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Kutatékozpont @ 1. Bevezetes g I

* Magyarorszagon tobb atomreaktor Gizemel/létesités alatt van:
e Paks1, Paks2,
* Budapesti Kutatéreaktor,
 BME Oktatoéreaktor,
melyek leszerelésérdl majd gondoskodni kell.
* Abeton védelmek nagy mennyiség, potencialis radioaktiv hulladékot jelentenek
* Aveszélyességi mutato és az annak alapjaul szolgaléizotopleltar meghatarozasa kulcsfontossagu

AK;
S —
REAK,

l

ahol:
- S (=HI ,hazard index” =WI ,waste index”) veszélyességi mutato
- REAK: Referencia (specifikus vagy altalanos mentességi) aktivitas-koncentracié [Bqg/kg]
- AK: aktivitas-koncentracié [Bqg/kg]
- i a hulladékcsomag radioizotdpjai

 Ehhez javasolt szimulacios kddok alkalmazasa
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Kutatékozpont

STEG B O @ 2. Irodalmi attekintés— hosszu felezési idejli izotopok

e Szamosirodalmi gydjtés elérhet6 a témaban, valtozé
részletességgel, példaul:
M. BoZi¢, T. Zagar, and M. Ravnik, “Calculation of Isotopic
Composition During Continuous Irradiation and Subsequent
Decay in Biological Shield of the TRIGA Mark Il Reactor,” in
International Conference of Nuclear Energy in Central
Europe - 2002, 2002, pp. 1-8.

 Altaldnos jellemz8k:
* nem kovetkezetesek, ad hoc valogatnak izotopokat
* a hosszufelezési id6 valtozatosan definialt
e olykor gaznemdizotépokat is tartalmaznak
e gamma-sugarzo izotopok fellil reprezentaltak
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Vegyjel | Rendszam |Reakcidk és kivalto részecskéik Te’r me k .
felezési ideje

Co-59 (n,y) Co-60 Termikus n.

Co 27 Ni-69 (n,p) Co-60 Gyors n. 5,27 év
Cu-63 (n,a) Co-60 Gyors n.

Mn 25 Mn-55 (n,2n) Mn-54 Gyors n. 313 nap
Fe-54 (n,p) Mn-54 Gyors n.
Zn-64 (n,y) Zn-65 Termikus n.

zn 30 Zn-66 (n,2n) Zn-65 Gyors n. 244 nap

Cs 55 Cs-133 (n,y) Cs-134 Termikus n. 2,06 év
Ba-134 (n,p) Cs-134 Gyors ’
Eu-151 (n,y) Eu-152 Termikus n.

Eu 63 Gd-152 (n,p) Eu-152 Gyors n. 13,6 év
Eu-153 (n,2n) Eu-152 Gyors n.

Eu 63 Eu-153 (n,y) Eu-154 Termikus n. 8,8 év
Ca-40 (n,y) Ca-41 Termikus n. ]

Ca 20 Ca-42 (n,2n) Ca-41 Gyors n. 103.000 év
Ca-44 (n,y) Ca-45 Termikus n.

Ca 20 Ti-48 (n,a) Ca-45 Gyors n. 162 nap
Sc-45 (n,p) Ca-45 Gyors n.
K-39 (n,y) K-40 Termikus n.

K 19 Ca-40 (n,p) K-40 Gyors n. 1,27E+9 év
Természetes radioizotop
K-39 (n,y) Ar-39 Termikus n.
Ar-40 (n,2n) Ar-39 Termikus n. )

Al 18 K-39 (n,p) Ar-39 Gyors n. 269 &
Ca-42 (n,a) Ar-39 Gyors n.
Ba-132 (n,y) Ba-133 Termikus n.

Ba 56 Ce-136 (n,0) Ba-133 Gyors n. 10,7 év
Ba-134 (n,a) Ba-133 Gyors n.
Fe-54 (n,y) Fe-55 Termikus n. )

Fe 26 2,73 év

Ni-58 (n,0)) Fe-55 Gyors n.
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(ﬁ 2. Irodalmi attekintés— reprodukalando kisérlet sorozat ‘Q’I

e Szimulaciods tapasztalatszerzés céljabol TRIGA kisérletsorozat reprodukalasa
T. Zagar, M. BoZi¢, and M. Ravnik, “Long-lived activation products in TRIGA Mark Il research reactor
concrete shield: Calculation and experiment,” J. Nucl. Mater., vol. 335, no. 3, pp. 379-386, 2004.
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@ 3. A modell felépitése

* MCNPX és Cinder1.05 kédok hasznalata
* 3eset:

* tukrozo fald henger

* betonnal korilvett henger

e csupaszfalu henger

N

> Felaktivalodas vizsgalata barit beton hengerekben
Levego reteg r=6,45cml=10cm

Forras: henger alapu parhuzamosneutron nyalab
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e A>*Mn aktivitasat a gyors neutronok ((n,p) reakcié) hatarozzak meg, ezért nincs nagy kiilonbség a
csupasz- és a betonnal korbevett eset kozott
 Ajelent8s szimulacio altali feltilbecslés
e agyors neutronok tul nagy aranyara utalhatnak a kezdeti neutron spektrumban
e avaldszinlleg viszonylag pontatlan hataskeresztmetszet konyvtarra vezethetdk vissza

A 3*Mn mért- és szimulalt aktivitas-koncentracidi
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 A®7Zn és a 134Cs esetén hasonldak voltak az eredmények: nagyon kozeli kezdeti eredmények utan a
mérés a csupasz henger és a betonnal korbevett henger szimulacids eredményei kozt fut

* Abetonnal korbevett hengeres szimulacio és a mérési eredmény tavolodasa szintén a gyors neutronok tul
nagy aranyara utal a kezdeti spektrumban

* Az eredeti cikk szerz6i hasonlépontossaggal reprodukaltak a mérést

A 95Zn mért- és szimulalt aktivitas-koncentracioi
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o 60Co, 133Ba, 1°2Eu és 1>*Eu esetén hasonld eredmények
* Akezdeti szimulacio altali alul becslés a termikus neutronok hidanyara utal a spektrumban
e KésBbba mérés és a betonnal kdrbevett hengeres szimulacié eredményei kdzelitenek egymashoz

A 90Co mért- és szimulalt aktivitas-koncentracioi
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@ 5. Osszefoglalds g I

1. A Zagar és tarsai altal irt cikksorozat eredményeinek reprodukalasa nehézségekbe
Utkozott. Az eltérések forrasa valoszindleg a kiindulasi neutron spektrum
eltrérése a valos neutron spektrumtal.

2. Neutron arnyékolasra hasznalt betonok esetén nem egyértelmd a radioaktiv

hulladék indexet meghatarozé radioizotopok kore, a terilet tovabbi kutatast
igényel.
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