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Эпоксидные смолы обладают хорошими адгезионными свойствами, высокой стойкостью к 

механическими и химическим воздействиям. Благодаря этому комплексу свойств они широко используются в 

атомной промышленности в качестве заливочных компаундов, клеев, изоляции, для производства защитных 

покрытий оборудования, наливных полимерных полов [1, 2]. Для улучшения комплекса функциональных 

характеристик в эпоксидные смолы вводятся различные наполнители. Ранее было показано, что использование 

природного цеолита в сочетании с борной кислотой в качестве наполнителей эпоксидных полимеров привело к 

заметному улучшению термической стабильности, а также физико-механических характеристик 

композиционных материалов [3].  

Под воздействием ионизирующих излучений полимерные материалы ухудшают свои функциональные 

свойств, становятся хрупкими [4].  В данной работе проведено исследование влияния радиационной обработки 

на свойства эпоксидных композитов, наполненных природным цеолитом.  

На основе эпоксидной смолы ЭД-20 и отвердителя ПЭПА были приготовлены образцы без 

наполнителя и наполненные природным цеолитом (20 мас. %). Механические характеристики и термическую 

стойкость образцов изучали после облучения высокоэнергетическим пучком быстрых электронов на 

электронном ускорителе ЭЛУ-4 дозами 30, 100 и 300 кГр. Результаты исследований показали, что 

характеристики эпоксидных образцов улучшаются под воздействием облучения электронами дозой до 100 кГр 

и ухудшаются при дальнейшем росте дозы облучения. 
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Высокотемпературный модульный реактора типа ГТ-МГР является одним из претендентов среди 

реакторов нового поколения, удовлетворяющих требованиям развивающейся атомной энергетики. Активная 

зона реактора не содержит металлоконструкций и представляет собой кольцо шестигранной формы, состоящее 

из графитовых блоков с топливосодержащими элементами. Под действием нейтронного излучения в 

кристаллической структуре графита образуются точечные дефекты, которые под действием сопутствующего 

гамма-излучения и температуры облучения могут либо рекомбинировать, либо диффундировать к местам 

«стока» образуя тем самым более сложные дефекты [1].  

Для определения степени сохранности эксплуатационных характеристик графита топливных блоков в 

работе введена величина «выработанный ресурс» (ВР), которая рассчитывается как отношение накопленного 

флюенса повреждающих нейтронов к критическому.  

Если ВР ≤ 1, то эксплуатационные характеристики графита сохраняются. При ВР>1 происходят 

необратимые изменения эксплуатационных характеристик, в первую очередь, формоизменения, а затем 

трещинообразования с сопутствующей деградацией теплофизических свойств. 

В работе произведена оценка выработанного ресурса графитовых блоков (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Зависимость выработанного ресурса от высоты активной зоны для кампании равной:  

--- – 1090 эфф. суток, ––– – 545 эфф. суток 

 

Анализ данных показывает, что выработанный ресурс превышает значение 1 на четвертый год 

кампании ядерного топлива, что говорит о дальнейшей опасности использования графитовых блоков в данном 

участке активной зоны. Максимальное значение для второго года использования графитовых блоков составило 

0,71. 

В реакторе предполагается перегрузка топлива в середине кампании топлива, которая составляет 1090 

эфф.суток [2], исходя из этого, в работе получена оптимальная схема перемещения графитовых блоков, 

позволяющая увеличить время их эксплуатации. 
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Радиационные технологии позволяют направленно управлять параметрами полупроводниковых 

приборов. Целью данной работы является разработка радиационных технологий, направленных на повышение 

радиационной стойкости и надежности светодиодов (СД).  

В качестве объектов исследований выбраны промышленные СД ИК-диапазона длин волн, 

изготовленные на основе гетероструктур AlGaAs. Приборные характеристики СД измерялись с помощью 

автоматизированной установки на основе фотометрического шара до и после облучения, и на различных 

ступенях ускоренных испытаний. Облучение гамма-квантами кобальт-60 проводили на установке 

«Исследователь», а облучение нейтронами – на установке «БАРС-2». Надежность СД оценивали по результатам 

ступенчатых испытаний. 

В результате исследования СД разработана модель надежности, которая идентична многостадийной 

модели радиационной стойкости, представленной ранее [1]. Установлено, что на первой стадии снижение 

мощности излучения происходит вследствие перестройки исходной дефектной структуры под действием 

эксплуатационных факторов, на второй стадии – вследствие введения новых дефектов, и на третьей стадии СД 

переходит в режим низкой инжекции электронов в его активную область с последующим развитием 

катастрофического отказа.  

Установлено, что предварительное облучение гамма-квантами и быстрыми нейтронами позволяет 

существенно повысить радиационную стойкость СД за счет повышения радиационной стойкости омических 

контактов и радиационно-стимулированной перестройки исходной структуры дефектов [2]. Кроме того, 

предварительное облучение влияет на надежность СД [2,3]. Выбор оптимального уровня предварительного 

облучения СД позволяет повысить надежность омических контактов, снизить скорость снижения мощности 

излучения и вероятность развития катастрофических отказов.  

Предложенные технологии могут быть использованы и для других типов полупроводниковых 

приборов. 
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