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КОМПОЗИЦИОННЫЕ РАДИОЗАЩИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ
Магистр Логоша О. В., к.т.н., доцент Лемешев М. С.

Винницкий национальный технический университет

Среди существующих опасных факто ров, неблагоприятно влияющих на окружающую среду, особое внимание  в наше время уделяется электромагнитным излучениям (ЭМИ). В крупных зарубежных городах более 50% населения постоянно подвергаются вредному ЭМИ с нагрузками, превышающими  5 мкВт/см2. Например, в физиотерапевтических кабинетах кратковременные процедурные ЭМИ создают плотность потоков излучения (ППИ), равную 30–80 мкВт/см2 [1-4].

Среди существующих систем и способов защиты от вредного влияния ЭМИ на биологические объекты наиболее распространёнными являются локальные технические средства. В основу защитных свойств таких конструкций положены принципы поглощения и отражения. При этом учитывается, что в области высокочастотных ЭМИ предпочтение отдаётся радиопоглощающим конструкциям, а для излучений средней и низкой частоты – радиоэкранирующим. При проектировании и строительстве экранов биологической защиты от ЭМИ необходимо использовать материалы, обладающие полифункциональными свойствами по отношению к конструкционно-эксплуатационным характеристикам, радиоэкранирующим и радиопоглощающим способностям.

В отечественной и зарубежной практике строительства экранов для защиты от ЭМИ широкое применение нашли композиционные строительные материалы с включениями токопроводящих компонентов (железо и углерод). Такие защитные системы различают по конструкционным и электрофизическим свойствам, а также по рабочему диапазону излучений. По конструкционным свойствам экраны могут быть однослойные, многослойные, ячеистые, вариотропные, шиповидные, комбинированные. По электрофизическим свойствам – диэлектрические, ферритовые, феррит-диэлектрические, [4-7].

В работах [5-8] отмечено, что в результате использования порошков железа, алюминия, цинка, меди, свинца, никеля и серебра как наполнителя при изготовлении композиционных материалов получены радиопоглощающие и радиозащитные покрытия с широким диапазоном эксплуатационных параметров.

Разработка и исследование строительных материалов с использованием отходов химической промышленности (фосфогипсы), энергетических предприятий и металлообрабатывающих производств (металлические шламы) способствует решению важных народнохозяйственных задач и экологических проблем защиты от ЭМИ. Созданный ученными Винницкого национального технического университета бетон электропроводный металлонасыщенный (бетэл-м) является полифункциональным композиционным строительным материалом, обладающим электрофизическими свойствами. Использование в качестве токопроводящего микронаполнителя порошков металлических шламов способствовало получению нового строительного материала с широким диапазоном конструкционных, физико-химических и электрофизических свойств.

В современном материаловедении относительно новым направлением является создание безклинкерных металлофосфатных систем как альтернативы композиционным жаростойким стройматериалам. Среди разновидностей таких материалов были получены феррофосфатные цементы, способные выдерживать высокие температурные нагрузки [9]. Металлофосфатный цемент широко используется в производстве жаростойких бетонов. В качестве оксидированного компонента вяжущего используют железосодержащие отходы промышленности. В качестве такого компонента использовались пиритные огарки, содержащие 70-75% Fе2О3, 5-6% FеО, около 14% кварца и 1-1,5% сульфатов. Исследованиями установлено, что изменение физико-механических свойств материала можно регулировать с помощью варьирования концентрации кислот  в составе воды затворения (таблица 1).

Таблица 1
Влияние концентрации кислотных растворов на прочность цементного камня

	Концентрация раствора ортофосфорной кислоты, % мас.
	Сроки схватывания, начало – окончание,

час–мин
	Предел прочности при сжатии, МПа, после нагрева до температуры, оС

	
	
	200
	400
	600
	800
	1000
	1200

	30
	4–05 ÷ 6–30
	18
	9,8
	6,5
	5,6
	4,8
	11,5

	50
	2–05 ÷ 4–15
	41
	29,7
	25,5
	24,6
	22,1
	32,4

	70
	0–45 ÷ 1–50
	54
	44,8
	42,3
	40,4
	38,7
	45,6


Использование безклинкерного вяжущего на основе металлофосфатов и добавки золы-уноса позволили создать новый строительный материал с комплексом полифункциональных свойств. Полученный композиционный материал по своим физико-механическим характеристикам соизмерим с конструкционными строительными материалами. Испытания образцов показали, что при содержании металлического наполнителя в пределах 30–70% мас. в составе смеси, прочность при сжатии составляет 6,5–8,4 МПа при средней плотости 1780–2160 кг/м3 [10-12].
Предварительный анализ показал, что образцы металлонасыщенного композиционного материала одновременно с высокими физико-механическими характеристиками обладают хорошими электрофизическими свойствами. Результаты исследований показывают, что при изменении содержания в составе смеси металлического наполнителя в пределах 10 – 60 % мас. значения удельного сопротивления материала изменяется от 10,4 10-3 Ом·м до 2,3 Ом· м [13]. Такой материал  обладает невысокими радиоэкранирующими характеристиками, но владеет повышенными радиопоглощающими свойствами.
Литература

1. Павлов В.Ф., Хоменко С.И. Применение поглотителей электромагнитных волн для снижения фона излучения зеркальных антенн. – Харьков: Ин-т радиофиз. и электр. АН УССР, 1990. – 35 с.

2. Григорьева Ю.Г. Биологическое действие, нормирование и защита от электромагнитных излучений. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 176 с.

3. Березюк О. В. Охорона праці в галузі радіотехніки : навчальний посібник / О. В. Березюк – Вінниця : ВНТУ, 2009. – 159 с.

4. Лемешев, М. С. "Теоретические предпосылки создания радиопоглощающего бетона бетэла-м." Вісник Донбаської державної академії будівництва і архітектури 1: 60-64. (2005).

5. Березюк О. В. Безпека життєдіяльності : навчальний посібник /– Вінниця : ВНТУ, 2011. – 204 с.

6. Каден Г. Электромагнитные экраны. – М.; Л.: Госэнергоиздат, 1957. – 327 с.

7. Лемешев, М. С. "Основи охорони праці для фахівців радіотехнічного профілю: навчальний посібник." Вінниця: ВНТУ 108 (2007): 103.

8. Сердюк, В. Р."Радіозахисні покриття варіатропної структури із бетела-м." (2008).
9. Христич, О. В. "Формування мікроструктури бетонів для захисту від іонізувального випромінювання." Вісник Вінницького політехнічного інституту 2 (1998): 18-23. 

10. Березюк, О. В. Фосфогіпсозолоцементні та металофосфатні в’яжучі з використанням відходів виробництва. Київський національний університет будівництва і архітектури, 2011.

11. Лемешев, М. С. "Розробка радіозахисних будівельних матеріалів для захисту від електромагнітного випромінювання." Сучасні технології, матеріали і конструкції в будівництві: збірник наукових праць за матеріалами V Всеукраїнської наук.-техн. конф., 1-3 березня 2005 р.: 244-250.. ВНТУ, 2006.

12. Сердюк, В. Р. "Технологические приемы повышения радиопоглощающих свойств изделий из бетэла-м." Строительные материалы и изделия.№ 5: 2-6. (2005).

13. Сердюк, В. Р."Радіопоглинаючі покриття з бетелу-м." Ресурсоекономні матеріали, конструкції, будівлі та споруди.№ 12: 62-68. (2005).
