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1. Célkitlizesek

* Eurdpai Neutronkutato Kézpont (ESS) - Lund

— Epilé spallacids neutronforras

— Sugarvédelmi tervezés Volfram ™
Linearis ceéltargy R

proton- :
gyorsitoé

e Uzemeltetés, karbantartas

* Leszere | es Neutronvezetdk

és mérohelyek

* Neutron-aktivacios vizsgalatok beton mintakon
— Kilonboz6é beton mintak felaktivalédasanak osszehasonlitasa

— Hosszu mérési periodus a valtozasok nyomon kovetésére

— Szimulacidk validalasahoz hasznalhato kisérletsorozat
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2. Minta, besugarzasok

e 3 betonminta:

— Referencia beton
— PE-B,C beton
— Skanska beton

* Besugarzas: Budapesti Kutatoreaktor
— ,Termikus” csatorna: 2 ora
— ,,Gyors” csatorna: 2 6ra

Csatorna srermikus” »ayors"

Termikus fluxus [1/(cm?*s)] 2.00E+13 5.00E+13
Epitermikus fluxus [1/(cm?2*s)] 4.30E+11 3.80E+12
Gyors fluxus [1/(cm2*s)] 1.30E+12 4.70E+13
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3. Mérések

e HPGe detektoron
* Pihentetési id6: 4 nap
e Mérés: 5 mérés/minta, 4 — 18. nap kozott

e Mérésiidb: 10 —-110 perc

 Minta-detektor tavolsag: 20— 10—-5cm

* Holtid6: 20— 2 %

SN
Ve MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
mtafl

o ENERGIATUDOMANY! KUTATOKOZPONT 2018.04.18. Hajdu David, XLIII. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam 4



Pihentetési id6 [nap] 4 7 9 14 16
Radioizotop T,/, [nap] c,[Ba/gl |Unc.[%]] c,[Ba/gl |Unc.[%]] c,[Ba/g]l |Unc.[%] c,[Ba/gl |Unc.[%] c,[Ba/gl |Unc.[%]

0.5 5.27E+05| 12 2.11E+05| 12

0.6 1.02E+07 1 4.66E+06 1 1.02E+04 2

1.0 1.06E+06| 2 7.30E+05 2 1.62E+04 3

1.1 8.82E+04( 13 3.97E+04{ 19

1.7 2.14E+05 3 1.92E+05 3 1.59E+04 1 2.76E+03 2 1.22E+03 3
1.9 3.47E+05 4 2.90E+05 4 4.17E+04| 3 9.05E+03| 4 3.67E+03| 5
2.4 7.58E+03 4 1.80E+03| 13 1.01E+03| 15
2.7 3.52E+04| 16 3.61E+04| 16 6.77E+03 6 2.78E+03| 6 1.45E+03 9
3.3 1.74E+04| 17 9.07E+03 5 6.01E+03| 3 3.92E+03 3
4.2 1.70E+04| 13 9.37E+03| 12 5.85E+03| 16
4.5 3.54E+03 6 2.39E+03 8 1.46E+03 4
6.7 7.25E+03| 21 0.00E+00[ 10 4.15E+03( 12
12 7.67E+03 2 7.16E+03 1 5.65E+03 1
19 3.40E+04 7 4.16E+04| 3 3.62E+04| 5
27 2.78E+04| 23 1.38E+04| 3 1.59E+04| 3 1.37E+04| 3
28| 4.81E+04 4 5.43E+04 3 4.73E+04 2
32 1.87E+03| 18 1.76E+03| 11 1.62E+03| 10
33| 5.26E+03 7 5.08E+03| 3 4.40E+03 3
42 3.26E+03 8 4.02E+03 2 3.53E+03 2
45 6.14E+04| 13 2.89E+04 1 3.67E+04 1 3.29E+04 1
60 1.44E+03 9 1.95E+03| 3 1.74E+03 3
64| 7.78E+02| 13 7.10E+02| 12
65] 9.60E+02| 15 9.60E+02| 10 8.82E+02] 9
71 6.46E+02| 16 5.77E+02| 21
72 2.77E+03] 5 1.74E+03| 7
84 5.73E+04{ 13 3.32E+04 1 4.21E+04 1 3.87E+04 1

