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Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ìèêðîòâåðäîñòè èñõîäíûõ îáðàçöîâ àâèàëåé

òèïà ÑÀÂ-1. Èçó÷åí ïðîöåññ ðàäèàöèîííîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ äàííîé ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòå-

ðèñòèêè ñïëàâà â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ â êàíàëàõ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà ÂÂÐ-ÑÌ. Îáíàðóæåíà

íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü óïðî÷íåíèÿ ìàòåðèàëà ïîñëå ðåàêòîðíîãî îáëó÷åíèÿ íåáîëüøèìè ôëþ-

åíñàìè (1015 ...1018 íåéòð/ñì2 ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ðàäèàöèîííîãî ýôôåêòà èçìåíå-

íèÿ ìèêðîòâåðäîñòè àâèàëåé ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ôóíêöèåé çíà÷åíèÿ äîçû îáëó÷åíèÿ è

íàãðóçêè íà èíäåíòîð. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííîãî ïîâûøåíèÿ òâåð-

äîñòè ðÿäà èñïîëüçîâàííûõ ïëàñòèí. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàáëþäàåìîå ðàäèàöèîííî-èíäóöè-

ðîâàííîå óïðî÷íåíèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ãåíåðàöèåé òî÷å÷íûõ

äåôåêòîâ è äèñëîêàöèé, çàêðåïëåíèåì ïîñëåäíèõ äåôåêòàìè è ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ôàç

âíåäðåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîòâåðäîñòü, àâèàëü, óïðî÷íåíèå, ôàçû âíåäðåíèÿ, ôëþ-

åíñ íåéòðîíîâ, ðàäèàöèîííûå äåôåêòû, êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, îáî-

ëî÷êè òâýëîâ.

Ïðè èçó÷åíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ òåë, èõ ìèêðîñòðóêòóðû, à

òàêæå äëÿ ïîíèìàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå

ïðîèñõîäÿò ïðè òåõ èëè èíûõ âèäàõ äåôîðìàöèè ìàòåðèàëîâ, áîëüøîå çíà÷å-

íèå èìååò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ê ñîñòîÿíèþ

ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè è ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìåòîäà, êàê ìèêðîòâåð-

äîñòü. Ýòî òåì áîëåå âàæíî ïðè ðàäèàöèîííîé îáðàáîòêå êîíñòðóêöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëÿþò äåòàëè è ðàáî÷èå óçëû àêòèâíîé çîíû

ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äàííûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå ôèçè÷åñêîãî

ýêñïåðèìåíòà [1–3], ðÿä âîïðîñîâ ïîêà åùå íå ðåøåí. Òàê, â ðàáîòàõ [4, 5]

äèñêóòèðóþòñÿ âîïðîñû î ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðàçðó-

øåíèè êðèñòàëëîâ ïîä âëèÿíèåì èíäåíòîðà, îá óâåëè÷åíèè òðåùèí è ðàç-

ðóøåíèè âîêðóã îòïå÷àòêà ñ ðîñòîì íàãðóçêè. Àâòîðû [4–7] óäåëèëè âíèìà-

íèå îöåíêå âåëè÷èíû ôîòîìåõàíè÷åñêîãî ýôôåêòà â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà

ôîðìèðîâàíèÿ îòïå÷àòêà â äåôîðìèðîâàííûõ îáëàñòÿõ, ìåõàíèçìó åãî îáðà-

çîâàíèÿ. Ðàáîòû [8, 9] ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ â

íåîðãàíè÷åñêèõ ñòåêëàõ è òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ìèêðîïàðàìåòðà.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå òèïû ñòàëåé è ñïëàâîâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â

ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Èõ ìåõàíè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà èññëåäóþòñÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ. Ïðè ýòîì îñíîâíîå âíèìàíèå

óäåëÿåòñÿ âëèÿíèþ ðàäèàöèè, íàïðèìåð, íà èõ ïîëçó÷åñòü, ïðî÷íîñòü è äð.

