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Nuklearis vizsgalati modszerek az IKI-ben

Belgya Tamas
Nuklearis Kutatasok Osztalya
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Tartalom

A PGAA-NIPS berendezés

— A mérbhely és fejlesztések
— Kutatasi témak
— Tamogatok

*Hataskeresztmetszet méresek a IV generacios reaktorokhoz és gyorsitos
transzmutacios berendezésekhez (példa)

*Mossbauer spektroszkopia az IKI-ben
— Hagyomanyos Mossbauer spektroszkopia
— In-beam Mossbauer spektroszkopia
e|pari alkalmazasok
— Nyomjelzés
— Inaktiv nyomjelzés
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Nuklearis analitikai technikak az IKl-ben

*Nuklearis analitikai modszerek
— PGAA, PGAI/NT
— Neutron indukalt hasadasi neutron szamlalas
- (1Y)

*Egyeb nuklearis modszerek
— Mossbauer spektrometria, in-beam Mossbauer
— Nyomjelzes
— ICP-MS

A KFKI telephelyén
— INAA, RNAA (Radiokémiai NAA)
— PIGE, DIGE, AIGE
— NMR
— XRF, PIXE
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A Budapesti Kutato Reaktor and BNC
(PGAA)
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CNS: Cold Meutron Source
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DNR '3‘—"?““'“ nautren '|I'|| I'|I 'll', TASC  Triple axis spectrometer on CNE
radiography | | |'|'
| | 'I'. TOF SANS  Small-angle scattering spectrometer
SMR  Static neutron radiography \ '.I ' (measuring hall) 9 g pe
BIO  Port used for biological oo | PGAA Prompt gamma activation analysis
axperiments | |
S it II'II'|| NIFS Meutron-imduced prompt gamma-ray
dienals We=ting spectromaeter
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. ) '\I, IBMS In-beam Mé&ssbauer spactrometer
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PGAA-NIPS Modernizalas

#* — PGAAexperimental station
2001/ 9426
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PGAA, PGAI/NT

(n,y) reakcio
}

PGAA
v

Hataskeresztmetszet

’

Magfizika
|

- Archeometria (NAU, MNM)

- Geologia (ELTE)

- Katalizis (FH int., IK)

- Anyagtudomanyok (KFKI)

- Safeguard (IKi)

- PGAA konyvtar (NAU, LBNL)
- Képalkotas PGAI/NT

' In-beam Maossbauer (IKl)
Viodszerek

- PGAA konyvtar (NAU, LBNL)
- Nyalabszaggatas
 Standardok (NAU)
[amogatok: NAP0O8, OTKA

\INI2 A" CLADICANA

IV generacios reaktor, ADS
« LLFF

39T¢, 129 (IRMM)
» Uzemanyag, aktinidak

+238,235(J,232Th, 24'Am (Bécsi E.,
NAD)

« Szerkezeti anyagok

.ZOQBi, 204’206'207Pb, Hf (|R|V||V|)
* Nuklearis Asztrofizika

22Ne, Fe, Ni, %Zr (FZK, CERN)
Modszerek
* Bels0 komparator
* Nyalabszaggatas
Tamogatok ._
NAPO& FFENLIDAT NALJ

» Bomlasi séma
.204,206,207|:)b (|R|\/||\/|)
9Tc, 1Ry (ILL)
* Erdsségfuggvény
*’7Se, 1Pt | Cd (Drezda, Rez)
*Fg (Oslo, LLNL)
* Rovid felezési idejli izotopok o,
értéke
Modszerek
* (ny), (nyy)
* Monte Carlo (Dicebox,
NCMP5X)
* Nyalabszaggatas
Tamogatok
NAPO8. NMI3. EFNUDAT



IARISMA

UDAT

A PGAA-NIPS kutatasok tamogatoi

EU FP6 ANCIENT CHARM 2006-2009 (10 intézet)

— Cél: Neutronos mddszerek kombinalasa archeometriai targyak belsé szerkezetének
vizsgalata
— Szerepunk: WP2 PGAA-tol PGAI-ig
EURATOM FP6 EFNUDAT 2007-2010 (10 intézet)

