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Stinici material - tvarovky NEUTROSTOP

® Pouziti:

- nuklearni reaktory
- radioizotopy

- Stépny material

- radiace v lékarstvi

¢ Odstinéni:

- rychlé neutrony
- tepelné neutrony
- gama zareni

a sekundarni gama zareni. Stinici materil je ur¢en ke snizeni radiace na pfipustnou miru.

® Rychlé neutrony Ize nejefektivnéji stinit vodikem. Z tohoto dlivodu je vyhodné stinénitvarovkami NEUTROSTOP, které obsahuji
vodik v maximalni mife. Rychlé neutrony jsou zpomalovany tepelnou energii vznikajici pfi srazkach s atomy vodiku.

® Tepelné neutrony mohou byt ti¢elné odstinény primési napf. boru, lithia nebo kadmia v stinicim materialu.

e Sekundarni gama zareni vznika pfi zachycovani tepelnych neutronl vodikem. Toto zareni mlze byt minimalizovano

pritomnosti prvki jako je bor nebo lithium ve stinicim materialu.

® Technicky popis:

1) zakladnitvary stinicich tvarovek jsou:
-tvar H (oznaceniH)
-tvar C (oznaceni C)
-tvar E (oznaceni E)

- podle pozadavk( zakaznika moznost specialnich vyrobku (Uprava frézovanim)

2) stinicitvarovky NEUTROSTOP jsou vyrabény za tti zakladnich material(:

- Cisty polyetylén (oznaceni 0)
- polyetylén s primési 3,5 % boéru (oznaceni 3)
- polyetylén s pfimési 5 % boru (oznaceni 5)

Napr.: NEUTROSTOP CO je tvarovka typu C vyrobenaz ¢istého PE.

¢ Tvarovky z ¢istého polyetylénu

Pro svoje mechanické, fyzikalni i chemické vlastnosti je
polyetylén obzviast vhodny k pouziti pro stinéni proti
neutrondm. Polyetylén Ize vyrabét ve vysokém stupni Cistoty,
takze neobsahuje prvky, které by neutrony aktivovaly, povrch
vyrobkl z polyetylénu je hydrofobni, Ize jej pfi eventuelni
kontaminaci snadno odistit. Kontaminovatelnost povrchu
tvarovek je nizka, rovnéz dekontaminacéni faktor
NEUTROSTOPU je velmi priznivy. Z hlediska fyzikalniho se
polyetylén jako zakladni material vyznacuje vysokym
obsahem vodiku, ktery se podili na stinicim procesu.

¢ Tvarovky z polyetylénu s pfidavkem boru

Kromé tvarovek z cistého polyetylénu jsou bézné dodavany
tvarovky z kompozic sestavajici z polyetylenu s pridavkem
3,5 % nebo 5 % boéru. Vétsinou je pozadovan jen material
s boérem, avsak pri sestavach mohutnych stinéni je ucelné
kombinovat levnéjsi tvarovky z cistého polyetylénu
k zpomalovani rychlych neutron(. Pouziti béru jako prisady
ma nevyhodu, ktera obvykle neni na zavadu; pfi zachytu
elektron(ivznika okamzité zarenigama 478 keV.

P¥i silnych neutronovych zdrojich je proto nutné odstinit toto
zareni obvyklym zptsobem.

Koncentrace vodiku s polyetylénem je témér shodna s
koncentraci vodiku ve vodé, proto jsou stinici vlastnosti
samostatného polyetylénu prakticky stejné jako uvody.

e Konstrukce stinicich stén

Nejjednodussi sestavou jsou stény z tvarovek tvaru C. Tvarovky H umozniuji v kombinaci s tvarovkami C vystavbu kompaktnich stén
i blok(i. Nova soustava umoznuje i sestavy dutych Utvart s prostupy do vnéjsiho prostoru bez jakychkoliv pomocnych podpérnych
konstrukci.

