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Введение 
Накопление водорода и его изотопов в кон-

струкционных и функциональных материалах в 
процессе эксплуатации ядерных реакторов яв-
ляется чрезвычайно опасным явлением, веду-
щим к водородной деградации и возможным 
непредсказуемым разрушениям оборудования. 
Синергетический характер этого явления обу-
славливает усиление деградационных процес-
сов при взаимодействии водорода с примесями 
внедрения, накапливающимися в материалах в 
процессе их эксплуатации. В настоящей работе 
с помощью термической десорбционной спек-
трометрии исследовалось влияние азотной 
примеси внедрения на изменения температур-
ных интервалов удержания  дейтерия в аусте-
нитной нержавеющей стали Х18Н10Т. 
 
Результаты и обсуждение 

Определены температурные диапазоны удер-
жания дейтерия в аустенитной нержавеющей 
стали 18Cr10NiTi (типа AISI304L), предварите-
льно имплантированной ионами азота.  Показано, 
что предварительная имплантация ионов азота 
приводит к увеличению температурных диапазо-
нов удержания дейтерия в направлении возраста-
ния  температуры. Величина температурных диа-
пазонов зависит от дозы (концентрации)  внед-
ренного азота. Введение азотной примеси вне-
дрения осуществлялось имплантацией ионов N 

2  
с энергией 28 кэВ при температуре ~300 К в ин-
тервале доз 3.51016 N/см2 – 1.81017 N/см2. После 
внедрения азота охлажденный до температуры 
~140 К образец подвергался имплантации ионами 
D 

2  с энергией 14 кэВ до дозы ~1.51016 D/см2. 
Последовательно облученные ионами азота и 
дейтерия образцы нагревались в режиме линей-
ного роста температуры со средней скоростью 
5 К/с до ~1500 К. В процессе нагрева осуществ-
лялась регистрация масс 4 и 28 а.е.м.  

Анализ спектров термодесорбции дейтерия из 
стали 18Cr10NiTi, приведенных на рисунке, пока-
зал, что наличие азотной примеси внедрения на 
уровне 3.51016 N/см2 не приводит к изменению 
местоположения максимума пика газовыделения 
на температурной шкале. Однако, при этом на- 

 

 
блюдается размытие пика в направлении  возрас-
тания  температуры, что,  соответственно, сопро-
вождается расширением области газовыделения 
дейтерия. Дальнейшее увеличение дозы предва-
рительного облучения ионами N 

2  приводит к все 
большему возрастанию температурного диапазо-
на выделения дейтерия. Спектр термодесорбции 
претерпевает изменения от сложной структуры с 
плохо разрешенными пиками при дозе 
~6.51016 N/см2 до структуры с хорошо разре-
шенными двумя пиками с температурами макси-
мумов  ~410 К и  ~640 К  при достижении дозы 
1.81017 N/см2. При этом газовыделение дейтерия 
происходит в диапазоне температур от ~330 К до 
~1000 К.  Это позволяет сделать вывод, что нали-
чие азотной примеси внедрения в сталь Х18Н10Т 
приводит к расширению температурного диапа-
зона удержания дейтерия  в направлении увели-
чения температуры. 

 
 
Рис. Спектры термодесорбции дейтерия, им-
плантированного в сталь Х18Н10T при 
Тобл.~140 К до дозы ~1.51016 D/см2, получен-
ные для образцов, предварительно облученных 
разными дозами ионов азота:  
1 – 0; 2 –3.51016 N/см2; 3 – 51016 N/см2;  
4 –6.51016 N/см2; 5 – 1.11017 N/см2;  
6 – 1.81017 N/см2 

 
Выводы 

Таким образом, введение азотной примеси 
внедрения в сталь Х18Н10Т приводит к расши-
рению температурного диапазона удержания 
дейтерия  в направлении возрастания темпера-
туры.

 


