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Рассматривается жидкодейтериевый источник холодных нейтронов для канала ГЭК-2 реактора
ПИК. Проведено сравнение двух вариантов расположения камеры источника в отражателе реакто-
ра по отношению к центру активной зоны. Показано, что при приближении камеры к центру актив-
ной зоны резко растет энерговыделение в ней. При этом яркость источника растет слабее. Проде-
монстрирована существенная роль вытеснителя при использовании дейтериевой камеры большого
объема. Рассчитана яркость источника для двух вариантов расположения его в отражателе, а также
энерговыделение в камере источника и подводящих трубах. Источник с энерговыделением 10 кВт
во внутриканальной вставке может иметь рекордную яркость по сравнению с другими ИХН на ре-
акторах в мире.
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ВВЕДЕНИЕ
Вводимый в эксплуатацию реактор ПИК

предполагается использовать для проведения
широкого круга исследований по физике твердо-
го тела при помощи нейтронов [1]. Для этого на
выведенных нейтронных пучках реактора созда-
ется набор нейтронных станций, использующих
нейтроны в разных энергетических диапазонах:
от холодных, с длиной волны в диапазоне от 4 Å
до 20 Å, вплоть до эпитепловых с длиной волны
порядка 0.4 Å. Для получения интенсивных пуч-
ков холодных нейтронов необходимо использо-
вать специальные источники холодных нейтро-
нов, содержащие холодный замедлитель. В высо-
копоточном реакторе, каковым является реактор
ПИК, большое значение приобретают вопросы
радиационной стойкости рабочего тела замедли-
теля, так что выбор приходится делать между
жидким водородом и жидким дейтерием. Каж-
дый из этих замедлителей обладает набором до-
стоинств и недостатков, но главным критерием
выбора, на настоящее время, является получение
источника холодных нейтронов наибольшей яр-
кости.

Источники холодных нейтронов, использую-
щие водород и дейтерий, отличаются своими раз-
мерами и формой, что, в первую очередь, вызвано

различиями в нейтрон-ядерных характеристиках
взаимодействий с молекулами водорода и дейте-
рия. Сравнение свойств водорода и дейтерия
приведено в табл. 1. Как следует из таблицы, сече-
ние некогерентного рассеяния на ядре водорода
существенно превосходит сечение когерентного
рассеяния, в то время как для ядра дейтерия раз-
личия менее значительны. Также ядро дейтерия
обладает существенно меньшим сечением радиа-
ционного захвата нейтрона, так что деградацией
плотности потока нейтронов в дейтериевой каме-
ре за счет нейтронных захватов можно прене-
бречь. В связи с меньшей температурой кипения
для жидкого водорода, чем для жидкого дейтерия,
водородная камера должна работать при более
низких температурах. Это, с одной стороны, уве-
личивает затраты на охлаждение такой камеры
при одинаковом с дейтериевой энерговыделении,
с другой обеспечивает меньшую температуру
нейтронов, находящихся в тепловом равновесии
внутри камеры.

Благодаря существенно различающимся ха-
рактеристикам длин когерентного и некогерент-
ного рассеяний в водороде, жидкий параводород
имеет существенно отличающееся сечение не-
упругого рассеяния нейтронов по сравнению с
ортоводородом. Так жидкий параводород стано-
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вится практически прозрачным по отношению к
холодным нейтронам с энергией порядка 5 мэВ, в
то время как длина свободного свободного пробе-
га для нейтронов с такой энергией в жидком орто-
водороде не превосходит 5 мм. При энергиях же
порядка 70 мэВ сечения неупругого рассеяния
для двух модификаций водорода совпадают. Ис-
пользуя такое различие в сечениях, в работе [2]
было предложено использовать в качестве рабо-
чего тела в ИХН жидкий параводород, так что ка-
мера с параводородом вытянута вдоль оси канала
реактора, имея малое поперечное сечение. Теп-
ловые нейтроны, падая с боков камеры, эффек-
тивно термализуются холодным параводородом,
попадая в энергетический интервал с большой
длиной свободного пробега, что позволяет им эф-
фективно вылетать по направлению к выходу из
канала. Альтернативой такому источнику служит
ИХН на основе жидкого дейтерия. Для дейтерия
различия в нейтронно-физических свойствах ор-
то- и парасостояний менее существенны, так что
весовой состав состояний не имеет большой роли
при работе источника на основе жидкого дейте-
рия. Хотя жидкий дейтерий обладает меньшей
способностью к термализации, температуру ней-
тронов в камере с жидким дейтерием можно
уменьшить, увеличивая объем жидкого дейтерия.
Однако наиболее холодные нейтроны образуются
при этом в центре камеры, так что длина их сво-
бодного пробега оказывается существенно мень-
ше, чем радиус камеры. Для эффективного выво-
да нейтронов из камеры используют специальные
вытеснители – полости в камере со стороны вы-
хода из канала, так что нейтроны могут вылетать
из центра камеры вдоль такой полости.

