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In this work the special neutron irradiation test benches were constructed on the basis of 

working neutron sources. The energy spectrum and flux density of neutron radiation were 

determined. The benches were used to study physical-chemical stability of FM-1 silicon 

fluid. 

 

В ходе проведения работ по созданию стендов-прототипов перспективных 

ядерных энергетических установок перед специалистами ФГУП «НИТИ им. 

А.П. Александрова» возникла задача исследования радиационной стойкости но-

вых материалов, в частности кремнийорганической жидкости ФМ-1 предназна-

ченной для использования в высоковакуумных системах проектируемых реак-

торных установок. 

Решение поставленной задачи потребовало создания в институте специали-

зированных стендов, позволяющих проводить нейтронное облучение исследуе-

мых материалов. В качестве источника нейтронов для стендов было предложе-

но использовать рабочие источники нейтронов типа 55НК252М12.29 на основе 

изотопа 
252

Cf, находящиеся в НИТИ на хранении. Данное предложение позво-

лило не только создать востребованный в отрасли инструмент исследования фи-

зико-химических свойств материалов, но и рационализировать использование 

дорогостоящих рабочих источников нейтронов, выгруженных из реакторных 

установок. 

Основными этапами создания стендов нейтронного облучения являлись: 

подготовка и обоснование конструкционных решений; определение энергетиче-

ского спектра нейтронов путем разработки трёхмерной физико-математической 

модели, позволяющей рассчитать треки движения испускаемых нейтронов ме-

тодом Монте-Карло; верификация физико-математической модели стендов пу-

тём сопоставления результатов расчётного моделирования с результатами экс-

периментов по облучению активационных детекторов и модельных растворов 

неорганических солей. 
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Созданные стенды с интегральной плотностью потока тепловых нейтронов 

2,5·10
5
 нейтр./(см

2
·с), промежуточных – 4,0·10

5
 нейтр./(см

2
·с), быстрых – 

3,8·10
5
 нейтр./(см

2
·с) были использованы для исследования радиационной стой-

кости кремнийорганической жидкости ФМ-1. Изучение химического состава 

облученных образцов проводилось методами высокоэффективной жидкостной 

хроматографии и инфракрасной спектроскопии. Дополнительно проводилось 

определение изменений физико-химических свойств жидкости – вязкости и 

теплоемкости. Было показано, что исследуемые образцы кремнийорганической 

жидкости ФМ-1 под действием нейтронного потока сохраняют химический со-

став и физико-химические свойства без изменений при флюенсе быстрых 

нейтронов до 3,1·10
12

 нейтр/см
2
. 
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A comparative study of the effects of annealing and high temperature neutron irradia-

tion on the microstructure of deformed technically pure molybdenum is presented. Anneal-

ing and irradiation leads to a decrease in dislocation density and the flow of recrystallization 

processes. Radiation-induced phase changes and the formation of radiation voids occur un-

der irradiation. Detected void volume fraction after annealing is much lower. Thermal con-

tribution to the void formation under neutron irradiation was estimated. 

 

Жаропрочные свойства молибдена позволяют рассматривать его в качестве 

перспективного конструкционного материала космических ядерных энергети-

ческих установках. Механические свойства молибдена, как и у большинства  

металлов, определяются чистотой и микроструктурой [1]. Исследование влия-

ния высокотемпературных отжигов и облучения на структуру поликристалли-

ческого молибдена позволит спрогнозировать изменение его свойств во время 

длительной эксплуатации в условиях реактора.  
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