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Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê è ñâîéñòâ
ïèðîóãëåðîäíûõ ïîêðûòèé

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé
ïàññèâíîé çàùèòîé, ÿâëÿþòñÿ ðåàêòîðû ñ ìèêðîâòýëàìè è øàðîâûìè ÒÂÝËàìè, îä-
íèì èç ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïèðîóãëåðîä. Ïèðîóãëåðîä èìååò âû-
ñîêóþ ðàäèàöèîííóþ è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü, ïîýòîìó ïåðñïåêòèâíûìè òàêæå ÿâ-
ëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà óòèëèçàöèþ ðàäèàöèîííûõ îòõîäîâ, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé íå òîëüêî äëÿ Óêðàèíû, íî è äëÿ âñåãî ìèðà. Áëàãîäàðÿ
óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì ïèðîóãëåðîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè
è ïðîìûøëåííîñòè. Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ïîëó÷åíèþ ïèðîóãëåðîäíûõ ïîêðûòèé ïèðîëèçîì óãëå-
âîäîðîäíûõ ãàçîâ â ðåàêòîðàõ ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå èõ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñâîéñòâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïèðîóãëåðîäíûõ ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ ïî òåõíîëîãèÿì
Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå
ïëîòíîñòè, ÷èñòîòû, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, à òàêæå ìèêðîðåëüåô ïèðîóãëåðîäíîãî
ïîêðûòèÿ. Ñäåëàíû ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííîãî
ïèðîóãëåðîäà. Áèáë. 16, ðèñ. 3, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèðîóãëåðîä, ïèðîëèç, ýëåêòðîòåðìè÷åñêèé ïñåâäîîæèæåíûé ñëîé,

ìèêðîòâýë.

Äîëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè â ãåíåðàöèè ýëåê-
òðîýíåðãèè Óêðàèíû â ïåðâîé ïîëîâèíå 2017 ã.
ñîñòàâèëà áîëåå 53 %. Ê ñàìûì âàæíûì ïðîáëå-
ìàì ñîâðåìåííîé àòîìíîé ýíåðãåòèêè îòíîñèòñÿ
îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè äåé-
ñòâóþùèõ è ïðîåêòèðóåìûõ ÀÝÑ. Îäíîé èç
çàäà÷ «Íîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ Óêðà¿íè äî

2035 ðîêó: áåçïåêà, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü, êîíêó-
ðåíòíà ñïðîìîæí³ñòü», óòâåðæäåííîé Êàáèíåòîì
Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû, ÿâëÿåòñÿ âûáîð ðåàêòîð-
íûõ òåõíîëîãèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ àòîì-
íûõ ýíåðãîáëîêîâ äëÿ çàìåùåíèÿ ìîùíîñòè
ÀÝÑ, êîòîðûå áóäóò âûâîäèòüñÿ èç ýêñïëóàòà-
öèè ñ 2030 ã. Ïåðñïåêòèâíûì òèïîì ÿäåðíûõ
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óñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò áûòü âíåäðåíû â Óê-
ðàèíå, ÿâëÿþòñÿ ðåàêòîðû ñ ìèêðîòâýëàìè.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû îáëó÷åíèÿ,
îäíèì èç íàèëó÷øèõ ïîêðûòèé äëÿ ÒÂÝËîâ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðåàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
èçîòðîïíûé ïèðîóãëåðîä [1]. Ïîýòîìó âî âñåõ
ìèêðîòâýëàõ â êà÷åñòâå ïåðâîãî ñëîÿ, ðàñïî-
ëàãàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî íà òîïëèâíîì ñåð-
äå÷íèêå, ïðåäóñìîòðåí áóôåðíûé ñëîé. Ýòîò
ñëîé âñëåäñòâèå íèçêîé ïëîòíîñòè ïèðîóãëå-
ðîäà êàê áû âïèòûâàåò â ñåáÿ ïðîäóêòû äåëå-
íèÿ, ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì ðàçðóøåíèå íà-
ðóæíûõ ñëîåâ ïîêðûòèÿ. Îí æå êîìïåíñèðóåò
è îáúåìíûå èçìåíåíèÿ òîïëèâíîãî ñåðäå÷íè-
êà, âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ãàçîîá-
ðàçíûõ èëè òâåðäûõ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ. Íà-
êîíåö, ýòîò âíóòðåííèé ñëîé ñëóæèò äëÿ ïåðå-
äà÷è óñèëèé ìåæäó íàðóæíûì ñëîåì ïîêðû-
òèÿ è òîïëèâîì. Íàðóæíûå ñëîè ïîêðûòèÿ,
èìåþùèå ïî âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíóþ
ïëîòíîñòü, èãðàþò ðîëü ìèíèàòþðíîãî êîðïó-
ñà äàâëåíèÿ è äèôôóçèîííîãî áàðüåðà. Ñëîè
ïèðîóãëåðîäà îáëàäàþò áîëüøîé ãåðìåòè÷íî-
ñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê òàêèì ãàçîîáðàçíûì
ïðîäóêòàì äåëåíèÿ, êàê êñåíîí è êðèïòîí [1].

Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîòâýëîâ â êà÷åñòâå òîï-
ëèâà äëÿ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ â ïåðñïåêòèâå ñó-
ùåñòâåííî ìîæåò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè â öåëîì [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå ìåíåå 20 ôèðì è ëàáîðàòîðèé ÑØÀ è 14
ïðåäïðèÿòèé â äðóãèõ ñòðàíàõ èíòåíñèâíî ðà-
áîòàþò íàä ïîëó÷åíèåì ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî â âè-
äå ìèêðîòâýëîâ [3]. Òàêæå ïèðîóãëåðîä â äàëü-
íåéøåì ìîæåò ðåøèòü àêòóàëüíóþ äëÿ Óêðàè-
íû ïðîáëåìó óòèëèçàöèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ, ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èììîáèëèçàöèè
çîëû, ïîëó÷åííîé ïðè ñæèãàíèè ðàäèîàêòèâ-
íûõ îòõîäîâ, â ïèðîóãëåðîäíîé ìàòðèöå [4].
Èçó÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèå ïèðîóãëå-
ðîäà â êà÷åñòâå ñâåðõ÷èñòîãî óãëåðîäíîãî âîñ-
ñòàíîâèòåëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà «ñîëíå÷íîãî»
êðåìíèÿ áåñõëîðíûì ìåòîäîì [5–7].

Â ëèòåéíîé èíäóñòðèè ïèðîóãëåðîä èñïîëü-
çóåòñÿ êàê îñíîâíàÿ äîáàâêà ê ôîðìîâî÷íûì
ñìåñÿì íà áàçå ðå÷íîãî ïåñêà. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ýòîé äîáàâêè óñêîðÿåòñÿ ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ïðî÷íîñòè ñìåñè, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ íà
åå ïðèãîòîâëåíèå, ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîé âÿæóùåé ñïîñîá-
íîñòè ãëèíèñòîãî ñâÿçóþùåãî [8]. Ïèðîóãëåðîä
â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà óãëåðîäíûõ êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ìå-
òàëëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèÿ, ðåàêòîðîñòðîåíèÿ,
ìåäèöèíû, òåïëîîáìåííîé àïïàðàòóðû, ýëåê-
òðîòåõíèêè [9].

Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ïîëó÷åíèþ ÷èñòîãî ïèðî-
óãëåðîäà ïèðîëèçîì óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ â
ðåàêòîðàõ ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì ïñåâäîîæè-
æåííûì ñëîåì [10–14]. Â äàííîé ñòàòüå ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê è ñâîéñòâ ïî-
ëó÷åííîãî ïèðîóãëåðîäà.Öåëü äàííîé ñòàòüè —
èññëåäîâàíèå ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê è ñâîéñòâ ïèðîóãëåðîäíûõ ïîêðûòèé, ïî-
ëó÷åííûõ â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ïîñêîëüêó ïèðîóãëåðîä èìååò õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà, âî ìíîãîì ñõîæèå ñ ãðàôèòîì, óñòà-
íîâëåíèå åãî êîëè÷åñòâà â êàïñóëèðîâàííîì
êâàðöåâîì ïåñêå ïðîâîäèëè ìåòîäîì îïðåäåëå-
íèÿ çîëüíîñòè ãðàôèòà [15]. Ïðè òåìïåðàòóðå
900 �Ñ ïèðîóãëåðîä â âîçäóøíîé àòìîñôåðå
îêèñëÿåòñÿ, à êâàðöåâûé ïåñîê íå âñòóïàåò â
ðåàêöèþ. Ïî îñòàâøåéñÿ ìàññå êâàðöåâîãî ïåñ-
êà ìîæíî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå ïèðîóãëåðîäà
â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ.

