Melléklet (ábrák, táblázatok, programok és leírás)
1. Ábrák
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M1. ábra, Am-Be spektruma
2: egységnyi letargiára vonatkozó beütésszámban megadva.
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M2. ábra, A k(E) függés járulékos magreakciói a fantomban12 

Egységnyi letargiára vonatkozó fluxusban és keV-ben megadva, log-log skálán.
MCNP szimulációk:
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M3. ábra, kH fluxus dózis konverziós tényezők értékei
.
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M4. ábra, Polon modell MCNP kalibrációja a távolság függvényében.
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M5. ábra
 5 m/m% bór esetén a Polon detektor energiafüggése. A megfelelő intervallum: 

0,8 < HF4/HF2 < 1,2 lenne
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M6. ábra 
5 m/m% bór esetén a FHT752 detektor energiafüggése. 
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M7. ábra 
0 m/m% bór esetén a FHT752 detektor energiafüggése. 
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M8. ábra 
Az NB5201 detektornál az MCNP-ben használt geometria (4 detektor, 1 forrás). 
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M9. ábra

Az NB5201 50 mm-es gömbjére a termikus fluxus mérés válaszfüggvénye. 
Kísérletek: 
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M10. ábra 
POLON: A H(r) függés elméleti és mért ábrája log-log skálán 
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M12. ábra 
FHT752: A fal mellett mért H(r) függvényre illesztett egyenes (1/r1,7 –es) (log-log)
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M13. ábra
239Pu-Be és 238Pu-Be forrás elméleti gyorsneutron spektruma 7 és 8
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M15. ábra 

NB5201 gyorsneutron kalibrációs konstansai, BME-n mérve
2. Program listák: a detektorokat modellező programok.
Pu.txt (P1 program)

PuBe forrás fluxus-dózis együtthatójának (k) számolása

1 0 -1 -2 14 imp:n=1                            $forrás 

5 0  4       imp:n=0                                $külvilág

6 0 -4 3     imp:n=1       

8 4 -0.0013 -3 #(-1 -2 14) imp:n=1      $levegő

1 c/z 0 0 0.5 

2 pz 0.5

14 pz -0.5

3 so 150                                                 $r

4 so 150

sdef rad D2 axs 0 0 1 ext d3 pos 0 0 0 erg=D1  $PuBe forrás

si1  0    0.5   1     1.5   2     2.5   3     3.5   4     4.5   5     5.5 

     6    6.5   7     7.5   8     8.5   9     9.5   10    10.5  11

sp1  0    0.163 1.475 1.773 2.125 3.183 4.167 6.601 6.061 7.081 8.149 7.98

     5.64 4.75  7.119 6.58  7.985 7.286 3.22  2.269 3.588 2.012 0.791

si2 0 0.5

si3 -0.5 0.5

M4 8016.60c 1 7014.60c 3                $levegő

mode n

F2:n 3                                                 $ H*(10mm)-felületi fluxus gömbfelületen

DE2 1E-9 2.15E-9 4.64E-9 1E-8 2.15E-8 4.64E-8 1E-7 

     2.15E-7 4.64E-7 1E-6 2.15E-6 4.64E-6 1E-5 2.15E-5 

     4.64E-5 1E-4 2.15E-4 4.64E-4 1E-3 0.00215 0.00464 

     0.01 0.0125 0.0158 0.0199 0.0251 0.0316 0.0398 

     0.0501 0.063 0.0794 0.1 0.125 0.158 0.199 0.251 

     0.316 0.398 0.501 0.63 0.794 1 1.25 1.58 

     1.99 2.51 3.16 3.98 5.01 6.3 7.94 10 

     15.8 25.1 39.8 63 100 158    

DF2 6.75E-12 7.29E-12 8.29E-12 9.78E-12 1.06E-11 1.27E-11 1.34E-11 

     1.26E-11 1.31E-11 1.29E-11 1.26E-11 1.16E-11 1.1E-11 1.04E-11 

     9.93E-12 9.26E-12 8.77E-12 8.25E-12 7.85E-12 7.98E-12 8.69E-12 

     1.13E-11 1.28E-11 1.51E-11 1.82E-11 2.23E-11 2.8E-11 3.61E-11 

     4.69E-11 6.07E-11 7.81E-11 9.91E-11 1.24E-10 1.54E-10 1.86E-10 2.22E-10 

     2.61E-10 3.02E-10 3.42E-10 3.76E-10 3.98E-10 4.27E-10 4.14E-10 3.97E-10 

     4.13E-10 4.13E-10 4.09E-10 4.06E-10 4.01E-10 4.05E-10 4.18E-10 4.91E-10 

     5.96E-10 4E-10 3.99E-10 3.2E-10 2.59E-10 2.59E-10 

Nps 1020000
FHT.txt (P2 program)

falhatás + FHT752

1 0 -1 -2 14                              imp:n=1        $forrás 

2 5 -1 -8 -9 10 #(-11 -12 13)   imp:n=4        $moderátor

7 3 0.0001497 -11 -12 13        imp:n=16      $det. gáz 0.013 bar nyomáson;  

