Моделирование профиля поверхности ядерного топлива под облучением
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Как известно, в России возобновились исследования нитридного топлива, которое предполагается использовать для загрузки реакторов четвертого поколения. Нитридное топливо несмотря на большие потенциальные возможности до настоящего времени не получило широкого распространения. Для повышения эффективности исследований на стадии разработки и испытаний этого вида топлива, на наш взгляд, целесообразно более активное применение методов функциональной электрофизической диагностики и неразрушающего контроля (ФЭДНК). Полученные результаты, с использованием ФЭДНК, уже сейчас позволяют прояснить многие важные вопросы, связанные с внутренними процессами, происходящими в топливе. В частности, более эффективно решается проблема исследования сопротивления радиационному формоизменению [1,2]. Другой важный результат заключается в возможности моделирования поверхности материалов и оценки шероховатости по результатам ФЭДНК.
Вид фрактальной поверхность получали, используя функцию Вейерштрасса – Мандельброта с введенными в нее параметрами, рассчитанными из эксперимента. Для этого использовали связь разности электрических потенциалов [image: image2.png]Ap.



 с параметром шероховатости Ra через выражение:
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где [image: image5.png]51y



 разность локальной электронной плотности на поверхности в двух точках, [image: image7.png]
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– локальные плотности электронов для материалов образца А и преобразователя В соответственно; Ra– параметр шероховатости; [image: image13.png]


– заряд электрона; [image: image15.png]


– электрическая постоянная; L– размер области интегрирования, определяемый расчетным путем.
Представлены результаты эксперимента, проведенного на реакторе ИРТ МИФИ с использованием комплекса ПОИСК. Испытывались образцы нитрида и карбонитрида урана, легированные и не легированные цирконием. Рассчитаны средние значения [image: image17.png]Ap.
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 для режимов радиационной температурно-силовой обработки, приводящей к существенному изменению формы и размеров топливных таблеток.
Исследования показали, что при устойчивом характере диагностического сигнала во времени профиль шероховатости поверхности также слабо изменяется во времени. В этом случае наблюдается картина квазистационарного распределению выступов и впадин на поверхности изделия. Возмущение поверхности в результате изменения температуры и нагрузки приводит к появлению полос и волн поверхностной деформации.
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