Радиационно-защитные керамические композиты на основе оксида висмута
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Атомная энергетика давно доказала свою экономическую эффективность практически во всех районах земного шара. Среди важнейших факторов ее развития - существенно меньшее вредное экологическое воздействие ядерной энергетики по сравнению с воздействием энергетики на угле и нефти с точки зрения токсичных выбросов в атмосферу, риска для здоровья персонала на всем производственном цикле и населения [1]. Вместе с тем ее дальнейшее развитие должно сопровождаться разумно высокой степенью безопасности на всех переделах.
Одна из ключевых проблем - создание специальных материалов, обладающих высокими радиационно-защитными и конструкционными свойствами, а также стойкостью к воздействию высоких температур. Перспективными материалами, для данных целей, являются керамические композиты с заданным спектром исходных свойств.
В данной работе исследованы радиационно-защитные керамические композиты на основе искусственного керамического вяжущего (ИКВ) двух видов и тяжелого заполнителя – порошка оксида висмута (Bi2O3). В ходе исследования были использованы керамические вяжущие на основе муллитового шамота и технического глинозема.
Рентгенофазовый анализ образцов с различным содержанием Bi2O3 после термообработки (600-900°С) на основе глиноземистого ИКВ показал наличие фаз оксида висмута, корунда и алюминатов висмута. На основе шамотной суспензии – оксида висмута и силикатов висмута, образование которых происходит за счет разложения муллитовой составляющей шамотной части. В обоих случаях отражения, характерные для Bi2O3, полностью отсутствуют при 800°С и выше.
На образцах с различным содержанием оксида висмута были определены основные физико-механические (плотность, водопоглощение, прочность на изгиб) и радиационно-защитные свойства (линейный коэффициент ослабления точечного γ-источника).
Была установлена оптимальная температура обжига для обоих матриц - 800°С, при которой образцы отличались наивысшей плотностью, прочностью и наименьшим водопоглощением.
Сделан вывод, что при синтезе керамических радиационно-защитных композитов с тяжелым заполнителем Bi2O3 целесообразно использовать шамотное вяжущее. В целом образцы на его основе, в сравнении с образцами на основе глиноземистого ИКВ, характеризуются  лучшими физико-механическими и радиационно-защитными показателями. Стоит отметить, что наиболее эффективным композитом является состав 60% Bi2O3 и 40% шамотного ИКВ. Данный состав характеризуется плотностью порядка 4600 кг/м3, пределом прочности при изгибе до 15 МПа. Он удовлетворяет условиям создания новых радиационно-защитных материалов с высокими конструкционными свойствами.
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