 Экранирование электромагнитных полей магнезиально –шунгитовыми
 строительными материалами
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Экранирование является эффективным методом защиты от электромагнитных полей. Компанией ООО «Альфа-Пол» разработан новый класс материалов, снижающих уровни  ЭМП. Это магнезиально-шунгитовые сухие строительные смеси. На материалы получен патент РФ на изобретение № 22332255.
В состав материалов входят природные компоненты: наполнитель шунгит, в качестве вяжущего используется магнезит (магнезиальный цемент Сореля) и затворитель - водный раствор природного минерала – бишофита. Шунгитовые породы – уникальные по составу, свойствам и структуре природные  композиты, состоящие из аморфного углерода с примесью неорганических веществ. Углерод шунгитовых пород (шунгит)- это некристаллический углерод с метастабильной структурой, не способный к графитизации, обладает многими ценными свойствами естественного и искусственного углерода. Уникальные свойства шунгита обусловили его применение в различных областях: в строительстве, производстве резин, в качестве наполнителя в различного рода полимеров. Шунгит –универсальный сорбент. Это обусловило его применение в фильтрах для очистки воды. Минерал находит применение в медицине, косметологии. В Карелии имеется единственное в мире разведанное месторождение шунгитовых пород. Промышленные запасы составляют более 30 млн. тонн. В наших материалах используются шунгитовые породы, содержащие 32% углерода (породы Зажогинского месторождения.).
Магнезиальный цемент (магнезит) получают при обжиге природного минерала –периклаза. Пыль, улавливаемая в циклонах и электрофильтрах, используется для производства магнезиального цемента.

Разработанные компанией «Альфа-Пол» радиоэкранирующие материалы и антиэлектростатические материалы - это сухие строительные смеси магнезиально-шунгитовая штукатурка «Альфапол ШТ-1» (для наружных и внутренних работ) и бетонные напольные покрытия «Альфапол АВШ». Первые данные о радиоэкранирующих свойствах шунгита, связанные с его повышенной электропроводностью и первые радиоэкранирующие материалы на основе шунгита были получены в Институте геологии Карельского научного центра РАН: кирпичи, кладочный раствор, конструкционный бетон, мастики. В качестве вяжущего в материалах использованы обычный портландцемент, жидкое стекло. В материалах «Альфапол» портландцемент не используется, заменен магнезиальным вяжущим, низкое объемное электрическое сопротивление. Сочетание электропроводящего наполнителя шунгита с электропроводящим магнезиальным вяжущим и солевым раствором – бишофитом и позволило получить новый класс экранирующих строительных материалов. 

Первые исследования радиоэкранирующих свойств материалов были выполнены в Северо-Западнм научном центре гигиены и общественного здоровья МЗ РФ (г. Санкт-Петербург), которые показали перспективность разработок в данном направлении. В компании «Альфа-Пол» был организован Испытательный исследовательский центр защиты от электромагнитных полей и подготовлена программа дальнейших исследований. К настоящему времени исследования по изучению радиоэкранирующих свойств магнезиально-шунгитовых строительных материалов (МЩСМ) выполнены рядом аккредитованных лабораторий (Государственного морского технического университета, СПб филиала Федеральное Государственного унитарного предприятия «Научно-технический центр «Атлас», Института геологии Карельского научного центра РАН, Научно-исследовательского центра безопасности технических систем МО). Основными направлениями исследований является изучение электрофизических характеристик материалов, определение коэффициентов экранирования в лабораторных и натурных условиях при эксплуатации передающих радиотехнических объектов. 

В таблице 1 представлены электрофизические характеристики строительной смеси. Установлено, что электропроводность композиционного материала равна электропроводности шунгита в природном состоянии в породах с аналогичным процентным содержанием углерода (0,313 См/м). Строительная композиция является на 6-7 порядков менее проводящим материалом, по сравнению с металлом. Относительная диэлектрическая проницаемость материала существенно увеличивается после добавления бишофита.  Относительная магнитная проницаемость материала равна 1.  
                                                                                                                                  Таблица 1                                                                              

                 Оценка значений электрофизических характеристик МШСМ
	Электрофизическая 
характеристика
	Сухая порошковая смесь магнезита и шунгита
	Смесь магнезита и шунгита с раствором бишофита –

«Альфапол ШТ-1»

	Относительная диэлектрическая проницаемость, (
	6,3
	21,2(2,3

	Относительная магнитная проницаемость, μ
	1,0
	1,0

	Электропроводность, ( (См/м)
	0,36
	0,313



Это является одним из положительных свойств композиций, поскольку магнзиально-шунгитовые экраны не снижают уровень магнитного поля Земли.

      Были выполнены измерения объемного электрического сопротивления строительных: оно составляет до 103 Ом-м. Материалы удовлетворяют требованиям ГОСТ 12.4.124-83, предъявляемым к средствам защиты от  статического электричества, где указано, что объемное электрическое сопротивление должно быть не выше 107 Ом-м.

Исследования экранирующих свойств проводились в диапазоне частот 10 кГц – 34,5 ГГц.  В таблицах 2, 3 и рис. 1,2 представлены значения коэффициента экранирования  при толщине слоя штукатурки 15 мм.                                                                                                                               

                                                                                                                             Таблица 2  

Коэффициенты экранирования ЭМИ магнезиально-шунгитовым материалом 
«Альфапол ШТ-1» в диапазоне частот 175-700 МГц (толщина слоя 15 мм)  
	Коэффициенты

экранирования
	Частотный диапазон    (МГц)

	
	175,0
	480,0
	510,0
	520,0
	610,0
	700,0

	дБ
	7,7
	11,5
	10,7
	8,9
	3,9
	7,0

	раз
	2,4
	14,1
	11,7
	7,7
	2,4
	5,1




Из таблиц видно, что штукатурная смесь «Альфапол ШТ-1»  в диапазоне частот в   175- 700 МГц снижает уровень электромагнитных полей    в пределах от  3,9 до 11,5 дБ  (в 2,4 -  14,1 раз). В   диапазоне  частот 800 - 900 МГц коэффициент экранирования составил  от 4,0 до 9,4 дБ (2,5-8,7 раз). 

