МОДЕЛЮВАННЯ НОВОГО ПОДВІЙНОГО НЕЙТРОННОГО ФІЛЬТРУ 
З СЕРЕДНІМИ ЕНЕРГІЯМИ 46 ТА 83 КЕВ
В.А. Лібман, О.О. Грицай
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На основі останньої версії бібліотеки оцінених ядерних даних ENDF/B-VIII.1 змодельовано новий інтерференційний нейтронний фільтр з трьома середніми енергіями 46, 69 та 83 кеВ.
До ідеї моделювання потрійного фільтру нас спонукали наступні обставини.:
Робота реактора ВВР‑М останнім часом стала, м'яко кажучи, "епізодичною", тому економія часу вимірів є актуальною.
Маючи потрійний фільтр з'являється можливість в одному вимірі отримати значення повних перерізів відразу для трьох енергій, оскільки для вимірювання повних перерізів взаємодії нейтронів з ядрами ми використовуємо метод пропускання, а вимірювання ведемо водневими лічильниками. Функція відгуку водневого лічильника на квазі-моноенергетичні нейтрони являє собою майже прямокутну поличку, тому від фільтру з трьома квазі-моноенергетичними лініями ми отримаємо три "сходинки" (див. Рис. 1).
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Рис. 1. Спектр нового фільтру та змодельована функція відгуку водневого лічильника.


В нашій лабораторії (ЛНФ ВДЯР ІЯД НАНУ) в діапазоні енергій 10 – 300 кеВ існують фільтри з середніми енергіями 13; 24; 45; 54; 59; 133; 149 та 274 кеВ [1], тобто є достатньо великий проміжок в інтервалі 59 ( 133 кеВ. Цей проміжок частково перекриє фільтр, що пропонується.
Моделювання цього фільтру виконувалося за допомогою програми Filter, версія 8 [2], повні перерізи взаємодії нейтронів з ядрами рахувалися за допомогою програм LINEAR, RECENT, SIGMA1 та MIXER [3] з використанням даних з бібліотеки оцінених ядерних даних ENDF/B‑VIII.1 [4].
Було прораховано 38 варіантів фільтрів. Основні компоненти фільтру: хром‑52, залізо‑54 та сірка. Детальну інформацію про склад остаточного варіанту фільтра представлено в Таблиці 1.

Таблиця 1. Компоненти остаточного варіанту фільтру
	Компонент
	10B
	11B
	54Fe
	52Cr
	S
	Al

	Кількість, г/см2
	4,04
	0,714
	19,63
	142,2
	57,0
	0,81


Очікувані характеристики фільтру представлені в Таблиці 2.
Таблиця 2. Параметри остаточного варіанту фільтру
	Середні енергії, кеВ
	46,04
	69,36
	82,97

	Напівширина лінії, кеВ
	9,54
	10,90
	11,89

	Внесок лінії в загальний потік фільтру, %
	51,1
	5,0
	25,2

	Потік нейтронів лінії, н(с-1см-2
	7,1E+05
	6,8E+04
	3,4E+05


Місце нового фільтру серед наших фільтрів в діапазоні енергій 10 ( 150 кеВ показано на Рис. 2.
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Рис. 2. Місце нового фільтру серед фільтрів нашої лабораторії


Тобто фільтр вийшов відносно "чистий". Щільність потоку нейтронів по окремих лініях не дуже висока, але достатня для проведення експериментів з визначення повних перерізів взаємодії нейтронів з ядрами різних ізотопів. Експериментальна перевірка параметрів нового фільтру планується під час наступної кампанії роботи реактора ВВР‑М.
1. Neutron Filtered Beam Technique at the Kyiv Research Reactor (KRR) – http://www.stcu.int/documents/reports/distribution/tpf/Nuclear_Energy/TPF/SI_4_06eng1%2028.pdf
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FILTER​8 – https://ukrndc.kinr.kyiv.ua/filter_ukr.html
3. https://nds.iaea.org/public/endf/prepro/

4. ENDF/B-VIII.1 – https://www-nds.iaea.org/public/download-endf/ENDF-B-VIII.1/
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