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ВИЗНАЧЕННЯ ДЖЕРЕЛ НЕБЕЗПЕКИ НА АТОМНИХ РЕАКТОРАХ 

З УРАХУВАННЯМ КОРОЗІЇ ТВЕЛІВ 
 

Проаналізовано джepeла пoтeнцiйнoï нeбезпeки, що виникають на атомних елект-

роcтaнцiях внacлiдoк утворення та нaкoпичeння y пpoцeci eкcплyaтaцiï знaчнoï кiлькостi небез-

печних paдioaктивниx пpoдyктiв i нaявнocтi пpинципoвoï мoжливocтi виxoдy ïx y paзi aвapiï зa 

пepeдбaчeнi мeжi. Встановленo pизики paдiaцiйнoгo впливy нa пepcoнaл, нaceлeння i навколиш-

нє природнє середовище в цілому. Встановлено, що одним з головних факторів, який негативно 

впливає та значно лімітуює тривалість експлуатації ядерного реактора є корозійне зношування 

конструкційних матеріалів активної зони реактора і оболонок тепловиділяючих елементів, що 

зумовлено постійною циркуляцією водного теплоносія. Визначено характерну особливість для 

водо-водяних енергетичних реакторів, яка полягає у суцільному та локальному (нодулярному) 

корозійному руйнуванні за електрохімічним механізмом поверхні оболонок паливного елемента, 

який виготовлено із цирконієвого сплаву та сталевих деталей різних марок інших конструкцій-

них деталей. Показано короткозамкненений гальванічний елемент, що утворюється на внутріш-

ній стінці тепловиділяючих елементів зі сплаву Zr + 1 % Nb та таблеток, які виготовлені із окси-

ду урану (UxOy), а також зовнішній гальванічний елемент тепловиділяючих елементів та конс-

трукційних матеріалів реактора зі сталі різних марок. Проаналізовано небезпеки викликані коро-

зійним руйнуванням та викидом із робочої зони реактора небезпечних радіоактивних речовин. 

Проведено дослідження щодо зміни товщин оксидних плівок в залежності від робочого часу в 

розчинах різного складу та кислотності середовища. Досліджено кінетику гальванічних проце-

сів, що супроводжують внутрішню та зовнішню корозію, що відіграє важливу роль для удоско-

налення шляхів та методів спрямованих на запобігання та профілактики виникнення надзвичай-

них ситуацій на атомних електростанціях. 

Ключові слова: атомна електростанція, гальванічний елемент, електродний потенціал, 

корозія, реактор, сплав 

 

1. Вступ 

Еволюційні напрямки світової енергетики на початку нового століття стали 

однією з самих актуальних проблем цивілізованого світу. Сучасні тенденції роз-

витку світового ринку свідчать про трансформації структури енергетичної галузі 

– з традиційної теплоенергетики на атомну. На користь атомної енергетики гово-

рить її відносна невелика вартість, доступність, відсутність викидів продуктів 

згорання, а також наявність світових запасів урану. Так, наприклад, Китай приб-

лизно має 50–60 тис тон запасів природного урану, що теоретично достатньо для 

забезпечення своїх АЕС на декілька десятиліть [1]. 

Сьогодні в Україні працює чотири атомних електростанції(АЕС), на яких 

діють 15 енергоблоків типу ВВЕР (водо-водяний енергетичний реактор) загаль-

ною потужністю 13880 МВт. За останнє десятиліття, щорічне виробництво елект-

роенергії в Україні збільшилось, зросла й частка енерговиробітку на АЕС. Тобто, 

атомна енергетика перетворилася на основний стабілізуючий фактор енергетич-

ної системи. Усі ці факти, а також аналіз енергетичних потреб та можливостей їх 

задоволення свідчать про доцільність і необхідність розвитку атомної енергетики 

України. Вибір саме такого шляху відповідає і світовій тенденції.  
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Аварію на «Фукусімі-1», що сталася 11 березня 2011 р., часто порівнюють із 

вибухом на Чорнобильській АЕС, шукають спільне та різне, адже історично це 

дві наймасштабніші техногенні катастрофи. Внаслідок екстремальних природних 

явищ (землетрус та цунамі), вийшла з ладу система електропостачання, що приз-

вело до втрати функції охолодження на трьох працюючих реакторах та наступно-

го перегріву активної зони реакторів енергоблоків 1–3. Ядерне паливо розплави-

лося, і цілісність трьох захисних оболонок було порушено. З реакторних корпусів 

високого тиску відбулися викиди водню, які призвели до вибухів усередині реак-

торних будівель блоків 1, 3 та 4. У результаті було зруйновано конструкції та об-

ладнання станції [2, 3]. Після цієї аварії близько 97 % населення, що проживало 

на територіях у радіусі 20-30 км від майданчика станції, було евакуйовано протя-

гом 4 діб. Загальне число відселених осіб становило приблизно 170 тис. 