Таблица 3

Коэффициенты экранирования ЭМИ в диапазоне частот 800-900 МГц 

магнезиально – шунгитовым материалом «Альфапол ШТ-1»(толщина слоя 15 мм)
	Коэффициенты

экранирования
	Частотный диапазон    (МГц)

	
	800
	820
	840
	860
	900

	дБ
	9,4
	7,4
	6,8
	5,5
	4,0

	раз
	8,7
	5,5
	4,8
	3,5
	2,5


Проводилось изучение радиоэкранирующие свойства материалов в реальных условиях при эксплуатации передатчиков   радиосвязи  (диапазон 6,0-390,0 МГц) и средств радиолокации (частота излучения 2,45, 10,0 и  34,5 ГГц). Коэффициенты экранирования  ЭМИ средств радиосвязи магнезиально-шунгитовым материалом «Альфапол ШТ-1» представлены на рисунке 1. Как следует из рисунка, коэффициенты экранирования в частотном диапазоне 6,0-390,0 МГц составили от 8,6 до 22,7 дБ (2,7- 13,7 раз). Коэффициенты экранирования ЭМИ РЛС (рис.2) составили  8,0 - >20,0 дБ (от 6,1  до > 67,8 раза). Исследованиями установлено, что материалы снижают уровни и  электрических полей 50 Гц.
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                 Рис. 1 Коэффициенты экранирования ЭМИ средств радиосвязи магнезиально- шунгитовым материалом «Альфапол ШТ-1» 
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      Рис. 2.   Коэффициенты экранирования ЭМИ радиолокационных станций 
                     магнезиально- шунгитовым  материалом «Альфапол ШТ-1»  
Таким образом, получены данные свидетельствуют, что применение магнезиально-шунгитовых строительных материалов позволяет  снизить уровни ЭМП во всех исследуемых диапазонах частот. В настоящее время продолжаются дальнейшие исследования электрофизических и радиоэкранирующих свойств материалов и факторов, влияющих на эффективность экранирования. 

Магнезиально-шунгитовые композиционные материалы прошли санитарно-эпидемиологическую экспертизу (Заключение №78.01.06.574.П.000552.02.06 от 08.02.2006 г.). Смеси соответствуют требованиям «Норм радиационной безопасности (НРБ - 99)» и рекомендованы к применению в жилых и общественных зданиях, в производственных помещениях со значительной интенсивностью механических воздействий, в пищевых, фармацевтических, медицинских, детских  учреждениях. В соответствии с санитарно–эпидемиологическим заключением № 78.01.06.574.П.000578.02.06 от 15.02.2006 г. являются средствами коллективной защиты от электромагнитных полей радиочастотного диапазона, электрических полей промышленной частоты, статического электричества.

Радиоэкранирующий штукатурный состав «Альфапол ШТ-1» в 2005 году получил диплом на конкурсе «100 лучших товаров года».


Разнообразны области применения магнезиально-шунгитовых строительных материалов со специальными свойствами. Так, антиэлектростатические покрытия  для пола применяются в строительстве и реконструкции объектов, где недопустимо образование и негативное влияние статического электричества: (при работе современной электронной техники, средств связи, измерительного и другого оборудования). В помещениях, где работают с легковоспламеняющимися и взрывоопасными веществами, на предприятиях электронной и других отраслей промышленности.   


Радиоэкранирующие магнезиально-шунгитовые штукатурки и напольные покрытия могут быть рекомендованы для защиты населения от воздействия электромагнитных излучений антенн передающих радиотехнических объектов (радиолокационных станций, средств связи, теле- и радиоцентров, станций спутниковой связи и других). Эти материалы могут быть использованы для создания защитных экранов для персонала передающих объектов Министерства обороны, гражданской авиации, береговых объектах флота. Разработанные компанией новые строительные материалы, являются, несомненно, шагом вперед в деле обеспечения электромагнитной безопасности человека. Их применение позволяет обеспечить предельно допустимые уровни электромагнитных полей на рабочих местах персонала и в местах проживания населения.

С помощью магнезиально - шунгитовых радиоэкранирующих материалов можно создавать экранирующие поверхности больших размеров. Совмещение в одном сооружении конструкционных и экранирующих свойств  значительно снижает сроки ввода таких экранированных помещений в эксплуатацию. Экраны из магнезиально-шунгитовых материалов являются пожароустойчивыми, надежными и долговечными, что упрощает их эксплуатацию. Смеси обладают такими свойствами как высокая прочность, беспыльность, маслобензостойкость, безусадочность, морозоустойчивость, стойкость к истиранию, негорючесть. Строительные свойства строительных смесей подтверждены исследованиями в соответствующих аккредитованных лабораториях.  


 Кроме гигиенического направления, специалисты, научных учреждений, работающие совместно с нами, видят перспективность применения материала для создания экранированных камер и помещений, предназначенных для испытаний техники (в сочетании с сеткой и без неё), защиты и защиты информации.

Опубликовано в  сборнике трудов Международного телекоммуникационного симпозиума «Мобильная связь» «Мультисервисные услуги в высокоскоростных системах мобильной связи» СПБ, 27-30 июня 2006 г. С.11-15.
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