3 2 -2.4 -3 4 6 -7 -15 17           imp:n=1        $betonfal, néha levegő 4 -0.0013 

4 2 -2.4 -5 3 6 -7 -16 17           imp:n=1       $betonfal 2 -2.4

5 0 #(4 -5 6 -7 17 -15)              imp:n=0

6 4 -0.0013 3 -5 6 -7 -15 16 #(-8 -9 10) #(-1 -2 14) 22 imp:n=1 $levegő

8 4 -0.0013 -22                         imp:n=1        $levegő

1 c/z -80 0 0.5 

2 pz 0.5

14 pz -0.5

3 py -33                                   $ fal

4 py -60

5 py 100

6 px -120

7 px 100

8 c/z 60 0 10.4                         $r távolság megadása

11 c/z 60 0 2                            $r

22 S -80 40 0 1                        $r 1cm sugarú levegő gömb, elméleti dózis

9 pz 20
10 pz -20
12 pz 15

13 pz -15

15 pz 110

16 pz -100

17 pz -130

sdef rad D2 axs 0 0 1 ext d3 pos -80 0 0 erg=D1 $PuBe forrás 

si1  0    0.5   1     1.5   2     2.5   3     3.5   4     4.5   5     5.5 

     6    6.5   7     7.5   8     8.5   9     9.5   10    10.5  11

sp1  0    0.163 1.475 1.773 2.125 3.183 4.167 6.601 6.061 7.081 8.149 7.98

     5.64 4.75  7.119 6.58  7.985 7.286 3.22  2.269 3.588 2.012 0.791

si2 0 0.5

si3 -0.5 0.5

M2 14000.60c 19 8016.60c 54 20000.60c 1 13027.60c 3 

     1001.60c 10 11023.60c 1 19000.60c 1          $beton

M4 8016.60c 1 7014.60c 3                                 $levegő

M5 6000.60c 100 1001.60c 202 5010.60c 1.27 5011.60c 6.35 $polietilén + 5% bór

c Mt5 poly.01t                                                    $polietilén

M3 5010.60c 2 5011.60c 8 9019 30                  $természetes Bf3 

M33 5010.60c 1                                                 $B-10

mode n

F2:n 8                                                        $ H*(10mm)-felületi fluxus moderátor felületen

DE2 1E-9 2.15E-9 4.64E-9 1E-8 2.15E-8 4.64E-8 1E-7 

     2.15E-7 4.64E-7 1E-6 2.15E-6 4.64E-6 1E-5 2.15E-5 

     4.64E-5 1E-4 2.15E-4 4.64E-4 1E-3 0.00215 0.00464 

     0.01 0.0125 0.0158 0.0199 0.0251 0.0316 0.0398 

     0.0501 0.063 0.0794 0.1 0.125 0.158 0.199 0.251 

     0.316 0.398 0.501 0.63 0.794 1 1.25 1.58 

     1.99 2.51 3.16 3.98 5.01 6.3 7.94 10 

     15.8 25.1 39.8 63 100 158    

DF2 6.75E-12 7.29E-12 8.29E-12 9.78E-12 1.06E-11 1.27E-11 1.34E-11 

     1.26E-11 1.31E-11 1.29E-11 1.26E-11 1.16E-11 1.1E-11 1.04E-11 

     9.93E-12 9.26E-12 8.77E-12 8.25E-12 7.85E-12 7.98E-12 8.69E-12 

     1.13E-11 1.28E-11 1.51E-11 1.82E-11 2.23E-11 2.8E-11 3.61E-11 

     4.69E-11 6.07E-11 7.81E-11 9.91E-11 1.24E-10 1.54E-10 1.86E-10 2.22E-10 

     2.61E-10 3.02E-10 3.42E-10 3.76E-10 3.98E-10 4.27E-10 4.14E-10 3.97E-10 

     4.13E-10 4.13E-10 4.09E-10 4.06E-10 4.01E-10 4.05E-10 4.18E-10 4.91E-10 

     5.96E-10 4E-10 3.99E-10 3.2E-10 2.59E-10 2.59E-10 

F4:n 7                                                    $ reakciósebesség - terf. fluxus gázban 

fm4 1150 33 107  $1100 902

Nps 1020000

F22:n 22                                                $ felületi fluxus a detektor nélkül.