Залежно від технічного стану енергоблока, особливостей його експлуатації 

найбільш ймовірним терміном подовження є 10 років із можливістю подальшого 

подовження ще на 10 років [4, 5], тобто максимальний термін подовження стано-

вить 20 років. Тому актуальною проблемою, що потребує вирішення є визначення 

джерел небезпек атомних реакторів. 
 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

В роботі [6] наведені результати досліджень щодо електродних процесів в 

електролізі цирконію при виробництві пластичного цирконію для атомної енерге-

тики. Показано, що цирконій завдяки своєму низькому перерізу захоплення теп-

лових нейтронів і іншим властивостям є чудовим конструкційним матеріалом для 

атомної техніки. Але залишилися не вирішеними питання, пов'язані з високою ре-

акційною здатністю цирконію з іншими елементами, зокрема з киснем, азотом, 

воднем, водою з галогенами – фтором, хлором, йодом, а також цезієм, телуром і 

іншими елементами, які можуть накопичуватися всередині тепловиділяючих еле-

ментів. Варіантом подолання відповідних труднощів може бути застосування спла-

вів цирконію з ніобієм для підвищення корозійних та механічних властивостей. 

В роботах [7–9] наведені результати корозійних автоклавних випробувань 

при 350 ºС зразків пластин, прокатаних з ливарного сплаву Zr1Nb потрійної ших-

ти та Zr-Sn-Nb в розчинах різної кислотності робочих розчинів. Показано, що ви-

соку корозійну стійкість при експресних випробуваннях цирконієві сплави про-

являють в нейтральному середовищі при кислотності в межах 7±0,2. 

Але залишилися не вирішеними питання, пов'язані із зміною рН середовища в 

процесі експлуатації та накопичення продуктів корозії різного хімічного складу 

до становлять потенційну небезпеку при роботі атомних реакторів. 

В роботах [10, 11] наведені результати досліджень корозійних процесів при 

нормальних умовах експлуатації проведені випробування, що імітували умови 

аварій при великих течах і розривах головної циркуляційної труби 1-го контуру 

водо-водяного енергетичного реактора зі зневодненням активної зони, падінням 

тиску в реакторі до 0,1 МПа і підвищенням температури тепловиділяючих елеме-

нтів до 1200 ºС. Показано, що після витримки при температурах 500 і 600 ºС вони 

суцільні, в той час як після витримки при температурах 660 і 770 ºС в шарах ок-

сидів добре видно тріщини, що поширюються в глибину, але які не доходять до 

металу, так як в тріщинах наростають захисні оксидні плівки. Але залишилися не 

вирішеними питання потенційних небезпек, що пов'язані із кількісною оцінкою 
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швидкості корозійних руйнувань, оскільки допустима температура цирконієвих 

оболонок до 400 ºС. 

У Національному науковому центрі «Харківський фізико-технічний інсти-

тут» також проводяться дослідження властивостей цирконієвих сплавів при коро-

зійних випробуваннях в воді і парі в широкому діапазоні температур. У робо-

ті [12] додатково досліджуються характеристики труб з експериментального 

сплаву Zr1Nb при окисленні в діапазоні температур проєктних аварій, які можуть 

виникати в зв’язку з розгерметизацією першого контуру реакторних установок 

типу ВВЕР. Однак недоліком існуючих досліджень процесів корозії тепловиділя-

ючих елементів є нехтування врахуванням процесами радіолізу води. За умов ви-

соких температур та радіоактивності радіоліз води протікає достатньо швидко. 

Крім цього процес ускладнюється наявністю в воді спеціальних добавок інгібіто-

рів корозії і радіолізу (водень, аміак, гідразин), поглиначів нейтронів (боратна ки-

слота, нітрат гадолінію), а також продуктів корозії конструкційних матеріалів. 

Таким чином невирішеною частиною розглянутої проблеми щодо встановлення 

джерел потенційних небезпек є невизначеність швидкості корозії тепловиділяю-

чих елементів при різних режимах роботи. 
 

