Uréeni mnozstvi uranu v neznamém vzorku

J. Cefovska, Gymnazium Ceska Lipa, julinka.c@seznam.cz
M. Klimé&akova, GSOS Klasterec nad Ohii, miskaklim@centrum.cz
V. Hons, Gymn.. Jifiho Gutha Jarkovského Praha, vojal3@seznam.cz
T. Grabec, Mendelovo Gymnazium Opava, t.grabec@gmail.com

Abstrakt:
Vyuzivajice jaderného reaktoru VR-1 Vrabec zjistime mnozstvi uranu v neznamych
vzorcich pomoci detekce zpozdenych neutronii.

1. Uvod

Metoda detekce zpozdénych neutroni ma Siroké uplatnéni. Vyuzijeme ji nejen pii
stanovovani kvality uranové rudy nebo pii urCeni obohaceni jadernych paliv, ale i pfi
identifikaci nebezpecnych ¢i zneuzitelnych materiald. Nasim cilem bylo vyuzit tuto metodu
pro stanoveni mnozstvi §tépitelného materialu (uranu) v neznamych vzorcich.

Il. Teorie

Stépna fetdzova reakce nastdva pii kolizi neutronu s jadrem 3tépného materialu.
Nasledné vznikaji $tépné produkty (atomy prvkil s protonovym ¢islem niz§im nez ma S$tépny
material), neutrony a dochazi k uvolnéni energie. Tyto neutrony mohou rozbijet dalsi jadra
St€épného materidlu a nazyvame je neutrony okamzité. Vzniklé st€pné produkty jsou zpravidla
nestabilni a dale se rozpadaji; n€které znich pfi tom mohou emitovat neutrony, které
nazyvame neutrony zpozdeéné.

Zpozdéné neutrony maji oproti neutroniim okamzitym (2 MeV) mens$i energii
(0,5 MeV). Ze vsech neutront vzniklych pfi $té€peni je pouze 0,7 % zastoupeno zpozdénymi
neutrony. Kazdy sté€pitelny material pti svém rozpadu uvoliiuje zpozdéné neutrony, ¢ehoz lze
vyuzit ke stanoveni jeho mnozstvi v neznamém vzorku. K vyvolani §t€pné reakce je zapotiebi
zdroj neutronii; mnozstvi $tépitelného materialu lze poté urcit naméfenim poctu zpozdénych
neutronll po ukoncéeni ozafovani vzorku.
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Rozpad stepného produktu a uvolnéni zpozdeéného neutronu



[11. Experiment

Cela prace probihala na reaktoru VR-1, ktery ndm slouZil jako zdroj neutront. Jako
Stépny materiadl jsme pouzili pfirodni uran. Vzorek jsme spustili do aktivni zony reaktoru, zde
jsme jej nechali 400 sekund ozatovat. Poté jsme jej vytahli a pomoci dvou detektord naméfili
pocet zpozdénych neutront za 200 sekund (po této dobé jiz vzorek nevykazoval zddnou
aktivitu).

IV. Analyza

K dispozici jsme méli ¢tyfi vzorky — dva se znamou a dva s nezndmou hmotnosti.
Postupné jsme zm¢éfili hodnoty zpozdénych neutront vSech vzorkl. Z hodnot, naméienych u
znamych vzorkd, jsme stanovili rovnici zavislosti poctu detekovanych zpozdénych neutront
na hmotnosti $tépitelného materialu ve vzorku. S pomoci této rovnice jsme poté urcili
hmotnost §tépitelného materidlu v nezndmych vzorcich.
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V. Vysledky

‘ hmotnost na D1 ‘ hmotnost na D2 ‘ Detektor 1 * Detektor 2 * ‘
vzorek 1 2 2 23877 8024
vzorek 2 0,5 0,5 6028 1920
vzorek 3 1,525 1,516 18229 6054
vzorek 4 2,481 2,397 29603 9638

* uvedeno jiz s odectenym pozadim:
Detektor1  Detektor 2 ‘

pozadi 229 83
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V1. Diskuse

Mg¢feni je ovlivnéno pozadim — detektory zaznamendavaji i ¢astice, které nepochazi ze
vzorku, ale z okolniho prostiedi. Pfi zavére¢ném zpracovani se vSak da tato chyba eliminovat
naméfenim pramérné hodnoty ruSivych ¢astic a naslednym odectenim této hodnoty od hodnot
nameétenych pii zkoumani vzorku.

Vysledky jsou ovlivnény také rozlozenim Stépitelného materialu ve vzorku,
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nastavenim jednotlivych méficich tras apod.

VII. Zavér

Vyuziti této metody se ukazalo jako relativn€ snadny a piesny zptisob zjisténi podilu
Sté€pitelného materidlu v riznych vzorcich.
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