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1. Цель проекта
1. Формулировка задачи / проблемы, на решение которой направлен реализованный проект. 
Проведенные патентные исследования показали, что применяемые в мировой практике материалы для защиты от нейтронного и гамма излучения имеют ряд значительных ограничений при их использовании в качестве биологической защиты транспортных ядерных энергетических установок (ЯЭУ). Эти ограничения связаны с эксплуатационными (низкая температура эксплуатации, физико-механические характеристики, повышенное газовыделение, наведенная активность и пр.) и радиационно-защитными свойствами. Воздействие нейтронного и гамма- излучения на многочисленные полимерные и бетонные композиционные материалы приводит к дефекту их структуры и ослаблению надежности конструкции защиты.

2. Формулировка цели реализованного проекта, места и роли проекта и его результатов в решении задачи/проблемы, сформулированной в п. 1.1 (2-3 предложения). 
В связи с этим, целью НИР являлась разработка методов и технологии получения конструкционных пожаробезопасных малоактивируемых материалов защиты от нейтронного и гамма излучения для транспортных ядерно-энергетических установок нового поколения, исследование их структуры и свойств на соответствие отраслевому стандарту. Разработка таких материалов позволит упростить технологию монтажа защиты транспортных ЯЭУ, улучшить ее качество и снизить стоимость. Реализация проекта направлена на достижение научных результатов мирового уровня, подготовку и закрепление в сфере науки и образования молодых научных и научно-педагогических кадров, формирование эффективных и жизнеспособных научных коллективов.

2. Основные результаты проекта
1) Краткое описание основных полученных результатов.
Разработан состав и метод получения высококонструкционного композиционного материала на основе модифицированной дроби гидрида титана (КМДГТ) для защиты от нейтронного излучения. Создан экспериментальный стенд для исследований кинетики газовыделения и потери водорода в материалах защиты при их нагреве в атмосфере кислорода, а также при контакте с водой. (Этап №1, отчет НИР, 68 стр.).
Разработан метод получения, исследованы структура и свойства металлокомпозита (МК) на основе металлической алюминиевой матрицы, наполненной модифицированным оксидом железа для защиты от гамма излучения. Исследовано влияния условий получения металлокомпозита на его физико-механические и радиационно-защитные свойства. Изготовлена партия экспериментальных образцов материалов защиты от нейтронного и гамма излучения. (Этап №2, отчет НИР, 78 стр.).
Проведены патентные исследования на материалы биологической защиты от нейтронного и гамма- излучения с использованием российских и зарубежных источников. (Этапы №1 - 3).
Проведены испытания разработанных материалов биологической защиты транспортных ЯЭУ согласно ОСТ В95.548-2001. Исследованы прочностные, теплофизические, технологические свойства, изменения геометрии, плотности, прочности, массы, объема и химического состава композиционных материалов защиты в интервале рабочих температур в течение 500, 1000, 5000 ч нагрева. Исследована кинетики газовыделения и потери водорода в интервале рабочих температур в течение 200, 500, 1000 ч нагрева в атмосфере воздуха и в атмосфере водяного пара. Исследовано вымывание фторидов, хлоридов и щелочных металлов, а также водопоглощение, изменение геометрии и прочности образцов материалов защиты при их длительном пребывании в морской и пресной воде при разных температурах. Разработанные материалы защиты показали неизменность основных параметров при всех условиях эксперимента.

