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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розвиток наукових основ використання структурно складних функціональних матеріалів і середовищ у
альтернативній енергетиці та ресурсозбереженні.

Назва роботи англійською:
Development of scientific bases of application of structurally complex functional materials and media in alternative
energy and resource saving.

Реферат українською:
Метою НДР є отримання нових теоретичних й експериментальних результатів з фундаментального
фізичного обґрунтування екологічно чистих, енергоефективних і ресурсозаощаджуючих методів одержання
структурно-складних функціональних матеріалів альтернативної енергетики, прогнозування й оптимізації їх
властивостей та радіаційної стійкості та їх залучення до інноваційних технологій енерго- та
ресурсозбереження. Методами багатомасштабного комп’ютерного моделювання з’ясований вплив
анізотропії г.щ.у.-ґратки та дислокаційної структури берилію, функціонального матеріалу ядерної техніки, на
кінетику накопичення у ньому радіаційних дефектів та обґрунтована спроможність отримання аномально
високих концентрацій вакансій за кріогенного електронного опромінення попередньо сильно
деформованих до високої густини дислокацій мішеней Be на прискорювачі ELIAS ННЦ ХФТІ. Отримані
експериментальні дані післярадіаційних досліджень мікроструктури й пористості опромінених на
прискорювачі ELIAS електронами in situ високотемпературного середовища кисню зразків кандидатних
матеріалів реакторів IV покоління — графітів марок АРВ, МПГ та ГСП — та шляхом порівняння з даними для
зразків-свідків у вихідному стані встановлений істотний вплив різниці у параметрах пористості цих графітів
на їх корозійну стійкість під опроміненням. В межах розвинутої раніше нелінійної нестаціонарної
багатомодової самоузгодженої теорії терагерцового гіротрону вперше отриманий аналітичний вираз для
стартового струму обраної моди НВЧ-випромінювання з урахуванням конверсії мод, знайдено оптимальні
умови генерації на вищих гармоніках циклотронної частоти та числовими розрахунками виконано
оптимізацію форми і геометричних параметрів резонатора терагерцового гіротрону. Шляхом
розрахункового аналізу й моделювання енергетики, теплопередачі та турбулентної динаміки двофазного
потоку дисперсного вуглецю крізь спіральний нагрівальний елемент термовакуумної установки визначені
енерговитрати й оптимальні параметри вихідного матеріалу для реалізації нового методу отримання
нанографітів.

Реферат англійською:
The research goal is the obtainment of novel theoretical and experimental results considered as a fundamental
physical basis of environmentally friendly, energy efficient and resource saving methods of production of
structurally complex functional materials for alternative energy, prediction and optimization of their properties
and radiation resistance, and their involvement in innovative energy and resources saving technologies. By means
of the multiscale computer modeling, the influence of the anisotropy of the hcp lattice and the dislocation
structure of beryllium, the functional material of nuclear technology, on the radiation defects accumulation
kinetics has been revealed, and the possibility of obtaining anomalously high vacancy concentrations at the NSC
KIPT accelerator ELIAS cryogenic electron irradiation of strongly prestrained to high dislocation density Be targets
has been substantiated. The experimental data of post-irradiation studies of the Generation IV reactors candidate
materials, the ARV, MPG and GSP brands graphites samples microstructure and porosity after electron irradiation
at the ELIAS accelerator in situ high-temperature oxygen environment have been obtained and the substantial
impact of the porosity parameters difference of these graphites on their corrosion resistance under irradiation has
been established by comparison with the data for the witness samples in the initial state. Within the framework of



the previously developed nonlinear nonstationary multimode self-consistent theory of the terahertz gyrotron, an
analytic expression for the starting current of a selected microwave mode was first obtained taking into account
the conversion of modes, optimal generation conditions at higher harmonics of the cyclotron frequency were
found and the numerical calculations performed optimization of the terahertz gyrotron resonator shape and
geometric parameters was accomplished. By means of calculation analysis and simulation of energy balance, heat
transfer and turbulent dynamics of a dispersed carbon two-phase flow through a spiral heating element of a
thermal-vacuum facility, the energy costs and optimal parameters of the initial material were determined for the
realization of a new method for nanographites production.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Новий метод оптимізації джерел терагерцового мікрохвильового
випромінювання для біофізики й медицини.

Назва НТП англійською: A new method for optimization of terahertz microwave radiation sources for
biophysics and medicine.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: Дослідження та розробки в галузі природничих та технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: На базі раніш розробленої нелінійної нестаціонарної багатомодової самоузгодженої теорії
детально досліджене збудження мод терагерцового гіротрону на вищих гармоніках циклотронної частоти та
конкуренції мод на її основній та вищих гармоніках. З’ясований вплив омічних втрат і конверсії мод на цю
конкуренцію, вперше отриманий аналітичний вираз для стартового струму обраної моди з урахуванням
конверсії мод та на його основі запропонований числовий метод оптимізації форми і геометричних
параметрів резонатора пристрою. Цим методом знайдено оптимальні умови генерації НВЧ-випромінювання
терагерцового діапазону на вищих гармоніках для трьох варіантів резонатору 50-кВт 0.4-ТГц гіротрону —
звичайного циліндричного, резонатору, що навантажений діафрагмою, та резонатора з розподіленими
поздовжніми гофрами.
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