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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЧЕНИЯ ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ 
МЕТОДОМ АНАЛИЗА КОНЦЕНТРАЦИОННЫХ ПРОФИЛЕЙ 

ТРАНСМУТАЦИОННЫХ НУКЛИДОВ
Дидик В.А., Малкович Р.Ш., Скорятина Е.А. (Ф ТИ им. А.Ф. Иоффе Российской 

академии наук), Козловский В.В. (НИИ «Гириконд»)

Облучение твердого тела высокоэнергетичными заря­
женными частицами приводит к формированию профилей 
трансмутационных нуклидов, возникающих в результате 
ядерных реакций между частицами и ядрами матрицы [1]. 
Форма и количественные характеристики таких профилей 
в существенной мере определяются энергетической зависи­
мостью сечения ядерных реакций σ(E ) [2]. В настоящей ра­
боте профили трансмутационных радиоактивных нуклидов, 
образованных при облучении полупроводниковых соедине­
ний AIIIBV (GaAs, GaP) [2] и сверхпроводящей керамики 
YBa2Cu3O7_x (YBCO) [3] ядрами 4Не, были использованы 
для определения зависимости σ (E ).

Облучение проводилось на циклотроне МГЦ-20 [4]. 
Использовали плоскопараллельные образцы, размещаемые 
на водоохлаждаемом латунном держателе. Диаметр пучка 
1,1 см, энергия частиц 20 МэВ, плотность потока 6 ∙ 1011 или 
1,2∙ 1012 с-1∙см-2, время облучения от 1 до 5 ч, монохрома­
тичность пучка не хуже 5% . Профили находили путем ме­
ханического снятия слоев толщиной от 2 д а  10 мкм и изме­
рения их γ-активности калиброванным гамма-спектромет­
ром с Ge (Li)-детектором.

Исследовали профили 71As, 72As и 74As в GaAs и GaP, 
а также 66Ga и 67Ga в YBCO (рис. 1), образованных по 
реакциям [5] 69G a(α , 2n)71As (порог реакции 16 МэВ),  
69Ga(α , n)72As (7,1 Мэ В) ,  71G a(α , n )74As ( 5 , 2  МэВ) ,  
63Cu(α , n)66Gа (8.2 МэВ), 65Cu(α , 2n)67Ga (15 МэВ).

С ечен и е о п р ед ел ял и  по со о тн о ш ен и ю  С(х ) = 
= N  Ф σ ( x ) λ - 1 [ ехр(−λ t)], где С (х ) — концентрация ра­
дионуклида (в момент окончания облучения); N  — концен­
трация стабильного изотопа матрицы; Ф — плотность потока 
частиц; λ — постоянная распада радионуклида; t — дли-

Р и с .  1. Профили GaAs ( 1, 3 , 4 ), G aP (2 , 5 , 6 ), 71As (1, 
2), 74As (3 , 5 ), 72As (4, 6 ) (а ) и YBCO (б): I — 67Ga, 2 — 
66Ga
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тельность облучения. Из этого соотношения, полагая Ф =const, по кривой С(x ) (см. рис. 1) находили σ(x ), 
затем, пользуясь зависимостью E (x ), которую рассчитывали с учетом принципа аддитивности [6 ] , опре­
деляли σ (Е ). При анализе погрешности сечения реакции принимали во внимание в первую очередь по­
грешности нахождения потока частиц (~ 7% ), активности снятых слоев ( ~ 5% ), эффективности гамма-де­
тектора ( ~ 5 % ) и Толщины снятого слоя (~ 3% ). С учетом прочих погрешностей (~ 10%) погрешность сечения 
реакции составляет ±15. Как видно из рис. 2, 3, указанные результаты находятся в удовлетворительном 
согласии с другими данными, полученными в основном стандартным методом тонких мишеней.

