Az elnyelodés mertéke/az athatoloképesség mitél fiigg?
Radioaktiv lesz-e egy anyag, ha nukledris sugdrzds éri?
Elédllithatok-e mesterséges radioaktiv magok?

2. Magreakciok




A magreakciok leirdsa

A+a—>B+b
A(a, b)B
"B+a— 1B +aq
N S1c+p
2C+d - — BN +n

Atmeneti mag

| Megmaraddsi szabdlyok !

A magreakciok hatdskeresztmetszetének energiafiiggése

o 1. (n,y)

(n,f) 233U, 235U, 239Py, 241Py
10B(n,a.)

6Li(n,c)

alaguteffektus




A magreakciok id6torvénye
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%5Ni eldallitasa céljabél 1 g Ni-t ®=10'2 1/cm?s fluxusu
termikus  neutronokkal bombdzunk. A  ¢*Ni(n,y)®>Ni
magreakcié hatdskeresztmetszete ¢ =1,55-10-22 m?2. A
célizotopban a ©*Ni ardnya 91 %. Mennyi ideig kell
végezniink a besugdrzast, hogy a telitési aktivitdas 80 %-
at érjik el? Mekkora lesz a %Ni/*Ni izotopok ardnya, ha
ezutan a mintat ugyanennyi ideig ,hiitjik"? A keletkezett
radioaktiv 9>Ni felezési ideje 2,52 h.




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 1000
2p 888

4He 640
Be 360
C 284
Al 137

- rugalmatlan Utk6zés

gerjesztett mag, hv

- neutronbefogas (abszorpcio): (n,?)

Neutronok osztdlyozdsa

1. Lasst neutronok
a) hideg neutronok
b) termikus neutronok
¢) rezonancia neutronok
2. Kdzepes energiaju neutronok
3. Gyors neutronok
4. Nagy energiaju neutronok
5. Szupergyors neutronok

0,025 eV
0,44 eV
1 keV
0,5 MeV
10 MeV
50 MeV

E<
<E<
<E<
<E<
<E<
<E<
<E

0,025 eV
0,44 eV
1000 eV
500 keV
10 MeV
50 MeV




Példak neutron magreakciokra

(n,y) 13Cd(n,y)'"4Cd

(n,a)  10B(n,¢)7Li
(n,f) maghasadds

Izotép

235V

233V

239Pu
241Pu
238V
232Th

c=3-10

Kiinduldsi anyag
természetes urdn
toérium, neutronbesugarzds
238U, neutronbesugarzds
238U, neutronbesugarzds
természetes urdn
természetes torium

c =6,31-1024 m?

-25 m2

Hatdsos neutron

termikus
termikus
termikus
termikus
gyors
gyors
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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
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1. izemanyag

Izotép Kiinduldsi anyag Hatdsos neutron
238(J: 99.29, 235V természetes urdn termikus
. 9 o , . ’ ’ .
2357 7. o 233V torium, neutronbesugdrzas termikus
U: 0,71%. 239Pu 238U, neutronbesugdrzds termikus
241Pu 238U, neutronbesugdrzds termikus
238V természetes uran gyors
232Th természetes torium gyors

2. neutronok lassitasa: moderator

Kiilonbdz6 moderatoranyagok lassitasi josaga

Hg, -1 ug, -l Lassitasi josag
H,O 2200-10-3 370 67
D,0 3-10-3 48 48
C 36-10-3 39 170
Be 111-10-3 85 160

3. energiaelvitel: hiitokézeg nagy hékapacitds

nagy tisztasdag

. , , 13
finomszabadlyozas

4.szabdlyozds 11304 ) 114cy o =6,31-10"24 m?
természetes Cd o=8-10"2° m?
0B (n,a) "Li c=31072° m?