e22 0 1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1 10 100 

F32:n 11 12 13                                      $ felületi fluxus a gaz felületen

sd32 377 12.566 12.566

e32 0 1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1 10 100  

pol.txt (P3 program)
polon

1 0 -1 -15 14                        imp:n=1              $forrás 

2 5 -1 -8 #(-11 12 -13)         imp:n=3              $moderátor

3 3 -4.08 -11 12 -13              imp:n=9             $LiI detektor

5 0 9                                     imp:n=0

6 4 -0.0013 8 -9 #(-1 -15 14) 22 imp:n=1

8 4 -0.0013 -22                     imp:n=1             $levegő

1 c/z 65.3 0 0.5                                                $r távolság megadása

15 pz 0.5

14 pz -0.5

8 so 16
9 so 70

13 pz 0.2

12 pz -0.2

11 cz 0.3 

22 S 0 60 0 1 

sdef rad D2 axs 0 0 1 ext d3 pos 65.3 0 0 erg=D1 $r  PuBe forrás 

si1  0    0.5   1     1.5   2     2.5   3     3.5   4     4.5   5     5.5 

     6    6.5   7     7.5   8     8.5   9     9.5   10    10.5  11

sp1  0    0.163 1.475 1.773 2.125 3.183 4.167 6.601 6.061 7.081 8.149 7.98

     5.64 4.75  7.119 6.58  7.985 7.286 3.22  2.269 3.588 2.012 0.791

si2 0 0.5

si3 -0.5 0.5

M4 8016.60c 1 7014.60c 3                                     $levegő

M5 6000.60c 100 1001.60c 202                             $polietilén 

M3 3006.60c 0.08 3007.60c 0.92 53127.60c 1      $LiI 

M33 3006.60c 1

mode n

F4:n 3                                                                      $ reakciósebesség  

fm4 16.84 33 105

F2:n 8                                                               $ H*(10mm)-felületi fluxus moderátor felületen

DE2 1E-9 2.15E-9 4.64E-9 1E-8 2.15E-8 4.64E-8 1E-7 

     2.15E-7 4.64E-7 1E-6 2.15E-6 4.64E-6 1E-5 2.15E-5 

     4.64E-5 1E-4 2.15E-4 4.64E-4 1E-3 0.00215 0.00464 

     0.01 0.0125 0.0158 0.0199 0.0251 0.0316 0.0398 

     0.0501 0.063 0.0794 0.1 0.125 0.158 0.199 0.251 

     0.316 0.398 0.501 0.63 0.794 1 1.25 1.58 

     1.99 2.51 3.16 3.98 5.01 6.3 7.94 10 

     15.8 25.1 39.8 63 100 158    

DF2 6.75E-12 7.29E-12 8.29E-12 9.78E-12 1.06E-11 1.27E-11 1.34E-11 

     1.26E-11 1.31E-11 1.29E-11 1.26E-11 1.16E-11 1.1E-11 1.04E-11 

     9.93E-12 9.26E-12 8.77E-12 8.25E-12 7.85E-12 7.98E-12 8.69E-12 

     1.13E-11 1.28E-11 1.51E-11 1.82E-11 2.23E-11 2.8E-11 3.61E-11 

     4.69E-11 6.07E-11 7.81E-11 9.91E-11 1.24E-10 1.54E-10 1.86E-10 2.22E-10 

     2.61E-10 3.02E-10 3.42E-10 3.76E-10 3.98E-10 4.27E-10 4.14E-10 3.97E-10 

     4.13E-10 4.13E-10 4.09E-10 4.06E-10 4.01E-10 4.05E-10 4.18E-10 4.91E-10 

     5.96E-10 4E-10 3.99E-10 3.2E-10 2.59E-10 2.59E-10     

Nps 2020000

F22:n 1 15 14                                                       $ felületi fluxus a forrás felületen 

sd22 3.142 0.283 0.283

e22 0 1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1 10 100 

F32:n 11 12 13                                                     $ felületi fluxus a LiI felületen

sd32 0.754 0.50265 0.50265

e32 0 1E-10 1E-9 1E-8 1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1 10 100

