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, o / / / i Transferovg material (parafin) zachyti
’ Betiking letiaci neutrén a emituje (vyZiari) dasticu |
% cutronoV sa pAL nemusime ....
R Zdroj affa ast N— ®— /\ Ako transferové wateridly sa pouZivaji
" izotopy *H, *He, °Li, *°B, 23°U, molekuly
E 80— e— L plynov, napr. BF3, v istgch pripadoch
\/v ; ? - TR D v = : e = 0— ®— scintilaéné krystaly, polovoditové detektory,
setko okolo nas sklada z atomov - to nas ucili uz na zakladnej skole. Rovnako vieme, Ze aj samotné atémy §— U aktivains. wnateridly (Fe, *Ad) a ing
sa skladaju z OBALU — elektrénov a JADRA — magického zhluku proténov a neutronov, ktoré drzia pokope. | &— j podla pouZitia.
Fyzici spolu s matematikmi wedziasom vymysleli sofistikované tedrie, vztahy a wodely, powocou ktordgch |
vieme tieto zhluky charakterizovat aby kovespondovali s realitou. Tento stav nazgvame stabilngm jadrom
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AK je do okolia uvol'neng (vyziareny) vol'ne letiaci neutron, nazgvame tento jav neutrénové Ziarenie. Nauka
0 lom nemd taki prioritu ako iné typy Ziareni. MoZno prdve preto vzbudzuje v ludoch strach a respekt,
kedykolvek o Kom poluji. Clovek sa privodzene boji nezndmeho, a2 kgm javu neporozumie, pripadne strach
neskroti. Bude teda najlepsie, ak si problematiku vol'ne sa pohybujicich neutrénov pribliZime o nieco viac.

Vol'ng neutron? Ako ho chytit?

Vskmtke, Castica bez naboja, o nieco malo tazsia ako protén, bola objavend v r. 1932 anglickgm fyzikom
J. Chadwickom. Za pomerné oneskorenie mohla hlavne jeho schopnost, resp. wneschopnost priamo ionizovat
prostredie (uvol'nit elektrickg ndboj). Neutrdn bol vsak predpovedanyg o nieco skor, to je ale uz ing pribeh.
Za bezngch podmienok sa nachddza v jadre atému. Po uskutoéneni istdch reakeii wmbZe byt z jadra vyZiareny
neutron, ktorg sa pohybuje éterom pomerne vysokou richlostou. V sicasngch jadrovich veaktoroch to mwoze
byt az do 54 000 km.s™ (15 MeV). Aby nam weraci pristroj — detektor ukdzal vol'ne letiaci neutrdn,
potrebujeme mat pritomnyg este ing material.
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N eutrony v lese nevastia. Ked' si vol'né, tak samé od seba zaniknit — premenia
sa, po starom - rozpadni. A to v priemere za 14 minit a 42 sekind. To ale
| neznamend, Ze sa v prirode nenachddzaju.

Jadrové reaktory
NajlastejSie 0 nich polujeme v kontexte jadrovigch reaktorov, kde zabezpeluju
Stiepenie tazkgch jadier a uvolnenie tepelnef energie. Prirodné jadrové reaktory
boli objavené v africkom Gabone, v regione Oklo. Vznikli pred 2 wiliardami rokov
a boli schopné udrZiavat stiepnu reakeiu niekol’ko sto tisic rokov vd'aka idedlnym
podmienkam, ako spravne mnoZstvo a zloZenie uranovej rudy, pritomnost vody
EH - 0 absencia materidlov absorbujicich neutrény.
Clovekom vytvorend jadrovad elektrires je koncipovana tak, aby sa Ziadna osoba

| Kozmicke Ziarenie ,
| Povedali sme si, Ze vol'né neutrony na zemi vznikaji Stiepenim tazkdch prvkov)

