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Как известно, наиболее опасными последствиями эффекта накопления дефектов, помимо снижения показателей теплопроводности материала, являются распухание и деградация приповерхностного слоя, который подвергается наибольшему воздействию, а также контакту с теплоносителем. При этом, как правило, распухание или охрупчивание, происходит в результате накопления гелия в структуре приповерхностного слоя, что приводит не только к изменению структуры поверхности и ее деформации, но и ухудшению показателей трещиностойкости и устойчивости.
Целью данной работы является оценка механизмов структурного разупорядочения кристаллической решетки нитрида алюминия, которые возникают при накоплении гелия и образования гелиевых пузырьков в объеме приповерхностного слоя. Выбор нитрида алюминия в качестве объекта исследования обусловлен широкими перспективами их применимости в качестве основы для конструкционных материалов ядерных реакторов нового поколения [1-3].
Облучение образцов проводилось на ускорителе тяжелых ионов ДЦ-60 ионами Не2+ с энергией 40 кэВ и дозами облучения 1х1016 ион/см2 – 1х1018 ион/см2. Выбор доз характерен для формирования больших концентраций дефектов и их эволюции, способной привести к большим разрушающим последствиям.

Оценка величины концентрации областей неупорядоченной структуры, возникающих в результате облучения и последующего накопления гелиевых включений проводилась на основе изменения площадей дифракционных пиков и их соотношения с фоновым излучением. Согласно проведенной оценке, облучение дозами 1x1016-1x1017 ион/см2 не приводит к серьезным изменениям величины концентрации областей разупорядочения, что свидетельствует об устойчивости керамик к структурным изменениям при данной дозовой нагрузке. Дальнейшее увеличение дозы облучения приводит к резкому увеличению концентрации областей структурных разупорядочений, которое вызвано эффектом накопления дефектов в структуре. Увеличение концентрации дефектов обусловлено накоплением имплантированного гелия в структуре, с последующей его агломерацией, приводящей к деформации и разрушению химических и кристаллических связей в решетке. При этом из детального анализа изменения формы и интенсивности дифракционных линий (100), (002) и (101), характеризующих изменение кристаллографических осей решетки видно, что изменения при увеличении дозы облучения связаны не только с деформацией дифракционных пиков, но и смещению максимумов влево, что характерно для увеличения межплоскостных расстояний. 
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