Р и с .  2. Энергетическая зависимость сечения реакций 69G a(λ , 2n)7,As (а), 69Ga(λ, n)72As (б) и
71Ga(λ , n)74As (в ); 1, 2 — данные настоящей работы (1 — GaAs, 2 — G aP ), 3 , ●· — данные для G a2O3 [7] 
(3 — теоретическая кривая, ● — эксперим ент); −  −  − ,  −   − ∙ границы коридора погрешностей

Р и с .  3. Энергетическая зависимость сечения реакций 53Cu(λ , n)66Ga (а) и 65Cu(λ , 2n)67Ga (б); 1 — 
данные настоящей работы (YBCO); 2 [11] , 3  [14] — теоретические кривые; ●· [8] , × [9], ▲ [10], Δ [11],  
□  [ 12], ■  [13], О [14] ; − − −, −  −∙см. рис. 2
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Отметим в заключение, что анализ концентрационных профилей упрощает процедуру определения 
зависимости σ(Е ) в тех случаях, когда приготовление тонких мишеней затруднительно.
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УДК 621.039.7
Б е л о в  В.З., К о н с т а н т и н о в  Л.К. Исполь­

зование акустической эмиссии для контроля каче­
ства стеклогранул и образцов керамики. — Атомная 
энергия, 1994, т. 77, вып. 1, с. 22—25.

Приводятся результаты экспериментов по ис­
пользованию акустической эмиссии для контроля 
качества модельных образцов конечных продуктов 
отверждения высокоактивных отходов в процессе их 
термической обработки.

На основании анализа результатов сделаны вы­
воды о возможности использования акустической 
эмиссии для неразрушающего контроля качества 
стеклогранул и образцов керамики. Показана воз­
можность однозначной интерпретации сигналов 
акустической эмиссии, зарегистрированных в про­
цессе термообработки. Рис. 5, список лит. 2 назв.

УДК 621.039
З е н о в  С.И., К р ы л о в  С.Д., У т к и н  В.А., 

Ф и л и п п о в а  В.И., Б о р о з д е н к о  А. Н. ,  Г о р е -  
л и х и н  С.В., П е т к е в и ч  Т.И. Дифференциаль­
ное определение утечки из защитной оболочки 
АЭС методом газообразного индикатора. — Атом­
ная энергия, 1994, т. 77, вып. 1, с. 25—29.

Предлагается новый метод интегральной и диф­
ференциальной оценок параметров утечек из защит­
ной оболочки АЭС с ВВЭР-440. Испытания проводи­
лись с помощью специального газа-индикатора, со­
держание которого в воздушной среде определяли на 
газовом хроматографе с детектором электронного за­
хвата.

Метод позволяет в течение короткого промежут­
ка времени (не более 25 ч) определить совместно с 
абсолютным методом общую картину утечек, а так­
же места расположения неплотностей защитной обо­
лочки и их расходные характеристики. Метод отра­
ботан при испытаниях третьего и четвертого энерго­

блоков Кольской АЭС в 1992— 1.993 гг. Табл. 1, спи­
сок лит. 4 назв.

УДК
539.1.074.2:621.39.11:519.28:543.008.047:552.57

О н и щ е н к о  А.М. Оптимизация γ -метода кон­
троля состава и качества веществ. — Атомная энер­
гия, 1994, т. 76, вып. 5, с. 29—39.

Последовательно описаны основные задачи оп­
тимизации γ-методов контроля состава и свойств ве­
ществ с атомным номером меньше 42. Раскрыта сущ­
ность получения одинаковой чувствительности к 
разным элементам вещества в γ -методах. Приведена 
таблица 29 γ-методов с представлением нормирован­
ных к началу зависимостей интенсивностей γ -излу- 
чения от толщины слоя, плотности и атомного номе­
ра для ослабления, обратного рассеивания, рассеива­
ния вперед, флюоресцентного излучения, когерент­
ного и нс когерентного рассеивания γ -излучения для 
различной энергии γ-излучения. Рис. 3 ,  табл. 1, спи­
сок лит. 2  назв.

УДК 539.17
Г р у д з е в и ч  О.Т., З е л е н е ц к и й  А.В., Иг - 

н а т ю к  А.В., П а щ е н к о  А.Б. Анализ оцененных 
сечений реакций (n, 2n), наиболее важных для 
термоядерного реактора. — Атомная энергия, 1994, 
т. 77, вып. 1, с. 39—44.

Выполнено сравнение оцененных сечений реак­
ций (n , 2 n ), наиболее важных с точки зрения нара­
ботки долгоживущей активности в термоядерном ре­
акторе. Оценки сечений этих реакций считаются не­
удовлетворительными. На основе сравнения резуль­
татов теоретических расчетов с эксперимен­
тальными и оцененными данными показано, что 
оценки сечений 17 из 20 реакций можно считать 
удовлетворительными. Рис. 3, список лит. 39 назв.