Исследованы пожаро-, взрыво- и токсико-гигиеническая безопасность разработанных материалов защиты в аварийных условиях эксплуатации. Разработанные материалы защиты относятся к группе негорючих материалов (пожаровзрывобезопасны) и обладают токсико-гигиенической безопасностью. (Этап №3, отчет НИР, 80 стр.)
Дана оценка основных характеристик радиационной защиты при прохождении излучения в исследуемых материалах (ослабление плотности потока быстрых нейтронов (Е > 2 МэВ), ослабление плотности потока тепловых нейтронов, ослабление мощности дозы нейтронного излучения, ослабление мощности дозы гамма-излучения). Проведены вариантные расчеты и получены пространственно-энергетические распределения потоков нейтронов и гамма-квантов в рассматриваемых материалах защиты. Установлено, что пространственно-энергетическое распределение нейтронного излучения в материалах формируется быстрыми нейтронами. Рассчитаны величины длин релаксации для плотности потока быстрых нейтронов и мощности дозы гамма-квантов в исследуемых материалах в зависимости от толщины слоя защиты. Дана оценка влияния спектров нейтронов и гамма-квантов на формирование в разработанных материалах защиты нейтронных и гамма полей и распределений мощности дозы. Разработана физико-математическая модель взаимодействия высокоэнергетических фотонных и нейтронных ионизирующих излучений с материалами биологической защиты.
Отработаны методы внедрения разработанных материалов в конструкции защиты ЯЭУ на атомной подводной лодке (АПЛ). Разработаны проекты ТУ на композиционный материал на основе модифицированной дроби гидрида титана для нейтронной защиты транспортных ЯЭУ и ТУ на высококонструкционный металлокомпозит на основе металлической алюминиевой матрицы и модифицированного оксида железа для защиты транспортных ЯЭУ от гамма излучения. (Этап №4, отчет НИР, 137 стр.).
Разработана программа внедрения результатов НИР в образовательный процесс. Разработаны основная образовательная программа бакалавриата, план учебного процесса, график учебного процесса, аннотации, рабочие программы, новые курсы лекций дисциплин, лабораторные и практические занятия в рамках нового профиля подготовки 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность» по направлению 280700 «Техносферная безопасность». По результатам НИР изданы монографии и учебно-методические пособия. Составлены каталоги и справочные таблицы физических величин, позволяющие планировать и варьировать состав радиационно-защитного материала (экрана) при решении практических задач радиационной защиты. (Этап №5, отчет НИР, 190 стр.).
2) Указание основных характеристик созданной научной продукции.
Получена модифицированная дробь гидрида титана с содержанием оксида бора 1,1%; плотностью 3,856 г/см3; насыпной плотностью 2,640 г/см3. Отработаны технологические параметры и методики получения композиционного материала защиты с заданными физико-механическими и эксплуатационными характеристиками (при 110 ºС): плотность материала – 3,32 г/см3; прочность при сжатии 43 МПа; рабочая температура эксплуатации – 300-500 ºС. Длительная термообработка при 300 ºС в атмосфере воздуха в течение 500, 1000 и 5000 ч изменяет геометрию КМДГТ в пределах 0,35%, а плотность и массу в пределах 1,2%. Прочность при сжатии снижается до 36 МПа, что обусловлено ступенчатой дегидратацией связанной воды. Выделение водорода из материала при длительном нагреве в условиях рабочих температур не превышает 1,312∙10-5 см3/г.
Полученный металлокомпозит имеет плотность 4070 кг/м3, прочность на сжатие 690 МПа,  прочность на изгиб 250 МПа, прочность на растяжение 195.103 МПа, модуль упругости 1,27.106 МПа, относительное удлинение 6,5%, термостойкость (с сохранением геометрических параметров) от – 90 до + 660 ºС,  водопоглощение (30 сут.)  0 %, химическую стойкость (без потери массы) pH = 4-10,  рабочую температуру эксплуатации 550 0С и температуру плавления 1165°С. Металлокомпозит показал неизменность своих свойств при длительных режимах эксплуатации, что определяет его преимущество по сравнению с известной бетонной защитой.
Расчетная длина релаксации плотности потока быстрых нейтронов ((бн): для КМДГТ на 30-60 см защиты составляет 6 см, на 60-100 см защиты – 6,9 см; для МК на 30-60 см защиты – 11,6 см, на 60-100 см защиты – 12,1 см. Длина релаксации мощности дозы гамма-квантов ((г): для КМДГТ на 30-60 см защиты – 10,3 см, на 60-100 см защиты – 10,6; для МК на 30-60 см защиты – 6,6 см, на 60-100 см защиты – 7,2 см. 
Экспериментальные исследования в условиях "барьерной" геометрии показали, что (г для КМДГТ по l37Cs составила 9,87 см, по 60Со 10,2 см; (г для МК по l37Cs 4,37 см, по 60Со 5,7 см. (бн для КМДГТ 5,3 см, для МК 11,2 см. При толщине защиты более 12 см ослабление плотности потока тепловых нейтронов происходит одинаково с быстрыми нейтронами с длиной релаксации λт.н.= 5,3 см в материале КМДГТ и λт.н.= 11,2 см в материале МК, т.е. в материалах не происходит накопления тепловых и промежуточных нейтронов.
При реакторном облучении, материалы на основе КМДГТ и МК показали постоянство физико-механических и эксплуатационных свойств.

