IIpo0aema odecneueHus
Ka4€CTBA N3MEPECHUH IIPHU
PAAHAIIAOHHOM KOHTPOJIE
HEUTPOHHOI'0 U3JIYUECHHUS
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A.I'.110BbSHOB
OI'bY I'HLl ©MBI]
uM. A. U. bypHa3ssina
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Выступающий
Заметки для презентации
Добрый день! Специалисты нашего центра за последние несколько лет выполнили ряд работ, связанных с измерением спектров нейтронного излучения и установлением поправочных коэффициентов на показания дозиметров нейтронного излучения.


B HCCJIICAOBAHUAX YIHACTBOBAJIHN NO3UMETPLI raMMa-
HeﬁTpOHHOI‘O A3JYUYCHHUA PA3JIAYHbIX THIIOB

e EPD-N2 ®upMmbl Thermo
scientific

e DMC 2000GN ®upmebl Mirion
Technologies

° TepMOIIOMHAHECIEHTHEIE TO3AMETPbI
JNBI'H-01 m Harshow-8806


Выступающий
Заметки для презентации
В исследовании участвовали дозиметры различных типов, имеющиеся на предприятиях на базе которых производились исследования.


e @I'GY I'HII A®B3I
O ATTeCTOBaHHBIE ONMOPHELIE MOJIS HEATPOHHOTO
M3JAyYeHus (KOJJIHMATOP, TEIJIOBAasS HACANKA,
IKPAHHPYIOMHHA KOHYC, I1oJHI THICHOBLIA MIap)
e OMJINAJ OAO «KOHIIEPH
POCOHEPT'OATOM» «KOJIBCKASI ATOMHAS
CTAHITHAS
o IMany0s! peaxkTopa BBIP-440
e AO «I'HIIl HAMAP»

o IMamy6a pexropoB BOP-60, CM-3, [lemouxa
m3rorosjgaenns TBC, M3rorosjiecHue HEHTPOHHBIX
HCTOYHHKOB HA OCHOBE KAJUGDOPHHUA-252 U OP.

e MI'VII «IIO «Masix» (3aBoasl 235, 45, 20, X M)

o Pa0oume MecTa mMEPCOHAJIA.


Выступающий
Заметки для презентации
Исследуемые дозиметры предварительно были проградуированы в условиях, регламентируемых методикой поверки, т.е.  в поле Pu-Be источника нейтронов, размещенного в контейнере-коллиматоре  установки УКПН-1М. Калибровка производилась в опорных полях на базе ГНЦ Институт физики высоких энергий. Так же было получена информация о поведении дозиметров в поле установки УКПН-1М с тепловой насадкой, в поле источника помещенного в полиэтиленовый шар и от рассеянного излучения при экранировке источника конусом.
Работы по установлению поправочного коэффициента представленные в данном докладе производились на Кольской атомной станции, на объектах научно исследовательского института атомных реакторов, а также на заводах производственного объединения МАЯК.


OTHOCHTEIbHBIE YJHEPreTHYEeCKHE 3aBHCHMOCTH
YyBCTBHTEILHOCTH MPAMONOKA3LIBAIOIET0 NO3HMETPA
EPD-N2, TepMOJIIOMHHECIEHTHOTO AJIbOEIHOT0
poszumerpa ABHI-01 m yneJabHbLIA 3KBHBAJEHT
HHIUBHAYAJBHOM JO3bI

100

10 m- /
4
1 M% _ ——EPD-N2

JIBrH-01
hp(10)

0,1 -~ —

0,01 T T T T T T l
1,0e-06 1,0e-05 1,0e-04 1,0E-03 1,0e-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E+01
JHeprus HeMTpoHoB, M3B



Выступающий
Заметки для презентации
Необходимость установки поправочных коэффициентов обусловлена значительными отличиями энергетической зависимости чувствительности современных дозиметров от «идеальной». На рисунке для примера изображены кривые чувствительности наиболее распространенного термолюминесцентного дозиметра ДВГН-01 и прямопоказывающего дозиметра EPD-N2. Как видно из рисунка дозиметр EPD-N2 имеет провал в области средних энергий, что может привести к занижению показаний. А энергетическая зависимость чувствительности дозиметра ДВГН-01 падает с ростом энергии, что при условии калибровки по Pu-Be источнику приводит к значительному завышению показаний.


