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Obsah prezentácie:

• Starnutie materiálov JE

• Žíhanie materiálov

• Materiály pre pokročilé 

aplikácie v JE
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Starnutie materiálov v primárnom okruhu 

• Termomechanické namáhanie – teplota, tlak, 

• Cyklické napätie

• Vplyv korozívneho prostredia (N, H, He, C, S) 

• Radiačná záťaž
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Žiarením vyvolané zmeny vlastností

Tvorba Frenkelových párov vedie k:

Zvýšenie hustoty dislokácií → krehnutie

Tvorba dutín → napučiavanie (typické pre fcc oceľ)

Zvýšená difúznosť → lokálna segregácia

Amorfizácia alebo kryštalizácia → neočakávaná zmena fázy

Plastická nestabilita – dislokačné tunely
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Transmutácia vedie k:

• Zvýšenie rádioaktivity

• Tvorba prvkov citlivejších na žiarenie – zmeny 

termomechanických vlastností, korózia

• Tvorba H/He bublín, napr. 56Fe(n, α)53Cr, 58Ni(n, α)55Fe
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ÚČINKY ŽIARENIA V OCELI INCONEL 718 - ZLIATINA 50Ni17Cr 

(FCC ŠTRUKTÚRA) PRI 50-200°C
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Žíhanie – spôsob obnovenia vlastnosti materiálu 

Možné spôsoby žíhania:

• „mokré“ žíhanie bez odstránenia jadra

• „mokré“ žíhanie s odstránením jadra

• malé zvýšenie teploty chladiva primárneho okruhu (napr. od 

280 °C do 340 °C) – nízky vplyv, nízke náklady

• „suché“ žíhanie s odstránením jadra

• výrazné zvýšenie teploty pomocou externých zdrojov tepla



48



410

ODS a RAFM ocele pre III+ gen. reaktorov
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𝑩 =
𝒎,𝒏

𝑷 𝒎,𝒏 𝑩 𝒎,𝒏

𝑰𝑺 =
𝒎,𝒏

𝑷 𝒎,𝒏 𝑰𝑺 𝒎,𝒏

Kosovsky et al.: Phys. Stat. Sol. (2022), 156, 18-27. 

Analýza ocelí pomocou MS - Binomické rozdelenie pre MEA ocele (T91)
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RAFM T91 oceľ
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410

ODS PM2000 oceľ



416

23,2

23,4

23,6

23,8

24,0

24,2

24,4

24,6

24,8

25,0

25,2

25,4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

<
B

h
f>

 [
T

]

ta [h]

model B

model C

model A

1,37

1,38

1,39

1,40

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

lo
g

<
B

h
f>

 

ta [h]

model B

model C

model A

average

Ω = 2.531 × 10-5 h-1model A: log <Bhf> = Ω ta + 1.379

model B: log <Bhf> = Ω ta + 1.378

model C: log <Bhf> = Ω ta + 1.377



417



418

HEA ocele pre špeciálne aplikácie v JE
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• ribbons (rapid quenching)

• planar flow casting technique

• melt spun (1700 K)

• thickness - 20 µm

Vzorky HEA ocele
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Mechanické vlastnosti HEA zliatiny (FeCrAlNiMnB)



421

Perturbačný model pre bórovú HEA oceľ (pre HRK kazety) 

𝐵 = 𝐵0 + ∆B

𝐵 = 𝐵0 + 𝑚∆𝐵1
𝑥 + 𝑛∆𝐵2

𝑥 + 𝛾𝑥

𝐵 =ෑ

µ=1

𝑀


𝑚=1
𝑛=1

𝑍1
𝑍2

𝑃 𝑚, 𝑛 𝐵𝑚,𝑛 = 𝐵0 + ∆𝐵𝐹𝑒 + ∆𝐵𝐴𝑙 + ∆𝐵𝐶𝑜 + ∆𝐵𝑁𝑖 + ∆𝐵𝑀𝑛

𝛥𝐵 = 

𝑥

𝑐𝑥 𝑚𝛥𝐵1
𝑥 + 𝑛𝛥𝐵2

𝑥

(vzorka FeCrNiMnAlB)
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