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В процессе штатной эксплуатации АЭС происходит активация нейтронами конструкционных материалов активной зоны реактора. Облученные конструкции содержат долгоживущие радионуклиды и значительное количество материалов, которые возможно повторно использовать после соответствующей переработки [1-2]. 
Никель широко используется в нержавеющей стали и сплавах конструкционных материалов для атомных электростанций. Во время работы реактора образуется большое количество 59Ni (T1/2= 7.6×104 лет) и 63Ni (T1/2= 100 лет). 59Ni нарабатывается из 58Ni, распространенность которого в естественном никеле составляет 68%, при облучении реакторными нейтронами в реакции 58Ni(n, γ)59Ni. 59Ni распадается 100% электронным захватом и испускает рентгеновское излучение в диапазоне энергий 6-6.5 кэВ. 63Ni нарабатывается из 62Ni, распространенность которого в естественном никеле составляет 3%, в реакции 62Ni(n, γ)63Ni. 63Ni является чистым бета-излучателем с максимальной энергией бета-частиц 67 кэВ. Традиционно для определения чистых бета-излучателей используют радиохимические методы, однако в случае огромного количества никеля в конструкционных материалах АЭС эти методы будут крайне дорогостоящими и трудоемкими [3].
Мы предлагаем определять активность накопленных радиоизотопов никеля в конструкционных материалах АЭС по активности кобальта-60 с периодом полураспада 5,27 лет. Природный кобальт неразрывно связан с никелем, так как является примесью никелевых руд. Для сталей, используемых в конструкционных материалах АЭС, примесь кобальта не превышает ~0,5%. Однако ввиду очень большого сечения захвата тепловых нейтронов из 59Со в (n, γ)-реакции нарабатывается кобальт-60 [4], активность которого надежно идентифицируется по гамма-линии 1333 кэВ во всех облученных конструкционных материалах.
Для определения концентрации 58Ni и 59Co в исходных конструкционных материалах исследуется возможность использовать реакции 58Ni(γ, n)57Ni и 59Co(γ, n)58Co, приводящие к образованию 57Ni с периодом полураспада T1/2=35,6 часов и 58Co с периодом полураспада T1/2=70,8 дней. Эти изотопы испускают гамма-кванты, легко регистрируемые с помощью полупроводникового HPGe-спектрометра. Для реализации предложенного метода были проанализированы фотоядерные реакции на 58Ni и 59Co и смоделированы тормозные спектры пучков линейного ускорителя электронов с различной граничной энергией тормозных гамма-квантов. Полученные результаты обсуждаются. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 22-29-01013).
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