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В связи с развитием научно-технических и производственных мощностей в современном мире, необходимо увеличение производства электроэнергии. Ядерная энергетика – наиболее перспективный способ увеличения выработки энергии [1]. Существующие тепловыделяющие элементы с керамическим топливом имеют существенный недостаток – низкую теплопроводность [2]. Решением этой проблемы может стать использование дисперсионного топлива, в котором частицы делящегося материала распределены по объему неделящегося материала (матрицы). В зависимости от используемых материалов матрицы и топлива, теплопроводность дисперсионного топлива может быть выше теплопроводности диоксида урана в несколько десятков раз.

В качестве материалов матрицы рассматривались: тугоплавкие металлы (молибден, вольфрам, тантал и ниобий), металлы, которые используются в ядерной технике (алюминий, железо, никель), перспективные интерметаллические соединения (алюминиды никеля, железа, циркония и титана) и графит [3]. Топливная композиция состояла из диоксида урана.

Часть делящегося материала заменялась неделящейся матрицей, вследствие чего уменьшался коэффициент размножения. Рассчитывались значения коэффициента размножения при использовании выбранных материалов матриц. Содержание материала матрицы – 50 % и обогащении диоксида урана – 4,4 %. Минимальная кампания топлива составила 294 эфф. суток.

На начало кампании при использовании графитовой, алюминидно-циркониевой, алюминиевой и циркониевой матрицы значение коэффициента размножения больше, чем для чистого диоксида урана, так как в топливе присутствуют элементы, которые не поглощают нейтроны, а замедляют их. Перечисленные матрицы, а также матрицы из алюминида железа, ниобия, алюминида титана и никеля, железа, молибдена и алюминида триникеля обладают необходимым коэффициентом размножения на начало кампании. Все остальные материалы матрицы имеют достаточно сильные поглощающие свойства. Закончили кампанию только топливные композиции с матрицей из циркония, алюминия,  алюминида циркония или графита. Наибольший срок проработало дисперсионное топливо с графитовой матрицей (437 суток). Для продления кампании необходимо увеличивать обогащение диоксида урана в дисперсионном топливе или увеличивать долю топлива. Можно комбинировать эти методы, чтобы найти наиболее оптимальный способ.

При использовании топливной композиции с обогащением 4,4 % кампания топлива составляет 882 эфф. сут. Ни одна из предложенных топливных композиций не обеспечила необходимый коэффициент размножения в течение регламентированного времени работы.
Для вопроса применимости дисперсионного топлива важен характер изменения спектра нейтронов. Был рассчитан спектр нейтронов для наиболее перспективных дисперсионных топливных композиций. Результаты расчета представлены на рисунке 1.
При переходе на дисперсионное топливо увеличивается доля тепловых нейтронов, и жесткость спектра уменьшается. Это вызвано присутствием дополнительных замедляющих ядер в топливе и уменьшением температуры топлива. Нейтроны более эффективно замедляются.
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Рисунок 1 ̶  Спектр нейтронов при использовании различных материалов матрицы

Для алюминида циркония и алюминида никеля поток тепловых нейтронов возрастает в два раза, а для остальных материалов почти в три раза. Повышение плотности потока тепловых нейтронов в данном случае позволяет сохранить необходимую скорость реакции делении. При добавлении матрицы концентрация топлива уменьшается, поэтому необходимо увеличение плотности потока нейтронов. Изменение скорости реакции деления представлено в таблице 1.
Таблица 1 ̶  Скорость реакции деления при использовании различных матриц

	Материал матрицы
	Скорость реакции деления, 1/с

	UO2
	0,463006

	NiAl
	0,392584

	C
	0,357478

	ZrAl2
	0,35605

	Zr
	0,353002

	Al
	0,351792


Несмотря на увеличение количества тепловых нейтронов, скорость реакции деления в дисперсионном топливе уменьшается минимум на 15 % для алюминидно-никелевой матрицы, и почти на 25 % для алюминиевой матрицы. 
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