности при рас-
тяжении приведен на рис. 7.

Способность полимеров под действием радиа
ции структурироваться, поглощая энергию иони
зирующих излучений, существенно снижает 
риск воздействия радиоактивных отходов на 
окружающую среду. К таким относится полиэти-
лен. Он богат водородом, эффективно защищает 
от быстрых нейтронов, которые при столкнове-
нии с атомами водорода теряют энергию и за-
медляются. После этого они не способны спро-
воцировать ионизацию. Для нейтронной защи-
ты в полиэтилен добавляют бор, он поглощает 
медленные тепловые нейтроны [15], [16].

Существует стандарт для проведения испыта-
ний материалов типа «Эмаль для атмосферостой-
кого радиационно стойкого дезактивируемого 
противообрастающего грибостойкого покрытия» 
(патент RU № 2703636, 2018 г.) [17]. Характеристи-
ки полимерного композита (на основе ПЭВП) для 
покрытия бетонных и металлических поверхно-
стей приведены в соответствие требованиям по-
казателей данного стандарта (табл. 1).

Считается, что «радиационное воздействие 
оказывает влияние в наибольшей степени на 
цементосодержащие матрицы с отвержден-
ными ЖРО внутри контейнеров, наименьшее 
(практически полное отсутствие радиацион-
ного фактора) — на строительные конструкции 
ППЗРО» [18]. Следовательно, при высокой ради-
ационной стойкости полиэтилена (106 Гр) не бу-
дет происходить деструкция материала покры-
тий на поверхности строительных конструкций 
ППЗРО, но это необходимо подтвердить допол-
нительным комплексом исследований. 

а	 б

Рис. 6.  Приборы проверки качества полимерных 
покрытий: а) электроискровой дефектоскоп, 

б) магнитный толщиномер

Рис. 7.  Прочность образцов полимерных композитов 
при растяжении
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Основные свойства полимерного композита 
для покрытия стальных конструкций приведе-
ны в табл. 2.

Полимерные композиты выпускаются ООО 
«МеталлПластПриорити» (г. Магнитогорск), вхо-
дящим в холдинг АО «УралЭнергоРесурс», в объ-
еме до 300 т/мес., с различными добавками в 
соответствии с решаемыми задачами (антикор-
розийное покрытие армировки стволов, поверх-
ностей бетонных и металлических конструкций, 
анкерной крепи, электроизоляция площадок в 
цехах и др.). Стоимость покрытия 1 м2 бетонной 
поверхности составляет 1,0—3,0 тыс. руб. в за-
висимости от толщины наносимого слоя и места 
расположения объекта.

Достоинства полимерных композитов:
•• разработаны для нанесения защитных моно- и 
многослойных покрытий на поверхности бе-
тонных и стальных конструкций, обеспечива-
ют изоляцию при контакте с водой, водными 

растворами кислот, щелочей, солей, ПАВ и био-
логических соединений; имеют высокую сте-
пень электрической изоляции;

•• композит для нанесения антикоррозионных 
покрытий стальных конструкций соответству-
ет требованиям ГОСТ 9.602, ГОСТ 55436 по ад-
гезии к стали, прочности и удлинению при раз-
рыве, стойкости к температурным перепадам, 
диэлектрической сплошности;

•• покрытие для увеличения срока службы имеет 
устойчивые адгезионные связи с бетонными и 
стальными конструкциями, эксплуатируется в 
условиях от – 60 до + 60 °C, обладает стойкостью 
к истиранию, растрескиванию, сколам, эла-
стичность на изгиб — до 700 %, растяжение — 
до 150 %; не гигроскопично;

•• сохраняет цвета под действием ультрафиоле-
тового излучения (УФ), выгорание 1 % за 20 лет;

•• имеет нейтральный рН, высокую стойкость к 
образованию биопоражений и обрастаний, не 
реагирует на изменения рН воды, экологичен.

Таблица 1.  Характеристики полимерного 
композита для покрытия бетонных 

и металлических поверхностей

Наименование показателя Значение показателя (оценка/
метод испытаний полимера)

Условия эксплуатации 
покрытия

Морской умеренно-холодный, 
морской тропический — ОМ 

(ГОСТ 9.104-79)

Обрастание, балл/мес. 4/12 (ГОСТ РВ 9.412-2001)

Грибостойкость, балл 0 ГОСТ 9.050-75)

Радиационная стойкость, МГр, 
не менее 1 (ГОСТ 9.706-81, метод 1)

Коэффициент дезактивации 
для радионуклида 137Cs, 

не менее
100 (ГОСТ Р 53371-2009)

Угол смачивания, градус 113—116 (гониометрический 
метод)

