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Широкое использование в обиходе челове-

ка источников ионизирующего излучения тре-

бует уделять особое внимание вопросам обеспе-

чения радиационной безопасности на всех объ-

ектах, использующих данные источники. 

Одним из важных элементов радиационной 

безопасности является защитный материал, ко-

торый в зависимости от области применения 

должен обеспечивать бесперебойное функцио-

нирование объекта, при этом, постоянно обеспе-

чивая высокий уровень биологической безопас-

ности. Решение таких задач требует разработки 

новых эффективных конструкционных радиаци-

онно-защитных материалов с заданными свой-

ствами.  

Радиационно-защитные материалы  нового 

поколения должны обладать: высокой  плотно-

стью, которая обеспечивает эффективное по-

глощение излучения; низкой наведенной радио-

активностью; высокой термической стойкостью; 

высокими  физико-механическими  показателя-

ми, так как защита от излучений во многих слу-

чаях выполняет роль несущей конструкции; не-

высокими значениями модуля упругости, спо-

собствующего уменьшению напряжения на рас-

тяжение в результате их нагрева; высокими зна-

чениями теплопроводности для уменьшения 

температурного градиента по толщине защиты; 

минимальными значениями разности темпера-

турных коэффициентов линейного расширения 

их составляющих частей, что обеспечивает мо-

нолитность композита при его эксплуатации в 

знакопеременных температурах; минимальной 

усадкой при монтаже и эксплуатации; водо- и 

газонепроницаемостью; химической инертно-

стью; высокой коррозионной стойкостью; тех-

нологичностью; невысокой стоимостью [1]. 

В природе нельзя найти материала, удо-

влетворяющего всем вышеприведенным  требо-

ваниям. Поэтому одним из перспективных 

направлений создания таких современных ра-

диационно-защитных материалов является раз-

работка высококонструкционных металлоком-

позиционных материалов путем совмещения в 

конгломерат различных компонентов, которые 

в дальнейшем будут придавать композиту свои 

уникальные свойства. 

При разработке таких композиционных 

материалов необходимо осуществить правиль-

ный выбор компонентов (наполнитель, матри-

ца), определить рецептуру и режимы техноло-

гического процесса изготовления, обеспечива-

ющих получение материала с оптимальной 

структурой и заданными свойствами.  

Для радиационной защиты на сегодняшний 

день используют различные композиционные 

материалы, как облицовачные, так и материалы, 

несущие значительные конструкционные 

нагрузки. Матрицы таких композиционных ма-

териалов могут быть  представлены резинопо-

добными полимерами, смесями эпоксидной 

смолы, портландцемента и жидкого стекла, ба-

ритовыми и сернистыми бетонами с различны-

ми модификаторами и многими другими. В ка-

честве наполнителей используют соединения 

свинца, железооксидные системы, марганцевые 

и силикомарганцевые ферросплавы, стекло, ке-

рамику и др. [2]. 

Особый интерес представляют собой кон-

струкционные металлокомпозиционные мате-

риалы  состоящие из специальных наполните-

лей естественного и искусственного происхож-

дения (граниты,  базальты,  известняки,  доло-

миты,  кварциты,  мрамор,  металлургические  и 

топливные шлаки, золы, керамзит, железоок-
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сидные системы и др.), упакованных в металли-

ческих матрицах (алюминиевую,  свинцовую,  

медную,  оловянную  и  др.) [3]. 

Ввиду постоянно увеличивающихся эколо-

гических требований к материалам, с которыми 

осуществляется непосредственный контакт об-

служивающего персонала, рационально исполь-

зовать в процессе разработки и получения ком-

позиционного материала его экологически чи-

стых составляющих компонентов.  

Одним из таких композитов является высо-

коконструкционный неорганический радиаци-

онно-защитный металлокомпозиционный мате-

риал на основе высокодисперсного железоок-

сидного наполнителя (гематита Fe2O3), оксида 

висмута и дюралевой  матрицы. На рис. 1. при-

ведена оптическая фотография внешнего вида 

лабораторного образца такого металлокомпози-

та, выполненного в форме цилиндра. На рис. 2. 

представлена оптическая микрофотография 

среза металлокомпозита, которая позволяет го-

ворить об однородности материала. 

 
 

Рисунок 1. Внешний вид лабораторного образца высококонструкционного неорганического радиационно-

защитного металлокомпозиционного материала на основе высокодисперсного железооксидного наполнителя 

(гематита Fe2O3), оксида висмута и дюралевой  матрицы 

 

 
х90 

Рисунок 2. Оптическая микрофотографии среза высококонструкционного неорганического радиационно-

защитного металлокомпозиционного материал на основе высокодисперсного железооксидного наполнителя 

(гематита Fe2O3), оксида висмута и дюралевой  матрицы  
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В табл. 1. приведены основные физико-

механические свойства высококонструкционно-

го неорганического радиационно-защитного ме-

таллокомпозиционного материала на основе вы-

сокодисперсного железооксидного наполнителя 

(гематита Fe2O3), оксида висмута и дюралевой  

матрицы. 

Таблица 1 

Основные физико-механические свойства высококонструкционного  неорганического 

 радиационно-защитного металлокомпозиционного материала на основе высокодисперсного 

железооксидного наполнителя (гематита Fe2O3), оксида висмута и дюралевой  матрицы 

№ 

п/п 
Показатель Значение 

1 Плотность, кг/м
3 

3945 

2 Прочность на сжатие, МПа 790 

3 Прочность на изгиб, МПа 290 

4 Прочность на растяжение, МПа 215·10
3 

5 Твердость по Бринеллю, НВ (10, 3000, 10) 207 

6 Твердость по Роквеллу, HRB 85 

7 Микротвердость по Виккерсу, МПа 4000 

8 Водопоглащение в теч. 30 сут., % 0 

9 Температура эксплуатации без потери геометрии, ºС до 550 

 

Металлокомпозиционный материал обес-

печивает эффективную биологическую защиту 

от быстрых электронов с энергией до 6,2 МэВ с 

поглощенной дозой до 2 МГр и γ-излучения в 

энергетическом диапазоне 0,06–1,2 МэВ с по-

глощенной дозой до 10 МГр  

Сочетание высоких прочностных, эксплуа-

тационных и радиационно-защитных свойств  

таких металлических композитов, позволяет  

использовать их в качестве несущих  конструк-

ций на ядерно-энергетических объектах, вклю-

чая электронные ускорители, а так же в авиа-

космической промышленности, военно-морском 

флоте. 

На наш взгляд, дальнейшая разработка и 

проектирование таких высококонструкционных 

металлокомпозиционных материалов является 

наиболее перспективным направлением в атом-

но-строительной промышленностях. 
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