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Наведено результати експериментальних досліджень для застосування мегавольтних електронів у техноло-

гіях виробництва високоякісних гідрофобних матеріалів у будівельній індустрії. Описано розроблену техноло-

гію радіаційно-хімічної гідрофобізації звичайного шиферу з метою отримання на його основі нового типу воло-

гостійкого й міцного композитного матеріалу, який поки що не має аналогів у вітчизняному виробництві.  
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Вступ 
 

Радіаційні технології широко використову-

ються в різних галузях науки і виробництва та 

успішно конкурують з іншими технологіями. У 

деяких галузях альтернативи вони не мають. 

Основні сучасні методики таких технологій 

пов’язані з опромінюванням різноманітних орга-

нічних матеріалів і систем [1, 2]. Взаємодію іоні-

зуючої радіації та органічних матеріалів доклад-

но вивчено. Створено потужну наукову базу для 

проектування радіаційних технологічних проце-

сів, враховуючи численні механізми трансфор-

мації енергії випромінювання в органічних мате-

ріалах. Опромінювання твердих неорганічних 

матеріалів належить до радіаційної фізики [3], а 

технологічні процеси в цій галузі використову-

ються дуже обмежено (у напівпровідниках – 

відпал, у деяких процесах металургії – зварю-

вання, плавлення, модифікація поверхні) [4, 5]. 

Попередні дослідження вказують на певну 

прогалину в поширенні радіаційних технологій, 

незважаючи на те що радіаційна фізика та радіа-

ційна хімія кожна окремо мають детально опра-

цьовану наукову основу. Об’єктивно ця прогали-

на стосується радіаційних технологій сучасних 

промислових твердих матеріалів для індустрії, де 

поки що важливо навести дані про успішне нау-

кове вирішення цієї проблеми. 

Сучасні тенденції економічного розвитку пе-

редбачають створення нового класу матеріалів 

для промислового застосування – композитних 

матеріалів. Вони поєднують найбільш корисні 

властивості матеріалів попередніх поколінь. Ав-

торам не вдалося знайти публікацій про техноло-

гії композитних матеріалів на основі іонізуючої 

радіації. Враховуючи великий попередній пози-

тивний досвід й унікальні можливості іонізуючої 

радіації модифікувати атоми, було встановлено, 

що цей напрямок є актуальним і перспективним 

для швидкого впровадження у виробництво. 

Метою даних досліджень було теоретичне й 

експериментальне встановлення основних зако-

номірностей і моделей процесів, де іонізуюче 

випромінювання може виступати як технологіч-

ний інструмент виробництва твердих композит-

них конструкційних матеріалів широкого вжитку. 
 

Об’єкт досліджень 
 

Об’єктом досліджень було вибрано шифер – 

один із перших композитних конструкційних 

матеріалів. Шифер належить до групи твердих 

будівельних матеріалів, надзвичайно поширених 

у промисловому й цивільному будівництві. Цей 

матеріал, наприклад, застосовується в атомній 

енергетиці для спорудження теплообмінних гра-

дирень.  
 

Вибір технології модифікування 
 

Відносно щільний верхній шар цементного 

каменю є робочою поверхнею  з мікропорами, 

які за рахунок поверхневого натягу перешко-

джають проникненню вологи і спрямовують її 

течію у потрібному напрямку. Внутрішні шари 

мають значно більші пори (проміжки) між скла-

довими і цим надають шиферу деяку гнучкість, 

необхідну для монтажу на об’єктах. Нижній шар 

має відносно велику пористість, волокна висту-

пають за границі пластини, що забезпечує кон-

структивне з’єднання пластин між собою при 

монтажі. 

У даний час виникла тенденція зниження по-

питу на цей недорогий і доступний матеріал че-

рез низку характерних для нього недоліків:  

недостатня здатність до пружної деформації, 

малий опір до зламування; 

здатність насичуватися вологою, яка при за-

мерзанні призводить до руйнування матеріалу; 

шифер нестійкий до обростання мохами та 

лишайниками; 

пилефорність мікроскопічними часточками 

цементного каменю та азбесту. Останній нале-

жить до канцерогенів, тому екологічні служби 

зараз не пропускають проекти з шиферними по-

криттями.  
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Враховуючи, що цей матеріал є самим деше-

вим на будівельному ринку, асортимент деталей 

із шиферу дуже широкий, а будівельна індустрія 

добре опанувала його використання. Досліджен-

ня та технологічні розробки, спрямовані на усу-

нення вказаних недоліків, є актуальною й перс-

пективною технічною задачею.  

