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Действующий в Лаборатории нейтронной физики им. И. М. Франка ОИЯИ (Дубна) высокопоточный источник нейтронов на базе импульсного реактора ИБР-М с плотностью потока нейтронов на уровне ~ 1013 см-2 с-1 к началу 2040-х гг. исчерпает свой ресурс и будет остановлен. Вместо ИБР-2М предлагается рассмотреть источник на базе подкритической импульсной сборки, управляемой ускорителем протонов, так как ядерные реакторы с непрерывным потоком нейтронов имеют ограничения по потоку, связанному в основном с проблемой охлаждения. В импульсных реакторах при той же средней мощности выход используемых для исследований нейтронов многократно возрастает. В последнее время число исследовательских реакторов уменьшается и будущее интенсивных нейтронных источников связано с использованием ускорителей. Другие типы нейтронных источников в настоящие время и в отдаленной перспективе не позволяют получить высокие нейтронно-физические параметры, необходимые для проведения перспективных научных исследований [1]. 
С другой стороны, потенциальных вариантов нейтронных источников, управляемых протонными ускорителями, много. Соответственно, мишени этих нейтронных источников разные. Но мощных источников-размножителей на основе протонных пучков, предназначенных для проведения физических исследований, в мире не существует. Только однажды в США в ANL(IPNS) была создана размножающая мишень на основе 90 %-го 235U с умножением ~ 4.8, которая проработала ограниченное время и была выведена из эксплуатации, в том числе и по соображениям ядерной безопасности. В настоящее время в мировой практике используются только неразмножающие мишени с ускорителями протонов предельной мощности. Поскольку мощность ускорителей увеличивается, проектные прогнозы радиационного повреждения конструкционных материалов приобретают первостепенное значение. В настоящее время на DNS-IV новые материалы мишени, управляемой ускорителем (ADS), на этапе проектирования. И в данной работе приводится описание этих мишеней с подробным расчетным обоснованием. 
Внешний импульсный источник нейтронов для подкритической сборки обеспечивается генерацией нейтронов при торможении протонного пучка в мишени. В процессе реакции скалывания на последних этапах каскадного процесса образуются так называемые испарительные нейтроны со спектром, близким к спектру нейтронов деления. В качестве исходных данных по выбору оптимальных для данной конструкции мишеней используются нейтронно-физические характеристики мишеней. Изменение средней плотности потока нейтронов на один протон с энергией 1200~МэВ на поверхности изолированных мишеней из вольфрама уступает по выходу нейтронов торию и урану, но ценен отсутствием фазовых переходов и способностью выдерживать высокие температуры, что важно надежной эксплуатации мишени.

Список публикаций:

1. Ананьев В.Д., Пепелышев Ю.Н., Рогов А.Д. Расчеты по оптимизации реактора ИБР-2. Препринт ОИЯИ Р13-2017-43. Дубна 2017.

