
Závoczki László 

 

Hordozható neutronforrások működési elve, alkalmazásuk 

 

1, Bevezetés, neutronforrás fogalma, hordozható fajtáik 

 

Neutronforrásnak az olyan eszközöket hívják, amik neutronokat bocsájtanak ki magukból. 

Függetlenül a mechanizmustól, az alapelve ezeknek a neutronforrásoknak a transzmutációs 

reakciók. Mégpedig azon transzmutációs reakciók ahol az atommagról neutron szakad le. 

Neutront előállítani háromféleképpen lehetséges: gyorsítókkal (accelerators), radioizotóppal 

vagy nukleáris reaktorral. Az első kettő fajtába tartoznak a kompakt vagy hordozható 

neutronforrások. [1] 

2, Gyorsítók (accelerators) működési elve, neutrongenerátorok 

 

A gyorsítókban (accelerators) egy lineáris részecske gyorsítóval valamilyen célanyagot 

bombázunk, aminek hatására kiválnak részecskék a célpont anyagból. Jól megválasztott 

reakciófelekkel, és a megfelelő energiabefektetéssel neutronok kibocsájtását tudjuk elérni.  

Egyik fajtája a neutron generátor ahol a hidrogén izotópjait ütköztetjük egymással. Így 

kétféle energiájú neutron kibocsájtását érhetjük el az alábbiak szerint: 

𝐷 + 𝐷 → 𝑛 + 𝐻𝑒2
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2         𝑄felsz. = 3,27 𝑀𝑒V      𝐸mozgási = 2,5 𝑀𝑒V 

𝐷 + 𝑇 → 𝑛 + 𝐻𝑒2
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2         𝑄felsz. = 17,59 𝑀𝑒V      𝐸mozgási = 14,2 𝑀𝑒V 

 

Általában ezek a rendszerek Penning ionforrást használnak, hogy ionizálják a deutérium 

gázt. A Penning ionforrás magas feszültséget és elektrosztatikus tereket használ a gáz 

ionizálására és irányítására. Felépítését az 1. ábra illusztrálja. Az ionsugár gyorsítócsövön 

keresztül a tríciummal dúsított célpont anyaggal ütközik [2]. Ez a célpont anyag lehet titánnal 

bevont réz, ahol a titán fém-hidrid formájában tudja megtartani a tríciumot [3].  



 

1. ábra: a Penning ionforrás felépítése 

Példa az ilyen neutrongenerátorokra a sealed tube neutrongenerátorok ahol az ionforrás, a 

gyorsítócső és a célpont anyag egy légmentesen zárt egységben vannak. Az ilyen 

egységekben általában tríciummal dúsított célpont anyag van, és deutérium-trícium 

gázkeverékkel vannak feltöltve. Felépítését a 2. ábra tartalmazza. [3] 

 

2. ábra: a sealed tube neutrongenerátor sematikus diagramja 

 



3, Radioizotópos neutronforrások 

A radioizotópos neutronforrások előállíthatóak nukleáris reaktorokban transzurán 

elemekből. Három fajtát különböztethetünk meg. Példákat a neutronforrásokra a 1. táblázat 

tartalmaz. 

Az első fajtája egy tiszta elem radioaktívan bomló izotópja, de ezek közül csak a Cf-252-es 

izotópjának van elegendően nagy neutronkibocsájtása az izotóp spontán bomlása miatt (SF). 

 

 

4. ábra: A Cf-252 izotóp bomlási eloszlása 

 

A második fajtája egy alfa-részecske sugárzó izotóp és egy befogó elem keverékéből 

készül. A kibocsájtott neutron a befogó elemből származik (például Po210-Be keverék). A 

berillium és az alfa-részecske között a következőképpen zajlik reakció: 

𝐵𝑒 + 𝛼 → 𝐶6
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A harmadik fajta radioizotópos neutronforrás egy gamma-sugárzó izotóp és egy befogó 

elem keverékéből áll. A kibocsájtott neutron ebben az esetben is a befogó elemből származik 

(például Sb124-Be keverék). A két keverék vázlatos felépítését a 3. ábra tartalmazza. [1] 

 

1. táblázat: radioizotópos neutronforrások 

 



 

3. ábra: A keverék neutronforrrások vázlata 

3, Hordozható neutronforrások alkalmazása 

A kompakt neutronforrásokak széles körben alkalmazzák. Az orvostudományban a Cf252 

izotópot radiológiás kezelésekre alkalmazzák [4], emellett neutrongenerátorokat is 

alkalmaznak (boron neutron capture therapy) egyes daganatfajták besugárzására [5].  

A neutrongenerátorokat a radiográfiás képalkotásra is használják, illetve akár anyagok 

felderítésére is (akna detektálás). A nagy behatolási mélysége miatt noninvazív vizsgálatokra 

használható, például: relikviák tanulmányozása. A neutrongenerátorok különböző 

felhasználási formáit a 2. táblázat tartalmazza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. táblázat: neutrongenerátorok alkalmazási formái 
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