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Р е ф е р а т

Приведены результаты сравнительного исследования ос-
новных показателей качества и технического уровня закрытых
радаонуклидных источников нейтронного излучения типа ИНК-3
(СССР) и CVN-5, изготавливаемого известной английской
фирмой „Amet^jham". Сравнительный анализ проводился по ме-
тодике ОСТ 95 10017-83 с использованием расчетного и экс-
пертного методов. Обобщенный комплексный показатель для
источника типа ИНК-3 превышает единицу по отношению к источ-
нику CWV-5, принятому за базовый вариант. Это позволяет
сделать вывод, что отечественные источники не уступают по
качеству и техническому уровню лучшим аналогичным зарубеж-
ным источникам.

Табл. 3, список лит. - 8 назв.
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Закрытый радионуклидный источник ионизирующего излу-
чения - изделие, конструкция которого препятствует взаим-
ным контактам радиоактивного материала и окружающей среды,
исключает её загрязнение радиоактивным веществом выше до-
пустимого уровня [l]. В связи с этим особенно жесткие тре-
бования предъявляются к условиям диксации радионуклида
в подложке и герметизации активной части. В СССР более
10 лет в различных областях промышленности успешно исполь-
зуются закрытые калифорниеше источники нейтронного излу-
чения типа ИНК, основные характеристики которых приведены
в табл.1.

Таблица I
Характеристика источников нейтронов £2]

Тип источника

ИНК-I - ИНК-7

ИНК-8 - ИЯК-10

Диаметр,
мм

7

7

Высота,
мм

14

25

Поток
 тнейтронов, G~

L

I I 0
6
 - М О

9

2-Ю
9
 - I-I0

10

В США, Англии, Ф
А
 шщш. ж других странах также выпу-

скаются аналогичные источники [3].
В СССР при изготовлении источников общепромышленного

назначения используют метод фиксации калифорния в пористой
керамической матрице - пеноалунде [4]. За рубежом



iiizpoKoe распространен* е получили источникк, актив--
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:.сть кокоры:: :.z:.от~_*:т.::а ка ссасзе кермета R d + C ^ O j

L
;:
J- -~op.veTi''--:yi.rr источники во ьсех страна.: сваркой з ре-

•::::.'.:•:'•., О1гги.
%
.:ал1-кш: &сл лсполгззуеккх конструкций и материа-

Г.'родотагляет интерес гг-язкительное изучензе ис^счни-
:-:с:г:, .т^игл^злтельно разных до мощности, конструкции и при-
;..-U:-:.U>UU:. Uejn- дшшсй работы - определение основакх показа-
теле.; качества и технического уровнл источников типа IKK,
вкщ'с-кйемьо: 2 СССР, ̂ L-: сргльнения в качестзе оазового ва-
рианта сил ьыСран дсточ'си: CVN-о, изготовленной фирмой
А к Ъ А1ГГЛШ1 [3].

cTCTSiis с клаис;:'тккащей промышленной продук-
1,-зш ['oj кейсрон:-з.

т
е ЙС:~ЧЕИКИ ИЗ калифорния-252 5̂oгyт быть

огкесены ко второму к^ссу (продукидя, расходующая при р2-
боты свой ресурс), четвертой группе (нереконтируеше изде-
лия}., Оценку гегшческого уровня изгелкй этого класса про-
водили по следувдшл показателя!.?:

. назначения (основные параметры источников, необхо-
дюдае для данной области применения);

. надежности (долговечность работы);

. технологичности (эффективность конструкторских ре-

шений для обеспечения высокой производительности труда при

изготовлении источников);

. безопасности (сохранение герметичности источника);

. экологическому (вл
-
 яние источника на окружающую сре-

ду);

. стандартизации (степень использования в источниках

стандартизованных изделий);

. патентно-правовому (степень патентной защиты источ-
ников в СССР и за рубеяом Сб],

Значения показателей находились расчетным ЕЛИ эксперт-
ным методами. Экспертный метод использовался при определе-



нил значений т^х гюказ&п'йлей» которые незо2\л.;.-о 'J.TO ГЛС-
считать алк выяс :та еяедергокенталлло. Fscvs.? з;:^-егя;: •;'•-
дельных показателей проводился по методике, приведение;.
в работах [ б , 7 ] . Коэффициенты весомости отхэлъыо: состав-
ляющих показателей технического уровня взл:ы согласно
ОСТ 95.10016-83 [ 5 ] .

Комплексный показатель качества Л G вычислялся по £ср
глуле

где

п. - количество показателей;

т- - коэффициент з<;со.\:оетз показателей;

QL - относителъкы2 показатель качеегьг отло.':ько:т. пара
метра, который определялся гк" -i-ормулй

« • 9' =

где

Pj - значение ; -го показателя оцениваемого ясгставка;

Р,
5
- значение i -го показателя базового источника.

Выбирается формула, при расчете которой получают уве.пиченв.е
относительного показатели $

 г
-.

