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Аннотация.  Представлены результаты исследований радиоэкранирующих  свойств и электрофизических характеристик   магнезиально-шунгитовых сухих строительных  смесей «Альфапол».  Приведены коэффициенты экранирования и  зависимость эффективности экранирования от частотного диапазона. Дана характеристика существующих экранирующих материалов и показаны преимущества применения магнезиально-шунгитовых  строительных материалов.
Abstract.  Abstract 1. The report presents results of studies of radioshielding properties and electophysical characteristics inherent to “Alfapol” magnesite-schungite building mixtures. Shielding factors and the dependence of shielding efficiency on the frequency range are given. Advantages of use of shielding magnesite-schungite dry building mixtures are shown. 

Введение

 Рост числа источников электромагнитных полей (ЭМП), увеличение  мощности технических средств, многообразие областей их применения  максимальное приближение излучающих устройств к человеку обусловили существенное увеличение энергетической экспозиции ЭМП, воздействующей на персонал и население. Особенно сложная электромагнитная обстановка складывается в крупных городах, где источниками электромагнитных полей радиочастотного диапазона являются радиоцентры связи, вещания, телевидения, радиолокационные станции, средства сухопутной подвижной радиосвязи. При этом антенны радиопередающих  объектов (ПРТО) размещаются на жилых и общественных зданиях и отдельно стоящих   опорах и мачтах.  На  них  нередко размещаются  десятки излучающих  антенн. При эксплуатации городского электрифицированного транспорта создаются  магнитные поля ультранизких частот. Воздушные линии электропередачи и подстанции создают ЭМП промышленной частоты. Источниками электромагнитных полей широкого спектра частот являются персональные компьютеры и электробытовые проборы. В процессе профессиональной деятельности используется разнообразное промышленное технологическое  и медицинское оборудование и приборы, используемые в научных целях. 
Всё возрастающее электромагнитное загрязнение среды обитания человека и высокая биологическая активность фактора делает актуальной проблему защиты от ЭМП [2,3,4,5]. Экранирование электромагнитных волн является основой экологической безопасности и одним из самых действенных средств защиты. Применение  качественных экранов позволяет решать многие задачи, среди которых не только защита персонала  и обеспечение гигиенических  нормативов, но и проблемы электромагнитной совместимости и защиты информации. 

При экранировании ЭМП  в радиочастотных диапазонах используются разнообразные радиоотражающие и радиопоглощающие материалы. К радиоотражающим материалам относятся различные металлы. Чаще всего используются железо, сталь, медь, латунь, алюминий. Эти материалы используются в виде листов, сетки, либо в виде решеток и металлических трубок. Металлические экраны позволяют достичь высокой степени ослабления ЭМП (десятки и сотни дБ).  Отрицательным свойством отражающих материалов является то, что они в некоторых случаях создают отраженные радиоволны, которые могут усилить облучение человека.  В настоящее время разработан широкий спектр радиопоглощающих материалов (радиопоглощающего пеностекло в виде плит марок "Кварц" и "Микрон, ферритодиэлектрических поглотителей электромагнитных волн -  ФДПЭВ и другие). Применение радиопоглощающих материалов актуально прежде всего при создании экранированных камер и помещений для проведения сертифицированных испытаний, высокоточных измерений радиоэлектронной аппаратуры и антенной техники.
  Перечень строительных материалов, эффективно  экранирующих электромагнитные поля широкого диапазона частот, ограничен. Так, исследования показывают, что такие строительные материалы как кирпич, бетон, шлакоблоки в той или иной степени ослабляют электромагнитную энергию. Существенно более эффективные для защиты от ЭМИ минерал шунгит и строительные материалы на основе шунгитовых пород.  В Институте геологии Карельского научного центра РАН разработаны   строительных радиоэкранирующих материалов (РЭМ) на основе шунгитовых пород (кирпичи, кладочный раствор, конструкционный бетон, штукатурная мастика.
  Промышленно-строительной компанией «Альфа-Пол»  создан новый класс строительных материалов - радиоэкранирующие магнезиально-шунгитовые   сухие строительные смеси (МШСМ). На магнезиально - шунгитовые сухие строительные смеси в 2003 году получен патент РФ на изобретение № 2233255 «Смесь сухая строительная».  Радиоэкранирующие смеси  предназначены для устройства пола и оштукатуривания стен. В состав выпускаемых смесей входят натуральные компоненты, такие как шунгит (наполнитель), магнезит (вяжущее) и бишофит (затворитель).

Исследование радиоэкранирующих свойств МШСМ
Проведением и организацией исследований по изучению радиоэкранирующих свойств   магнезиально-шунгитовых строительных материалов занимался  созданный в компании ООО  «Альфа-Пол» Испытательный исследовательский центр защиты от электромагнитных полей (Аттестат аккредитации).  Программой   испытания  материалов предусматривались исследования по двум по двум основным направлениям:  изучение электрофизических характеристик МШСМ и радиоэкранирующих свойств. В соответствии с разработанной программой на первом этапе  на базе ИИЦ были исследованы и получены коэффициенты экранирования более десяти образцов экранирующих материалов  «Альфапол» различного  конструктивного  исполнения (панели, кубы с различной длиной ребра). На втором этапе с учетом полученных  данных и совместно с сотрудниками аккредитованных лабораторий других организаций (Санкт-Петербургского Государственного морского технического университета, НТЦ «Атлас», СЗНЦ гигиены, Институтом геологии Карельского научного центра РАН и рядом других)  разрабатывалась  программа дальнейших испытаний материалов. 

