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ФАЗОВИЙ СКЛАД КОРИЧНЕВОЇ КЕРАМІКИ 

ЛАВОПОДІБНИХ ПАЛИВОВМІСНИХ МАТЕРІАЛІВ  

ОБ’ЄКТА «УКРИТТЯ» ЧАЕС 

 

Методом рентгенівської дифракції досліджено фазовий склад коричневої кераміки лавоподібних 

паливовмісних матеріалів комплексу «Новий безпечний конфайнмент – об’єкт «Укриття». Визначено тип та 

оцінено вміст кристалічних фаз. Одержано характеристики силікатної склофази. Оксид урану є похідним від 

«вихідних» матеріалів реактора до Чорнобильської аварії, кубічний і тетрагональний оксиди цирконію та 

силікат цирконію утворилися під час аварії, а низка оксидів кремнію, силікати урану, цирконію, алюмінію та 

кальцію сформувалися в процесі кристалізації скломатриці впродовж 33 років після аварії. Оксид урану у 

включеннях окислився до UO2,34, має кубічну решітку, яка є метастабільною при такому вмісті кисню. Ці 

включення існують завдяки стисненню їх скломатрицею. Збільшення їхнього об’єму за рахунок окислення 

оксиду урану є причиною формування тріщин у матеріалі. При руйнуванні коричневої кераміки 20 - 25 % 

оксиду урану із включень переходить до оксиду U3O8 з руйнуванням зерен до мікронного та субмікронного 

рівнів. На даний час кристалізація скломатриці знаходиться на стадії сталого розвитку.  

Ключові слова: лавоподібні паливовмісні матеріали, коричнева кераміка, кристалізація, окислення, 

рентгенівський фазовий та кількісний аналізи, фазовий склад, стиснення, включення оксиду урану, включення 

оксидів цирконію, оксиди кремнію, силікати урану, цирконію, алюмінію та кальцію. 
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ФАЗОВЫЙ СОСТАВ КОРИЧНЕВОЙ КЕРАМИКИ ЛАВООБРАЗНЫХ 

ТОПЛИВОСОДЕРЖАЩИХ МАТЕРИАЛОВ ОБЪЕКТА «УКРЫТИЕ» ЧАЭС  

 

Методом рентгеновской дифракции исследован фазовый состав коричневой керамики лавообразных 

топливосодержащих материалов комплекса «Новый безопасный конфайнмент – oбъект «Укрытие». Определен 

тип и оценены содержания кристаллических фаз. Получены характеристики силикатной стеклофазы. Оксид 

урана является производным от «исходных» материалов реактора до Чернобыльской аварии, кубический и 

тетрагональной оксиды циркония и силикат циркония образовались во время аварии, а ряд оксидов кремния, 

силикаты урана, алюминия и кальция сформировались в процессе кристаллизации стекломатрицы в течение 33 

лет после аварии. Оксид урана во включениях окислился до UO2,34, имеет кубическую решетку, которая 

является метастабильной при таком содержании кислорода. Эти включения существуют благодаря сжатию их 

стекломатрицей. Увеличение их объема за счет окисления оксида урана является причиной формирования 

трещин в материале. При разрушении коричневой керамики 20 - 25 % оксида урана из включений переходит в 

оксид U3O8 с разрушением зерен до микронного и субмикронного уровней. В настоящее время кристаллизация 

стекломатрицы находится на стадии устойчивого развития.  
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PHASE COMPOSITION OF BROWN CERAMICS OF LAVA-LIKE 

FUEL-CONTAINING MATERIALS OF THE OBJECT “SHELTER” ChNPP 

 

Using the X-ray diffraction method, the phase content of brown ceramics of lava-like fuel-containing materials of 

the “New Safe Confinement – Shelter Object” Complex was investigated. Their type was identified and crystalline 

phase composition was estimated. Characterization of the silicate glass phase was also carried out. Uranium oxide is a 



derivative of “initial” reactor materials before the Chornobyl accident, cubic and tetragonal zirconium oxide and silicate 

zirconium were produced during the accident, and some silicium oxides, uranium, aluminum, and calcium silicates were 

formed during the glass matrix crystallization in the course of 33 years after the accident. Uranium oxide in the 

inclusions oxidized to UO2.34, it has cubic lattice, which is metastable under such oxygen content. These inclusions exist 

due to their compaction in the glass matrix. Their increased volume, due to oxidation of uranium oxide, is the cause of 

cracks in the material. Under degradation of brown ceramics, 20 - 25 % of uranium oxide from inclusions transfers into 

U3O8 oxide with grain degradation to micron and submicron levels. Currently, the crystallization of the glass matrix is 

at the stable development stage. A range of silicium oxides and uranium, aluminum and calcium silicates were formed 

during crystallization. There are typical and non-typical phases in the viewpoint of crystallization of industrial silicate 

glass. 

Keywords: lava-like fuel-containing materials, brown ceramics, crystallization, oxidation, X-ray phase analysis, 

phase composition, compression, inclusions of uranium oxide, inclusions of zirconium oxides, silicon oxides, silicates 

of uranium, zirconium, aluminum, and calcium.  
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