Â îïûòàõ, îïèñàííûõ â [10–14], ïîëó÷åí
êàïñóëèðîâàííûé ïèðîóãëåðîäîì êâàðöåâûé ïå-
ñîê ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ñîäåðæàíèÿ ïèðîóãëå-
ðîäà — îò 2 äî 97 % (ìàñ.), îïðåäåëåíà íàñûï-
íàÿ ïëîòíîñòü ÷èñòîãî è ïîêðûòîãî ïèðîóãëåðî-
äîì ïåñêà ñ ñîäåðæàíèåì ïèðîóãëåðîäà 27, 77 è
97 % (ìàñ.) äëÿ ôðàêöèé 0,315 è 1 ìì. Ïðè ïî-
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Ýëå-
ìåíò

Ïåñîê ñ ïèðîóãëåðîäîì, % (ìàñ.) Îñàæ-
äåííûé
ïèðîóã-
ëåðîä*

áåç
(÷èñòûé)

ñ 1 %
(ìàñ.)

ñ 33 %
(ìàñ.)

ñ 97 %
(ìàñ.)

Mn 0,0003 0,01 0,0003 0,0005 –

Ni 0,0002 0,00006 0,0005 0,0006 –

Co – – – – –

Ti 0,02 0,03 0,006 0,0050 –

V – 0,00006 0,0002 – –

Cr 0,0003 0,00005 0,0001 0,0002 –

Mo 0,0002 0,00001 0,0003 – –

Zr 0,0080 0,01 0,004 0,0050 –

Nb 0,0005 – – – –

Cu 0,0010 0,005 0,008 0,030 –

Pb – – – – –

Ag – – – – –

Bi – – – – –

Zn – – 0,004 – –

Sn – – – – –

Ge – – – – –

La – – – 0,003 –

Fe � 0,01 0,08 – 0,030 0,00002

Al 0,005 0,03 – 0,001 0,00003

Ca – 0,03 – 0,003 –

Na – 0,005 – – –

Mg – 0,03 – – 0,00006

Be – 0,00001 – – –

* Íà òåðìîïàðå ïðè âíåøíåì íàãðåâàíèè.



âûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ïèðîóãëåðîäà ïëîòíîñòü
êàïñóëèðîâàííîãî êâàðöåâîãî ïåñêà óìåíüøàåò-
ñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîöåíòíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ïèðîóãëåðäà, ïîñêîëüêó ëèòåðà-
òóðíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè óãëåðîäà ìåíüøå
çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè SiO2 [16].

Ñïåêòðîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì îïðåäåëåí ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñÿ â èñõîä-

íîì êâàðöåâîì ïåñêå è â åãî îá-
ðàçöàõ ïîñëå îáðàáîòêè â ðåàêòî-
ðå ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêèì êèïÿ-
ùèì ñëîåì, à òàêæå â ïèðîóãëå-
ðîäå, îñàæäåííîì íà òåðìîïàðå
ïðè îïûòàõ â ðåàêòîðå, â ýëåê-
òðîòåðìè÷åñêîì ïñåâäîîæèæåí-
íîì ñëîå ñ âíåøíèì îáîãðåâîì
(îïèñàíèå â [14]). Èç òàáëèöû
âèäíî, ÷òî ñàìîé âûñîêîé ÷èñòî-
òîþ îáëàäàåò îáðàçåö ïèðîóãëå-
ðîäà ñ òåðìîïàðû, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèåì ñåðäöåâèíû èç
êâàðöåâîãî ïåñêà.

Ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ
ïèðîóãëåðîäà ïëîòíîñòü êàïñó-
ëèðîâàííîãî êâàðöåâîãî ïåñêà
óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
äîñòîâåðíîñòü ïðîöåíòíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïèðîóãëåðäà. Ñïåê-
òðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿë 23 ýëåìåíòà,
ïîêàçàë âûñîêóþ ÷èñòîòó îáðà-
áîòàííîãî ìàòåðèàëà. Íàèáîëü-
øåé ÷èñòîòîþ îáëàäàåò ÷èñòûé
ïèðîóãëåðîä (áåç ñåðäöåâèíû
èç êâàðöåâîãî ïåñêà), ïîñêîëü-
êó îí ïîëó÷åí èç ãàçîâîé ôàçû.
Êàê ïîêàçûâàåò ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèé àíàëèç, ïîñëå âûäåðæêè
êàïñóëèðîâàííîãî êâàðöåâîãî
ïåñêà ñ ñîäåðæàíèåì ïèðîóãëå-
ðîäà 97 % (ìàñ.) â âîäÿíîì ïà-
ðå â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòó-
ðå 900 �Ñ åãî ïîâåðõíîñòü
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü
(ðèñ.1). Ðàçíîñòü ïðè óâåëè÷å-
íèè â 10000 ðàç ìîæíî îáúÿñ-
íèòü âîçìîæíûì îêèñëåíèåì
÷àñòè÷åê ïèðîóãëåðîäíîãî ïî-
êðûòèÿ èç-çà ïîïàäàíèÿ âîçäó-
õà â ðåàêòîð, ãäå ïðîâîäèëèñü
èñïûòàíèÿ. Äàííûå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î êîððîçèîí-
íîé ñòîéêîñòè ïèðîóãëåðîäíîãî
ïîêðûòèÿ.

