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ПРО ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ВИКОНАННЯ

ДЕРЖАВНОЇ ПРОГРАМИ ФУНДАМЕНТАЛЬНИХ І ПРИКЛАДНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ З ПРОБЛЕМ ВИКОРИСТАННЯ ЯДЕРНИХ 

МАТЕРІАЛІВ, ЯДЕРНИХ І РАДІАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

У СФЕРІ РОЗВИТКУ ГАЛУЗЕЙ ЕКОНОМІКИ

Ядерна енергетика є важливою складовою за-
гального паливно-енергетичного комплексу дер-
жави. Питома вага її сягає 50 % вироблюваної 
електроенергії для потреб різних галузей еконо-
міки України. На сьогодні 15 ядерних енерго-
блоків на чотирьох АЕС значною мірою забез-
печують енергетичну незалежність країни, що 
дає змогу зменшити негативний вплив світової 
фінансової кризи на національну економіку.

Розробку та реалізацію Державної програми 
фундаментальних і прикладних досліджень з 
проблем використання ядерних матеріалів, ядер-
них і радіаційних технологій у сфері розвитку 
галузей економіки на 2004—2010 рр. (да лі — 
Програма) зумовила необхідність ком п лек сного 
вирішення проблем науково-тех ніч ного супро-
воду безаварійного функціону ван ня високотех-
нологічного атомно-енергетичного ком п лексу 
України. Програму розроблено Національною 
академією наук України та затверджено поста-
новою Кабінету Міністрів України № 1165 від 
8 вересня 2004 року на виконання рішення 
Ради національної безпеки і оборони України 
від 22 грудня 2003 р. «Про На  ціо на льний нау-
ковий центр ″Харківський фізико-технічний 
інститут″», введеного в дію Указом Президен-
та України № 197 від 17 люто го 2004 року. Тер-
мін виконання Програми — 2004—2010 рр.

Мета Програми полягає в здійсненні фунда-
ментальних і прикладних досліджень з про-

блем використання ядерних матеріалів, ядер-
них і радіаційних технологій для потреб атом-
ної енергетики, інших галузей та їх перспек-
тивного розвитку.

Найважливіші науково-технічні проблеми, 
на розв’язання яких була спрямована Програ-
ма, такі:

обґрунтування подовження ресурсу і безпе-
ки роботи основного обладнання АЕС, його 
модернізація та розробка методологічних ос-
нов виведення енергоблоків з експлуатації;

розвиток сировинної бази ядерної енергетики;
технологічні основи виготовлення ядерного 

палива з матеріалів, які видобуваються на те-
риторії України;

наукова підтримка будівництва та функціону-
вання заводу по фабрикації ядерного палива;

розробка нових радіаційностійких конструк-
ційних і функціональних матеріалів для по-
треб атомної галузі;

дослідження і розробка ядерно-енергетичних 
установок четвертого покоління з високою ефек-
тивністю та гарантованою керованістю, а та-
кож перспективних паливних циклів;

створення методик і технологій переробки 
ак тивних відходів атомно-промислового ком-
п лексу, а також іммобілізації високоактивних 
відходів для довгострокового зберігання і за-
хоронення;

розробка науково-технологічних рішень що-
до будівництва у Чорнобильській зоні схови-
ща для довгострокового зберігання відпрацьо-
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ваного ядерного палива і високоактивних ра-
діаційних відходів;

вдосконалення систем моніторингу та кон т-
ро лю щодо впливу підприємств ядерно-па лив-
ного циклу на довкілля;

створення та впровадження новітніх радіа-
цій них технологій для промисловості, охоро-
ни довкілля, матеріалознавства, сільського гос-
подарства, медицини, діагностики матеріалів 
та технологічних процесів;

одержання та використання короткоживу-
чих радіоактивних ізотопів для потреб меди-
цини і сільського господарства;

удосконалення технологій фізичного захис-
ту ядерних матеріалів, ядерних установок, ра-
діоактивних відходів, джерел іонізуючого ви-
промінювання.

