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Zrédto spalacyjne
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Samples used for each energy range of the final
evaluation:
235U
238U SiMon UMGAS PPAC
Energy range
[eV] 6Li 10 2357 235y 238)

1x10%-3x 10* '/ & X X X

3x10*-2x10° x x
2x10°-3x10° x x x
3x10%-5x10° x x

5x10°-2x10° x x x

All data sets have been normalised to the integral of PPAC
239U data between 7.8 eV and 11 eV.l
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_Motywacja badan

Eksperyment, czyli pomiar przekroju czynnego na reakcje 23°Pu(n,y) byt
zrealizowany w ramach projektu SANDA (Supplying Accurate Nuclear Data for
energy and non-energy Applications) dotyczy eksperymentalnego uzyskiwania
nowych lub polepszonych jakosciowo danych jgdrowych dotyczacych reakcji
wywotanych przez neutrony, ich oceny, uzasadnienia i rozpowszechnienia, w

celu wzbogacenia bibliotek danych.
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_Motywacja badan

Motywacja fizyczna badania przekroju czynnego dla reakcji 23°Pu(n,y):

> lzotop (*3°Pu) powstaje w wypalonym paliwie typowych elektrowni jadrowych
(PWR, BWR). Poniewaz jest on rozszczepialny moze réwniez on postuzyc jako

paliwo (MOX).

» Doktadny pomiar przekrojéw czynnych na rozszczepienie i wychwyt radiacyjny
jest niezwykle istotny przy projektowaniu nowych typéw reaktorow

z IV generacji i ADS (Accelerator Driven Systems).

» Nowe typy reaktoréw moga by¢ zaprojektowane, aby pracowac z neutronami
o wyzszych energiach w poréwnaniu z standardowymi konstrukcjami. Stad
koniecznos¢ poznania dokfadnie wszelkich przekrojow czynnych na reakcje

z neutronami do znacznie wyzszych energii.



_Aspekty fizyczne eksperymentu

Cel eksperymentu: pomiar o dla reakcji 23°Pu(n,y)

(94-PU-239(H, G)94-PU-240
EXFOR Request: 271241, 2021-Mar-16 09:48:06
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_Aspekty fizyczne eksperymentu

Przekroje czynne na reakcje: 23°Pu(n,y) i 2>°Pu(n,f)

na podstawie danych ENDF
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Rozktad mas fragmentow rozszczepienia z reakcji 23°Pu(n,f).
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https://www.nndc.bnl.gov/ nudat2/
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Energie fragmentdw rozszczepienia z reakcji 2>°Pu(n,f)
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Energie i ilos¢ kwantow y wyemitowanych z fragmentéw z reakcji

rozszczepienia.
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_Idea pomiaru

Metoda pomiaru przekrojow czynnych na reakcje (n,y), jezeli dominujgcym
kanatem jest (n,f) opiera sie na wykorzystaniu detektora fragmentéw
rozszczepienia, ktéry pracuje w antykoincydencji do detektora 7y (tagging

method).

y- ray detector

Neutron beam Fission

detector




_Projekt nowego detektora

Wielosekcyjna komora jonizacyjna do pomiaru fragmentow
rozszczepien.

Polyethylene ba
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Ptytka drukowana
z przedwzmacnia-
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Przedwzmachiacz

CAEN (@

Tools for Discovery
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Wybor mieszanki gazowej

Podstawowe wymagania dotyczgce zastosowanego gazu w komorze jonizacyjnej:
» gaz powinien efektywnie zatrzymywac czastki natadowane (wysokie dE/dx),
» izotopy wchodzgce w sktad gazu powinny stabo oddziatywaé z neutronami,

» powinien sie charakteryzowa¢ matymi czasami narastania impulséw.
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Symulacja rozktadu energii o oraz wybranych fragmentow
rozszczepienia (Kr,Cs) w gazie (Ar) pod normalnym cisnieniem.
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Symulacja rozktadu energii o oraz wybranych fragmentow
rozszczepienia (Kr,Cs) w gazie (Ar) pod normalnym cisnieniem.

