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Рис. 1. Зависимость термоэдс от Т для концентрации водорода 

700ppm (1 – до облучения нейтронов; 2 – после облучения 

нейтронов.)  
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Как известно гидриды титана и циркония с высоким содержанием водорода используются в ядерных 

технологиях. Отмечается, что применение водородосодержащих материалов в качестве защиты от 

нейтронов обусловлено высоким содержанием водорода в них. Подчеркивается и то обстоятельство, что 

в свободном состоянии сечение рассеяния тепловых нейтронов водородом составляет 38 барн, а в 

связанном состоянии в парафине – 80 барн [1, 2]. Однако эти материалы нельзя использовать при 

высоких температурах, которым присущи процессы в ядерных реакторах. Высокое содержание 

водорода ведет к охрупчиванию и разрушению стенок контейнеров. Среди отмеченного актуальной 

является проблема создания гидридов металлов с повышенным содержанием водорода. С другой 

стороны, соотнесение защитных и прочностных характеристик материалов, исследование процессов 

получения материалов с указанными свойствами представляет дополнительную актуальную проблему. 

Для защиты получают гидриды с повышенным содержанием водорода до (12 ÷15) ∙10
22

 см
-3

. На практике  

часто используют соединения титана на основе бора для радиационной защиты (от нейтронов). В 

докладе проводится исследование реакций насыщения титана водородом под действием нейтронного 

облучения. 

Материалы и методы. Для исследования 

применяли образцы размером 20х20х1мм из 

титанового сплава ВТ1-0. Наводороживание 

осуществлялось по методу Сивертса [3]. 

Измерение величины термоэдс проводили на 

установке с электродом из золота. Использовали 

канал ядерного реактора со следующими 

параметрами: Нейтронный поток ФЕ = 3 ×
1012 н/см2с. Время облучения 𝑡обл = 2 часа. А =
4 × 10−5 зв час⁄ , где А – активность образца 

титана после облучения. При облучении титана 

резонансными нейтронами протекает реакция: 

𝑇𝑖22
46 + 𝑛0

1 → 𝑆𝑐21
46 + 𝑝1

1 + 𝛾. Период полураспада 

скандия равен 84 дня. Протоны могут 

захватывать электрон и превращаться в водород 

𝑝1
1 + 𝑒−1

0 → 𝐻0
1. Далее образуется молекулярный 

водород 𝐻1 + 𝐻1 → 𝐻2. Образцы после облучения анализировали методом термоэдс. Гамма-спектр 

измеряли на гамма-спектрометре CANBERRA с ППД из сверхчистого германия. Объём детектора 42,6 

кубических см. Энергетическое разрешение детектора равно 1,9 кэВ по гамма-линии с Е = 1,33 МэВ. 

Экспериментальная часть. На рис. 1 приведены значения  термоэдс до и  после облучения 

нейтронами. Этот результат объясняется увеличением концентрации водорода в титане после 

облучения. Наблюдается изменение площади петли гистерезиса, величины термоэдс до и после 

облучения образца нейтронами. Это изменение 

пропорционально концентрации водорода. В 

табл.1 приведены результаты измерения термоэдс 

титана ВТ1-0 до и после облучения нейтронами 

Выводы. Экспериментально подтверждено 

протекание ядерной реакции в титане при облучении 

нейтронами с образованием водорода. Наблюдаются 

гамма-кванты с энергией 889 и 1120 кэВ. Наводороживание титана с последующим облучением 

приводит к изменению величины термоэдс до 20%, что может быть использовано для оперативного 

неразрушающего контроля материалов атомной энергетики.  
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wt (mass. %) 0.042 0.05 0.06 0.07 0.365 

мВ (до) 0.315 0.176 0.123 0.123 0.346 

мВ (после) 0.382 0.190 0.144 0.163 – 
Табл. 1. Изотерма (334 К) термоэдс наводороженного 

титана ВТ1-0 до и после облучения нейтронами 
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