3) Описание новизны научных решений.
Впервые разработаны композиционные материалы нейтронной защиты, обладающие высокими термическими характеристиками, отличающиеся тем, что в качестве наполнителя использована модифицированная дробь гидрида титана, содержащая боросиликатную оболочку. 
Впервые разработаны научные основы получения нового вида металлокомпозита на основе модифицированного высокодисперсного оксида железа и металлического алюминия. Методом мономолекулярного наслаивания проведена предварительная достройка кристаллической решетки железооксидного наполнителя ионами трехвалентного железа с последующим модифицированием поверхности ионами алюминия, что позволяет достичь повышенную совместимость с расплавом металлического алюминия, и обеспечивает высокую однородность металлокомпозита.

Установлена совместимость материалов защиты с основными конструкционными материалами корабельных ЯЭУ при рабочей температуре.

Установлено, что модифицирование дроби гидрида титана оксидом бора снижает плотность потока тепловых нейтронов на толщине 1 м в 95-98 раз по сравнению с аналогичными материалами защиты на основе немодифицированной дроби гидрида титана, что говорит о высоких защитных свойствах разработанного материала. Длина релаксации быстрых нейтронов зависит от содержания в композиционном материале дроби гидрида титана. Характер ослабления нейтронного излучения зависит от материала, находящегося перед исследуемым, из-за различия в спектрах, формирующихся на его передней границе.

Установлено, что кратность ослабления объемных гамма-источников превышает кратность ослабления точечных гамма-источников на величину числового фактора накопления, определяемого как неравномерная и нелинейная функция толщины материала защиты. 

Установлено, что использование в качестве первого слоя защиты реактора материала на основе металлокомпозита приводит к снижению альбедо гамма-излучения и позволяет оптимизировать конструкцию реакторной защиты, т.е. выбрать толщину первого слоя, для которой в данной конструкции альбедо будет минимальным.

4) Сопоставление с результатами аналогичных работ, определяющими мировой уровень.

Разработанные материалы нейтронной защиты ЯЭУ на основе модифицированной дроби гидрида титана в сравнении с известными аналогами (наполненные полимеры, брикетированный гидрид титана, порошок гидрида титана, крошка гидрида титана и компактный гидрид титана) имеют низкое газовыделение, более высокую радиационную стойкость, температуру эксплуатации и допустимый флюенс нейтронов, что позволит использовать их в условиях температурного режима, непосредственно после корпуса реактора.
Разработанные металлокомпозиты для защиты ЯЭУ от гамма- излучения по сравнению с известными аналогами (свинцовая, бетонная защита и их модификации) обладают значительно более высокими прочностными характеристиками, имеют повышенную работоспособность в условиях динамических, температурных и радиационных нагрузок, стойки к высоким неоднократным перепадам температур (пожаробезопастны), состоят из экологически чистых компонентов. При этом материалы более компактны, обладают высокими конструкционными характеристиками и имеют высокие технико-экономические показатели.

3. Назначение и область применения результатов проекта

1) Описание областей применения полученных результатов.
Проведенные в рамках ОСТ В95.548-2001 исследования показали, что разработанные композиционные материалы, благодаря своим высоким физико-механическим и эксплуатационным свойствам, могут быть использованы в качестве конструкционных материалов биологической защиты транспортных ЯЭУ, в частности реакторов на АПЛ, от нейтронного и гамма излучения. Кроме того, материалы защиты могут быть использованы при оборудовании радиологических кабинетов, в центрах по исследованию ядерной энергии.

Разработанные учебно-методические материалы будут использованы для подготовки инженеров по направлению 280700 «Техносферная безопасность» профиля подготовки бакалавров 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность».
Разработанные каталоги и справочные таблицы физических величин, позволят планировать и варьировать состав радиационно-защитного материала при решении практических задач радиационной защиты.

2) Описание направлений практического внедрения полученных результатов.
Проведенные исследования позволили установить последовательность компоновки защиты ЯЭУ на АПЛ: первый или промежуточный контур защиты - материал на основе МК, внешний контур защиты – материал на основе КМДГТ. Материал КМДГТ используется в качестве конструктивного элемента внутри каркасных сборок биологической защиты, материал МК используется в качестве самостоятельной сборочной единицы. 

