Stanoveni intenzity radionuklidového zdroje neutronu metodou
manganove lazne

Uvod

Cilem prace je stanovit intenzitu radionuklidového zdroje neutronu s vyuzitim manganové lazné. Intenzita radionuklidového zdroje
neutronu je charakterizovdna poétem neutronu, které jsou zdrojem emitovany za jednotku ¢asu. Metoda je zalozena na uréovani
aktivity manganu v manganoveé lazni indukované neutrony, které jsou emitovany zkoumanym zdrojem. Pomoci odebranych vzorkt a
gamaspektrického systému na bazi polovodicového detektoru urcime aktivitu celé lazné a z ni intenzitu neutronového zdroje.

AmBe zaric¢

Pro aplikace, kde neni potfeba vysoka intenzita neutronl, jsou vhodné tzv. radionuklidové zdroje. Tyto zdroje maji tu vyhodu, Ze jsou kompaktni,
snadno se prfenaseji, vyzaduji minimalni udrzbu, jsou jednoduse ovladatelné a cenove dostupné. Prikladem takoveho zdroje je AmBe zdroj, ktery vyuziva
americium jako a zafi¢. Americium ma poloéas rozpadu 432,2 let a béhem rozpadu emituje ¢astice alfa (jadra “He). Tyto &4stice jsou poté zachyceny na
beryliu, coz vede k vytvoreni uhliku a uvolneni volného neutronu.

Priprava lazne

Intenzitu radionuklidového zdroje neutronu lze méfit podle podtu neutront emitovanych béhem uréitého ¢asového obdobi. Jednou z u¢innych metod
pro mereni této intenzity je metoda manganoveé lazne. Tato technika se zameruje na urceni aktivity manganu, ktera je vyvolana interakci s neutrony.

Manganova lazen se sklada z nadoby, obvykle sférického tvaru, naplnéné vodnym roztokem siranu manganatého (MnSO,). KdyZ se zdroj neutron
umisti do stfedu nadoby, neutrony reaguji s manganem v roztoku, coz vede k méfitelnym zménam v aktivité manganu. Timto zplsobem je mozné presné
urcéit intenzitu emitovanych neutrond.

Manganova lazen je vystavena zareni z AmBe zdroje s neznamou intenzitou (emisivitou B), dokud se nedosahne saturované aktivity. Saturace je stav,
kdy pocet nové vzniklych jader °°*Mn je v rovnovaze s poctem jejich rozpadu, coz obvykle trva pfiblizné 26 hodin (10xT,,,). Po saturovani roztoku jsme je;
promichali za pouziti sttaceného vzduchu. Pred odebrani vzorku jsme odpustili Cast roztoku, ktery uviznul varmature a nedoslo k jeho uplnému ozareni.
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Stavba zdroje neutronu
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Vyvoj aktivity lazné na Case

Konstrukce detektoru

Spektrometrie
Pro mereni gama zareni byl pouzit HPGe detektor. Tento detektor je schopen poskytnout detailni informace o spektru emitovaného gama zareni. My jsme pracovali s energetickou hladinou 841,771 keV,
protoze prave tato hladina je nejlépe detekovatelna. Vzorky jsme umistili do Marinelliho nadobek a umistili je na snimac detektoru do odstineneho sarkofagu, pro eliminaci okolniho zareni. Behem meéreni
byl detektor chlazen tekutym dusikem. Po naplnéni Marinelliho nadobek doslo k jejich zvazeni a zjiSténi objemu zkoumanych vzorku.

Provedli jsme tfi méreni ozarenych vzorkud. Vysledky téchto méfeni, véetné ¢asU, ploch peakl, odpovidajicich energii a intenzit téchto spektralnich linek, byly ulozeny do textového souboru pro dalsi
analyzu. Hodnoty ziskané z obou méreni jsme zpracovali pomoci excelu. Kromé toho jsme v literatufe nasli referenéni energie a intenzity zkoumanych peakUl pro *®*Mn. Pro nase méfeni jsme pracovali s
mrtvou dobou do 3 % a statistickou chybou do 5 %, abychom mohli nase vysledky mohli povazovat za dostatecné presné.

Nameéreneé hodnoty pro radionuklid Mn-56 na energetické hladineé 846,771 KeV
vy . . L, ., zahajeni Mrtva doba detektoru
Merenivz.1 Plocha peaku Odchylka (%) | zacatek ozarovanit, | konec ozarovanit, mé&fenit, t ..(S) tie (S) (%)
1 55678 0,4 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.24 12:49 /51,7 743,6 1,08
2 28264 0,6 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.2413:26 446,5 442,3 0,94
3 28491 0,6 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.24 13:46 483,8 479,7 0,86
vy o . . L, ., zahajeni Mrtva doba detektoru
Merenivz.2 Plocha peaku Odchylka (%) | zacatek ozarovanit, | konec ozarovanit, méfenit, t ..(S) tie (S) (%)
1 61600 0,4 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.24 13:06 892,8 883,8 1,00
2 30312 0,6 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.24 13:35 497,9 493,5 0,89
3 28060 0,6 14.6.24 16:34 17.6.2412:23 |17.6.24 13:35 506,5 502,4 0,81
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Pro vypod&et saturované aktivity vzorku vyuzijeme vztah A = No.RR = ) kde S(E, ) - plocha pod peakem, t;— doba ozafovani,
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t, — t{—doba chlazeni, t — doba méreni, t;;,,— doba méreni s opravou na mrtvou dobu, g’ . (E,)-absolutni detekéni uéinnost detekéniho systemu, I,( E,, ) —intenzita sledované gama linky
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vztazena na jeden rozpad zkoumaného radioaktivniho jadra (pravdépodobnost emise gama zareni.

V
Z aktivity odebraného vzorku lze dale vypocitat celkovou aktivitu manganoveé lazne: Acelk — Vv celk szorek
vzorek
A
Diky zname aktivite lazne jsme schopni vypocitat emisi neutronoveho zdroje a stanovit tak jeho intenzitu. Pro tento vztah plati: S = 1 I kde A — aktivita manganové lazné,
f — podil tep. neutronti zachycenych Mn ku neutronum zachycenym ostatnimi jadry, fA=f1—f2—L)

f, — podil neutronti prodelavajicich reakce (n,a) na O, reakce (n,a) a (n,p) na S, f, — podil neutronti ze zdroje ztracenych v samotném zdroji a v dutinach, L — podil neutronti ze zdroje
uniklych z lazne.

Pomoci téchto vztaht jsme vypocetli nasledujici:

Aktivita 1dzné — 3,36%0,14 MBq
Experimentalné stanovena emisivita neutronového zdroje - 1,078 £ 0,056 x 107 s 1

Certifikovana emisivita neutronového zdroje 1,161%x107 s -1
Zaver

Pomoci experimentalni metody se nam podarilo stanovit intenzitu zdroje neutront s odchylkou pouhych 7,9 % od certifikovane hodnoty. Tato odchylka mtize byt zptusobena nejen
nepresnostmi pri vypoctech, ale take pravdépodobne vysokym stafim manganove lazne, ktera byla klicova, pro tuto metodu. Dale take hraji roli faktory jako spravna kalibrace detektoru a
homogenita vzorku a samotné lazneé.
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