NB5.txt (P4 program)

NB52ol moderátor gömbök sugara: 5 12.7 15 
1 0 -1 -15 14                   imp:n=1         $forrás 

2 5 -1 -8 #(-11 12 -13)         imp:n=3         $moderátor

3 3 -4.08 -11 12 -13            imp:n=9         $det LiI

32 5 -1 -38 #(-311 12 -13)         imp:n=3         $moderátor

33 3 -4.08 -311 12 -13            imp:n=9         $det LiI

42 5 -1 -48 #(-411 12 -13)         imp:n=3         $moderátor

43 3 -4.08 -411 12 -13            imp:n=9         $det LiI

8 4 -0.0013 -22                 imp:n=1         $levegő

111 0 -117 118 -115 116 imp:n=0 

112 0 -117 118 -111 112 imp:n=0 

114 0 117 imp:n=0

115 4 -0.0013 -118 #(-1 -15 14) imp:n=1

116 4 -0.0013 8 -117 118 115 111 imp:n=1

117 4 -0.0013 -117 118 -112 115 22 imp:n=1

119 4 -0.0013 38 -117 118 -112 -116 imp:n=1

120 4 -0.0013 48 -117 118 -116 111 imp:n=1

1 cz 0.5                                 

15 pz 0.5

14 pz -0.5

8 s 17.677 17.677 0 12.7                           $r távolság megadása: 17,677*sqrt2=r

11 c/z 17.677 17.677 0.4

38 s -17.677 -17.677 0 5

311 c/z -17.677 -17.677 0.4

48 s 17.677 -17.677 0 15 

411 c/z 17.677 -17.677 0.4

13 pz 0.2

12 pz -0.2

22 S -17.677 17.677 0 1

111 px 0.25 

112 px 0

115 py 0.25

116 py 0

117 cz 60

118 cz 5 

sdef rad D2 axs 0 0 1 ext d3 pos 0 0 0 erg=D1       $PuBe forrás 0.0000001

si1  0    0.5   1     1.5   2     2.5   3     3.5   4     4.5   5     5.5 

     6    6.5   7     7.5   8     8.5   9     9.5   10    10.5  11

sp1  0    0.163 1.475 1.773 2.125 3.183 4.167 6.601 6.061 7.081 8.149 7.98

     5.64 4.75  7.119 6.58  7.985 7.286 3.22  2.269 3.588 2.012 0.791

si2 0 0.5

si3 -0.5 0.5

M4 8016.60c 1 7014.60c 3                        $levegő

M5 6000.60c 100 1001.60c 202                    $polietilén 

M15 6000.60c 100 1001.60c 202 5010.60c 0.11 5011.60c 0.547

M3 3006.60c 0.11 3007.60c 0.89 53127.60c 1        $LiI 

M33 3006.60c 1

mode n

F254:n 3                                      $ reakciósebesség
fm254 2490 33 105

F104:n 33                                      $ reakciósebesség
fm104 2490 33 105

F304:n 43                                     $ reakciósebesség
fm304 2490 33 105

F2:n 22                                        $ H*(10mm)