Адгезия, МПа, не менее, балл, и 
не более

8 (ГОСТ 27890-88)  
2 (ГОСТ 15140-78)

Твердость по маятниковому 
прибору типа ТМЛ (маятник А), 

отн. ед., не менее
0,6 (ГОСТ 5233-89)

Прочность при ударе (прибор 
типа У-1А, диаметр бойка 8 мм), 

см, не менее
50 (ГОСТ 4765-73)

Эластичность пленки при 
изгибе, мм, не более 2 (ГОСТ 6806-73)

Стойкость к действию дезакти-
вирующих рецептур при темпе-
ратуре (65 ± 5) °С, ч, не менее

72 (ГОСТ 9.403-80, метод В)

Стойкость к статическому дей-
ствию 3 %-го раствора NaCl 
при температуре (23 ± 2) °С, ч, 

не менее

720 (ГОСТ 9.403-80, метод А)

Таблица 2.  Свойства полимерного композита 
для покрытия стальных конструкций

Тестируемые показатели Метод 
испытаний

Зна-
чение

Показатель текучести расплава 
(2,16 кг, 190 °С), г/10 мин ГОСТ 11645-73 5—6

Содержание летучих компонентов, 
не более, % ГОСТ 26359-84 0,5

Остаток на сите 0,315 мм (50 меш), 
не более, % Ситовый анализ 5

Прочность при растяжении, не менее, 
МПа ГОСТ 11262-2017 

(ISO 527-2:2012)

12

Относительное удлинение при разры-
ве, не менее, % 100

Адгезия
н/см, не менее ГОСТ 9.602 -2016 70

баллы, не более ГОСТ 32702.2-2014 1

Сопротивление коррозии (7 дней/10 % HCl/ 
10 % NaCl/1 % NaОН), не менее, % * ГОСТ 12020-2018 95

Стойкость к УФ-лучам (500 ч), 
не менее, % * ГОСТ 9.401-2018 95

Стойкость в нейтральном соляном 
тумане, не менее, часы

ГОСТ 34388-2018 
(ISO 9227:2012) 1000

Диэлектрическая сплошность, 
не менее, кВ/мм ГОСТ 9.602-2016 10

Стойкость к растрескиванию, 
не менее, часы ГОСТ 13518-68 500

Температура плавления, не менее, °С ГОСТ 33454-2015 125

Термоциклирование от – 60 до + 20 °С, 
не менее, циклы ГОСТ 9.602-2016 10

* Показатель сопротивления химической коррозии и стойкости 
к УФ-излучению обозначает процент сохранения у материала 
значений прочности при растяжении и относительного удли-
нения при разрыве. 
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В табл. 3 приведены сравнительные эксплуа
тационные характеристики отечественных поли
уретановых (ППУ 328, ППУ 329), эпоксидных и 
полиолефиновых полимерных покрытий.

На рис. 8 приведена диаграмма последова-
тельной «работы» инженерных барьеров без-
опасности (ИББ) модульных сооружений ППЗРО 
(сценарий нормального развития: эволюцион-
ное протекание природных процессов и есте-
ственная деградация ИББ, приводящая к посте-
пенному снижению их прочностных и изолиру-
ющих свойств) [4], [19]. При нанесении полимер-
ного покрытия с двух сторон на стены, днище и 
верхнее перекрытие время изолированного со-
стояния бетонных сооружений (ИББ 3) до нача-
ла разрушения увеличивается со 100 до 300 лет 
(с одной из сторон).

Полимерное покрытие внешней и внутренней 
поверхностей бетонных контейнеров РАО типа 
НЗК-150-1,5П (ИББ 1) позволит увеличить время 
их надежной изоляции с 300 до 500 лет (начало 

разрушения с одной из сторон). Суммарное вре-
мя изоляции барьеров безопасности модульных 
сооружений ППЗРО при эволюционном проте-
кании природных процессов увеличится с 1900 
до 2 300 лет.

Заключение

Для долговременной изоляции долгоживущих 
радионуклидов с периодом полураспада, превы-
шающим тысячи лет, в модульных сооружениях 
ППЗРО требуется дополнительная защита от вну-
треннего разрушения и внешнего воздействия. 
Требования к материалам защиты следующие: 
химическая стойкость, гидроизоляция, высокая 
адгезия к бетону и металлам, технологичные спо-
собы нанесения. Этим параметрам в наибольшей 
степени отвечают полиэтилен и полипропилен, 
они самые промышленно доступные и универ-
сальные, отличаются химической инертностью, 
водостойкостью и невысокой стоимостью.

