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Bevezetés

A nuklearis adatok fontossaga:

A termikus neutron befogasi hataskeresztmetszetek
kiemelked&en fontosak a nuklearis reaktorok mikodése és
tervezése szempontjabal:

* Hasadasi termékek, aktanidak, szerkezeti és konnyd
elemek aktivaldasanak meghatdrozasa és nyilvantartasa

* Atermikus és rezonancia neutron befogas szamitasa a
rezonancia paraméterek ismeretében, dsszevetése a
kisérleti értékekkel pl. differencialis és integralis
hatdskeresztmetszetekkel, hasadasi hozamokkal

* Az (ny,y) értékelése nem rezonancia paramétereken
alapul

*  Nem mérhet6 hataskeresztmetszetek (instabil magok)
szikségesek a kiégett flit6elemek aktivitasanak
meghatarozasahoz, vagy mas pl. asztrofizikai
szamitdsok elvégzéséhez

* Mit tehetlink? Modellek paramétereinek
szisztematikaja?
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EXFOR, Holden 1991-1993 (compilation) + RIPL, kO neutron activation, Atlas of Neutron
resonances BNL-325, 2006, 2018, EAF-2010, JUKO Research reports 2000-2017,
Sukhoruchkin2009 and 2015, Standard, EGAF, Systematics, ENDF/B, JEF(F), JENDL...
BLive Chart of Nuclides

«® nuclear structure and decay data
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Online version, no Java required


https://www.iaea.org/resources/databases/experimental-nuclear-reaction-data
https://www.kayzero.com/k0naa/k0naaorg/Nuclear_Data_SC/Entries/2020/8/24_Update_of_k0-database_I-128_files/k0_database_2020_08_13.xls
https://www-nds.iaea.org/pgaa/egaf.html
https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html
https://www.oecd-nea.org/janisweb/

Az nds vezetdjének javaslata a felujitas modjara

Minden elérhetd publikalt adat felhasznalasa
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Sorrendben a kovetkez6 forrasadatok elfogadasa

Kayzero adatbazis
Mughabghab 2018 Atlasz
Sukhoruchkin 2015 Atlasz
Mughabghab 2006 Atlasz
RIPL vagy Kopecky adatbazis
EXFOR (a legujabb értékek)

o Uhs WN e

MACS esetében a sorrend

1. Mughabghab 2018 Atlasz
2. Sukhoruchkin 2015 Atlasz
3. KADONIS adatbazis

4. EXFOR (a legujabb értékek)

Moddszer. Ha 1 nem léteik, akkor 2, ha ez sem létezik
a 3, ésigy tovabb

Sziikséges a nemzetkozi ajanlas, vilagos szabalyok, nyomon kovethetdség és az adatok elérhetGsége
Komputer formatum, riportok / cikkek
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PGAA és NAA konyvtar
(adatbazis) mérése és validalasa
g, es k, tablazatok valamennyi
mérhetd elemre

.. NAA

=5 Reaktor

Sorrendben a kovetkez6 forrasadatok elfogadasa

Kayzero adatbazis (BNC az egyik f6 hozzajaruld)
Mughabghab 2018 Atlasz

Sukhoruchkin 2015 Atlasz

Mughabghab 2006 Atlasz

RIPL vagy Kopecky adatbazis

EXFOR (a legujabb értékek)

ok wWwNE

MACS esetében a sorrend

1. Mughabghab 2018 Atlasz

2. Sukhoruchkin 2015 Atlasz

3. KADONIS adatbazis

4. EXFOR (a legujabb értékek)

Moddszer. Ha 1 nem léteik, akkor 2, ha ez sem létezik a
3, és igy tovabb

Sziikséges a nemzetkozi ajanlas, vilagos szabalyok,
nyomon kovethetdség és az adatok elérhetdsége
Komputer formatum, riportok / cikkek
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https://www.kayzero.com/k0naa/k0naaorg/Nuclear_Data_SC/Entries/2020/8/24_Update_of_k0-database_I-128_files/k0_database_2020_08_13.xls
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1263_web.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-23359-8

The PGAA kisérleti berendezés
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A PGAA berendezéssel mért 113Cd(n,y)**Cd normal

spektrum és a detektor valaszfliggvény és hatasfokkal
korrigalt spektrum

NAA

A NIPS-NORMA és a
PGAA CAD rajza
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A komaparator modszer és a k, érték kapcsolata Where science.meets matter