Результаты НИР внедрены в образовательный процесс на базе Белгородского государственного технологического университета им. В.Г. Шухова. По направлению 280700 «Техносферная безопасность» открыт новый профиль подготовки бакалавров 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность».
Разработанные основная образовательная программа бакалавриата, план учебного процесса, график учебного процесса и аннотации учебных дисциплин по направлению 280700.62 «Техносферная безопасность» профиля 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность» размещены на сайте выпускающей кафедры неорганической химии БГТУ им. В.Г. Шухова (http://ic.bstu.ru/Noviy_profil). 
Полученные в ходе выполнения НИР научные результаты, методы и методики реализованы в виде монографий и учебно-методической литературы.  По результатам проведенных исследований изданы 5 учебных пособий, 3 методических указания и 3 монографии, предназначенные для студентов, обучающихся по направлению 280700 «Техносферная безопасность» профиля 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность», а также аспирантов и докторантов, обучающихся по специальности 010407 «Физика конденсированного состояния» и специалистов в области радиационного материаловедения. 

Полученные в рамках данной НИР результаты использованы в 3-х кандидатских и 2-х докторских диссертациях исполнителей НИР: Никулина И.С., Четверикова Н.А., Гриценко С.А.,  Липницкого А.Г. и Смоликова А.А.

Результаты исследований опубликованы в 8 центральных журналах, сделаны доклады на 6 всероссийских и международных конференциях.

3) Оценка или прогноз влияния полученных результатов на развитие научно-технических и технологических направлений.
Полученные научные и научно-технические результаты работы внесут значительный вклад в развитие радиационного материаловедения по созданию композиционных материалов защиты высокой степени однородности, привлекут в сферу научной деятельности молодых специалистов, способствуют подготовке кадров высшей квалификации, формированию научных коллективов.
Результаты данной НИР используются при подготовке кандидатских и докторских диссертаций аспирантов и докторантов - исполнителей НИР Карнаухова А.В., Бондаренко Ю.М., Бахтамяна Д.Б., Ястребинского Р.Н. и Матюхина П.В.

4) Описание ожидаемых социально-экономических и др. эффектов от использования товаров и услуг, созданных на основе полученных результатов.

Использование разработанных материалов позволит упростить технологию монтажа защиты корабельных ЯЭУ, уменьшит ее массу, объем и материалоемкость, улучшит эксплуатационные и радиационно-защитные характеристики,  увеличит надежность и долговечность конструкции защиты и снизит ее стоимость.
5) Описание существующих или возможных форм коммерциализации полученных результатов.
Разработанные материалы имеют стратегическое значение для атомной энергетики и оборонного комплекса страны в целом, поэтому их коммерциализация проектом не предусмотрена.
6) Описание видов новой и усовершенствованной продукции (услуги), которые могут быть созданы или уже созданы на основе полученных результатов интеллектуальной деятельности (РИД).
На основе полученных результатов интеллектуальной деятельности созданы новые виды металлокомпозиционных систем на основе модифицированного оксида железа и металлического алюминия.
4. Достижения молодых исследователей – участников Проекта
В проекте принимал участие молодой исследователь Матюхин П.В., к.т.н., доцент кафедры неорганической химии БГТУ им. В.Г. Шухова.  При его непосредственном участии исследовано влияние условий получения металлокомпозита на его физико-механические и радиационно-защитные свойства; разработана методика получения металлокомпозита на основе металлической алюминиевой матрицы, наполненной высокодисперсным модифицированным оксидом железа; исследована структура, физико-механические и эксплуатационные свойства радиационно-защитного металлокомпозита. 
В проекте принимала участие молодой исследователь Ястребинская А.В., к.т.н., старший преподаватель кафедры безопасности жизнедеятельности БГТУ им. В.Г. Шухова. При ее непосредственном участии проведены исследования по модифицированию поверхности дроби гидрида титана боросодержащими материалами, исследованы эксплуатационные свойства материалов защиты в морской и пресной воде, разработаны учебно-методические материалы по результатам НИР.
В проекте принимала участие молодой исследователь Ветрова Ю.В., к.т.н., старший преподаватель кафедры защиты в чрезвычайных ситуациях БГТУ им. В.Г. Шухова. При ее непосредственном участии отработаны технологические параметры получения композиционного материала нейтронной защиты, установлена последовательность компоновки защиты ЯЭУ на АПЛ, проведено моделирование взаимодействия  гамма-излучения с материалами защиты.
В проекте принимала участие молодой исследователь Слюсарь О.А., к.т.н., доцент кафедры физической и коллоидной химии БГТУ им. В.Г. Шухова. При ее непосредственном участии разработаны методы модифицирования поверхности высокодисперсных оксидов железа ионами алюминия, исследованы физико-технические характеристики материалов защиты.
В проекте принимал участие молодой исследователь Воронов Д.В., к.т.н., инженер Центра «Радиационного мониторинга» БГТУ им. В.Г. Шухова. При его непосредственном участии исследованы структурно-механические свойства модифицированной дроби гидрида титана, исследованы процессы разложения дроби гидрида титана при высокотемпературном отжиге и происходящих при этом фазовые и структурные превращения, исследована кинетика газовыделения и потери водорода в материалах защиты.
В проекте принимал участие молодой исследователь Четвериков Н.А., к.т.н., м.н.с. кафедры неорганической химии БГТУ им. В.Г. Шухова. При его непосредственном участии исследованы прочностные, теплофизические, технологические свойства материалов, пожаро-, взрыво- и токсико-гигиеническая безопасность материалов в аварийных условиях эксплуатации, разработана технология термической подготовки и монтажа конструкции защиты ЯЭУ. Полученные результаты были использованы в его диссертационной работе.
В проекте принимал участие молодой исследователь Никулин И.С., к.ф.-м.н., ассистент кафедры общей физики НИУ БелГУ. При его непосредственном участии исследованы изменения химического состава материалов защиты на основе дроби гидрида титана, структура, физико-механические свойства и геометрические параметры композитов на основе гидрида титана в процессе термической и радиационной нагрузки. Полученные результаты были использованы в его диссертационной работе.