Çàìåòèì, ÷òî â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ïðèâåäåíî ìàëî ñâåäåíèé îá èçìå-

íåíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè ìèêðîòâåðäîñòè, àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ, ïîäâåðãíóòûõ îáëó÷åíèþ â ðåàêòîðå. Òàê, â [10] ðàññìîòðåíî èçìå-
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íåíèå ñâîéñòâ è ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñïëàâà Fe3Al ïîñëå íåéòðîííîãî îáëó÷å-

íèÿ, â [11] – êîððîçèÿ îáîëî÷åê ñòåðæíåé, èçãîòîâëåííûõ èç ñïëàâà ÑÀÂ-1, è

ïîÿâëåíèå íîâûõ ôàç.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå íåáîëüøèõ ôëþåíñîâ íåéòðî-

íîâ (10 1015 18... íåéòð/ñì 2) íà ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ àâèàëåé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè àâèàëè: àëþìèíèåâûå ñïëàâû òèïà ÑÀÂ-1,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáîëî÷åê

òâýëîâ òåïëîâûäåëÿþùèõ ñáîðîê (ÒÂÑ) ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â 2008 ã. íà ðåàêòîðå ÂÂÐ-ÑÌ ïðè ìîùíîñòè

10 ÌÂò è çàãðóçêå àêòèâíîé çîíû òîïëèâîì UO2–Al 36%-íîãî îáîãàùåíèÿ ïî

U ñ ÒÂÑ òèïà ÈÐÒ-3Ì [12]. Ñåðèþ îáðàçöîâ ¹ 1, 2 è 3 â âèäå äèñêîâ (d �
�15 ìì, h�2 ìì) îáëó÷àëè â âåðòèêàëüíûõ êàíàëàõ ðåàêòîðà ¹ 6–8 è ¹ 3–2,

ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè àêòèâíîé çîíû. Ïëîòíîñòü ïîòîêà íåéòðîíîâ â ýòèõ

êàíàëàõ îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ àêòèâàöèîííûõ äåòåêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè

èñïîëüçîâàëîñü æåëåçî (Fe54) ñ ïîðîãîâîé ýíåðãèåé 3 ÌýÂ. Â êà÷åñòâå ìåõà-

íè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ïðî÷íîñòíûõ ñâîé-

ñòâàõ ñïëàâà, âûáðàíà ìèêðîòâåðäîñòü.

Ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ìèêðîòâåðäîñòè ðÿäà îáðàçöîâ (¹ 1, 2, 3) àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ ÑÀÂ-1 äî è ïîñëå ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ â ðåàêòî-

ðå ôëþåíñàìè íåéòðîíîâ: � �10 1015 18... íåéòð/ñì 2 (ýêñïåðèìåíò îñóùåñòâ-

ëÿëñÿ íà îäíèõ è òåõ æå îáðàçöàõ). Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü ïðèáîð ÏÌÒ-3

[1], ñíàáæåííûé ÷åòûðåõãðàííîé àëìàçíîé ïèðàìèäîé ñ îñíîâàíèåì â âèäå

êâàäðàòà (óãîë ìåæäó ãðàíÿìè ó âåðøèíû ïèðàìèäû ðàâåí 136�), è ìåòîä

Âèêêåðñà. Íàãðóçêà íà èíäåíòîð èçìåíÿëàñü îò 30 äî 100 ã. Ñðåäíåå çíà÷åíèå

ìèêðîòâåðäîñòè ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ðåçóëüòàòàì 12 èçìåðåíèé äëèíû äèàãî-

íàëè îòïå÷àòêà ïèðàìèäû. Ìèêðîòâåðäîñòü îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå

Í P d� �1854 2 , (1)

ãäå Ð – âåñ íàãðóçêè, ã; d – äèàãîíàëü îòïå÷àòêà, ìêì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàìåòíîãî îòïå÷àòêà ïèðàìèäû ïðè âäàâëèâàíèè èíäåí-

òîðà îáðàçåö âûäåðæèâàëñÿ ïîä íàãðóçêîé â òå÷åíèå 9 ñ. Èçìåðåíèå ìèêðî-

ïàðàìåòðà ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ïðîâîäèëîñü â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îêðó-

æàþùåé ñðåäû: äíåâíîå îñâåùåíèå è êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà 25�Ñ. Ïåðåä

èçìåðåíèåì èñõîäíûå îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå

äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè, à îáëó÷åííûå äî 70�Ñ ôëþåíñîì íåéòðîíîâ ïëàñ-

òèíû äîïîëíèòåëüíî âûäåðæèâàëèñü ìåñÿö äëÿ ñïàäà íàâåäåííîé àêòèâíîñòè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü H F�( ) äëÿ èñõîäíûõ îáðàçöîâ ¹ 1,

