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Dr. Kokai Zs6fia kérdései:

Kérdés: Az eredmények alapjan a betonban megjelend mely 0Osszetevok illetve

nyomszennyezok jelenléte okozhat jelentés problémat az aktivacio szempontjabdl?

Valasz: A kutatds egyik elénye, hogy széles id6horizonton vizsgélta a legfontosabb gamma-
sugarzo aktivacios termékeket betonokban. A karbantarté személyzet kiilsé dozisterhelése
szempontjab6l meghatarozo, néhany napos hiités utan legnagyobb aktivitdst izotépok a **Na,
87w, "0La és a 153Sm voltak. A radioaktiv hulladékkezelés szempontjabél fontos, hosszu
felezési idejti izotdpok koziil a ®°Co és az !>°Eu a legfontosabbak. A felsorolt 6 izotépbol 5
nyomszennyezOkbodl: volfrdm, lantdn, szamarium, kobalt és europium keletkezik. Csak a

natrium, mint anyaelem tekintheté fékomponensnek.

Kérdés: Milyen mddszerekkel lehet minimalizalni a jelentds problémat okozo elemek jelenlétét

a betonban?

Vélasz: El6szér meg kell hatarozni, hogy személyi dozisterhelés és/vagy hulladékkezelés
szempontjabol szeretnénk optimalni a betont. Ezt kdvetéen azonositani kell a probléma
szempontjabdl relevans, kritikus izotépok, és azok anyaelemeinek korét. Végiil a betonhoz
hasznélni kivant alapanyagokon (cement, kavics, homok...) célzott elemanalitikai méréseket
kell végrehajtani, és a felallitott szempontrendszer alapjan legjobbnak értékelt alapanyagokat
kivélasztani.

A leirt mddszertan mellett segitségiil lehet hivni a szakirodalmat is. Egyes teriiletekrol,
banyakrol elérhetéek publikus elemdsszetétel mérési adatok, ideértve magyar banyakat is.
Tovabba elérhetdek olyan publikacidk is, melyek a kiillonb6zé kbzetek elemi Gsszetételével

kapcsolatos informaciokat gytijtenek 6ssze; ezek is szolgalhatnak kiindulési pontként.




Kérdés: Mit terveznek az ESS-ben a radioaktiv hulladékka valt betonnal?

Valasz: Az Furépai Neutronkutatdé Kozpontban (European Spallation Source — ESS) a
varakozasok szerint feliiletiikon szennyezett betonok, illetve mélységiikben felaktivaldédott
betonok is fognak keletkezni a 1étesitményben hasznalt szerkezeti- és sugarvédelmi betonokbol.
A keletkezett betonok 3 kategériaba: kozepes aktivitasu hulladék, kis aktivitdst hulladék és
felszabadithat6 hulladék fognak esni. A hulladékokat alapvetden gamma-spektroszkdpidval és
feltileti dézisteljesitmény méréssel fogjak osztalyokba sorolni. A nehezen mérhetd izotopok
esetében izotop vektorokat terveznek felallitani, illetve kiegészitd alfa- és béta-spektroszkopiai
méréseket is fognak végezni indokolt esetben. A beton hulladékokat az osztalyuknak
megfeleléen fogjak lerakasra el6késziteni, majd hulladéktarolékba helyezni. A hulladékok
kezelésében és lerakdsdban az SKB svéd radioaktiv hulladékkezeléssel foglalkozo véllalat fog
kozremiikddni. Az elsé betonhulladék csomag végleges taroloba helyezése legkorabban 2067-

t61 varhato.

Dr. Csurgai Jozsef kérdései:

Kérdés: A dolgozat 2. fejezet 10. abran talalhaté neutron energiaspektrumok magyardzatanal a
termikus energidknal a 25 meV-nél talalhat6 helyi maximumot emliti, ami valéban szignifikéns,
azonban 50 meV energianal egy még nagyobb (30-40 %-kal) helyi maximum van. A kisebb
(25 meV) cstcs a szobahémérséklet miatt fontosabb, vagy esetleg ezt mas megfontolasbol itélte
fontosabbnak? Ezen kiviil mivel magyardazza a termikus csatorna és a sugarvédelmi beton

esetében a normalt spektrumok 0,14 keV és 300 keV intervallumban torténd kisérteties egytitt

futdsat?

Valasz: A 25 meV-es csucsot a szobah6mérséklet miatt emeltem ki, mivel a beton mélyebb
rétegei felé haladva egyre inkabb efelé tolddik a neutronok energidja. Mig a Gyors csatorndban
a 42-50 meV koz6tti energiatartomanyban 45%-kal tobb a neutron, mint a 20-30 meV kozotti
energiatartomanyban, addig ez az érték rendre 35, illetve 33%-ra csokken a Termikus
csatornaban és a sugarvédelmi beton fels6 rétegében a bemutatott dbran. Erre érdemes lett volna

felhivni a figyelmet a dolgozatban is.

A gorbék egylitt futdsara a valasz az, hogy a reaktortartaly koriili sugarvédelmi betont érd
neutronok spektrumat még a reaktortartalyban kialakult energiaviszonyok hatarozza meg. Az

acél tartaly térfogtdban nem szérddnak szamottevben a neutronok, ¢és kiemelkedd




neutronbefogas sem figyelhetd meg egyetlen energiatartomany szeletben (’energiabin’-ben)
sem. A spektrumokon sokat ’simit’, hogy az MCNP eredményekbdl kidbrazolt spektrumokon

energiatartomanyokra atlagolt adatok jelennek meg, nem folytonos spektrumok.

Kérdés: A kidolgozott szimulacids eljarasnak milyen tovabbfejlesztési lehetdségeit latja a jelolt

crer

Vélasz: Az eljarast olyan esetekre érdemes alkalmazni, fejleszteni, ahol jelentds neutrontér 4ll
el6, és az egyenletes eloszlasa a neutronforras koriil. Ez tipikusan reaktoroknal fordul eld. A
kutatas kovetkezo6 1épéseként érdemes lenne kutatéreaktorokban megismételni a modellezést,
és a vizsgalt reaktorra jellemz6, felparaméterezett modelleket 1étrehozni, €és mért adatokkal
validalni. Masodik 1épésben az eredményeket energiatermeld reaktorokra lenne érdemes
skalazni, illetve megprobalni elmozdulni egy minél &ltaldnosabban hasznalhatdé modell
irdnyaba.

Mint az a dolgozatban is bemutatasra keriilt, a modellezés folytatasanak elsddleges akadalya az
elérhetd mérési adatok szlikdssége. Emiatt eldszor egy atfogd, betonok felaktivalodasat
vizsgald mérési kampanyt kellene végrehajtani legalabb egy (kutato)reaktor koriil. Erre jelenleg

nincs lehet6ségem.
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