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Feladatok

Lefoglalt anyagok vizsgalata
— nuklearis torvényszeki analitika

m talalt vagy lefoglalt, ismeretlen eredetl nuklearis anyagok
karakterizalasa és azonositasa (eredetmeghatarozas)

m roncsolasos (DA) ésroncsolasmentes (NDA) analizis
m U és Pu elemzés

- pl. preciz izotoparany elemzés

- kormeghatarozas

Nuklearis biztositéki (safequards ) celu mintak elemzeéese

m KoOrnyezeti és dorzsmintak analizise
m Egyedirészecskek analizise |ézerablacios ICP-MS technikaval

m Nuklearis biztositeki célt kdrnyezeti monitoring nuklearis
letesitmények leszerelését megel6z6en és a leszerelés ideje alatt

m Serdlt f Gdtéelemek vizsgalata (HRGS)
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Feladatok

B Futoelemek kiégettségének és reprocesszaltsag anak
vizsgalata (HRGYS)
B Kornyezeti mintak elemzése - mas szempontokbol:
m Nyomnyi mennyiseég U aktinidak elemzeéese kornyezeti
mintakban (talaj, tledek, viz, ndveny, stb.)
m Egyeb, nuklearis biztositeki szempontbdl  fontos
elemek vizsgalata (Am, Np, Cm)

m Szilard mintak kozvetlen
elemzése LA-ICP-MS technikaval
(pl. geoldgiai mintak, uranércek,
fém mintak, stb.)
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Alkalmazott muszerek

m Nagyfelbontasu induktiv csatolasu plazma
magneses szektor tomegspektrometer
(HR-ICP-SFMS)

B Nagyfelbontasi gamma-spektrometer
(HRGS)

B Neutron koincidencia szamlald rendszer
(NCC)
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Min6ségbiztositas
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B Az ICP-MS laboratérium
ISO/IEC:17025 szerinti akkreditalt Nt
statusszal rendelkezik (NAT-1-1630/2010)

B NemzetkOzi korelemzésekben valo

részvetel. %
= ITWG — HEU (2001, 2010) @ ITWE &=

s REIMEP, NUSIMEP, IAEA-PT ,\
s CEA-CETAMA (£} IAEA

AN
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B Nemzetkdzi 6sszemerések 5 JRC 4

az ITU-val (KarlsrUhe) EUEAN COMMISSION i
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Nagyfelbontasu induktiv csatolasu plazma
magneses szektor tomegspektrometer (ICP-SFMS)

® Tipus: ELEMENT?2 (single collector)

B 100 000 osztalyu tisztatér ben
installalva

B Kulonbozo mintabeviteli rendszerek

m Stabil mintabevivd rendszer
m | ézerablacios rendszer

)
)
N

‘O

'}
c
‘O
s’}
©

)
-

'
Q.

‘O

s’}
®)
N

o
=
@
e
IS
=4
<
(%)
o
=
c
'@
£
o
=)
=)
|_
]
IS
>
[S)
o
=

m Deszolvatalo egység

fe)
7% 5 &
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B Mintael6készité laboratorium (10 000 osztaly):
m 100 osztalyu laminaris fllkével

1l

Ultra-nyomnyi elemanalizis
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Lézerablacios (LA) egyseg
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Kvazi roncsolasmentes (NDA) technika
Nem igényel kémiai mintael6készitést
Gyors elemzeések

(tipikusan <1 ora/minta) ) I?

L ézerablacios rendszer:

= UP213 (New Wave)

Incident [Nlumination

Optical Microscope
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% Sample Cell
2 Ar (He) in Ar (He) out to plasma
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XY Translation Stage
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Nagyfelbontasu gamma- spektrométer
(HRGS)

B Roncsolasmentes technika (NDA)
B Nem szikséges mintaelékeszités

B Alacsony hatter G gamma-spektrométer
m 20 cm falvastagsagu vaskamra

m 150 cm? koaxialis HPGe detektor
= 34% relativ hatasfok

m Mintatartd nitrogénnel dblitve
m Tervezett fejlesztes:
= Jobb hatasfoku detektor
= FOldalatti elhelyezeés
B Kis energiaju planaris HPGe detektorok| = |

m U és Pu izotop-elemzéshez
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Nuklearis anyagok csempészete

Nuklearis anyagok illegalis forgalma vilagszerte

® Uran, plutonium csempeészete, fekete-kereskedelme
Incidents confirmed to the ITDB, 1993-2004

= Muclear Material m Other Radiactve Matenal - :

O Both Muclear and Other Radioactive Material O Radioactively Contaminated Material »

B Cther 7
a0

|EEE==E= LLIl

1993 1994 1085 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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B Magyarorszagon: 90-es evek kezdete ota
~10 felderitett eset
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Nuklearis térvenyszeki analitika
Magyarorszagon
T ——