DE2 1E-9 2.15E-9 4.64E-9 1E-8 2.15E-8 4.64E-8 1E-7 

     2.15E-7 4.64E-7 1E-6 2.15E-6 4.64E-6 1E-5 2.15E-5 

     4.64E-5 1E-4 2.15E-4 4.64E-4 1E-3 0.00215 0.00464 

     0.01 0.0125 0.0158 0.0199 0.0251 0.0316 0.0398 

     0.0501 0.063 0.0794 0.1 0.125 0.158 0.199 0.251 

     0.316 0.398 0.501 0.63 0.794 1 1.25 1.58 

     1.99 2.51 3.16 3.98 5.01 6.3 7.94 10 

     15.8 25.1 39.8 63 100 158    

DF2 6.75E-12 7.29E-12 8.29E-12 9.78E-12 1.06E-11 1.27E-11 1.34E-11 

     1.26E-11 1.31E-11 1.29E-11 1.26E-11 1.16E-11 1.1E-11 1.04E-11 

     9.93E-12 9.26E-12 8.77E-12 8.25E-12 7.85E-12 7.98E-12 8.69E-12 

     1.13E-11 1.28E-11 1.51E-11 1.82E-11 2.23E-11 2.8E-11 3.61E-11 

     4.69E-11 6.07E-11 7.81E-11 9.91E-11 1.24E-10 1.54E-10 1.86E-10 2.22E-10 

     2.61E-10 3.02E-10 3.42E-10 3.76E-10 3.98E-10 4.27E-10 4.14E-10 3.97E-10 

     4.13E-10 4.13E-10 4.09E-10 4.06E-10 4.01E-10 4.05E-10 4.18E-10 4.91E-10 

     5.96E-10 4E-10 3.99E-10 3.2E-10 2.59E-10 2.59E-10     

Nps 4020000

3. Eredmény táblázatok 

Itt közlöm az MCNP szimulációk és mérések adatait táblázatos formában:
	 r (cm) 
	  Fluxus
	    F2 =
	=>     H2
	      k

	30
	9,02
	3,7E-14
	1,35E-05
	1,50E-6

	40
	5,07
	2,1E-14
	7,61E-06
	1,50E-6

	70
	1,66
	6,7E-15
	2,48E-06
	1,50E-6

	100
	0,81
	3,3E-15
	1,22E-06
	1,50E-6

	150
	0,36
	1,5E-15
	5,41E-07
	1,50E-6


[T1] táblázat.

 Pu-Be forrás fluxus-dózis konverziós tényezője
	Távolság d (cm)
	Beütés 3 perc alatt
	Mért
beütés
(cps)
	Elméleti Dózis 

(μSv/h)
	F4 Beütés (cps) 
	F4 rel. hibája  
[image: image15.wmf]±

rσ%

	23,3
	266
	1,478
	22,4
	1,48
	8

	25,5
	233
	1,294
	18,7
	1,17
	9

	28
	165
	0,917
	15,5
	0,86
	10

	31,6
	144
	0,800
	12,2
	0,65
	12

	34
	94
	0,522
	10,5
	0,55
	13

	40,6
	79
	0,439
	7,4
	0,40
	15

	45
	51
	0,283
	6,0
	0,39
	16

	50,9
	41
	0,228
	4,7
	0,22
	14

	55,9
	40
	0,222
	3,9
	0,20
	15

	65,3
	36
	0,200
	2,9
	0,17
	17


[T2] táblázat.

 Polon: mért, elméleti és szimulált B(r) függés
	E(MeV)
	1,0E-08
	1,0E-07
	1E-06
	1E-05
	1E-04
	1E-03
	1E-02
	1E-01
	1,0E+00
	1,0E+01
	1,0E+02

	(Pu-Be
	4,0E-09
	1,3E-07
	5,7E-7
	1,0E-6
	1,5E-6
	1,8E-6
	2,2E-6
	3,4E-6
	1,2E-05
	1,6E-04
	4,1E-06

	(moderátor
	0,0E+00
	5,6E-07
	1,5E-6
	2E-06
	3,0E-6
	1,8E-6
	4,2E-6
	6,9E-6
	9,2E-06
	4,2E-05
	4,6E-08


[T3] táblázat.

 A Polon moderátorának külső felületére számolt F2 fluxus, valamint a Pu-Be forrás F22 és F32 tally fluxusa. 


