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Mintavetel IAEA Safequards szervezet

Mintavétel idépontja: 2020.07.30  altal veégzett helyszini
Energiatudomanyi Kutatékézpont ~ dorzsmintavetel es

Kutatoreaktor forrékamra fiilkesor ~ hasadoanyag-tartalom
meghatarozasanak

ismétlése hazai hataskorben
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- Dorzsmintak gamma-spektrometriai elemzése

Cél: a nagyobb gamma-aktivitassal rendelkez6 izotopok felderitése
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Energia (keV)

Relativ detektalasi hatasfok 37 %

A 4784 dorzsminta gamma-spektrometriai eredménye

Ablak 600um szén, 5 keV < E : _ o o
rdeito]er Energia (keV) Meérésiido (s) LD (mBq) Aktivitas (mBQ)

Aktivitaskalibracié6 Monte-Carlo szamitassal (MCNP) [zaiam 59,54

G. Raddcz, A. Gerényi, Sz. Czifrus, |. Szaloki, Annals of Nuclear | >*Mn 834,85

1173,23
Energy, 130 (2019) 512-517 60 '
ay ( ) Co 1332.49
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Mintakeészités, alfa-spektrometriai mérések
ALPHA SPECTROMEIER

MODEL 7401VR

Nyomijelz6k: 2#2Pu (NIST) 233U (New Brunswick Laboratory)

Mintak feltarasa, kémiai elvalasztas: EK Sugarbiztonsagi Laboratérium

Kémiai elvalasztas kromatografiaval: U, Pu oy BIAS i viTok
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Alfa-spektrometriai merések

w
?

| ?*U nyomijelz6
alfaspektruma

Kémiai kitermelés 233U 46-65 % (10 %), 24°Pu 22-49 % (9 %)

Mérési idé 180-103—-610-10°s, Spektrumok kiértékelése: WinAlpha

Intenzitas (counts/3,8-10%s)
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Nyomijelzés | Energia (keV)
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U, Pu alfa-spektrometriai mérések eredmeényei

LD (mBg)  Minta aktivitasa (mBa)
0,24 - 0,89 110 - 114
0,37 - 1,28 <3
0,27 - 0,99 22 - 38
0,55 - 1,83 <7
S B U s Uik — e i
e ’ 0,49 - 0,88 <13
5200 5400 5600 5800
Energia (keV) 0,70-1,11 <10

y P 0,31 0,53 <5
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ICP-MS elemzéssel mért urantartalom izotop-osszetétele,

ICP-MS meérések teljes urantartalom ng es aktivitas mBq egységekben
Relativ mennyiség (atom%)
Minta
Mért izotopok: 233U, 234U, 235U, 238U, 234 SD 235 SD 238 SD
239p|). 240p|. 241py. 242py a5 1,2-102% 5,0-10*% 6,68-101 2,06-102 99,31 2,06-102
b b) b) 47
. : _ 5 Urantartalom/dorzsminta 5,6 ng 0,3ng 0,07 mBq
Pu izotopok mennyisége az 0sszes
,, : N ) _ 54102 97104 7,02-101 5,2:104 99,29 5,2:104
mintaban a kimutatasi hatar alatti 4783
-y Urantartalom/dorzsminta 500 ng 48ng 0,30 mBq
érték volt
54-10° 3,0-10*% 6,62:10! 4,42-102 99,33 4,42-102
27 - 238 4784
Erzekenyseg U Urantartalom/dorzsminta 8,57ng 0,67ng 0,11 mBq
~106
ICP-MS  1ng/g— ~10° cps 1,07-102 50104 6,96-101 2,54-102 99,29  2,54-1072
4785
Alfa-spektrometria ~104 cps Urantartalom/dérzsminta 17,6 ng 1,20ng 0,22 mBq
Természetes ICP-MS elemzéssel mért plutoniumtartalom izotop-fuggd kimutatasi hatarai

osszetétel(l uran 239pPy 240py 241py

LD (fg/g) LD (mBqg/qg) LD (fg/g) LD (mBqg/qg) LD (fg/g) LD (mBg/qg)
5,3 1,22:102 2,4 2,02:102 1,9 7,27
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Metodikai fejlesztési vizsgalatok: nehany mintahordozo tipus alkalmazasi
hatékonysaganak 0sszehasonlito vizsgalata dorzsmintak alfa-spektrometriai elemzésében

