
 

近代物理所在新型核用复合陶瓷研发及辐照性能评
价方面获进展
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先进核能系统的研发需要耐高温、耐辐照、高安全性的新型核用结构材料。近期，中国科学院近
代物理研究所核能工程材料室研究人员在核用复合陶瓷材料研发及辐照评价研究方面取得进展。

研究人员以高强度的氧化锆增韧氧化铝（ZTA）为基体，通过添加具有高弹性模量的碳化物颗粒
或晶须，制备出相变+颗粒+晶须协同增韧的强韧化复合陶瓷。

依托于兰州重离子加速器（HIRFL）、低能量强流高电荷态重离子研究装置（LEAF）及320 kV综
合实验平台等装置提供的离子束流，研究人员开展了强韧化ZTA复合陶瓷的抗辐照性能评价研究
，发现具有特定组织结构和成分的复合陶瓷能够有效抑制大尺寸氦泡的形成和生长，并证实了复
合陶瓷具有更优异的抗辐照非晶化能力。研究成果为高性能核用陶瓷材料的研发提供了重要的参
考数据和科学依据。

相关研究成果发表在Ceramics
International
上。研究工作获得中科院战略性先导科技专项（A类）、国家自然科学基金等项目以及兰州重离
子加速器国家实验室的支持。
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图1.协同增韧的复合陶瓷断裂韧性与文献数据对比（柴建龙/图）

图2.氦离子辐照诱发的裂纹形成及生长过程（500 MeV He离子、室温辐照、辐照剂量4E17
ions/cm2）（朱亚滨/图）
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