В проекте принимала участие молодой исследователь Гриценко С.А., к.ф.-м.н., ассистент кафедры прикладной математики и механики НИУ БелГУ. При ее непосредственном участии с использованием методов функционального анализа с помощью модели индивидуальных соударений разработаны физико-математические модели взаимодействия высокоэнергетических фотонных и нейтронных ионизирующих излучений с материалами биологической защиты. Полученные результаты были использованы в ее диссертационной работе.

Заместителем руководителя работ по проекту являлся молодой исследователь Ястребинский Р.Н., к.ф.-м.н., доцент кафедры неорганической химии, директор Центра «Радиационного мониторинга» БГТУ им. В.Г. Шухова. При его непосредственном участии получены основные научные результаты проекта: разработаны методики получения высококонструкционных, композиционных материалов биологической защиты ЯЭУ от нейтронного и гамма излучения, исследованы их структура, свойства, эксплуатационные и радиационно-защитные характеристики, разработаны проекты технических условий на материалы защиты, разработана и реализована программа внедрения результатов НИР в образовательный процесс. 

Полученные результаты соответствуют мировому уровню и будут использованы в докторских диссертационных работах молодых исследователей, а также будут продолжены при проведении опытных конструкторских работ и постановки разработанных материалов защиты ЯЭУ на производство.
5. Опыт закрепления молодых исследователей – участников Проекта в области науки, образования и высоких технологий
Реализация данного проекта в рамках ФЦП «Кадры» позволила проводить достойное дополнительное финансирование молодых исследователей, что значительно способствовало их закреплению в сфере науки, образования и высоких технологий. Получая непрерывную материальную поддержку, студенты с 3-го курса вовлекаются в научную деятельность, выполняя курсовые и дипломные работы под руководством профессоров НОЦ как основных руководителей и аспирантов и научных сотрудников как соруководителей по тематике данной НИР. Таким образом, обеспечивается непрерывная подготовка кадров – от студентов к аспирантам, от аспирантов к кандидатам наук, научным сотрудникам и преподавателям. Аспиранты, научные сотрудники и преподаватели получили возможность интенсивно заниматься подготовкой кандидатских и докторских диссертаций.
Для выполнения НИР было привлечено 10 студентов, 6 из них поступили в аспирантуру: Карнаухов А.В., Бахтамян Д.Б., Володченко А.А., Тарасов Д.Г., Бондаренко Ю.М. и Черкашина Н.И. Трое защитившихся по результатам НИР аспирантов: Четвериков Н.А., Никулин И.С., Гриценко С.А. перешли на преподавательскую работу и научную работу.
Всего для выполнения НИР было привлечено 24 молодых исследователя (включая студентов и аспирантов), что составило 68% коллектива НИР.
6. Перспективы развития исследований 
1) Информация о том, насколько участие в ФЦП способствовало формированию новых исследовательских партнерств. Участвует ли НОЦ в проектах по 7-й рамочной Программе Евросоюза (с указанием названия проектов и перечня партнеров по ним).
Благодаря участию в ФЦП для проведения научных исследований установлены контакты со следующими организациями: ФГУП «Государственным научным центром РФ НИИ Атомных реакторов», г. Москва (проводили оценку защитных характеристик разработанных материалов от тепловых и быстрых нейтронов); ОАО «Институт реакторных материалов», г. Заречный (проведение реакторных испытаний разработанных материалов защиты); ОАО «Научно-исследовательский и конструкторский институт энерготехники имени Н.А.Доллежаля», г. Москва (эксперименты по ослаблению высокоэнергетического гамма- излучения); Национальный научный центр «Харьковский физико - технический институт», г. Харьков (моделирование прохождения фотонного излучения в однородной среде).
