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«Экспериментальное моделирование ядерно-физических процессов в пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов 
в «n-γ» радиационных полях»
Москва, 2012 г.


1 Цель и задачи проведения НИР

1.1 Цель работы 

Проведение экспериментальных исследований опытных образцов радиационно-люминесцентных детектирующих материалов различных типов в «n-γ» радиационных полях на основе разработанной  математической модели ядерно-физических процессов, возникающих в пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалах с различной геометрией, физическими параметрами, химическим составом, под воздействием нейтронного-, гамма- и смешанного «n-γ» излучений различной интенсивности, а также 

1.2 Основные задачи

· Создание программного продукта на основе пакета Geant4, обеспечивающего математическое моделирование прохождения элементарных частиц через вещество детектора на основе пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов;

· Разработка методики и проведение экспериментальных исследований функциональных и оптико-физических характеристик пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов в «n-γ» радиационных полях.


2 Общее описание НИР

В рамках работы по созданию инновационных радиационно-люминесцентных детектирующих материалов на основе технологий объемного легирования и поверхностного модифицирования неорганических плёночных, стекольных и волоконных материалов необходимо проведение математического моделирования ядерно-физических процессов, происходящих в детектирующих материалах при регистрации ионизирующего излучения.

Настоящая работа включает в себя исследовательскую часть, направленную на анализ характеристик пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов, изучение средств и методов моделирования физических процессов. Создание оптимальной математической модели позволит с большой точностью повторить реальный физический процесс в детектирующих материалах и оптимизирует возможности подбора химических составов, концентраций активных элементов и физических условий работы детектирующих материалов. 
Будет разработан алгоритм моделирующей потери энергии элементарных частиц излучений и регистрацию фотонов в моделируемых объектах. Исходя, из возможностей пакет Geant4, будут учтены сцинтилляционные характеристики материала, а также описаны оптические характеристики образцов.


Экспериментальная часть НИР включает в себя испытания опытных образцов радиационно-люминсецентных детектирующих материалов в «γ»-полях мягкого (до 400кэВ) излучения, в полях «γ»-излучения средних энергий (до 1 МэВ), в «γ»-полях жесткого излучения с энергией свыше 1 МэВ, а также испытания в смешанных «n-γ» полях. На основании проведенных экспериментальных исследований будет разработана методика проверки радиационно-люминесцентных свойств детектирующих материалов в различных радиационных полях.


Проведение экспериментальных исследований опытных образцов детектирующих материалов под воздействием нейтронного-, гамма- и смешанного «n-γ» излучений различной интенсивности, их сопоставление с полученными данными математической модели, позволит оптимизировать конструкционно-технологические параметры пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов для разработки на их основе эффективных сцинтилляционных детекторов ионизирующих излучений, совмещающих селективную регистрацию ионизирующих излучений (n- и γ-компонент потока).


3 Основное содержание работы

3.1 Разработка физико-математической модели радиационно-люминесцентного детектора ионизирующих излучений.

3.1.1 Теоретико-аналитическое изучение ядерно-физических и сцинтилляционных  процессов, протекающих в радиационно-люминсцентных пленочных, стекольных и волоконных материалах при детектировании ионизирующих излучений.
3.1.2 Разработка многофакторного компьютерного алгоритма, учитывающего в т.ч. вариации энергетического диапазона ионизирующих излучениях, компонентного состава детектирующих материалов, типоразмеров радиационно-люминесцентных и транслирующих элементов.

3.2 Оптико-физические и функциональные испытания опытных образцов детектирующих материалов в «n-γ»-радиационных полях.

3.2.1 Испытания оптико-физических и функциональных характеристик пленочных, стекольных и волоконных радиационно-люминесцентных материалов в условиях «n-γ»-полей различного энергетического диапазона;

3.2.2 Испытания сцинтилляционных характеристик оптыных образцов детектирующих материалов с использованием альфа-активных препаратов.

3.2.3 
Создание методики исследования радиационно-люминесцентных характеристик детектирующих материалов в  «γ»-полях с различной энергией излучения, а также в смешенных «n-γ» полях.