Вирішення вказаних вище проблем із викори-

станням традиційних для ІЯД НАН України (далі 

– ІЯД) методів прикладної ядерної фізики було 

метою проведення спеціальних досліджень мож-

ливостей застосування мегавольтних електронів 

як технологічного інструменту виробництва но-

вого покращеного композитного матеріалу на 

основі шиферу. 

Використання ефектів взаємодії високоенер-

гетичних заряджених частинок з матерією є при-

вабливим шляхом створення нових технологій 

виробництва. Найближчі для використання – це 

ефекти взаємодії електронів, прискорених до 

невисоких енергій (1 - 5 МеВ) із зовнішніми обо-

лонковими структурами атомів. Ці ефекти є ос-

новою сучасних промислових радіаційних тех-

нологій. 
 

Ідеї, покладені в основу даних досліджень 

і розробок 
 

Основна ідея покращення характеристик ши-

феру – це введення до складу ще одного-двох 

додаткових компонентів, властивості яких ком-

пенсують недоліки типового шиферу шляхом 

одночасного вирішення двох проблем – гідрофо-

бізації та конструктивного удосконалення. 

Досліджуються два варіанти модифікації –  

рівномірне введення додаткових складових по 

всій товщі матеріалу, як це показано на схемі 

(рис. 1, а), або внесення їх лише в пограничні 

шари шиферу (б). В обох варіантах основним 

завданням є введення додаткових складових у 

матеріал готових виробів. 
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Рис. 1. Схема запропонованого методу модифікації шиферу. 
 

Вибір технології модифікування 
 

З огляду на високу щільність цементного 
зв’язуючого і азбесту вибрано електрофізичні 
радіаційно-хімічні технології модифікації шифе-
ру. З цією метою пори матеріалу було вирішено 
наситити рідкою речовиною малої в’язкості, на-
приклад рідким мономером, а потім змусити цю 
рідину тверднути (полімеризуватися) у внутріш-
ніх або граничних шарах матеріалу під дією іоні-
зуючої радіації. Останнє вигідне з економічної 
точки зору, бо модифікацію поверхневих шарів 
шиферу можна буде здійснювати на дешевих 
прискорювачах електронів невеликої енергії. У 
такому варіанті модифікування неодмінно по-
кращуються його конструкційні характеристики, 
тому що в результаті поверхневої гідрофобізації 
на усій поверхні виробу утворюються більш 
щільні та міцніші шари модифікованого матеріа-
лу і така конструкція буде працювати як балка та 
пружно сприймати механічні навантаження. 

 

Аналіз попередніх досліджень 
 

Радіаційна модифікація цементних матеріалів 

(цементного каменю, бетону, залізобетону тощо) 

досліджується ще з середини минулого століття. 

Поки що радіаційні технології не мають рівних 

за своєю ефективністю і забезпечують отримання 

унікальних сортів гідрофобних цементних мате-

ріалів (бетонів) з показниками, що в рази пере-

вищують типові бетони по усіх його технічних 

параметрах – міцності, морозостійкості, водопо-

глинанню, стійкості до стирання. Однак через 

надто велику вартість цей радіаційно-модифі-

кований матеріал використовується виключно у 

самих відповідальних спорудах. Реально впрова-

джена радіаційно-хімічна технологія модифікації 

виробів із цементу використовує високотоксичні 

типи мономерів, вимагає застосовувати в радіа-

ційних лініях виробництва складне допоміжне 

технологічне устаткування – хімічні реактори, 

вакуумне обладнання, системи аспірації, захисту 

від токсичної хімії та ін. Але надзвичайно високі 

параметри отриманих радіаційно-модифікованих 

матеріалів цієї групи стимулюють пошуки нових 

шляхів для відтворення таких радіаційних техно-

логій більш простим і доступним для виробників 

шляхом. 
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Вибрані напрямки розробки 
 

