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Motivacio

» Nuklearis terrorizmus: novekvé fenyegetettseg
» Radioaktiv anyagok felhasznalasa panikkelt6 eszk6zokben
» Nuklearis/radioaktiv anyagok jogosulatlan felhasznalasa (ITDB)
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Vélhetden vagy megerdsithetéen volt illegalis
kereskedelemre vagy rosszindulatu felhasznalasra
utalo cselekmény [IAEA, Incident and Trafficking Database, 2018]3
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Eredet meghatarozo paraméterek

beazonositasa: 2016-2020

- gyarté beazonositasa
- anyag, méret
- elemi Osszetétel
- izotop Osszetétel
- kor
- dusitas
Nuklearis torvényszéki konyvtar (Library)

A talalt/lefoglalt radioaktiv/nuklearis anyag

nuklearis torvényszéki analitikai elemzése

informaciot szolgaltat a nyomozati eljarashoz.
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El6zmények
Zart radioaktiv sugarforrasok torvényszéki analitikai célu elemzése (1. év)

,<ldegen” radionuklidok kimutatasa 134Cs [ 137Cs (2.065 év / 30.07 év)
Kormeghatarozas fontossaga (PuBe forrasok) 154g / 152y (8.593 év / 13.537 év)

94 /192)r  (19.28 6ra / 73.83 nap)
60Co /19?Ir (5.27 év/ 73.83 nap)
133Ba / 134Cs (10.54 év / 2.065 év)

- Gamma-spektrometria: igéretes technika
- Az els6 eves tapasztalatok és irodalmi
adatok alapjan: neutron forrasok elemzése!

- E A 4-es épiiletben (SZFKI Kristélyfiziga) talalt Co-60 sugarforrds gamma-spektruma
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Vallalasok/Ceélok

« Az MTA EK (KFKI) tertletén fellelhetd, kulonb6zé neutron forrasok vizsgalata
« Atéma irodalmi feldolgozasanak megkezdése

* Eredetjelold paraméterek keresése (ismeretlen eredeti talalt/lefoglalt, hivatalos
dokumentumokkal nem rendelkez6 sugarforras eredete)
- gyarto, eltulajdonitas helye, kor, dusitas...

« Gamma-spektrometriai elemzések
« Gamma-spektrometriai mérések optimalizalasa (tavolsag, neutronelnyeld anyag

hatasa, kulonféle detektortipusok)
» Akapott spektrumok részletes kiértékelése:
- akisenergiaju spektrumrészlet érzékeny felbontasa
- ,Szennyez@” izotop
- izotop Osszetetel
- kor

Adott paraméterek eredetjeldlésre vald alkalmazhatésaganak tanulmanyozasa
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Neutron forrasok meérése

- Széles korben alkalmazzak (ipar, gyogyaszat, geoldgia/geokémia, kalibralas):

- PuBe és Cf-252

- Cf-forrasok kerultek ki a felugyelet alol: torvényszéki analitikai elemzés fontossaga
(,place of origin”, ,point of loss of regulatory control”)

Source

Mom 20f M AmLi 1 AmBe 23¥PuBe
Half-life (y) 18.1 2.646 433.6 433.6 87.74
Specific a-yield, ¢ (a/s g) 3.0x 10" 1.92x 10" 1.2655% 10" 1.2655 % 10" 6.33x 10"
Specific neutron yield, n (n/s g) 1.08 x 107 7 2.34x 10" (1.2-3.3)x 10° (0.68-1.1) x 10’ (2.5-5) x 10’
Neutron/a, n/q 3.608 x 107° 0.122 (1-2.6)x 107° (5.4-8.7)x 107> (4-8)x 1072
Neutron multiplicity of spontaneous fission, v, 292 3151 2.21
Second factorial moment, v, 5.94 11.962 3.957

- Gamma spektrometria:
- Forras tipus
- lzotopoOsszetétel
- Kor
- Aktinida-aktivitas
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(Apostol et al., 2017, Bagi et al., 2004, Gregor et al., 2018, Lakosi et al., 2006a, 2006Db,
Nguyen 2006, 2007, Nguyen et al., 2006, 2007, 2015).



Modszer . Gamma spektrometria

Canberra GL2020R
detektor

\Vezérlé laptop| |Analizator LN, tartaly Kollimator

Detektor Canberra GL2020 ORTEC GEM10-P4-70
Detektor tipus Planar Koaxialis
Kisebb energiak :
Energia tartomany (<200 keV), ( rol:\ I\ile\a/‘;gma)
0,075 keV/csatorna P PLe
Mérési id6 5 perc — tobb nap

Forrds-detektor
tavolsag

(i ORTEC Maestro és a FitzPeaks, MGA++
./ .« 7 7 7 ]
mta&)) Aerislelies (izotdp Osszetétel és kor)

10 cm — 3 m (DT<25%)




