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(57) Anotace:
Anorganicky material s absorbatory neutront je tvotren z 25 a¥
45 % hmotn. 85% kyseliny fosforedné, 1 aZ 15 % hmotn.
anorganické sloZky a 40 a% 70 % hmotn. sloXky s obsahem
boru, pfi¢emZ anorganickou slokou je kaolin, mlety kfemen,
hydroxid hlinity nebo paleny lupek, & jejich jakékoli smes v
libovoiném vzijemném poméruy, a slozkou s obsahem boru je
kyselina boritd nebo oxid bority, & jejich smés v libovolném
pomérnu. Zplsob ptipravy tohoto anorganického materidlu s
absorbatory neutronii probih4 tak, Ze se smisi 25 aZ 45 %
hmotn. 85% kyseliny fosforetné, 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, & jejich jakakoli sm&s v
libovolném vzéjemném poméry, a slozkou s obsahem boru je
kyselina borita nebo oxid bority, & jejich smés v libovolném
poméru, vznikl4 suspenze se 5aZ 10 minut mich4 pfi teplot&
23 az 35 °C, poté se prevede do formy a susi se pfi teploté
90 °C do zatvrdnuti, nésledné se vznikly material odformuje a
vysusi se do konstantni hmotnosti pfi teploté do 150 °C.
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Anorganicky materidl s absorbatory neutroni a zpiisob jeho piipravy

Oblast techniky

Vynélez se tyka nového nehoflavého anorganického materialu s obsahem absorbatorl neutrond.
Vznikly material je vhodny pro pripravu prvkii pro vystavbu konstrukci stinicich ionizujici
neutronové zafeni.

Dosavadni stav techniky

Ochrana pted ionizujicim zéfenim neutronii zahruje stinéni rychlych a tepelnych neutroni. Pfi
procesu stinéni lze rozlidit dva typy interakei neutroni se stinicim materidlem, a to moderace
neutrond, tedy zpomalovani rychlych neutrond, a absorpce pomalych neutronii. NejbéZn&jsimi
moderanimi materialy jsou latky s vysokym obsahem lehkych prvkd, z nichZ nejudinnéj$im
moderatorem je vodik. Neju&inn&j$imi absorbatory neutronového zafeni jsou atomy lithia, boru
nebo kadmia, z nichz bor je vétSinou pouzit ve form& oceli nebo kadmium vétsinou ve formé
plechii. Konstrukce stinici neutronové zafeni jsou obvykle sloZeny soutasné z materiald
s obsahem moderétort i absorbatori.

V sou¢asné praxi se pouzivé ke stinéni rychlych neutroni polyethylenovych tvarovek nebo poly-
ethylenovych tvarovek s obsahem absorbétori tepelnych neutront, nejéastéji s obsahem 3 aZz 5 %
hmotn. boru. Koncentrace vodiku v téchto tvarovkich je vysoka a jejich povrch lze snadno
dekontaminovat. Jako optimélni feSeni se &asto kombinuji oba typy materiald, tj. tvarovky
z polyetylenu s tvarovkami s obsahem boru.

Nevyhodou vyse uvedeného feseni je negativni G¢inek sekundarniho zéfeni, které se uvoliiuje pfi
zachytu neutronu borem. Sekundarni zéfeni plisobi negativné na Zivotnost organické polymerni
matrice, nebot’ dochézi k radiaéni degradaci organického materidlu. Zasadni nevyhodou uvede-
ného Feseni je viak hoflavost organického polymeru a proto je toto feSeni v nékterych ptipadech
z hlediska bezpe&nostniho zcela nevyhovujici.

Jina Fedeni pro stinéni tepelnych neutroni, naptiklad pouZiti keramiky na bazi boru, tj. nitridy
nebo karbidy boru, jsou extrémné draha. PouZiti skel, resp. soustav Na,0-B,0;-Si0;, pfinasi
technické problémy pii pfipravé skel s vy3$im obsahem B,Os, a naptiklad skelné systémy
s obsahem B,0; 10 % hmotn. obsahuji v pfepoétu pouze 1,5 % hmotn. boru.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky Ize vyrazné omezit tim, Ze se ke stinéni pomalych neutronii pouZije anorga-
nicka matrice s vysokym obsahem absorbatort. Tento material je v porovnani s organickou mat-
rici odolngjsi k radiadni degradaci a je ze své podstaty anorganického materialu nehoflavy a
tepelné& resistentni nad 1000 °C.

