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Nuklearis anyagok kora

kor: az utolsd kémiai tisztitas / dusitas ota eltelt ido

A tisztitasi folyamat soran a leanyelem- N
sor eltavolitasra kerill az anyagbdl. =R mEd

e 13

A tisztitas utan a leanyelem-sor Schematic of a centrifuge
ismet felépul.

A leanyelem / anyaelem

aranybol a nuklearis anyag kora

meghatarozhaté.



Uran-kormeghatarozas

2381: 4.468x =1 WMM\Aefelezési ido tul hosszu ahhoz, hogy ésszer( id6
HErE @&@DEYBx)I08latt mérhetd mennyiségli leanyelem keletkezzen
234: 2.455%10° év

238 — 234U: a bomlas kovetkeztében 1000x kevesebb keletkezik,
mint amennyi a természetes uranban van
234U: 53.20 keV 0.123%, 120.90 keV 0.0342%

230Th nyomnyi mennyiségben nem mérhetd gamma-spekrometriaval
(67.67 keV 0.377%)

tomegspektrometrias kormeghatarozas: 23°Th/?3*U arany
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226Ra 186.2 keV 3.59% (ez az egyetlen gamma vonala)
> 235 185.7 keV 57.2%

226Ra leanyelemei rovid felezési idejliek
leghosszabb (??°Rn 3.82 nap)
Chkzekularis egyensuly a 2?°Ra-tal

214Bi: sok er6s gamma-vonala van
(609.3 keV, 1120.3 keV, 1764.5 keV)
konnyen mérhet6 gamma-spektrometriaval



Uran-kormeghatarozas gamma-spektrometriaval @

a radioaktiv bomlas Agio A
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214Bj/234mPg aktivitasaranyt kell mérni az uran izotoparanyt kell merni
214Bi: 609.3 keV (46.1%) méreés: planar HPGe detektor
234mpPa:  766.4 keV (0.294%) (jo energiafelbontas)

értekelés: MGAU program

Mérés: koaxialis vagy ureges HPGe detektorral

. a214pph kis aktivitasa miatt:
« erzékeny detektor
« alacsony hatter(l m—

"~ 'mér6hely




A gamma-spektrometrias kormeghatarozas hatarai

Mass spectrometry
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ol o : A gamma-spektrometrias kormeghatarozas
~ aktivitasarany az uran életkor szerint

kimutatasi hatara az uran-dusitas szerint

problémas eset:
. alacsony dusitas: kevés 234U
. fiatal kor: kevés leanyelem keletkezett

A korra vonatkozo kimutatasi hatar
. a?'“Bi kimutatasi hatar csokkentésével

HPRGRS 4 ) P 4



Miért a 2*Bi 609.3 keV-es vonalat mérjiik?

| 234Mpb, 766.4 keV
34Mpa 1001.0 keV

sample: CMX4-13-2 —— |

«—21%pp 351 9 kelv
2148 609.3 keV

«—1%B{ 609.3 keV

«—21%Bj 1120.3 keV

—a—19Bj 1764 .5 keV
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214Pb 351.9 keV (+295.2 keV, 242.0 keV): a folytonos hattér tul magas

214Bi 1120.3 keV « >*m™Pa 1120.6 keV
214Bij 1764.5 keV: az arnyékolas kevésbé hatasos, hatasfok I[ényegesen

csokken

- nehézség a 2'*Bi 609.3 keV-es vonal mérésénél: a <>*™Pa 1001.0 keV-es
vonalahoz tartozé Compton-haton ul




Az ureges HPGe detektor jellemzoi

beszerzés: 2014 augusztus

0 . tmérdie: 14
Uzembe helyezés, elsé tapasztalatok — 2014 évi jelentés az Ureg atmeroje mm

melysége: 40 mm
Detector type: Canberra GCW 6023
60% relative efficiency,
FWHM = 2.3 keV @ 1332.5 keV of ®Co ]
Active volume: 293 cm? == E— 5
225 mm

74 mm

A minta mérete korlatozott: Ureg atmeéré 14 mm

! Ajo detektalasi hatasfok miatt, a magas holtidé
14 elkerulése érdekében a mintak aktivitasa < 1 kBq

kamra mérete miatt szokasos méretli kémcsovek
. nem alkalmasak mintatarténak.




