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Аннотация. Исследованы химический, фракционный состав барита Тоо–Моюнского 

месторождения Ошской области Кыргызской Республики. На основе полученных результатов 

сделан вывод о том, что барит, находящийся в отвалах горных пород месторождения Тоо–

Моюн можно использовать в качестве наполнителя для получения композитного материала 

для защиты от радиационных излучений.  

Сравнительный анализ полученных данных для частиц баритового (50–500 мкм) 

наполнителя с массовой концентрацией 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, и 60% показали, что 

экспериментальные результаты ослабления бета и гамма излучения при увеличении толщины 

баритового композита его защитная способность от радиации, заполненной 

микроскопическими наполнителями барита увеличилась. В процессе экспериментальных 

исследований значения кратности увеличения бета излучение при толщине слоя композита 

2,0 см составило примерно 2 раза, а в случае толщины композита 5 см степень ослабления 

бета излучения составило максимальное значение, т. е. 100%. В то же время гамма излучение 

при толщине композита 2 см поглощается в 1,3 раза, а при толщине композита 5 см 

радиационные излучения полностью поглощаются. 

 

Abstract. The chemical, fractional composition of barite of Too–Moyunsky deposit of Osh 

region of the Kyrgyz Republic is investigated. Based on the results obtained, it is concluded that 

barite found in the rock dumps of the Too–Moyun deposit can be used as a filler to produce a 

composite material for protection from radiation. A comparative analysis of the obtained data for 

particles of barite (50–1500 μm) filler with a mass concentration of 10%, 20%, 30%, 40% , 50% 

and 60% showed that the experimental results of attenuation of beta and gamma radiation with 

increasing barite composite thickness its radiation protection ability modified by microscopic 

excipients barite, increased, which is explained by an increase in the number of scattering centers. 

The maximum value of the increase in the beta radiation attenuation multiplication in the course of 

the experiment on the thickness of the protective layer of the composite 2,0 cm was approximately 

2 times, and in the case of a composite thickness of 5 cm, the attenuation of the beta radiation was a 
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maximum value, that is 100%. At the same time, gamma radiation at a composite thickness of 2 cm 

is absorbed 1,3 times, and at a composite thickness of 5 cm, the radiation is completely absorbed. 

 

Ключевые слова: барит, химический состав, фракционный состав, защита от 

радиационного излучения. 

 

Keywords: barite, chemical composition, fractional composition, protection against radiation. 

 

В настоящее время для защиты персонала от радиоактивного излучения, используется 

материал полученный с использованием композитного материала с наполнителем из 

оксидных порошков (1). Нормы радиационной безопасности регламентированы для разных 

химических элементов в документе (2).  

В данной статье для получения и повышения удельной эффективности экранирования 

от радиационного излучения нами использовались бариты Тоо–Моюнского месторождения 

Кыргызской Республики [1] с различным фракционным составом в качестве наполнителя 

композиционного материала. Для изучения данной задачи, в первую очередь определили 

химических состав барита [2] с помощью спектрального анализа (Таблица 1) [1]. 

 
Таблица 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА БАРИТА 

 ТОО–МОЮНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ОШСКОЙ ОБЛАСТИ КР (масс%). 

Химические элементы, соединения Процентное содержание, % Примечание 

Железо(Fe) 0,4  

Золото (Au) — следы 

Алюминий(Al) 0,02  

Медь (Cu) 0,02  

Свинец (Pb) — следы 

Магний (Mg) 0,23  

Марганец(Mn) 0,03  

BaSO4 56,19  

CaCO3 7,43  

SO3 9,65  

Fe2O3 3,66  

Цинк — следы 

 

Из Таблицы 1 видно, что барит, используемый нами в качестве наполнителя для 

получения защитного композитного материала от радиации, состоит из нескольких основных 

компонентов (BaSO4, CaCO3, SO3 и Fe2O3). Из литературных источников известно, что 

сульфат бария(BaSO4) сильно поглощает рентгеновские и гамма–лучи [3] и бетон 

изготовленный с 40% добавкой барита, хорошо защищает людей от радиационного излучения 

[4–5], например, в атомных электростанциях. Роли остальных компонентов барита не 

существенны для защиты от проникающих излучений.  

Для получения композитного защитного материала от радиации, поэтому решили 

использовать минерал барита Тоо–Моюнского месторождения.  

В начальном этапе c целью получения композита предположили, что, если, 

композитный материал состоит из ультрадисперсных частиц наполнителя [6–7], то качество 

материала для защиты от радиации по-видимому будет наилучшим. Однако, в ходе 

исследований, проведенные нами показали, что условия, предполагаемые нами не 

оптимальны при получении более высокоэффективного композиционного материала для 

защиты от радиации [8].  
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С целью получения защитного материала от радиации порошкообразный баритовый 

наполнитель приготовили следующим образом: 1 кг баритовой руды с размерами 3–8 мм в 

течение 8 мин измельчили на шаровой мельнице. Порошок полученный, таким образом, 

через сито с размерами ячеек с 50 до 1500 мкм последовательно просеивали. Частицы с 

размерами более 1500 мкм отбросили. 

