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ДИФУЗІЙНЕ НАСИЧЕННЯ КИСНЕМ ГАФНІЮ З РІЗНИМ ПОВЕРХНЕВИМ ШАРОМ 

 

Для виробництва регулюючих стрижнів та захисних екранів у ядерних реакторах використовують гафній, 

який після гарячого пластичного деформування піддають фінішній термообробці. У роботі наведено 

експериментальні результати впливу стану поверхневого шару на дифузійне насичення гафнію із кисневмісного 

газового середовища. Розглянуто два випадки стану поверхневого шару: у стані постачання з поверхневим шаром 

після гарячого пластичного деформування та з видаленими 50 мкм поверхневого шару. Показано відмінності 

розподілу твердості у приповерхневому шарі зразків гафнію ГФЕ-1 після термообробки у кисневмісному 

газовому середовищі. Зокрема, виявлено, що на зразках із поверхневим шаром після гарячого пластичного 

деформування термообробка у кисневмісному газовому середовищі призводить до зростання твердості у 

приповерхневому шарі, відносно поверхні: тобто твердість до глибини 5 … 7 мкм збільшується, а потім 

поступово зменшується до значень твердості матриці. Показано, що втомна довговічність тонколистових зразків 

гафнію ГФЕ-1 термооброблених у кисневмісному газовому середовищі без зняття поверхневого шару після 

гарячого прокатування – 150 тис. циклів, а зі знятим поверхневим шаром становить 990 тис. циклів. 
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OXYGEN DIFFUSION SATURATION OF HAFNIUM 

WITH THE DIFFERENT SURFACE LAYER1 

 

Hafnium is used for the production of control rods and protective screens in nuclear reactors after its hot plastic 

deformation and final thermochemical treatment. This research presents the experimental results of the influence of the 

surface layer state on the oxygen diffusion saturation of hafnium during thermochemical treatment in an oxygen-

containing gas medium. Two cases of the surface layer state were considered: in the initial (delivery) state and after 

grinding, where 50 µm of the surface layer was removed. Differences between the hardness distributions in the near-

surface layer of HFE-1 hafnium after thermochemical treatment in an oxygen-containing gas medium were shown. It was 

found that thermochemical treatment of hafnium with a surface layer in its initial state leads to an increase of hardness in 

the near-surface layer compared to the surface: i.e., the near-surface layer hardness increases to a depth of 5 ... 7 µm, and 

then gradually decreases to the matrix (core) hardness. It was determined that the fatigue life of hafnium after 

thermochemical treatment depends on the surface layer state. A 6.5 times higher fatigue life after thermochemical 

treatment of hafnium samples was fixed with a grinded surface compared to hafnium samples without grinding. 
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