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Anorganicky material s absorbatory neutroni je tvofen z 25 az
45 % hmotn. 85 % kyseliny fosfore¢né, 1az 15 % hmotn.
anorganické slozky a 40 az 70 % hmotn. slozZky s obsahem
boru, pfi¢emz anorganickou slozkou je kaolin, mlety kiemen,
hydroxid hlinity nebo paleny lupek, &i jejich jakdkoli smés v
libovolném vzajemném poméru, a slozkou s obsahem boru je
kyselina borita nebo oxid bority, ¢i jejich smés v libovolném
pomé&ru. Zpusob piipravy tohoto anorganického materidlu s
absorbatory neutrond probiha tak, Ze se smisi 25 az 45 %
hmotn. 85 % kyseliny fosfore¢né, 1 az 15 % hmotn.
anorganické sloZky a 40 a? 70 % hmotn. sloZky s obsahem
boru, pfi¢emz anorganickou sloZkou je kaolin, mlety kiemen,
hydroxid hlinity nebo paleny lupek, ¢i jejich jakdkoli smés v
libovolném vzajemném poméru, a slozkou s obsahem boru je
kyselina borita nebo oxid bority, ¢i jejich smés v libovolném
poméru, vznikl4 suspenze se 5 az 10 minut michd pfi teploté
23 az 35 °C, poté s prevede do formy a susi se pii teploté 90
°C do zatvrdnuti, nasledné se vznikly material odformuje a
vysusi se do konstantni hmotnosti pfi teploté do 150 °C.
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Anorganicky material s absorbatory neutroni a zpisob jeho ptipravy

Oblast techniky

Vynalez se tyka noveého nehotlavého anorganického materialu s obsahem absorbatori
neutronll. Vznikly material je vhodny pro ptipravu prvkd pro vystavbu konstrukei stinicich

ionizujici neutronové zareni.

Dosavadni stav techniky

Ochrana pfed ionizujicim zafenim neutronil zahrnuje stinéni rychlych a tepelnych

neutrontl. Pfi procesu stinéni lze rozlisit dva typy interakci neutrond se stinicim materidlem, Qi

moderace neutronil, tedy zpomalovani rychlych neutront, a ii) absorpce pomalych neutrond.
Nejbéznéjsimi moderaénimi materie’ﬂb jsou latky
s vysokym obsahem lehkych prvki, znichz neja¢innéjsim moderatorem je vodik.
Nejucinn€jSimi absorbatory neutronového zafeni jsou atomy lithia, béru nebo kadmia, z nichz
bor je vétSinou pouZit ve formé bérové oceli nebo kadmium vétsinou ve formé plechi.
Konstrukce stinici neutronové zareni jsou obvykle slozeny soucasné z material s obsahem
moderatort i absorbatort.

V soucasné praxi se pouziva ke stinéni rychlych neutront polyethylenovych tvarovek
nebo polyethylenovych tvarovek sobsahem absorbatori tepelnych neutrontl, nejéastéji
s obsahem 3 az 5 % hmotn. béru. Koncentrace vodiku v téchto tvarovkach je vysoka a jejich
povrch lze snadno dekontaminovat. Jako optimalni feSeni se casto kombinuji oba typy
materiall, tj. tvarovky z polyethylenu s tvarovkami s obsahem béru.

Nevyhodou vy3e uvedeného feSeni je negativni ucinek sekundarniho zafeni, které se
uvolfiuje pfi zachytu neutronu bérem. Sekundarni zafeni pasobi negativné na Zivotnost
organické polymerni matrice, nebot’” dochdzi k radia¢ni degradaci organického materidlu.
Zasadni nevyhodou uvedeného feseni je viak hotlavost organického polymeru, a proto je toto
feSeni v nékterych pripadech z hlediska bezpe¢nostniho zcela nevyhovujici.

Jina feSeni pro stinéni tepelnych neutrond, naptiklad pouziti keramiky na bazi bé'ru, tj.
nitridy nebo karbidy béru, jsou extrémné draha. Pouziti skel, resp. soustav Na,O-B,03-Si0,,
pfinasi technické problémy pfi ptipravé skel s vy$$im obsahem B,0;, a napiiklad skelné

systémy s obsahem B,03 10 % hmotn. obsahuji v ptepo¢tu pouze 1, 5 % hmotn. bétu.



Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky lze vyrazné omezit tim, ze se ke stinéni pomalych neutront
pouzije anorganickd matrice s vysokym obsahem absorbatorti. Tento materidl je v porovnani
s organickou matrici odolngjsi k radiaéni degradaci a je ze své podstaty anorganického
materialu nehotlavy a tepeln¢ resistentni nad 1000 °C.

Pfedmétem tohoto vyndlezu je anorganicky materidl s absorbatory neutroni, ktery
sestava z 25 az 45 % hmotn. kyseliny fosforecné (85%), s vyhodou 30 az 40 % hmotn., z 1 aZ
15 % hmotn. anorganické slozky, s vyhodou 2 aZ 10 % hmotn., a z 40 az 70 % hmotn. slozky
s obsahem boru, s vyhodou 50 az 66 % hmotn., pfi¢emz anorganickou slozkou je kaolin,
mlety kiemen, hydroxid hlinity nebo paleny lupek, ¢i jejich jakdkoli smés v libovolném
vzajemném pomeéru, a slozkou s obsahem boru je kyselina boritda nebo oxid bority, ¢i jejich
smes v libovolném poméru.

Dalsim piedmétem tohoto vynalezu je zplsob piipravy anorganického materidlu
s absorbatory neutroni, ktery je zaloZen na tom, Ze se smisi 25 az 45 % hmotn. kyseliny
fosfore¢né (85%)'; s vyhodou 30 az 40 % hmofn., z 1 az 15 % hmotn. anorganické slozky, s
vyhodou 2 az 10 % hmotn., a z 40 az 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, s vyhodou 50 az
66 % hmotn., pfi¢emzZ anorganickou slozkou je kaolin, mlety kifemen, hydroxid hlinity nebo
paleny lupek, ¢i jejich jakakoli smeés v libovolném vzajemném pomeéru, a slozkou s obsahem
boru je kyselina boritd nebo oxid bority, ¢i jejich smés v libovolném poméru, a vznikla
suspenze se pievede do formy a susi se pfi teploté 90 °C do zatvrdnuti, nasledn€ se vznikly

matéfiél ‘odformuje a vysusi se do konstantni hmotnosti pii teplot¢ do 150 °C, pti¢emz vznikld
| suspenzq'syéh’p‘f‘e’dn}ifeve'cleﬁl’m do formy“’ S vy)'/hoﬂdou 5 az 10 minut micha pti teploté 23 a7 35 |
2OC.~ s

Hustota takovychto novych materialll se v zavislosti na obsahu atomi boru pohybuje

s
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v rozmezi 1,02 az 1,15 g/cm’ pro obsahy béru 23 az 5 % hmotn.. Napiiklad v rozmezi 1,1 az
1,15 g/em’ pro obsahy béru 10 az 5 % hmotn. a 1,02 az 1,05 g/cm’ pro obsah béru 23 az 15 %
hmotn.. Anorganické matridly s obsahem bdru 5 az 10 % hmotn. vykazuji o 10 az 15 % vétsi
stinfci G¢inky v porovnani se standardem tvofenym polyethylenovou matrici s obsahem ~ 5 %
hmotn. béru. Materialy s 15 az 23 % hmotn. obsahu bdéru vykazuji o 70 az 80 % vyssi stinici
t¢innost v porovnani s uvedenym standardem.

Material je vhodny pro stinéni tepelnych neutront.



Ptiklady provedeni vyndlezu

Ptiklad 1 ,

Ve 34 g 85% kyseliny fosforecné (31 % hmotnostt"V}'Iéhozi suspenze) bylo postupné
suspendovano 3 g kaolint (2,6 %) , 33 g kyseliny borité (30 %) a 40 g oxidu boritého (36,4
%);a%SLispenze byla michana pii 35°C po dobu 5 minut a nasledné byla ptevedena do formy a
suSena pti 90 °C do zatvrdnuti materidlu. Material byl odformovan a nasledné suSen do
konstantni hmotnosti pii 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 23 % hmotn. elementiarniho bdru, stanoveno
na su$inu materialu pfi 145 °C, hustotou 1,02 g/cm’ a GSinnosti stinéni o 80 % vyssi

v porovnani se standardem PE s obsahem béru 5 % hmotn..