Таблица 3.  Сравнительные эксплуатационные характеристики полимерных покрытий

ПокрытиеПоказатели Полиуретановое Эпоксидное Полиолефиновое (ПЭ, ПП)

Химическая стойкость
Снижена стойкость к щелочам, 

не стойки в органических 
растворителях

Высокая стойкость общекислотная, углекислотная, сульфатно-
хлоридная, щелочная, нефтехимическая, электрохимическая, 

водо(паро)непроницаемость

Температура эксплуатации – (50…30)…+ (80…120) °С – 60…+ (60…100) °С – (60…30)…+ (60…80) °С

Возгораемость Горят при контакте с открытым пламенем

Дымообразование Высокое Высокое, с копотью Низкое

Токсичные продукты 
окисления/горения

Угарный газ, цианистый 
водород, пары изоционата

Угарный газ, эфирные, 
фенольные,аминные соединения

Угарный газ. Возможны 
формальдегид, ацетальдегид

Трещиностойкость к удару Высокая Хорошая Высокая (ПЭ), хорошая (ПП)

Температура ухудшения 
электросопротивления ≥ 40 °C Данные отсутствуют > 80 °С

Скорость эрозии 
при воздействии ВЧ-травления Скорость эрозии/окислительно деструкции увеличивается в ряду ПЭ < ПП < ЭП < ПУ

Время от нанесения до начала 
эксплуатации 24 часа Не менее 48 часов 24 часа

300 500— лет

300 500— лет 3 лет00 300 500— лет 500 лет

0 500 1000 1300 1800 2300

ИББ 5:
Покрывающий

экран

ИББ 4:
Подстилающий

экран (вдоль стен
и под днищем)

ИББ 3:
Бетонные сооружения

(стены, днище, перекрытие)
с полимерным покрытием

ИББ 2:
Буферный материал

(глинопорошок)

ИББ 1:
Контейнеры РАО с

полимерным покрытием
снаружи и внутри

Естественные природные
барьеры. Инженерные

барьеры не существуют.

ИББ 6:
Дренажные
сооружения

ИББ 7:
Цементо-

грунтовая завеса

Рис. 8.   Диаграмма последовательного вступления «в работу» инженерных барьеров безопасности при использовании 
полимерных композитов в ИББ 1 (изоляция при внешних и внутренних воздействиях) и ИББ 3 (изоляция с двух сторон 

от воздействия подземных вод)
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Разработаны полимерные композиты для на-
несения защитных антикоррозионных моно- и 
многослойных покрытий на поверхности бетон-
ных и стальных конструкций, контактирующих 
с водой, водными растворами кислот, щелочей, 
солей, ПАВ и биологических соединений. Они 
устойчивы к резким сменам влаго-температур-
ных условий, имеют высокую степень электри-
ческой изоляции. 

Полиэтиленовая основа составляет 80—90 % 
массы покрытия; функциональные добавки — 
10—20 % (пигменты, стабилизаторы, наполните-
ли, компатибилизаторы и др.). Технология при-
готовления изолирующего покрытия заключает-
ся в смешивании полимера методом экструзии с 
функциональными добавками при высокой тем-
пературе и получении гранул сложного состава, 
которые измельчаются до состояния порошка с 
размером частиц 140—315 микрон, который за-
тем методом пневматического газопламенного 
напыления наносится на поверхности бетона 
или металла в один или несколько слоев с рас-
плавлением, толщина покрытия 1—5 мм. 

Надежная гидроизоляция, хорошая адгезия 
с бетоном, металлами, несложная технология 
нанесения являются важными достоинствами 
композитов для использования их с целью уве-
личения сроков изоляции модульных сооруже-
ний ППЗРО: поверхностей стен, перекрытий и 
днища, бетонных и металлических контейнеров 
с РАО. Для установления параметров изолиру-
ющей способности композитов в геологически 
значимые периоды времени необходимо прове-
дение дополнительных исследований.
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High-molecular compounds have been studied, as well as their relationship with other materials and modifications 
made based on various additives introduced. Their findings helped to initiate the development of technologies 
providing control over the adsorption process at the phase boundary and polymerization under thermal conditions. 
The paper discusses a method developed involving thermoplastic polymer of the polyolefin (polyethylene) class 
applied to concrete and metal surfaces. This material has high adhesive capacity, is resistant to abrasion, corrosion 
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and other destructive factors. Thanks to its improved characteristics this polymer can be considered as an additional 
waterproofing material in the designs of engineered safety barriers for radioactive waste Class 3 and 4 disposal in 
near-surface disposal facilities (NSDF).

Keywords: radioactive waste, radioactive waste disposal facility, polyethylene, conditioning agent, adhesion to steel, adhesion to 
concrete, chemical inertness, polymer coating, flame spraying, coating quality control.
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