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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.



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



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.
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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.



Измерение средней плотности потока тепловых нейтронов в центре 
шаровых полиэтиленовых замедлителей различных диаметров с 
последующим восстановление спектра нейтронов и расчетом: 

 Мощности амбиентного 
эквивалента дозы 

 Мощности эффективной 
дозы при передне-заднем, 
ротационном и 
изотропном облучении 

 Мощности кермы в 
биологической ткани 

 Мощности максимальной 
эквивалентной дозы 

 
Диапазон энергий нейтронов 
от 0,4 эВ до 10 МэВ 

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.



* ПРИМЕРЫ ИЗМЕНЧИВОСТИ НЕЙТРОННОГО 
СПЕКТРА 
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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.
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Детекторы ДТГ-4-6, -7 

ФАНТОМНО-ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
Поглощенная доза в отн.ед. Фантом мужской типа ART-200 производства  
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ФАНТОМНО -ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 



* Функция (энергетическая зависимость 
чувствительности к нейтронам) ДВГН-01 и EPD-N2.  

hp(10) –удельный эквивалент амбиентной дозы. 



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.



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.



Тип спектра 
нейтронного излучения 

Средняя 
энергия 

нейтронного 
излучения, 

МэВ 

Термолюми-
несцентные 
дозиметры 

Прямопока-
зывающие 
дозиметры 

Палубы реакторов ВВЭР, 
исследовательских 

реакторов БОР-60, СМ-3. 
0,06 – 0,13 от 0,1 до 0,2 от 1 до 2 

Источники изотопные и 
по (α,n) реакции в 

защитных контейнерах 
или боксах 

0,3 - 1,2 от 0,25 до 0,7 от 1,4 до 4 

Источники изотопные и 
по (α,n) реакции без 

защиты 
> 1,5 от 0,5 до 1 от 0,75 до 1,4 

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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