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Evaluation of plutonium-berilium neutron source parameters by using neutron activation
analysis and MCNP modeling methods

Danielius Lingis, Elena Lagzdina, Mindaugas Gasparitinas, Rita Plukiené, Tomas Mirinavi¢ius, Arttiras Plukis
Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy pr. 231, 02300 Vilnius
danielius.lingis@ftmec.It

Branduoliniai reaktoriai, neutrony generatoriai,
spontaninio dalijimosi Saltiniai ir kiti neutrony Saltiniai
taikomi moksliniams tyrimams daugelyje mokslo sriciy.
FTMC esantis Pu-Be izotopinis neutrony Saltinis
naudojamas biologiniy objekty aps$vitai, detektoriy
testavimo ir medziagotyros eksperimentuose. Saltinj
sudaro 4 atskiri neutrony altiniai: du 2®*Pu-Be (2,1-10 ir
1,9-107 n/s intesyvumo) ir du 2°Pu-Be (1,7-107ir 1,0-10°
n/s) Saltiniai. Bendras neutrony srautas sickia 4,5-10" n/s.
Neutrony S$altiniai patalpinti konteineryje centrinio
eksperimentinio kanalo apacioje, o du Soniniai
eksperimentiniai kanalai yra 12 cm ir 16 cm atstumu nuo
Saltinio — eksperimenty metu gaunami skirtingy
charakteristiky neutrony srautai. Vir§ neutrony
saugyklos sumontuotas stumdomas $vino dangtis — tai
papildoma apsauga nuo jonizuojanciosios spinduliuotés
ir papildoma fiziné apsauga. Saltiniy saugojimo
jrenginys yra uzpildytas parafino létikliu, kurio tankis
0,8 g/cm®, parafino létiklis taip pat naudojamas
centriniame kanale vir$ Saltiniy.

Tiriant neutrony srauto parametrus eksperimentiniais
ir modeliniais metodais pastebéti neatitikimai neutrony
ap$vitos kanaluose. PIXE (angl. particle-induced X-ray
emission) ir RBS (angl. Rutherford backscattering
spectrometry) metodais i$tyrus centrinio eksperimentinio
kanalo medZiagos chemine sudétj aptikta chloro
priemaisy, kurios nulemia neutrony srauto mazéjima bei
gali salygoti radioaktyviy atliecky susidarymg dél
®Cl(ny)*Cl  aktyvacijos.  Atliktas  saugyklos
optimizavimas:  centrinio  eksperimentinio  kanalo
vamzdis pakeistas bepriemaiSiniu polietileno vamzdziu
bei  pakeistas  neutrony  Saltiniy  konteineris.
Suprojektuotas naujas organinio stiklo konteineris
leidzia reguliuoti neutrony srautg keiCiant neutrony
Saltiniy skaiCiy ir atstuma tarp bandinio ir Saltiniy: trys
didziausio intensyvumo S$altiniai fiksuojami apatinéje
pozicijoje, 0 mazesnio intensyvumo neutrony Saltinis
gali buti lengvai i§imamas ir naudojamas kaip mobilus
neutrony Saltinis.

Siekiant jvertinti, kaip pakito neutrony srautas,
atliktas teorinis vertinimas MCNP6 Monte Karlo daleliy
pernasos kodu bei neutrony aktyvacinés analizés (angl.
neutron activation analysis, NAA) eksperimentai.
Modeliuojant vertintas neutrony energinis
pasiskirstymas, lygiavertés dozés galia bei tam tikry
reakcijy spartos. Neutrony srautu paveikty bandiniy
aktyvumas jvertinamas pagal skylanciy branduoliy
i§spindulivoty gama kvanty kiekj juos detektuojant
Canberra GC2520 gama spektrometru su ypa¢ $varaus

germanio jutikliu. Atsizvelgus j bandiniy aktyvuma bei
apSvitos parametrus, apskaiCiuojamos reakcijy spartos
[1]:
At

R = oeaamay (1)
¢ia A¢— bandinio aktyvumas aktyvacijos pabaigoje, Bq,
® - neutrony srautas, n/cm’, o — mikroskopinis
reakcijos skerspjuivis, barnai, t, — aktyvacijos trukmé, s,
A — skilimo konstanta, s*. Pagal reakcijy sparty
santykius vertinamas teorinio modelio ir eksperimenty
rezultaty atitikimas.

MCNP  kodu jvertintas neutrony energinis
pasiskirstymas vir§ neutrony Saltinio 2 atvejais (Zr. 1
pav.): 1) pirminé konfigliracija su nepakeistais
vamzdziu ir saugykla; 2) naujoji konfigiiracija su PE
vamzdziu ir organinio stiklo konteineriu. Optimizavus
neutrony Saltinio aplinkg gauta, kad neutrony
energiniame pasiskirstyme dominuoja mazos energijos
(<1 eV) neutronai. Terminiai neutronai dé¢l didesniy
sagveikos skerspjiiviy naudingesni atliekant ap§vitos
eksperimentus. Didziausias gaunamas neutrony srautas
su 4 uzdarais $altiniais pagal modeliavimo rezultatus
siekia 1,0x10° n/cm’s.
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1 pav. Neutrony srauto energinis pasiskirstymas vir§
neutrony  Saltininiy  esant  skirtingoms  $altinio
konfigiiracijoms
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