Установлены исследовательские партнерства с НИУ «Белгородским исследовательским университетом» - лабораторией теоретических исследований и компьютерного моделирования (моделирование взаимодействия фотонного и нейтронного излучения с материалами защиты).
В проектах по 7-й рамочной Программе Евросоюза в настоящее время НОЦ не участвует. 
2) Краткая информация о проектах НОЦ по аналогичной тематике.
НИР: «Разработка состава и технологии изготовления радиационно-защитных блоков для АЭС с реакторами РБМК» / Договор №19/06 от 10.01.2006 г. между ФГУП НИКИЭТ им. Н.А. Доллежаля и БГТУ им. В.Г. Шухова; НИР: «Разработка лабораторной технологии изготовления композиционного материала биологической защиты на основе дроби гидрида титана и связующего портландцемента» / Договор №145-07-19/07 от 1.02.2007г. между ФГУП НИКИЭТ им. Н.А. Доллежаля и БГТУ им. В.Г. Шухова; НИР: «Исследование основных свойств композиционного материала защиты на основе дроби гидрида титана и портландцемента. Совершенствование лабораторной технологии изготовления материала» / Договор №555-08/22/08 от 15.04.2008г.  между ФГУП НИКИЭТ им. Н.А. Доллежаля и БГТУ им. В.Г. Шухова; Госбюджетная НИР «Физико-математическое моделирование взаимодействия гамма и нейтронного излучения с неметаллическими матрицами» №1.5.09 на 2009-2010 г.г. (№ гос. регистрации 01200952292).
3) Информация о том, сотрудничество с какими странами и исследовательскими центрами может способствовать наибольшей отдаче для развития в России технологий в области исследования, а также для выхода российской продукции на региональные и глобальные рынки.
Для развития в России технологий в области исследования требуется сотрудничество с профильными исследовательскими центрами Госкорпорации по атомной энергии «Росатома». Разработанные материалы имеют стратегическое значение для атомной энергетики и оборонного комплекса страны в целом, поэтому сотрудничества с другими странами не требуется. 
7. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки 
	№
	Вид охраняемого РИД
	Название
	Вид охранного документа
	№ документа/ №заявки
	Дата выдачи документа/дата подачи заявки
	Страна патентования

	1
	Изобретение
	Композиционный материал для радиационный защиты
	Заявка на патент
	№2010152157
	20.12.2010
	РФ


8. Список публикаций в рамках проекта
	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование публикации на русском языке
	Наименование публикации на языке оригинала 
	Реквизиты издания, опубликовавшего работу
	Статус журнала (список ВАК, другой)
	Краткое описание связи содержания публикации с результатами проекта

	1
	Павленко В.И., Четвериков Н.А.
	Особенности формирования структуры и свойства композиционного материала для радиационной защиты.
	-
	Перспективные материалы.-2010 – №4. – С. 34-40.
	Список ВАК
	Исследованы механизм формирования структуры и свойства радиационно-защитного композиционного материала, влияние условий получения материала на его физико-механические и радиационно-защитные свойства.

	2
	Павленко В.И., Бондаренко Ю.М., Матюхин П.В.
	Технологические аспекты получения радиационно-защитных материалов на основе металлокомпозиционных систем.
	-
	Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова.- 2010.- №3. - С. 102-104.
	Список ВАК
	Рассмотрен метод и технология получения металлокомпозита на основе алюминиевой металлической матрицы и модифицированного оксида железа. 

