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Podstala TeSi novy zpfisob testovadni de-
tektori neutronfi bodovym neuironovym
zdrojem, ktery je moZno provadét pfimo v
jaderné elektrarné. Zphisob testovdni detek-
tor?t neutronlt vyuZiva bodového neutrono-
vého zdroje uloZenéhe v moderatoru tak, Ze
kaZdy deiektor neutronl se¢ ozafuje soulas-
né z protilehlych stran alespoil dvéma ne-
utronovymi zdroji, které jsou i s detektorem
neutronl uloZeny do téhoZ moderaéniho mé-
dia. Optimalni velikost odezvy takto testo-
vaného detektoru neutrontt se vyhledd po-
stupnou zménou vzdéalenosti neutronovych
zdrojii od tohoto detektoru neutront.
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Vynélez se tykd zpfisobu testovéni detek-
tori neutront bodovym neutronovym zdro-
jem, ktery je moZno provadé&t p¥imo v jader-
né elektrarné.

Dosud se v jadernych elekirdrndch po-
uZivad detektorii neutronii tFi pdsem: pésma
zdroje, mezipdsma a energetickd pdsma. Tes-
tovdnim detektord neutronti se zjiStuje
funké&ni schopnost a vyrobcem udané para-
metry detektorfi neutronfi. Detektory neut-
rontl tedy zprostiedkovan® indikuji nep¥iz-
nivy stav obal@t palivovych &€lankfl jaderné-
ho reaktoru.

Testovdni detektorli neutronti se dosud
provadé&lo jen na detektorech pdsma zdroje.
Detektory mezipasma a detektory energetic-
kého pdsma se testovat nedaly, protoZe ne-
bylo moZno vytvofit dostate¢nou hustotu to-
ku tepelnych neutronil, kterd by byla nad
prahem citlivosti detektori neutronti t&chto
dvou pédsem. U detektort mezipasma se dalo
zjistit jen to, zda reaguji na tok neutronti z
neutronového zdroje &i nikoliv. To vSak k
testovani nedostatuje. U detektord energe-
tického pdsma se vSak nedala zjistit ani tato
odezva. Zpisob testovani detektord pédsma
zdroje se dosud provadél ozafovdnim detek-
tortt nepohyblivym neutronovym zdrojem,
uloZenym v moderédtoru, jehoZ vrstva ziista-
vala po celou dobu méfeni konstantni. PFi-
tom i testovany detektor neutronii byl v kon-
stantni vzddlenosti od neutronového zdroje
a byl uloZen nepohyblivé v prostiedi bez
moderédtoru. V tom piipadé€ neutrony, zpo-
malené konstantni vrstvou moderdtoru, do-
padaly na testovany detektor jen &é&stedné
a ostatni unikaly volné i do prostoru, ve kte-
rém se pohybovala obsluha.

Tyto nedostatky odstratiuje ve znatné mi-
fe zplsob testovani detektorli neutronfi po-
dle vynédlezu. Tento zplisob pouZivd k oza-
Fovéni detektorfi neutronit neutronovy zdroj
uloZeny v moderéatoru. Jeho podstata spodi-
va v tom, Ze se kaZdy detektor neutronfi o-
zafuje soucCasné z protilehlych stran ale-
spoii dv€ma neutronovymi zdroji, které jsou
s detektorem neutrontt umistdny v jedné
pFimce. Optimalni velikost odezvy detektorl
neutronfi se vyhledd postupnou zménou
neutronovych zdroji od detektoru neutront;
neutronové zdroje i detektor neutrond jsou
uloZeny do téhoZ modera&niho média.