4 Основные требования к выполнению работы

4.1 Технические требования

4.1.1 При создании алгоритмов, описывающих математические модели радиационно-чувствительного элемента, необходимо учитывать следующие входные параметры:

· величина плотности потока нейтронов: от 106 до 1018нейтрон/см2·сек;

· вариация типа замедлителя;

· вариация процентного содержания радиационно-чувствительных элементов, участвующих в ядерно-физическом процессе;

· вариация геометрических параметров чувствительного элемента (толщина плёнки/геометрия стекольного элемента/геометрия волокна);

· вариация геометрических параметров светопроводящих элементов (трансляторов);

· вариация спектральных характеристик регистрирующей аппаратуры;

· компонентный и радиационно-чувствительный состав материалов, должен включать в себя: элементы, делящиеся под действием нейтронов (U-235), элементы с высоким сечением захвата нейтронов (6Li, 10B, Hf, Gd), люминесцирующие ионы (Nd3+, Ce3+, Eu 3+ и др.).

4.1.2 Экспериментальные исследования опытных образцов радиационно-люминесцентных детектирующих материалов должны быть проведены в условиях воздействия:

· «γ»-полей мягкого (до 400кэВ) излучения;

· «γ»-излучения средних энергий (до 1 МэВ);

· «γ»-полей жесткого излучения (с энергией свыше 1 МэВ);

· смешанных «n-γ» полей;

· нейтронного излучения от источников спектра деления, радионуклидных источников со средней энергией нейтронов свыше 4 МэВ, источника моноэнергетических нейтронов, а также замедленных нейтронов в присутствии сопутствующего гамма- излучения;

· альфа-активных препаратов с целью подтверждения сцинтилляционных свойств опытных образцов детектирующих материалов.

4.2 Требования по обеспечению безопасности для жизни и здоровья людей и охраны окружающей среды

Работа выполняется в соответствии с Нормами радиационной безопасности (НРБ – 99/2009), Санитарными правилами и нормативами СанПиН 2.6.1.2523 - 09, Основными санитарными правилами обеспечения радиационной безопасности  (ОСПОРБ 99 / 2010), Санитарными правилами и нормативами СП 2.6.1.2612 – 10.


5 Квалификационные требования

5.1 Исполнитель должен обладать опытом (не менее 10 лет) выполнения работ по теоретическим и экспериментальным исследованиям радиационно-чувствительных и радиационно-стойких материалов, их применения в детектирующих системах реакторных установок и комплексов.

5.2 Исполнитель должен иметь оборудование и опыт проведения исследований с использованием источников «n-γ»-излучений различного энергетического диапазона.

5.3 Исполнитель имеет высококвалифицированный персонал, владеющий методиками проведения исследований свойств детектирующих и радиационно-стойких материалов в условиях ионизирующих излучений.

5.4 Исполнитель имеет публикации (не менее 50 за последние 10 лет) по теме исследований в российских и зарубежных научных изданиях.

6 Перечень этапов, их содержание и сроки выполнения
	№ этапа
	Наименование основных этапов работ
	Срок выполнения работы
	Стоимость этапа, млн.руб.

	1


	Разработка физико-математической модели радиационно-люминесцентного детектора ионизирующих излучений
	Со дня заключения контракта до 20.07.2012г.
	

	
	1.1 Теоретико-аналитическое изучение ядерно-физических и сцинтилляционных  процессов, протекающих в радиационно-люминсцентных пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалах при воздействии ионизирующего излучения.

1.2 Разработка многофакторного компьютерного алгоритма, учитывающего в т.ч. вариации энергетического диапазона ионизирующих излучениях, компонентного состава детектирующих материалов, типоразмеров радиационно-люминесцентных и транслирующих элементов.
	
	

	2


	Оптико-физические и функциональные испытания опытных образцов детектирующих материалов в «n-γ»-радиационных полях
	21.07.2012г. -10.11.2012г.
	

	
	2.1 Испытания оптико-физических и функциональных характеристик пленочных, стекольных и волоконных радиационно-люминесцентных материалов в условиях «n-γ»-полей различного энергетического диапазона;

2.2 Испытания сцинтилляционных характеристик оптыных образцов детектирующих материалов с использованием альфа-активных препаратов.

