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Использование атомной энергии в мирных целях позволяет обеспечить в должной мере возрастающие 

потребности в электроэнергии в связи с ростом технического прогресса, где каждый дом имеет большое 
количество потребителей энергии такие как: холодильники, микроволновки, компьютеры, телевизоры, 
смартфоны и д.р. Однако рост использования ядерных источников энергии требует постоянного 
контроля над ними. Актуальным требованием к атомной энергетике является повышение безопасности 
систем, эксплуатирующих источники энергии. Для этого необходимо повысить точность регистрации 
частиц и мониторинг флуктуации радиоактивного фона в экосистеме, который сигнализирует о наличие 
радиоактивных веществ в окружающей среде. Существующие работы [1,2,3], связанные с регистрацией 
актинидов в почве основаны на практическом методе отбора проб с длительной их подготовкой к 
измерению. Описанная в настоящей работе модель выхода нейтронов из мелкозернистой смеси 
применима для флуктуации нейтронного фона в геосистемах и позволит определять наличие актинидов в 
почве, иловых отложениях в более короткие сроки. Физический расчет модели производился в 
программной среде Phits, разработанной группой институтов JAEA, RIST, KEK. Данная среда позволяет 
моделировать перенос частиц с использованием метода Монте-Карло в широком диапазоне энергий с 
применением библиотек ядерных данных [4]. 

Для верификации модели рассматривались источники с мелкозернистой смесью диоксидов Am, Pu и 
Be. Данные источники нашли широкое применение из-за минимальных габаритных размеров и 
относительного длительного срока эксплуатации, который определяется в частности периодом 
полураспада. Выход нейтронного излучения из таких источников обеспечивается реакцией (α, n), а также 
они имеют свой характерный спектр, который изменяется в зависимости от размера зерен, состава и 
наличием примеси легких элементов в смеси. Из представленных на рынке источников радиоизотопных 
источников выбрали Amersham X.14 с известным составом активной части и конструкционного 
материала. Габаритные размеры активной капсулы составляли в диаметре 2,52 см и в высоту 5,52 см. 
Относительный вес, входящих в состав элементов мелкозернистой смеси активной части, указан в работе 
[5]. Толщина оболочки капсулы источника 0,24 см, выполненной из нержавеющей стали 
[Amersham/Searle 1976], которая имеет следующий состав (% wt): C – 0.004; Mn – 1.59; P – 0.011; S – 
0.008; Si – 0.37; Cr – 16.96; Ni – 13.61; Mo – 2.29; Fe – 65.16.  

Выход нейтронов в активной части определялся реакцией (α, n) и спонтанным делением. Спектр 
нейтронов радиоизотопного источника рассчитан в 52 группах. Интегральный поток нейтронов в 
активной части составил 2,03·107 см2. Наибольшая доля нейтронов в спектре приходится на диапазон 
энергии 4-6 МэВ. Интегральный ток нейтронов с поверхности источника составил 1,69·107 см2, что 
хорошо согласуется с реальным значением в работе [6]. 
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