5. neutrongazdadlkodds A neutronok lehetséges sorsa:
1. Hasités:
2. Befogés hasitas nélkiil:
- a flitéanyagban (pl. 235U és 238U magokban),
- a moderéatorban,
- szerkezeti anyagokban,
- a hasadasi termékekben*
- a szabalyoz6 rudakban (pl. kadmium)
3. Kidiffundalas a kornyezetbe.

*135%e(n, ) 136Xe (o=27-10"%2m?)
1498m(n, »150Sm (c=6,6-10"2"m?)
157Gd(n, »158Gd (o=4,6-10"2m?) "

reaktorméreg




A reaktor

Containment

turbine

control s ﬂﬂ_

Uranium
fuel
elements

Liguid water
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A nukledris sugdarzdsok detektdlasa

Nuklearis detektorok
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Mit tudunk mérni?

1 bomlas
masodperc

=1becquerel = 1 Bq
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Detektdlasi lehetdségek/igények:
igen/nem
sugarzds fajtdja
sugdrzas energidja/energiaeloszlasa
integralo
azonnali
késdbbi kiolvasas
(termo/kemo/foto/
pillanatnyi érték
(szamldldsi sebesség: ratemeter)
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DETEKTALHATOSAG ALAPJA:  ionizdcios kdlcsonhatdsok

1. Semleges gerjesztés
A +sugdrzds > A* + sugdrzds'

2. Kiilsé ionizdcié
A +sugdrzds > A* + e + sugdrzds'
A, + sugdrzds > A* + A" +sugdrzds’
A, +sugdrzds > A,* + e +sugdrzds’
A, +sugdrzds > 2 A- + sugdrzds'

3. Belsé ionizdcié

A + sugdrzds > A** + e + sugdrzds'
AX > A+ X,

4. Fékezési rontgensugdrzds
A + sugdrzds* > A + X; + sugdrzds *

NEUTRON-DETEKTALAS:  Kozvetett ionizacio

10B(n,a) 19
5Li(n,a)

Gazionizdcids detektorok

Geiger-Miiller szamlalo
[ep=] U, =Geiger kiszél totdlis

Holtidg
Un NEM energiaszelektiv
Y nagy holtidé
By, (n)
egyszerd
pl. dézismérék
1 0 100 T
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Szcintilldcids detektor

N Y2 ¥
Kicsi kristaty Nagy kristaly
(35% 35 mm) {76 x76 mm)1
At J
&t
€c
e hy=
- /y hy=0,51

Folokatsd Elebronok g Etekromos
|

Biajens foten

\/\ Szcintliéor
’\..,-\/-
[

Kelatkezett fotor

N Féluszald
roda

Dindda

Skt Ectoslelron solszorozs (PMT)
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Leggyakoribb szcintillator anyagok
A detektdlandé sugdrzastol fiigg
Pl.
NaI(Tl) gamma
Miianyag szcintillator béta
ZnS alfa
A folyadékszcintillaciés méréstechnika
kis energidji radioaktiv izotopok mérésére (3H, 14C)
a szcintillator és a mérendd anyag kézés oldatban
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Félvezetd detektor

Félvezetdk tulajdonsagai

Si Ge CdTe
Rendszam, Z 14 32 48 -52
A tiltott sav szélessége, eV 1,12 0,74 1,47
lonizacios energia, eV 3,61 2,98 4,43
Ge(Li) HPGe, Si(Li)
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A DETEKTOROK OSSZEHASONLITASA
TULATDONSAG  GM csé SZCINTILLACIOS FELVEZETS
Alkalmazdsi Féleg részecske- bmilyen bmilyen
terilet sugarzds
Detektaldsi Részecskékre (a,B,n) Alt. Jjo Alt. jo.
hatasfok kozel 100 %, esetenként erds
elmdgn. Sugdrzasra T-fliggés
1-2%
Holtido <1ms <1 ps <0.1 ps
Ar Alacsony Dréga kiegészitd Dréga
egységek (+lzemeltetés)
Egyéb Hosszu élettartam Magas A driftelt detek-
szdml. seb. torokat hasznd-

laton Kiviil is
hiteni kell
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