Использование параводородного источника
холодных нейтронов в реакторах требует еще до-
полнительных исследований, поскольку для его
построения требуется как создание ряда систем
по сравнению с дейтериевым источником (ката-
лизатор конверсии в параводород, аппаратура
контроля состояния водорода в источнике и др.),

так и возникают существенные вопросы сопря-
жения источника малого поперечного размера с
нейтроноводной системой. Вместе с тем, ИХН на
основе жидкого дейтерия имеются на высокопо-
точном реакторе HFR в Гренобле [3]. Реактор в
Гренобле обладает близкими с реактором ПИК
характеристиками как по плотности потока ней-
тронов в тяжеловодном отражателе, так и по ха-
рактеристикам удельного энерговыделения в
конструкционных материалах. Источники холод-
ных нейтронов на основе жидкого дейтерия были
созданы на реакторе OPAL в Австралии [4], а так-
же на реакторе CARR-II в Китае [5]. За время ра-
боты источники доказали свою надежность и эф-
фективность.

В данной работе мы ограничимся рассмотре-
нием источника холодных нейтронов на основе
жидкого дейтерия для канала ГЭК-2 реактора
ПИК. В качестве главных характеристик источ-
ника, определяющих его производительность,
рассматриваются форма камеры источника с
жидким дейтерием, а также его положение в отра-
жателе по отношению к центру активной зоны
реактора. Производительность источника опре-
деляется его яркостью и площадью поверхности
камеры, с которой испускаются холодные ней-
троны в нейтроновод. При этом, в настоящее вре-
мя, приоритет отдается величине яркости источ-
ника. Положение источника в отражателе по от-
ношению к центру активной зоны реактора
определяет тепловыделение в нем. Мы рассмат-
риваем ИХН с принудительным охлаждением хо-
лодным гелием. Это увеличивает массу камеры
источника, однако позволяет развязать работу ре-
актора и источника. Источник при этом может
работать в теплом режиме без заполнения камеры
источника жидким дейтерием.

Целью настоящей работы является разработка
ИХН в канале ГЭК-2 реактора ПИК на основе
жидкого дейтерия с максимально возможной яр-
костью, но тепловой мощностью, не превышаю-
щей 10 КВт.

1. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЯРКОСТИ 
ИСТОЧНИКА ХОЛОДНЫХ НЕЙТРОНОВ

Расчет яркости холодных нейтронов прово-
дился методом Монте-Карло по программе
MCNP [6]. Для расчета рассеяния тепловых ней-
тронов в модераторе ИХН используются специ-
ально подготовленные библиотеки рассеяния
нейтронов на ядрах жидкого дейтерия. Они опи-
сывают неупругое рассеяние нейтронов с энерги-
ей менее 4 эВ. Согласно общей теории неупругого
рассеяния [7] дважды-дифференциальное сече-
ние рассеяния можно представить в виде

Таблица 1.

* При нормальных условиях.

LH LD

Температура плавления, K* 13.9 18.62
Температура кипения, K* 20.4 23.67
Энергия возбуждения ротационного 
уровня, мэВ

14.7 7.4

Сечение рассеяния
некогерентное, бн 20.052 0.907
когерентное, бн 0.397 2.489

Сечение захвата нейтрона с энергией 
27.3 мэВ, бн

0.332 0.000508

2 2
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где

пропорционально квадрату переданного нейтро-
ном импульса, а

Здесь  – температура рассеивающей среды,  и
 – энергия нейтрона после и до рассеяния соот-

ветственно,  – масса молекулы, на которой
рассеивается нейтрон,  – косинус угла рассея-
ния, сечение  вычисляется по формуле

где  – длина когерентного рассеяния,  – длина
некогерентного рассеяния на рассеивающем яд-
ре. Для расчета функции рассеяния  ис-
пользуется борновское приближение с псевдопо-
тенциалом Ферми в качестве рассеивающего по-
тенциала. Псевдопотенциал Ферми описывает
рассеяние медленных нейтронов на молекуле
дейтерия и использует длины когерентного и не-
когерентного рассеяний в качестве параметров.
Длины когерентного и некогерентного рассеяний
выражаются через длины рассеяния в каналах со

спином  –  и  –  в рассеянии нейтрона на

ядре дейтерия по формулам

где  – для ядра дейтерия.
Экспериментально измеренные длины рассея-

ния равняются:  фм и a– = 0.65 ±
 фм [8].