2 è 3 èññëåäóåìûõ ñïëàâîâ òèïà ÑÀÂ-1, ãäå F – ïðèëîæåííàÿ íà ïîâåðõíîñòè

îáðàçöà íàãðóçêà. Óâåëè÷åíèå Í � äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ñ ðîñòîì íàãðóçêè,

ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ïðî÷íîñòè, óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòå-

ðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè. Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé

Í � , êîòîðûé îáóñëîâëåí ìèêðîíåîäíîðîäíîñòÿìè ñòðóêòóðû ñïëàâîâ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà èíäåíòîð (F � 0,2...0,3 Í)

âåëè÷èíà Í � èçìåíÿåòñÿ ïîýòàïíî. Íà ïåðâîì ýòàïå ìàëûõ íàãðóçîê ìèêðî-

òâåðäîñòü èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, íà âòîðîì ýòàïå åå ðîñò áîëåå îùóòèì,
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íà òðåòüåì – çàâèñèìîñòü àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê íàñûùåíèþ. Ïî-âèäè-

ìîìó, äëÿ ýòîãî íóæíû èçìåðåíèÿ ïðè áîëüøèõ F (F �1 Í). Ñðàâíèòåëüíûé

àíàëèç êðèâûõ íà ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè Í � îò F äëÿ

îáðàçöîâ ¹ 1–3 ñïëàâà ÑÀÂ-1 ïðè ìàëîé íàãðóçêå (F � 0,2...0,3 Í) íåìîíî-

òîííûé, ñ åå ðîñòîì (äî F � 0,5 Í) îí èçìåíÿåòñÿ, òàê êàê ìåõàíè÷åñêèé

ïàðàìåòð ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ. Âèäíî, ÷òî ïðè ýòîì çàìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ

íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèé â îáðàçöàõ. Â öåëîì â âûáðàííîì èíòåðâàëå íàãðóçîê

ìåõàíè÷åñêèé ïàðàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ (�Í � �0 4, ÃÏà). ×òî êàñàåòñÿ ñíèæå-

íèÿ èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ïàðàìåòðà è ñòðåìëåíèÿ ê ñòàáèëèçàöèè êðèâûõ, òî

ýòî, âèäèìî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñëàáëåíèè çàâèñèìîñòè Í � îò F âñëåäñò-

âèå åå âûðàâíèâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå äåôîðìèðîâàííîãî îáðàçöà.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü H F�( ) äëÿ îáëó÷åííûõ îáðàçöîâ

ÑÀÂ-1. Âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ îáðàçöîâ íàáëþäàåòñÿ óïðî÷íåíèå, îäíàêî îíî

ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò íàãðóçêè íà èíäåíòîð. Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ ìèêðî-

òâåðäîñòü ìàòåðèàëà ðåçêî âîçðàñòàåò ñ ôëþåíñîì (ðèñ. 2), äîñòèãàÿ ìàêñè-

ìóìà ïðè � �1017 íåéòð/ñì 2 äëÿ F �0 5, H è � �1018 íåéòð/ñì 2 äëÿ F �

�0 7, H.

Ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè ìèêðîòâåðäîñòü Í � óìåíüøàåòñÿ,

õîòÿ åå âåëè÷èíà ïðè F �1 0, H äëÿ îáëó÷åííîãî îáðàçöà áîëüøå, ÷åì äëÿ

èñõîäíîãî. Âìåñòå ñ òåì ïðè ïðåäåëüíîé íàãðóçêå õàðàêòåð äîçîâîé çàâèñè-

ìîñòè èçìåíÿåòñÿ. Íà êðèâûõ H F�( ) îòñóòñòâóþò ñêà÷êè ïàðàìåòðà è íàáëþ-

äàåòñÿ ïîñòåïåííîå åãî óâåëè÷åíèå ïî ìåðå îáëó÷åíèÿ ñïëàâà (ðèñ. 2). Ê òîìó

æå çíà÷åíèå íàâåäåííîãî íåéòðîíàìè âî âñåì èíòåðâàëå � ðàäèàöèîííîãî

ýôôåêòà ïî÷òè âäâîå ìåíüøå, ÷åì, íàïðèìåð, ïðè F �0 7, Í.