2.3 
Создание методики исследования радиационно-люминесцентных характеристик детектирующих материалов в  «γ»-полях с различной энергией излучения, а также в смешенных «n-γ» полях.
	
	

	ИТОГО
	1,534



7 Ожидаемые результаты работы

· Математическая модель ядерно-физических процессов, возникающих в радиационно-люминесцентных материалах при воздействии ионизирующего излучения;

· оптико-физические и функциональные характеристики опытных образцов радиационно-чувствительных пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов при воздействии ионизирующих излучений;

· Методика функциональных испытаний радиационно-люминесцентных материалов в  «γ»-полях с различной энергией излучения, а также в смешанных «n-γ» полях.


8 Порядок сдачи-приемки работы, включая назначение приемочной комиссии и экспертизы, состав документов, представляемых по окончании работы
Работа принимается комиссией, назначаемой Заказчиком с участием Исполнителя.

По окончании работы (этапов) Заказчику представляются материалы: 

· отчеты (промежуточный и заключительный);

· протоколы испытаний;

· методика функциональных и оптико-физических испытаний;

· акты сдачи-приемки работы.
	От Исполнителя


	От Заказчика

	
	Заместитель директора по ИР и ИТ 

___________________ Д.Ф. Колегов



	
	Руководитель Проектного офиса №4

___________________  В.А. Ребриков
Начальник лаб. ВП-4

___________________ П.Б. Басков


	
	Начальник НТО

___________________Л.Г. Соловьева




Приложение № 2

                                                                к  контракту

№ _________________________

от «___» ____________ 2012 г.

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

на выполнение научно-исследовательской работы:
«Экспериментальное моделирование ядерно-физических процессов в пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалов в «n-γ» радиационных полях»
	№ этапа
	Наименование этапа и его содержание
	Результат работы
	Срок исполнения
	Стоимость (млн. руб.)

	
	
	
	начало
	окончание
	

	1
	Разработка физико-математической модели радиационно-люминесцентного детектора ионизирующих излучений
	Акт сдачи-приемки этапа № 1;

Отчет о НИР (промежуточный), включая:

- Математическая модель ядерно-физических процессов, возникающих в радиационно-люминесцентных материалах при детектировании ионизирующих излучений
	Дата подписания контракта 
	20.07.2012г.
	

	
	1.1 Теоретико-аналитическое изучение ядерно-физических и сцинтилляционных  процессов, протекающих в радиационно-люминсцентных пленочных, стекольных и волоконных детектирующих материалах при воздействии ионизирующего излучения.

1.2 Разработка многофакторного компьютерного алгоритма, учитывающего в т.ч. вариации энергетического диапазона ионизирующих излучениях, компонентного состава детектирующих материалов, типоразмеров радиационно-люминесцентных и транслирующих элементов.
	
	
	

	2
	Оптико-физические и функциональные испытания опытных образцов детектирующих материалов в «n-γ»-радиационных полях
	Акт сдачи-приемки НИР;

Отчет о работе (заключительный), включая:

- Протоколы испытаний;

- Методика функциональных испытаний радиационно-люминесцентных материалов в  «γ»-полях с различной энергией излучения, а также в смешанных «n-γ» полях.


	21.07.2012г.
	10.11.2012г.
	

	
	2.1 Испытания оптико-физических и функциональных характеристик пленочных, стекольных и волоконных радиационно-люминесцентных материалов в условиях «n-γ»-полей различного энергетического диапазона;

2.2 Испытания сцинтилляционных характеристик оптыных образцов детектирующих материалов с использованием альфа-активных препаратов.

2.3 
Создание методики исследования радиационно-люминесцентных характеристик детектирующих материалов в  «γ»-полях с различной энергией излучения, а также в смешенных «n-γ» полях.
	
	
	

	ИТОГО
	1,534


	Исполнитель
	Заказчик

	
	Первый заместитель директора

 по науке ОАО «ВНИИХТ»



	_______________ 

«__»__________2012 г.

М.П.
	_______________ В.И. Никонов

«__»__________2012 г.

М.П.
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