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Előzmény: kiégés méréseElőzmény: kiégés mérése

BU ~ 137Cs aktivitás
BU ~ 134Cs/137Cs aktivitásarány

235U → 137Cs + … + n,n,n 
235U → n,n,n + … + 133Xe(n,γ)134Xe → 134Cs



„„Melléktermék”: további hasadványokMelléktermék”: további hasadványok

2016-os cél: A hasadási termékek gamma-spektroszkópiai mérése
  kísérleti technikájának kidolgozása

Távolabbi cél: kiégett fűtőelemek előéletének meghatározása a hasadási
termékek alapján
→ Safeguards-ban alkalmazható ellenőrzési technika kidolgozása



A hasadási termékek A hasadási termékek 
gamma-spektroszkópiai mérésénekgamma-spektroszkópiai mérésének
kísérleti technikájakísérleti technikája

A mérési eljárás kidolgozása
● mérhető nuklidok köre, mit hogyan határozunk meg
● mérőberendezés kalibrációja
● mérési körülmények optimálása
● pontosság, kimutatási határok

Empirikus megfigyelések a 2015-16-os mérések
alapján
● hasonlóság-különbözőség jellemzése 
● korrelációk a hasadási termékek aktivitásai között
● a kazetta kiégetési folyamatára vonatkozó

megfigyelések

Jövőbeli tervek, kilátások  



Mérési elrendezésMérési elrendezés
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A kimutatott hasadási termékekA kimutatott hasadási termékek



hatásfokkalibrációhatásfokkalibráció



Hatásfokkalibráció – analitikus leírásHatásfokkalibráció – analitikus leírás
a detektor saját (intrinsic)
hatásfoka
a kazetta és a detektor közötti vízréteg
áteresztése
a kazetta
önabszorpciója



SpektrumértékelésSpektrumértékelés



Optimálás: mérési pozíciók Optimálás: mérési pozíciók 



A 2016. évi mérések A 2016. évi mérések 



Mért aktivitások Mért aktivitások 



Kazetták jellemzése: Euklédeszi távolságok Kazetták jellemzése: Euklédeszi távolságok 

k db kazetta →          távolság

n db mérhető hasadási
termék 
n-dimenziós térbeli pont 
jellemzi a kazettát

Ezek között Euklédeszi
távolságok
képezhetők

2( )

➀ ➁ ➂ ➃

k

k=10 → 45  távolság

d2 = Σ (x
i
-y

i
)2 i



Korrelációk Korrelációk 
n hasadási termék ↔  n dimenziós tér 

n
2( )→ 

n(n-1)
=

n=10 helyett 8 → 28  2D vetület 

2-dimenziós vetület
2



A kiégési szcenárió nyomonkövetése A kiégési szcenárió nyomonkövetése 



További terveink További terveink 
A kiégett kazetták adatbázisának fejlesztése statisztikus értékeléshez
● A korábban elvégzett mérések kiértékelése a bemutatott módszerekkel
● További kiégett kazetta mérések: 12-15 kazetta/év

A hasadási termékek keletkezésének, átalakulásának és lebomlásának leírása: 
● jellemző folyamatok → mérlegegyenletek
● a kiégési folyamat numerikus szimulációja  + összehasonlítás a mérésekkel 
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Köszönöm a figyelmet!Köszönöm a figyelmet!
KOCSONYA András PhD 
tudományos főmunkatárs

MTA Energiatudományi Kutatóközpont
Sugárbiztonsági Laboratórium
KFKI Campus  21-es épület  földszint 19.
tel.: 3342    e-mail: kocsonya.andras@energia.mta.hu

Köszönöm a segítséget!Köszönöm a segítséget!
OAH:  "Atomenergia biztonságos alkalmazának hatósági ellenőrzését szolgáló 

      műszaki megalapozó tevékenység" (ABA MMT)  

PA. ZRt.: Reaktorfizikai Osztály
Nukleáris Biztonsági Osztály 
Nukleáris Fűtőelem Üzem 
átrakógép operátorok 

MTA EK: Almási István, Hlavathy Zoltán, Völgyesi Péter, Kerner Zsolt, Dósa
Gergely, Kovács Zsuzsanna, Mesterházy Dávid
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