Vyhodou zpfisobu testovani detektordl neu-
tronG podle vynélezu je vyuZitl optimAini
vrstvy moderdtoru k testovani detektordl s
riiznou citlivosti, dosaZeni presnéjSich hod-
not této citlivosti a zlep3eni pracovnich pod-
minek sniZenim dévkovych pFikonl zafeni
na troveidi, srovnatelnou s trovni zéfeni od
pfirozeného pozadi, jakym je nap¥. kosmic-
ké zéfeni apod. PouZiti téhoZ moderatniho
média pro neutronovy zdroj i detektor neu-
trond zajituje zvySenou ,hustotu” toku te-
pelnych neutrondl do citlivé &asti detektoru
neutrond.

Pfiklad:

PFi hleddni nového zpfisobu testovani de-
tektor{i neutronti byly vytyfeny zdkladni po-
Zadavky ze dvou hledisek, tj. z hlediska [y-
zikalniho a z hlediska technicko-provozni-
ho. Z hlediska neutronové fyziky byla po-
Zadovédna vysoké citlivost na tepelné neutro-
ny, potladeni t&innosti jinych neutronfi neZ
tepelnych a dobré stin&ni detektorf neutro-
nd a neutronovych zdroji od okoll. Z hle-
diska technicko-provozniho byla zejména
poZadovédna jednoduchost FeSeni a vylvoieni
podminek pro realizaci zplsobu pienosuym
zafizenim. Ze souhrnu t&chto podininck vze-
Slo n&kolik experimentd, ze kterych byly
z{skdny nové poznatky. Napriklad vyplynul
poznatek, Ze zvé&tSovdnim tloudStky vrstvy
moderétoru v. toku rychlych neutrenii na-
riistd poget tepelnych neutront v modera-
toru ve sméru toku rychlych neutroni do
urgité hodnoty. P¥i dal§im zvétSovani tlous!-
ky vrstvy moderédtoru podet tepelnych necu-
tronl klesd, nebot jsou moderatorem pohl-
covdny. Tento stav je naznafen na obr, 1,
kde v pravouhlé soustavé soufadnic znadi
svisld osa &etnost N tepelnych neutronfi za
sekundu a vodorovnd osa znacéi Cetnost N
tepelnych neutronél za sckundu a vodorovnd
osa znafi tlouStku t moderdtoru B v cm.
Kfivka K pak naznaduje priib&h hustoty to-
ku neutronfi v mist& detektoru D neutronil.
Jeji vrchol oznaduje ¢arkovanda svislice;
vzdalenost tohoto vrcholu od vodorovné osy
udédvd optimdlni moderaéni tloudtku X,,.
Vnit¥ni nédértek obr. 1 zndzoriiuje geome-
trické uspofdddni experimentu. PouZil hyl
americium-lithiovy A,-Li neutronovy zdroj
A. Moderétorem B byl zvolen polyetylén, na
detekel neutrondt byly pouZity koronové de-
tektory D typu KNN 204 citlivé na tepelné
neutrony. V dal3im experimentu bylo zji¥té-
no, Ze polet tepelnych neutronfi, dopadaji-
cich na povrch detektoru D neutrondt zdvisi
také na tloudtce t vrstvy moderédtoru B oko-
lo detektoru D, nejen na tloutce vrstvy mo-
derdtoru B mezi neutronovym zdrojem A o
detektorem D neutronfi. Tato skutenost je
zobrazena na obr. 2, ze kterého vyplyvda zéa-
vislost po&tu N tepelnych neutrond na flongt.
ce t vrstvy moderdtoru B, kterd byla kon-
stantni a rovna 35 mm. Z prabéhu kiivky K1
zdvislosti vyplyvé, Ze pri zvySovani tloustky
t vrstvy moderdtoru B okolo detektoru D
nad hodnotu okolo 35 mm se podet tepel-
nych neutrond ustéli. Moderétor B okolo de-
tektoru D pisobi soufasné jako reflektor,
takZe se podet tepelnych neutront Kkolem
detektoru D zvy3i. Proto by nemélo vyznam
zvySovat tloudtku t vrstvy moderatoru B ko-
lem detektoru D neutrontl nad 40 aZ 50 mm.
V souladu s t&mito poznatky a vpiedu uve-
denymi poZadavky byl stanoven novy zpl-
sob testovdni detektorli neutronli podle vy-
nélezu. PFi jeho ové&Fovdni byly detektory
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typi pdsma zdroje BDPNZ-17, mezipdsma
BDPNZ-16, energetického pdsma BDPNZ-15
ozafoviny dvéma neutronovymi zdroji A z
plutonio-beryliové hinoly Pu-Be z protileh-
Iych stran. Jako modgzréatorn 3 byln pouZito
oby&ejné vody z téchto dlvodd: Ve vodnim
moderatnim prostfedi lze snadno pohybo-
vat neuntronovymi zdroji a tim ménit tloust-
ku moderafni vrstvy, ddle z fyzikdlnihn hle-
diska neni podstatného rozdilu mezi roode-
raénimi vlastnostmi vody, parafinu a poly-
ethylenu a jinymi b&Zné& pouZivanymi mode-
ratory. Voda je dostupnd v provozu jader-
nych elektrdren kdykoliv.
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Na pfiloZenych tabulkdch jsou uvedeny
vyeledky konkrémiho méfeni t¥ druhtt de-
tektert © neutronti. Na tab. 1 jsou uvedeny
vysledky méfeni detektorll B neutroni pés-
ma zdroje typu BDPN-17 neutronovym zdro-
jem A. Na tab. 2 jsou uvedeny vysledky mé-
feni deiekénich sond — detektord D neutro-
ni — mezipdsma typu BDPN 3. Na tab. 3
jsou uvedeny vysledky méfeni detektorii D
neutronlt energetického pdsma typu BDPN
15.