Програма стала важливим інструментом 
для координації та підтримки наукових дослі-
джень з вищезазначених напрямів. За 7 років 
виконання Програми понад 40 наукових уста-
нов НАН України, вищих навчальних закладів 
та організацій інших міністерств на конкурс-
них засадах виконали 283 науково-технічні 
роботи, спрямовані на вирішення основних 
проблем ядерної енергетики. 

У рамках реалізації Програми одержано ряд 
важливих наукових і науково-технічних резу-
ль татів, зокрема:

1) з підвищення безпеки експлуатації діючих 
атомних електростанцій:

виконано аналіз напружено-деформованого 
стану п’яти корпусів реакторів ВВЕР-1000, 
24-х парогенераторів (зварний шов № 111) і 
понад 1200 зварних швів трубопроводів тур-
бінного відділення 4-х енергоблоків Запорізь-
кої та Південно-Української АЕС;

встановлено основні причини руйнування тру-
бопроводів обв’язки, запропоновано експрес-
ну методику їхнього контролю за допомогою 
магнітних методів і програми обробки резуль-
татів напружено-деформованого стану металу, 
яка дала можливість у кілька разів скоротити 
час на моніторинг властивостей трубопрово-
дів обов’язки. На енергоблоках зазначених АЕС 

проведено масовий контроль стану трубопро-
водів, у тому числі трубок парогенераторів, на-
дані рекомендації з подальшої експлуатації і 
додаткового контролю процесу функціонуван-
ня трубопроводів та глушіння трубок. Це до-
зволило знизити кількість позапланових зу-
пинок енергоблоків;

на Південно-Українській АЕС впроваджено 
в робочий процес контролю стану теплообмін-
них труб парогенераторів «Атлас експ лу а та-
цій них дефектів» та створено на його основі 
«Ме тодологічні таблиці відповідності даних»;

створено надчутливий квантовий магніто-
метр для ранньої діагностики радіаційних по-
ш коджень конструкційних матеріалів; ін ф ра-
червоний та мікрохвильовий радіометр для 
контролю стану обладнання АЕС;

2) з подовження ресурсу експлуатації корпу-
сів та основного обладнання реакторів:

розроблено нову програму контролю власти-
востей металу корпусу реактора енергоблоку 
№ 1 Хмельницької АЕС за зразками-свід ками, 
яка є достатньою для супроводу блока до кін-
ця проектного терміну служби (40 років), а та-
кож при подовженні терміну експлуатації до 
60 років і більше;

3) зі створення елементів ядерного паливно-
го циклу в Україні:

створено технології виробництва труб для 
тепловидільних елементів (твелів) зі сплаву 
Zr — 1 % Nb. Прийнято рішення про застосу-
вання цієї технології для виробництва твелів. 
Продовжується розробка технології виробни-
цтва магнієтермічного цирконію, а також ви-
готовлення перспективних поглинаючих ма-
теріалів і елементів, які вже використовуються 
на Запорізькій АЕС;

організується дослідно-промислова ділянка 
для виготовлення тепловидільних і поглинаю-
чих елементів з підвищеною надійністю і ре-
сурсоздатністю; експериментальні стенди на 
основі потужних прискорювачів заряджених 
частинок для радіаційного матеріалознавства;

4) з розробки нових конструкційних і функці-
ональних матеріалів для ядерних установок:
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створено вуглець-вуглецеві композити з ви-
сокою радіаційною та термічною стійкістю;

розроблено нові металогідридні матеріали 
на основі титану як нейтронопоглинаючі еле-
менти у контейнерах для відпрацьованого ядер-
ного палива;

одержано гафній ядерної чистоти з метою ви-
користання як поглинача нейтронів у погли-
наючих елементах;

розроблено технологію нанесення зносостій-
ких покриттів турбінних лопаток, що працю ють 
у вологопаровій атмосфері під високим тис ком 
та температурою понад 300 °С;

