Zavoczki Laszlo

Hordozhato neutronforrasok miikodési elve, alkalmazasuk

1, Bevezetés, neutronforrds fogalma, hordozhato fajtiik

Neutronforrasnak az olyan eszkdzoket hivjak, amik neutronokat bocsajtanak ki magukbol.
Fiiggetleniil a mechanizmustol, az alapelve ezeknek a neutronforrasoknak a transzmutéacios
reakciok. Mégpedig azon transzmutécios reakciok ahol az atommagrél neutron szakad le.
Neutront eléallitani haromféleképpen lehetséges: gyorsitokkal (accelerators), radioizotoppal
vagy nukledris reaktorral. Az els6 kettd fajtaba tartoznak a kompakt vagy hordozhato

neutronforrasok. [1]

2, Gyorsitok (accelerators) miikiodési elve, neutrongenerdtorok

A gyorsitokban (accelerators) egy linedris részecske gyorsitoval valamilyen célanyagot
bombazunk, aminek hatasara kivalnak részecskék a célpont anyagbol. Jol megvalasztott
reakciofelekkel, és a megfeleld energiabefektetéssel neutronok kibocsajtasat tudjuk elérni.

Egyik fajtaja a neutron generétor ahol a hidrogén izotopjait iitkoztetjiik egymassal. gy
kétféle energiaji neutron kibocsajtasat érhetjiik el az alabbiak szerint:

D+ 3D > n+ 3He Qfelsz. = 3,27 MeV  Epgzpssi = 2,5 MeV
ID+3T >n+3He  Qreisz = 17,59 MeV  Epopeasi = 14,2 MeV

Altaldban ezek a rendszerek Penning ionforrast hasznalnak, hogy ionizaljak a deutérium
géazt. A Penning ionforrds magas fesziiltséget és elektrosztatikus tereket hasznal a gaz
ionizalasara és iranyitasara. Felépitését az 1. dbra illusztralja. Az ionsugar gyorsitocsdvon
keresztiil a triciummal dusitott célpont anyaggal titkdzik [2]. Ez a célpont anyag lehet titannal

bevont réz, ahol a titan fém-hidrid formajaban tudja megtartani a triciumot [3].
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1. abra: a Penning ionforras felépitése

Példa az ilyen neutrongeneratorokra a sealed tube neutrongeneratorok ahol az ionforras, a
gyorsitdcso €s a célpont anyag egy légmentesen zart egységben vannak. Az ilyen
egységekben altalaban triciummal dusitott célpont anyag van, ¢és deutérium-tricium

gazkeverékkel vannak feltoltve. Felépitését a 2. abra tartalmazza. [3]
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2. abra: a sealed tube neutrongenerator sematikus diagramja



3, Radioizotopos neutronforrdasok

A radioizotopos neutronforrasok eldallithatoak nuklearis reaktorokban transzuran
elemekbdl. Harom fajtat kiilonboztethetiink meg. Példakat a neutronforrasokra a 1. tablazat
tartalmaz.

Az elsé fajtdja egy tiszta elem radioaktivan bomlo izotopja, de ezek koziil csak a Cf-252-es

izotopjanak van elegendden nagy neutronkibocsdjtasa az izotép spontan bomléasa miatt (SF).
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4. abra: A Cf-252 izotép bomlasi eloszlasa

A masodik fajtaja egy alfa-részecske sugarzo izotop és egy befogo elem keverékébol
késziil. A kibocsajtott neutron a befogd elembél szarmazik (példaul Po?'%-Be keverék). A
berillium és az alfa-részecske kozott a kovetkezoképpen zajlik reakcio:

2Be + ja > 2C +n
A harmadik fajta radioizotopos neutronforras egy gamma-sugarz6 izotop és egy befogo
elem keverékébdl all. A kibocsajtott neutron ebben az esetben is a befogd elembdl szarmazik

(példaul Sb**-Be keverék). A két keverék vazlatos felépitését a 3. abra tartalmazza. [1]

1. tablazat: radioizotépos neutronforrasok

Source  Half- Reaction Neutron yield Neutron energy
life (ns” g’) (MeV)

'“sh-Be 60 d  (y.n) 2.7.10° 0,024

2%po-Be 138 d  (a.n) 1.28.10'° 4,3

'Am-Be 458 a  (a.n) 1.10’ 4

2°Ra-Be 1620 a  (a.n) 1.3.10’ 4

?pc-Be 21,8 a  (a.n) 1.1.10° 4

*Th-Be  1,91a  (a.n) 1.7.10" 4

2520 265a fission 2.34.10" 2,3
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3. abra: A keverék neutronforrrasok vazlata
3, Hordozhato neutronforrasok alkalmazdasa

A kompakt neutronforrasokak széles korben alkalmazzik. Az orvostudoményban a Cf>%2
izotopot radiologias kezelésekre alkalmazzék [4], emellett neutrongeneratorokat is
alkalmaznak (boron neutron capture therapy) egyes daganatfajtak besugarzasara [5].

A neutrongeneratorokat a radiografids képalkotésra is hasznaljak, illetve akar anyagok
felderitésére is (akna detektalas). A nagy behatolasi mélysége miatt noninvaziv vizsgalatokra
hasznalhato, példaul: relikvidk tanulmanyozasa. A neutrongeneratorok kiilonb6zo

felhasznalasi formait a 2. tablazat tartalmazza.



2. tablazat: neutrongeneratorok alkalmazasi formai
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