Egy homogén, vékony mintat (szignifikdnsan nem abszorbeald) homogén neutronnyalabbal
besugarozva a neutron befogasa soran keletkez6 gerjesztett kozbensé mag leggyakrabban
gamma kaszkad kibocsatasaval szabadul meg a gerjesztési energidjatél. Mérve a y-k energidjat és
intenzitasat

A, beltésszam

t mérésiidé

n izotdp darabszam

@ neutron fluxus

€ detektor hatasfok

0o a 2200 m/s hat. ker.
6 izotopgyakorisag

B, bomlasi valosziniiség
M, x elem atomtdmege

A, /t =no,@e
informaciot kapunk a g, parcialis neutron befogasi hataskeresztmetszeterdl.
Ahola g, = d,0P,

Komparalasnal két izotdp vegylletét vagy homogén keverékét besugarozva kiszamolhato a
egyismert g, hataskeresztmetszetbdl az ismeretlen o, hataskeresztmetszet

M . nxo'yxg(ny)_ . Ayxnc€(Eyc)

Ayc - nco'ycg(Eyc), yx —rve Aycny€(Eyy)
A szamitas kilonosen pontos lehet sztochiometrikus nagytisztasagu vegyuletekre, de a
bizonytalansag nem lehet kevesebb a hataskeresztmetszetek hanyadosanak bizonytalansaganal.

Problémak: inhomogén és/vagy vastag minta, nem 1/v hataskeresztmetszetli anyagok

N Oyx /My . s . , o eryn
A k definicidja: kg = —_—,ami vilagosan mutatja PGAA és az NAA kozotti szoros
yc/Mc

osszefliggést
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A teljes hataskeresztmetszet meghatarozasa

Wihere science meets matter
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Opg = ZEini(l + a; + PCCL)/Bn

m Egyenlet Megjegyzés

B, ismernlnk kell, példaul a béta-bomlasbdl, ha a neutron
befogo atommag instabil.

A befogasi allapotbdl szarmazo dsszes elsédleges atmenet
0sszege viszonylag egyszer( bomlasi sémaju magokra
hasznalhaté. A mddszerekhez ismerni kell a ICC konverzids
és a parkonverzids PCC egyutthatdkat a 2-5 esetekben

Az Osszes alapallapoti atmenet 6sszege viszonylag
egyszer( sémaju magokra hasznalhata.

J6l kiegyensulyozott és viszonylag egyszer(i bomlasi séma.
Lasd Ref. T és w meghatarozdsahoz.

Az energiaval sulyozott 6sszeget barmely bonyolult
gamma-spektrumu atommagra hasznalhatjuk, B, a kdtési
energia.

Belgya, T., Improved accuracy of gamma-ray intensities from basic principles for the

calibration reaction **N(n,y)*>N. Physical Review C, 74, 024603-1-8(2006)
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[ Fle Edit Operation Data Addview..
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Példa egyszer(i bomlasi sémara ~*Fe(n, Where science meet

7 Jé s 55Fe
Mughabghab értékelése ot o1
:IHIH%mzHHHHHHmmmimHHHHHHIHHHH - 0.09
|zotop gyakorisag % o, (b) bizonytalansag 5 ] { % 3 0.08
Fe-00 2 5640.03 1% ~ ] ; I . ICIS cross section ] 007 &
Fe-54 5.845 2.25+0.18 8% §151 | i1 i . Out £ 0.06 §
Fe-56 91.754 2.59+0.14 5% g : ! : - 005 3
@ ] : 0
Fe-57 2.119 2.480.3 12% 2 1] I - 0.04 3
S - 0.03 ©
Fe-58 0.282 1.28+0.05 4% . : ;
0.5 A . 4 L - 0.02
[} LI 3 r
. _ 1« : . . et - 0.01
Ennek az alapvetd szerkezeti anyagnak az P LI SO Skt NP YR, LYY P ST N
hataskeresztmetszet bizonytalansaga meglep6 0 10 20 30 40 50 60
Level No.
Uj mérést végeztek erésen dusitott izotdpokon (545657Fe) az
EFNUDAT projektben (F. Gunsing) Budapesten, a BNC PGAA ElsGdlegesek 6sszege 2.26(5) b
létesitmenyében. Alapdllapotra mendk 6sszege 2.32(5) b
A vékony fémmintat a CERN-t4l kaptuk a tisztasag Energidval sulyozott 8sszeg 2.26(4) b
ellendrzeésere Mughabghab 2.25(18) b

