Neutronove zareni ve vyzkumnych reaktorech

Tereza LehecCkova



Vyzkumné reaktory ve svete a v

CR

* Okolo 250, nepribyvaji

* Nuloveho vykonu Ci nizkovykonove

* NejCastéji PWR, VVER

« Zakladni a aplikovany vyzkum, technicka a jina
podpora JE

e V CR: LVR-15 (UJV Rez), obohaceni 19,75%,
vykon 10MW, radiofarmaka

e LR-0 (UJV ReZz) obohaceni 1,6- 4,4%, vykon 1
KW specialni fizeni, vyzkum

* VR-1 (FJFI-KJR) obohaceni 19,7%, vykon
1KW vyuka, studentské prace

Obr. 2 LVR-15 [1]



Obr. 3 VR-1 AZ
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Neutrony

* Nepfimo ionizujici
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Graf 1 Spektrum v dobfe

moderovaném reaktoru [3]



Axialni profil hustoty neutronu

e Zasadni pro fizeni i vyuziti
 Relativni X absolutni rozlozeni

* He detektor (aktivni, diferencialni, v
impulznim rezimu), zaCina 4,5cm nade
dnem

* Problémy s mrtvou dobou
* Po5cm

Obr. 6 Méfeni LR-0



Vlastni mereni axialniho profilu

VR-1 a LR-0

« Doba nabirani 20s VR-1, 1-2m na LR-0, dvakrat nahoru a dolU

* Na vykonu E2

* Na VR-1 korekce na m.d. metodou vypoctu korekcniho Cinitele, pomeér
globalni max/ reflektorove peaky priblizné 1/6 a 1/7

* Globalni maximum a reflektorové peaky, symetrie
* Na LR-0 bez korekce na m.d., korekce na vykon
* Globalni maximu (podhodnoceno), reflektorovy ,peak”

« Ddlezité jsou tvary (relativni ¢etnosti jiné- korekce na vykon nutna jen u LR-
0)
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Graf 3 Axialni profil VR-1
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Graf 2 Axialni profil LR-0
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Graf 4 Axialni profil VR-1 s korekci na m.d.



NAA

« Kvantitativné i kvalitativné analyticka metoda

* Reakce (n, y), podle odezvy dcefinnych izotopl miZeme ucit
materske (nekdy i jiné reakce)

V" a4

* Potrebujeme aktivujici Castice dostateCného toku a y
spektrometr (HPGe)

 Vlivy-rizné geometrie, tvary, velikosti, homogenita, ¢as
vymirani
Nosovs frogsmy (1 —e”
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Analyzy na VR-1

* Vykon max E4, potrubni posta

« Kvantitativni: potravinove doplnky (Zn velmi presné s Fe
problém s Mn), Sperk (31% AQ)

 Kvalitativni: houby (Fe, Co, Sr), pisky (velmi rozmanite), zralocCi
zuby...

Obr. 7 Vzorky Obr. 8 Vystup ze spektrometru



NAA Zraloc¢ich zubu na LVR-15

e Potrubni posta, 20s na vykonu az E13

« Geometrie 20cm, dvé proméreni (F), 6 referenénich materiald
* Fluor detekovan a stanoven

e ZniCeni jednoho zubu, vysoka aktivita po mereni

* U F Zubu spatne vyhodnoceni automatem- rucni vypocet z
Reze urcil priblizné 16061 (z RF fluorit)

* Alternativni reakce 23Na (n, a) 20F zanedbatelna

Tab. 1 Fluor



d m r m-a |r-a T(1/2) |1 Ed En S \i
Sr87 |86Sr |(ny) |- - 2,803h |819 388,53 |389,35, 389,34 7383, 5193 s, m
Rb¥* |Sr* |(n,a) |- - 15, 15m |58 1031,94|1031.32 479 S
Kr®*™ | Sr® [(n,y) |- - 4,480h |75 151,159 |150.98 2191 s
Al |(ny), |1495,90
Na* |Na® |(n,y) |[Mg* |(n,p) |h 100 [ 1368,63 |1368.15,1368.16 |72153,99114 |s, m
. CP® |CF [(ny) [K" [(n,a) [3724m [319 [1642,71 |1642.33,1642.27 |1580,18312 |s,m
e Mnohem vice linek 1% 17 |(my) |- |- |2499m |17 |442901 |44357 4802 s
Mg?¥ |Mg®*|(n,y) |Na?¥ |(n,p) [9.458m |71.8 |843.74 |843.66 942 s
° Certlfl kované SRM Hg® |Pb™ |(n,p) |Heg™ |(n,y) |46,612d]81 |279,197 |278.49 1827 s
Al® AP [(ny) |- - 2,2414m | 100 | 1778,97 |1778.37 307 s
’ % |Fe* |(n 2,5785h |9 46,771 | 846,63, 846,64 3059, 6819 m
o NaV|C V’ MO Mn e* |(np) |55Mn|(ny) . h 98,9 |[846, 846,63, 846.,6 59, S,
Tab. 2 I1zotopy detekované na VR-1
1 Ca Sr Cl
S-e 4005,8 922,96 4062,1 3376,2 a 3494,3
S-zR Tinka nendleens | 0E61D 11160 99148 a 102460
S-zF 13100 226790 13119 4534,8 a 4812,4
m-e (ug) 12,16 (MES-P-331) |1206.7 (MES-P-22H) | 306,48 (MES-P-21H) |211.34 (MES-P-21H)
m-ZR(ug) - 135462, 19 842,01 12403,29
m-ZF(1g) 39,77 296510,68 989,81 574,93
dcefinny izotop 1" Ca* Spfm Cr®
matefsky izotop |1 ca® Sr® CP
reakce m,7y) (n,7y) (n, ) (n, y)
Jad. interference | - Sc* (n.p) Y¥(n.p).Zr*° (n,a) |-

Tab. 3 Stanoveni prvkd na LVR-15




DalsSi zjisteni, moznosti a zavery

* Zpozdéné neutrony £00000 -
¢ ROZéiFeni né.padu S d0p|ﬁky na KJR, lt110000 1, RQ=3391633 exp(—0,02%)
iz 0 \ flx) =4765635,05 exp(— 0,95 x )
clanek S 1000 = 22986,35 exp(—0,03 x )
* Homogenizace zubu? { 100 \
m fiX 634,52 exp(— 0,01 x)
. P o TN L
* Moznosti vyzkumnych reaktoru jsou 0 1 SR S ¥ il T T
7 ’ s s v 0 100 200 300 400 500 600 700
obrovské, vyzkum ale narazi na radu : s 6
problémd a tak jejich potencial neni Graf 5 Zpozdéné neutrony na VR-1

zcela vyuzit.

* Presto vSak predstavuji uziteCny
kompromis mezi pristupnosti a
idealnimi podminkami.
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Dekujl za pozornost.
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