Ptedmétem tohoto vynélezu je anorganicky material s absorbatory neutron, ktery sestava z 25 aZ
45 % hmotn. 85% kyseliny fosfore¢né, s vyhodou 30 az 40 % hmotn., z 1 az 15 % hmotn. anor-
ganické slozky, s vyhodou 2 az 10 % hmotn., a z40 a2 70 % hmotn. slozky s obsahem boru,
s vyhodou 50 az 66 % hmotn., pfitemz anorganickou slozkou je kaolin, mlety kfemen, hydroxid
hlinity nebo paleny lupek, &i jejich jakakoli sm&s v libovolném vzdjemném poméru, a slozkou
s obsahem boru je kyselina borita nebo oxid bority, &i jejich smés v libovolném pomeru.

Dal$im predmétem tohoto vynalezu je zpiisob pfipravy anorganického materialu s absorbétory
neutronii, ktery je zaloZen na tom e se smisi 25 aZz 45 % hmotn. 85% kyseliny fosfore¢né,
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s vyhodou 30 az 40 % hmotn, z 1 aZ 15 % hmotn. anorganické slozky, s vyhodou 2 az 10 %
hmotn., a 240 az 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, s vyhodou 50 az 66 % hmotn., pficemz
anorganickou slozkou je kaolin, mlety kiemen, hydroxid hlinity nebo paleny lupek, ¢&i jejich jaka-
koli smés v libovolném vzajemném poméru, a slo¥kou s obsahem boru je kyselina borita nebo
oxid bority, &i jejich smés v libovolném poméru, a vznikla suspenze se pfed pfevedenim do for-
my s vyhodou 5 az 10 minut micha pi teplot& 23 az 35 °C a pak se pfevede do formy a susi se pfi
teploté 90 °C do zatvrdnuti, nasledné se vznikly material odformuje a vysusi se do konstantni
hmotnosti pii teploté do 150 °C.

Hustota takovychto novych materialii se v zavislosti na obsahu atomt béru pohybuje v rozmezi
1,02 az 1,15 g/em’ pro obsahy boru 23 a% 5 % hmotn. Naptiklad v rozmezi 1,1 az 1,15 g/em’ pro
obsahy boru 10 aZ 5 % hmotn. a 1,02 az 1,05 g/em’ pro obsah boru 23 a2 15 % hmotn. Anorga-
nické materialy s obsahem boru 5 az 10 % hmotn. vykazuji o 10 az 15 % v&t3i stinici G¢inky
s porovnani se standardem tvofenym polyethylenovou matrici s obsahem ~5 % hmotn. boru.
Materidly s 15 az 23 % hmotn. obsahu boru vykazuji o 70 az 80 % vyssi stinici uinnost

Vv porovnani s uvedenym standardem.

Materiél je vhodny pro stinéni tepelnych neutrond.

Ptiklady provedeni vynélezu

Priklad 1

Ve 34 g 85 % kyseliny fosforedné (31 % hmotnostnich vychozi suspenze) bylo postupné suspen-
dovéno 3 g kaolinu (2,6 % hmotnostnich vychozi suspenze), 33 g kyseliny borité (30 % hmot-
nostnich vychozi suspenze) a 40 g oxidu boritého (36,4 % hmotnostnich vychozi suspenze). Sus-
penze byla michana p#i 35 °C po dobu 5 minut a nasledné byla pfevedena do formy a susena pfi
90 °C do zatvrdnuti materidlu. Material byl odformovén a nasledn& suSen do konstantni hmot-
nosti pfi 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 23 % hmotn. elementarniho boru, stanoveno na su$inu
materidlu pfi 145 °C, hustotou 1,02 g/cm® a G&innosti stinéni o 80 % vy38i v porovnani se stan-
dardem PE s obsahem boru 5 % hmotn.

Piiklad 2

Ve 34 g 85 % hmotn. kyseliny fosfore¢né (31,5 % hmotnostnich vychozi suspenze) bylo postup-
né suspendovano 6 g kaolinu (5,5 % hmotnostnich vychozi suspenze) a michano 4 minuty, poslé-
ze pfidano 68 g kyseliny borité (63 % hmotnostnich vychozi suspenze), vysledna suspenze byla
michéna pii laboratorni teploté mistnosti 23 °C po dobu 10 minut. Suspenze byla pfevedena do
formy a susena pfi 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. elementérniho boru, stanoveno na susinu
materiélu pfi 145 °C, hustotou 1,05 g/cm’ a t&innosti stinéni o 70 % vy3$i v porovnani se stan-
dardem PE s obsahem boru 5 % hmotn.