Для исследования  электрофизических характеристик   был использован метод  импульсной  рефлексометрии  и  применена теория распространения электромагнитных волн в коаксиальной линии. [1].  Исследование  закономерности распространения сверхкоротких электромагнитных импульсов в системах с распределенными параметрами при наличии неоднородности было использовано в расчетно-экспериментальной методике.  Работа проводилась на экспериментальной  установке,  состоящей из генератора сверхкоротких импульсов, цифрового стробоскопического осциллографа и специально изготовленной коаксиальной  линии с заполнением исследуемым материалом.  В результате расчета параметров неоднородности линии на основе измерения параметров зондирующего,  отраженного и прошедшего через участок с неоднородностью  импульсных сигналов и времени прохождения сигнала через линию  определялись электрофизические характеристики материала. Были получены экспериментальные электрофизические характеристики материала:

- относительная диэлектрическая проницаемость  – 21,2

- относительная магнитная проницаемость – 1,0

- электропроводность – 0, 313 См/м


Результаты  исследований подтвердили, что электропроводность МШСМ практически определяется  электропроводностью входящего в его состав шунгита. В процессе затвердевания  магнезиально-шунгитового  строительного материала (Альфапол ШТ-1) была определена временная динамика установления  стабильных электрофизических  характеристик. Магнезиально-шунгитовый строительный  материал обладает преимущественно радиопоглощающими свойствами.  
Полученные значения электрофизических  характеристик материала позволили провести расчетную  оценку частотной зависимости эффективности экранирования. 

 Исследования, выполненные   в лабораторных и натурных условиях, показали, что эффективность экранирования  МШСМ    зависит от частотного диапазона электромагнитных излучений [6,7].  В таблице 1 представлены коэффициенты экранирования электромагнитных полей в диапазоне частот от 10,0 кГц до 34,5 ГГц  штукатурным составом  «Альфапол ШТ-1» при толщине слоя штукатурки 15 мм.
                                                             Таблица 1             

Значения коэффициентов экранирования ЭМП
	Частота

МГц
	Коэффициенты 

экранирования

	
	дБ
	разы

	0,01 – 0,16
	26,9-17,1
	22,2-7,1

	0,24 – 22,0
	16,6-6,4
	6,7-2,1

	30,0 – 90,0
	11,0-13,9
	3,9-4,9

	110,0 – 210,0
	11,0-8,2
	3,9-2,5

	230,0 – 420,0 
	9,0-14,0
	3,1-25,1

	430,0 – 530,0
	13,1-8,0
	20,4-6,3

	540,0 – 640,0
	6,0-5,3
	4,5-3,4

	650,0 – 740,0
	7,9-11,0
	6,1-12,9

	760,0 – 920,0 
	12,6
	18,2-6,1

	940,0 – 1000,0
	11,7-12,0
	14,8-16,5

	2450,0
	8,0
	6,1

	10000,0
	18,1
	64,7

	34500,0
	18,3
	67,8


Материал экранирует также электрические поля  частотой 50 Гц. Эффективность экранирования составляет 37,2 дБ (73 раза). С увеличением толщины слоя эффективность экранирования возрастает.

Исследование антиэлектростатических свойств показало, что   магнезиально-шунгитовые строительные смеси обеспечивают снижение объемного электрического сопротивления до 103 Ом-м, что существенно ниже 107 Ом-м, установленного ГОСТ 12.4.124-83.
Области применения
Проведенные испытания позволили определить основные области применения экранирующих строительных материалов. Использование МШСМ позволяет обеспечить соблюдение предельно допустимых уровней электромагнитных полей на рабочих местах и жилище, сократить протяженность санитарно-защитных зон и зон ограничения застройки при проектировании зданий в близи ЛЭП и передающих радиотехнических объектов.  
 Преимущества сооружений на основе магнезииально-шунгитовых строительных материалов в том что, в них совмещаются не только экранирующие, но и конструкционные свойства, что позволяет создавать специальные строительные конструкции с применением традиционных строительных технологий. Традиционные строительные материалы могут снижать уровни ЭМП. Так, например, кирпичная стена толщиной 70 см снижает уровень электромагнитного поля (ЭМП)  в сверхвысокочастотном (СВЧ) диапазоне до 21 дБ, шлакобетонная стена при толщине 46 см до 20,5 дБ. Применение магнезиально-шунгитовой строительной смеси дает близкую эффективность экранирования ЭМИ СВЧ диапазона (до 18 дБ) при существенно меньшей толщине слоя - в 15 мм. Кроме того,  экранирование традиционными строительными материалами громоздко, при их использовании трудно обеспечить герметичность экрана. Разработанные составы являются немагнитными материалами,    не снижают естественное магнитное поле Земли. Совмещение в одном сооружении конструкционных и экранирующих свойств значительно снижает сроки ввода таких экранированных помещений в эксплуатацию.  Экранирующие штукатурные составы наносятся по обычной строительной технологии. 
Магнезиально-шунгитовые составы не содержат цемента, имеют ряд  положительных  строительных свойств,  таких как беспыльность, маслобензостойкость, морозоустойчивость, пожаробезопасность, высокая адгезия с различными материалами, в том числе с металлом. Разработанные  магнзиально-шунгитовые сухие строительные смеси удовлетворяют основным гигиеническим требованиям: не выделяют опасных газов и запахов соответствуют первому классу по радиационной безопасности (НРБ-99). Материалы прошли санитарно-эпидемиологическую экспертизу и получили положительное санитарно-эпидемиологическое заключение № 78.01.06.574.П.000552.02.06. Они рекомендованы к применению в жилых и общественных зданиях, в производственных помещениях со значительной интенсивностью механических воздействий, в пищевых, фармацевтических, медицинских, детских учреждениях.  Стали победителями программы «Сделано в Санкт-Петербурге» и конкурсов  «100 лучших товаров России» 2005 г. и 2006 г.
 В настоящее время  ведутся исследования по испытанию многослойных экранов с применением   МШСМ.
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