28. Uréenie obohatenia jadrového paliva izotopom uranu ~ 2%°U

1. VSeobecna céast

Jeden zo z&kladnych ukazovatelov energetickej vyuZitelnosti jadrového paliva je stupen
jeho obohatenia izotopom uranu #*°U. Ur&enie obohatenia jadrovych materialov je doleZité aj
v pripade nalezov r6znych neznamych vzoriek pochadzajucich napr. zilegalnej &innosti
priekupnikov a paserakov.

Na meranie obohatenia vyuZzijeme relativnu, priamu, nedestruktivhu metédu, zaloZend na
gamaspektroskopii. Relativne meranie vo vSeobecnosti spoCiva v porovnavani analyzo-
vaného vzorku s etalébnom, ktory obsahuje zname mnozstvo uréovaného nuklidu. Priama

metdda znamena bezprostredné meranie gama Ziarenia stanovovaného izotopu, bez vyuZitia
dcérskych alebo sprievodnych nuklidov.

Emisia gama Ziarenia je sprievodnym javom alfa rozpadu nuklidu ?*°U na #'Th. Uréujacim
pre meranie obohatenia jadrového paliva je gama Ziarenie s energiou 185,7 keV
s maximalnym vytazkom na premenu (53 %). Energia fotbnov gama dcérskych produktov

nuklidu ?**U je podstatne vy$sia. Spektrum uranového paliva je znadzornené na obr. 28.1.
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Obr. 28.1 Gama spektrum uranového paliva merané HPGe detektorom.

Energia emitovaného gama — Ziarenia je relativne nizka ajeho prenikavd schopnost
malad. To spbsobuje, Ze uz v samotnom materiale dochadza k samoabsorpcii Ziarenia.
Samoabsorpcia je komplikujucim faktorom. Pri merani treba presne definovat podmienky
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a pre objemnejSie vzorky zaviest korekcie. NajjednoduchSim spésobom eliminacie faktorov
samoabsorpcie je Uprava vzoriek. BeZne sa aplikuju dva spOsoby Upravy vzoriek. Prvy
spésob vyuziva pouzitie geometricky zhodnych vzoriek, ktoré vykazuju rovnaku

samoabsorpciu. PouZiva sa pre hruby material v tzv. nasytenej vrstve, ked je vzorka hrubSia

ako je dolet emitovanych Castic v materiale. Druhy spésob vyuZiva Upravu vzorky do tzv.

nekonecne tenkej vrstvy, ked je samoabsorpcia zanedbateln&. Tento spésob Upravy si vSak

Casto vyzaduje znicenie — deStrukciu meranej vzorky, ¢o je v mnohych pripadoch neziaduce.

Pocetnost emitovanych €astic gama z danej latky je priamo Umerna jej aktivite. V naSom
pripade budeme zistovat aktivitu atdmov izotopu **U v jednotke hmotnosti paliva, teda
mernu aktivitu, ktora vlastne charakterizuje obohatenie paliva. Na meranie pouzijeme vzorky
s rovnakou geometriou a tym sa vyhneme korekciam na samoabsorpciu, lebo ju mézeme

povaZovat za rovnaka.

Na meranie pouZijeme gamaspektrometrickl trasu s polovodi€ovym alebo scintilacnym
detektorom. Na energeticku kalibraciu aparatiry mbéZzeme pouzit sadu etaldbnovych Ziaricov
(alebo iny kalibra¢ny Standard):

*'Co s energiou emitovaného gama Ziarenia 122 keV,

’Na s energiou anihilaéného gama Ziarenia 511 keV,

137Cs s energiou emitovaného gama Ziarenia 661 keV.

Z nameraného gama spektra urCujeme ¢istl pocCetnost gama Ziarenia s energiou
185,7 keV nuklidu **U. Pogetnost je priamo Umerna obohateniu. Na uréovanie obohatenia
zostrojime regresnu priamku, ktorad vyjadruje zavislost nameranej Cistej pocetnosti od
obohatenia paliva. Na zostrojenie priamky pouZzijeme aspon dve merania vzoriek so znamym

obohatenim.

2. Zadanie a postup merania

1) Urobte energetickl kalibraciu spektrometrickej aparatdry pomocou etalénovych
Ziaricov.
2) Zmerajte aspon dve gama spektra vzoriek so znamym obohatenim. Urcite disté

podetnosti pre gama Ziarenie ***U s energiou 185,7 keV.

3) Zostrojte regresni priamku zavislosti nameranej Cistej pocetnosti od obohatenia

vzoriek.
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4) Zmerajte spektrum aur€ite Cisti pocCetnost gama Ziarenia u neznamej vzorky

jadrového paliva. Pomocou regresnej priamky uréite obohatenie izotopom **°U.

5) Stanovte chyby merania.
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