.Идя выполнения расчета показателей у обоих источников
были измерены габаритные размеры, объем и масса активной
части и самих источников, анизотропность и поток нейтронов,
мощность экспозиционной дозы, определены выщелачивасмость и
химический состав калифорния, использованного для изготов-
ления источников. Проводились рентгенографический и метал-
лографический анализы капсул источников. Остальные парамет-
ры, необходимые для расчета, были взяты по данным паспортов
или оценке экспертов.

Данные для расчета приведены в табл.2.



Таблица 2

Значения основных параметров источников нейтронов

Показатель

Назначение

Надежность

Техноло-
гичность

Безопасность

Экологи-
ческий

Стандарти-
зация и
унификация

Контролируемый
параметр

Диаметр, мм
Высота, мм

Поток нейтронов, с"
1

(на момент измерения)

Анизотропность потока
нейтронов, %

Выщелачивае^/юсть ка-
лифорния, %

Классы прочности ис-
точников [8]

Погрешность измерения
радиометрических па-
раметров, %

Назначенный срок
службы, лет

Трудоемкость,отн.ед.

Использование дефицит-
ных материалов

Зероятнссть безопас-
ной работы

Уровень радиоактивно-
го загрязнения поверх-
ности источника, Бк

Применяемость унифици-
рованных деталей и
оснастки

Источник

ИНК-3

7,1
14,3

2,14 Ю
7

7

0,1

G65445

10

10

I

0,95

185

I

CVN-5

7,8
10,1

9,8-Ю
6

7

0,18

С64544

10

15

2

Pdt

0,95

185

I



Окончание Tata.2

Показатель

Стандарти-
зация и
унификация

Патентно-
правовой

Контролируемой
параметр

Применяемость источ-
ников в различных
областях

Патентная чистота

Патентная защита

Источник

ИНК-3

0,67

I

С

CWV-5

0,67

I

0,11

По результатам исследований были рассчитаны значения
групповых показателей и обобщенный комплексный, которой
является суммой групповых показателей с учетом коэффициен-
та весомости каждого из них (табл.З).

Источник ИНК-3 превосходит CVN-5 по показателям на-
значения и технологичности. Групповой показатель назначе-
ния представляет собой сумму трех единичных показателей:
целевого применения, точности определения параметров и непи-
тательных норм прочности, взятых со своими коэффициентами
весомости [6]. Показатель точности определения параметров
равен I, так как погрешность определения параметров обоих
источников одинакова; показатель целевого применения со-
ставил 1,189 в результате того, что при изготовлении ИНК-3
используется более чистый по гамма-излучающим примесям
препарат калифорния-252, а показатель испытательных норм
прочности равен 1,1, так как ИНК-3 имеет более высокий
класс прочности по давлению.

Показатель технологичности по оценке экспертов равен 2,
так как процесс изготовления керметной проволоки, требующий
многократных операций прокатки и волочения, более трудое-
мок (в 2-3 раза), чем метод изготовления активного сердеч-
ника ИНК-3.



Таблица 3

Значения показателей качества источника ИНК-3
по отношению к источнику CVN-5

Показатель

?1&значение

Надежность

Технологичность*

Безопасность*

Экологяче ска;!

С т а:--да оти зация
и у--- Стадия*

иатснтно-ота-
возс:"'

Обобщенный комп-
лексный показа-
тель

%

1,25

0,67

2

I

I

I

0,6

0,4

0,3

0,05

0,05

0,05

ОД

0,05

I

а

0,5

0,20

0,1

С ,05

0,05

0,1

0,03

1,03

* Показатели, установленные до оценке экспертов.

й то яе время ИНК-3 уступает источнику CVN -5 по по-
казателям надежности и патентно-правовому. Это обуслов-
лено меньшим назначенным сроком службы Шй-3 и тем,
что способ изготовления активной части источника CV/N-5
защищен патентами. Тем не менее обобщенный комплексный по-
казатель для источника ИНК-3 бол? пе единицы. Это позволяет
сделать вывод, что отечественные калжфорниевые источники
не уступает по качеству источникам фирмы „AmeisfiQm',' ра-
диоизотопная продукция которой пользуется шврокям мировым
признанием.



СПИСС" ЛПлРЛТТ?"

1 . РОС! Г5-1-8<*-81« Излучения ионизлругде и ;•:•; .-.

Тер-.плнь: л определения' .

2. ГГЛ 3G5-8G. Источники нейтронов --s с::::.:, ••••v;::̂ cori1. •.-;..:

типа ИНК . Теишческле гслозияе, Ггс;..

3. Radiation sources fcr laboratory ar.c industr ia l use

1974/5. The Hadiochemicsl Certre Лл«?г?'1&."п, 19^3.

•i. i с р д ^ б Б Я . Н . , bHHi-roLorili; i i . M . f .jj.pe.~;'j-; ^_.A. n - p .

Лсготс-^лерл^е нейтронных J:CTO4K;:KOB ;'.З •:2."̂ ;"рк::л-Со:. :
Препринт. Нп!1^Р-10{41Б). Дим^трозград, Î 'cC.
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