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I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0219U004270

Державний реєстраційний номер: 0116U006893

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 22-04-2019

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Прогнозування можливих сценаріїв збереження ресурсу матеріалу за даними про характер
зв'язку, дифузії і місця локалізації водню в цьому матеріалі. Розгляд найбільш ймовірних механізмів
деградації характеристик матеріалу, викликаної накопиченням водню.

Початок етапу: 03.2018

Закінчення етапу: 12.2018

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний науковий
центр "Харківський фізико-технічний інститут" НАН України

Код за ЄДРПОУ: 14312223

Місцезнаходження:
Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 057-335-17-03

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, 54, м. Київ, Київська обл., 01030, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442343243

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.3 - виконання робіт за державними цільовими програмами

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 210



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Визначення критичних рівнів накопичення водню та впливу індукованих воднем мікроструктурних змін на
деградацію фізико-механічних властивостей конструкційних матеріалів діючих і майбутніх ядерних
енергетичних установок

Назва роботи англійською:
Determination of critical levels of hydrogen accumulation and the impact of hydrogen-induced microstructural
changes on the degradation of physical and mechanical properties of structural materials of operating and future
nuclear power plants

Реферат українською:
У роботі отримано дані щодо впливу радіаційно-індукованої структури матеріалу, стану поверхні твердого
тіла, а також попередньої термообробки на процеси міграції, захоплення та десорбції водню. Виконано
чисельне моделювання процесів, які відбуваються під час експерименту: імплантація, дифузія, взаємодія з
пастками і рекомбінація, та визначені термодинамічні параметри захоплення дейтерію. В разі попереднього
опромінення сталей іонами інертних газів (гелій, аргон) виникають додаткові пастки водню, пов'язані з
формуванням газонаповнених бульбашок. Згідно з експериментальними даними та розрахунками
критичними факторами, які сприяють накопиченню атомів дейтерію та лімітують його вихід з досліджуваних
сталей, є також міжфазні границі та стан (ступінь забруднення/окислення) поверхні матеріалу з утриманням
дейтерію до ~1500 K. Встановлено, що водень в умовах напрацювання радіаційних дефектів здійснює вплив
на зміцнення при концентраціях ~1 ат.%. Узагальнені результати теоретичних і експериментальних
досліджень розчинності, дифузії і проникнення водню; характер зв'язку водню з дефектами; критичні рівні
накопичення водню, його розподіл в об'ємі та механізми взаємодії з матеріалом. Проаналізовано найбільш
ймовірні механізми деградації характеристик матеріалів, викликані накопиченням водню, і надано
рекомендації щодо мінімізації негативного впливу водню і запобігання зниженню експлуатаційних
характеристик конструкційних матеріалів.

Реферат англійською:
Data on the effect of the radiation-induced structure of the material, the state of the surface, and the preliminary
heat treatment on migration, trapping and desorption of hydrogen are obtained. Numerical simulation of the
processes occurring during the experiment is performed: implantation, diffusion, interaction with traps and
recombination, and the deuterium trapping parameters are determined. In the case of preliminary irradiation of
steels with ions of inert gases (helium, argon), additional hydrogen traps are created associated with the formation
of gas-filled bubbles. According to the experimental data and calculations, the critical factors that contribute to
the accumulation of deuterium and limit its release from the steels are also the interphase boundaries and the
state (degree of contamination / oxidation) of the material surface with deuterium retention up to ~ 1500 K. It has
been established that under conditions of the generation of radiation defects hydrogen has an effect on hardening
at concentrations of ~1 at.%. The results of theoretical and experimental studies of the solubility, diffusion, and
permeation of hydrogen, the nature of hydrogen bond with defects, as well as critical levels of hydrogen
accumulation, its distribution in the bulk, and the mechanisms of interaction with the material are summarized.
The most probable mechanisms of material degradation caused by hydrogen accumulation are analyzed.
Recommendations were given on minimizing the negative impact of hydrogen and preventing a reduction of
operating characteristics of structural materials.

Індекс УДК: 669.017, 669.017:539.16

Коди тематичних рубрик: 53.49
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Науково-технічні дані по взаємодії радіаційно-індукованих структур з воднем

Назва НТП англійською: Science-technical data on the interaction of radiation -induce structure with
hydrogen

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Науково-технічні дані

Галузь застосування: Атомна енергетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Дані про зв'язок широкого спектру радіаційних дефектів з воднем, внесок у зміцнення
кластерів дефектів і дислокаційних петель та вплив низько-енергетичної водневої плазми на зміну
морфології поверхні і розвиток тріщин у феритно-мартенситної сталі ЕП-450. Дані про розчинність, дифузію
і проникнення водню; критичні рівні накопичення водню. Найбільш ймовірні механізми деградації
характеристик матеріалів, викликані накопиченням водню, і рекомендації щодо мінімізації негативного
впливу водню і запобігання зниженню експлуатаційних характеристик конструкційних матеріалів.

Соціально-економічна спрямованість НТП:
Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: Строки впровадження будуть визначено після завершення розробки

Закінчення етапу:
Споживачі продукції: АЕС України

Перспективні ринки: Страни СНД та Європа

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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