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60-70 гг. – широкомасштабные реакторные 
испытания образцов материалов, создаваемых 
для корпусов ядерных реакторов с водой под 
давлением (ВВЭР). Задействованы практически 
все исследовательские реакторы СССР

Задание нейтронной экспозиции –
характеристики радиационного воздействия 
нейтронного облучения на материалы - одна 
из важнейших задач для:

-обоснованного сравнения результатов испытаний (величин 
радиационных эффектов),особенно при наборе статистики;

- обоснованного (адекватного) переноса результатов испытаний 
на реальные объекты (прогнозирование изменения прочностных 
характеристик изделий)
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Основные представления (предположения) в 
модели образования радиационных повреждений 

при облучении нейтронами:

1. При взаимодействии нейтронов с атомами материала (упругое и
неупругое рассеяние) образуются первично выбитые атомы - ПВА

2. При движении ПВА возникает каскад смещений – смещённых атомов

3. ПВА и каскад смещений – это пары Френкеля: вакансия-междоузлие

4. Между концентрацией пар Френкеля в объёме облучаемого объекта
и изменением его физических свойств существует однозначная
связь, описываемая уравнением:
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R. E. Dahl and H. H. Yoshikawa „Neutron-Exposure for Radiation Damage Studies. Nucl. 
Sci. And Engn, 21, 312-318, 1965

Атомный вес
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10 ом см Si n-типа

FBS (калл)
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Задание нейтронной экспозиции по методу Кантца



В настоящее время в программе образцов-
свидетeлей, разработанной для 
мониторинга состояния корпуса ВВЭР и 
прогнозирования его радиационного 
ресурса, учёт радиационного воздействия 
производится по флюенсу быстрых 
нейтронов с энергией выше 0,5 МэВ. 

Однако величина радиационного воздействия
определяется только по величине потока нейтронов
с энергией выше 0,5 МэВ, а остальные параметры в
учёте не участвуют. Слайд 8
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Учёт радиационного воздействия 
будет более адекватным и 
физически обоснованным, если 
его задавать величиной энергии, 
переданной нейтроном первично 
выбитому атому при рассеянии 
(или числом ПВА), т. е. 
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Нейтронная экспозиция для величины 
радиационного эффекта, нормированного 
на интенсивность (нейтронная доза в 
водороде) в таком подходе задаётся в 
функции от спектрального параметра - PfH. 
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Приборная реализация такого метода 
задания нейтронной экспозиции – набор 
калориметрических детекторов 
интегрального теплового потока (Ю. Л. Цоглин, 

доклад на МНПК-8, 2010) с образцами: циркония 
(Zr), гидрида циркония (ZrH2), железа (Fe), 
и фоном

Алгоритм измерений

Слайд 16



Слайд 17



Слайд 18



Слайд 19

Измерения в хранилище отработанных ТВЭЛ‘ов реактора ВВР-М, Киев,

измеренная доза в [рад/г]

Экспериментальная проверка концепции 

спектрального параметра гамма-излучения
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