No3uMeTp-cnexTpoMeTp HedTponon JCH-01

N3MepeHne cpeaHen IUIOTHOCTH IMOTOKa TEIUIOBBIX HEUTPOHOB B IEHTPE
IIAPOBBIX  MOJUAITUIICHOBBIX  3aMEIUIMTENIE  PA3JUYHBIX  JHAMETPOB C
NOCJIEAYOIIAM BOCCTAHOBJIEHHUE CIIEKTPA HEUTPOHOB U PACUETOM:

= MomHocTH  aMOWEHTHOTO
SKBHUBAJICHTA JTO3EI

* MomHoctd 3 PEKTUBHOU
7036l TIPU TEPEAHE-3aTHEM,

POTAILMOHHOM U
HU30TPOITHOM OOTyUYCHUHU
=  MommHocTH KEPMBI B

OMOJIOTUYECKOU TKAHU
= MoONOHOCTH MAaKCUMAaJILHOM!
DKBUBAJCHTHOU 03I

Jlnamna3zoH SHEPrud HEUTPOHOB
ot 0,4 3B 1o 10 M»B



Выступающий
Заметки для презентации
Для исследования реальных производственных полей нейтронного излучения применялся дозиметр-спектрометр нейтронов ДСН-01. Суть измерения спектра заключается в измерении плотности потока нейтронов в центре четырех полиэтиленовых замедлителей различных диаметров с последующей программной обработкой, позволяющей восстановить спектр нейтронного излучения.


* IPUMEPBI U3BMEHYMBOCTU HEUTPOHHOI'O
CIIEKTPA
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IIprMepBI BOCCTAHOBJICHHLIX CIIEKTPOB
HEUTPOHHOI0 M3TyYEHHS

10000 |\ @K phbiwka bOP-60
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Выступающий
Заметки для презентации
На рисунке приведены примеры восстановленных спектров нейтронного излучения. По приведенной формуле для каждого измеренного спектра вычислялась средняя энергия.


CJIMYEHUE JO3NUMETPOB

10

0
g ® Harshaw
an
~ 1 -
= 1 m BrH-01
O
- = MGP
0
am B EPD-N2 ‘
=
S ® BA1KH-01
=~ 0,1 -
Q = bAKH-03
o
an
=
@,
0,01 +
Many6a rHU 3SkpaHupyowmit  YKMH-01M Wap Pu-Be YKMH-01M
KoHyc ¢ Pu-Be Tennosan 3amepgnaowmii c Konammarop

HacagKa Pu-Be



OAHTOMHO-AO3UMETPUYECKN KOMMNNEKC

daHTOM MyxKcKkou TMna ART-200 npousBoAacTea MornouieHHanA fo3a B OTH.eA.
Radiology Support Devices -

No oo b~ WwWwDN -

cnoti Ne 21 Aetektopbl ATr-4-6, -7



®AHTOMHO -A03UMETPUYECKMN KOMNJEKC
FOMOIEHHbIX BOAOHAJIUBHON GAHTOM




yyBCTBUTEILHOCTH K HeliTponam) IBI'H-01 u EPD-N2
Np(10) —yneapnpIii JKBHBATEHT AMOMEHTHON 03B,

LEH] rpipetet U Modea g0 Lt

E
Il Z 1E+00 |
LEH00 e "o hp(l0) & = -
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I ALl =
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En. M5B JHeprus HeliTpoHOE, 3B




OmopHoe 3HaYeHAE MOITHOCTH HHANBHAYAJILHOTO
IKBHBAJIEHTA J03bI HEHTPOHHOT0 H3IyYEHHSA B TOUKE
H3MEPEHHS CIEKTPA.

Hp(10) = [ f(B) - hp(E) - dE

IHompaBouHbIN KOIQODHUIHUEHT IJIA JAHHONH TOYKH
omperneisieTcs Kak
8 Hp(10) - Takc.
o~ < HuHp. no3. >

I'me < HUHA.103.> — CpeIHHE NMOKAZAHMS HHIWBHIYAJIbLHBIX
NO3HMETPOB MNAHHOI0 THIA, 3SKCHNOHHPOBABIIMXCH B TOYKE
m3Mepenusi cmexTpa f (E);

Tskcn — Bpems 3KCIO3HIAH JO3HMETPOB.


