
Применение Программы ПриЗма  
для моделирования фотонейтронных источников  

на баЗе линейных ускорителей 
К. С. Волосенко, О. В. Зацепин, И. В. Пензин, С. И. Самарин, В. М. Шмаков

ФГУП «РФЯЦ – ВНИИТФ им. академ. Е. И. Забабахина», Снежинск, Россия

В РФЯЦ – ВНИИТФ для решения задач переноса ионизирующего излучения методом Монте-Кар-
ло разработана и развивается программа ПРИЗМА[1,2] 

Программа позволяет решать линейные нестационарные неоднородные уравнения переноса ней-
тронов, фотонов, электронов, позитронов и ионов, а также системы таких уравнений, описывающих 
совместный перенос нескольких типов частиц в трехмерной постановке. Процесс распространения 
излучения от заданного источника, в общем случае, нестационарного, рассматривается в среде, ха-
рактеристики которой неизменны в течение всего процесса.

Для повышения эффективности расчетов широко используются методы неаналогового модели-
рования, разработанные в программе [3, 4] для решения неоднородного уравнения переноса, радиа- 
ционной защиты, характеристик нейтронного и гамма-излучений в детекторах, расположенных внут-
ри и вне активной зоны реактора, и для других применений. 

В РФЯЦ – ВНИИТФ создана собственная система константного обеспечения расчетов переноса 
различного типа частиц методом Монте-Карло [5]. В программе ПРИЗМА используется библиотека 
ПРОМ [6]. В файлах этой библиотеки содержатся нейтронные константы с данными о гамма-обра-
зовании, фотоатомные константы с данными об образовании электронов и позитронов, фотоядерные 
константы с данными об образовании нейтронов и заряженных частиц, а также константы взаимо-
действия заряженных частиц с веществом. Первоисточниками этих данных являются как междуна-
родные библиотеки ядерных данных, так и библиотеки отечественной разработки.

Программа ПРИЗМА предоставляет пользователю широкие возможности по заданию геометрии 
системы [7], описанию источников [8], позволяет рассчитывать множество нейтронно-физических 
характеристик, таких как: эффективный коэффициент размножения нейтронов, среднее время жизни 
нейтрона от деления до деления, среднее число частиц, рожденных при делении, количество реакций 
для отдельных нуклидов, флюенс, спектры полей нейтронов и гамма-квантов и ряд других.

Оценку линейных функционалов от решения уравнения переноса можно проводить на любых гео-
метрических поверхностях системы и внутри ее областей. Любые функционалы могут быть диффе-
ренциальными по пространству, времени, направлению полета частиц и энергии.

Одним из направлений применения программы являются расчетно-экспериментальные исследо-
вания при создании фотонейтронных источников на базе линейных ускорителей. В качестве теста для 
отработки технологии счета и апробации фотонных констант с фотоядерными данными, был исполь-
зован эксперимент [9] на установке LINAC cо свинцовыми мишенями. Получено удовлетворительное 
согласие с экспериментом и результатами расчетов по программе MCNPX [10].

С целью нахождения оптимальных параметров конверсионных мишеней и предварительного 
определения нейтронного выхода и спектра для выбора подходящих экспериментальных измери-
тельных методик по программе ПРИЗМА были проведены расчеты регистрации фотонейтронного 
излучения для рентгенографических установок БИМ234.3000М и ЛИУ-20 [11, 12]. Рассчитывались 
варианты постановок с комбинированной мишенью, состоящей из двух материалов. Поток нейтронов 
моделировался в одном расчете: пучок электронов, проходя через танталовую мишень, образовывал 
поток фотонов, который, в свою очередь, проходя через фотонейтронную мишень, образовывал поток 
нейтронов. 

В ходе проведенных расчетов подобраны параметры неаналогового моделирования для повыше-
ния эффективности счета. Было исследовано влияние конфигурации конверсионных мишеней и вне-
шнего окружения установки на интенсивность и мощность выхода нейтронов. На основе полученных 
расчетных данных обоснована концепция мощного генератора комплексного гамма-нейтронного из-
лучения с возможностью изменения интенсивности гамма и нейтронной составляющей в импульсе 
для исследований в области радиационной стойкости.
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