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Рис.1. Внешний вид изделий из Be12Ti. 

Изучение свойств полученного материала показало, что бериллид титана можно использовать для 

изготовления изделий в ядерной технике исследовательского направления, специального назначения, в 

перспективных термоядерных реакторах, ядерных ракетных двигателях, а также в высокотемпературном 

приборостроении. 
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С развитием ядерной энергетики, ядерной медицины, появлением новых энергетических установок, 

различных видов ускорителей заряженных частиц и внедрение их в повседневную жизнь человека, актуальной стала 

проблема радиационной безопасности человека.  

В качестве объекта для модернизации биологической защиты от ионизирующего излучения исследуется 

циклотрон типа Р-7М действующий с 1961 года на базе Томского Политехнического университета [1]. 

В данной работе методом нейтронно-активационного [2] анализа определены нейтронные поля на внешней 

стороне физического зала ускорителя Томского политехнического университета. Плотность потока тепловых 

нейтронов в месте измерения составила 184,6 нейтр/(см2∙сек).  

Для ослабления измеренного нейтронного излучения были оценены замедляющие способности таких 

материалов, как: пенополистирол, монтажная пена. В качестве улучшения защитных свойств рассматриваемых 

материалов было предложено добавление борной кислоты в объем монтажной пены, увеличивающее замедляющую 

способность в 12 раз, и создание более плотных, борированных защитных блоков из пенополиуретана линейный 

коэффициент ослабления которых в 1,5 раза больше, по сравнению с борированной монтажной пеной.  

Для наиболее перспективного материала – пенополиуретана было проведено обоснование по применению, 

включающее серию экспериментов по сравнение защитных свойств исследуемого материала с полиэтиленом, 

определение наличия вторичного гамма-излучения и наведенной активности и обоснование экономической выгоды 

применения исследуемого материала.  

По полученным экспериментальным данным рассчитана необходимая толщины [3] наиболее 

перспективного материала, требуемая для ослабления плотности потока тепловых нейтронов до допустимого 

значения, которая составила 5,4 см. 
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Контроль герметичности оболочек твэлов (КГО) является неотъемлемой частью эксплуатации современных 

энергетических и исследовательских реакторов. В процессе конверсии исследовательского реактора ИВГ.1М на 

низкообогащенное топливо [1] была предложена методика определения относительного выхода продуктов деления 

из теплоносителя с помощью пробоотборного гамма-спектрометрического метода. Относительный выход продуктов 

деления из твэлов ВОТК представляет собой отношение скорости выхода i-го продукта деления в теплоноситель к 

скорости его рождения [2].  

В период с 2017 по 2019 гг. в процессе испытаний экспериментальных технологических каналов ВОТК с 

низкообогащенным топливом была проведена отработка методики с использованием полупроводникового гамма-

детектора с целью исследования активности теплоносителя [3]. В ходе исследований были получены сложные 

спектры гамма-излучения с большим набором гамма-линий различных радионуклидов. Для последующего анализа 

были выбраны радионуклиды, параметры выхода в теплоноситель которых обеспечивают достаточный уровень 

контроля герметичности оболочек твэлов. Среди этих радионуклидов можно выделить изотопы криптона (Kr-85m, 

Kr-87, Kr-88), йода (I-134), теллура (Te-131, Te-134), ксенона Xe-138, лантана La-142 и др. 

В результате проведенных работ среднее значение относительного выхода продуктов деления в 

теплоноситель составило 6,3·10-7 при среднеквадратическом отклонении 2,5·10-7. При этом ранее оценненое 

расчетное допустимое значение для реактора ИВГ.1М в предположении выхода всех образовавшихся продуктов 

деления из дефектных твэлов составляет 5,5·10-5. 

В целом, предложенная методика контроля герметичности позволяет оценить активность продуктов деления 

в теплоносителе, а также отслеживать рост активности интересующих радионуклидов в процессе эксплуатации 

реактора. 
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