Общая формула для функции  рассея-
ния нейтронов на молекулах водорода и дейтерия
была получена в работе Янга и Коппеля в 1964 г.,
[9]. Их теория адекватно описывает рассеяние
нейтронов на молекулах H2 и D2 в газовой фазе.
Для жидкой фазы нужно учитывать два дополни-
тельных эффекта: интерференцию рассеянных
нейтронных волн при рассеянии на различных
молекулах, а также вязкость среды, влияющую на
отдачу молекулы при рассеянии.

Тепловые нейтронные библиотеки для рассея-
ния на жидком дейтерии были рассчитаны Мак-
Фарлапом в работе [10] в рамках общих библиотек
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оцененных нейтронных данных ENDF/B-VI.2 в
1994 г. В этой работе учет отдачи ядра проводится
с использованием модели Кейнерта и Сакса [11],
а учет интерференции рассеяния нейтрона – на
различных ядрах среды выполняется с использо-
ванием приближения Вайниардом [12], модифи-
цирующего дважды-дифференциальное сечение
рассеяния нейтрона с использованием статиче-
ского структурного фактора 

Здесь  – переданный ядру волновой вектор. Эф-
фективно в формулах Янга и Коппеля это сводит-
ся к замене квадрата длины когерентного рассея-
ния  на величину .

Дальнейшие реализации библиотеки ENDF/B
включали тепловые библиотеки, подготовленные
для жидкого дейтерия при температуре 19К с ис-
пользованием того же формализма.

Расчеты нейтронных полей в реакторе ПИК
выполнялись для полномасштабной модели ре-
актора, включающей детальное описание актив-
ной зоны реактора, отражателя с эксперимен-
тальными каналами и внутриканальной вставки
ИХН. Камера ИХН представляла из себя сферу с
оболочкой из алюминиевого сплава АМг5. Тол-
щина оболочки составляла 4 мм, что примерно
соответствует двойной толщине стенки реальной
камеры ИХН. Канал ГЭК-2, куда вставлялась ка-
мера, представлял из себя трубу из сплава АМг3 с
полусферическим донышком. Расчет яркости ис-
точника выполнялся по методу локальной оцен-
ки потока. Для этого спектральная плотность по-
тока, вычисленная в точке на некотором расстоя-
нии  (~150 см) от центра камеры ИХН, делилась
на величину телесного угла конуса , который
вырезал материалы, рассеяние на которых только
и давали вклад в рассчитываемую плотность по-
тока нейтронов:

2. ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ ФОРМЫ 
И ПОЛОЖЕНИЯ ДЕЙТЕРИЕВОЙ КАМЕРЫ

В ОТРАЖАТЕЛЕ РЕАКТОРА
В настоящее время канал ГЭК-2 реактора

ПИК может использоваться только для вывода
тепловых нейтронов. Для использования его для
размещения внутриканальной вставки источника
холодных нейтронов нужно спроектировать но-
вый канал. Основные параметры канала, влияю-
щие на яркость и энерговыделение ИХН, поме-
щенного в него, являются положение донышка
канала, его диаметр, а также толщина и материал
стенки канала. Согласно проведенным ранее ис-

κ( )S

σ σσ κ +
Ω ε Ω ε Ω ε
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coh incoh= ( ) .d dd S
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2
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следованиям [13], яркость дейтериевой камеры,
помещенной в тяжеловодный отражатель, растет
при увеличении ее объема при одинаковой фор-
ме. Мы предполагаем использование алюминие-
вого или циркониевого каналов с полусфериче-
ским донышком. Форма камеры предполагается
сферической с центром, совпадающим с центром
донышка канала. Важным вопросом является эф-
фективный вывод холодных нейтронов из камеры с
жидким дейтерием. Как показывают расчеты, мак-
симальная плотность холодных нейтронов имеет
место в центре камеры. Предварительные исследо-
вания показывают [13], что максимальный внут-
ренний объем камеры с жидким дейтерием дол-
жен превышать 10 литров для эффективной тер-
мализации нейтронов в ней. Это соответствует
радиусу камеры более 13 см. Вместе с тем, длина
свободного пробега нейтрона с длиной волны 4 Å
в жидком дейтерии составляет величину порядка
3 см, так что плотность потока холодных нейтро-
нов падает на поверхности камеры почти в 10 раз
по сравнению с центром камеры. Для эффектив-
ного вывода нейтронов из центра в дейтериевых
источниках предусматривают специальный вы-
теснитель.