Neutréonové zdroje

Dalsim, umelo vytvorengm zdrojom polas previdzky nedostala do prostredia s neutrénovgm tokom. Podla dizajnu A
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ného pozadia radideie. Nie sii to neutrony, ktoré na zem priamo dopadajd, ale voline Sviacieh ca neutronov-si | . aktivnej zony hovorime o hustote toku neutronov 1015-1018 n/em2s. Rozne {1} pemeeresescna.. | Neutron |
» v/ - o, - s wr v 7 2 e 4 hs X < F ~ ’ z - I - ! .' ? 'y ..'-. e e
protony a aj relativistické wmidny. Midn napriek svojej kratkej Zivotnosti neutrénové zdroje.PouZivaji sa v medicine, metroldgii, priemysle alebo to je u jadrového paliva (JP). Cerstvé jadrové palivo ma pred prvgm zavezenim £ 3 - s
(2.2 ps) je schopng preniknit atmostérou vdaka dilatécii éasu. Spalaénou vo vgskume. St na baze urgchlovadov, kedy urdchlena dastica wnapr. do jadrového reaktora pomerne nizku aktivitu — zviaésa alfa Ziarenie z nestabilné % ! D W %
“5" reakeiou na jadrdch atémov na povrchu zeme, protén navazi do tercového materidlu, ktord vyziari neutrén. Vijhoda o urdnu. U pouZitého JP to je iné. Aktivita vyhoreného jadrového paliva (VJUP) % ' B \,,_/\
. v zemi ako aj v hibkach v ocednoch vyrdzaji takgchto systémov je, Ze sa daji vypnit.Druhou alternativou si radio- po vytiahnuti z reaktora pozostdva najmd z premeny produktov Stiepenia - I / \k_

Ziarenia alfa, beta a gama. Hoci st kazety po konstrukénej stranke koncipované

na utlmenie zostatkovej stiepnej reakcie, neutronové Ziarenie je u VJP pritomné | |

vo viznamnej miere. Vznikd predovsetkgm v dosledku samostiepenia prvkov tazs |
nez urdan (Pu, Am, Cm, Cf) a produkcie neutrénov cez zachyt alfa éastice na kysliku.

TYch je v jadrovom palive dostatok, kedZe kyslik vytvara zdkladni bazu molekuly UO2.
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izotopové neutrénové zdroje, vo forme kovovich utvarov s velkostou
niekol’ko centimetrov. Napriklad umelo vytvoreny izotop kalifornia —
252, alebo kombindcia ahkigch prvkov, ktoré po absorpeii alfa Castice
vyziaria neutréon — AmBe, PuBe, AmLi a pod.Tieto zdroje si pomerne
stale (AmBe, PuBe) a na rozdiel od technoldgie urgehlovadov nie je
zavisla na dodavani vel’kého mnoZstva elektrickej energie.

neutrény. Proténov je vo vesmire dostatok,
vodik je najviac zastiupeny prvok v o vesmive.

Ked  dosahuju atmosféru zewme, protiny
s vysokou energiou (= 1GeV) zasahuju jadra
smory  dusiku a kysliku a vyZiaria sa neutrény.

L A e* pozitrdny

b Yv ounana Primorskej hladine od 21uSv/rok,
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K kabny

R piény vo viske cez 3000 m n.m. si tieto

P protony

" neutrény
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Telo obsahuje vel’ké mnoZstvo vody, ktord je pre neutrony ako magnet. Je vihodné sa vzdialit
; od zdrojov neutrénov, uz vzdialenost niekol’ko desiatok centimetrov urobi vel’ky rozdiel.Nie je |
| jednoduché definovat bezpeini vzdialenost, urdite by ste sa bez dozoru nemali k i:’aw’éui
priblZit na vzdialenost kratsiu nez niekofko metrov. Neutrén mdze poskodit DNA, bunky,)
pri silnom oZiaveni zlyhdvaji orgdny. Vzdy je rozhodujica v zdialenost a éas vystavenia sa |

Vedeli ste Ze:

® Pri havarii Jadr. elektrarne nas neohrozuje neutrénové
Ziarenie

@ Neutronové Ziarenie na povichu Marsu je privel'mai silné
pre ludsky Zivot

@ Staré hiezdy sa zmrstia na rozmery 30-40km a

Dévka od neutrénov zévislosti od vzdialenost nazgvaju sa neutréonoveé hviezdy. Odhalili tajomstvo

gravitaéngch vin

ked’ sa stretnem s neutréonom :

| N a ochranu pred alfa Ziarenivn Vam staci hdavok papiera. U neutrénov to uz také jednoduché nie je. Dokdzu prejst Jlareniu.