232|) _, 228Th —s» 224R3 —» 220Rn —s 216pg _, 212Pp _, 212Bj _, 208T| _, 208pPp

I_. 212pg —, 208pp
Tesztkisérletbe bevont szlrétipusok
Sl il Szlrétipus  Sz(iré anyaga  Pérus(um) Mintakészités: 1,66 mBq/l Ml 180 pl/minta

1. Fluoropore PTFE 0,2
Isopore PC 0,4

PVDF (polivinilidén-fluorid) membranszirdok (SEM)

Millipore 0,8

MF-Millipore 0,1

s W

Isopore 0,1

PTFE: politetrafluoretilén (teflon)
MCE: (mixed) celluloz-eszter
PC: polikarbonat

: A~ . Sl : - — 8 0. : . »- @ ¢
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Szir6kre lecsapatott 232U mintak alfaspektrumai

1. MCE 0,8 ym poérusatmérdvel rendelkez6 membran =
er8sen torzult spektrumalak = nem célszerl hasznalni a
Nd-lecsapatassal végzett mintakészitesi eljarashoz.

Legnagyobb intenzitas és energiafelbontas MCE d=0,1 e Y N b ™
PC (0,4), PTFE (0,2), PC (0,1) nincs lényeges kiildnbség " Energia (keV)

ZZBTh

Beltésszam (/100 000 s)

5500 6000
Energia (keV)
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Dorzsminta

v

Mikrohullamu feltaras

Nyomijelz6 233U, ?4?Pu, ?43Am oldas 3 M HNO,

v

Oxidacios allapot beallitasa

A\ 4

Extrakcios kromatografia TRU oszlopon
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EK Sugarbiztonsagi Laboratériumaban alkalmazott
kémiai elvalasztasi eljaras az Am, Pu, Th és U

frakciok elvalasztasara

E. Szeles, Zs. Varga, Zs. Stefanka, Sample
preparation method development for analysis of
safeguards swipe samples by
Inductively coupled plasma mass spectrometry, J.
Anal. Atom. Spectrom., 25 (7):1014-1018, 2010).

V) L' N
4 M HCI 4 MHCIO, 1M 0,2 M HF 0,1 M HCI
: aszkor_binsav 4 M _HCL 0,05 M oxalsav
Am-frakcio Pu-frakcio Th-frakcio U-frakcid
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Dorzsminta

5
Mikrohullamu feltaras
Nyomjelz6k: 233U, 242Pu, #43Am, Th, oldas: 2 M HNO,

A BME-NTI Radioanalitikai Laboratériumaban

alkalmazott kémiai elvalasztasi eljaras egyes

' elemi lépéseit attekintd folyamatabra az
Oxidacios allapot beallitasa

Am, Pu, Th és U frakciok elvalasztasara.
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‘ ‘ ' e . N Macsik Zsuzsanna, Dr. Vajda Nora,
4 M HCI || 4 M HCI 4 M HCI 4MHCIl||15MHCI| | 0,1 MHCI Kornyezeti mintak mintaveteli és
: : 0,01 M TiCl, : O01MHF | elemzési modszerének  kidolgozasa
v v v ¥ ¥ v biztositeki ellenérzések céljabol, OAH
Am-fr. Am-mo. Pu_-fr. Pu-mo. Th:-fr. U-_fr. Kutatasi jelentés, NTI, (2007)
a-forras a-forras a-forras a-forras
Pu/NdF, Pu/NdF, Pu/NdF, Pu/NdF,
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