50 T | T I T | T l T | T | T
I B e - 4.5 MeV R_(Kr, Cs @ 50 MeV) = 17 mm
4.5 - B K: - 50 MeV R (Kr,Cs @ 100 MeV) =25 mm |
15 |  Cs-50MeV i}
= B K- 100 MeV |
35 B Cs - 100 MeV ]
__30-
MS i
% 20 ] o
2 |
1.5 4
10
0.5 -
0.0 = -
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Energy of ions in Ar gas [MeV]



_Projekt nowego detektora

LN N I L O A A N S A R N B A B N D A B B
12 — : -
: & - ._
- 10% CFa+90% Ar -
8 :
ror i
b o _
S 6L ’
é —{ ﬂ_,.v—Qu-_._c o - -1
* 4 :'f 1O% CoH *gﬂﬂﬂﬂ
2M2 r=
. . _
O -
e s T S ————
2t 10% CH4+90% Ar -
o L1 | TR O N T S AN T S T A N A A OO A O O O | L
0 0.5 /l.o 1.5 2.0 2.5 30
E/Pogg (volls emt Torr™Y)
~750
cm * Atm

L.G.Christophorou, et. al., Nuclear Instruments and Methods, 163 (1979) 141



_Projekt nowego detektora

wi{i0® cm sec™)

LU A B N S N B A B A S B S D S B R A A [ B B M
12'_ I :

‘/ﬂ\\m % CFq+90% Ar

/ _n__\.,-iﬂﬁ CFg+90 % Ne
f’f T

10

.

L ]
*mN— 10% CFg+90% Kr

.ﬂ-‘—----

TP T TTI TR T T T T ITreTT
i
f...
/
»

-1

o
2
L]
|
n
.*.
W
]
a2
I
[
T /A N N e

GL’|.|i|111I:||1l||||||1|tl||!|

o 05 10 1.5 20 2.9
E/Pzqg (volts em™! Torr™ )

L
o

L.G.Christophorou, et. al., Nuclear Instruments and Methods, 163 (1979) 141



_Projekt nowego detektora

Rise time of signals [ns]

300

250

N
o
o

-
9)
(@)

100

50

0

: [ [ : T T T T T T T T T
= + | )
RN ﬁ -
T i I ' | l La— E— R '
30 60 90 120 150 180 210 240

Potential at the cathode [V]

270



_Projekt nowego detektora

Widmo energetyczne otrzymane z jednej sekcji detektora.
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Pu239 probability to elastic scattering
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Montaz tarcz z 239py w JRC w Belgii

Tarcze z %3°Pu zostaty wykonane i zamontowane w detektorze

w European Commission Joint Research Centre (JRC) w Geel w Belgii.




Montaz tarcz z 239py w JRC w Belgii

Kazda z tarcz z 23°Pu miata mase ~ 1 mg i charakteryzowata sie

aktywnoscig okoto 10° Bq w potowe kata brytowego.
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Montaz tarcz z 239py w JRC w Belgii

W European Commission Joint Research Centre (JRC) w Geel

w Belgii wykonano tez pierwsze testy z wykorzystaniem

impulsowej wigzki neutronow (GELINA).
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EAR1 ("'180 m od tarczy spalacyjnej)
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Podsumowanie

» Wielosekcyjna komora jonizacyjna zbudowana przez nas zespot zostata
wykorzystana w eksperymencie przeprowadzonym w CERN przy

spalacyjnym zrédle neutrondw.

» Celem tego eksperymentu byt precyzyjny pomiar przekroju czynnego na

reakcje 23°Pu(n,y).

» Zbudowany detektor charakteryzuje sie wysoka efektywnoscig blisko 90%
i na tyle dobrg energetyczng zdolnoscig rozdzielczoscig, aby odrdoznic

czastki alfa od fragmentow rozszczepienia.

» Czas narastania impulséw z komory jonizacyjnej wynosi okoto 40 ns, dzieki

zastosowanej mieszance gazowej (90% Ar +10% CF,, V, ~ 10 cm/ps).



Podsumowanie

» Detektor charakteryzuje sie rowniez znaczgcg odpornoscia na sygnat
,gamma flash” obecny w trakcie pomiarow przy spalacyjnym zrédle

neutrondw w CERN.

» Budowa tego detektor fragmentdéw rozszczepien byta jednym z celéw
miedzynarodowego projektu SANDA nr 847552 w ramach programu
Horyzont 2020, ktdérego jako Ut jestesmy wspotwykonawcami oraz

projektu NCN o numerze UM0-2021/41/B/ST2/00326 .

» W trakcie eksperymentu trwajgcego 2 miesigce w CERN zebrano okoto

~PB surowych danych i trwa nadal ich analiza.
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