Óñòàíîâëåííîå â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà óïðî÷íåíèå èçó÷åííûõ àâèàëåé

ïðè íåéòðîííîì îáëó÷åíèè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ëîêàëüíîãî

ôàçîâîãî ñîñòàâà, íåêîòîðûì èçìåëü÷åíèåì ìèêðîñòðóêòóðû, âûïàäåíèåì è
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ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2011, ¹ 1 155

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè èñõîäíûõ îáðàçöîâ ¹ 1 (1), ¹ 2 (2) è ¹ 3 (3) ñïëàâà

ÑÀÂ-1 îò íàãðóçêè.



ðàçäðîáëåíèåì èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ôàç. Ýòè ôàêòîðû îòìå÷åíû â èññëåäî-

âàíèÿõ [13] íà îñíîâàíèè ñíÿòèÿ ðàñòðîâûõ êàðòèí ïîñëå íåéòðîííîãî îáëó-

÷åíèÿ äàííîãî ñïëàâà, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè

äðóãèõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ [14]. Ïðè ïîãëîùåíèè ýíåðãèè íåéòðîíîâ â

îáúåìå îáðàçöîâ âîçíèêàþò ðàäèàöèîííûå äåôåêòû è ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿ-

æåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ìåëêèõ äèñëîêàöèé. Ïîñëåäíèå

ñëóæàò ñòîêàìè òî÷å÷íûõ ðàäèàöèîííûõ äåôåêòîâ è ôàç âíåäðåíèÿ, ÷òî

ìîæåò èìåòü ìåñòî â àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ [14]. Ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíûõ

ñòîêîâ, âåðîÿòíî, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè

àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [7, 15, 16] îòìåòèì, ÷òî

çàâèñèìîñòü H F�( ) – ðèñ. 2 ïî-ðàçíîìó èçìåíÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè

íà èíäåíòîð è äîçû îáëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ, ïðè ýòîì îíà ìîæåò êàê ðàñòè, òàê

è ñíèæàòüñÿ. Íàïðèìåð, â êðåìíèè [7] ñ ïîâûøåíèåì íàãðóçêè ìèêðîòâåðäîñòü

êðèñòàëëà óìåíüøàåòñÿ, â ðàçëè÷íûõ ñòåêëàõ [15, 16] ïðè ãàììà-îáëó÷åíèè îíà

óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïîñëå íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿ ôëþåíñàìè (5 1016	 íåéòð/ñì 2)

ñòåêîë – ñíèæàåòñÿ. Ýòè ñâåäåíèÿ â êàêîé-òî ìåðå ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè

èçìåðåíèÿìè â ñïëàâàõ, òàê êàê èìåþò ìåñòî àíàëîãèÿ ïîýòàïíîé êèíåòèêè

ïîâûøåíèÿ Í � ñ íàãðóçêîé â íåîáëó÷åííîì ñïëàâå è íåêîòîðûé ðîñò ïðè

ìàëûõ íàãðóçêàõ ñ åå óâåëè÷åíèåì â ãàììà-îáëó÷åííûõ ñòåêëàõ. Ïðè÷èíó

òàêîé íåîäíîçíà÷íîé êèíåòèêè ìåõàíè÷åñêîãî ïàðàìåòðà àâòîðû îáúÿñíÿþò

åãî çàâèñèìîñòüþ îò äåôåêòíîñòè è îäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ñòåêëà, îáðàçî-

âàíèÿ ðàäèàöèîííûõ äåôåêòîâ ïðè îáëó÷åíèè, íàëè÷èÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè

êðåìíèÿ òâåðäîãî ñëîÿ, îêàçûâàþùåãî ðàçíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó Í �.
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Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ â

ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, îáñóæäåíèå âîçìîæíûõ ïðè÷èí âûÿâëåííîãî èçìå-

íåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñïëàâîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåìîå óïðî÷-

íåíèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ òèïà ÑÀÂ-1 ïðè îáëó÷åíèè â âåðòèêàëüíûõ

êàíàëàõ ðåàêòîðà ÂÂÐ-ÑÌ, ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíî ñòèìóëèðîâàííûì ïðî-

öåññîì îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà êîíöåíòðàöèè ðàäèàöèîííûõ òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ,

äèñëîêàöèé, èõ çàêðåïëåíèåì äåôåêòàìè è ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ôàç âíåäðå-

íèÿ. Óñòàíîâëåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíî íåêîòîðîå ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè, òâåð-

äîñòè àâèàëåé òèïà ÑÀÂ-1 ïðè îáðàáîòêå ìàëûìè ôëþåíñàìè íåéòðîíîâ

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå êîíñòðóê-

öèîííîãî ìàòåðèàëà ïðè èçãîòîâëåíèè îáîëî÷åê òâýëîâ â ÿäåðíûõ ðåàêòî-

ðàõ.