У даних дослідженнях було вирішено відмо-

витися від попередніх типів високотоксичних 

мономерів акрилового ряду на користь сучасним 

розробкам кремнійорганічних матеріалів –

олігомерів. Було б вигідно скористатися тим, що 

в олігомері містяться значні кількості кремнію, 

який за допомогою енергії іонізуючої радіації 

можна спробувати поєднати з мінеральними 

конкреціями у шифері. Це приваблива задача, бо 

більшість з них належать до нетоксичних матері-

алів і відповідно обіцяють спрощення технологі-

чного процесу та структури виробництва. Еко-

номічним підґрунтям вибору цього напрямку є 

широкий асортимент олігомерів на ринку та ная-

вність в Україні підприємств, що їх випускають, 

у тому числі як побічні і дешеві відходи від ви-

робництва основної продукції. Проблемою тех-

нологій є підбір таких рецептур, які здатні до 

тверднення у внутрішніх шарах виробів. Такі 

дослідження здійснено на радіаційній установці 

ІЯД з використанням пучків електронів з енер-

гією 4 МеВ. 
 

Радіаційні дослідження. 

Методики, прилади і техніка експериментів 
 

З метою досліджень процесів радіаційної мо-
дифікації силіконових сумішей (а в подальшому і 
композитних матеріалів) було здійснено пошук 
оптимальних технологій радіаційної обробки. 
Виявилось необхідним розробляти інші методи 
опромінювання матеріалу і більш точні засоби 
метрології цих процесів, бо одночасно з ефекта-
ми полімеризації олігомерів у внутрішньому 
об’ємі шиферу доведеться також відшукувати 
шляхи радіаційно-хімічного прищеплення орга-
нічного матеріалу до мінеральної основи.  

Було проаналізовано поточні технологічні 
проблеми радіаційної обробки зразків рідких 
силіконових сумішей і визначено напрямки ада-
птації радіаційної установки ІЯД під такі роботи. 
Для транспортної лінії установки створено спе-
ціальні підпучкові технічні засоби опромінення 
зразків з олігомерами. Таких засобів два типи 
(рис. 2, а) – обертовий пристрій з електромехані-
чним приводом для рівномірного опромінення 
невеликої кількості рідких зразків олігомерів  
(до 8) та груповий планшет (б) для одночасного 
опромінення більше 120 таких зразків. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а б 
Рис. 2. Спеціальна техніка для здійснення експериментальних досліджень: 

а – обертовий пристрій; б – груповий планшет 
 

Для досліджень радіаційної чутливості різних 

типів олігомерів існуючу на установці систему 

метрології процесів опромінення доповнено спе-

ціальними методиками і каналами контролю пог-

линутих доз, температури зразків при опроміненні 

тощо. На першому етапі досліджено більше  

100 різних рецептур сумішей олігомерів (див. 

рис. 2, б) і вибрано три зразки силоксанів різного 

складу з найбільш вираженою здатністю радіа-

ційно-стимульованої полімеризації (таблиця). 
 

Характеристики вибраних кремнійорганічних мономерів та олігомерів 
 

Умовне 

позначення 

В’язкість (20°C), 

сСт 

Молекулярна маса, 

г/моль 

Густина (20°C), 

г/см3 

Поглинута доза 

полімеризації, кГр 

ВЦС 1,2 308 0,96 25 

ОМЦС-Д4 1,1 296 0,95 25 

ГКЖ-94М 84 2000 0,991 50 
 

Наступні рішення по вибору найперспективні-

шого складу олігомеру здійснювалися з урахуван-

ням економічних аспектів промислового впрова-

дження нової технології (доступність, ціна та ін.). 

Технологічний процес 
 

Технологічний процес ґрунтується на механі-

змах взаємодії швидких електронів із верхніми 

оболонковими структурами атомів матеріалу. 
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Режим радіаційної обробки вибирається з умови 

утворення в матеріалі – основі й олігомері – мак-

симально можливих кількостей атомів, які мають 

на верхніх орбітах неспарені електрони. За раху-

нок цього відбувається хімічне зв’язування скла-

дових олігомеру і мінеральної основи шиферу – 

цементу та азбесту. Зазначимо, що за інших умов 

забезпечити такі зв’язки практично неможливо. 

Саме в цьому оригінальність технології. 

При модифікації полімерів ефект дії радіації 

характеризується радіаційно-хімічним виходом 

(G) – числом модифікованих молекул на 100 еВ 

поглинутої енергії. Шляхом обчислення енерге-

тичних показників передачі енергії при опромі-

нюванні і каскадів подальших перетворень мож-

на показати, що в основі радіаційних процесів 

зшивки лежать явища утворення зв’язків С-С 

(близько 349 кДж/моль) та С-Н (414 кДж/моль). 

