Ezen kritériumok alapjan az IRDF-2002 hatdskereszt-
metszet-konyvtarba kertlt magreakciokat és a vonatkozo
hataskeresztmetszet-adatok forrasat az 1. tabldzat mutat-
ja (lasd pl. [4]-ben).

Az Gj konyvtar tartalma

Az Gj nemzetkozi reaktordozimetriai hatiskeresztmetszet-
konyvtar, IRDF-2002, a készités idSpontjaban fellelhet
legjobb min&ségi rektordozimetriai hataskeresztmetszet-
adatokat tartalmazza (az adatgytijtés 2003 decemberében
fejez&dott be). A konyvtar lényegében harom adatkész-
letbdl all [(4]:
a) Sokcsoportos batdskeresztmetszet-adatok neutronmet-
rolégiai felbasznalas céljara

— hataskeresztmetszetek 66 neutronaktivicios (és ha-
sadasi) magreakcidra nézve a vonatkozo bizonytalansagi
adatokkal egyttt (utobbiak kovarianciamatrixok formaja-
ban allnak rendelkezésre);

— harom neutronarnyékol6 anyag (B, Cd és Gd) totilis
hatdskeresztmetszete bizonytalansagi adatok nélkdl;

—sugarkarosodasi  hataskeresztmetszetek  néhany
elemre és vegylletre, bizonytalansagi adatok nélkul.
b) Adatok pontformdatumban

—jelen vannak az osszes, fentiekben felsorolt hataske-
resztmetszetre nézve, kivéve a sugarkarosodasi adatokat;

—rendelkezésre allnak tovabba a konyvtarban sze-
repld valamennyi neutronbefogisi és hasadasi magreak-
ci6 totalis hataskeresztmetszetére is a megfelelS bizonyta-
lansagi adatokkal egytitt.
¢) Egyéb adatok (CEA, Franciaorszag, feldolgozdsaban
lasd pl. [9]-ben)

—valamennyi, a konyvtirban szereplé céltargymag
izotopgyakorisiga;

—valamennyi, a konyvtarban szereplé reakciotermék-
mag radioaktiv bomlasi jellemzai.

Ez az adatcsoport most szerepel elsG izben a nemzetko-
zi reaktordozimetriai hataskeresztmetszet-konyvtarban.

Formatum (a NAU NDS kezelésében)

A pont-hatdskeresztmetszet adatok ENDF-6 formatum-
ban vannak megadva, mig a sokcsoportos hataskereszt-
metszetek és bizonytalansigaik (SAND 1II tipusd 640
energiacsoportban) két formaban is rendelkezésre allnak:
szigorG ENDF-6 formdtumban (a sugarkdrosodasi adatok
kivételével) és egyszerUsitett ENDF-6 formatumban a ne-
utronmetrologiai alkalmazasokhoz.

Az 0j hataskeresztmetszet-adattirat a 12. Nemzetkozi
Reaktordozimetriai Szimp6ziumon mutattuk be ez év ta-
vaszan Gatlinburgban [4]. Az adatok megtalilhatok és
letslthet6k a NAU NDS honlapjardl.
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A NUKLEARIS TECHNIKA FEJLODESE A THAIFOLDI

THAMMASAT EGYETEMEN

Mikrokontrollerek mérérendszerekben torténd alkalma-
zasaval csokkenthet$ az elektromos aramkorok bonyo-
lultsaga, novelhet6 az adatok pontossaga és a rendszer
konnyen valtoztathato, fejleszthets. Egy neutronszamlalo
fontos eszkoz a tanuldshoz és a kutatashoz, amelyet alta-
laban méregdragan kell importalnunk kalfoldrSl. MérG-
rendszerek fejlesztése elengedhetetlentiil sziikséges a thai
tudominy fejlédése érdekében, ezért fejlesztettiik ki a
BF,-detektorral és mikrokontrollerrel mikodd neutron-
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szamldlo prototipusat. Irasunkban bemutatjuk, hogy a
kifejlesztett eszkozt mi moédon alkalmaztuk nedvességtar-
talom mérésére és lizemanyag-osszetétel vizsgalatara.