Priklad 2 j

Ve3dg85% hmotn. kyseliny fosforecné (31,5 % hmotnostl"chhozi suspenze) bylo
postupné suspendovano 6 g kaolinu (56’ %) a rnichénb 4 minuty, posléze ptidano 68 g
kyseliny borité (63 %), V}’/sledné suspeﬁze byla michana pfi laboratorni teplot¢ mistnosti 23
°C po dobu 10 minut. Suspenze byla pievedena do formy a susena pti 90 °C do zatvrdnuti
materialu, Material byl odformovan a nasledné susen do konstantni hmotnosti pii 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 17 % hmotn. elementarniho bdru, stanoveno
na su$inu materialu pfi 145 °C, hustotou 1,05 g/cm’® a G&innosti stinéni o 70 % vyssi

v porovnani se standardem PE s obsahem bdru 5 % hmotn..

Ptiklad 3

Ve 28 g 85 % hmotn. kyseliny fosfqreéné (40 % hmotnost#¥ychozi suspenze) bylo
postupné suspendoxiér;lo 2g kaolinu (2,9 ‘%) a mi’chéno 4 minuty, posléze pridano 1 g mletého
kfemene (1.4 %), 1 g paleného lupku (1.4 %), 35 g oxidu boritého (50 %) a 3 g hydroxidu
hlinitého (4;3 %). Vj’/sledné suspenze byla michéna pii laboratorni teploté mistnosti 23 °C po
dobu 5 minut. Suspenze byla prevedena do formy a sudena pti 90 °C do zatvrdnuti materialu.
Material byl odformovén a nasledné susen do konstantni hmotnosti pti 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 10 % hmotn. elementarniho béru, stanoveno
na suinu materidlu pfi 145 °C, hustotou 1,1 g/em’ a u&innosti stinéni o 15 % vyS§si

v porovnani se standardem PE s obsahem béru 5 % hmotn..

Ptiklad 4



Ve 28 g 85 % hmotn. kyseliny fostorecné (40 % hmotnostl%}'fchozi suspenze) bylo
postupné suspendovano 2 g kaolinu (2,9 %),a r;lichéno 4 minuty, posléze pfidz’mq 2 g mletého
kfemene (2,8 %), 35 g oxidu boritého (50 %) a 3 g hydroxidu hlinitého (4.3 %), Vyslednd
suspenze byla michéana pfi laboratorni teploté mistnosti 23 °C po dobu 5 minut. Suspenze byla
pievedena do formy a suSena pii 90 °C do zatvrdnuti materidlu. Material byl odformovan a
nasledné susen do konstantni hmotnosti pti 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 10 % hmotn. elementarniho bdtu, stanoveno
na su$inu materidlu p#i 145 °C, hustotou 1,1 g/em’ a U¢innosti stinéni o 15 % vyssi

v porovnani se standardem PE s obsahem bdru 5 % hmotn..

Priimyslova vyuzitelnost

Materidl lze vyuzit jako soucést konstrukci pro stinéni neutroni a jako bezpeéné

nahrady stavajicich stinicich polyethylenovych tvarovek s obsahem béru.
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PATENTOVE NAROKY

. Anorganicky material s absorbatory neutronii vyznacujici se tim, ze je tvofen z 25

az 45 % hmotn. 85% kyseliny fosfore¢né, 1 az 15 % hmotn. anorganické slozky a 40
az 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, pfi¢emZ anorganickou slozkou je kaolin,
mlety kiemen, hydroxid hlinity nebo paleny lupek, i jejich jakdkoli smés v
libovolném vzajemném poméru, a slozkou s obsahem boru je kyselina borita nebo

oxid bority, ¢i jejich smés v libovolném poméru.

Zpusob pfipravy anorganického materidlu s absorbatory neutront podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze se smisi 25 aZ 45 % hmotn. 85% kyseliny fosforecné, 1 az
15 % hmotn. anorganické slozky a 40 az 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, pfi¢emz
anorganickou slozkou je kaolin, mlety kfemen, hydroxid hlinity nebo paleny lupek, ¢i
jejich jakékoli smés v libovolném vzajemném poméru, a slozkou s obsahem boru je
kyselina borita nebo oxid bority, ¢i jejich smés v libovolném poméru, vznikla
suspenze se 5 az 10 minut micha pfi teploté 23 az 35 °C,.poté se pievede do formy a
susi se pti teplote 90 °C do zatvrdnuti, nasledn¢é se vznikly material odformuje a

vysusi se do konstantni hmotnosti pii teploté do 150 °C.
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