Мы сравниваем два варианта канала ГЭК-2 с с
помещенными в них камерами разных объемов.

Они различаются положением центра полусфе-
рического донышка относительно центра актив-
ной зоны реактора: расстояние между центрами в
первом случае составляет 51.4 см и 69.4 см во вто-
ром. Другие параметры источника и канала при-
ведены в табл. 2.

На рис. 1 приведен горизонтальный разрез
компьютерной модели отражателя реактора ПИК
с каналом ГЭК-2 и помещенной в него камерой
ИХН для варианта 1 источника. Камера, пред-
ставленная на рис. 1, имеет вытеснитель, имею-
щий форму трапеции в разрезе. Вершина трапе-
ции имеет длину 6 см, а тангенс угла боковых сто-
рон трапеции с осью канала равен 0.15. Вершина
трапеции сдвинута относительно центра сфери-
ческой оболочки камеры по оси канала к актив-
ной зоне на 3 см. Высота вытеснителя составляет
20 см. Такая форма вытеснителя была выбрана в
результате проведения серии оптимизационных
расчетов с целью увеличения нейтронной ярко-
сти, а также определяется высотой нейтроново-
дов нейтроноводной системы – 20 см.

Расчетная яркость на камеры для варианта 1 –
с вытеснителем и без – приведена на рис. 2. Как
следует из сравнения, вытеснитель увеличивает
яркость камеры только для длин волн нейтрона
менее 8.5 Å. Яркости камер с вытеснителем и без
для нейтронов с большими длинами волн прак-
тически совпадают. Это вызвано тем обстоятель-
ством, что для нейтронов с длиной волны более
5 Å длина свободного пробега нейтрона в жид-
ком дейтерии резко возрастает, так что вытесни-
тель перестает играть существенную роль, при-
водя только к незначительному уменьшению яр-
кости для нейтронов с длинами волн в диапазоне
11–13 Å.

Яркость камеры с вытеснителем для варианта 2
сравнивается с яркостью камеры с вытеснителем
для варианта 1 на рис. 3. Как следует из сравне-
ния, яркость камеры для варианта 1 превышает
яркость камеры для варианта 2, особенно в обла-
сти длин волн около 5 Å.

Яркость источника для вариантов 1 и 2 срав-
нивается на рис. 3 с расчетной яркостью источни-
ка, расположенного в горизонтальном канале на
реакторе в Гренобле. Камера ИХН в Гренобле
представляет собой цилиндр с полусферически-

Таблица 2. Параметры канала ГЭК-2 с помещенной в него камерой ИХН

* В скобках указан объем жидкого дейтерия с учетом вытеснителя.

Вариант Расстояние от центра донышка 
канала до центра А3, см Диаметр канала, см Объем камеры*, л

1 51.4 330 10.54 (8.3)

2 69.4 380 20.94 (14.3)

Рис. 1. Горизонтальный разрез реактора ПИК: 1 – ка-
мера ИХН с вытеснителем, заполненная дейтерием
(вариант 1); 2 – активная зона; 3 – эксперименталь-
ный канал ГЭК-2.

1

2

3
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ми донышками без вытеснителя. Диаметр камеры
источника равен 220 мм с учетом толщины. Вы-
теснитель в камере не используется, так как канал
небольшого диаметра, а объем жидкого дейтерия
в камере всего 5.2 литра. Вместе с тем, камера
ИХН расположена достаточно близко от актив-
ной зоны, так что плотность невозмущенного по-
тока тепловых нейтронов в этом месте больше,
чем в варианте 2 расположения камеры в реакто-
ре ПИК. Это приводит к тому, что яркость источ-
ника в Гренобле выше, чем яркость источника в
реакторе ПИК для варианта 2, но меньше, чем
для для варианта 1.

В качестве меры сравнения яркостей источни-
ков можно использовать интегральную яркость –
яркость источника по отношению к нейтронам с
длинами волн более 4 Å. В табл. 3 приводится
сравнение интегральных яркостей рассмотрен-
ных вариантов ИХН.