Elmélet

A sugarzas detektalasara és mérésére kifejlesztett eszkoz-
nek két része van. Az érzékels egység a sugarzas energidjat
elektromos jellé alakitja. Az elektromos jel vagy egyenesen
a kijelz6hoz kertil, vagy el6bb er6sitésre van sziikség.
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1. dbra. Neutron-visszaszorasos eljards a hidrogéntartalom meghataro-
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2. abra. A kifejlesztett elektronikai rendszer vazlata

szamlalo

Az észlelG egységeket az ionok begytjtése szem-
pontjabodl két csoportra bonthatjuk. Egyrészt azok az
észlelok, amelyek mikodése az Osszegydijtott ionok
mennyiségén mulik, masrészt, amelyek mikodése fiig-
getlen az ionok mennyiségétSl. Az elsé csoportba tar-
toznak példaul az ionizacids kamrik, a proporcionalis
szamlalok vagy a Geiger-szamlalo, mig a fotografikus
eljarasok, a kodkamra vagy a szcintillacios szamlalok a
masodik csoportba.

Jelen munkaban a nagyobb mintik hidrogéntartalma-
nak meghatarozasihoz 3 mCi aktivitasi Am-Be-neut-
ronforrast haszndltunk egy BF,-detektorcsével. A neut-
ronreflexiot alkalmazé modszer vazlatat az 1. abran
mutatjuk be.

A kifejlesztett elektronikai rendszer egy nagyfesziiltsé-
gu részbdl, egy erdsitébdl és a BF;-detektorhoz kapcesolt
szamlaloegységbdl all (2. dbra).

A megépitett nagyfesziiltségl tipegység 0 és 2000 V
kozott valtoztathatd egyenfesziiltséget szolgaltat, amelyet
egy durva és egy finom bedllitassal lehet szabalyozni. A
maximum 5 V amplitddoju jelet szolgaltato erdsitGvel
hajtjuk meg a szadmlaloegységet. A szamlaloegység lelke,

14 A
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3. abra. Osszefiiggés a tobblet-belitésszam és a viztartalom kozott

1. tablazat
Neutron-visszaszorasos eljarassal mért viztartalom
kiillonboz6 lisztfajtakban
tipus viztartalom (t6meg%)
cassavaliszt (Trade Mark) 7,24
cassavaliszt (New Grade) 4,99
kukoricaliszt (Sopon) 3,72
kukoricaliszt (Trade Mark) 7,24
rizsliszt (Trade Mark) 4,32
rizsliszt (New Grade) 8,05
botrizsliszt (Erawan Brand) 5,22
botrizsliszt (New Grade) 4,50
kenyeérliszt (O Lene) 7,18
kenyeérliszt (White Swan) 5,71

az MCS-51 (8031) mikrokontroller, automatikusan mako-
dik. A szamlalasi idGintervallum 1 masodperctsl 99 6ra
59 perc 59 masodpercig 4llithato be, s a szamlalasi perio-
dus 99-szer ismételhetS. A rendszert frekvenciagenerator
segitségével tesztelttik, azt talaltuk, hogy 0-200 kHz tar-
tomanyban 0,02% hibaval képes mérni. Az eredményeket
azonnal ki lehet nyomtatni.

