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Аннотация. С использованием статистической модели миграции точечных 
дефектов в настоящей работе найдены концентрации точечных дефектов 
с учетом их накопления на дислокациях, границах зерен и двойников в ста-
ли ЧС68 при действии нейтронного облучения. Также вычислены критиче-
ские диаметры гелий-вакансионных зародышей пор при различных темпе-
ратурах облучения и скоростях радиационных повреждений.
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Секция 9. Вычислительное материаловедение 

Abstract. The concentrations of point defects, taking into account their accu-
mulation on dislocations, grain boundaries and twins in ChS68 steel under the ac-
tion of neutron irradiation, have been found using a statistical model of point de-
fect migration.

Keywords: austenite, neutron irradiation, swelling, point defects, vacancy mi-
gration, critical pore diameter, stainless steel 

В настоящее время в реакторах на быстрых нейтронах (БН) в ка-
честве оболочек твэлов используются нержавеющие аустенит-

ные стали. Одним из главных недостатков сталей приведенного клас-
са является радиоционное распухание, которое проходит в 3 этапа: 
инкубационная стадия, стадия нестационарного роста и стадия ста-
ционарного роста [1]. Во время инкубационной стадии в материале 
появляются гелий-вакансионные «зародыши» пор (рис. 1), рост кото-
рых контролируется поступлением в них атомов гелия. После дости-
жения определенного «критического диаметра» они становятся пора-
ми [2], которые начинают расти за счет несбалансированного потока 
в них вакансий [3]:
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где jv+ — поток вакансий, поступающих в пору; jv — поток вакансий, 
испаряющихся из поры; ji+ — поток межузельных атомов, поступа-
ющих в пору; cv — концентрация ТД в матрице; d — диаметр поры;  
a1 — радиус первой координационной сферы; v — Дебаевская частота; 
Ev; i — энергия образования вакансий и междоузлий соответственно; 
Emv, mi — энергия миграции вакансий и междоузлий соответственно; 
k — постоянная Больцмана; T — температура облучения; U — измене-
ние поверхностной энергии поры при поглощении вакансии.
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Рис. 1. Микроструктура стали ЧС68 после облучения нейтронами 

Во поступления гелия в пузырек его давление на стенку увеличива-
ется, уменьшая эффективный коэффициент поверхностного натяже-
ния. Это увеличит несбалансированный поток вакансий в него — jvv.  
Так будет происходить до тех пор, пока для роста jvv  не будет необ-
ходим приток гелия, что будет означать достижения закритического 
размера гелий-вакансионного зародыша поры, что позволяет вычис-
лить его значение — dbcr.

В работе показано, что при росте и распухании поры становятся все 
более значимым стоком для точечных дефектов, что приводит к умень-
шению концентрации точечных дефектов в кристаллической матри-
це и увеличивает dbcr.
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