Â û â î ä û

1. Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñòè, â

÷àñòíîñòè ìèêðîòâåðäîñòè, àâèàëåé ÑÀÂ-1 äî è ïîñëå íåéòðîííîãî îáëó÷å-

íèÿ íåáîëüøèìè ôëþåíñàìè (10 1015 18... íåéòð/ñì 2). Ïîêàçàíî, ÷òî ìèêðî-

òâåðäîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïîýòàïíî â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà èíäåíòîð.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ðàäèàöèîííîãî ýôôåêòà ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè

àâèàëåé ÿâëÿåòñÿ íåìîíîòîííîé ôóíêöèåé çíà÷åíèÿ äîçû îáëó÷åíèÿ è íàãðóç-

êè, êîòîðàÿ áîëåå îùóòèìà ïðè ìàëîé äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà.

2. Ïîêàçàíî ïîâûøåíèå ìèêðîòâåðäîñòè â ðåçóëüòàòå ðàäèàöèîííîãî

óïðî÷íåíèÿ îáðàçöîâ ñïëàâîâ â ïðîöåññå èõ îáðàáîòêè â âåðòèêàëüíûõ

êàíàëàõ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà ÂÂÐ-ÑÌ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíà-

ðóæåííîãî ðîñòà òâåðäîñòè ýòîãî ìàòåðèàëà.

3. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà óïðî÷íåíèÿ îáëó÷åííîãî â

êàíàëàõ ðåàêòîðà àëþìèíèåâîãî ñïëàâà – îáðàçîâàíèå è ðîñò êîíöåíòðàöèè

ðàäèàöèîííûõ òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ, äèñëîêàöèé, èõ çàêðåïëåíèå äåôåêòàìè è

ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ôàç âíåäðåíèÿ. Ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ àâèàëåé ÑÀÂ-1 â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà äëÿ àòîìíîé

ýíåðãåòèêè.

Ð å ç þ ì å

Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ âèõ³äíèõ çðàçê³â

àâ³àëåé òèïó ÑÀÂ-1. Äîñë³äæóºòüñÿ ïðîöåñ ðàä³àö³éíîãî ìîäèô³êóâàííÿ äà-

íî¿ ìåõàí³÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè ñïëàâó â ðåçóëüòàò³ îïðîì³íåííÿ â êàíàëàõ

ÿäåðíîãî ðåàêòîðà ÂÂÐ-ÑÌ. Âèÿâëåíî íåë³í³éíó çàêîíîì³ðí³ñòü çì³öíåííÿ

ìàòåð³àëó ï³ñëÿ ðåàêòîðíîãî îïðîì³íåííÿ íåâåëèêèìè ôëþºíñàìè (10 1015 18...

íåéòð/ñì 2). Óñòàíîâëåíî, ùî âåëè÷èíà ðàä³àö³éíîãî åôåêòó çì³íè ì³êðîòâåð-

äîñò³ àâ³àëåé ÿâëÿº ñîáîþ äåÿêó ôóíêö³þ çíà÷åííÿ äîçè îïðîì³íåííÿ ³

íàâàíòàæåííÿ íà ³íäåíòîð. Îáãîâîðþþòüñÿ ìîæëèâ³ ïðè÷èíè âèÿâëåíîãî

ï³äâèùåííÿ òâåðäîñò³ ðÿäó âèêîðèñòàíèõ ïëàñòèí. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ðàä³-

àö³éíî-³íäóêîâàíå çì³öíåííÿ àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â ìîæå áóòè çóìîâëåíå ãåíå-

ðàö³ºþ òî÷êîâèõ äåôåêòîâ ³ äèñëîêàö³é, çàêð³ïëåííÿì îñòàíí³õ äåôåêòàìè ³

ïðîäóêòàìè ðîçïàäó ôàç ïðîíèêíåííÿ.
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