Для вирішення наших задач необхідно знайти 

спосіб здійснення одного з важливих процесів – 

хімічного приєднання органіки (олігомера) до 

мінеральної основи матеріалу. За теорією, щеп-

лення полімерних ланцюгів до мінеральної осно-

ви може відбуватися за умов наявності в складі 

основи тих же хімічних елементів, що й у моно-

мері. Такі процеси іменуються прищеплюваль-

ною полімеризацією. Вони вважаються сучасни-

ми і перспективними методами модифікації по-

лімерних матеріалів шляхом формування в них 

відгалужених ланцюгів зв’язаних з іншими конс-

трукціями у структурі матеріалів (мономерів 

іншого типу, кристалів, матеріалу основи). 
Радіаційний метод його ініціювання – це 

практичний і самий легкий шлях отримання при-
витих полімерів у порівнянні зі звичайним хіміч-
ним методом. Іонізуючі випромінювання можуть 
використовуватися для генерування будь-яких 
активних центрів та отримання на будь-яких 
основах бажаних комбінацій полімерів і матеріа-
лів. Цьому методу притаманні всі відомі перева-
ги радіаційної полімеризації. Добре від-
працьована технологія цих процесів дає можли-
вість їхнього попереднього розрахунку для кон-
кретних показників композицій з полімерами.  

При плануванні експериментів попередні оці-

нки ефективності процесів прищеплювальної 

полімеризації здійснювались за загально прийня-

тою методикою за формулою 
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де D – поглинута доза іонізуючих випромінювань, 

кГр; m – молекулярна маса мономеру; П0 – почат-

кова маса полімеру до щеплення на основу, г;  

ρ – щільність полімеру, г/см3; ∆П – бажана маса 

прищепленого полімеру, г. 

За теорією це забезпечує отримання результа-

тів з похибкою близько 50 %. Результати вико-

ристовували для оцінки можливостей радіаційної 

техніки та необхідних для експериментів об’ємів 

піддослідного матеріалу. 

У наших дослідженнях основою для прищеп-

лення є чистий і добре висушений матеріал, тому 

попередній аналіз здійснювався з розрахунку на 

іонний механізм полімеризації. Аналіз теоретич-

них положень показав, що при опроміненні при-

скореними електронами велика кількість реак-

ційно здатних і високоактивних центрів утворю-

ється в результаті генерування озону з вільного 

кисню у складі полімерної суміші, а також як 

основного продукту радіолізу оточуючого повіт-

ря. Озон швидко розпадається, у тому числі й на 

атомарний кисень, що створює додаткові сприя-

тливі умови для радіаційно-хімічної модифікації 

в технологіях з опромінюванням електронами. 
 

Дослідження технології  

радіаційно-хімічної модифікації 
 

Вибрані в попередніх дослідженнях найбільш 

радіаційно-чутливі олігомери наносилися на по-

верхню зразків промислового шиферу, деякі з 

них повністю насичувалися мономером шляхом 

занурення. Після заповнення зовнішніх шарів 

виробу олігомерами зразки навішувались на кон-

веєр і через транспортну лінію подавались у ре-

акційну камеру під опромінення (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Технологічний процес радіаційно-хімічної модифікації: механічне нанесення олігомеру 

на поверхню зразків шиферу (зліва); зразки на конвеєрі транспортної лінії (справа). 
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У реакційній камері зразки розмірами  

60  40  1 см опромінювались широким стаціо-

нарним потоком електронів 4 МеВ з обох сторін і 

видалялись із камери на майданчик розванта-

ження конвеєра. Для вибору оптимального ре-

жиму технологічного процесу зразки опроміню-

вались різними дозами, але наближеними до тих 

(25 - 50 кГр) , що були визначені при досліджен-

нях характеристик олігомерів. 
 

Аналіз результатів. 

Вимірювання ефекту гідрофобізації 
 

В основу випробування гідрофобності моди-

фікованого шиферу покладено методику вимі-

рювання крайового кута змочування. Схема ме-

тодики наведена на рис. 4 і передбачала нанесен-

ня краплі води на оброблену поверхню і вимірю-

вання кута змочування, як це наведено на рисун-

ку. Для контрольних зразків він був меншим 10°. 