Az ureges HPGe detektor hatasfokkalibracioja

muklid  energia (kéV) gyvakorisag (%) nuklid energia (keV) gyakorisag (%)

ZThH 63.3 4.80) 2R 609.3 16.1
92.4 2.81 1764.5 15.4
092.8 .77 1120.3 i5.1
2Bdmpy T66.4 0.294 1238.1 5.79
1001.0 0.837 2204.2 5.08
24 53.2 0.123 768.4 4.94
120.9 0.0342 1377.7 4.00
2507 67.67 0.377 934.1 3.03
IBR, 186.2 359 1729.6 299
2Hph 242.0 7.43 1408.0 2.15
205.2 19.3 1847.4 2.11
351.9 37.6 1509.2 2:11
53.2 1.2 1155.2 1.63
787.0 1.07 2447.9 L.57
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A valéodi gamma-gamma koincidencia-hatas korrigalasa
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Mintapozicionalas a lyukkristaly-detektoron

3 m i nta pOZ |’Cié . a gamma-—csucs / folytonos hattér aranya a lyukkristaly—detektornal
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\ u u | .
8 -
bottom middle up

, a minta pozicidjaval valtozo tényezdk
detektalasi hatasfok
Compton-hattér

csucs / folytonos hattér aranya
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A ?14Bj detektalas nehézségei: hattérlevonas

214Bij (28U bomlasi sor): természetes radionuklid
— jelen van a kornyezetben — hattéerben megtalalhato

214Bij: 222Rn leanyelem — a levegdben megtalalhato

alacsony hattér szukséges
. az arnyékolas kevés természetes radionuklidot
tartalmazzon — vaskamra

Radonszint-csOkkentés

. friss levegss szell6ztetés

« N, Oblités

« A detektor koruli térfogat kitoltése radont nem
tartalmazé anyaggal

a radon kiszoritasa detektorbol
elparolgd nitrogénnel




A detektor hatterének csokkentése

: background intensity of well-type HPGe detector in the iron-chamber
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A radonbodl eredo hattér monitorozasanak lehetoségei

vaskamra

lyukkristaly—detektor

kontroll-detektor
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A laboratoriumban tarolt uranmintak kormeghatarozasa

kor (év) 2015-ben

Név / adagszam  dusitas (U-235 m/m%) kategoria gamma-spektr. tomegspekir.

'NAL NBS 0,5%

590 0,72 +/- 0,02 U-nat -
595 0,74 +/- 0,02 U-nat -
597 4,40 +/- 0,03 LEU 23 +- 7 227+-1.0
598 203 +/- 0,02 LEU -
642 255 +/- 0,02 LEU 24 +/- 5 24.0+-1.0
643 0,28 +/- 0,03 DU -
644 201 +- 0,01 LEU <22 22.6 +-1.2
AEKI_1,6% -
AEKI_2,0% 200 +- 0,02 LEU 31 +- 13
AEKI_2,4% -
AEKI_3,4% 3,52 +/- 0,03 LEU 34 +- 6
AEKI_4,4% 4,31 +/- 0,03 LEU 43 +- 5
BME NTI EK-10 9,88 +/- 0,07 LEU 56 +- 3
"NAL NBS 10% 10,02 +/- 0,07 LEU 51 +- 4
NALNBS 5% 500 +/- 0,04 LEU 51 +- 4
NAL NBS 2,0% 201 +/- 0,02 LEU
0,50 +/- 0,01 DU -

. egyezés az ITU Karsruhe gamma-spektrometriai eredményekkel is.



Osszefoglalas

2015-ben tovabbfejlesztettik az uranmintak gamma-spektrometrian
alapulo roncsolasmentes kormeghatarozasara kidolgozott modszert.

a radontol szarmazo hattér csokkentése, figyelembe vétele
meresi eljaras a valodi gamma-gamma koincidencia hatasra
az ureges HPGe detektor kalibracioja

17 kis dusitasu (2-3%) minta mérése — 8 sikeres kormeghatarozas
JO egyezeés a tomegspektrometrias eredményekkel
és mas laboratoriumok gamma-spektrometriai mereseivel

El6adas / cikk: 2015 évi ESARDA szimpdzium
Novel Approaches/Novel Technologies szekcio



Tovabbi tervek, lehetoségek

a radontol szarmazo hattér csokkentése

kiegészitd arnyekolas alkalmazasa

folyamatos radonszint monitorozas

Uj, a detektorhoz illesztett adatgyijté elekronika (Canberra DSA-LX)







