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Одним из экспериментов, проводимых на подкритической сборке «Яліна–тепловая», является измерение 
спектра нейтронов в экспериментальных каналах с использованием нейтронно-активационного метода. Для 
исследования нейтронно-физических характеристик сборки необходимо точно знать спектр нейтронов в ее 
объеме. Однако определение нейтронного спектра с высокой точностью – сложная и нетривиальная задача.

One of the experiments conducted on the subcritical assembly “Yalina-Thermal” is the measurement of the 
neutron spectrum in experimental channels using the neutron activation method. It is necessary to know exactly the 
neutron spectrum in the volume of assembly to study its neutron-physical characteristics. However, the determination 
of the neutron spectrum with high accuracy is complex and nontrivial task.
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В настоящее время существует множество методов измерения нейтронных спектров, каждый из которых 
имеет свои преимущества и недостатки. В данной работе рассматривается метод активационных детекторов. 
Выбор метода обусловлен рядом причин. Средства измерения, применяемые в методе времени пролета, пред-
ставляют собой громоздкие, дорогостоящие и сложные стационарные установки. Сцинтилляционный метод 
получил широкое распространение, однако он оказывается неработоспособным при большой мощности дозы 
γ-излучения. Так же, как и сцинтилляционные детекторы, водородсодержащие пропорциональные счетчики не 
работают в полях с высокой мощностью дозы γ-излучения. Таким образом, все указанные выше методы не поз-
воляют проводить измерения на действующих при номинальной мощности исследовательских и энергетических 
ядерно-физических системах. Единственным способом измерения больших потоков нейтронов на фоне мощного 
γ-излучения является метод активационных детекторов, применяемый для измерения характеристик полей ней-
тронов еще с ранних экспериментов Ферми [1]. Можно сказать, что этот метод на сегодняшний день единствен-
ный для измерения характеристик нейтронных полей в объеме ядерно-физической системы. Это обусловлено 
простотой конструкции, широким диапазоном измеряемых плотностей потока и энергий нейтронов, большой 
радиационной и температурной устойчивостью, высоким пространственным разрешением.

Активационные детекторы изготавливают в виде фольг, проволок, таблеток, размеры которых определяются 
условиями эксперимента. После облучения детектора измеряется наведенная нейтронами активность. Измеряя 
наведенную активность активационного детектора по характерной для данного образца γ-линии, можно опреде-
лить скорость реакции данного образца и использовать эту величину для восстановления спектра [2].

Существует чрезвычайно широкий набор программ, используемых для восстановления спектров по данным 
о скоростях ядерных реакций, имеющих разные пороги. К наиболее часто используемой программе следует от-
нести SAND-II, в которой реализован итерационный метод восстановления спектра нейтронов по определенным 
экспериментальным скоростям пороговых реакций [3]. Особенностью таких программ является использование 
априорной информации об измеряемом спектре нейтронов. Такая информация может быть задана в виде анали-
тической функции или численной информации, полученной, например, методом Монте-Карло.

Целью данной работы является реализация модельного эксперимента для получения спектра нейтронов 
в подкритической сборке «Яліна‒тепловая». Работа осуществлялась с помощью программы расчета переноса 
излучения MCNP5, реализующей метод Монте-Карло, а также программы восстановления спектра нейтронов 
SAND-II.

Рассчитанные в программе MCNP5 и восстановленные в программе SAND-II спектры нейтронов хорошо 
согласуются, что доказывает корректность работы программы SAND-II и целесообразность ее применения для 
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восстановления спектров по экспериментальным данным скоростей реакций с использованием спектра, рассчи-
танного методом Монте-Карло в качестве опорного.
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Работа посвящена определению удельной активности 241Am и 238,239+240Pu в зерне и соломе овса, ячме-
ня, тритикале. Рассчитаны коэффициенты накопления и перехода 241Am и 238,239+240Pu в зерно и солому этих 
культур из супесчаных и дерново-подзолистых почв. Полученные результаты сопоставлены с базой данных 
МАГАТЭ.

The work is devoted to determination of activity concentration of 241Am and 238,239+240Pu in the samples of grain 
crops (oat, barley, triticale) grown on the territory of Belarusian part of Chernobyl exclusion zone. The concentration 
ratios and aggregated transfer factors of these radionuclides from sandy-loam and sod-podzol soils to grain and straw 
were calculated. The comparative analysis of the received results with IAEA database is carried out.
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В настоящее время основными дозообразующими радионуклидами, выброшенными в окружающую сре-
ду в результате чернобыльской аварии, являются 137Cs и 90Sr. Вместе с тем, трансурановые элементы выделяют 
в группу наиболее биологически значимых радионуклидов, обладающих высокой токсичностью и большими 
периодами полураспада 238Pu – 88, 239Pu – 2,41·104, 240Pu – 6540, 241Am – 432 года. Высокая токсичность и про-
должительные периоды полураспада определяют радиоэкологическую значимость 241Am и изотопов плутония 
при их вовлечении в биологический круговорот. В отличие от 137Cs, доза облучения от 90Sr и ТУЭ формируется 
в основном за счет инкорпорированных в организме радионуклидов [1-4].

Аккумулирование ТУЭ основными сельскохозяйственными зерновыми культурами до сих пор изучено не-
достаточно, а соответствующая научная информация в настоящее время только накапливается. В научной печати 
имеются работы, связанные с изучением перехода плутония и америция по трофическим цепям, основные резуль-
таты которых внесены в базу данных МАГАТЭ [5–6].

Целью настоящего исследования являлось определение уровней загрязнения, коэффициентов накопления 
и перехода альфа-излучающих изотопов 238-240Pu и 241Am в основные сельскохозяйственные зерновые культуры 
(овес, ячмень, тритикале) и солому от этих культур на территории зоны отчуждения.

Объектами исследования по проекту были зерновые овса, ячменя, тритикале и солома этих культур, а также 
различные виды почв, соответствующие выбранным участкам полей этих зерновых культур. Отбор проб почвы 
и зерновых культур проводился в 2014–2015 гг. на участках, которые расположены в Полесском государственном 
радиационно-экологическом заповеднике на территории Хойникского р-на Гомельской области, вблизи б.н.п. Баб-
чин и б.н.п. Воротец на расстоянии 42 км напрямую от ЧАЭС в направлении на север.


