
Отзыв
на автореферат диссертации Бордулева Юрия Сергеевича 

«Водород индуцированные дефекты в сплаве Zrl%Nb» 
на соискание степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.04.07-Физика конденсированного состояния.

Известно, что сплавы на основе циркония широко используются в современных 
реакторах для изготовления оболочек тепловыделяющих элементов, топливных каналов, 
дистанционирующих решеток и т.д., благодаря целому комплексу свойств, таких как 
высокая коррозионнная стойкость и высокие механические характеристики, низкое 
сечение захвата тепловых нейтронов. Несмотря на многолетнюю историю исследований, 
и практического применения циркониевых сплавов в реакторной технике, вопросы 
взаимодействия сплавов с водородом и изменения их дефектной и кристаллической 
структуры при насыщении водородом до различных концентраций остаются все еще не 
раскрытыми. Поэтому актуальность работы Бордулева Ю.С., посвященной установлению 
закономерностей эволюции дефектной и кристаллической структуры сплава Zrl%Nb при 
водородном насыщении на основе теоретических и экспериментальных исследований 
сомнений не вызывает.

Для достижения поставленной цели в работе поставлены несколько задач, выбран 
материал для исследования и взаимодополняющие экспериментальные методы 
позитронной аннигиляции и структурно -  фазового состояния металлов и сплавов.

Проведены теоретические расчеты из первых принципов времени жизни 
позитронов в дефектах водородного происхождения, таких как водород- вакансионные 
комплексы, и дислокации, а также в областях кристаллической решетки с увеличенным 
параметром кристаллической решетки и областях локализации междоузельных атомов 
водорода в решетке циркония. Полученные результаты показывают хорошее согласие с 
имеющимися литературными данным и свидетельствуют о корректности выбранной 
модели. С использование современных спектрометров для измерения спектров времени 
жизни позитронов и Доплеровского уширения аннигиляционой линии (ДУАЛ) 
исследованы аннигиляционные характеристики позитронов в деформированных образцах 
сплава циркония и в зависимости от концентрации водорода. Для анализа использованы 
современные программы разложения экспериментальных спектров времени жизни 
позитронов на компоненты и дана физическая интерпретация наблюдаемых компонент. 
Полученные зависимости значений компонент времени жизни позитронов и их 
интенсивностей от концентрации водорода в исследуемом сплаве, а также R- параметра 
спектров ДУАЛ позволили идентифицировать несколько этапов эволюции дефектной 
структуры сплава Zrl% Nb под воздействием водорода в зависимости от достигнутой 
концентрации водорода.

Научная новизна работы Бордулева Ю.С. состоит в определении количественных 
соотношений между расширением кристаллической решетки сплава циркония при 
внедрении водорода в решетку и захвате его вакансиями, с одной стороны, и временем 
жизни позитронов и импульсным распределением аннигиляции позитронов, с другой. На 
наш взгляд наиболее важным в научном и практическом отношении результатом работы, 
является экспериментально определенное время жизни и коэффициент захвата позитронов 
дислокациями в цирконии.



Без сомнения, установленные в диссертационной работе закономерности являются 
существенным вкладом в понимание водород индуцированной дефектной структуры 
сплавов циркония. Выносимые на защиту положения и выводы в полной мере обоснованы 
комплексным характером выполненных экспериментальных и теоретических 
исследований и количественными оценками основных параметров изучаемых явлений.

Результаты диссертационной работы широко опубликованы в печати в изданиях 
индексируемых в Scopus и включенных в перечень ВАК, доложены на российских и 
международных конференциях.

В целом, по актуальности темы диссертационной работы, ее объему, научной 
новизне и практической значимости полученных результатов исследований работа 
Бордулева Юрия Сергеевича соответствует требованиям, предъявляемым к кандидатским 
диссертациям, а соискатель заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико- 
математических наук по специальности 01.04.07 - физика конденсированного состояния.
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