Äàëåå áûë îïðåäåëåí ìèê-
ðîðåëüåô ïîâåðõíîñòè ïèðîóã-

ëåðîäà. Äëÿ âûäåëåíèÿ ÷èñòîãî ïèðîóãëåðîäà
êâàðöåâûé ïåñîê, êàïñóëèðîâàííûé ïèðîóãëå-
ðîäîì â êîëè÷åñòâå 97 % (ìàñ.), îáðàáàòûâàëè
ïëàâèêîâîé êèñëîòîé, ïîñëå ÷åãî íåéòðàëèçîâà-
ëè 55 %-ì ðàñòâîðîì KOH. Ñëåäóþùèì ýòàïîì
áûëî îòäåëåíèå îñàäêà îò æèäêîé ôàçû ìåòî-
äîì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ (3000 îá./ìèí), â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷åíî 3 ôàçû: íèæíÿÿ — îñà-
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Ðèñ.1. Êâàðöåâûé ïåñîê, êàïñóëèðîâàííûé ïèðîóãëåðîäîì äî (à-ã) è ïîñëå (ä-ç)
âûäåðæêè â ïåðåãðåòîì ïàðå â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 900 �Ñ. Óâåëè÷åíèå � 50 (à, ä),

� 1500 (á, å), � 5000 (â, æ), � 10000 (ã, ç).



äîê ïðèìåñåé; ñðåäíÿÿ —
æèäêîñòü; âåðõíÿÿ — ïèðîóã-
ëåðîä.

Çàòåì ïèðîóãëåðîä áûë
îòîáðàí, âûñóøåí è çàëèò òî-
ëóîëîì. Âûäåëåííûé ïèðîóã-
ëåðîä ïðîàíàëèçèðîâàí íà
àòîìíî-ñèëîâîì ìèêðîñêîïå.
Òîïîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè ïî-
êàçàëà, ÷òî â îáðàçöå ïðèñóò-
ñòâóþò íàíî÷àñòè÷êè óãëåðî-
äà ðàçìåðîì â äèàïàçîíå îò
1 äî 100 íì (ðèñ.2). Ïèðîóã-
ëåðîä èìååò ëèñòîïîäîáíóþ
ôîðìó, â âûäåëåííîì ïèðîóã-
ëåðîäå îòäåëüíûå ãðàíóëû íå
îïðåäåëåíû.

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ
îòêðûâàþò øèðîêèå ïåðñïåê-
òèâû ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ
â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàè-
íû ïèðîóãëåðîäíûõ ïîêðûòèé.
Äàííûé ïèðîóãëåðîä èìååò
âûñîêóþ ÷èñòîòó, êîððîçèîí-
íóþ ñòîéêîñòü, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé êîí-
òàêò ôàç «ïîêðûòèå — ñåðäöå-
âèíà». Ïîñêîëüêó ïèðîóãëåðîä
ïðåäñòàâëåí â ôîðìå íàíî÷àc-
òè÷åê, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê äîáàâêó ê ôîðìîâî÷íûì
ñìåñÿì íà áàçå ðå÷íîãî ïåñêà.
Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ îïûòîâ, ñðåäè îòðàñ-
ëåé ïðèìåíåíèÿ ïèðîóãëåðîä-
íûõ ïîêðûòèé ìîæíî îòìåòèòü àòîìíóþ ýíåðãå-
òèêó è ñïåöìåòàëëóðãèþ (âîññòàíîâëåíèå òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè ñòîéêèõ îêñèäîâ, âîññòàíîâëåí-
íûå ýëåìåíòû êîòîðûõ íóæäàþòñÿ â íèçêîì ñî-
äåðæàíèè ïðèìåñåé), à òàêæå â äðóãèõ îòðàñ-
ëÿõ íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè, ãäå íóæíà âûñî-
êàÿ ÷èñòîòà óãëåðîäà. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ åãî â êà-
÷åñòâå ïîêðûòèÿ ìèêðîòâýëà íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè ðÿä èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå ðàäèàöè-
îííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è îáëó÷åíèÿ, ÷òîáû
îïðåäåëèòü äàëüíåéøèå ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ïè-
ðîóãëåðîäà.
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Äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê òà âëàñòèâîñòåé
ï³ðîâóãëåöåâèõ ïîêðèòò³â