TABULKA 1
Evid. Detektor Sonda  Predze- C. pt. Pozadi Cetnost od Relat.
¢islo silovad kandlu imp/300s. neutr. zdroje citlivost
10-3 imp/s Nk/N
38 11—-21 206 1121 12 7 2,716 1,002
39 11-—-12 202 11—36 7 3 2,822 1,041
40 1122 211 11—20 24 g 2,748 1,013
41 11—13 199 11—45 23 3 2,728 1,006
42 11—20 198 11--43 15 6 2,986 1,101
43 11—18 154 1147 4 6 2,598 0,958
44 11--19 210 11—44 16 7 2,822 1,041
45 11--17 212 11—28 20 4 2,437 0,898
46 11--16 148 11—38 8 9 2,442 0,900
8 11—-22 213 rezer. rez. 3 2,802 1,033
19 11—14 207 rezer. rez. 3 2,718 1,002
TABULKA 3
Evid. &islo Detektor Pozadi, Sumovy Signal od neutro- Relativni citlivost
proud (pA) nového zdroje
(pA)

23 11—18 5,0 45,8 1,027

24 11—14 5,1 47,2 1,058

25 11—16 5,2 48,2 1,080

26 11—20 5,0 46,0 1,031

27 11—13 6,1 44,6 1,000

28 11—-19 5,2 41,4 0,928

29 11—15 5,1 40,2 0,901

30 11—17 5,0 46,5 1,042

6 11—11 5,8 47,0 1,054

17 11—12 5,8 39,0 0,874

Pozndmka: Z elektronickych divodd byl méfen Sumovy proud detektoru neutronl a

proud od pésobeni neutronového zdroje.
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PREDMET VYNALEZU

Zpisob testovdni detektor@l neutrondl, po-
uZivaj.ci k ozafovani detektord neutronti bo-
dovy neutronovy zdroj uloZeny v moderato-
ru, vyznafeny tim, Ze se kaZdy detektor
neutrondl czafuje soutasné z protilehlych
stran alespoii dvéma neutronovymi zdroji,

které jsou s detektorem neutronlt uloZeny
do téhoZ moderatniho média, a Ze pritom
optimalni velikost odezvy detektoru neutro-
nd se vyhleda postupnou zmé&nou vzddlenos-
ti neutronovych zdroji od tohoto detektoru
neutroni,.

1 list vykresil
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