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Bevezeto

* Betonvizsgalat jelent6sége
— Eurdpai Neutronkutato Kozpont épités alatt

— Makromolekularis diffraktométer (NMX)
magyar kozremikodés (MTA EK, Wigner FKI)

— Sugarvédelmi tervezés (BME)

e Avizsgalat szempontjai:
— Neutron- és prompt-gamma sugarzas arnyekolas
— Kulonboz6 tipusu betonok vizsgalata MCNP modellezéssel

— Bor-karbid arnyékolo hatasa
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Az ESS —

Eurdpai Neutronkutato Kozpont

* Az ESS (European Spallation Source)

— Lund, Svédorszag
— 17 tagorszag
— 70% in-kind

— Uj tavlatok az
anyagvizsgalatban
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Az ESS —

Eurdpai Neutronkutato Kozpont

* Az ESS (European Spallation Source)

— Egyedi paraméterek:

e 2,86 ms pulzushossz
(hosszu pulzusu)

* kimagaslod fényesség

— Uj lehet8ségek
e gyorsabb mérések
e kisebb mintak
* nagyobb felbontas
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ESS felépitése, NMX mint példaberendezés

Volfram
Linearis celtargy
proton-
gyorsité

Neutronvezetok
€s mérbhelyek
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Vizsgalt elrendezés (MCNP6)

0 -
\ neutron forras:

- ceruzanyalab

- monoenergias

-10° n/cm?/s

- r = 0,5 Cm /
FHT 762 Wendi-2

beton

MirroBor _ H*(10), ICRP 74
- s=>mm -d=23cm
- B,C ) ) -h=32cm
- Természetes bor |
izotoposszetétel
™ , .
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Vizsgalt paraméterek

* Energia
— Tipikus diffraktométer hullamhossz-tartomanya:
* 0,6-10 A
— 1 meV, 10 meV, 30 meV, 100 meV, 200 meV
* beton tipusok

— MCNP Los Alamos beton (RJ McConn:Compendium of Material
Composition Data for Radiation Transport Modelling)

— ipari beton, névleges és mért dsszetétel (XRF)

— PE-B4C beton, névleges és mért osszetétel (XRF)
* beton vastagsag

— 20 cm, 50cm
e Bor-karbid

— 5 mm réteg
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Concrete PE-BAC Concrete
Polarized XRF Polarized XRF | Limit of
Reference Epsilon5 Reference Epsilon5 Detection
oo 4 e |Average St Dev Aver. St Dev
Réntgenfluoreszcens spektroszkopia o —
E w:g 11.025 1533 frmmme
Major elements
Na 1.060] 1968 0.197] 0617] 1291 0.197] 0.281
Mg 0237] 0953 0295 0196 0983 0295 0.116
e Mintaelgkészités R R
i 3 0 | 2 3 0.223
P 0.045}< LOD . 0026 0000 0.000 0.050
2 K 2120] 2100 o00f|  ize0| 1s47 ooof|  oooa
4 4 1 1 1 1 1 1
— Orlés golyés malomban ca 1o eed oaml s ese ool o2
Feo 1.160 1.343 0.001 1.1 1467 0.001 0.001
— race elements ppm
o e % 38 1300 100 300
Firstgrain Fine grain 143 21 18 34 68
9100] 17600 100 5200 15600  10.0) 10.0
555 02 576 74 7.1
443 03 822 13 23|
2300 00 2300 100 10.0
22 22 611 15 12
64 07 1"z 08 12
24 05 435 06 07
87.7 05 100.1 09 0.7
109 06 78 04 0.8
32 02 49 03 1.3
<LOD . 29 01 13
<LOD . 00 00 13
76.0 07 594 04 04
3809 13 M7 12 04
123 04 16 02 0.7
» 4 7 4 7 1141 08 94 04 0.7
— Pasztillava préselés 52 o1 si o1 o4
22 01 30 o1 04
) y A < LOD - < LOD - 04
- el < LOD . < LOD . 04
/ 13 01 17 02 04
28 03] 28 00 0.5
Reference PE-B4C- 12 02 16 02 05
/ 39 01 26 03 04
concrete ‘ concrete 6651 16 5085 1.1 11
237 03 200 03 1.3]
370 79 412 0.5 1.5
55 05 48 05 26|
186 43 195 02 1.8
ground in WC 1114 0.4 ground in WC 164 8 0.5 0.5
194 04 183 09 09|
47 02 38 03 09|
34 02 27 04 0.8)
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Dozisteljesitmények 20 cm vastag beton esetén

Neutron ddzisteljesitmény 20 cm Prompt foton dozisteljesitmény 20 cm
1500 800 | | |
E 1200 — E
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3 — —$  gew ;—j j
g 900 = —/ g
£ £ 400
K= e k=
o 600 S — = ﬁ ]
5 — 5
5 2 200
& 300 N
o o
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0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Energia [meV] Energia [meV]
== pari névleges Ipari mért == PE-BAC névleges == pari névleges Ipari mért =>é=PE-BAC névleges
=== PE-B4C mért == _L0s Alamos == PE-B4C mért == _Los Alamos

* Ipari és referencia beton hasonld energiafliggés

* Meért és névleges betonok energiafiiggése is hasonlé
* PE-B4C beton sokkal jobb arnyékold
 Nyomszennyez6k ellentétes hatasa
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Beton vastagsag hatasa

Neutron dézisteljesitmény 20 cm Prompt foton dézisteljesitmény 20 cm

_ 1500 800
S 1200 £
\g 900 e —#=lIpari névieges E == |pari névleges
% 600 —X A lpari mért' g 400 e —he—Ipari mért
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Neutron dézisteljesitmény 50 cm Prompt foton dazisteljesitmény 50 cm
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Bor-karbid arnyékolo hatasa

LY

Neutron doézisteljesitmény 20 cm

== Ipari névleges
==he=|pari mért

== PE-BAC névleges
==ie=PE-BAC mért
=@=—Los Alamos
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Prompt foton dozisteljesitmény 20 cm +

Mirrobor
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Neutron- és foton dozisteljesitmény eloszlasa 50 cm
vastag ipari beton faltol 10 cm-re (mért 6sszetétellel)

Neutron dézisteljesitmény [uSv/h] Prompt foton dozisteljesitmeny [uSv/h]
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KOovetkeztetések

A PE-B4C beton sokkal hatékonyabb neutron elnyelg, és a
bor neutron elnyelése miatt a prompt foton
dozisteljesitményt is csokkentette az ipari betonhoz képest

 Mind az arnyékolasi képesség, mind a prompt foton
keletkezés tekintetében nem elhanyagolhaté a pontos
(nyomelem szint(i) 6sszetétel ismerete
— A késbbbi felaktivalodas szamitasoknal az 6sszetétel ismerete

kiemelten fontos lesz

* Az 5 mm-es Mirrobor arnyékolas hozzaadasaval mind a
neutron mind a prompt foton dozisteljesitmény
szignifikansan csdkkent
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A munka folytatasa...

* Tovabbi vizsgalatok:
— Realisztikus neutron spektrum
— Erzékenység vizsgalatok, pl. viztartalom, s(iriség
— Tovabbi betonmintak vizsgalata

e Aktivacio szamitas
— Bomlasi gamma sugarzas dozisteljesitménye
— Hulladék keletkezési szempontok

e Aktivacios mérések a Budapesti Kutatoreaktorban (BKR)
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Koszonom
a figyelmet!
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