Îäíèì ç âàð³àíò³â ïðîåêòîâàíèõ ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â, ùî ìàþòü ï³äâèùåíèé ïàñèâíèé çà-
õèñò, º ðåàêòîðè ç ì³êðîòâåëàìè òà êóëüîâèìè ÒÂÅËàìè, îäíèì ç ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â
ÿêèõ º ï³ðîâóãëåöü. Ï³ðîâóãëåöü ìàº âèñîêó ðàä³àö³éíó òà êîðîç³éíó ñò³éê³ñòü, òîìó ïåð-
ñïåêòèâíèìè òàêîæ º äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà óòèë³çàö³þ ðàä³àö³éíèõ â³äõîä³â, ùî º
àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ íå ò³ëüêè äëÿ Óêðà¿íè, àëå é äëÿ âñüîãî ñâ³òó. Çàâäÿêè
óí³êàëüíèì âëàñòèâîñòÿì ï³ðîâóãëåöü ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ó ð³çíèõ îáëàñòÿõ íàóêè
òà ïðîìèñëîâîñò³. Ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ðîê³â â ²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîâîäèëèñÿ
äîñë³äæåííÿ ç îäåðæàííÿ ï³ðîâóãëåöåâèõ ïîêðèòò³â ï³ðîë³çîì âóãëåâîäíåâèõ ãàç³â ó ðå-
àêòîðàõ ç åëåêòðîòåðì³÷íèì ïñåâäîçð³äæåíèì øàðîì. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ¿õ ìà-
òåð³àëîçíàâ÷èõ õàðàêòåðèñòèê òà âëàñòèâîñòåé äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ
ï³ðîâóãëåöåâèõ ïîêðèòò³â, îäåðæàíèõ çà òåõíîëîã³ÿìè ²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè.
Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ç îö³íêè ù³ëüíîñò³, ÷èñòîòè, êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³
òà ì³êðîðåëüºô ï³ðîâóãëåöåâîãî ïîêðèòòÿ. Çðîáëåíî ïðîì³æí³ âèñíîâêè ùîäî ìîæëè-
âîñò³ çàñòîñóâàííÿ îäåðæàíîãî ïèðîâóãëåöþ. Á³áë. 16, ðèñ. 2, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³ðîâóãëåöü, ï³ðîë³ç, åëåêòðîòåðì³÷íèé ïñåâäîçð³äæåíèé øàð,
ì³êðîòâåë.
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Research of Characteristics and Properties
of Pyrocarbon Coatings

One of the variants of the projected nuclear reactors possessing increased passive protection are
reactors with coated particles and spherical fuel elements, one of the main components of
which is pyrocarbon. Pyrocarbon has a high radiation and corrosion resistance, therefore, the
researches aimed at the disposal of radiation wastes are also promising, as the problem of radi-
ation wastes disposal is urgent problem not only for Ukraine, but for the whole world. It
should be noted that due to its unique properties, pyrocarbon can be used in various fields of
science and industry. For several years, the Gas Institute of NASU conducted studies of the
production of pyrocarbon coatings through the pyrolysis of hydrocarbon gases in reactors with
electrothermal fluidized bed. In order to determine the possibility of using pyrocarbon coatings
obtained by the Gas Institute of NASU, it is necessary to conduct studies of their material-sci-
ence characteristics and properties. The article presents studies of the assessment of density,
purity, corrosion resistance and microrelief of pyrocarbon coatings. Intermediate conclusions
concerning the possibility of using the obtained pyrocarbon were made. Bibl.16, Fig. 2, Tab.1.
Key words: pyrocarbon, pyrolysis, electrothermal fluidized bed, coated particle.




