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Дисперсионное топливо  – это такой вид топлива, в котором частицы деляще-

гося материала распределены по объему неделящегося материала (матрицы) [1]. 
Впервые потребность в использовании дисперсионного топлива возникла при про-
ектировании высокотемпературных газографитовых реакторов, так как, при темпе-
ратуре теплоносителя в 1000 °C, температура в центре таблетки достигала 2400 °С 
[2]. Такая большая температура создает опасные условия для работы ядерного реак-
тора.  

При использовании дисперсионного топлива градиент температуры умень-
шается в несколько раз [1]. Но преимущества дисперсионного топлива можно ис-
пользовать не только в высокотемпературных реакторах. При использовании диок-
сида урана в ВВЭР-1000 из-за большого температурного градиента (∼300 °C/мм) 
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возникают термические напряжения, которые могут привести к повреждению топ-
лива [3]. К тому же, для безопасной работы реактора важно еще одно преимущество 
дисперсионного топлива – возможность удерживать продукты деления [1]. Из-за 
термических напряжений и продуктов деления тепловыделяющие сборки часто не 
вырабатывают свой срок из-за повреждений твэлов [3]. При использовании диспер-
сионного топлива этой проблемы можно избежать.  

В ходе исследований [4] было выяснено, что интерметаллическое соединение 
NiAl подходит для использования в качестве матрицы в дисперсионном топливе. 
Однако при больших температурах высокотемпературных реакторов возникает 
усталостное разрушение этого материала.  

Для проверки возможности использования дисперсионного топлива с матри-
цей из алюминида никеля был выбран реактор ВВЭР-1000. Создана тепловая модель 
твэла этого реактора и проведен сравнительный анализ поля температур для таблет-
ки диоксида урана и таблетки дисперсионного топлива с NiAl матрицей и диокси-
дом урана в качестве топлива. Температура на поверхности таблетки была принята 
470 °С. Теплопроводность, теплоемкость и плотность диоксида урана были взяты из 
справочных данных, а для дисперсионного топлива были рассчитаны по табличным 
данным [3]. 

В работе рассчитан градиент температуры по радиусу топливной таблетки. 
Так же рассчитано поле тепловыделения по всем объему топливного стержня.  

По результатам расчета были получены графики распределения температуры 
в топливных таблетках. Результаты представлены на рисунке 1. 
   

 
Рисунок 1 – Поле температур в таблетке диоксида урана и дисперсионного топлива 

Как видно из рисунка, при использовании диоксида урана температурный 
градиент составляет 287,94 °C/мм, а при использовании дисперсионного топлива – 
18,79 °C/мм. При переходе на дисперсионное топливо градиент температур умень-
шается в ~15 раз. Это приведет к значительному снижению термического напряже-
ния в ядерном топливе, что позволит улучшить теплофизические показатели работы 
реактора, в частности повысить температуру теплоносителя. Так же при снижении 
термического напряжения возможно повышение выгорания топлива, что увеличит 
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энерговыработку и как следствие благоприятно скажется на экономическом аспекте 
использования ядерной энергетики.  

Таким образом, в работе показано, что переход от керамического ядерного 
топлива к дисперсионному в реакторе типа ВВЭР сказывается положительно. Это 
улучшает не только физические особенности эксплуатации ядерного топлива, но и 
повышает безопасность работы ядерного реактора, и позволяет снизить экономиче-
ские затраты. 
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Введение. В настоящее время основными задачами в области физической и 

технической электроники является поиски новых эмиттеров и улучшение характе-
ристик существующих типов катодов в электронных приборах принцип действия, 
которых основан на физическом явлении – электронная эмиссия. 

Электронной эмиссией называется процесс, в котором поверхность твердого 
тела или жидкости испускает электроны, затрачивая энергию, называемой работой 
выхода. Электронную эмиссию подразделяют на несколько типов: 
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