Kalibricios eljaras

A kifejlesztett rendszert elGszor egy Thaifoldon elterjedt
liszt nedvességtartalmanak meghatarozasara hasznaltuk.
A lisztet megfelelS kalyhaban kisziritottuk, majd ismert
mennyiségd vizet adtunk hozza. A viztartalom és a tobb-
let-betitésszadm kozott tapasztalt Osszefliggés adja meg a
kalibracios gorbét a kovetkezd egyenlettel, ugyanezt be-
mutatjuk a 3. dbran is:

N = 0,242 +0,6501 - t6meg%. D

Kifejlesztett rendszertinkkel ezt kovetSen valodi lisz-
tek nedvességtartalmat mértiik. Ot lisztfajtat valasztottunk
a tanulminyhoz: cassava-, kukorica-, rizs-, botrizs- €s
kenyérlisztet. Minden fajtabol két kiilonb6z6 termel6tdl
vettitk a mintt, eredményeink az 7. tabldzatban lathato-
ak. Azt taldltuk, hogy a neutron-visszaszorisos eljarassal
mért viztartalom jol egyezik a hagyomanyos, tomegmé-
réssel kapott viztartalommal.
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5. dbra. A durian nedvességtartalma a viragzas utdn

A kifejlesztett rendszer alkalmazdsai

Viztartalom a duridnban sziiretelés utin

A duridn a dél-dzsiai orszagok, mint Indonézia, Malajzia
és Thaifold egyik legfébb exportaland6 gytimolcse. Thai-
fold példaul 800 millio bath' éves bevételre tesz szert a
friss durian eladasabol. Kozel 100 fajtdja ismert ezen a
vidéken, bar koztlik csak néhanyat termesztenek. Thai-
foldon a népszerd fajtik a Kop, a Chanee, a Kan Yao és a
Mon Thong. Ezek a gyimolesok? gombolydedek vagy
ovilis alakuak, csonthéjuk zoldes, barnds-zoldes, hisuk
aranysdrga, puha és édes (4. dbra). A duridn mingsége
nagymeértékben fligg nedvességtartalmatol, amely akkor
jO, ha a gytimolcs ehetd htsaban 64% korli [4]. Azt szok-
tak mondani, hogy a gytimolcs nedvességtartalma a duri-
an novekedése sordn is, majd a szlret utin végig csok-
ken, olyan médon, ahogyan azt az 5. dbra mutatja. Noha

! 1 thai bath = 4,78 forint, 800 milli6 thai bath = 3,8 milliard forint

* A duridn gyiimélcs hazdankban

erds illatarol hiresiilt el. Ez a szag
valoban kellemetlenné vilik, ha a
duridn mdr talérett vagy erjedés-
nek indul. A rendkiviil finom duri-
an tobbek kozott azért a legdra-
gabb gylimolesok egyike, mert
igen rovid ideig, csupan néhiny
napig fogyaszthato (a fordit6 meg-
jegyzése).
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6. dbra. A hirom kiilonboz6 mérett durianfajta stlycsokkenése a szii-
ret utdn eltelt id6 fiiggvényében

a duriant évtizedek ota exportaljuk, standard min&ség-
vizsgalatot eddig nem dolgoztunk ki. A régi, hagyoma-
nyos eljards az volt, hogy a sziirettel a virigzds utin 95—
120 napot kell varni — a fajtatol, a foldrajzi helytdl fiiggs-
en. A sziret utin a hémérséklettdl és a levegs paratartal-
matol figgSen 7-14 nap elteltével lehet a duridnt a piacra
vinni. Volt olyan eljaras is, hogy a héjat Gitdgetve a hang-
jara kell figyelni, érett-e mar, vagy illatarol lehet ugyanezt
eldonteni. Az altalunk kifejlesztett modszerrel a durian
nedvességtartalmat hataroztuk meg.

Hirom kilonb6z6 méretd duridnfajtat vizsgaltunk. A
6. dbrdan bemutatjuk, hogyan csokken suilyuk a sziiret
utan. Azt allithatjuk, hogy a sziiretet kovetd 5.—7. napo-
kon a duridn stlya linearisan csokken. A stlycsokkenés a
kornyezet hémérsékletétsl és paratartalmatol figgSen
kortlbeldl 10-15%.