Выступающий
Заметки для презентации
Опорное значение мощности индивидуального эквивалента дозы нейтронного излучения в точке измерения спектра определяется как интеграл произведения плотности распределения нейтронов на удельный эквивалент индивидуальной дозы по энергии. Поправочный коэффициент определяется как отношение индивидуального эквивалента дозы набранного за время экспозиции фантомов к показаниям детекторов.


OTHOLWeHne NoKa3aHuu AO3MMeTPa K

OTHOIMEHNSA MOKA3AHANA TEPMOTIOMHAHECIEHTHBIX
NO3MMETPOB K ONMOPHOMY 3HAYCHHI0O HHAHBHIYAJILHOTO
IKBHBAJIEHTA 0351 IO CPETHEH IHEPTHHA CIEKTPA.

25,00

= = )
o u o
- - -
o o o

onopHomy 3HayeHutro Hp(10)
U
o
o

o NBrH-01/Hp(10)

$\ e PacyeT nNo cnekTpy

o« \ » Harshaw 8806

0,10 1,00 10,00
CpeaHAAa saHeprua no cnektpy, Ma3B


Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде отображены отношения показаний индивидуальных дозиметров ДВГН-01 и Harshaw 8806 от средней энергии спектра нейтронного излучения. Синим цветом отображены экспериментальные значения по дозиметрам ДВГН-01, зеленым по Harshaw 8806. Красным цветом отображены значения полученные интегрированием произведения энергетической зависимости чувствительности дозиметра двгн-01 на спектр нейтронного излучения полученный с помощью спектрометра ДСН-01. Значительное различие расчетных и экспериментальных значений обусловлено тем, что спектрометр ДСН-01 обладает изотропной чувствительностью, а индивидуальный дозиметр размещенный на фантоме имеет одно выделенное направление. Таким образом, расчетные значения соответствуют максимальному значению относительных показаний дозиметра, которые могли бы быть получены в поле такого же энергетического состава, но мононаправленного пучка. Это означает что сложная геометрия облучения в большинстве случаев частично компенсирует систематическую погрешность термолюминесцентного дозиметра. Но даже при этом завышение показаний в отдельных случаях доходит до 10 крат.


IHompaBounbie KOAPOUIMHAECHTHI

Cpennsisa
JHEepPrus TepmoJrromu- IIpsimonoka-
Tun cnekrpa v
v HEITPOHHOTO | HeCIHEeHTHbIE 3bIBAIOIIIM e
HETPOHHOI0 M3JTyYeHMSI
U3JIyYeHHUsl, 103MMeETPbI 103MMeTPbI
M»sB
[Tany6n1 peaktopoB BBOP,
HCCJIEIOBATEIbCKUX 0,06 -0,13 or 0,1 10 0,2 or 1 1o 2

peaktopoB bOP-60, CM-3.

M CcTOYHMKHN N30TOITHBIC U
o (o,N) peakmuu B
3alIMTHBIX KOHTEMHepax
HJIH OOKCcax

0,3-1,2 oT 0,25 10 0,7 oT 1.4 no 4

M CTOYHUKY U30TOMHBIE U
o (a,n) peakmyu 0e3 >15 ot 0,5 mo 1 or 0,75 o 1,4
3AIUTHI


Выступающий
Заметки для презентации
Проанализировав полученный объем данных можно разделить встречающиеся на реальных производствах спектры нейтронного излучения по поведению в них дозиметров на три условные группы: Радиоизотопные источники, радиоизотопные источники в значительной защите и реактора. Для термолюминесцентных дозиметров допустимая погрешность реализуется только в группе радиоизотопных источников без защиты, в остальных случаях завышение показаний весьма значительное и требует установки поправочных коэффициентов. Для прямопоказывающих дозиметров обнаружено значительное занижение показаний при средних энергиях, то есть в спектрах радиоизотопных источников помещенных в защиту смягчающую спектр нейтронного излучения.
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