Крайовий кут змочування θ1,2 є дотичним до 

міжфазних поверхонь, що обмежують краплю 

рідини з вершиною (В та С) на межі розділу 

трьох фаз (тверда, газоподібна, рідина). 

На даному етапі лише вивчалась ефективність 

вибраної технологій радіаційно-хімічної модифі-

кації. Випробування показали, що гідрофобіза-

цію (у різному ступені) забезпечують усі вибрані 

суміші олігомерів. Було встановлено, що до олі-

гомерів для промислового використання цієї 

технології слід сформувати додаткові вимоги 

(в’язкість, склад, радіаційну чутливість), за яки-

ми в перспективі можна отримати унікальний 

вид шиферу. 

Для наочності на фото показано процес оцінки 

досягнутої гідрофобності (рис. 5). З них видно, що 

крайовий кут змочування модифікованого шифе-

ру близький до максимально можливого (більше 

1200). Навіть через 10 хв витримки крапля не роз-

тікається і не проникає в модифікований шифер. 
 

  

Рис. 4. Вимірювання крайового кута змочування 

води на поверхні. 

Рис. 5. Визначення ефективності радіаційно-хімічної гід-

рофобізації шиферу: зліва – крапля на модифікованому 

шифері (через 5 хв); справа – крапля води на звичайному 

немодифікованому шифері. 
 

А на типовому шифері сформувати краплю 
принципово неможливо через його пористість. 
Крапля негайно зникає в тілі шиферу. Тому для 
числової оцінки результатів скористались іншою 
методикою – одночасним зануренням модифіко-
ваного і контрольного зразків шиферу у воду на 
певний час та їхнє зважування. Фото на рис. 6 

наочно демонструє різницю. Зразки типового 
шиферу активно поглинають воду (потемніла 
ділянка зразка, яка занурювалась у воду), у той 
час як модифікований шифер (модифікат) воду 
практично не поглинає і його колір незмінний. А 
на графіку рис. 6 наведено функцію водопогли-
нання обох зразків. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 6. Динаміка водопоглинання шиферу (зануренням у воду): 1 – типовий, немодифікований; 2 – радіаційно-

модифікований. На фото – оперативна оцінка водопоглинання. Модифікований зразок воду не поглинає. 
 
 

Модифікат 
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Видно, що вибрана нами технологія гідрофобі-
зації забезпечує зниження водопоглинання біль-
ше ніж на порядок, причому модифікований зра-
зок утримував вологу лише на «кошлатій» зворо-
тній стороні листа шиферу і після підсихання 
цього шару виявилось практично повна відсут-
ність водопоглинання. 

 

Оцінка показника пружної деформації 
 

Зазначимо, що за звичай шифер не характери-

зується пружністю і належить до крихких буді-

вельних матеріалів. А його армування волокнами 

азбесту спрямоване лише на підвищення міцнос-

ті до зламування, бо в’яжуче – цемент – такими 

властивостями не характеризується. Для оцінки 

результатів модифікації було розроблено екс-

прес-методику вимірювання цього показника. 

Схема контролю за пружною деформацію на-

ведена на рис. 7. Методика передбачає відгинан-

ня одного з кінців зразка, закріпленого на іншо-

му боці до моменту його перелому. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Випробування листового шиферу на пружну деформацію: 1 – контрольний зразок (немодифікований, 

легко переламується); 2 – зразок радіаційно-модифікованого шиферу (переламати важче). 
 

Це здійснюється на відповідному станку з  

контролем максимального відхилення. З резуль-

татів видно, що перелом модифікованого зразка 

шиферу відбувається при деформації, що у 

2 рази перевищує контрольний. Відповідно мож-

на стверджувати, що для модифікованого шифе-

ру цей параметр може стати одним із визначаль-

них його характеристик. А при детальному опра-

цюванні технологій можна очікувати суттєвого 

збільшення показника пружної деформації. 
 

Висновки 
 

1. Досліджено проблему радіаційно-хімічної 

модифікації поширеного матеріалу будівельної 

індустрії. Отримано зразки нового композитного 

матеріалу, який суттєво переважає існуючі зараз 

види шиферу. Проведено експрес-дослідження 

основних характеристик  отриманого матеріалу. 