Nuklearis anyagok csempészete Magyarorszagon:

a '90-es évek eleje ota
B Kezdetekben: csak planaris HPGe technikat hasznaltak
H Ma:

m ICP-MS
m NCC
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m |[KlI-ben eddig elbfordult:
m Porok (U-tartalmuak)
m Pelletek (U-oxid)
m Fém uran
m FlGt6éelem rudak (U-oxid)
H
H
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Egyeb fatbelem részek
Arnyékolt forrasok (pl. Pu)
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B Nuklearis torvényszéki modszerek
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Nuklearis anyagok gyartasi idejenek
meghatarozasa |.

d Kormeghatarozas roncsolasos _— e
X D4 radiation
technikaval (ICP-MS)

p

. uranium=234 245000 years
g

thorium-230

m Uran-oxid mintak feltarasa (savas roncsolas)

B 234U-izot6p mennyiségének meghatarozasa deium-i% 1600 pesrs
izotophigitasos ICP-MS technikaval B
o o o | q'_)mdm-zzz 3.823 doys
m 29Th-izotbp mennyiségének meghatarozasa o

g polonium-218 3.05 minutes

izotophigitasos ICP-MS technikaval 5

extrakcios kromatografias elvalasztast kbvetden
B 22°Th nyomjelz6 eldallitasa:

233U-oldatbol (,milking”) i

lead-214 Z0.2 minukes

bismuth-214 19.7 minutes
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) polonium-214 0.000164 seconds

[

A Kormeghatarozas kvazi j @ 2.3 eors
roncsolasmentes modszerrel o WONBEY S
(LA— ICP-MS ) polonium210 1384 doys

3

) lead-206 stable
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Nuklearis anyagok gyartasi idejenek
meghatarozasa ll.

Kormeghatarozas roncsolasmentes

= technikaval (HRGS) 2341
N
= m Ketféle méres: 230Th
2 m 234U/>38U planaris HPGe detektorral 226|l?a
2 m 214Bj/238| koaxialis HPGe 2 l
2 detektorral alacsony hatter( @ 222Rn
N vaskamraban el |
"M m Aktivitas-aranyok meghatarozasa 218'1’0
relativ (“intrinsic”) hatasfoku 214ph
kalibracioval '
y . . .y 214Bj
m Flggetlen a mérési geometriatol l
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Reprocesszalt uran kimutatasa

- 232 analizis HRGS technikaval

m 232 tartalom 107 W\m Y

utal a : /pféessed
reprocesszalt /
uran Jelenletere )

tahU, %

U lto
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Not reprocessed

0,
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0.1 1 10 100
232(J tartalom -

meghatarozasa HRGS-el,
a 2%°U dusitas
fliggvényeben abrazolva

U-enrichment, %

- 238U és Pu izotopok elemzése ICP-MS technikaval
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Ritkafoldfemek meghatarozasa uran-tartalmu
anyagokban ICP-MS technikaval -Eredetmeghatarozas

Peéelda: Harom, kilonb6zd eredetl uran koncentratum ritkafoldfem
profiljanak dsszehasonlitasa. Mintaeldkeszités: savas feltaras +

[9 | uran-tartalom elvalasztasa extrakcios kromatografiaval
\% (a) | —s=— Beverley
e 100000 —=— Cluff Lake
O ] —a— Stanrock
IS
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— Eredetmeghatarozas Il.

AL2T

Na-23 Ba-138

Mn-55

—590 —642 —643
Mintak:

» 5900: Természetes, NU (HU-NAT)
= 642: LEU (HU-LEU)

= 643: DU (HU-DEP)

—IKI —ITU

Nyomelemek meghatarozasa uran-tartalmu
vegyuletekben ICP-MS technikaval

) Nyomelem analizis 3 lefoglalt
Mo-95 : uran-oxid pelletben >

\ NemzetkOzi 6sszemeéres a Transzuran
Elemek Intézetevel (ITU, Karlsruhe)

Minta: 590



B Nuklearis biztositéki celu
(Safeguards) elemzeések
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Roncsolasmentes elemzések: PSFAT
Kiégett fitéelemek vizsgalata (Paksz

' i
Az MMCA 166 M\ :1_ Acél huzal
Kibele |

ki
i
A

A CdZnTe detektor
tarolo tartilya

|zotépkutatd Intézet

sy Magyar Tudomanyos Akadémia
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Kollimator csé

" levegbvel tiltve

Mérendo elemek
(kiégett fiitoelemek,
Co-forrisok, abszorberek)
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Sérdlt fitéelemek vizsgalatahoz épitett
berendezeés (Paks)
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Eromuavek proliferacio-allésaganak
vizsgalata

S

B Proliferacio-allésag: az atomenergia-rendszerek azon
jellemzdje, amellyel gatolhaté a nukleéaris anyagok be
nem jelentett (eltitkolt) elballitasa és elteritese
(diverzigja), tovabba a technologia nuklearis fegyverek
vagy nuklearis robbanoeszk6zok elballitasara iranyulo
felnasznalasa.

