Generator neutronow

Wigzki przyspieszonych jondw wodoru: deuterondéw (D) i trytonéw (T) moga by¢ wykorzystane do
wyzwolenia reakcji fuzji jgdrowej, w ktérej emitowane sg neutrony. Najczesciej sg to reakcje:

D+D i D+T.

Pierwsza z nich, (D+D) moze zachodzi¢ dwoma kanatami: 1A - z emisjg protonu, lub 1B - neutronu.
Energia emitowanych neutronéw wynosi ok. 2,5 MeV.

1A: D+D -> T (1.01 MeV) + p (3.02 MeV) (50%)
1B: D+D -> 3He (0.82 MeV) + n (2.45 MeV) (50%)

W reakciji 2: (D+T) emitowane sg neutrony o energii ok. 14 MeV. Reakcja ta ma duzo wiekszg
wydajnos¢ emisji neutronow niz reakcja pierwsza. Neutrony majg tez wiekszg energie.

2: D+T -> “He4 (3.5 MeV) + n (14.1 MeV)

Aby mogto dojs¢ do tych reakciji, jony muszg pokonac bariere kulombowskg wynikajgcg z dziatajgcej
pomiedzy nimi odpychajgcej sity elektrostatycznej. Realizuje sie to poprzez przyspieszanie wigzki
jondéw deuteronow lub/i trytondw do energii ok: 100 — 500 keV i doprowadzanie do zderzen
przyspieszonych jonéw z tarczg zawierajgcg takze deuterony lub/i trytony. Tarcza ma zwykle postaé
metalowej ptytki z wodorku: tytanu, skandu lub cyrkonu na podtozu ze srebra lub miedzi,

Moga by¢ tarcze nasycane periodycznie jonami wodoru lub samonapelniajgce sie w czasie pracy
uktadu.

Neutrony emitowane sg izotropowo w uktadzie spoczynkowym zderzajgcych sie jonow. W uktadzie
laboratoryjnym neutrony emitowane sg anizotropowo. Wiecej emitowanych jest w kierunku do przodu,
bowiem uktad srodka masy porusza sie do przodu w laboratorium.



Przypomnijmy informacje z poprzedniego wykiadu:

Rozpad alfa jest procesem dwucialowym, tzn w stanie koncowym sa dwa obiekty: czastka
alfa 1 jadro odrzutu. Jesli wiec zachodzi w spoczynku, to zasada zachowania pedu wymaga,
by pedy produktow rozpadu byly rowne 1 przeciwnie skierowane. Masy czastki alfa 1 jadra
koncowego jednak zasadniczo sie roznia. Wynikaja z tego rozne wartosci energii
kinetycznych.
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Energia rozpadu Q. jest suma energii kinetycznych produktow rozpadu.
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Biorac pod uwage stosunek masy czastki alfa do masy jadra koncowego widzimy, ze z
dokladnoscia do kilku procent energia kinetyczna czastki alfa odpowiada energii rozpadu.

W naszym przypadku jest odwrotnie: My jest masg neutronu, ok. czterokrotnie mniejszg od masy
czastki alfa. Wynika z tego, ze energia czastki alfa jest czterokrotnie mniejsza niz energia neutronu.
Rzeczywiscie; 14/4=3.5.




https://phoenixwi.com/neutron-generators/dd-deuterium-deuterium-neutron-generators/

D-D Neutron Generator

D+D — n+ 3He

En=25MeV

D+T —n +4He

En =14,1 MeV

WhatlIsa DD (Deuterium-Deuterium) Fusion Reaction?

Phoenix’s DD neutron generators produce 2.5 MeV neutrons by colliding a high-energy plasma beam
containing deuterium ions with a deuterwim target, resulting in helium-3 and free neutrons
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WhatlIsa )7 (Deuterium-Tritium) Fusion Reaction?

Phoenix's DT neutron generators produce 14 MeV neutrons by colliding a high-energy plasma beam
containing deuterium ions with a trtium target, resulting in helium ions and free neutrons
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Nukleosynteza
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The Frascati Neutron Generator: A multipurpose facility for physics and engineering,
A. Pietropaolol, F. Andreolil , M. Angelonel , U. Besi Vetrellal, S. Fiorel, S. Loretil, G.
Paganol , R. Pilotti1,2 and M. Pillon1, Journal of Physics: Conf. Series 1021 (2018) 012004

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1021/1/012004/pdf
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Figure 1: Schematic layout of the FNG assembly. See Ref. [2] for details.

Deuterons are accelerated by means of an electrostatic accelerator up to 300 kV and 1 mA current
is delivered onto a Titanium target, loaded with Deuterium or Tritium, where D-D or D-T fusion
reactions (namely D+T = n+’He+17.6 MeV and D+D = n+’He+3.27 MeV) take place.



MP 320 Neutron Generator, https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/1517021A

Thermo Scientific™ MP 320 is a lightweight, portable neutron generator suited for
most demanding field or laboratory applications. It has very low power
requirements and may be operated from battery or vehicle power sources. It is
available with either a Deuterium-Tritium (DT) or a Deuterium-Deuterium (DD)
neutron tube.

Thermo Scientific MP 320 Neutron Generator

Technical Specifications
Neutron Yield

1.0E+08 n/s

MNeutron Energy

14 MeV

Typical Lifetime

1,200 hours @ 1x108 n/s

Pulse Rate

250 Hz to 20 kHz, continuous

Duty Factor

5% to 100%

Minimum Pulse Width

5 psec

Pulse Rise Time

Less than 1.5 psec

Pulse Fall Time

Less than 1.5 psec

Maximum Accelerator Voltage 95 kV
Beam Current B0 pamps
Power Supply Integral

MNeutron Module

1207 emx 5715 cm (4.75in x 22.5 in)

Control Module

Integral, digital

Safety Featuras

Keylock: on/off

Emergency: on/off

Normal-open and normal-closed interlocks
Pressure switch

Total Weight

12 kg (26.46 Ib)

Remote Control

RS-232/RS-485




