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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem prezentowanego projektu jest badanie rozpadu beta produktéw rozszczepienia uranu oraz
udoskonalenie, na uzytek przysztych eksperymentéw, wykorzystywanego do tego celu modular-
nego spektrometru pelnej absorpcji .

Uzyskane wyniki pozwola usunaé rozbieznosci pomiedzy danymi doswiadczalnymi i teoretycz-
nymi uzyskiwanymi dla ciepta powytaczeniowego oraz tzw. niedoboru obserwowalnych antyneu-
trin reaktorowych.

Ciepto powylaczeniowe (ang. decay heat) jest to ciepto generowane w reaktorach jadrowych po-
przez rozpad beta produktéw rozszczepienia. Ze wzgledu na swoj op6zniony charakter i w prze-
ciwienstwie do reakcji rozszczepienia, niemozliwo$é zatrzymania/wygaszenia, stanowi znaczne
zrodlo ciepta utrzymujace sie po wyltaczeniu reaktora jadrowego. Istnienie takiego opdznionego
zrodta znacznego ciepta wymagajacego podtrzymywania chtodzenia paliwa jadrowego po wyta-
czeniu pracy reaktora, moze byé¢ zrodtem wypadkéw jadrowych w przypadku utraty chtodzenia
reaktora (np. wypadek elektrowni Fukushima po trzesieniu ziemi w Japonii). Wartosci catkowi-
tego ciepta powytaczeniowego zostaly zmierzone dla pracujacych reaktoréw i sa znane inzynierom
z doktadnos$cia przez nich wymagana. Gdy jednak spojrzy sie na bardzo doktadne pomiary ciepta
powylaczeniowego wykonane w warunkach laboratoryjnych dla poszczegédlnych izotopéw rozsz-
czepialnych (uranu czy plutonu) okazuje sie, ze nie sa one odtwarzane przez rachunki opierajace
sie tylko i wytacznie na dostepnych danych dotyczacych rozpadéw beta. Niezgodnosci te, moga
utrudniaé¢ szczegdltowe komputerowe modelowanie réznych scenariuszy zwiazanych z praca reak-
tora oraz sktadowaniem wypalonego paliwa jadrowego.W przypadku ciepla powytaczeniowego
oczekiwang poprawe w zgodnosci uzyskuje sie usuwajac braki i bltedy w schematach rozpadéow
bedace wynikiem efektu pomiaréw tych rozpadéw detektorami o niskiej wydajnosci.

Terminem niedobor antyneutrin reaktorowych (ang. reactor anti-neutrino anomaly) okresla sie
deficyt obserwowanych antyneutrin przez detektory umieszczone w poblizu reaktoréow jadrowych.
Dla detektoréw umieszczonych w odlegtosci ok. 100m od rdzenia reaktora, od roku 2011 poda-
wana jest warto$¢ ok.94% jako stosunek liczby neutrin obserwowanych czyli oddzialujacych w
detektorze do liczby neutrin oczekiwanych w pomiarach w . Ze wzgledu na konstrukcje detek-
torow wystepuje prog na oddziatywanie antyneutrin na poziomie 1,8 MeV. Ponizej tego progu
antyneutrina nie moga by¢ zarejestrowane.

Oczekiwane widmo antyneutrin jest konstruowane na podstawie analizy pomiardéw czastek beta
z naswietlanych folii uranowych i plutonowych. W analizie tej wykorzystuje sie dane dotyczace
rozpaddéw beta liczac widmo ab — initio uzupetlnione przez wiele usrednionych typéw rozpaddow
majacych przyblizaé¢ i niwelowaé¢ btedy systematyczne zwiazane z brakami w bazie danych. Za-
wyzanie (skutkiem bledéw zwiazanych z pomiarem detektorami o matej wydajnosci) zasilan beta
do stanow nisko lezacych powoduje réwniez zawyzanie energii produkowanych w rozpadach an-
tyneutrin. Ze wzgledu na zawyzona w ten sposoéb liczbe antyneutrin powyzej progu 1.8 MeV
uzyskuje sie zawyzona liczbe oczekiwanych rejestracji neutrin w ten sposéb generujac niedobor
obserwowalnych antyneutrin. Analiza danych dla izotopéw 20Br i 139Xe potwierdza wstepnie te
koncepcje.

Wyniki analizy danych proponowanych w ramach przedstawianego projektu powinny w
sposOb znaczacy usunaé rozbieznosci pomiedzy obliczeniami a pomiarami dla ciepta powylgcze-
niowego oraz tzw. niedoboru mierzonych antyneutrin reaktorowych. Nowy detektor zbudowany
w ramach projektu udoskonali istniejacy uktad MTAS przygotowujac go do nowych pomiaréw
przewidzianych w osrodkach wigzek radioaktywnych w USA. Po testach stanowié¢ bedzie baze wyj-
Sciowa do zbudowania polskiego spektrometru petnej absorpcji do wykorzystania w pomiarach
w europejskich osrodkach fizyki jadrowej. Rezultaty prac projektowych beda stanowi¢ podstawe
jednego doktoratu i jednej pracy magisterskiej wykonanych na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego.



