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Одной из актуальных задач, стоящих в настоящее время перед атомным машиностроением, является создание новых отечественных композиционных материалов с функцией нейтронной защиты и прогрессивных технологий их получения с целью увеличения сроков безаварийной службы, повышения надежности транспортно-упаковочных контейнеров (ТУК) для перевозки и хранения отработавшего ядерного топлива (ОЯТ), а также для решения проблемы импортозамещения в области ядерной энергетики. В мировой практике в качестве материалов для изготовления ТУК эффективно используются алюмоматричные композиты с внешними слоями из алюминия и его сплавов и центральной прослойкой из скомпактированной смеси порошков алюминия и дисперсных частиц B4C. Данные материалы при малом удельном весе обладают повышенным комплексом механических и теплофизических свойств, а также способностью к поглощению тепловых нейтронов [1]. Материалы для ядерной энергетики с функцией нейтронной защиты  на основе Al/B4C-композитов широко представлены на мировом рынке под торговыми марками Boraflex, Cadminox, BORAL®. Однако несмотря на высокую потребность их промышленное производство в России не налажено, а для изготовления таких конструктивных элементов ТУК как чехловые корзины в отечественной практике продолжают использоваться менее эффективные во всех отношениях нержавеющие боросодержащие стали. 

В связи с этим на основе проведенных за последние годы в ИМАШ УрО РАН исследований были разработаны научно-технологические основы процесса получения перспективных слоистых нейтронозащитных Al/B4C-композиционных материалов. Компактирование смеси порошков карбида бора и алюминия осуществлялось методом горячей прокатки при предплавильных для алюминия температурах на прокатном стане Дуо/Кварто с диаметром валков 255 мм в ЦПК «Пластомерия» ИМАШ УрО РАН одновременно с нанесением плакирующих слоев из сплава АМг3. Изучено влияние состава и дисперсности порошковых материалов, конструкции пакетов и режимов горячей прокатки на структуру и физико-механические свойства опытных образцов листовых нейтронозащитных Al/В4С-композитов. Предложены защищенные патентами РФ новые технологические схемы и оптимальные режимы получения нейтронозащитных листовых бороалюминиевых композитов [2-3].
Установлено, что механические свойства 3-слойного композиционного материала (АМг3 - Al/В4С- АМг3) определяются свойствами алюминиевого сплава, применяемого для плакирования, и защитной прослойки Al/В4С, а также соотношением их толщин. Проведенные при комнатной температуре испытания на одноосное растяжение и ударный изгиб показали, что в зависимости от состава порошковой смеси, толщины плакирующих слоев, а также дисперсности и морфологии порошковых частиц карбида бора механические свойства изученных композитов варьируются в пределах σ0,2 = 90-235 МПа; σВ = 95-270 МПа; δ = 2- 5%; ψ = 4-16 %; KCV20 = 20-130 кДж/м2. Данные материалы характеризуются достаточно высоким сопротивлением хрупкому разрушению и по уровню ударной вязкости они сопоставимы с алюминиевыми сплавами повышенной прочности (KCV20 ≈ 100 кДж/м2). При этом наибольший уровень прочностных свойств при достаточной пластичности был достигнут на плакированном сплавом АМг3 бороалюминиевом композите с наноразмерными порошковыми частицами В4С. Экспериментальными методами механики разрушения впервые определены в сравнении с алюминиевыми сплавами значения показателей трещиностойкости (вязкости разрушения) перспективных Al/В4С-композитов при статическом, циклическом и динамическом нагружении. Проведенные сравнительные дилатометрические исследования чистого алюминия и бороалюминиевого  композита, а также измерения теплофизических свойств на приборе лазерной вспышки в интервале температур 20-600°С выявили различие в величине линейного расширения, показателях теплоемкости, теплопроводности и температуропроводности двух материалов. При этом установлено, что теплофизические свойства изученных Al/В4С-композитов полностью удовлетворяют требованиям атомного машиностроения для изготовления элементов ТУК. С использованием результатов проведенных исследований методом горячей прокатки на прокатном стане ИМАШ УрО РАН, а также на производственном оборудовании ОАО «КУМЗ» получены опытно-промышленные образцы листовых Al/В4С-композитов шириной 50…250 мм, толщиной 3…10 мм и длиной 150…1050 мм с содержанием карбида бора в защитном слое 20 и 25 вес.%. 
Исследование проведено при частичной поддержке Проектов Уро РАН ОФИ  № 11-1-13-ЯЦ и № 13-1-17-ЯЦ. Отдельные этапы НИР выполнены совместно с РФЯЦ-ВНИИТФ им. акад. Е.И. Забабахина. 
Литература:
1. Иванов В.Г., Горынин В.И., Счастливая И.А. Перспективные композиционные материалы системы бор-алюминий для транспортных упаковочных контейнеров // Вопросы материаловедения. 2009. № 4(60). С. 20-27.
2.  Гладковский С.В., Трунина Т.А., Коковихин Е.А., Смирнова С.В. Способ получения листового боралюминиевого композита // Патент РФ № 2465094, С1 B22F 3/14. Опубл. 27.10.2012 г., Бюл. № 30.
3.  Гладковский С.В., Трунина Т.А., Коковихин Е.А., Кутенава С.В., Каманцев И.С. Способ получения металломатричного композиционного материала // Патент РФ № 2528926,  МПК В22F 3/18, B22F 7/04, В30B 15/16. Опубл. 20.09.2014 г., Бюл.№ 26.
