Sifeni neutronil prostiedim
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Abstrakt:

Tato prace se zabyva porovnanim pohybu tepelnych a rychlych neutront riiznymi
druhy prostiedi. Jako prostiedi byla pouzita: PE (3 cm, 6 cm, 9 cm), olovo (2 mm, 5
cm, 10 cm), kadmium (2 mm) a jejich kombinace.

1 Uvod

Neutron je elektroneutralni subatomarni Castice tvofena ze tiéi kvarkt - up, down, down.
Hmotnost je téméf totoznd jako hmotnost protonu a vzhledem ke spole¢nému vyskytu v jadie
atomu jsou nazyvany nukleony (nucleus - jadro). Neutrony v jadfe jsou stabilni, mimo jadro
jsou vsak relativné nestalé a rozpadaji se beta rozpadem s polocasem rozpadu cca 610 s.

Neutrony se mimo atomové jadro mohou dostat rozpadem nestabilniho izotopu
(napt. 2U), ¢&imz vzniknou vysokoenergetické (rychlé) a nizkoenergetické (tepelné)
neutrony. Poté se pohybuji a reaguji s okolnim prostfedim (latkou). Béhem reakce mtiZze dojit
k rozptylu, nasobeni nebo absorpci. Pti rozptylu se neutron odrazi od jiného jadra, zméni sviij
smér a energii. Jadro také mutize po srazce neutron pohltit — dojde k absorpci, vzniku nového
izotopu (s nukleonovym c¢islem o jedna vy$§im) a vyzafeni prebytecné energie ve forme
zafeni nebo castic. Posledni moZnosti je ndsobeni, coz je reakce dulezitad kupiikladu pro
funkci jaderného reaktoru. Neutron je pohlcen jadrem, které se zahy rozstépi a vznikne vice
neutronil. K jakému typu interakce dojde, zavisi na energii a typu izotopu, se kterym neutron
reagoval.

V této praci popisujeme rozdily v Sifeni tepelnych a rychlych neutrond riznymi typy
prostiedi (polyethylen PE, olovo Pb, kadmium Cd a jejich kombinace) a porovnavame je s
vysledky ziskanymi pocitacovou predikeci.

2 Prakticka c¢ast

2.1 Materialy a pristroje

K méfeni jako zdroj zafeni bylo pouzito °2Cf, kdy bylo uloZeno v odstinéném kontejneru s
ovalnym prizorem do jeho stiedu. Timto uloZenim vznikl pfimy tok neutronl bez vétSich
rozptylovych ztrat, ktery byl méfen dvéma scintilaénimi detektory.



Prvni byl pouzit detektor ZnS(Ag) pro tepelné neutrony a poté detektor ZnS(Ag)+°LiF pro
rychlé neutrony. Signal z detektord byl zpracovavan pomoci multikandlového analyzatoru
DA-310 od firmy TEMA.

2.2 Postup méreni

Polohovaci stlil byl piistaven ke kontejneru se zdrojem zafeni 2°°Cf a byly na n&j upevnény
polyethylenové (PE) bloky pro zajisténi detektori neutron. Nyni se vyjmul stinici prvek
kontejneru a polohovaci stil s detektorem tepelnych neutronti upevnénym do PE bloki se
vysune tak, aby objektiv detektoru byl soustfedny s nové vzniklym kruhovym priizorem po
stinicim prvku. Detektor se poté zapojil do TEMA DA-310, ze kterého byly ziskany hodnoty
v bitové hodnoté a ty byly nasledné zpracovavany v obsluzném softwaru analyzatoru. Po
naméieni hodnot se zopakoval métici postup pro detektor rychlych neutronii.

2.3 Vysledky
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Graf 1: Stineni tepelnych neutronii (praxe + teorie)
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Graf 2: Stineni rychlych neutronii (praxe + teorie)



Rychlé¢ a tepelné neutrony
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Graf 3: Porovndni rychlych a tepelnych neutronii
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Graf 4: Vliv Cd na Sireni neutronii v PE Graf 5: Viiv Cd na Sireni neutronii v Pb

Pocitacova predikce odpovidala prakticky zméfenym datim, V ptipadé rychlych neutront
pouze pomé&rove, coz lze vysvétlit rozdilnymi vstupnimi hodnotami pro volnou geometrii pti
simulaci a praxi (viz graf 1 a 2)

Pii zvySovani PE vrstvy doslo k nardstu detekce tepelnych neutronti, a naopak ke snizeni
detekce rychlych neutronti. Tento poznatek potvrzuje moderacni vlastnosti polyethylenu, tj.
zpomaluje rychlé neutrony. Pii stinéni kadmiovym pliSkem byl pozorovan pouze pokles
detekce tepelnych neutrondi, hodnoty pro rychlé neutrony se zménily minimalné z divodu
odchylky méfeni. To dokazuje schopnost kadmia G¢inné absorbovat pouze tepelné neutrony a
je tedy vhodné k jejich odstinéni. Vliv olova na $ifeni neutrond je zaporny, dochazi ke snizeni
detekce proslych neutronii obou typu (viz graf 3).

Graf 4 dokazuje vyborné modera¢ni vlastnosti polyethylenu. Z grafu 5 by mohly byt
vyvozeny slabé moderacni vlastnosti olova, ale z grafu 4 vyplyva, ze pozice kadmia nema



vliv na rychlé neutrony, coz rozporuje graf 5. Divodem muze byt nedostatecnd piesnost
méfeni nebo jiné typy interakei.

3 Zavér

Tato prace shrnuje pohyb neutroni v riiznych typech prostfedi. Méfeni prokazalo moderacni
vlastnosti polyethylenu — zpomaluje rychlé neutrony na tepelné. Dale bylo zjisténo, Ze
kadmium selektivné absorbuje tepelné neutrony. U olova byla pozorovana schopnost rozptylu
neutronového paprsku obou typt, tudiz doslo ke snizeni intenzity detekce.

Namétené vysledky byly ve shodé s pocitatovou simulaci S vyjimkou grafu 2, kde byla
podobnost pouze pomérova.

Z grafu 5 nebylo mozno prokazat modera¢ni vlastnosti olova. Pozice kadmia by neméla
ovlivnit pocet rychlych neutronti. Na tento poznatek lze navazat dalSim vyzkumem s vyssi
presnosti.
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