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Мультимасштабний підхід у дослідженні процесів, що відбуваються у конструкційних 

реакторних матеріалах під впливом опромінення, є особливо доцільним через 

складність та багатоетапність цих процесів. Розгляд різних стадій опромінення та їх 

вплив на механічні властивості матеріалу вимагає застосування різноманітних методів 

моделювання. Детальний аналіз цих стадій та методів їх дослідження дозволяє 

розробити стратегії для оптимізації експлуатаційних характеристик і терміну служби 

реакторних матеріалів, зокрема при збільшенні терміну експлуатації атомних 

реакторів. 

Каскадна стадія опромінення 

На цій початковій стадії, що триває дуже короткий час, використання методів 

молекулярної динаміки, Монте Карло, та ab-initio дозволяє детально розглянути 

процеси, які відбуваються на атомному рівні. Однак, для дослідження подальшої 

еволюції цих процесів ці методи стають непридатними через великі об'єми 

необхідних обчислень. 

Дифузійна стадія 

На цій стадії відбувається еволюція кластерів та преципітатів, які утворилися на 

каскадній стадії або після неї. Метод кластерної динаміки є найефективнішим для її 

дослідження, незважаючи на існуючі складнощі з інтегруванням системи звичайних 

диференціальних рівнянь через їх жорсткість. 

Стадія взаємодії дислокацій з наноперешкодами 

Ця стадія впливає на механічні властивості матеріалу, зокрема, спричинює нейтронну 

крихкість. Розуміння цих процесів є критично важливим для безпечної експлуатації 

атомних реакторів, особливо при розширенні терміну їх служби. 

Виклики та рекомендації 

Серед основних викликів, що гальмують поширення практики використання 

кластерної динаміки, — складність вибору вхідних параметрів методу та чисельні 

проблеми інтегрування жорстких систем рівнянь. Рекомендації щодо вибору 

експериментальних методів для визначення параметрів моделі та використання 

методу інтегрування майстер-рівняння мають важливе значення для подальших 

досліджень. 

Монографія, заснована на цих дослідженнях, розширює розуміння фізичних процесів, 

що відбуваються у реакторних матеріалах під опроміненням, та пропонує нові 

підходи до їх вивчення. Виконання сформульованих задач спрямоване на оптимізацію 

властивостей і подовження терміну служби конструкційних матеріалів атомних 

реакторів, що має значний практичний і теоретичний інтерес. 

 
 




































