Сучасні матеріали для ядерної енергетики
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Сучасна картина критичного положення в традиційній енергетиці через дефіцит органічного палива, фізичного та морального старіння обладнання теплових електростанцій, їхнього негативного впливу на екологію навколишньої середи, ставить ядерну енергетику в вигідне положення за рахунок її стабільної роботи, більшої екологічності та економічності. Розвиток ядерної енергетики відбувається в жорсткій боротьбі як з традиційними технологіями виробництва енергії, так і з альтернативними (відновлюваними), а ключовими питаннями в енергетиці 21 сторіччя є саме безпека та економічність. Саме поведінка конструкційних матеріалів, які використовуються та експлуатуються в ядерних реакторах, і визначає в більшій мірі безпечну та економічну роботу атомних електростанцій. .

Головними вимогами до конструкційних матеріалів є:

· необхідні короткочасні та довготривалі характеристики, які забезпечують механічну міцність;

· радіаційну стабільність структури та властивостей в полі опромінення;

· мінімальний захват нейтронів і мінімальна активуюча здатність матеріалів;

· стабільність геометричних розмірів елементів;

· стійкість до корозійного впливу паливних матеріалів та теплоносія, стійкість до впливу середовища.


Розробка конструкційних матеріалів для сучасних та перспективних ядерних пристроїв представляє дуже складну науково-технічну проблему.


Головними цілями при розробці нових конструкційних матеріалів є:

· визначення причин зміни фізико-механічних властивостей матеріалів та їхня розмірна стабільність під впливом нейтронного опромінення;
· прогнозування тривалості експлуатації елементів ядерних енергетичних пристроїв;
· вибір та розвиток найбільш придатних матеріалів з високим опором опроміненню;

 Нейтронне опромінення призводить до певних змін параметрів матеріалів, а саме зміцненню, низько- та високотемпературного окрихченню, радіаційній повзучості, радіаційному розпуханню, наведеній активності [1]. Саме ці характеристики разом з корозійною стійкістю є пріоритетними при оцінці та порівнянні різних конструкційних матеріалів. При розробці нових матеріалів головною задачею являється мінімальні або допустимі зміни цих характеристик з метою забезпечення надійності та довговічності елементів конструкцій. Нажаль сучасні матеріали не можуть в повній мірі відповідати всім заявленим критеріям та вимогам, тому першочерговою задачею є розробка нових матеріалів для ядерної енергетики. Одним з таких є сталі дисперсно-зміцненні оксидами. В яких необхідне підвищення фізико-механічних характеристик досягається завдяки дисперсним зміцненням дрібними частинками титану (TiO2) та/або ітрію (Y2O3). Унікальна комбінація малих, в середньому, зерен, високої щільності дислокацій і нанокластерів, передбачає створення матеріалу з унікальними властивостями.
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