Como Il, IAEA STR-332, December 2002
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B Paks - Uj blokkok |étesitéset
megel6z6 tanulmany
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Dorzsmintak elemzése
— ,bulk” (0ssz-)elemzes
N

Uran és plutonium izotopok ultranyomnyi analizise, valamint preciz
izotOparany-meghatarozas kornyezeti dérzsmintakban

Ddrzsmintak bulk elemzéeséhez modszert fejlesztettlink:

m  Gamma-spektrometrias ellenérzés

m  Mikrohullamu roncsolas

m Extrakciés kromatografias elvalasztas TRU® gyanta alkalmazasaval
m  |[CP-MS elemzés

Elért kimutatasi hatarok:

m  Uran: 0,01 -5 ng (IAEA SAL kov.: 0,1 - 5 ng)

m  Pluténium: 1 — 7 fg (IAEA SAL kov.: 10 fg)

Specialis kovetelmény: hattérszennyezés minimalizalasa

m Tisztalabor

m  Optimalt mintael6készitesi eljaras
m  Desztillalt sav

B A modszer tovabbfejlesztés alatt all
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Egyedi részecskek elemzése
LA-ICP-MS technikaval

Egyedi reszecskek izotoposszetételének vizsgalata
- modszerfejlesztés

B Jelenlegi eredmények: egyedi, urantartalmu részecskek
Izotop-0sszetételenek meghatarozasa Iézerablacios
ICP-MS technikaval

m KUlonb6z6 dusitasu uran-oxid részecskékkel tesztelve:
elérhet 6 legkisebb méret: 10 mikrométer

m Kis gyakorisagu izotopokra is alkalmas (234U, %36U)

m Elért tipikus precizitas: 0,2-5% RSD 23°U/?38U izotbparanyra

m Részecske lokalizacid : nyomdetektorral és SEM/EDS
technikaval

m Részecske relokalizacio: 3-, és 6-pontos algoritmussal

@% Izotopkutatd Intézet

- Tovabbi cél: a modszer adaptalasa
doérzsmintakra

Z0um, 22 2010. oktéber 5-7., Budapest




Felkészilés nuklearis letesitmenyek
leszerelésere - kbrnyezeti monitoring

Cel:

B Hazai nuklearis letesitmények
kbzelében kdrnyezeti
szennyezettseg alapszinti
felmérése, mint e
referencia adatbazis -

.
[ e

m Atfogd, nukleéaris biztositéki célu kornyezeti
monitoring a nuklearis létesitmenyek leszerelesét
megeloz6en és a leszerelés ideje alatt
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B Tesztelemzesek a harom nagyobb, hazai nuklearis
letesitmény kornyezetében:

m Paksi Atomerdmad
m AEKI| Kutatéreaktor
m BME Oktatoreaktor

23 2010. oktober 5-7., Budapest



Osszefoglalas

Az Intézetinkben rendelkezésinkre allé technikak alkalmazasaval
kepesek vagyunk:

B A legtbbb nuklearis anyag teljes nuklearis torvényszéki analizisére;

azonositasara es karakterizalasara (DA és NDA technikak egyarant
rendelkezésre allnak; HRGS, ICP-MS, NCC, SEM, PGAA)

Kornyezeti elemzésekben; ultra-nyomnyi mennyisegld anyagok
érzékeny kimutatasara

B Preciz izotoparany elemzésekre (els6sorban U, Pu)
B Fit6elemek atfogd vizsgalatara
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Jov obeni terveink:

m A NAU és az OAH igényeit kiszolgal6 tovabbi kutatasi
feladatok és fejlesztések inditdsa és kivitelezése

m Miszerpark fejlesztése és b oOvitése
m Nemzetkdzi laborhaldézatokhoz valo csatlakozas

24 2010. oktober 5-7., Budapest




3 Koszonom a figyelmet!
C
O A munkaban jelenleg résztvev 6 Ideiglenesen tavol lév 6 kollegak:
IS kollegak:
= ICP-MS: ICP-MS:
& Dr. Bir6 Tamas Dr. Stefanka Zsolt (OAH)
o Dr. Széles Eva Dr. Varga Zsolt (JRC ITU)
= Katona Robert
% Macsik Zsuzsanna
all Lukacsne Bartha Hajnal
HRGS: HRGS:
Dr. Lakosi Laszl6 Dr. Zsigrai Jozsef (JRC ITU)
Dr. Nguyen Cong Tam Bagi Janos (JRC Ispra)

Almasi Istvan
Hlavathy Zoltan

Nagy Peter 25 2010. oktober 5-7., Budapest



