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Серпентиниты содержат до 12–14 вес. % кристаллизационной воды и 

пригодны в защите атомных реакторов как заполнитель для бетона. Бетон на 
серпентинитовом заполнителе отличается высоким содержанием воды, 
бóльшая часть которой сохраняется в условиях длительной работы реактора 
при температурах до 4500С. Так как Армения богата серпентинитами, 
которые связаны с ультраосновными породами двух офиолитовых  поясов  и  
практически неисчерпаемы, то предлагается использовать их в защите 
армянского атомного реактора. 

 
Основное назначение защиты реактора – снижение мощностей доз       

γ-излучения и нейтронов до предельно допустимых величин. Это происходит 
в результате замедления быстрых нейтронов и их поглощения. Наиболее 
эффективным замедлителем нейтронов является водород. Следовательно, 
высокоэффективный материал защиты реактора должен иметь в своем соста-
ве водородосодержащие вещества, а также бор для поглощения замедленных 
нейтронов и γ-излучения. Все эти вещества могут быть применены в защите в 
виде чередующихся слоев или в виде равномерной смеси. Бетон представляет 
собой именно такую равномерную смесь из элементов с различными мас-
совыми числами. Водородосодержащим компонентом в бетоне является вода, 
химически связанная затвердевшим цементом или входящая в состав 
заполнителей бетона [1–3].  

Гамма-излучение обычно чаще, чем нейтроны, определяет необходи-
мую толщину бетонной защиты реактора. Чтобы ослабить потоки γ-квантов 
целесообразно использовать серпентинитовый бетон, заполнителем для кото-
рого служит горная порода серпентинит, содержащая минерал серпентин [4]. 

Существует два способа применения серпентиновых материалов в 
конструкциях биологической защиты от излучения: в виде заполнителя  для 
бетона и в виде засыпки [5]. 

В породах или минералах, непосредственно используемых для соору-
жения защиты в виде засыпки или цельнопиленных блоков, должно содер-
жаться не менее 7 вес.%  кристаллизационной воды. А для пород, применяе-
мых в качестве заполнителей бетона, концентрация воды должна составлять 
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9–10 вес.% [4, 5]. Необходимо, чтобы вода сохранялась при длительной 
эксплуатации защиты при высоких температурах. В защите ядерных энерге-
тических установок с водо-водяными реакторами температура достигает 300–
4000С, а в реакторах других типов (газоохлаждаемые, жидкометаллические и 
др.) температура выше. В связи с этим для пород и минералов, предназна-
ченных для применения в защите ядерных энергетических установок с водо-
водяными реакторами, в качестве минимальной рабочей температуры следует 
принять 3000С, для защиты высокотемпературных ядерных энергетических 
установок – 6000С [3].  

Минерал серпентин относится к группе водных силикатов магния и 
имеет химическую формулу 3MgO •2SiO2 •2H2O или Mg6(OH)8 [Si4O10]. По 
кристаллической структуре он относится к слоистым силикатным минералам. 
Содержание окислов в серпентине следующее, вес.%: MgO – 43,0; SiO2 – 44,1 
и H2O – 12,9; соотношение между компонентами колеблется в незначитель-
ных пределах. 

Серпентин обладает способностью удерживать 10–13 вес.% химически 
связанной воды при высоких температурах. Термограммы серпентинита 
показали, что при температуре 5520С начинается выделение химически свя-
занной воды, а при температуре 7180С виден экзотермический пик, соот-
ветствующий удалению химически связанной воды. Термогравиметрические 
исследования показали также, что резкие потери массы образца начинаются 
только при температурах больше 5000С. Поэтому максимально допустимой 
рабочей температурой для защиты из серпентинитовых материалов является 
5000С. За 10 лет эксплуатации защиты из серпентинита при температуре 
4300С потеря воды составляет около 5 вес.% еe первоначального содержания, 
а со временем скорость потери воды уменьшается. 

Защитные свойства кладки из талько-магнезитовых (серпентинитовых) 
пород исследованы на водо-водяном реакторе. Длины релаксации потока 
быстрых нейтронов в талько-магнезите в зависимости от эффективного энер-
гетического порога детектора изменяются от ~11 до 12 см, т.е. по отношению 
к потоку быстрых нейтронов такая защита не уступает по свойствам защите 
из обычного строительного бетона, но имеет важное преимущество – защит-
ные свойства не меняются даже при нагревании до 600–6500C.  

В защите реактора на быстрых нейтронах атомной электростанции 
«Энрико Ферми» серпентинит применен в виде засыпки и заполнителя в 
бетоне. Засыпка имеет объемный вес 1,6–1,76 т/м3 и используется в качестве 
защиты насосов натриевого теплоносителя промежуточных теплообменников 
и сливного бака. Из серпентинитового бетона выполнен пол зала реактора. 
Объемный вес свежеприготовленного бетона составляет 2,2–2,35 т/м3 при 
следующем составе, вес.%:  серпентинит – 54,5; песок – 25,8; портландцемент 
– 14,2; вода – 5,5. Такой бетон можно использовать в качестве эффективного 
материала в конструкциях биологической защиты ядерных энергетических 
установок без специального  охлаждения [4]. 