3. Мета та завдання дослідження 

Метою роботи є визначення джерел небезпек на атомних реакторах з ураху-

ванням внутрішньої корозії тепловиділяючих елементів. 

Для досягнення поставленої мети передбачено вирішення наступних завдань: 

1. Встановити вплив радіолізу на внутрішню нодулярну корозію тепловиді-

ляючих елементів. 

2. Дослідити кінетичні залежності мікрогальванопар при корозійному руй-

нуванні тепловиділяючих елементів. 
 

4. Матеріали та методи дослідження 

Об’єктом дослідження є тепловиділяючі елементі атомних водо-водяних 

енергетичних реакторів. Предметом дослідження є процес корозії тепловиділяю-

чих елементів при різних режимах роботи реактору. Робочою гіпотезою обрано 

положення про утворення гальванічного елементу між матеріалом стінок ТВЕЛів 

та оксидів урану. Експериментальне визначення природи і кількості продуктів 

радіолізу проводитися за допомогою різних фізико-хімічних методів, серед яких 

найважливішими являються метод імпульсного радіолізу і метод електронного 

парамагнітного резонансу, що дозволяє досліджувати вільні радикали; широко 

застосовуються також різні хімічні методи, наприклад метод, заснований на ви-

значенні співвідношення компонентів в окисно-відновних системах. 

Для проведення експериментальних досліджень процес корозії відтворено на 

лабораторній установці в якій два електроди, виконані з цирконію (основний 

компонент сплаву оболонки ТВЕЛа) і заліза (основний компонент нержавіючої 

сталі), які занурено в розчин електроліту [13]. Схема корозійного гальванічного 

елемента та хімічні реакції, що протікають в ньому, наведені на рис. 1. 

Як поширеного методу поза реакторного дослідження корозійної стійкості 

матеріалів тепловиділяючих елементів широко використовуються автоклавні ви-

пробування [14]. Для цього зразки труб оболонок ТВЕЛів реактора ВВЕР-1000 зі 

сплаву Е110 (Zr+1 % Nb), сталі 06Х18Н10Т і зразки конструкційних сталей, а са-

ме, 08Х18Н10Т і 12Х18Н10Т були прошліфовані і протравлені. 
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Рис. 1. Схема корозійного гальванічного елементу Zr–Fe 
 

Перед проведенням дослідів поверхню досліджувальних зразків зачищають 

наждачним папером № 0 та знежирюють у розчині кальцинованої соди. Після ме-

ханічної обробки вимірювалися геометричні розміри кожного зразка та висушу-

вались у шафі з метою прибирання вологи. Зважування зразків виробляли на ана-

літичних вагах з точністю до 0,0002 г [15]. 

Хімічний склад корозійного середовища в початковому стані за основними 

добавкам наведено в табл. 1.  
 

Табл. 1. Склад і значення pH середовища для корозійних випробовувань 

Склад середовища, [г/дм3] Компоненти корозійного середовища 

 Розчин 1 Розчин 2 Розчин 3 

H3BO3
 32,5 7,0 7,5 

KOH 0,11 0,025 6,6 

NH4OH - 28 - 

pH 5,0 7,0 10,0 
 

Обрані склади корозійного середовища близькі до складу теплоносія реакто-

ра ВВЕР-1000 під час роботи на потужності (склад 2) і при гіпотетичних відхи-

леннях за значеннями рН якості теплоносія (склади 1, 3). Вимірювання рН коро-

зійного середовища до і після випробувань проводили при кімнатній температурі 

[16]. Склад корозійного середовища кожен раз після випробовувань і зважування 

зразків змінюється на свіжоприготовлений. 
 

5. Визначення впливу радіолізу на внутрішню нодулярну корозію 

тепловиділяючих елементів 

Відомо кілька шляхів надходження водню у конструкційні матеріали. На-

приклад, перетин виходу протонів під час взаємодії нейтронів поділу з ядрами 

цирконію становить лише 0,38 мб. У результаті за час паливного циклу в оболон-

ці ТВЕЛа може утворитися близько 10 ppm водню. Більш потужний механізм – 

радіоліз води – взаємодія катіонів Н+ з поверхнею оболонки твела, розчинення і 

дифузія водню в об'ємі матеріалу. Іншим механізмом є корозія матеріалу оболон-

ки у воді, при цьому кисень утворює окисну плівку, а водень розчиняється в ме-

талі. Однак до кінця механізм надходження водню в оболонку твела все ще зали-

шається неясним. 