В результате для приготовления баритового композитного материала использовали 

порошок со следующим фракционным составом (Таблица 2): 
 

Таблица 2. 

ФРАКЦИОННЫЙ СОСТАВ БАРИТОВОГО ПОРОШКА 

Размер частиц, мкм Содержание, гр. 

Менее 50 10,6 

50–100 15,0 

100–200 20,0 

200–315 15,0 

315–600 20,0 

600–1000 16,4 

1000–1500 14,0 

 

При этом удельная плотность баритового порошка составляла 8,4 г/см
3
, а соотношение 

максимального диаметра частиц к минимальному диаметру составляет 600:1. Таким образом, 

для приготовления композиционного материала с использованием барита нами проведены 

механическая обработка твердых частиц баритового наполнителя, в результате которой 

происходит измельчение и пластическая деформация веществ, ускоряется массоперенос и 

осуществляется перемешивание компонентов смеси на атомарном уровне, активируется 

химическое взаимодействие твердых реагентов. 

Для проведения экспериментов со смесью барита в качестве модифицирующего 

наполнителя были приготовлены образцы защитных материалов от РИ с различной степени 

неоднородности порошков по размерам с применением разных фракционных составов 

барита. Из полученной массы из смеси барита Тоо–Моюнского месторождения получали 

материал с толщиной 2–5 мм и путем сушки, образцы разных размеров для защиты от РИ. 

На композиционном материале после механохимической обработки и горячего 

прессования при температуре 500–800 °С установлены равномерное распределение 

ультрадисперсных частиц барита в композите. При этом удельная плотность 

композиционного материала для защиты от радиации равнялась 5,5 г/см
3
. 

При проведении исследования поглощающей способности композиционного материала 

с наполнителем из баритового порошка для защиты от радиации получены 

экспериментальные результаты, представленные в Таблице 3, в виде зависимости ослабления 

интенсивности радиационного излучения от толщины баритового композиционного 

материала. Анализ результатов, полученные для частиц баритового (50–1500 мкм) 

наполнителя с массовой концентрацией 10%, 20%, 30%, 40% 50% и 60% показали, что при 

увеличении толщины баритового композита, модифицированного микроскопическими 

баритовыми наполнителями его радиационно–защитная способность возрастала.  

В процессе экспериментальных исследований установлено, что значения кратности 

увеличения бета излучение при толщине слоя композита 2,0 см составило примерно 2 раза, а 

в случае толщины композита 5 см степень ослабления бета излучения составило 

максимальное значение, т. е. 100%. В то же время гамма–излучение при толщине композита 2 

см поглощается в 1,3 раза, а при толщине композита 5 см радиационные излучения 

полностью поглощаются. 
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Таблица 3. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СТЕПЕНИ ПОГЛОЩЕНИЯ РАДИАЦИОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ  

В БАРИТОВОМ КОМПОЗИТЕ 

Толщина 

баритовой 

композиции, 

см 

Виды 

радиационного 

излучения 

Предельно–

допустимая 

норма, 

мкЗв/ч 

Мощность 

эталонного 

источника 

излучения, 

мкЗв/ч 

Мощность излучения 

после прохождения 

баритовой 

композита, 

мкЗв/ч 

 

2 

Бета–излучение 0,3 10,8 5,4 

Гамма–излучение 0,2 0,80 0,6 

 

5 

Бета–излучение 0,3  10,8 0 

Гамма–излучение 0,2  0,80 0 

 

Из Таблицы 3 видно, что использование материала с модифицирующими баритовыми 

наполнителями эффективность защиты от радиации в сравнении с бетонным аналогом, 

значительно выше.  

То есть при использовании порошкообразного, неоднородного по размерам частиц 

баритового наполнителя можно получить композитный материал для эффективной защиты 

от радиационного излучения (РИ). 

При этом эффективность испытуемых образцов от РИ оценивались коэффициентом 

ослабления, т. е. на сколько раз уменьшаются значении величин радиационного излучения  

Нами также показано, что защитный эффект материалов от РИ достигаются в 

соотношениях наполнителей — 2:1, т. е. когда отношения диаметра порошков крупной 

фракции к наиболее мелкой фракции, составляет 2:1. Например, если диаметр частиц барита 

будет 50 мкм, то эффективное отношение будет колебаться от 10:1 до 30:1. Отсюда можно 

сделать вывод, что если в качестве наполнителя использовать баритый порошок с 

диаметрами 50 микрон, то для получения защитного материала от РИ, диаметры частиц 

матрицы(цемента) должен колебаться от 500 до 1500 микрометров. То есть, для получения 

композитных защитных от РИ материалов необходимо наряду с использованием баритового 

наполнителя, необходимо оптимизировать величины отношения диаметров крупных частиц и 

мелких фракций матрицы и баритового наполнителя.  

 

Таким образом экспериментально установлено, что эффективность композитного 

защитного материала от РИ зависит одновременно и от cостава композиционного материала, 

и от фракционного состава матрицы и баритового наполнителя, из которого состоит 

композит. Это говорить о том, что защитная эффективность (удельная) от РИ зависит не 

только от толщины композита, но и коэффициент защиты отличается на несколько порядков в 

зависимости от степени однородности порошка наполнителя.  
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