	3
	В.И. Павленко, Н.А. Четвериков
	Радиационно-защитный композиционный матеpиал на основе ультpадиспеpсной стекольной суспензии
	-
	Материаловедение.- 2010.- № 2.- С. 22-27.
	Список ВАК
	Разработан способ изготовления радиационно-защитного композиционного материала с использованием бесцементного вяжущего. Исследован механизм твердения матрицы.

	4
	Ястребинский Р.Н., Карнаухов А.В., Воронов Д.В.
	Модифицирование поверхности гидрида титана боросодержащими материалами.
	-
	Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова.- 2010.- №3. - С. 108-111.
	Список ВАК
	Рассмотрены методы модифицированию поверхности дроби гидрида титана борсодержащими материалами с целью улучшения термической устойчивости и защитных свойств.

	5
	И.С. Никулин
	Особенности образования механических двойников в закаленном титане
	
	Физика и химия обработки материалов. – 2010. – №4 – С.84-89.
	Список ВАК
	Рассмотрены структурные превращения в соединениях титана под действием высокотемпературной обработки.

	6
	П.В. Матюхин, В.И. Павленко, Р.Н. Ястребинский, Ю.М. Бондаренко
	Перспективы создания современных высококонструкционных радиационно-защитных металлокомпозитов
	-
	Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова.- 2011.- №2. - С. 97-100.
	Список ВАК
	Рассмотрены методики получения современных высококонструкционных радиационно-защитных металлокомпозитов.

	7
	В.И. Павленко, Р.Н. Ястребинский, П.В. Матюхин, Н.А. Четвериков
	Композиционные материал для защиты от гамма-излучения.
	-
	Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова.- 2011.- №2. - С. 92-96.
	Список ВАК
	Исследованы структура, физико-механические и эксплуатационные свойства радиационно-защитного металлокомпозита.

	8
	В.И. Павленко, Р.Н. Ястребинский, О.Д. Едаменко, Л.Н. Наумова, А.В. Ястребинская

	Эффективность внедрения результатов научных исследований в образовательный процесс
	-
	Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова. - 2011.- №3. - С. 142-144.
	Список ВАК
	Дана оценка внедрения результатов научных исследований в образовательный процесс БГТУ им. В.Г. Шухова.


9. Диссертации, представленные к защите в рамках проекта
	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование диссертации
	Вид диссертации (кандидатская; докторская)
	Наименование и шифр научной специальности
	Номер диссертационного совета
	Дата защиты диссертации (фактическая или плановая дата)
	Краткое описание связи содержания диссертации с результатами проекта

	1
	Никулин И.С.
	Закономерности процессов двойникования, обусловленные дефектной структурой, сформированной механико-термическим воздействием на примере технически чистого титана
	Кандидатская
	 01.04.07 – «Физика конденсированного состояния»
	Д 212.015.04
	19.11.2010 г.
	Исследованы закономерности влияния температуры отжига на структуру и физико-механические свойства титана и его соединений. 

	2
	Четвериков Н.А.
	Низкотемпературный синтез конструкционных радиационно-защитных металлосиликатных материалов
	Кандидатская
	05.17.11. – «Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов»
	Д 212.014.05
	24.12.2010
	Разработаны физико-химические основы низкотемпературного получения трещиностойкого и безусадочного радиационно-защитного композиционного материала на основе оксидов металлов.

	3
	Гриценко С.А.
	Математические модели диффузии примесей в абсолютно твердых пористых средах
	Кандидатская
	01.04.07 – «Физика конденсированного состояния»
	Д 212.015.08
	22.02.2011 г.
	При создании физико-математических моделей взаимодействия фотонных и нейтронных ионизирующих излучений с материалами биологической защиты использованы разработанные методы функционального анализа и модели индивидуальных соударений.

	4
	Липницкий Г.А.
	Термодинамика и компьютерное моделирование на атомном уровне металлических систем с наноразмерной структурой
	Докторская
	01.04.07 – «Физика конденсированного состояния»
	Д 212.015.04
	01.10.2010
	Методами компьютерного моделирования на атомном уровне исследованы свойства металлокомпозитов с положительной энергией смешения.

	5
	Смоликов А.А.
	Железо-магнетито-серпентинитовый цементный камень для биологической защиты ядерных реакторов
	Докторская 
	05.17.11. – «Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов»
	Д 212.014.05
	Декабрь 2011 г.
	Разработаны физико-химические основы и методики получения, исследованы структура и свойства композиционного материала на основе оксидов железа и цементного вяжущего для защиты ядерных реакторов от нейтронного и гамма излучения.


