A sugdrzds kdlcsénhatdsa az
anyaggal

aluminium lead concrete

Az elnyelodés meértéke/az athatoloképesség mitél fiigg?
Mi torténik, mikézben a sugdrzds athalad az anyagon
1) az anyaggal; 2) a sugdrzdssal ?
ElGdllithatok-e mesterséges radioaktiv magok?
= radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris "
sugarzds éri?

2. Magreakciok
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RUTHERFORD 1919

14 17
-N+o0=:0+p

altalaban:
a+X<Y+b
X(a,b)Y

Megmaradasi elvek:
*Nukleonok szama
*Elektromos toltés
*Energiamegmaradas
sImpulzusnyomaték
sImpulzus

*Spin

*Paritas

Energiamegmaradas

E,+Ex+Q=E, +E,

E= E,, + mc?, magreakciok soran felszabaduld energia: Q

Reakcio Q (MeV)

(), (p,y) 8+2

(n,p),(p,n) 0+2

(o), (p.c) 4+2

(yyn)a (Y9p) -842

Uran hasadas 200

Termonuklearis reakcio: 17.6

Pl.: *H(d,n)*He

Kémiai reakcio: 3*10°%/ molekula

H,+ 1/20, ->H,0




Magreakciok mechanizmusa

Bohr: az a részecske beéplilésével egy gerjesztett atmeneti mag jon 1étre

A gerjesztési energia(E*) két
részbél tevodik Ossze:
E*=E, + E, ahol

E, a beépllt részecske kotési
energiaja

E, az a részecske kinetikus
energiaja

"N+a= (ISF):>1;O+p

A reakci6 termékei az atmeneti mag 6sszetételétél és energiajatol figgnek

10 10
B+a — (MN)* / B+a
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HATASKERESZTMETSZET

A magreakciok sebessége (R):
R=0c-®-N,,ahol

o - hataskeresztmetszet

@ - beeso részecskefluxus

N, -acélmagok szama egységnyi feliileten

O.
' '/I/G « effektiv fellletként képzelhetd
o el, amit ha eltalal a bombazé

/ ( részecske, a reakcioé végbemegy

' segysége: 1 barn = 1028 m2




A magreakciok id6torvénye

dN’ .
——=05N¢ - AN
at aNg
N = Nw[1—exp(—ﬂ,t)] A'= AN* =
A:Aw[1—exp(—)tt):| :AOO[']_exp(_ﬂt)]exp(_;{th)
A ,=AN, =goyN
A
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" Aktivalas Bomlds t
A hatdskeresztmetszet energiafiiggése
g 1. (n:Y)
(n’f) 233U’ 235U‘ 239PU, 241Pu
10B(n,a.)
6Li(n,o)
2. (y,n)
(n,2n)
(n,a)

(P, )
(d, )

log E,
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A neutronok kdlcsénhatdsai az anyaggal

Nyugalmi tomeg: 1,6749x1024g 939,55 MeV

Toltés: nincsen

- rugalmas Utk6zés

Konnyti elemek neutronlassitasa
(Eg =2 MeV,E=KT)

Elem

AE , keV

IH

4He
Be

Al

1000
888
640
360
284
137

- rugalmatlan Utk6zés

gerjesztett mag, hv

- neutronbefogas (abszorpcio): (n,?)
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Neutron magreakciok

*A He kivételével minden elem

*Mindig exoterm

*A hataskeresztmetszet er6sen energia fliggé

Allandd hatds-
kereszimetszet

P

Termikus ?Epitermikus i

. 50keV

Rezonanciaabszorpcid
és-sz6rddas

1 MeV

T H
| Kbzepesen| E

| gyors | Gyors

A neutronok osztdlyozasa: o(E)




Példak neutron magreakcidira
(n,y) reakcidk a leggyakoribbak.

Példa: Magreakcié o [barn]
“Na(n,y)**Na 0.53
ngg(n,’Y) 110mAg 2'2
¥Co(ny)*Co 20
*Cl(ny) **Cl 40
BCdmy)'*Cd 6.31*10*
35X e(n,y)**Xe 2.7%10°

(n,p) reakciok: 14N (n,p) 1ug__ B 14N

Az él6 szervezetben a 4C/'2C arany kb. 1/8.3*10"", ami 15 bomlas/perc/g szén

(n,T) reakciok: 4N + n --> 3H +12C

(n,a) reakciok:

Magreakecio o [barn]
"B(n,a)’Li 3+10°
‘Li(n,a)’T 900

(n,f) maghasadds

Izotép Kiinduldsi anyag Hatdsos neutron
235V természetes urdn termikus
233V térium, neutronbesugdrzds termikus
239Pu 238U, neutronbesugdrzds termikus
241Pu 238U, neutronbesugdrzds termikus
238V természetes urdn gyors

232Th természetes térium gyors
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g | 50 dt, 35 elem 300 izotépja

90 B, 90 B 90 F___,90 F___, 90
K355 Rb 2,7 min ST —26a Y —6an > LT
A 200 MeV megoszlasa
a hasadvdnyok kinetikus energidja: ~ 160 MeV
a neutronok kinetikus energidja: ~ 5 MeV
a y-sugdrzds energidja: ~ 5 MeV
a szekunder radioaktiv bomlds energidja: ~ 20 MeV
a heutronok befogdsakor felszabadulé energia: ~ 10 MeV




Lancreakci

O-

moderdtor

moderdtor

urdn-235

neutronok szama

k - sokszorozdsi tényezg:k =

szekunder neutronok szama

primer neutronok szama

A rendszer lehet:

kritikus - atomreaktor

Szuperkritikus
- atombomba

szubkritikus

neutronok szama
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neutmngeneracmk szam: ¢ 2. % i3 3 LR

S H HE
neutrongeneraciék szama

neutrongeneraciok szama
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Véges méretii rendszer esetén un. effektiv
sokszorositasi tényezorol beszélink:

k. =k, -P

ahol

k - végtelen kiterjedésli rendszer sokszorositasi tényezdje
P - az adott méretektdl fiiggd paraméter

a méret novelésével P kozelit az egyhez.

Kritikus térfogat (tomeg) esetén :

k.; =1.0-a rendszer kritikussa valik.