Хімічні перетворення речовин, розчинених у воді, яка піддається дії опромі-

нення, обумовлені, в першу чергу, взаємодією цих речовин з продуктами радіолі-

зу води. Оскільки при радіолізі води одночасно утворюються і сильні відновники, 

і сильні окислювачі, розчинення речовини в залежності від їх ступеню окислення 
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можуть зазнати як відновлення, так і окиснення.  

Природно, що легко окислюються речовини при радіолізі їх водних розчинів 

переходять в окислених форму. Так, галогени окислюються до молекулярних га-

логенів: 2Cl-+H2O2+2H+=2H2O+Cl2. У табл. 2 наведені найважливіші характерис-

тики процесу радіолізу водних розчинів деяких неорганічних речовин. 
 

Табл. 2. Радіаційно-хімічні виходи процесу радіолізу водних розчинів деяких неорга-

нічних речовин 

Об’єкт випромінювання 
Концентрація, 

моль/л 
Вид випромінювання Вихід продуктів 

Ti3+(0,4 M H2SO4) 10-3 Х* (50 кеВ) G(Tl+)=1,34 

Sn2+(0,4 M H2SO4) 10-3 L Co60 G(Sn4+)=0,49 

Cr2O
2-

7(0,4 M H2SO4) 10-4 L Co60 G(Cr3+)=0,78 

U4+(0,4 M H2SO4) 10-3 L Co60 G(UO2+
2)=1,3 

ClO-
2 10-3 X(50 кеВ) G(ClO-)=1,34 

G(Cl-)=0,6 

G(ClO-
2)=1,1 

Fe2+(0,4 M H2SO4) 10-2 L Co60 G(Fe3+)=8,1 

 

При опроміненні концентрованих водних розчинів хімічні перетворення ро-

зчинених речовин являються наслідком не тільки взаємодії цих речовин з продук-

тами радіолізу води, але і безпосередньо впливу випромінювання. 

Процес зовнішньої корозії (зі сторони потоку теплоносія) корозії може су-

проводжуватися не тільки рівномірним ростом оксидної плівки, а й утворенням 

локальних джерел прискореної (нодулярної) корозії. Активний кисень, який утво-

рюється після радіолізу дифундує на внутрішню стінку ТВЕЛу через стінку і в 

умовах високих температур кисень окислює метал (цирконій): 

 

 Меt0 + О-
2 = Ме+4О2. (1) 

 

Внаслідок цього утворюється ZrO2 – оксидна плівка, товщина якої становить 

6–10 мкм. Цей примітивний механізм має право на розгляд, оскільки кисень після 

радіолізу води володіє великою активністю. Він має малий період життя, але ак-

тивність його настільки велика, що цього часу буде досить, щоб проникнути че-

рез кристалографічну структуру цирконію [17]. 

На підставі аналізу хімічного стану компонентів ТВЕЛу (UO, UO2, UO3, 

U3O8, U2O5), висловлено уявлення про можливості утворення на внутрішній стінці 

ТВЕЛів (Zr – сплави) корозійного короткозамкненого гальванічного елемента, 

електрохімічний ланцюг якого має такий вигляд: 

 

 А (–) Zr/ZrO2, UXOY (U+6, U+5, U+4)/U+6/U+4(+)K (2) 

 

при цьому протікає твердофазна реакція між оксидами U(VI) і Zr0. 

Напівреакції на електродах можуть бути записані таким чином: 

 

 Е0
Zr

0
/Zr

+4<< Е0
U

+6/U
+4 ; (3) 

 

 А : Zr0 – 4e→ Zr+4→ZrO2 ; (4) 
 

 K : 2U+6 A+4e→ 2U+4→UO2, Zr0+2U+6→Zr+4+2U+4 . (5) 
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Відзначимо, що реакція відновлення молекулярного кисню в лужному та 

нейтральному середовищах має вигляд:  

 

 O2+2H2O+4e–→4OH–. (6) 

 

При взаємодії заліза і цирконію з водним середовищем утворюються важко-

розчинні гідроксиди – Fe(OH)2 і Zr(OH)4. При цьому в розчині встановлюється 

хімічна рівновага: 

 

 Me(OH)n=Men++nOH–. (7) 

 

ЕРС корозійного гальванічного елемента може бути знайдений з різниці по-

тенціалів катода і анода. В результаті запропонованої гіпотези про можливі взає-

модії між оксидами урану і цирконію утворюється подвійні або потрійні змішані 

оксидні сполуки різного типу, наприклад nZrO2, mUO2 тощо. 
 