A relativ betitésszam a sziiretet kovets idében linedri-
san csokkent (7. dbra). Mind a relativ betitésszam, mind
a sulycsokkenés iddbeli valtozisa hasonloan alakult
(igaz, a stlycsokkenés meredekebben). Ezt az jelzi, hogy
a termikus neutronok szama csokken a nedvességtarta-
lom csokkenésével.

7. dbra. A sulycsokkenés €s a tobblet-betitésszam idéfuggése a sziret
utdn
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3
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9. dbra. Kalibracios gorbe a (C+O)/H-aranyhoz

A hidrogéntartalom és a (C+O)/H-arany
meghatdrozasa izemanyagmintdkban

Kilonbozs, nagy térfogatd anyagmintak hidrogéntartal-
mat lehet meghatarozni a gyors és roncsolasmentes neut-
ronfizikai eljarasokkal [5-7]. Az eljards sordn a termikus
neutronfluxus okozta tobblet-betitésszimot hasonlitjuk
Ossze a vizsgalt anyag jelenlétében, illetve nélkiile.
Olyan folyékony szénhidrogéneket hasznaltunk a kalib-
raciohoz, amelyekben a hidrogén- és széntartalom, vala-
mint a (C+O)/H-arany ismert volt. A kalibricids gorbék a
hidrogéntartalom és a (C+O)/H-ardny esetére a 8. és 9.
abran lathatoak. A mért tobblet-betitésszam (1) fliggése a
hidrogéntartalomtol a kovetkezs fiiggvénnyel irhato le:

n = -0,1272 + 0,2139 - t6meg%. @)

Ugyanakkor a mért tobblet-betitésszam (1) a (C+O)/H-
arany masodfoku fliggvénye:

2
n = 32433 5,5614((3;()}0,1214((:;0]. 3)

2. tablazat
Kiilonbo6z0 iizemanyagok hidrogéntartalma és benniik
a (C+O)/H-arany
tipus, gyarto hidrogéntartalom (C+O)/H-arany
(tomeg%)

benzin 91 (CALTEX) 15,76+0,07 5,09£0,07
benzin 91 (ESSO) 15,05+0,02 5,44£0,02
benzin 91 (JET) 15,11£0,07 5,4010,04
benzin 91 (PTT) 15,50+0,12 5,18+0,07
benzin 91 (SHELL) 15,64+0,10 5,10%0,06
benzin 95 (CALTEX) 14,21+0,12 5,94%0,07
benzin 95 (ESSO) 14,94+0,19 5,50£0,12
benzin 95 (JET) 14,72+0,10 5,6310,06
benzin 95 (PTT) 14,16£0,10 5,97£0,06
benzin 95 (SHELL) 14,11£0,11 6,00£0,06
dizelolaj (CALTEX) 15,13+0,12 5,4510,03
dizelolaj (ESSO) 15,11£0,06 5,40%0,03
dizelolaj JET) 15,3740,21 525+0,12
dizelolaj (PTT) 15,13£0,08 5,39£0,05
dizelolaj (SHELL) 15,09+0,08 5,4210,05

Hirom tzemanyagfajtat vizsgaltunk: 91 és 95 oktidnszi-
ma benzint, valamint dizelolajat. Ot kiillonboz6 kereske-
détél szereztiik be a mintdkat. Az elemzések eredményét
a 2. tabldzat mutatja. Lathato, hogy a hidrogéntartalom
14,1 és 15,7 tomegh kozott valtozik, a (C+O)/H-ardny
pedig 4,9 és 6,0 kozott. A méréseket tobbszor megismé-
teltiik. Ugy talaltuk, hogy az eredmények standard hibdja
nem haladta meg a 0,2 értéket.

Kovetkeztetés

Ugy itéljiik meg, hogy a most kifejlesztett elektronikus
mérérendszer jol hasznalhaté és lényegesen olcsobb,
mint a kilfoldrl behozhatok. Ezen tdlmenden e rend-
szer alkalmazhaté mas munkakban is.
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