Из табл. 3 следует, что вытеснитель играет зна-
чительно бóльшую роль в варианте 2. Здесь яр-
кость камеры с вытеснителем превышает яркость
камеры без вытеснителя в 2.5 раза. Для камеры
меньших размеров варианта 1 выигрыш от вытес-
нителя составляет только 1.5 раза. Такое различие
обусловлено, во-первых, тем фактом, что в боль-
шей камере варианта 2 плотность потока холод-
ных нейтронов больше, чем в меньшей камере ва-
рианта 1, хотя она и находится ближе к активной
зоне реактора. Во-вторых, имея больший размер
в камере без вытеснителя варианта 2, поток ней-
тронов сильнее спадает от центра камеры к ее по-
верхности, чем для камеры меньшего размера ва-
рианта 1.

3. РАСЧЕТЫ ЭНЕРГОВЫДЕЛЕНИЯ 
ВО ВНУТРИКАНАЛЬНОЙ ВСТАВКЕ ИХН

Вклад в энерговыделение в материалах внут-
риканальной вставки обусловлен взаимодействи-
ем с нейтронами и гамма-квантами, кроме того,
захват нейтрона ядрами 27Al приводит к образова-
нию короткоживущего ядра 28Al с периодом полу-
распада 2.245 мин. β-распад ядра сопровождается
испусканием электрона со средней энергией
1241.8 кэВ, а также γ-кванта с энергией 1779 кэВ.
Поскольку жидкий дейтерий замедляет нейтроны
в отражателе, а сечение реакции  на ядре 27Al
зависит от скорости нейтрона как  то вклад
распадных электронов и γ-квантов в энерговыде-
ление в камере источника оказывается суще-
ственным.

Другим важны источником энерговыделения
являются запаздывающие -кванты, испускае-
мые продуктами деления в активной зоне. Вклад
запаздывающего излучения в энерговыделение в
камере и подводящих трубах рассчитывался от-
дельно в дополнение к энерговыделению от

γ( , )n
v(1/ ),

γ

Рис. 2. Яркость ИХН для варианта 1. Открытые круж-
ки – камера без вытеснителя; сплошные кружки для
камеры с вытеснителем.
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Рис. 3. Яркость ИХН. Закрытые кружки – вариант 1,
камера с вытеснителем; открытые кружки – вариант 2,
камера с вытеснителем; штриховая кривая – яркость
ИХН в горизонтальном канале высокопоточного ре-
актора в Гренобле.
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Таблица 3. Интегральные яркости ИХН, см–1 c–1 cp–1

Реактор Вытеснителя 
нет

Вытеснитель 
есть

HFR, Гренобль 1.48 ⋅ 1013 –

ПИК, вариант № 1 1.21 ⋅ 1013 1.80 ⋅ 1013

ПИК, вариант, № 2 5.5 ⋅ 1012 1.36 ⋅ 1013
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мгновенных нейтронов и гамма-квантов деления.
Энерговыделение от мгновенных нейтронов и
гамма-квантов деления рассчитывалось по коду
MCNP. Также в расчете по коду MCNP учитыва-
ются мгновенные захватные гамма-кванты, воз-
никающие в реакции  в конструкционных
материалах активной зоны и отражателях реактора.

Расчетное энерговыделение в материалах кор-
пуса камеры ИХН, а также в жидком дейтерии
внутри камеры для вариантов 1 и 2 представлено
в табл. 4 и 5, соответственно. Как следует из таб-
лиц, основной вклад в энерговыделение дают
гамма-кванты (более 70%). Существенный вклад,
порядка 16–24%, вносит также энерговыделение

-излучения. Вклад нейтронов не превышает 10%
и обусловлен в основном энерговыделением в
жидком дейтерии. В табл. 6 приведено сравнение
удельных энерговыделений в материалах дейте-
риевой камеры для двух вариантов расположения
ее в отражателе реактора.

Сравнение удельных энерговыделений для
двух рассматриваемых вариантов расположения
камер показывает, что при удалении от центра ак-
тивной зоны они быстро спадают. Особенно
сильное падение наблюдается для удельного

γ( , )n

β

энерговыделения в жидком дейтерии, что в зна-
чительной мере обусловлено редким спадом
плотности потока быстрых нейтронов в отража-
теле при удалении от центра активной зоны. Хотя
объем камеры для варианта 2 существенно боль-
ше, общее энерговыделение в ней меньше на 28%.

