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Цель и задачи работы

Цель:  

- разработка системы бездемонтажной поверки каналов контроля плотности потока 

нейтронов - СБП КК ППН

Задачи: 

- моделирование ППН в активных зонах ФС-2 и ФС-3;

- выбор детекторов, подходящих под условия измерений;

- разработка схем доставки детекторов в активную зону критических сборок ФС-3 и ФС-2.
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Условия проведения измерений

Активная зона ПКС ФС-2 содержит диоксид урана (UO2) с 

обогащением 36,7 % по урану-235. 

ПКС ФС-2 имеет в своем составе сборку, состоящую из 

твердогомогенной активной зоны и окружающего ее со всех 

сторон графитового отражателя. 

Сборка помещена в промежуточный бак, который установлен в 

бак биологической защиты, заполненный водой. 
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Условия проведения измерений

Физический стенд ФС-3 представляет собой "призму", 

составленную из блоков реакторного графита, расположенных 

по высоте в 4 слоя 9×9 штук. Размер отдельного блока 

(200×200×600) мм. По высоте блоков имеются сквозные 

отверстия диаметром 66 мм, образующие каналы стенда.

В качестве ИН был использован Cf-252 типа НК252М11 серийный 

номер 115/15, помещался в канал e5 на отметке +1260 мм.

1 – канал; 2 – ИН

Рис. 1 – Эскиз физического стенда ФС-3

Рис. 2 – Схема закрытого ИН типа НК252М11 на 

основе Cf-252

1 – капсула внешняя;

2 – активная часть;

3 – капсула 

внутренняя; 

4 – пробка.
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Рассматриваемые детекторы

Активационные 
детекторы 7Au из 

наборов АКН-Т

     а)          б)   а)        б)

а) АД из индия;
 б) АД из индия 115In с 
кадмиевыми чехлами

АД из индия In

а) АД из меди; 
б) АД из меди с 

кадмиевыми 
чехлами

 АД из меди

Характеристики 
делящихся 
детекторов
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Результаты расчетов ППН на ФС-2, ФС-3

Проведены нейтронно-физические расчёты для определения распределения 
плотности потока нейтронов в подкритическом стенде ФС-2 и стенде ФС-3.

Регистрация потоков проводилась в 28 энергетических группах по программному 
средству MCU-NR.

Максимальная плотность потока нейтронов в слое интегрированная по всему 
диапазону энергии  составляет: 

- 1,1·105 н/(см2·с) в ПКС ФС-2.

- 4.9·103 н/(см2·с) в ФС-3 .
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Критерии и выбор АД 

Для ППН 103–105:

- Cu обеспечивает измеряемую активность при t ≈ 5 ч;

- AU требует увеличенного времени облучения t ≈ 20 ч;

- In обеспечивает активность при малых временах облучения t ≈< 5 ч;

- Ni не обеспечивает требуемую точность измерений;

- U, Np, Pu недостаточная чувствительность в заданном диапазоне ППН.
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Основные средства измерений

а б

            в

а) Cпектрометр рентгеновского и гамма-излучения серии DSpec; 
б) детектор в свинцовой защите (крышка защиты открыта); 

в) анализатор DSPec50 и управляющий компьютер

Полупроводниковый спектрометр рентгеновского
и гамма-излучения серии DSpec

Детектор Размеры детектора, мм Энергетическое разрешение, кэВ
При энергии 122 При энергии 662 При энергии 1332

ППД ОЧГ 51х44 0,8 1,3 1,8

Активность детекторов измеряется с помощью гамма-

спектрометра c полупроводниковым детектором - ППД на 

основе чистого германия - ОЧГ серии DSpec, анализатора 

DSpec50 и управляющего компьютера. Детектор располагается в 

свинцовой защите для исключения влияния внешнего фона

Характеристики детекторов гамма-спектрометра ППД ОЧГ 
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Результаты измерений

Зависимость активности детекторов от 
времени облучения, Бк/ядро 

Зависимость погрешности в определении активности от 
величины активности 
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Результаты измерений

Зависимость активности детекторов от времени 
облучения, Бк/ядро 

Зависимость погрешности в определении активности от 
величины активности 
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Результаты измерений

Из приведенных данных в таблицах следует, что минимальная активность, при 
которой погрешность измерения и фактор η не превышает 10 % составляет для: 

- АД Cu 50 Бк при t облучения = 5 ч;

- АД Au 10 Бк при t облучения ≥ 20 ч;

- АД In 10Бк при t облучения ≤ 5 ч.

Так как ПКС ФС-2 является подкритической сборкой с размножающей средой, 
то значения ППН в ФС-2 не меньше, чем ППН в диффузионной среде от 
источника нейтронов той же мощности, для измерений в ЦК и ВЭК можно 
воспользоваться АД, которые были определены для ФС-3. 
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Заключение

1. Обоснован выбор активационных детекторов для условий потоков 10^3–10^5

2. Показано, что Cu, AU и In обеспечивают активность с погрешностью ≤ 10%

3. Разработана методика восстановления ППН по результатам активации

4. Экспериментально подтверждено согласие с расчётами для ФС-3

5. Результаты могут быть использованы при поверке ККППН 



Спасибо за внимание!
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Результаты расчетов ППН на ФС-2

Результаты расчетов ППН в ЦК на ПКС ФС-2  Результаты расчетов ППН в ВЭК на ПКС ФС-2  
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Результаты расчетов ППН на ФС-3

Результаты расчетов групповых ППН в трех 

отметках канала f6 ФС-3 

Результаты расчетов групповых ППН в трех 

отметках канала f5 ФС-3  