Sestavené stinici Utvary Ize kombinovat s nepravidelnymi prostory dosypanym granulatem z kompozice s pridavkem boéru nebo
sindividualnimi tvarovkami zhotovenymi mechanickym obrabénim tvarovek pro tento uc¢el vyrobenych.

e Vlastnosti stinéni tvarovkami NEUTROSTOP

Pri pouzivani NEUTROSTOPU muze dojit vivem velkych davek zareni alfa nebo gama nebo viivem silného toku neutront
k radiacnim zménam. Tyto zmény mohou byt v podstaté trojiho druhu:

- zména obsahu boru béhem ozarovani neutrony

- rozklad polyetylénu privelkych davkach zareni alfa nebo gama

- rozklad polyetylénu uvolnénim tepla pfi brzdéni zareni alfa

Jak bylo prokazano, stinici vlastnosti NEUTROSTOPU zlistanou zachovany béhem nepretrzitého pétiletého ozarovani tokem
neutron(l az do cca 10" m®sec” a chemické sloZeni ziistane stejné. B&hem ozarovani sice dojde k jistému ochuzeni izotopt
zpUsobujicich absorbci neutron(i a k malym zménam technickych vlastnosti polyetylénu. Tyto zmény jsou z hlediska technického
zanedbatelné.

Fyzikalni a elektrické vlastnosti odpovidaji béznym hodnotam pro polyethylen a podobaji se vlastnostem parafinu, napt.:
energeticky dekrementje 0,9.

Bod tani pouzitého polyethylenu je 100 °C. Kontaminovatelnost NEUTROSTOPU byla stanovena expozici vzork(l v roztoku,
obsahujicim 1.10° valu dusiénanu eutropitého v 11 vody, ktery byl oznadkovan izotopy 152 a 154 Eu. Po prepoétu nosice
na uvedené radioizotopy byla zjiSténa kontaminovatelnost uvedenav tabulce:



Pri dekontaminacnich zkouskach standardnim roztokem

stinéni s polyetylénem 18 GB gq/m’ !

o . . 2 obsahujicim 1.10™ valu kyseliny citronove v 11 vody byly
stinéni s polyetylenem a borem 29 GB a/m . zjistény tyto dekontaminacni faktory:
nizkolegovana ocel 13000 GB g/m
nerezavéjici ocel 17 246 8,3GB g/m’ stinéni s polyetylénem 211
nerezavéjici ocel17 255 2,0 GB q/m’ stinéni s polyetylénem aborem 15,8

Metrologicky Ustav v Bratislavé provedl méreni stiniciho ucinku tvarovek NEUTROSTOP za pouziti radionuklidového zdroje
neutrond 239 PuBe s emisi 2,7.10” s 't yp IBN-26 se stfedni energii spektra 4,4 MeV.

Z vysledkll vyplyva, Ze tvarovky plnéné borem maji cca 10x vétsi zeslabovaci schopnost, nez tvarovky z ¢istého PE.

Stinici schopnost tvarovek pro rychlé neutrony neni zavisla na obsahu béru. Dale z namérenych hodnot vyplyva, ze vrstva PE
tvarovek o sile 44 cm snizitok rychlych neutront 100x a vrstva o sile 90 cm az 1000x.
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Pfriklady montaze

tvarovky C

kombinace
tvarovek Ha C

kombinace
tvarovek H a E

kombinace
tvarovek C, Ha E

REFERENCE

* AGMECO - Iékaiska technika s. r. 0. - Turkova 828, 14900 Praha 4 - Chodov, Ceska republika

* CERN - (European Organization for Nuclear Research) - Geneve 23, Switzerland

¢ Experience EDELWEISS - 90 Rue de Polset, 73500 Modane, France

* EL Malines Depot - Bureau Aankopen, Leuvensesteenweg 30, BE - B-2800 Mechelen, Belgium

* Flerov Laboratory Moscow - Joliot - Curie 6 str., Dubna, Moscow reg., Russia

¢ Forschungszentrum Rossendorf, Bautzner Landstr. 128, 01328 Dresden, OT Rossendorf, Germany

* Groupe Manoir-Edelweiss (Institut de Physigue Nucléaire de Lyon) - Université Claude Bernard Lyon |, 4 Rue Enrico Fermi,
69622 Villeurbanne Cedex, France

¢ International Atomic Energy Agency - Wagramerstrasse 5.P.0.Box 100, A-1400 Vienna, Austria

* Paks Nuclear Power Plant Ltd. - Purchasing Section, H-7031 Paks, P.O.Box: 71, Hungary

¢ Radioelectronic systems Ltd. - Al. Malinov, Blvd., Sofia, 1715 Bulgaria

¢ UN Development Programe in Pakistan, P.O.Box 1482, Nilore, Islamabad, Pakistan

* Universitat Halle, FB Physik, Friedemann - Bach - Platz 6, 06108 Halle (Saale)/D, Germany

KOPOS KOLIN a.s. tel.: +420 321 730 111

Havlickova 432 fax: +420 321 730 811
280 94 Kolin IV e-mail: kopos@kopos.cz www.kopos.cz