6. Результати дослідження кінетичних залежностей мікрогальванопар 

при корозійному руйнуванні ТВЕЛів 

Кінетичні залежності зміни товщини оксидної плівки від часу корозії труб зі 

сплаву Zr+1 % Nb в розчинах різного складу на 5000 хвилин наведені в табл. 3. По 

отриманим значенням, найбільш високі значення отримано в лужному середовищі 

рН=10,0, цей факт знайшов підтвердження в інших джерелах інформації [18]. 
 

Табл. 3. Зміни товщини оксидних плівок на трубках зі сплаву Zr1Nb при різній кис-

лотності середовища 

Склад корозій-

ного середови-

ща [г/л] 

рН середо-

вища 

Товщини оксидних плівок, [мкм] 

0 хв. 1000 хв. 2000 хв. 3000 хв. 4000 хв. 5000 хв. 

H3BO3 -32,5 

KOH -0,11 
5,0 0 1,0 1,4 2 2,2 2,4 

H3BO3 -7,0 

KOH -0,025 

NH4OH-2,8 

7,0 0 1,1 1,5 2 2,3 2,6 

H3BO3 -7,5 

KOH -6,6 
10,0 0 1,5 2,0 2,4 3 3,5 

 

Дослідження кінетики корозії труб зі сплаву Zr1Nb поділяють на два етапи. 

Перший етап – дослідження кінетики протягом від 1 до 500 годин з нагріванням, 

хоча максимальний час аварії може бути меншим. Кінетичні залежності корозійних 

змін приросту маси від часу в інтервалі температур 600–1200 °C наведені на рис. 2.  

Другий етап – випробування при більш тривалому часі витримки (рис. 3), що 

дозволяє більш повно оцінити корозійну стійкість та оцінити час до зниження за-

хисних характеристик оболонок ТВЕЛів. 

Максимальна товщина оксидної плівки становить 7–9 мкм при температурі 

1200 °C. З визначення нахилу залежності lnK=f(1/T) розраховано енергію актива-

ції процесу окиснення. Цей діапазон температур практично повністю покриває 

температурне поле проектних аварій. 
 

7. Обговорення результатів дослідження корозійних процесів 

До речовин, що використовуються в енергетичних реакторах як теплоносій, 
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пред'являється ряд специфічних вимог, які обумовлені наявністю великих пито-

мих теплових потоків в активній зоні (щільність теплового потоку від ТВЕЛу до 

теплоносія досягає (1–2) оС 106 Вт/м2 і вище, що істотно більше, ніж в екранних 

трубах сучасних парових котлів, де аналогічна величина не перевищує 

0,5 оС 106 Вт/м2), необхідністю підвищеної надійності роботи обладнання реакто-

ра, сталості фізико-хімічних властивостей теплоносія під дією іонізуючого опро-

мінення, радіаційної безпеки для персоналу і т.д. 
 

 
Рис. 2. Залежність величин приріст ваги в процесі корозії від часу при різних темпе-

ратурах в діапазоні 660–1200 оС при тривалості випробувань від 1 до 10 годин 

 

 
Рис. 3. Залежності приросту оксидних плівок від часу при корозії протягом 500 годин 

зі зразків труб із сплавів Zr1Nb при температурах 660–1200 оС 

 

В реальних умовах температура води на вході до реактора 288 ˚С, а на вихо-

ді 320 ˚С. Якщо вважати в першому наближенні pH в приелектродних шарах Fe і 

Zr рівними pH в потоці теплоносія, то ЕРС, цього короткозамкненого ланцюга 

становить 1,3–1,85 В. 

Аналіз кривих на рис. 2 та рис. 3 показав, що за вказаний час процес окис-

лення описується законом, близьким до параболічного. Це пояснюється тим, що 

при утворенні суцільних плівок (Vоксидної.плівки/Vметалу>1) закон їх зростання визна-

чаються закономірністю процесів дифузії частинок окислювача і металу, якими 

можуть бути катіони, аніони і електрони (дифузійний контроль процесу окислен-

ня). На залежностях, наведено розрахункові значення товщини плівок, що утво-

рилися на досліджувальних зразках сплавів. З визначення кута нахилу залежності 

lnK=f(1/T) обчислено енергію активації процесу окислення, яка для зазначених 

діапазонів температур та інтервалу часу випробувань склала величини 

174,59 кДж/моль. Особливістю отриманих результатів є врахування в розрахун-



ISSN 2524-0226. Problems of Emergency Situations. 2023. № 1(37) 
 

188 © Ю. К. Гапон, М. В. Кустов, Р. В. Пономаренко, Є. Д. Слепужніков та ін. 
,  

ках існування корозійного короткозамкненого гальванічного елемента між матері-

алами стінок тепловиділяючих елементів та безпосередньо ядерного палива у ви-

гляді оксидів урану. Це дозволило уточнити швидкість руйнування стінок ТВЕЛів. 