114| 3.21E+03| 25 3.47E+03 3 3.34E+03 4

244] 3.676+03) 13 4.84E+03 6 4.40E+03 7

312 6.79E+03 7 8.47E+03| 3 7.99E+03 3

754 2.42E+03 6 2.84E+03| 3 2.47E+03| 3

1924I 2.92E+03 3 3.88E+03| 2 3.59E+03| 2
4941 3.46E+03 7 4.31E+03 5 4.36E+03 2
zes aktivitas-koncentracio* 1.25E+07 6.32E+06 3.36E+05 2.78E+05 2.39E+05
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4. Osszes aktivitas-koncentracid valtozasa

Osszes aktivitas-koncentracié
(termikus besugarzas)
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H PE-BAC beton HE Referencia beton M Skanska beton
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Osszes aktivitas-koncentracié
(gyors besugarzas)
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5. Rovid tavon fontos izotopok

PE-B4C beton,

besugarzas: termikus csatorna

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

Aktivitas-koncentracio [Bg/g]

1,00E+02

1,00E+04 h h
Loots03 i.ﬂ\!

0 5 10 15 20
Id6 [nap]

ENa-24 EHW-187 MEHLa-140 ESm-153

e Felezésiido: 15— 46 6ra

* Hasonlo profilok

e Kalibracids pontatlansagok
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Aktivitas-koncentracié [Bqg/g]

2018.04.18.

Referencia beton,

besugdarzas: gyors csatorna
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6. Kozép tavon fontos izotopok

Besugarzas: termikus csatorna Besugarzas: gyors csatorna
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Cr-51 Fe-59 Sc-46 Cr-51 Fe-59 Sc-46
B PE-B4C beton M Referencia beton M Skanska beton M PE-B4C beton H Referencia beton © Skanska beton

N
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Felezési id6: 28 — 84 nap
Skanska betonban alapvet6en nagyobb aktivitasok
PE-B,C betonban magas krom tartalom, ok: PE katalizator
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7. Hosszu tavon fontos izotopok

Besugarzas: termikus csatorna Besugarzas: gyors csatorna

__ 2500 __ 6000
2 0
@ @
= 2000 = 5000
© ©
_CIJ 0
o o 4000
o 1500 o
(&) (@]
= © 3000
C C
¥ 1000 e
S S 2000
v V4
£ 500 S
E ‘g 1000
£ £
< <t

0 0

Co-60 Eu-152 Co-60 Eu-152
B PE-B4C beton M Referencia beton B Skanska beton B PE-B4AC beton M Referencia beton M Skanska beton

* Felezésiid6: 5,3 és 13,5 év
* PE-B,C betonban egyértelmdien a legalacsonyabbak az aktivitasok
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8. Osszegzés

e A betonmintak osszehasonlitasa

— A rovid felezési idejl aktivacios termékek tekintetében nem volt
jelentds kulonbség a vizsgalt betonok kozott

— Kozepes- és hosszu felezési idejl aktivacios termékekbdl a kedvezd
neutron arnyékolo tulajdonsagokkal rendelkezd, PE-B,C beton
tartalmazott legkevesebbet

* Altaldnosan hasznalhaté eredmények
— Betonok pontosabb 6sszetételének meghatarozasa
— Aktivacié szempontjabol kiemelt jelent8ségl izotdopok, elemek
feltérképezése

— A mérések megfelel6en dokumentaltak a kisérletek szimulalasahoz,
szimulaciokkal kapott eredmények validalasahoz
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1 MeV

Lassu neutronok gyors

hideg

5 meV 25 meV
termikus
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