одержано сплави на основі малолегованого хро-
му системи Cr—V і високолегованого (40—60 % 
Fe — 5 % Al) хрому та дисперснозміцнені фе-
рит ні сталі для реакторів на швидких нейт ро нах;

створено радіаційно-, хімічно- та термічнос-
тійкі сполуки для захисних оболонок радіоак-
тивних відходів та електричних кабелів сис-
тем регулювання АЕС;

5) зі створення нового екологічно безпечного 
ядерно-фізичного устаткування та нових дже-
рел енергії:

створено унікальний комплекс для дослід-
ження множинних виходів фотоядерних реак-
цій, що дає змогу реалізувати методику ви міру 
перерізів фотоядерних реакцій у діапазоні енер-
гій γ-квантів 35—100 МеВ;

дано обґрунтування нового типу ядерної енер-
гетичної установки — високотемпературного га-
зоохолоджуваного реактора (ВТГР), який має 
підвищену ефективність використання ура но-
во го палива (ККД до 50 %) і може виробляти 
як електроенергію, так і високопотенційне те-
пло, а також обґрунтовано можливість ство-
рення на основі ВТГР ядерно-технологічних 
комплексів для виробництва синтетичного вуг-
лець-водневого палива з вугілля та водню;

проведено фізичний запуск стеларатора-тор-
сатрона «Ураган-2М» з метою отримання та 
вивчення плазмових джерел енергії та синтезу 
легких ядер. 

Отримано такі результати технологічного 
спря мування:

експресні методи за допомогою прискорювачів 
заряджених частинок, які дозволяють прог но зу-
вати деградації фізико-механічних власти востей 
матеріалів реакторобудування при оп ро міненні;

технології одержання чистих металів: Zr (чис-
тотою 99,95 %), Hf (чистотою 99,95 %), Nb, Ta; 
на їх основі створено нові конструкційні мате-
ріали, в т. ч. з субмікрокристалічною і нано-
кристалічною структурою, для діючих і май-
бут ніх ядерно-енергетичних установок, що дасть 
можливість виготовляти вироби різної форми 
з однорідною структурою та ви сокими меха-
нічними властивостями. Ці технології впрова-
джені в Науково-дос лід но му інституті атомних 
реакторів (м. Діміт ро вград, Росія);

процеси газофторидної переробки та дезак-
тивації паливовміщуючих мас об’єкта «Ук рит-
тя» Чорнобильської АЕС;

методику визначення напружено-дефор мо-
ва ного стану корпусів та обладнання реакторів 
ВВЕР-1000 АЕС України після тривалої ек с-
плуатації, які впроваджені на 5-и бло ках Запо-
різької та Південно-Української АЕС;

технологію отримання різної дисперсності 
порошків з титано-цирконієвої сировини піс-
ля очищення їх від мікродомішок;

обладнання для електрохімічних дослід жень 
конструкційних матеріалів ядерної енергети-
ки та прогнозування їх руйнування при підви-
щених температурах і тисках теплоносія;

лазерну тераваттну установку для отриман-
ня нейтронних, рентгенівських та γ-імпульсів 
фемтосекундної тривалості (30—50 фс);

ділянку для обробки мішеней, опромінених 
на прискорювачах електронів, та проведення 
досліджень, спрямованих на розробку тех но ло-
гій одержання радіоізотопів;

базовий апарат для орбітального зварювання 
трубопроводів діаметром 57—76 мм; багатомотор-
ний апарат для орбітального зварюван ня непово-
ротних стиків труб діаметром до 426 мм, які дозво-
ляють суттєво підвищити якість зварних швів;

радіаційно- і пожежостійке устаткування для 
діагностики та оцінки технічного стану ос нов но-
го обладнання на АЕС;
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поглинаючі елементи, які забезпечують ви-
користання поглиначів, виготовлених як у ви-
гляді таблеток, так і стрижнів, що мають під-
вищений рівень вигоряння.