— Cél: IV generacids reaktorokhoz és ADS berendezésekhez szlkséges
hataskeresztmetszetek, nuklearis adatok pontos mérése

— Szerepunk: Felhasznaloi rendszerben a hidegneutronos nyalabbal végezhet6 kiseérlete
biztositasa, minta adatbazis

— Munkaértekezlet szervezése: Lassu és rezonancia neutronok 2009 Szeptember 23-28
http:/lwww.iki.kfki.hu/efnudat/index.shtml

NAPO8 2009-2011 (SZFKI, RMKI, KK, IKI, ILL Grenoble)

— Cél: BKM kutatoeszkozeinek fejlesztése, ILL egyuttmiikodés és tagsag, neutronos
mérfeszkozok fejlesztése és piacra juttatasa, neutronos kutatasok

— Szerepunk: infrastruktura fejlesztésenek koordinalasa

Budapesti Kutatoreaktor Miiszerkozpont és EU FP7 NMI3 részvétel a felhasznaloi
rendszerben

EU FP7 CHARISMA 2009-2012 (13 infrastruktura)
— Szereplnk: Felhasznaldi rendszer Uzemeltetése archeometriai kutatasokban

OTKA, TET, NAU stb.
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Hataskeresztmetszet meéres
129 a hosszu élettartamd hasadasi termék (LLFF)

Felezési ido: 1.57x107 a e
. 100 000 000
Q béta 139 keV, E, 39 keV
. . : v 10000 000
Alig valtozo radiotoxicitas =
£ 1000000
Nagy mozgékonysag &
Minden évben 400 kg 2| EU-ban S oo
Transzmutacio: a termikus S 10
neutronbefogés atalakitja a 2°l-ot: 2 | i
129|(n,y)130|(B)130X6 Stab” - 0 | Structufe activatioh |:-|'-:ncll_|ct5i
2 5% bizonytal an Ség 3 10 100 | ::: . I_Iil.-riil-ifl-:l 100000 1000000
hataskeresztmetszetben — =
Source: CEA, 2004. THM: Ton Heavy Metal
Ev Szerzé Modszer oth (b)
1956 Purkayastha et al. Activation reactor 35
1958 Roy et al. Activation reactor 26.7(20)
1963 Pattenden et al. TOF 28(2)
1969 Block et al. TOF 31(4)
1983 Friedmann et al. Activation reactor 33.9(19)
1996 Nakamura et al. Activation reactor 30.3(12)
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A '2|(n,y)13%(B-)13°Xe reaction process

Rm Rg
Nc

(n,7)
IT F=84% @

211.6x10" a

T,,=9m N, u

T,,=123h N, | v
130
B 100% | B 1-F=16%
I ||j 536 keV [}: || 536 keV
130XC 130Xe
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Meres és meresi eredmeény

2 g Pbl, minta Al tokban (EC JRC IRMM biztositotta)
Osszetétel w% (IRMM and PSI)

1 (20%), Pb (54%), S (6%), Na (1%), O (15%), N (1%), H

(<0.1%)

A komparator mddszerhez '2°1/'?7| tdmegarany 4.88 (ICP MS IRMM és PSI)
Mérési modszer: Nyalabszaggatasos komparalas
Eredmény: Parcialis gamma-hataskeresztmetszet — teljes befogasi hataskeresztmetszet

5,=31.0(9) b

Sample chamber

T Beam chopper

——— Lead shielding

2010 Oktobe

Csopper: L. Szentmiklési, Z. Révay and T. Belgyer,anécqad

Counts
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10* 3

'W"‘“lﬂllm
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10"

102 4
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108 |
7B 569 keV 2 10
536 =
669 739 3 10

10

vy

102 L—

130)(B-)"Xe 536 keV
1281(B-)'*Xe 443 keV 4

f

400 450 500 550 600

E, (keV)

F (ke\/)



A termikus hataskeresztmetszet szerepe a

saction (barn)

