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Мотивация
На данный момент в России развивается малая атомная энергетика, в 
частности ведущую роль играет производство ПАЭБ. Однако, Россия должна 
соблюдать гарантии безопасности, выдвинутые МАГАТЭ. Поэтому развитие 
атомной промышленности потребовало введения средств мониторинга 
качества и количества ядерного материала в ядерных реакторах, 
независимых от оператора ПАЭБ.
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Цель
Моделирование измерительного модуля детектора 
реакторных антинейтрино на основе пластикового 
сцинтиллятора

● Задачи:
1)Создание модели и проведение ее калибровки на основе 
экспериментальных данных 
2)Исследование зависимости эффективности захвата 
нейтронов в борном поглотителе
3)Оптимизация конструкции модульного детектора
4)Оптимизация размеров пластикового сцинтиллятора
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Калибровка модели
● Теоретический расчет

Распределение нейтронов по длине 
свободного пробега

Расчет с помощью моделирования
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Оптимизации конструкции модульного детектора

Модель установки
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Исследование эффективности захвата 
нейтронов от толщины борного поглотителя

Захвачено борным поглотителем Захвачено сцинтилляторами

Не захвачено 5/10



 ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ЗАХВАТА НЕЙТРОНОВ ОТ КОНСТРУКЦИИ

СБОРКИ

Таким образом, конструкцией модульного детектора, которая захватывает 100% нейтронов, 
разыгранных в центральном сцинтилляторе,  яв-
ляется сборка из 7 · 7 сцинтилляторов с нанесением слоя борного поглоти-
теля толщиной 1 мм между ними.
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕРОВ ПЛАСТИКОВОГО СЦИНТИЛЛЯТОРА

Модель установки
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СНЯТИЕ ЗАВИСИМОСТИ КОЛИЧЕСТВА РЕГИСТРИРУЕМЫХ ФОТОНОВ И 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАХВАТА НЕЙТРОНОВ ОТ РАЗМЕРОВ
СЦИНТИЛЛЯТОРА
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Зависимость светособирания от размеров 
сцинтиллятора Зависимость эффективности захвата от 

размеров сцинтиллятора



 ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕРОВ СЦИНТИЛЛЯТОРА

Получено, что максимальные значения количества
регистрируемых фотонов и эффективности 
замедления нейтронов, минимальная 
эффективность захвата достигаются
при размерах сечения пластикового сцинтиллятора 
5 · 5 - 6 · 6 см.
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Заключение
● Была проведена калибровка модели
● Проведено исследование для определения оптимальных 

размеров сцинтиллятора. Полученные размеры лежат в 
области сечений 5 · 5 - 6 · 6 см.

● Проведено исследование зависимости эффективности захвата 
нейтронов в заисимости от толщины борного поглотителя

● Проведена оптимизация конструкции модульного детектора, 
в результате которой определено, что детектор, состоящий из 
7 · 7 сцинтилляторов с нанесением 1-милиметрового слоя 
борного поглотителя поглощает 100% нейтронов, 
запущенных из центрального сцинтиллятора.
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Спасибо за внимание!



Дополнительные слайды



Калибровка модели



Методика оптимизации конструкции модульного детектора



Исследование зависимости эффективности 
захвата нейтронов в сборке 3*3 сцинтиллятора
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