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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕЙТРОННОГО ПОЛЯ ОТ НЕЙТРОННОГО ГЕНЕРАТОРА В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ КАНАЛЕ
В нейтронной лаборатории физического факультета БГУ для подготовки специалистов в области ядерной энергетики создан стенд с нейтронным генератором ИНГ-07Д. Для работы с генератором и обеспечения требуемых санитарных норм необходимо знать нейтронное поле внутри экспериментального канала, а также дозовые характеристики в защите и вне ее. Для решения поставленной задачи было проведено Монте-Карло моделирование нейтронного генератора вместе с защитой с помощью программы MCNP.

В модели MCNP воспроизведена реальная геометрия генератора и его защиты. Для простоты источник нейтронов считался монохроматическим (En=2,5 МэВ), дисковой формы. Рассчитываемой величиной был функционал F5 (плотность потока в точечном детекторе MCNP). Точечный детектор MCNP располагался на разных расстояниях от генератора, а также в нескольких точках в защите.
На рисунке 1 показано рассчитанное распределение плотности потока нейтронов в детекторе в зависимости от расстояния между генератором и детектором. Результат представлен в расчете на одну испущенную частицу. Для того чтобы получить численное значение необходимо умножить теоретическое значение на поток нейтронов, испускаемых генератором.
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Рисунок 1 Плотность потока нейтронов в детекторе MCNP 
 в зависимости от расстояния «генератор-детектор» 

Показано, что плотность потока рассеянных нейтронов, попавших в детектор, подчиняется закону 
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 - расстояние «источник-детектор» (см. рисунок 2).
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Рисунок 2 Сравнение зависимости плотности потока нейтронов в детекторе от расстояния «источник-детектор» и зависимости вида 
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 - расстояние «генератор-детектор» 
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Доля рассеянных нейтронов, попадающих в детектор, стремится к постоянной величине с увеличением расстояния «генератор-детектор» (см. рисунок 3).
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Рисунок 3 Доля рассеянных нейтронов, попадающих в детектор,

 в зависимости от расстояния «генератор-детектор»
Таким образом, для проведения измерений детектор следует располагать на расстояниях не менее 30 см от генератора, в области, где доля рассеянных нейтронов уходит в область «насыщения» и основной вклад в исследуемый процесс вносит нерассеянное излучение, а вклад рассеянного легко учесть.
Показано, что защита генератора эффективно ослабляет (до 102 раз) мощность эквивалентной дозы нейтронного излучения (см. рисунок 4). 
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Рисунок 4 Мощность эквивалентной дозы в защите генератора в зависимости от расстояния «источник-детектор»
На внешнем слое защиты мощность эквивалентной дозы составляет порядка 40-45 мкЗв/час, если генератор выдает максимально возможный поток нейтронов (4∙107 н/с), что соответствует санитарным нормам.
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