Clross

Captura «

nuklearis adatok kozott

- lodine 129
10 T T T T T T T T T T TTT] T T T T T LA B |
] = Roy et al (1958)
1 o Block et al. {19&0) i
10* ] ¢ Pattenden (1963) -
BrML (19581) 3
X Fridemann et al. (1983)
10° ] o Nakamura et al. (1998) 1
1 ——- JENDL3 3 ]
---- JEFF3
10 —— This work -
'1I:I1 i i
10° i
| *
107 | | ,! 3
: i
-I,:]' L ! ..|I ail —l
107 107" 10° 10" 10°

Energy (eV)
Gilles Noguére et al. PRC 74, (2006) 054602
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Mossbauer spektrometria az IKl-ben

Specialitas: in situ mérések
- mérési/kezelési hém.: 77 - 700 K,
- nyomas: 102 - 10° Pa,
- gazok: H,, CO, N,0, reakciokeverekek
Els6sorban vas és ontartalmu katalizatorok
(°’Fe és "9Sn spektroszkopia)

A vizsgalt rendszerek: Hordozos kétféemes katalizatorok,
mikro- és mezoporusos ferri- €s sztanniszilikatok.

Projektek: PHARE-Accord, COST-CIPE, (katalitikus) OTKA-k.
Egyéb kétoldalu nemzetkozi egyuttmukodések.

Folytatas: ujabb anyagcsaladok, pl. MOF ("Metal Organic Framework”™), etc.
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In-beam Mossbauer spektrometria

ﬁ A vizsgalt Mossbauer-magok kore jelentésen bévithetd
rovid felezési ideju forras atommagok el6allitasa
L - folytonos neutron besugarzassal
ﬂ (pl."58Gd, 162Dy, 178Hf 58Gd, 40K — 153ET, 186Qs, 19|, 197A
a D%E A méréshez alacsony homerséklet (He kriosztat) szlikséges
A kialakitas folyamatban. .. Az elsd fazis: Az ejs(j 197 Au Mossbauer spektrum:
(OTKA) 197Au és 193r HB"LWIMHEJW J|\.h If M II“I *“l' JJ +.l fr h!IfH”F,'W‘
tartalmu 143200001 o o
katalizatorok 2 14300000 M«—m —#——-
vizsgélata E | " |
14280000

14260000 1

80 -60 —40 20 0 20 40 60 80
mm /s]
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Izotopos nyomkovetes

Ipari alkalmazas (Borsodchem
klor gyar):

&+ Hg mennyiségének mérése
izotop higitasos modszerrel
_ * Reaktorban aktivalt 2%2Hg

« 220 MBq %8Hg alkalmazasa
elektrolizald cellanként

1 napos keringetées utan
mintavételezes

200 tonna Hg kb. 10 kg
pontossaggal merheto
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Inaktiv nyomjelzés

|pari Uvegolvaszto-kemence homogenizalasi

és folyasi tulajdonsagit vizsgaltuk

Tracer concentrations in vitrit glasses

25 q

Nagy aktivitasu radioaktiv nyomjelzés helyett,

nagy hataskeresztmetszet(i inaktiv 2o+, e
nyomjelz6nek Gd,0O, és H,BO, port . \

hasznaltunk 10 ppm mennyiségben . \’\-\-\\

Gd - B0 (ppm)

A mintakat eleinte slribben késobb 5 } SNy
ritkabban vettuk a kiomlo nyilasbol O«J - T |
A kapott lefutasi gorbe analizise az rme
idealishoz kozeli homogenizalasi és folyasi
tulajdonsagra utalt
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JOVO

PGAI/NT alkalmazasok
*NORMA Neutron tomograf (NKTH Baross Gabor program)
*EU FP7 NMI3 JRA
EURATOM FP7 ERINDA az EFNUDAT folytatasa
*Indulas 2010 december 1., aktinidak merése
In-beam Mossbauer
*Els0 fazis arany Mossbauer spektroszkopia, He hités

‘Masodik fazis in-beam Mossbauer (Hattér jelentOs
csokkentése kell)

Ipari kapcsolatok bovitese
Uj fiatal kutaté felvétele
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Koszonom a figyelmet!
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