Отримані результати можуть бути використані при прогнозування часу безпечної 

роботі атомних реакторів та попередження виникнення аварійних ситуацій на них. 

Обмеженням використання даних результатів є невисокі швидкості потоку тепло-

носія (до 1 м/с). Це пояснюється тим, що високих швидкостях потоку теплоносія 

гідродинамічні ефекти починають вносити суттєвий вклад у швидкість корозії по-

верхні ТВЕЛів. Тому дослідження впливу гідродинамічних параметрів потоку теп-

лоносія на динаміку корозії ТВЕЛів є напрямком наступних досліджень. 
 

8. Висновки 

1. Розглянутий процес радіолізу води становить небезпеку в роботі водо-

водяних енергетичних реакторів, оскільки у процесах виділення водню на повер-

хні цирконієвої оболонки тепловиділяючих елементів при реакторному опромі-

ненні. Викладені в даній статті результати можуть бути основою для подальшого 

вивчення процесів дифузії та корозійних процесів, які супроводжуються водне-

вою деполяризацією. Результати проведених розрахунків свідчать, що гальваніч-

ний механізм відіграє суттєву роль в загальному корозійному процесі в активній 

зоні водо-водяного енергетичного реактора. Показан короткозамкнений корозій-

ний гальванічний елемент, що утворюється на внутрішній стінці тепловиділяю-

чих елементів зі сплаву Zr+1 % Nb. 

2. Проаналізовано зміни товщин оксидних плівок в залежності від часу при 

різній кислотності водного середовища. Максимальна товщина оксидної плівки 

становить 7–9 мкм при температурі проектних аварій за максимальної температу-

ри 1200 °C. Визначено електрорушійну силу короткозамкненого корозійного еле-

мента Zr – Fe в потоці теплоносія, яка становить 1,3–1,85 В. За рахунок різниці 

електродних потенціалів металів з яких виготовлено тепловиділяючі елементи та 

матеріалу активної зони реактора виникає внутрішня (нодулярна) корозія, яка 

здатна розвиватися відносно рівномірно по всій поверхні тепловиділяючого еле-

мента, при цьому її внесок в загальний корозійний процес в активній зоні може 

бути значним. 
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IDETIFICATION OF HAZARD SOURCES AT NUCLEAR REACTION WITH 

CONSIDERATION OF FUEL ELEMENT CORROSION 

 

The paper analyzes the sources of potential danger, arising at nuclear power plants as a result of 

the formation and accumulation of a significant amount of hazardous radioactive products during the 

process of release and the presence of a principal possibility of release in the event of an accident be-

yond the limit. The risks of radiation impact on the personnel, population and the environment as a 

whole are determined. It is established that one of the main factors that negatively affects and signifi-

cantly limits the lifetime of a nuclear reactor is the corrosion wear of structural materials of the reactor 

core and fuel cladding, which is caused by the constant circulation of water coolant. A characteristic 

feature of water-water power reactors has been determined, which consists in continuous and local 

(nodular) corrosion destruction by the electrochemical mechanism of the surface of the fuel element 

cladding, which is made of zirconium alloy and steel parts of various grades of other structural parts. 

The paper shows a short-circuited galvanic element formed on the inner wall of fuel elements made of 

Zr + 1 % Nb alloy and pellets made of uranium oxide (UxOy), as well as the outer galvanic element of 

fuel elements and structural materials of the reactor made of steel of different grades. The hazards 

caused by corrosion destruction and release of hazardous radioactive substances from the reactor core 

are analyzed. Studies were conducted on the change in the thickness of oxide films depending on the 

operating time in solutions of different composition and acidity of the environment. The kinetics of gal-

vanic processes accompanying internal and external corrosion was investigated, which plays an im-

portant role in improving the ways and methods aimed at preventing and preventing emergencies at nu-

clear power plants. 

Keywords: nuclear power plant, galvanic cell, electrode potential, corrosion, reactor, alloy 
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