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В различных областях современной промышленности большую популярность получило 

ионизирующее излучение – оно широко используется в медицине, ядерной энергетике, военной 

промышленности. Однако вред ионизирующего излучения тяжело оспорить. Соответственно, 

отказываться от него нельзя, но нужно надежно защититься. Эффективным методом защиты  

от ионизирующего излучения является экранирование тяжелыми металлами. Наибольшее рас-

пространение получил свинец (плотность 11,35 г/см3). Однако, из-за его токсичности, стоит во-

прос о поиске альтернативных материалов, которые смогут заменить свинец. Альтернативой яв-

ляется вольфрам (плотность 19,25 г/см3), однако, из-за его тугоплавкости, получение экранов из 

вольфрама является тяжелой задачей. 

Целью работы является изучение технологического процесса получения композиционных ма-

териалов радиационной защиты на примере композита W99%(Bi2O3)1%. 

В работе проведен обзор литературных источников в области синтезирования материалов  

и был изучен метод изостатического горячего прессования. Метод основан на воздействии боль-

шого давления на смесь порошков в замкнутом объеме при больших температурах. 

Процесс горячего изостатического прессования заключается в одновременном термобариче-

ском воздействии на замкнутый объем. Значения температур достигаются путем пропускания 

тока через систему графитовых нагревателей с низком сопротивление, из-за чего высокие значе-

ния температур достигаются быстро. 

Высокие температуры прессования оказывают большое воздействие на свойства зерен по-

рошков, то есть возрастает их пластичность, благодаря чему возможно получение материалов со 

значением плотности близкому к теоретическому. Так, при достижении больших температур 

(600 °C и выше), синтезирование W99%(Bi2O3)1% сопровождается началом ОВР, в которой ок-

сид висмута восстанавливается до металла, окисляя вольфрам. 

Высокая скорость процесса обеспечивается тем, что охлаждение и нагревание проводят  

под постоянным воздействием высокого давления. Графическое описание данного процесса при-

ведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Графическое описание процесса горячего изостатического прессования 
 

В результате выполнения работы был проведен расчет значений плотности полученных об-

разцов. Процесс получения композиционных материалов для радиационной защиты напрямую 

зависит от условий проведения процесса. Так, удовлетворительный результат при синтезирова-

нии W99%(Bi2O3)1% можно получить только в интервале невысоких температур (25–600 °C). С 

помощью метода горячего изостатического прессования можно получить композиционные ма-

териалы с достаточной плотностью для применения их в области радиационной защиты. 
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