	E (MeV)
	1,0E-07
	1,0E-06
	1,0E-05
	1,0E-04
	1,0E-03

	(Pu-Be 
	0,0E+00
	4,8E-07
	3,8E-07
	2,6E-06
	1,8E-06

	(moderált
	0,0E+00
	9,7E-11
	1,1E-10
	1,9E-10
	3,0E-10

	E (MeV)
	1,0E-02
	1,0E-01
	1,0E+00
	1,0E+01
	1,0E+02

	(Pu-Be 
	2,5E-06
	3,3E-06
	5,3E-06
	2,0E-05
	1,4E-06

	(moderált
	1,3E-09
	5,1E-09
	3,3E-07
	1,9E-05
	5,6E-07


[T4] táblázat

 A Polon moderátorának hatása a fluxusra (F2 tallyk)
	E (MeV)
	F22
	
[image: image16.wmf]±

r F22
	F4
	
[image: image17.wmf]±

r% F4
	Arány
	
[image: image18.wmf]±

σ arány

	0.000000001
	0,34
	0,16
	2,45
	18
	0,92
	0,34

	0.00000001
	0,49
	0,16
	6,46
	13
	1,67
	0,22

	0.0000001
	0,64
	0,17
	13,78
	9
	2,74
	0,18

	0.000001
	0,63
	0,16
	18,41
	8
	3,72
	0,17

	0.00001
	0,53
	0,09
	19,65
	9
	4,66
	0,14

	0.0001
	0,47
	0,08
	26
	9
	7,06
	0,14

	0.001
	0,39
	0,08
	29,37
	10
	9,56
	0,13

	0.01
	0,56
	0,09
	24,76
	9
	5,56
	0,13

	0.1
	4,57
	0,09
	41,18
	13
	1,14
	0,11

	1
	19,52
	0,09
	102,13
	19
	0,66
	0,08

	4
	18,82
	0,03
	148,52
	18
	1
	0,07

	10
	22,49
	0,03
	115,58
	17
	0,65
	0,08

	100
	11,95
	0,03
	25,74
	17
	0,27
	0,15


[T5] táblázat

 A Polon detektor válaszfüggvény számolásához használt tallyk. 

	E (MeV)
	F2
	F4
	F22
	dózisok aránya
	
[image: image19.wmf]±

σarány  
	
[image: image20.wmf]±

r F4

	1E-09
	5,14E-16
	 0
	6,42E-16
	 
	
	 

	1E-08
	5,93E-16
	 0
	9,31E-16
	 
	
	 

	1E-07
	7,56E-16
	 0
	1,28E-15
	 
	
	 

	1E-06
	7,67E-16
	 0
	1,23E-15
	 
	
	 

	1E-05
	7,28E-16
	1,03E-02
	1,03E-15
	0,0271
	0,008
	0,3

	1E-04
	6,78E-16
	7,73E-02
	8,79E-16
	0,239
	0,03
	0,2

	9E-04
	6,29E-16
	1,88E-01
	7,78E-16
	0,657
	0,1
	0,2

	1E-03
	6,25E-16
	2,58E-01
	7,61E-16
	0,923
	0,07
	0,08

	4E-03
	6,65E-16
	5,29E-01
	8,44E-16
	1,71
	0,3
	0,2

	1E-02
	8,09E-16
	6,24E-01
	1,08E-15
	1,58
	0,08
	0,05

	5E-02
	2,68E-15
	1,35E+00
	4,45E-15
	0,828
	0,08
	0,1

	1E-01
	5,48E-15
	2,08E+00
	9,21E-15
	0,615
	0,02
	0,03

	5E-01
	1,96E-14
	7,76E+00
	3,23E-14
	0,655
	0,03
	0,04

	1
	2,56E-14
	1,27E+01
	3,97E-14
	0,869
	0,009
	0,01

	4
	2,87E-14
	1,48E+01
	3,89E-14
	1,03
	0,03
	0,03

	10
	3,55E-14
	9,45E+00
	4,56E-14
	0,564
	0,006
	0,01

	100
	2,19E-14
	1,96E+00
	2,41E-14
	0,221
	0,007
	0,03


[T6] táblázat

 A FHT752 detektor válaszfüggvény tallyk, 5 m/m %-os moderátorral.


	Nincs fal
	0
	1,92E-9
	2,29E-7
	8,55E-7
	1,40E-6
	1,81E-6

	fallal
	0
	8,36E-9
	1,14E-6
	2,3E-06
	4,1E-06
	4,3E-06

	E (MeV)
	1,0E-09
	1,00E-8
	1,00E-7
	1,0E-06
	1,0E-05
	1,0E-04

	nincs fal
	1,76E-6
	2,06E-6
	2,41E-6
	5,11E-6
	2,09E-5
	3,58E-7

	fallal
	6,51E-6
	5,32E-6
	5,8E-06
	1,3E-05
	5,0E-05
	9,5E-07

	E (MeV)
	1,00E-3
	0,01
	0,1
	1
	10
	100


[T7.a] táblázat
A FHT752 detektor belsejében lévő csoport fluxus tally fal nélkül és fallal számolva. 

	r (cm) 
	Mért 

H (μSv/h) 
	F4 H (μSv/h) fallal számolt
	F2 H (μSv/h) levegőn számolt
	F4 H (μSv/h) levegőn számolt

	30
	16,18
	14,70
	10,88
	13,66

	40
	10,74
	8,66
	6,25
	7,78

	50
	6,77
	5,94
	4,00
	5,18

	60
	5,96
	4,56
	2,80
	3,94

	70
	3,76
	3,20
	2,03
	2,58

	80
	3,46
	2,68
	1,59
	2,14

	90
	2,60
	2,04
	1,23
	1,72

	100
	2,20
	1,84
	0,99
	1,34

	110
	1,57
	1,48
	0,81
	1,00

	120
	1,54
	1,10
	0,70
	0,80

	130
	1,27
	1,04
	0,57
	0,68

	140
	1,00
	0,90
	0,49
	0,66


[T7.b] táblázat

 A fal közelében végzett mérés (FHT752) és MCNP modelljének összehasonlítása a fal nélküli geometriával.
	d (mm)
	50
	76
	101
	127
	203
	254
	305

