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Микротвэл ядерного реактора представля-
ет собой топливную микросферу из делящего-
ся материала, в качестве которого применяется 
керамические соединения, с защитными покры-
тиями. Основным преимуществом данного то-
пливного элемента в отличие от стандартного 
однородного металлического или керамического 
ядерного топлива является их повышенная ра-
диационная стойкость при длительной эксплу-
атации, обусловленная локализацией продуктов 
деления.

В работе [1] рассматривается топливный 
элемент высокотемпературной ториевой ре-
акторной установки, с микротвэл диаметром 
600 мкм, представляющий собой сферический 
топливный керн, покрытый последовательными 
слоями низкоплотного пироуглерода и титана-
кремнистогокарбида, диспергированный в гра-
фитовую матрицу цилиндрической топливной 
таблетки.

По результатам исследования [2], опреде-
лено оптимальное содержание микротвэл в то-
пливной таблетке, которое составляет 17 %. При 
таком содержании, кампания топлива составля-
ет более 7 лет работы без подпитки и перегруз-
ки активной зоны, а выгорание Pu239 достигает 
92 %.

Столь длительная работа и высокое значе-
ние выгорания топливного элемента повышает 
нагрузку на покрытия микротвэл, что в резуль-
тате может привести к образованию дефектов 
и утечки продуктов деления [3–4]. Основными 
факторами влияния на образование дефектов и 
увеличение нагрузки являются: нейтронное из-
лучение; повышение температуры микротвэл 
при накоплении продуктов деления; рост вну-
треннего давления при увеличении концентра-
ции газообразных продуктов деления и оксид-
ных соединений [3].

В данной работе рассмотрено образование 
оксидных соединений при длительной эксплу-
атации. Особое внимание сконцентрировано на 
образование газообразных оксидных соедине-
ниях в частности на оксиде и диоксиде углерода 
и создаваемое им давление.

При оценке образования оксидных соедине-
ний рассматривались следующие механизмы:

1. Взаимная диффузия на границе разделе-
ния топливного керна и пироуглерода.

2. Образование оксидных соединений с 
продуктами деления и пироуглеродом в процес-
се деления.

Расчет показал, что при эксплуатации то-
плива при оптимальном содержание микротвэл, 
количество атомов кислорода, высвобождаемо-
го, при деление (Th,Pu)O2 [1–2], в одном микро-
твэл составляет ~ 3,6 • 1017. Из них всего 7,4 % 
взаимодействует с пироуглеродом с образовани-
ем оксидов углерода.

Процессами поверхностного взаимодей-
ствия материалов топливного керна и пироли-
тического углерода можно пренебречь, из-за ма-
ловероятного процесса окисления углерода при 
взаимодействии с ThO2 и малым образованием 
при взаимодействии с PuO2, по сравнению с вза-
имодействием пироуглерода с высвобожденным 
кислородом при делении.

Расчетное парциальное давление оксидов 
углерода составило ~ 40 МПа, при условии рав-
номерного распределения в пористом буферном 
слое пиролитического углерода при температуре 
в микротвэл 1500 К.

В дальнейшем планируется уточнение полу-
ченных данных при условие длительной иониза-
ции, проведения расчета создаваемого напряже-
ния, в покрытие из титанакремнистогокарбида, 
газообразными продуктами деления и оксидами 
углерода.
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Способы получения металлических по-
рошков можно разделить на две категории. Это 
механические методы получения и физико-хи-
мические методы. Среди физико-химических 

методов получения металлических порошков, 
второе место по распространенности занимает 
электрохимический метод получения порошков. 
Суть электролитического метода заключается в 

Рис. 1.  Технологическая схема получения порошка металла


