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В данной работе приведены области использования различных энергетических установок в 

жизнедеятельности человека. Приведены примеры традиционных и современных радиационно-
защитных материалов, способных обеспечить необходимый уровень биологической защиты и вы-
полнение современных требований норм радиационной безопасности при работе с такими установ-
ками. Приведены примеры ряда композиционных радиационно-защитных материалов на основе раз-
личных матриц и наполнителей. Приведены примеры композиционных материалов на основе,  ис-
пользуемых в качестве строительного радиационно-защитного материала. Приведены некоторые 
характеристики композиционного материала на основе алюминиевой матрицы и железосодержа-
щих наполнителей. 
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Введение. На сегодняшний день во многих 
сферах жизнедеятельности человека использу-
ются различные энергетические установки, в 
том числе и те установки, при работе которых 
возможно испускание ионизирующего излуче-
ния различной природы. Ионизирующее излу-
чение  - это излучение, энергия которого доста-
точна для ионизации облучаемой среды (напри-
мер, тканей тела человека). Человек может 
столкнуться со следующими разновидностями 
ионизирующего излучения: электромагнитное 
(рентгеновское и гамма-излучение) и корпуску-
лярное (альфа-излучение, бета-излучение, 
нейтронное и протонное излучение, позийтрон-
ное излучение и пр.), а также облучением от ра-
диоактивных газов, таких как радон, торон, ак-
тинон (образуются в горных породах и минера-
лах при альфа-распаде естественных радиоизо-
топов радия). Ионизирующее излучение, в отли-
чие от других видов излучений, к примеру, та-
ких как ультрафиолетового, светового, инфра-
красного, микроволнового способно вызывать 
различные физико-химические изменения в 
клетках организма, вплоть до необратимых [1–
2].  

И действительно, различные 
энергетические установки уже широко 
применяются не только на ядерно-
энергетических объектах, но и во многих 
производственных процессах, медицине. В 

медицине на сегодняшний день применяют 
несколько видов радиотерапии: системная 
лучевая терапия (это лечение облучением всего 
организма, которое применяется, в частности в 
терапии злокачественных опухолей щитовидной 
железы); брахитерапия – лечение внутреннем 
облучением (метод основан на облучении 
пораженного органа изнутри с помощью 
радиоактивных веществ, которые находятся в 
имплантатах); наружная радиотерапия 
(источник радиации воздействует на 
определенную часть организма снаружи); 
различные рентгенологические диагностические 
методы. Человек использует в своей 
жизнедеятельности -дефектоскопы, много 
разновидностей радиационных приборов 
технологического контроля, радиационные -
установки, ускорители заряженных частиц, -
терапевтические установки,  бортовые атомные 
электростанции,  радионуклидные источники 
тепловой и электрической энергии, энергоблоки 
[3–4].  

Использование такого большого количества 
радиационных приборов и установок в жизнеде-
ятельности, конечно выдвигает на первый план 
проблему обеспечения высокой степени биоло-
гической защиты, организации безопасной рабо-
ты рабочего и обслуживающего  персонала с 
таким оборудованием, а также контакта с таким 
оборудованием лиц из населения при строгом 
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выполнении требований обеспечения современ-
ных норм радиационной безопасности [3–4].   

Целью настоящей работы является обзор 
результатов исследований и последних разрабо-
ток в области создания современных компози-
ционных радиационно-защитных материалов 
строительного назначения, способных обеспе-
чить необходимый уровень биологической за-
щиты при эксплуатации вышеперечисленного 
оборудования. 

Основная часть. На сегодняшний день в 
области радиационно-защитного материалове-
дения используются такие традиционные мате-
риалы как: железосодержащие и вольфрамсо-
держащие (ослабляют потоки фотонного излу-
чения); свинецсодержащие (ослабляют фотон-
ное излучение);  боросодержащие (поглощают 
тепловые нейтроны); тяжелые и серпентинито-
вые бетоны (наиболее широко распространен-
ный строительный радиационно-защитный ма-
териал); гидриды металлов  [4]. 

Кроме вышеперечисленных широко ис-
пользуемых радиационно-защитных материалов 
также в мировой практике широко использова-
лись и такие полимер содержащие материалы 
как: отечественный материал "Неутростоп" 
(представляет собой защитные блоки, которые 
изготавливаются из полиэтилена высокой чи-
стоты с определенными добавками и предназна-
чены для защиты от нейтронного и  гамма-
излучения); зарубежный материал "Pb-B-Poly" 
(представляющий комбинацию свинца и бора в 
полиэтилене, содержит водород для торможения 
быстрых нейтронов, бор для захвата тепловых 
нейтронов и свинец для подавления гамма-
излучения); зарубежный материал "Light-Lead" 
(предназначеный для защиты от гамма-
излучения, представлял собой смесь свинца в 
инертном полимере); зарубежные гибкие свин-
цовые обмотки "Lead Blanket" (материал пред-
ставляет собой гамма-защитный эластомер с 
высоким содержанием свинца) [4].  