Modszer |ll. lzotoposszetétel és kormeghatarozas

Cf izotopoOsszetétel: Cf-249 és Cf-251 aktivitas mérése, S NN
Cf-250/Cf-252 becslése erke et al.,

w0 iﬂSource
Cf kormeghatarozas hasadasi termekek aranya 5
Cs-137/1-132| "= || 8 2 "
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(200-400 keV) | R Y
Bonyolult k|ért 10635 640 645 650 655 660 665 670 675 680 685
Energy in keV
AN
e 5 : P 241py
PuBe izotoposszetétel: MGA++ program kisenergias 14.35y

csucsok automatikus illesztése
PuBe kormeghatarozas: MGA++ program

- frissen elvalaszott mintak: Am-241-tartalombdl
- ~50 napja elvalasztott mintak: U-237 tartalombal
(sz(gkuléris egyensuly Pu-241)
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Eredmeények l. Potencialis eredet meghatarozé paraméterek

Cf-252
Cf-249/Cf-251 arany

Akkor alkalmazhato, ha nagyobb
pontossaggal meg tudjuk hatarozni az érteket.
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Cf-249 / Cf-251 arany
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Eredmények Il. Potencialis eredet meghataroz6 paraméterek
Cf-251 177 keV-es vonaléhoz tartozo beiitésszam Cf-252

Hasznalhato nukledris torvenyszeki analitikal szempontbol eredet
meghatarozasra, forrasok elkiilonitéseére/0sszehasonlitasara.

20
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Cf-251 177 keV-es vonalanak
belitésszama 80 cm
tavoltsaghbol
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Eredmenyek lll. Potencialis eredet meghatarozé paraméterek

Cf-252 forrasban hasadasi termékek €s ,,szennyezd” izotopok Ci-252

Hasznalhato de, egy-egy forras esetében egyszerre tobb gamma vonalat
kell vizsgalni €s 0sszehasonlitani, mert egy gamma vonal dnmagaban

nem eleg.
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Eredmények |V.Potencidlis eredet meghatarozé paraméterek

Lehetséges parameéterek (idoben allando és valtozo): PuBe
- lzotop-0osszetetel: két mérési idépontban egyes aranyokban eltérések
- Kor: ket merési idopontban kozel azonos, validalt modszer
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Egyéb paraméterek: PuBe-407 PuBe-425 PuBe-461 PuBe-479 PuBe-480 PuBe-701
r I:)utotal

-  Prompt gamma
- 4438 keV-es gamma foton

- neutron hozam

- tobbszoros komponens (single, double, triple belitésszam) aranya

Pube forras azonosito




Tovabbi tervek

0. A kutatasi projekt folytatasa

1. Neutron koincidencia szamlalas: a kett6s
koincidenciak aranya a beutésszamhoz (R/T
vagy D/S) vagy a felezési id6 megvaltozasa a
hosszabb felezési ideji komponensek
aranyanak novekedése.

C En PUSETRAN ReECOR
D
cmlii!” ENERGY RESEARCH

2. A kulonboz6 képalkotasi technikak (neutron tomografia, radiografia) alkalmazasaval
eqgy, az ismeretlen eredetl forrasok fizikai paramétereinek megismereéseét segitd technikat
mutattunk be, amivel érdemes lehet részletesebben foglalkozni.

: ’Be( « ,n )"*C’
3. A gamma spektrumok 15 MeV-ig 10 (4439 keV)

tarto vizsgalata, a karakterisztikus 8

prompt gamma csucsok részletes g ..

elemzeése. = oo
=
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Osszefoglalas |.

Ismertettuk a zart sugarforrasok alkalmazasaval kapcsolatos kockazatokat
(terror veszély, piszkos bomba)

Bemutattuk a Nuklearis torvényszéki analitika szerepét, Neutron forrasok
torvényszeéki analitikai vizsgalatanak lehetéségét

Gamma-spektrometria a megfelelé mérési hatter informaciok ismeretében
sikeresen alkalmazhaté

Cf-252 és PuBe forrasok: elméleti és gyakorlati elemzések bemutatasa

Cf-252 sugarforrasok koranak, vagy izotop osszetételének vizsgalata
onmagaban nem elegends eredetmeghatarozashoz,
- Cf-249/Cf-251 arany: pontos mérés esetén hasznalhato
- Cf-251 adott vonalain mért betutésszam hasznalhato
- Hasadasi termékek és ,szennyez06” izotopok jelenléte a forrasokban
hasznalhato
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Osszefoglalas Il.

PuBe forrasok:
- |IdOben allando és valtozo paraméterek

- lzotop Osszetétel és kor vizsgalata két idépontban (azonos és eltér6
adatok)

A miubizonylaton szerepl6 datum gyakran nem azonos a kémiai
elvalasztas idopontjaval (téves informacio)

Tovabbi paraméterek és vizsgalatok szuksegesek

Tobb olyan paramétert is sikerult azonositani, amely ismeretlen eredetl
neutron forrasok nuklearis torvényszéki analitikai vizsgalata esetén jelentds
segitséget nyujthat az adott hatésagoknak/nyomozati szerveknek a
forrasok azonositasaban, elkulonitésében, eredetének meghatarozasaban.

Potencialis kutatasi irany
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Koszonjuk az OAH ,,Atomenergia biztonsagos alkalmazasanak hatésagi
ellendrzését szolgalé miiszaki megalapozé tevékenység (ABA MMT)”
program tamogatasat.
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