SPALACGNE ZDROJE NEUTRONOV

Pod pojmom spalaCne reakcie rozumieme cely komplex reakcii (suhrne
oznacovanych ako trieStenie jadra) iniciovanych vysokoenergetickymi ¢asticami (p, n,
a...) na tazkych jadrach. Vtomto procese sa uvolhuje znacny pocet neutronov,
radovo az niekolko desiatok na jednu bombardujucu Casticu. Preto eSte vr. 1947 W.
H. Sullivan G.T. Seaborg navrhli vyuZit ich pri konstrukcii neutronovych zdrojov.
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Pre tieto uCely najhodnejSim projektilom je protdn s energiou ~ 1 GeV. Protonovy
zvéazok dopada na objemny (~ 1 m?) ter&ik vyhotoveny bud’ z uranu, volframu, tantalu
alebo ortuti. Vysoko energetické protony vyrazaju z jadra neutrény, protény, alfa
Castice (aj mezony) a zanechavaju jadro vo vzbudenom stave (prvé Stadium — vnutro



jadrova kaskada). Sekundarne Castice, ktoré vznikli po€as vnutro jadrovej kaskady,
maju dostato¢nu energiu na vyvolanie podobného procesu v celej skupine dalSich
jadier. Pocas intermedialneho nerovnovazneho stavu su z excitovanych jadier
vyparované Castice (p, d, a ale hlavne neutrény, pretoze v emisii im nebrani
coulombovska bariéra). Proces pokracuje dovtedy, pokial excitatha energia
nepoklesne pod hodnotu separaénej energie nukleénov. Potom nasleduje B*
premena, Vv ktorej su produkované y-kvanta a pozitrony lebo zostatkové jadra su
presytené protonmi. Postupnost' jednotlivych Stadii spalacneho procesu je zobrazena
na obr. I. Pokial energia protonov je okolo 1 GeV, tak jeden dopadajuci proton
produkuje v priemere okolo 20 neutronov. Ak je terCik vyhotoveny z uranu, tak
v dbsledku existencie procesu Stiepenia jadier uranu rychlymi neutronmi tato hodnota
sa zdvojnasobni (obr.lII).
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Prevazna Cast neutronov ma energiu okolo 2 MeV (obr. Ill), ¢o je stredna energia
neutronov vznikajucich v evaporathom procese atdomovych jadier. Len mala Cast
neutrénov (niekolko percent) ma energiu prevysSujucu desiatky MeV. Su to neutréony
priamo vyrazené protonmi z jadier (priame reakcie). Maju spojité energetické
spektrum s maximalnou hodnotou blizkou k energii projektilu. Energetické spektrum
neutréonov zo spalacneho zdroja sa odliSuje od spektra neutrénov z reaktorového
zdroja prave touto vysokoenergetickou frakciou, ¢o kladie omnoho vys$Sie naroky na
biologicku ochranu. Vo vacSine spalacnych zdrojov na produkciu jedného neutrénu
sa spotrebuje energia okolo 30 MeV, Co je zhruba tri krat menej ako v zdroji
neutrénov reaktorového typu (200 MeV na 2,5 neutrénov). DalSou prednostou
spalacnych zdrojov je ich schopnost pracovat v impulznom reZime s kratkou dobou
trvania impulzu (menej ako 1 ps) a s frekvenciou medzi 10 az 60 Hz. To umoznuje
urCovat energiu neutronov metddou doby preletu.
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