Использование засыпок целесообразно в тех случаях, когда заполняе-
мая конструкция имеет сложную форму, пронизана различными деталями, 
трубопроводами и в процессе эксплуатации ядерной установки для ревизии 
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или ремонта этих деталей ее приходится демонтировать. Кроме того, слой 
засыпки, расположенный в бетонном массиве защиты, может выполнять 
функции теплоизоляции. Иногда слой защиты в виде засыпки целесообразно 
располагать вокруг корпуса реактора перед защитой из бетона. 

Для увеличения вероятности захвата нейтронов без выхода жесткого   
γ-излучения желательно в бетон ввести бор. Для улучшения жароупорных 
свойств в серпентиновый бетон на портландцементе вводят микронаполни-
тель в соотношении 1:1 с цементом. Роль этой добавки заключается в свя-
зывании свободной окиси кальция в момент гидратации цемента, которая 
интенсивно проявляется при повышенных температурах, и это приводит к 
улучшению упругих свойств бетона [4, 5].  

Ультраосновные и основные породы Армении образуют два офиолито-
вых пояса, которые отличаются друг от друга по своим размерам. Крупный 
Севано-Амасийский (Присеванский) пояс в пределах Армении протягивается 
от г. Амасия в ЮВ направлении и составляет около 220 км. Второй пояс – 
Ведийский (Приараксинский), характеризуется меньшими размерами и про-
слеживается также в ЮВ направлении. Он расположен в полосе гг. Арташат, 
Веди, Нахичевань, протяженность Приараксинского пояса в пределах Арме-
нии составляет ~50 км. Указанные пояса отличаются прерывистостью и 
представлены обособленными друг от друга крупными и мелкими массивами, 
протягивающимися в виде полосы с СЗ на ЮВ [6, 7].  

Таким образом, учитывая практически неисчерпаемые запасы серпен-
тинитов в республике, предлагаем применять их в защите армянской атомной 
станции, что давно и успешно осуществляется в других странах.  
 
Кафедра  минералогии, петрологии и геохимии                                           Поступило 10. 05. 2009 
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è. ¶. ¶ºìàð¶Ú²Ü,  Ø. è. ¶ºìàð¶Ú²Ü 
 

êºðäºÜîÆÜÆîÜºðÀ  ØÆæàôÎ²ÚÆÜ  èº²ÎîàðÜºðÆ 
ä²Þîä²Ü²Î²Ü  Ð²Ø²Î²ð¶ºðàôØ 

 
²Ù ÷ á ÷ á õ Ù  

 
ê»ñå»ÝïÇÝÇïÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý 12–14% µÛáõñ»Õ³ÛÇÝ çáõñ, 

Ñ»ï¨³µ³ñ, ³ïáÙ³ÛÇÝ é»³ÏïáñÝ»ñÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ 
Ýñ³Ýù Ï³ñáÕ »Ý û·ï³·áñÍí»É Çµñ¨ µ»ïáÝÇ Éó³ÝÛáõÃ: ²ÛëåÇëÇ µ»ïáÝÁ 
³ãùÇ ¿ ÁÝÏÝáõÙ çñÇ µ³ñÓñ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ, áñÇ Ù»Í Ù³ëÁ å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ 
é»³ÏïáñÇ »ñÏ³ñ³ï¨ ß³Ñ³·áñÍÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ 4500C ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

Ð³Û³ëï³ÝáõÙ ë»ñå»ÝïÇÝÇïÇ å³ß³ñÝ»ñÁ Ï³åí³Í »Ý »ñÏáõ ûýÇáÉÇ-
ï³ÛÇÝ ·áïÇÝ»ñÇ áõÉïñ³ÑÇÙÝ³ÛÇÝ ³å³ñÝ»ñÇ Ñ»ï ¨ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³Ý-
ëå³é »Ý: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³Ûë Ñ³Ý·³Ù³ÝùÁ` ³é³ç³ñÏáõÙ »Ýù Ñ³ÛÏ³Ï³Ý 
é»³ÏïáñÇ å³ßïå³Ý³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ û·ï³·áñÍ»É ï»Õ³Ï³Ý ë»ñå»Ý-
ïÇÝÇïÝ»ñÁ:   
                                               

 
R. G. GEVORKYAN,  M. R. GEVORKYAN  

 
THE  SERPENTINITE  IN  THE  PROTECTION  SYSTEMS   

OF  NUCLEAR  REACTORS 
 

S u mma r y 
 

The serpentinite is interesting for containing 12–14 weight% of crystal water 
and is applicable as a filler for the concrete of nuclear reactors. Such a concrete 
differs by high water content, the most part of which preserves at temperature up to 
4500С during a long work with the concrete. In Armenia the reserves of the 
serpentinite are connected with ultrabasic rocks of two ophiolitic ranges and are 
practically inexhaustible. Taking into account the last statement, we suggest to use 
Armenian serpentinite in protection system of Armenian nuclear reactor.  