	Cszámolt
	0,02
	0,61
	0,49
	0,72
	0,89
	0,87
	0,78


[T8] táblázat

 NB5201-re számolt kalibrációs konstansok 0,5 m/m% bór esetén. (cpm/μSv/h)


Mérések:

	r (cm)
	25
	30
	35
	40
	50
	70
	100

	H (μSv/h)
	18,7
	12,7
	10
	6,8
	4,9
	2,64
	1,25

	 
[image: image21.wmf]±

σ(H)
	0,7
	0,6
	0,4
	0,3
	0,3
	0,1
	0,1


 [T9] táblázat

 FHT752 mért H (r) függése.
	r (cm)
	23,3
	25,5
	28
	31,6
	34

	B/3 perc
	266
	233
	165
	144
	94

	r (cm)
	40,6
	45
	50,9
	55,9
	65,3

	B/3 perc
	79
	51
	41
	40
	36


[T10] táblázat

 Polon, B (r) függése a reaktorfedélen.
	D (V)
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,1
	0,12
	0,14

	B(1/perc)
	1000000
	14801
	542
	341
	291
	217
	150
	129
	79


[T11] táblázat

 NB5201: (U=1110 V, d=204 mm) Differenciális ( spektrum (a reaktorfedélen 100 kW-on). 

	 
	gyors
	moderálatlan
	intermedier
	 moderált

	d (mm)
	B (cpm)
	 
[image: image22.wmf]±

σ (cpm)
	B (cpm)
	 
[image: image23.wmf]±

σ (cpm)

	50
	488,3
	11,8
	846,5
	29

	127
	1860
	76
	1818
	27

	254
	1620
	69
	1301
	39

	305
	1234
	20
	573
	12,8


[T12] táblázat

NB5201 detektorral a KFKI-ban mért beütésszám moderálatlan Pu-Be (204 µSv/h) és moderált forrású (122,5 µSv/h) térben.

	 
	Gyors
	 
	intermedier
	 

	d (mm)
	Cf
	
[image: image24.wmf]±

r%
	Cepi
	
[image: image25.wmf]±

r%

	csupasz
	
	
	4,5
	5

	50
	2,2
	6
	6,9
	6

	127
	8,5
	6
	14,8
	5

	254
	7,4
	6
	10,6
	6

	305
	5,7
	6
	4,7
	6


[T13] táblázat

 NB5201 kalibrációja a KFKI-ban 210 µSv/h és 122,5 µSv/h térben.

	239
	Pu-Be
	238
	Pu-Be

	E (MeV)
	gyakoriság
	E (MeV)
	rel. gyak.

	1
	1,475
	0,501
	0,00811

	1,5
	1,773
	0,63
	0,0114

	2
	2,125
	0,794
	0,0181

	2,5
	3,183
	1
	0,0276

	3
	4,167
	1,25
	0,0281

	3,5
	6,601
	1,58
	0,055

	4
	6,061
	1,99
	0,0935

	4,5
	7,081
	2,51
	0,105

	5
	8,149
	3,16
	0,157

	5,5
	7,98
	3,98
	0,137

	6
	5,64
	5,01
	0,131

	6,5
	4,75
	6,3
	0,107

	7
	7,119
	7,94
	0,012

	7,5
	6,58
	10
	0,00156

	8
	7,985
	15,8
	1,56E-04

	8,5
	7,286
	 
	 

	9
	3,22
	 
	 

	9,5
	2,269
	 
	 

	10
	3,588
	 
	 

	10,5
	2,012
	 
	 

	11
	0,791
	 
	 


[T14] táblázat

 239Pu-Be és 238Pu-Be forrás elméleti spektruma7 és 8
	d (mm)
	50
	76
	101
	127
	203
	254
	305

	B (cpm)
	9,67
	35,67
	51,00
	103,00
	169,00
	148,33
	141

	
[image: image26.wmf]±

σ
	1,80
	3,45
	4,12
	5,86
	7,51
	7,03
	3,6


[T15] táblázat

 BME 239Pu-Be; NB5201 kalibrációjához a beütésszám B(r=25 cm)
	FHT752
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	r (cm)
	25
	30
	35
	40
	50
	70
	100

