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Elozmeény: kiégés mérése

Measured vs. calculated isotop activity ratio Cs-134/Cs-137
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,Melléektermeék”: tovabbi hasadvanyok
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2016-0s cél: A hasadasi termékek gamma-spektroszkopiai merese
kisérleti technikajanak kidolgozasa

Tavolabbi cél: kiegett fltdelemek eloéletének meghatarozasa a hasadasi
termékek alapjan
- Safeguards-ban alkalmazhat6 ellenorzési technika kidolgozasa
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A hasadasi termeékek
gamma-spektroszkopiai meresének
kisérleti technikaja

A mérési eljaras kidolgozasa

* mérhetd nuklidok kére, mit hogyan hatarozunk meg
* meérOberendezés kalibracioja

» meresi korilmenyek optimalasa

» pontossag, kimutatasi hatarok

Empirikus megfigyelések a 2015-16-0s meresek

alapjan

* hasonlosag-kilonb6z6ség jellemzése

» korrelaciok a hasadasi termékek aktivitasai kozott

» a kazetta kiegetesi folyamatara vonatkozo
megfigyelések

Jovobeli tervek, kilatasok
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Mérési elrendezés
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a 2016; évi kiégett kazetta mérések hattér 6sszegspektruma
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A kimutatott hasadasi termékek

Analizisre hasznalt vonalak

nuklid felezési id6 megjegyzés energia gyakorisag
(6v) (keV) (%)
'Cs 30.07 év 661.7 keV 85.1
12?83;: 287-223 év 996.26 keV 10.60
13401, ) 064 2: 635.95 keV 11.31
106Ry  373.59 nap 795.86 keV 85.53
144Ce  984.19 nap 884.68 keV 72.20
10mAs  949.79 nap 1050.39 keV 1.56
Bzr 64.02 nap csak a 0.8 év hilési ideji kazettdkban mértiik 1489.16 keV 0.278
Ny 58.51 nap csak a 0.8 év hiilési idej{ kazettakban mértiik 765.79 keV 100.0
13Ru 39.26 nap csak a 0.8 év hiilési ideji kazettakban mértiik 497.08 keV 90.9
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10mag 657.8 keV

3705 661.7 keV
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A 134Cs gamma-vonalai

hatasfokkalibracio energia (keV) gyakorisag(%)

475.37 1.49
kiégett kazetta mérés hatasfokkalibracidja 1346 gamma-vonalakkal
S S S e DR 563.35 8.35
kocsi pozici6: 2830 mm —— 569.35 15.38
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Hatasfokkalibracido — analitikus leiras

e:...(FE) adetektor sajat (intrinsic
(E) = eing(B) x T(E) x SA(E) | “mtlF) 2 iee iy Sast (ninsio)
T(E) a kazetta es a detektor kOzotti vizreteg
ateresztése
SA(E) a kazetta
Onabszorpcidja

SA(E) = SA4(E) x SA(E) SA4(F) a szérazon levs kazetta 6nabszorpcidja

SA%, (E) a kazettat kitolts viz jaruléka az onabszorpcidhoz

kigéett kazetta mérés hatasfokkalibracidja —- félempirikus és analitikus formula

koesi pozicio: 2830 mm ——

. p i félempirikus —_—

friss kazetta 6nabszorpcitja analitikus
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relativ hatasfok
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az analitikus és a félempirikus hatasfokfliggvény relativ eltérése
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FitzPeaks Gamma Analysis
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Cursor at Chan 2445, T95.9 keV with 2356607 counts
Fitting region is from T91.6 to 805.3 keV using a non-linear continuum - ChiSq is §3.52
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Peak 23 Centre is at 795.8 keV Significance is 1365.5
Peak 24 Centre is at 801.8 keV Significance is 403.7
FWHM is 1.65 keV (Calibration value was 1.6% keV)

Al Peaks have been fitted

Areais 15310219 + 0.1 %
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Peak Centre FWQHM Goodness  Peak A Gammas A 2 Sigma
Energy Channel (KeV) Signif of Fit Area Uncert. per sec. Uncert. Background
The Peak at Channel 140 was dropped, too near LLD Step

428.1 1313.8 1.31 15.0 0.76 61209 12.1 5.0621e-01 12.1 3512282
463.4 1422.4 1.44 6.4 1.11 28709 18.1 2.3744e-01 18.1 3613091
475.5 1459.6 1.49 23.0 1.04 104984 14.6 8.682b5e-01 14.6 3438577
511.9 1571.6 1.50 251.4 7.18 1475566 0.6 1.2203e+01 0.6 2918112
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Optimalas: mereési poziciok

