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В статье рассмотрен композиционный материал, состоящий из теплопроводной матрицы 

(алюминиевой) и стойкого к воздействию высокоэнергетических излучений наполнителя (на основе 

железооксидных систем). Изучена структура композиционного материала до и после воздействия 

на него высокоэнергетических излучений до 1,2 МэВ. Приведены основные физико-механические ха-

рактеристики композиционного материала. 
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Интенсивное развитие строительной и 

атомной промышленностей, так же как и широ-

кое внедрение ядерно-энергетических объектов 

практически во все отрасли жизнедеятельности 

человека выдвигает на первый план проблему 

выполнения требований обеспечения норм ра-

диационной безопасности. Это может быть до-

стигнуто, если подвергающиеся воздействию 

ионизирующих излучений строительные кон-

струкции экранируемых объектов будут изго-

товлены с применением материалов, обладаю-

щих высокими показателями физико-

механических характеристик и радиационно-

защитных свойств. 

В настоящее время в строительной и атом-

ной промышленностях, медицине,  широком 

спектре различных производств применяются 

радиационно-защитные материалы и смеси раз-

личной природы (как органические так и неор-

ганические), состоящие из одного и более ком-

понентов [1-3].   

Особый интерес представляют собой ком-

позиционные материалы, состоящие из тепло-

проводных матриц (алюминиевой, алюминие-

вых сплавов) и стойких к воздействию высоко-

энергетических излучений наполнителей (на 

основе железооксидных систем) [4].  

В зависимости от требуемых условий экс-

плуатации, композиционный материал может 

получаться наполнением матрицы на основе 

алюмосодержащей системы железосодержащим 

наполнителем в количестве до 90 мас. %.  

На рис. 1 приведены оптические фотогра-

фии внешнего вида композиционного материала 

на основе модифицированного высокодисперс-

ного оксида железа (гематита) и металлического 

алюминия. 

Внешний вид, оптические фотографии по-

верхности и скола композиционного материала 

позволяют утверждать о его однородности. 
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Рис. 1. Внешний  вид лабораторно-промышленного 

образца композиционного материала (а), оптические 

фотографии поверхности (б×90) и скола (в×90) 

 композиционного материала  
 

Особый интерес представляет изучение фи-

зико-механических свойств композиционного 

материала, а также его структуры поверхности 

при воздействии на материал высокоэнергетиче-

ских излучений до 1,2 МэВ.  
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На рис. 2 (а, б) представлены микрофото-

графии структуры поверхности композиционно-

го материала до облучения радиоизотопом 
60

Сo. 

При изучении свойства структуры композита по 

всему полю сканирования, а также профило-

граммы по отдельно выбранному участку по-

верхности (рис. 3, а), были определены стати-

стически важные характеристики поверхности в 

пределах анализируемой области (рис. 3, б): 

разница между максимальным и минимальным 

значением координаты Z на поверхности (Rmax), 

достигающая значения 870,947 нм; величина 

среднего значения координаты Z на поверхности 

(Rmean), составляющая 355,854 нм; величина 

среднего значения шероховатости поверхности 

(Ra), составляющая 101,619 нм; величина сред-

неквадратичного отклонения координаты Z на 

поверхности (Rq), составляющая 129,762 нм; ве-

личина ассиметрии (Rsk) и эксцесса (Rku) по-

верхности образца, равные 0,515 и 4,088 соот-

ветственно. 
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Рис. 2. Структура поверхности композиционного материала до воздействия высокоэнергетических 

излучений: 

а – 2D 22,1×22,1 мкм; б – 3D 22,1×22,1 мкм ×600 нм 
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Рис. 3. Поверхность композиционного материала до воздействия высокоэнергетических излучений: 

а – профилограмма по отдельно выбранному участку поверхности;  

б – статистические характеристики поверхности 
На рис. 4 (а, б) представлены микрофото-

графии поверхности композиционного материа-

ла после воздействия на него высокоэнергетиче-

ских излучений до 1,2 МэВ. При изучении свой-

ства поверхности композита подвергнутого воз-

действию гамма-квантами, по всему полю ска-

нирования, а также профилограммы по отдельно 

выбранному участку поверхности (рис. 5, а), 

были определены статистически важные харак-

теристики поверхности в пределах анализируе-

мой области (рис. 5, б): разница между макси-

мальным и минимальным значением координа-

ты Z на поверхности (Rmax), достигающая значе-

ния 1000,692 нм; величина среднего значения 

координаты Z на поверхности (Rmean), составля-

ющая 595,441 нм; величина среднего значения 

шероховатости поверхности (Ra), составляющая 

106,842 нм; величина среднеквадратичного от-

клонения координаты Z на поверхности (Rq), 

составляющая 138,247 нм; величина ассиметрии 

(Rsk) и эксцесса (Rku) поверхности образца, рав-

ные 0,690 и 3,993 соответственно. 

При сравнении вышеперечисленных основ-

ных свойств поверхности композита по всему 

полю сканирования до и после воздействия на 

него высокоэнергетических излучений видно, 

что после воздействия на композиционный ма-

териал гамма-квантов, в структуре его поверх-

ности явных изменений не происходит. Разли-

чия значений разницы между максимальным и 

минимальным значением координаты Z на 

12,5%, величины среднего значения координаты 
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Z на 40%, величины среднего значения шерохо-

ватости поверхности на 5%, величины средне-

квадратичного отклонения координаты Z на 6%, 

величины ассиметрии на 25% и эксцесса на 2%, 

обуславливаются увеличением в 2 раза геомет-

рических размеров исследуемой поверхности 

после облучения. 
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Рис. 4. Поверхность композиционного материала после воздействия на него высокоэнергетических 

излучений: 

а – 2D 44,8×44,8 мкм; б – 3D 44,8×44,8 мкм ×600 нм 
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Рис. 5. Поверхность композиционного материала после воздействия на него высокоэнергетических 

излучений: 

а – профилограмма по отдельно выбранному участку поверхности;  

б – статистические характеристики поверхности 
 

При этом, композиционный материала об-

ладает высокими физико-механическими и экс-

плуатационными характеристиками: плотно-

стью до 3980 кг/м
3
, прочностью на сжатие до 

710 МПа, прочностью на изгиб до 260 МПа, 

прочностью на растяжение до 198 МПа. Компо-

зит стоек без потери массы к агрессивным сре-

дам при pH=4-9, не поглощает влагу (водопо-

глощение за 30 сут. составляет 0 %). 

Композиционный материал может быть 

использован в качестве строительного 

радиационно-защитного материала, 

работающего при температурах до 550°С и 

внешних нагрузках до 710 МПа, способного 

обеспечить биологическую защиту от гамма-

излучения с энергией до 1,2 МэВ (
60

Co) и 

поглощенной дозой до 10
19

 Гр. 
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