Отдельно было рассчитано энерговыделение в
двух подводящих трубах для вариантов 1 и 2. Под-
водящие трубы имеют кооксиальное строение с
диаметром наружной трубы 60 мм и внутренней
трубы 42 мм. Толщина трубок – 2 мм. Внутренняя
труба используется для подвода и отвода дейте-
рия, а в зазоре между внешней и внутренней труб-
ками прокачивается холодный гелий. Отдельно
имеется подводящая и отводящая гелий и жидкий
дейтерий система труб. Общее энерговыделение в
самих трубках, выполненных из сплава AMг5, со-
ставило 833 Вт для варианта 1 и 805 Вт для вари-
анта 2. Энерговыделение в жидком дейтерии
внутри трубок для варианта 1 составляет 133 Вт и
61 Вт для варианта 2. Таким образом, полное
энерговыделение в системе камера с подводящи-
ми трубками оценивается величиной 6540 Вт для
варианта 2, что с учетом общей заявленной точ-
ности расчета энерговыделения по программе
MCNP 15% имеет погрешность порядка одного
киловатта. Полное энерговыделение в камере и
подводящих трубках для варианта 1 составляет
9840 Вт с точностью расчета 1480 Вт.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

Рассмотрена возможность создания ИХН на
основе канала ГЭК-2 реактора ПИК. Было рас-
смотрено два варианта расположения камеры ис-
точника в отражателе. Для двух вариантов распо-
ложения камер были рассчитаны яркости источ-
ников на основе жидкого дейтерия, а также
энерговыделение в них. Для варианта 1, когда ка-
мера источника располагается на 51.4 см от цен-
тра активной зоны, энерговыделения в материа-
лах камеры превышают таковые для камеры, рас-
положенной на расстоянии 69.4 см от центра
активной зоны, примерно вдвое. Имея вдвое
больший объем, камера варианта 2 имеет мень-
шее суммарное энерговыделение, чем камера в
варианте 1. С учетом подводящих дейтерий и ге-
лий труб суммарное энерговыделение в камере

Таблица 4. Полные энерговыделения в камере (вари-
ант 1), Вт

Корпус LD Сумма Относительный 
вклад, %

β 1298 ± 5 – 1298 16.5
n 14.67 ± 0.25 747 ± 11 762 9.7
γ 3955 ± 15 1858 ± 7 5813 73.8
Всего 5268 2605 7873

2

Таблица 5. Полные энерговыделения в камере (вари-
ант 2), Вт

Корпус LD Сумма Относительный 
вклад, %

β 1347 ± 6 – 1347 23.75
n + γ 2730 ± 14 1594 ± 9 4324 76.25
Всего 4077 1574 5671

2

Таблица 6. Сравнение удельных энерговыделений в материалах дейтериевой камеры для двух вариантов ее рас-
положения в отражателе

Вариант 1 Вариант 2

Материал масса, г удельное 
энерговыделение, Вт/г масса, г удельное 

энерговыделение, Вт/г

Оболочка камеры 2585 2.04 4062 1.34
Жидкий дейтерий 1459 1.79 2290 0.70
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для первого варианта составляет величину 10 кВт
с точностью в 1.5 кВт, а для второго варианта со-
ставляет величину 6.5 кВт с точностью расчета
порядка 1 кВт. Таким образом, энерговыделение
во внутриканальной вставке первого варианта
превышает энерговыделение во втором варианте
на 54%. При этом яркость ИХН для варианта 1
больше яркости ИХН для варианта 2 на 32%.

Яркость ИХН для варианта 1 превышает яр-
кость источника в высокопоточном реакторе в
Гренобле (больше на 20%). Таким образом, в ка-
нале ГЭК-2 реактора ПИК может быть размещен
ИХН рекордной яркости. При этом энерговыделе-
ние в таком источнике составит величину 10 кВт.
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Abstract—Cold neutron source with liquid deuterium moderator for the HEC-2 channel of PIK reactor is
considered. Two variants of moderator chamber location in the reactor reflector are compared. It is shown,
that the energy release in the chamber strongly increases when it approaches the reactor core. At the same
time, the brilliance of the source increases only moderately. The great influence of the displacer in the liquid
deuterium chamber of large volume is demonstrated. Cold neutron source brilliance for two positions of the
chamber in the reflector is calculated as well as energy release in the chamber and supplying tubes. The cold
neutron source with total heat release in the in-pile constructions about 10 kW can reach the record brilliance
compared to brilliance of other cold neutron sources in the world.

Keywords: cold neutron source, neutron source brilliance, PIK reactor, liquid deuterium