Piklad 3

Ve 28 g 85 %0 hmotn. kyseliny fosfore&né (40 % hmotnostnich vychozi suspenze) bylo postupné
suspendovéno 2 g kaolinu (2,9 % hmotnostnich vychozi suspenze) a michano 4 minuty, posléze
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pfidano 1 g mletého kiemene (1,4 % hmotnostnich vychozi suspenze), 1 g paleného lupku (1,4 %
hmotnostnich vychozi suspenze), 35 g oxidu boritého (50 % hmotnostnich vychozi suspenze) a
3 g hydroxidu hlinitého (4,3 % hmotnostnich vychozi suspenze). Vysledné suspenze byla micha-
na pHi laboratorni teploté mistnosti 23 °C po dobu 5 minut. Suspenze byla pfevedena do formy a

5 sudena pfi 90 °C do zatvrdnuti materidlu. Materil byl odformovan a nésledn& suSen do konstant-
ni hmotnosti pfi 145 °C.

Vysledkem byl stinici prvek s obsahem 10 % hmotn. elementérniho boru, stanoveno na suSinu
materialu pfi 145 °C, hustotou 1,1 g/em’ a i¢innosti stinéni o 15 % vyssi v porovnani se standar-
10 dem PE s obsahem boru 5 % hmotn.

Priklad 4

15 Ve 28 g 85 % hmotn. kyseliny fosfore¢né (40 % hmotnostnich vychozi suspenze) bylo postupné
suspendovano 2 g kaolinu (2,9 % hmotnostnich vychozi suspenze) a michano 4 minuty, posléze
pfidano 2 g mletého kiemene (2,8 % hmotnostnich vychozi suspenze), 35 g oxidu boritého (50 %
hmotnostnich vychozi suspenze) a 3 g hydroxidu hlinitého (4,3 % hmotnostnich vychozi suspen-
ze). Vysledna suspenze byla michana pfi laboratorni teploté mistnosti 23 °C po dobu 5 minut.

20 Suspenze byla pievedena do formy a susena pfi 90 °C do zatvrdnuti materialu. Material byl
odformovén a nasledné susen do konstantni hmotnosti pfi 145 °C.

Vysledkem, byl stinici prvek s obsahem 10 % hmotn. elementarniho boru, stanoveno na susinu
materialu pii 145 °C, hustotou 1,1 g/cm’ a Geinnosti stinéni o 15 % vyssi v porovnani se standar-
25 dem PE s obsahem boru 5 % hmotn.

Primyslové vyuzitelnost

30 Material 1ze vyuzit jako soucast konstrukei pro stinéni neutroni a jako bezpe¢né nahrady stavaji-
cich stinicich polyethylenovych tvarovek s obsahem boru.

PATENTOVE NAROKY

1. Anorganicky material s absorbatory neutronii, vyzna Eujici se tim, Zejetvofen
225 a% 45 % hmotn. 85% kyseliny fosfore¢né, 1 az 15 % hmotn. anorganické slozky a 40 az
35 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, pfitemZ anorganickou slozkou je kaolin, mlety kfemen,
hydroxid hlinity nebo paleny lupek, ¢&i jejich jakakoli smés v libovolném vzijemném poméru, a
slozkou s obsahem boru je kyselina borita nebo oxid bority, &i jejich smés v libovolném poméru.

2. Zpasob ptipravy anorganického materialu s absorbatory neutrond podle naroku 1,
4 vyznalujici se tim, Zese smisi 25 a% 45 % hmotn. 85% kyseliny fosfore¢né, 1 az
15 % hmotn. anorganické slozky a 40 az 70 % hmotn. slozky s obsahem boru, pfi¢emZ anorga-
nickou slozkou je kaolin, mlety kiemen, hydroxid hlinity nebo paleny lupek, & jejich jakakoli
smés v libovolném vzdjemném poméru, a slozkou s obsahem boru je kyselina boritd nebo oxid
bority, & jejich sm&s v libovolném poméru, vznikla suspenze se 5 az 10 minut micha pfi teplot&
45 23 az 35°C, poté se prevede do formy a susi se pfi teploté 90 °C do zatvrdnuti, nasledn€ se

vznikly material odformuje a vysusi se do konstantni hmotnosti pfi teploté do 150 °C.

Konec dokumentu
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