В последнее время были разработаны новые 
виды материалов, которые состоят из двух и бо-
лее разнородных компонентов, обладающих 
различными физико-химическими и механиче-
скими свойствами. Такие композиционные ма-
териалы проектируются на разных основах: по-
лимерных, бетонных, металлических основах. 
Это и кремнийсодержащие материалы, поли-
мерные композиционные материалы, материалы 
на основе термопластичных эластомеров, на ос-
нове бетонных и металлических матриц и пр. 
[5–21]. Многие такие композиционные материа-
лы обладают и радиационно-защитными свой-
ствами. Наполнителями таких радиационно-
защитных композитов могут быть органосилок-

сановые материалы, железорудные породы КМА 
(на магнетитовой и гематитовой основе), термо-
стойкие нанотрубчатые наполнители, нанопо-
рошки вольфрамата свинца, наполнители на ос-
нове стальной и чугунной дроби и пр. [22–34]. 

Известны и такие радиационно-защитные 
материалы, как: защитные строительные бетоны 
на основе магнезий и цементов; материалы на 
основе порошка металлических отходов воль-
фрама и оксидов диспрозия, гадолиния, церия;  
полиэтиленсодержащие материалы с аморфным 
бором, гидроокиси алюминия, бромсодержащие 
ароматические соединения; на основе смеси ка-
учуков с металлосодержащими наполнителями 
из оксидов висмута и оксидов редкоземельных 
элементов легкой и средней группы; жидкого 
стекла, кремнефтористого натрия, сульфата ба-
рия; бутадиенового или бутадиен-нитрильного и 
дивинилстирольного каучуков, фторопласта-4 и 
агидола; диметилсилоксанового каучука, ката-
лизатора - диэтилдикаприлата олова (IV) в рас-
творе тетраэтоксисилана и наполнителя, содер-
жащего смесь оксидов сурьмы (III) и иттрия; 
кремнийсодержащего низкомолекулярного кау-
чука, диэтилдикаприлата олова (IV), оксида 
сурьмы (III), оксида иттрия и оксидов редкозе-
мельных элементов;  нефтяного дорожного би-
тума с молотыми отходами оптического стекла;  
цемента, железорудного концентрата и барито-
вого наполнителя; глетглицеринового цемента, 
оксида свинца, сажи и стального волокна; гип-
сосодержащих отходов промышленности и др. 
[4].  

В последнее время интересным и перспек-
тивным направлением в области строительно-
радиационного материаловедения является раз-
работка новых видов композиционных материа-
лов, на основе металлических алюминиевых 
матриц и железосодержащих наполнителей. Из 
композиционных материалов на основе метал-
лических алюминиевых матриц возможно изго-
товление не только облицовочных материалов, 
но и сами несущие строительные конструкции, 
которые могут подвергаться кроме высоких ме-
ханических воздействий интенсивному воздей-
ствию ионизирующего излучения и неоднократ-
ным знакопеременным температурным колеба-
ниям [18, 21, 35–44].  

Использование алюминия в качестве мат-
рицы позволит придать материалу такие свой-
ства как высокие значения теплопроводности и 
отражения тепловых потоков,  свойства пла-
стичности и стойкости к агрессивным средам, 
обеспечит монолитность конструкции, мини-
мальную усадку при монтаже и эксплуатации 
защиты, водонепроницаемость и газонепрони-
цаемость, коррозийную стойкость. Строитель-
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ные конструкции на основе таких композицион-
ных материалов способны сопротивляться 
внешним нагрузкам до 700 МПа, выдерживают 
40 циклов нагрева до температуры 660 °С и рез-
кого его охлаждения, 24 цикла нагрева до тем-
пературы 700 °С и резкого его охлаждения, 11 
циклов нагрева до температуры 900 °С и резкого 
его охлаждения без изменения их геометрии (в 
случае отсутствие внешних нагрузок) и без об-
разования микротрещин на их поверхности. Та-
кие материалы стабильны по основным физико-
механическим свойствам при облучении его по-
токами быстрых электронов с энергией до 6,2 
МэВ с поглощенной дозой до 2 МГр и гамма-
излучением с энергией до 1,2 МэВ с поглощен-
ной дозой до 10 МГр [3-4, 42, 44]. 

Выводы. В данной статье дан обзор совре-
менных композиционных радиационно-
защитных материалов, имеющие различную 
матричную основу и наполнители.  Многие из 
таких материалов являются облицовочными. 
Для строительно-радиационной отрасли акту-
альным вопросом является использование ради-
ационно-защитных материалов, способных 
нести значительные нагрузки, которые можно 
использовать в качестве несущих конструкций. 
Одними из таких материалов являются компози-
ты на основе алюминиевых матриц с железосо-
держащими наполнителями, которые обладают 
высокими физико-механическими и радиацион-
но-защитными характеристиками. Материалы с 
такими свойствами можно рассматривать в аль-
тернативу традиционно используемых в строи-
тельстве бетонных и кирпичных конструкций. 
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Sachenko M.S., Alfimova N.I., Vishnevskaya J.Yu.  
MODERN RADIATION-PROTECTIVE COMPOSITION MATERIALS FOR CONSTRUCTION 
PURPOSES  
In this work we present the use of various power plants in human life. Examples of traditional and modern 
radiation-protective materials that can provide the necessary level of biological protection and 
implementation of modern requirements of norms of radiation safety when working with such plants. 
Examples of a number of radiation-protective composites based on different matrices and fillers. Examples 
of composite-based materials used in the repair of radiation-protective material. Given some of the 
characteristics of composite material based on aluminum matrix and ferrous fillers.  
Key words: ionizing radiation, radioactive gases, biological protection, radiation protection material, 
composite material, polymeric material, metal matrix, filler, aluminum, iron filler, structural loading, and 
construction purposes. 
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