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Реферат:
1. Основні пріоритети в ядерній енергетиці – це досягнення максимальної безпеки та ефективності. Це
стосується як нових конструкцій реакторів, так і вже існуючих реакторів, які знаходяться в експлуатації. Ця
робота досліджує можливість модернізації існуючих реакторів, зокрема ВВЕР-1000, з метою відповідності
цим цілям. Моніторинг нейтронного поля у реакторах ВВЕР наразі здійснюється за допомогою інерційних
детекторів на основі Rh. Однак, за більш вимогливих умов, таких як підвищення потужності в зоні або швидка
зміна потужності, виникають питання щодо надійності використання лише одних інерційних детекторів. У
цьому контексті пропонується використання безінерційних (комптонівських) детекторів разом із Rh.
Металевий Hf пропонується як потенційний матеріал для емітера таких комптонівських детекторів. Ця
робота являє собою поетапне вивчення поведінки Hf в умовах зони ядерного реактора. Основні результати
на сьогодні можна підсумувати наступними пунктами: - Виконано порівняння Hf та інших кандидатів на роль
матеріалу емітера комптонівського детектора за такими характеристиками, як зміни нуклідного складу,
зміна здатності до поглинання нейтронів, рівні наведеної активності. - Аналітично показано, що для



більшості нуклідів Hf, як вихідних, так і тих, що утворюються під час опромінення, найважливішим процесом
в умовах активної зони легководного є поглинання надтеплових нейтронів. - За допомогою розв’язку
Бейтмана, розраховано нуклідний склад Hf для умов зони реактора ВВЕР-1000 упродовж 5 років. - Показано,
що наявність ізомерів у ланцюгу перетворень Hf слабо впливає на динаміку перетворень нуклідів і не має
значущих наслідків з точки зору затримки сигналу. - Показано, що накопичення нуклідів Ta та W є важливим
процесом для підтримання властивостей поглинання матеріалу емітера. - Показано, що Hf має найбільшу
кількість фотонів, що утворюються в (n,γ)-реакціях у діапазоні 0.5-3.5 МеВ, де для цього металу домінує
комптонівське розсіювання. - За допомогою програми MCNPX було розраховано нуклідний склад Hf в
умовах зони реактора ВВЕР-1000 протягом 4 паливних кампаній. - За допомогою програми MCNPX було
оцінено залежність відгуку емітера від таких факторів, як нейтронне опромінення, опромінення γ-квантами
реакторного походження та γ-квантами з (n, γ)-реакцій у матеріалі емітера. Результати показують наступне:
фотони реакторного походження складають найбільшу частку загального γ-випромінювання, що діє на
детектор; частка фотонів, що виникають у детекторі, є значно меншою за фотони, згенеровані в реакторі, а
також зменшується з часом; інтенсивність генерування заряду в емітері визначається в основному γ-квантами
реакторного походження.

2. The overarching priorities in nuclear energy are achieving the highest possible safety and efficiency. This applies
to both new reactor designs and existing reactors already in operation. This work explores modifying existing
reactors, specifically the WWER-1000, to align with these goals. Neutron field monitoring in WWER reactors
currently relies on Rh-based inertial detectors. However, under more demanding conditions like increased core
power or rapid power changes, questions arise over the reliability of inertial detectors alone. Against this
backdrop, utilizing inertialess (Compton) detectors alongside Rh detectors is proposed. Metallic Hf is suggested as
a potential emitter material for such Compton detectors. This work is a step-by-step study of Hf behavior under
the conditions of a nuclear reactor core. Currently, the main results can be summarized in the following points: - A
comparison of Hf and other candidate materials for a Compton detector emitter has been performed, based on
characteristics like nuclide composition changes, absorption capability degradation, induced activity levels. - It
was analytically shown that for most Hf nuclides, both initial and those formed during irradiation, the most
significant process under light water reactor conditions is absorption of epithermal neutrons. - Using the Bateman
solution, the nuclide composition of Hf was calculated for the core conditions of a WWER-1000 reactor over 5
years. - It was demonstrated that the presence of isomers in the Hf transformation chain weakly impacts nuclide
transformation dynamics and has no noticeable consequences in terms of the signal delay. - It was shown that
accumulation of Ta and W nuclides is an important process for maintaining the emitter material’s absorption
properties. - It was shown that Hf has the largest number of photons formed in (n,γ) reactions in the 0.5-3.5 MeV
range, where Compton scattering dominates for this metal. - Using the MCNPX program, the nuclide composition
of Hf was calculated under WWER-1000 reactor core conditions over 4 fuel campaigns. - Using MCNPX program,
the emitter's response dependence on factors like neutron irradiation, reactor-origin γ-ray irradiation, and γ-rays
from (n, γ) reactions in the emitter material was evaluated. The results indicate: reactor photons comprise the
largest share of total γ-radiation acting on the detector; the fraction of photons originating in the detector is
substantially smaller than reactor-generated photons and diminishes over time; charge generation intensity in the
emitter is primarily determined by reactor γ-rays.
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