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Stinici material — tvarovky NEUTROSTOP

Stinici material je obecné pouzivan ke snizeni intenzity pole ionizujiciho zafeni na pfipustnou miru. Jeho volba zavisi na druhu zéfeni, tj. zda je
nutné odstinit nabité ¢astice alfa, beta a elektrony, nebo nepfimo ionizujici zareni jako jsou fotony gama, fotony brzdného zareni a neutrony. Ze
zminénych druhu zareni je nejkomplikovanéjsi odstinéni neutronl, nebot jejich energie prekryvaji vice nez 10 fadu, od tzv. energii tepelnych v
fadutisicin elektronvoltu (eV) po desitky megaelektronvoltt (MeV).

Neutrony Ize nejefektivnéji odstinit materialem, ktery obsahuje v maximalni mife vodik. Neutrony pfi srazkach s jadry vodiku ztrati nejvice
energie, a pak jako pomalé mohou byt jadry vodiku, popt. jinymi zachyceny. Pfi zachytu pomalych neutronu jadry atomu jsou obvykle s
nepatrnym zpozdénim emitovany tzv. promptni fotony gama, které Ize snaze odstinit materidlem s velkym atomovym ¢islem, napf. olovem.
Energie promptnich foton( zavisi na typu jader: je-li pomaly neutron zachycen jadrem vodiku, ma promptni foton energii 2,2 MeV, je-li zachycen
jadrem izotopu béru (°B), pak méa energii pouze 0,5 MeV. Pokud dojde k jaderné reakci pomalého neutronu s jadrem izotopu lithia (°Li), vznikne

¢astice alfa se zanedbatelnym dosahem a neni emitovan foton.

Spoleénost KOPOS KOLIN a.s., vyrabi odstifiovaci tvarovky ze tfi specialnich smési polyetylénu:

* Smés polyetylénu bez primési—
energii.

Pro svoje mechanicke, fyzikalni i chemické vlastnosti je polyetylén
obzvlast vhodny k vybudovani i znaéné rozmérnych stinéni. Smés
polyetylénu neobsahuje prvky, které by neutrony aktivovaly. Povrch
vyrobkd z polyetylénu je hydrofobni, Ize jej pfi eventualni
kontaminaci snadno ocistit. Kontaminovatelnost povrchu je nizka,
rovnéz dekontaminace je snadna. Z hlediska fyzikalniho se
polyetylén jako zakladni material vyznacuje vysokym obsahem
vodiku, ktery je podstatny pro stinici proces. Koncentrace vodiku v
polyetylénu je téméF shodna s koncentraci vodiku ve vodé, proto
jsou stinici vlastnosti tohoto polyetylénu prakticky stejné jako u
vody.

pro odstinéni neutronti vSech

® Smés polyetylénu s primési boru — pro odstinéni neutronti vSech
energii a ¢astec¢nou eliminaci fotonti 2,2 MeV vznikajicich pri
zachytu na vodiku.

V materialu je obsaZen izotop béru "°B, ktery interaguje s pomalymi
neutrony. Vznikla jadra izotopu ‘Li maji pfebytek energie, ktera'se
projevi vyzafenim fotonu gama o energii 0,5 MeV. To je hodnota
vyrazné niz§inez 2,2 MeV, a proto |ze tyto fotony snaze odstinit.
KOPOS vyrabi dva typy tvarovek s pridavkem boru: hmotnostni
zastoupeni 3,5 % nebo 5 % boru.

® Smés polyetylénu s pfimési lithia— pro odstinéni neutronti vSech
energii a ¢astecnou eliminaci fotonti 2,2 MeV vznikajicich pfri
zachytu na vodiku.

V materiélu je obsazen izotop lithia °Li, ktery uginn& zachytava pomalé
elektrony a pfitom nevyzafuje zadné gama zafeni. Tvarovky
NEUTROSTOP jsou vyrabény s 10% hmotnostnim obsahem lithia.

¢ Zakladni tvary stinicich tvarovek jsou:
-tvarH

-tvarC F
-tvarE

- podle pozadavkl zakaznika moznost specialni Upravy vyrobenych tvarovek, napf. frézovanim pro konstrukce cylindrického stinéni
urychlovact ¢astic.

¢ Technické znacenitvarovek NEUTROSTOP:

-tvarovky z polyetylénu bez pfimési—oznaceni CO, EO, HO

- tvarovky z polyetylénu s hmotnostni pfimési 3,5 % boru—oznaceni C3, E3, H3

- tvarovky z polyetylénu s hmotnostni pfimési 5 % béru — oznaceni C5, E5, H5

- tvarovky z polyetylénu s hmotnostni pfimési 10 % lithia— oznaceni C10, E10, H10

Doporuceni: pro stavbu stinéni jsou vétSinou poZzadovany jen tvarovky s pfimési béru nebo lithia, avSak pfi sestavach mohutnych stinéni je
ucelné tvarovky s pfimésemi kombinovat s levnéjSimi tvarovkami ze smési polyetylénu bez pfimeési, které je vhodné umistovat blize ke zdroji
neutrond.

¢ Konstrukce stinicich stén

Neuednodus& sestavou jsou stény z tvarovek tvaru C. Tvarovky H umozriuji v kombinaci s tvarovkami C nebo E vystavbu kompaktmch stén
popr. i sestavy dutych Utvart s prostupy do vnéjsiho prostoru bez jakychkoliv pomocnych podpérnych konstrukci.

Sestavené stinici Utvary Ize kombinovat s individualnimi tvarovkami zhotovenymi mechanickym obrabénim tvarovek pro tento ucel
vyrobenych.

Odstiflovaci schopnost tvarovek se zvysSuje s tloustkou stinici stény: vrstva tvarovek o sile 44 cm snizi tok rychlych neutroni 100x a vrstva o sile
90 cm az 1000x.

¢ Orientace nazakaznika

Tvarovky NEUTROSTOP mohou odstinit zafizeni jakeékoliv velikosti, od jaderného reaktoru nebo cyklotronu, az po jednotlive radionuklidove
zdroje neutronu. Po dohodé se spolecnosti KOPOS KOLIN a.s. Ize vypracovat odborny posudek.

Pro navrh odstinéni je nutné uvést tyto udaje:

1. hodnotu pfikonu prostorového davkového ekvivalentu za stinénim H*(10),

2. emisineutront ze zdroje,

3. energie (spektrum) neutron(,

4. geometrické usporadani zdroje neutront a stinéného prostoru.

Navrhovana stinéni jsou optimalizovana pro konkrétni projekt a nejsou zbyteéné predimenzovana.

KOPOS KOLIN a.s. vlastni odborné posudky Inspektoratu pro ionizujici zafeni Ceského metrologického institutu.
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Priklady montaze
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