o a holtidO figgése a kocsi—poziciotdl (RK76666 kazetta)
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, . v kazetta kiégett/ség hilési id6 kampanyok
A 201 6 k GWd/tU év
. eVI merese RK68233 46.47 4.6 323, 324,325,326
RK71242 39.01 4.6 324, 325, 326
RK71244 39.58 4.6 324, 325, 326
RK72546 47.56 3.9 422 423, 424, 425
RK72561 47.56 3.9 422 423, 424, 425
RKT72572 47.56 3.9 422, 423, 424, 425
RK76666 41.69 2.9 423, 424, 425,426
RK76684 41.69 2.9 423, 424, 425,426
RK76686 41.69 2.9 423, 424, 425,426
RK76688 46.47 2.9 423, 424, 425,426
RK76689 46.468 2.9 423, 424, 425,426
RKT76691 46.463 2.9 423, 424, 425,426
RK76693 46.470 2.9 423, 424, 425,426
RK79535 37.65 0.8 426,427,428
RK78247 44.40 0.8 425,426,427,428
RK79604 48.85 0.8 425,426,427,428
6. tablazat. A 2016. évi mérési program
hilési idé  tarolas kezdete kazetta tipusa, jellege kezdeti disitds darabszam
(év) (év) (%)
1 2015 Kiilonbozé elééletid, elGtorténetd kazettak 4.2 3
3 2013 ekvivalens pozicidoban levé kazettak 4.2 2x3=6
két csoport, 3 — 3 darab
4 2012 ekvivalens poziciéji kazettik 3.8 3
5,6 2010 — 2011  kiilonbozé elGélet, elGtorténet 3.8 3
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Meért aktivitasok

Lo

kazetta, IBTCS 104Eu 13408 110mAg IUGRu/IDGRh 14408/144131, 95 ZI./QaNb 103Ru
RK68233 20.0314 0.9325 7.4256 0.0055 3.4955 2.1362
RK71242 20.2056 1.0139  8.8550 0.0088 4.7596 3.6031
RK71244 20.4946 1.0133 8.9590 0.0093 4.9644 3.4394
RK72546 24.6814 1.3421 14.6390 0.0247 8.6372 5.8228
RK72561 26.0474 1.4034 15.4524 0.0214 9.2924 6.0193
RK72572 24.8257 1.3416 14.6837 0.0243 8.9392 5.8966
RK76666 22.0866 1.2065 14.5602 0.0321 11.8368 10.5363
RK76684 22.1953 1.1967 14.4529 0.0351 11.2280 10.4141
RK76686 22.2249 1.1986 14.5759 0.0363 11.6688 10.6374
RK76688 25.0862 1.4466 19.6220 0.0498 15.9906 14.7988
RK76689 25.3046 1.4798 19.9496 0.0569 16.5566 15.0775
RK76691 25.4300 1.4321 19.8391 0.0498 16.4007 15.2696
RK76693 25.3299 1.4674 19.8387 0.0633 15.5672 14.0678
RK78247 24.8428 1.5320 30.3630 0.2466 46.3730 61.7603 8.8895 0.7220
RK79535 21.3587 1.3060 28.8063 0.3035 08.1752 104.0990 23.5200 1.5636
RK79604 26.8972 1.7862 41.5904 0.4711 70.3162 96.8965 21.2122 1.6112
) | |
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Kazettak jellemzése: Euklédeszi tavolsagok

n db mérheté hasadasi
termék

n-dimenzios térbeli pont
jellemzi a kazettat

Ezek kdzott Euklédeszi
tavolsagok 42 = 3 (v )?
kepezhetok by,

k db kazetta — (5) tavolsag
k=10 - 45 tavolsag
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Euklédeszi tavolsagok a kazettak kdzott
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Korrelaciok

nry

n hasadasi termék - n dimenzios tér

n n(n-1)

2-dimenzios vetlilet

n=10 helyett 8 -~ 28 2D vetllet

Cs aktivitas (TBq)
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Ag aktivitas (TBq)
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A kiégési szcenarié nyomonkovetése

activity at the end of operation
RK78247
15 - J 600
500
g: 10 - .
g 400
i >
Bt -5 300
G
@
l 200
o I
1 2 3 4
cycle 1{]0
RK79604
15 i : .U
Ru-106 Ce-144 Ru-103
g: 10 fission product
=
% 11C|nr1Ag;'154Eu arany fliggése a hilési idotol
E 06 1 1 1 1
S - :
g
o 05 A
[12]
o - _ L E ]
1 ; cycle - S E 0.4 4
i
W RK78247 2 034
B RK79604 §
glifltor S
gL.IJ
F::f” 0.1 -
N1 , , 5
mta E/ MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA -
ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT 0 : , : !
L 0 1 2 3 4
halési idd (év)




Tovabbi terveink

A kiégett kazettak adatbazisanak fejlesztese statisztikus értékeléshez
» A korabban elvégzett mérések kiertékelese a bemutatott modszerekkel
» Tovabbi kiegett kazetta meresek: 12-15 kazetta/ev

4552

> e
132
126
4015 _"I"_ 5718
I 80 I
8,04 657
19 0270 _L 6329 R 143 °i 6,543
Xe| e [Xe||os [Xe] w0 [Xe] o5 Wsa ooog | Xe | o026 | Xe
131| w00 [ 432[ 55 433 - [434) 135] 754|136 074 [137

0,001 0013 ** o0 5921

iD?*;z:

A hasadasi termékek keletkezésének, atalakulasanak és lebomlaséanak leirasa;
 jellemzo folyamatok — mérlegegyenletek

 a kiégesi folyamat numerikus szimulaciéja + 6sszehasonlitas a meresekkel
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n;f(O'CéONY’ﬁ- Andra PhD

tudomanyos fomunkatars

MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont
Sugarbiztonsagi Laboratorium

KFKI Campus 21-es éptlet foldszint 19.

tel.: 3342 e-mail: kocsonya.andras@energia.mta.hu
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