	H(μSv/h)
	18,7
	12,7
	10
	6,8
	4,9
	2,64
	1,25

	
[image: image27.wmf]±

σ
	0,7
	0,6
	0,4
	0,3
	0,3
	0,1
	0,1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	NB5201
	 305mm
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	r (cm)
	25
	30
	35
	40
	50
	70
	100

	B (cpm)
	141
	116,67
	75,33
	48,33
	37,67
	14
	9

	
[image: image28.wmf]±

σ
	3,6
	6,24
	5,01
	4,01
	3,54
	2,16
	1,73


[T16] táblázat

BME 239Pu-Be, NB5201 305 mm kalibrációja és az FHT752 távolságfüggése;
B (r) és H (r).

Használati útmutató az NB5201 LiI (Eu) szcintillációs detektorhoz. A munkapont beállítása: (diszkriminátor) D=0,08 V, (nagyfeszültség) U=660+400=1060 V. A munkapont a feszültség ingadozástól és a gamma áthallástól származó hibák minimum helyére van állítva. A Rate gomb 10
[image: image29.wmf]4

és 3*10
[image: image30.wmf]4

-es állását nem ajánlom, mivel gyárilag átállították egy tízszeres szorzóval. A számlálót csak a detektorral összekötve szabad bekapcsolni. Előfordulhat a fotomultiplier cső gerjedése, ekkor ki-be kapcsolással megszüntethető a gerjedés. A bekapcsolást követően 1 percet illik várni. Csak a mérés végén tekinthető meg az eredmény, mivel mérés közben a count gomb használatakor (minden esetben) gerjedés tapasztalható. Külső fény juthat az összeillesztésnél a fényvezető kristályába, ami gerjedést eredményezhet. Ezért pl. csővel kell eltakarni az illesztést a fénytől. A dózisméréshez használatos kalibrációs állandók: 
[image: image31.wmf]H

&

= B (cpm) / C, ahol C a kalibrációs állandó:
	Energia:
	Átmérő

(mm)
	Cn cpm/(µSv/h)  
	
[image: image32.wmf]±

rc %

	E<10keV
	50
	248
	35

	E<10keV
	76
	206
	35

	Teljes
	254
	7,77
	7

	Teljes
	305
	7,32
	7


Egyenérték-dózismérés kalibrációs állandói két energián

Ahol a termikus és epitermikus tartomány (0,01 eV- 10 keV) mérésére az 50 mm-es gömb használható: 
[image: image33.wmf]50
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. A teljes energiás 
[image: image34.wmf]H

&

mérése a 305 mm-es gömbbel a legkedvezőbb, mivel ennek válaszfüggvénye közel konstans a teljes neutronenergia tartományon. 
	d (mm)
	50
	76
	101
	127
	203
	254
	305

	Cgyors cpm/(µSv/h)
	0,5
	1,83
	2,62
	5,28
	8,67
	7,77
	 7,32

	 
[image: image35.wmf]±

rc %
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7


A 7 db gömb gyorsneutron kalibrációs állandója

A sokgömbös módszer jól használható a fluxus mérésére. A 0,5 eV <E< 7 MeV fluxus: 
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[image: image37.wmf]±

15% cpm*cm2s. A képlet hibája max. 20% lehet az energia függvényében. A NB5201 detektorral való mérést megnehezíti, hogy Eγ>1 MeV esetén a γ-tól származó áthallást le kell vonni a mért beütésszámból: Hn=(B- CγHγ)/ Cn. A 
[image: image38.wmf]g
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gammaáthallást minden mérés előtt meg kell határozni, mivel Eγ függő az áthallás! Álló reaktornál illetve a 137Cs forrásra én a következőket mértem: 
	 
	Cγ (cpm/(μSv/h)γ)
	50 mm
	76 mm
	305 mm

	csatorna
	Eγ>1 MeV
	0,39
	0,52
	0,8

	Cs-137
	Eγ<1 MeV
	0,009
	0,02
	0,009


A detektor ( áthallása a reaktor ( esetén jelentős 
Más: a Polon detektor kalibrációja Cgyors=  3,6 
[image: image39.wmf]±

11% cpm/(μSv/h). 
A 239Pu-Be forráshoz tartozó átlagos fluxus-dózis konverziós tényező kH= 1,5 μSv/h*cm2s. 
[image: image40.wmf]2
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