Разом з тим фактичний рівень фінансуван-
ня Програми склав близько 52 % від передба-
ченого обсягу. Серед найважливіших робіт, які 
не вдалося завершити через недостатнє фінан-
сування, слід зазначити такі:

не розроблено промисловий процес виготов-
лення трубних заготовок з цирконієвого спла-
ву з власної сировини за магнієтермічною тех-
нологією;

не закінчено науково-дослідні роботи зі ство-
рення нових матеріалів для поглинаючих еле-
ментів та відповідних технологій, які дозволили 
б побудувати промислову ділянку з випуску по-
глинаючих елементів на ВП «Атоменергомаш»;

не виконані науково-дослідні роботи з пере-
робки радіоактивних відходів;

не завершено роботи зі створення проекту 
джерела нейтронів, який засновано на підкри-
тичній збірці, керованій прискорювачем елек-
тронів, для досліджень безпечних ядерних сис-
тем майбутнього;

не здійснено фізичний запуск джерела рен-
тгенівського випромінювання на основі ефек-
ту зворотного рентгенівського розсіювання;

не одержано високі параметри щільності 
плазми на торсатроні «Ураган-2М» для розви-
тку досліджень в галузі керованого термоядер-
ного синтезу;

не проведені всі заплановані роботи з нау ко-
во-технічного забезпечення подовження термі-
ну експлуатації корпусів реакторів та основ но-
го обладнання ядерних енергоблоків українсь-
ких АЕС;

не вирішена низка завдань з модернізації сис-
тем контролю і моніторингу впливу підпри-
ємств, які належать до ядерного паливного ци-
клу, на навколишнє природне середовище, а 
також з удосконалення систем фізичного за-
хисту ядерних установок, джерел іонізуючого 
випромінювання та ядерних матеріалів;

не створено на основі циклотрона CV-28 ба-
гатоцільовий прискорювальний комплекс для 
досліджень радіаційної стійкості матеріалів 
ядерної енергетики, розвитку радіаційних тех-
нологій та виробництва медичних ізотопів.

Хід виконання Програми розглядався на за-
сіданні Міжвідомчої комісії з питань науково-
технологічної безпеки при Раді національної 
безпеки і оборони України 16 лютого 2010 р. У 
рішенні цієї комісії відзначалися наростання 
науково-технічного відставання України від 
розвинених країн і наявність проблем підтри-
мання у належному технічному стані ядерних 
об’єктів на території України. Було зазначено, 
що недофінансування Програми не дозволило 
виконати низку запланованих заходів у вста-
новлені терміни, очікувані результати у повно-
му обсязі не були досягнуті. 

Постановою Президії НАН України № 319 
від 17.11.10 на підставі заключного звіту про 
виконання Програми було відзначено, що про-
ведені дослідження та розробки дали можли-
вість отримати вагомі результати, які сприяли 
реалізації пріоритетних напрямів розвитку на-
уки і техніки на період до 2020 року — «Енер-
гетика та енергоефективність», «Нові речови-
ни і матеріали», а також основних наукових 
напрямів та найважливіших проблем фунда-
ментальних досліджень у галузі «Ядерна фізи-
ка та енергетика».

Зважаючи на актуальність і перспективність 
отриманих наукових результатів за Програмою 
та враховуючи пропозиції Секції фізико-тех-
нічних і математичних наук НАН України, від-
повідних відділень і наукових рад, Президія 
НАН України започаткувала у 2011 р. Цільову 
комплексну програму наукових досліджень 
НАН України «Науково-технічний супровід 
розвитку ядерної енергетики та застосування 
радіаційних технологій в галузях економіки» 
на 2011—2012 рр.

І.М. НЕКЛЮДОВ 
науковий керівник Державної програми фундаментальних

і прикладних досліджень з проблем використання
ядерних матеріалів, ядерних і радіаційних технологій

у сфері розвитку галузей економіки 
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