Azonban ezekbdl a kisérletekbdl a oy neutron
hataskeresztmetszete is meghatarozhaté Abi al o 2% sikent
Az adatok kiértékelése Richard B, Firestone (LBNL) - A blzonylalansag £ve-ra csokken

kozremUkodésével tortént.

-Az Uj értékek egyeznek Mughabghab értékével.
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Az 5. egyenletalkalmazasa a 2’Al(n,y)22Al(B")%3Si

Cumulative E 6./B,/5, 1778 v

VWheresciencemeets i

Kumulativ energia sulyozott 6sszeg alkalmazdsa a 2’Al(n,y) illesztett csucsaira kiilénb6z6 Nitrogén hatdsfokokkal

1.2
1 — 3
1 * New efficiency o
i = Jurney's efficiency
0.8 -
0.6
0.4 1
0.2 -
0 # —— — ,
0 2000 4000 6000 8000
E, keV

A 100%-0s bétabomlasi 1778 keV csucs hataskeresztmetszetét
komparator mérésbd6l kaptam. Ez igazolja a nitrogén mérésink

helyességét
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A LiveChart of nuclei adatbazisbdl
https://www.iaea.org/resources/databases/livech

art-of-nuclides-advanced-version

Belgya, T. (2008). New gamma-ray intensities for the *N(n,y)°N high energy standard and its
influence on PGAA and on nuclear quantities. Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, 276(3). https://doi.org/10.1007/s10967-008-0607-9
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https://www.iaea.org/resources/databases/livechart-of-nuclides-advanced-version

Sokkal komplikaltabb (n,y) spektrum Wherescienc

A Kumulativ energia sulyozott 6sszeg alkalmazasa a °7Au(n,y)'*8Au detektor atviteli fliggvénnyel korrigalt (unfolded)
spektrumra

197 Au(n,y)1%8Au spectra
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Belgya, T., & Szentmikldsi, L. (2021). Monte-Carlo calculated detector response functions to unfold radiative neutron capture spectra.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research, Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Assoaated N
Equipment, 991(December 2020), 165018. https://doi.org/10.1016/j.nima.2021.165018 CQBNC#



A kumulativ energia sulyozott 6sszeg

A Kumulativ energia sulyozott 6sszeg alkalmazasa a °7Au(n,y)'*8Au detektor atviteli fliggvénnyel korrigalt (unfolded)
spektrumra

18AU Running energy weighted Xsection sum

120

100 -

0
o

A kis energiaju atmentekre az elektron
konverzio figyelembe vételével:

Xsection (b)
(@)
o

Otor = 101.55 (50) b

40
0 i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
E, keV
5 Mdd i Emoym . B kotési .7
.Médszeroy,; = -1 5, Bnaneutronkétési energidja
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(")sszefoglalés és tavlati tervek Where science.meets matter

Osszefoglalas:
A BNC mérései jelentdsen hozzajarultak a meglévd termikus neutron befogasi
hataskeresztmetszet adatbazishoz

Szukség van az meglévd adatok ujbadli attekintésére és annak meghatarozasara, hogy hol van
szukség tovabbi mérésekre, illetve az adatok validalasara

Sikeres részvétel az IAEA NAA roundrobin mérésekben, igazolja a kO mddszer helyességét

Tervek:
* Tovabbi (n,y) spektrumok visszabontasaval teljes befogasi hataskeresztmetszetek kiszamitasa

° 73,74Ge 233Th 243pu
, ,

* 1N(n, y)°N parcidlis hataskeresztmetszeteinek tesztelése a nagy energias hatasfok
meghatarozasahoz

* (n,y) spektrumok szimulacidja extrém statisztikus modellel

* Parcialis hataskeresztmetszet adatbazis felujitasa PGAA analizishez Révay Zsolt és Maroti
Boglarka méréseivel és értékelésével
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Wihere science meets matter

K&szondm a figyelmet!
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