2. Проведений цикл досліджень показав: 

радіаційна модифікація шиферу сучасними 

олігомерами є перспективним напрямком вироб-

ництва нового високоякісного матеріалу цієї 

групи; 

найбільше підходять для дослідженої техно-

логії олігомери з групи силоксанів (таких, як 

вінілгептаметилцикло-тетрасилоксан), але для 

здійснення промислової технології нового ком-

позитного органо-мінерального матеріалу необ-

хідно уточнити їхні конкретні характеристики; 

методику поверхневої гідрофобізації можна 

пропонувати як перший і самостійний варіант 

нового композитного радіаційно-модифікованого 

шиферу, який доступний для впровадження у 

промисловість негайно з використанням існую-

чої в Україні технічної бази радіаційної обробки 

матеріалів; 

радіаційно-хімічні технології об’ємної моди-

фікації дозволяють отримати новий, перспектив-

ний і поки що маловідомий матеріал невисокої 

вартості, суттєво зменшити залежність індустрії 

від імпорту дорогих будівельних матеріалів. 

3. Розроблено й випробувано радіаційну тех-

нологію отримання нового гідрофобного матері-

алу шляхом модифікації типового шиферу. Нова 

технологія включає в себе насичення олігомера-

ми готових виробів із шиферу та подальше їхнє 

опромінення пучком електронів 2 - 5 МеВ. 

Вибираючи цей тип мономерів, дослідники 

виходили з припущення, що в складі шиферу є 

складові, одержані на основі силікатів (цемент), і 

силіконові модифікатори проявлятимуть високу 

спорідненість до шиферу. А наявність у складі 

модифікуючих олігомерів вінільних груп дає 

змогу ініціювати процес їхньої полімеризації за 

допомогою іонізуючої радіації з мінімальними 

затратами енергії, що не забезпечується тради-

ційним використанням хімічних ініціаторів та 

високих температур.  

1 

2 
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Установлено, що лише радіаційні технології 
дають можливість ініціювання полімеризації в 
глибинних шарах матеріалу з метою заповнення 
пор та поліпшення адгезії між компонентами 
шиферу. У результаті хімічної взаємодії силіко-
нів із мінеральними компонентами в поровому 
просторі шиферу формуються органо-силікатні 
сітки з контрольованими структурою та ступе-
нем зшивки й відбувається кольматація пор ос-
новного матеріалу. Це перешкоджатиме карбоні-
зації шиферу та проникненню води, солей, кис-
лот, основ, які спричиняють деструкцію матеріа-
лу. Для нової технології підібрано оптимальні 
суміші рідких нетоксичних олігомерів, ефективні 
для модифікування внутрішньої структури ши-
феру та розроблено радіаційну технологію їхньо-

го тверднення в товщі матеріалу. 
4. За наявною інформацією перспективними 

для промислового впровадження дослідженої 
технології є вітчизняні силоксанові олігомери 
(силани) українського виробництва. Гідрофобні 
плівки з цих силоксанів, за даними виробника, 
мають підвищену адгезію до мінеральних конк-
рецій цементних матеріалів, еластичні при тем-
пературах від -50 до +230 °С, стійкі до дії води, 
озону, світла, а також ряду інших атмосферних 
факторів.  

Завдання проектування відповідних промис-
лових технологічних регламентів лише в тому, 
щоб забезпечити їхнє введення до складу шифе-
ру та полімеризувати у внутрішньому об’ємі 
виробів. 
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РАДИАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ГИДРОФОБИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Изложены результаты экспериментальных исследований для возможностей применения мегавольтных элек-

тронов в технологиях производства высококачественных гидрофобных материалов в строительной индустрии. 

Описана разработанная технология радиационно-химической гидрофобизации обычного шифера с целью полу-

чения на его основе нового типа влагостойкого и прочного композитного материала, который пока что не имеет 

аналогов в отечественном производстве. 

Ключевые слова: радиационная технология, облучение, шифер, гидрофобизация, композитный материал. 
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RADIATION TECHNOLOGY OF HYDROPHOBIZATION OF THE BUILDING MATERIALS 
 

Results of the experimental research of the possibilities for using megavolt electrons in production technologies of 

high quality waterproof materials for building industry are presented. The technology of radiation-chemical hydro-

phobization of ordinary slate is described and developed by the authors, with the purpose of obtaining new type of 

moisture proof and durable composite material on its basis, which so far has no analogues in the domestic production. 

Keywords: radiation technology, irradiation, hydrophobization, slate, composite material. 
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