| hrubgimi materidlmi s rdznou hustotou.Plati sice zdsada ako u kaddého rddioaktivneho Fiarenia ,,&fm d'alej tgm lepsie”

, — pretoze mnozstvo neutronov, ktoré dosiahnu istu vzdialenost od zdroja exponencidlne klesd.  Pre zorientovanie sa f
v odbornej literatire je toto wnoistvo oznalované ako hustota toku neutrénov a je vztiahnuté na kolmg terd |
kruhového tvaru s obsahom 1 em2 za 1 sekundu. Neutrdnov sa zbavime/odtienime ich v dvoch krokoch. Najprv
zo vsetkgch rgchlych spravime powalé, teda zniZimme ich energiu na minimum. Predstavme si neutrén ako bielu
biliardovia gulu. Kazdg chce v biliarde zrgchlit ostatné gule, wmy vsak tentokrat chceme spomalit bielu. Odrazom
o mantinel si aZ tak vel'mi nepomdzeme, najulinnejsia je delnd zrdzka s inou, rovnako velkou gulou. Pri idedlnom
zahrani ostane biela po zrdzke stat na wieste a druha, zasiahnutda qul'a, bude pokralovat vichlostou bielej.

V idedlnom vesmire v hlavdch fyzikov samozrejme. Ak by ste vsak skusili pingpongovi loptitku (neutrén) spomalit
na bowlingovej guli (jadro tazkého prvku — olovo), beznddejne by sa odrazila s vovnakou rigchlostou nazad

a bowlingovd gul’a by zostala nad'alej v pokoji. Preto tazké materidly ako olovo wnie si vihodiné na prvotiné spomalenie
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Electron

Neutronové zobrazovanie
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neutronoy.
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Neutrony nam viak v mnohom pomdhaji. Jednou z moznosti je zobrazovanie pomocou neutronov (alternativa k RTG)
| — neutrénové tomografia v archeoldgii a priemysle. Na obrdzkoch niZsie vidno porovnanie s konvenéngm RTG.

V medicine sa rozvija viskum pre efektivnejsi boj s rakovinovgmi bunkami — BNC-T. Okrem toho existuji vsak aj
mnohé iné oblasti pouzitia, na to by ale jeden plagat nestacil.

“T'm positive!” “T'm negative
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\V jadrovej fyzike sa Easto pouZivaju pribliZenia z klasickej newtonovskej fyziky, pomaha ndm to pochopit niektoré deje |3
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pomerne presne a najma jednoducho. Tato analbgia je obzvIast oblubena, kedZe sa takmer kaZdyg vo svojom Zivote

stretne s bowlingom a biliardom. Pri hi'adani rovnako velkej gule pre neutrén nemusime v nasom wmateridlnom svete . """ 0.
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chodit d'aleko — je to vodik, s prave 1 protomom v jadre. Vd'aka chemikom a inZinierom nemame o wmaterialy na bdze * e T

vodiku v nasom s vete nidzu, su to vsetky moZné polyméry a navyse sa nachddza aj vo vode. To je aj dovod, preo  umun i
mnohgmi reaktormi vo svete preteka voda. Nasledne sa pomalé neutrény llahsie zachytavaji v jadrach ingch izotopoch. g%fgs;‘ESEEEEEEESEE 53555.55-%’
Vgskumné [aboratéria preto wnaopak uprednostiuji polyetylén s primesou absorpéného béru — to aby sa pred AR R

neutrénmi &o najefektivnejsie chranili. Nakoniec vietky spomalené neutrény zachytime vrstvou kadwmiového plechu, o . " 7000 . ' | I .
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I E W Tento Efagét bol vytvoreny za o’«(‘:’el?m pro!aagéc:’e ] m
jadrovijch poznatkov pre Slovenskit nukledrnu spolocnost.