10. Выступления на конференциях
	№
	Ф.И.О. участника проекта
	Наименование доклада на русском языке
	Наименование доклада на языке оригинала 
	Название конференции, дата и место проведения
	Краткое описание связи содержания доклада с результатами проекта

	1
	Матюхин П.В., Павленко В.И., Ястребинский Р.Н., Бондаренко Ю.М.
	Теоретические основы получения новых видов радиационно-защитных металлокомпозиционных материалов на основе оксидов железа и висмута, капсулированных в металлическую алюминиевую матрицу.
	-
	Международная научная конференция «Приоритетные направления развития науки, технологий и техники». 20-27 ноября 2010г.- Египет, Шарм-Эль-Шейх 
	Рассмотрена методика получения металлокомпозита на основе металлической алюминиевой матрицы, наполненной высокодисперсным модифицированным оксидом железа.

	2
	Карнаухов А.В., Ястребинский Р.Н., Павленко В.И.
	Конструкционный композиционный материал на основе модифицированной дроби гидрида титана для защиты от нейтронного излучения
	-
	XX Международное совещание «Радиационная физика твёрдого тела».  5 - 10 июля 2010г.- г. Севастополь
	Представлен состав и метод получения высококонструкционного композиционного материала на основе модифицированной дроби гидрида титана для защиты от нейтронного излучения.

	3
	Четвериков Н.А., Павленко В.И., Евтушенко Е.И.
	Радиационно-защитные конструкционные материалы на основе высодисперсных металлосиликатных суспензий
	-
	Международная научно-техническая конференция «Физико-химические проблемы в технологии тугоплавких неметаллических и силикатных материалов». 20 - 23 сентября 2010 г., Украина, Харьков, НТУ ХПИ
	Рассмотрен низкотемпературный синтез получения радиационно-защитных конструкционных материалов на основе высодисперсных металлосиликатных суспензий.

	4
	Павленко В.И., Воронов Д.В., Ястребинский Р.Н.
	Радиационно-защитный металлобетон с нановолокнистым армированием
	-
	V Международная научно-практическая конференция «Физико-химические основы формирования и модификации микро- и наноструктур». 6 – 8 октября, 2010 
г.,Харьков.-НФТЦ МОН и НАН Украины
	Рассмотрена технология получения радиационно-защитного армированного металлобетона.

	5
	Матюхина Д.В.
	Коррозионностойкие металлокомпозиционные материалы для защиты от радиоактивного излучения.
	-
	III Общероссийская студенческая электронная научная конференция «Студенческий научный форум». 15 – 20 февраля 2011 г.- г. Москва.
	Рассмотрены физико-механические и радиационно-защитные свойства металлокомпозиционных материалов.

	6
	Карнаухов А.В., Бондаренко Ю.М., Ветрова Ю.В.
	Радиационно-стойкие материалы нейтронной защиты на основе гидрида титана
	-
	Международная научная конференция «Современные наукоемкие технологии», 20-28 февраля  2011 г., Египет, Хургада.
	Дана оценка основных характеристик радиационной защиты и радиационная стойкость композитов на основе дроби гидрида титана при прохождении излучения.


11. Внедрение результатов проекта в образовательный процесс
	№
	Наименование образовательной программы 
	Тип программы
	Уровень
	Статус программы
	Программа разработана в соответствии со стандартом
	Уровень целевой группы
	Потенциальные заказчики (география слушателей)
	Планируемое количество слушателей (в год)

	1
	ООП по направлению 280700.62 «Техносферная безопасность» 

профиля 280700.62-08 «Радиационная и электромагнитная безопасность»
	Основная образовательная программа
	Бакалавриат 
	Новая программа для вуза
	Стандарты третьего поколения
	Студенты 1 – 4 курса
	РФ
	50

	2
	Дополнительная программа кандидатского экзамена по специальности 01.04.07 «Физика конденсированного состояния»
	Программа дополнительного образования
	Аспирантура
	Доработка имеющейся аналогичной программы
	Собственные стандарты вуза
	Аспиранты 3 года подготовки
	РФ
	10


Руководитель работ по проекту: 
Директор института строительного материаловедения и техносферной безопасности  БГТУ им. В.Г. Шухова, д.т.н., профессор
В.И. Павленко

1

