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Аннотация: по сравнению с материалами традиционных электростанций 

конструкционные материалы атомных электростанций работают в более 

сложных условиях, поскольку нейтронное облучение ускоряет процесс 

ползучести, увеличивает временную зависимость интенсивности и резко 

снижает кратковременность и кратковременный срок службы. 
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Abstract: In comparison with the materials of traditional power plants, the 

structural materials of nuclear power plants operate under more difficult conditions, 

since neutron irradiation accelerates the creep process, increases the time dependence 

of the intensity and sharply reduces the short-term and short-term service life. 

Keywords: nuclear and thermonuclear installations, power engineering, 

materials of nuclear power plants. 

 

Длительная пластичность при средних (20-450°C), высоких (500-800°C) и 

особенно сверхвысоких (выше 800 °c) температурах увеличивает критическую 

температуру перехода от хрупкости к вязкости (для металлов ОЦК и 

графического процессора), снижает коррозионную стойкость, а также 
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обусловлена ядерными реакциями, газообразные примеси (гелий, водород и т.д.) 

образуется в материале, что приводит к гелиевой хрупкости, водородной 

хрупкости и расширению газа. Негазообразные продукты ядерного превращения 

также могут оказывать значительное влияние на стойкость конструкционных 

материалов к разрушению, особенно когда они накапливаются в твердом 

растворе сверх предела растворимости. 

Разработка или выбор конструкционных материалов для основных 

компонентов (корпус топливного элемента, крышка технического канала и т.д.). 

При таких температурно-временных условиях радиационное расширение 

аустенитных хромоникелевых коррозионностойких сталей и сплавов может 

достигать 10-30%. Эти материалы являются основными конструкционными 

материалами в активной зоне атомных электростанций. При недопустимо 

большом расширении возможно "заклинивание" отдельных элементов 

сердечника, а при неравномерном расширении по высоте и радиусу возможен их 

изгиб. И то, и другое приводит к частичному уменьшению расхода охлаждающей 

жидкости и другим неблагоприятным последствиям. При неизотропном 

расширении окружности и толщины корпуса топливного элемента могут 

возникать дополнительные напряжения, усложняющие эксплуатационные 

характеристики материалов в конструкции. В более сложных условиях, как уже 

указывалось, будут работать конструкционные материалы основных 

компонентов термоядерных электростанций. Даже если мы не рассматриваем 

взаимодействие плазмы с поверхностью материала первой стенки, то даже в этом 

случае все еще остается проблемой предотвращение опасных изменений объема 

и снижение механических, физических и других свойств [1; 2]. 

Следовательно, радиационное расширение и другие замеченные 

неблагоприятные эффекты нейтронного облучения могут стать решающими при 

создании осуществимых и экономичных быстрых реакторов, и перспективных 

термоядерных электростанций. 

В еще меньшей степени было изучено влияние вакансионной пористости 

на снижение деформационной способности конструкционных материалов. 



Можно предположить, что наибольшую опасность следует ожидать от 

скопления расширенных пор. В этих местах возможна локализация пластической 

деформации и, следовательно, преждевременное разрушение хрупкости на 

межфазной границе. Поэтому определение природы и механизма возникновения 

вакансионных пор, а также метода ослабления или ингибирования 

радиационного набухания является важным вопросом, имеющим не только 

теоретическое, но и прикладное значение при изучении прочности 

конструкционных материалов. 

Известно, что термостойкость и холодостойкость очень чувствительны к 

структурным изменениям, которые происходят в стали и сплавах при изменении 

температурных и временных условий эксплуатации [1; 2]. 

Термостойкость и деформационная способность термостойких материалов 

являются одним из основных критериев, определяющих устойчивость изделия к 

повреждениям при эксплуатации при высоких температурах. Хрупкое 

разрушение металлов, работающих в условиях ползучести и релаксации, 

ограничивает срок службы многих деталей и компонентов 

Обычные электростанции [1; 2]. Ускоренное снижение пластичности при 

облучении реактора оказывает еще большее влияние на характеристики 

термостойкости конструкционных материалов. В связи с этим актуальной 

задачей является изучение закономерностей изменения деформационной 

способности при нейтронном облучении и определение конечной пластичности, 

зависящей от радиационного повреждения. Эта информация необходима не 

только для того, чтобы рекомендовать материалы для использования в 

конкретных температурно-временных условиях, но и для определения разумных 

методов легирования при производстве новых радиационно-стойких сплавов 

(таблица 1). 

 

Таблица 1. Влияние нейтронного облучения на эксплуатационные характеристики 

конструкционных материалов 

 



 

 

 

Таблица 2. Влияние нейтронного облучения на эксплуатационные характеристики 

конструкционных материалов 

 



 

 

Из представленных данных видно, что среди различных критериев 

определения применимости конструкционных материалов в конкретных 

условиях эксплуатации наиболее важным является способность к деформации. 

Нейтронное облучение во всех температурно-временных областях приведет к 

снижению деформационной способности стали и сплавов [1; 2]. Поэтому при 

изучении воздействия нейтронного излучения на аустенитные хромоникелевые 

стали и сплавы основное внимание уделяется этому стандарту. 

Управление свойствами конструкционных материалов (ослабление или 

ингибирование неблагоприятного радиационного повреждения) требует 

уточнения влияния структурных изменений на различные стадии разложения 

твердого раствора под воздействием облучения. 
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