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A BKR tudomanyos
_és ipari nuklearis

A Budapesti Kutatoreaktor (BKR) kozel 60 éve lizemel bizton-

kutatobazis

|

sagosan Budapest kozpontjatol 10 kilométerre, a csillebérci

campuson. Az eltelt hat évtizedben komoly szaktudas alakult
ki az lizemeltetésben, valamint a neutronfizika, a magkémia,
a reaktorfizika, a szilardtestfizika és a sugarvédelem teriiletén.

kutatdreaktor teljesitménye az
1959-es indulasakor 2 mega-
watt volt, ezt 1967-ben, az els6
rekonstrukcié utan 5 mega-
wattra novelték. 1992-ben, a masodik re-
konstrukcio soran megtortént a reaktor
teljes kord feldjitasa, teljesitményét 10 me-
gawattra novelték; valamennyi szerkezeti
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elemét kicserélték, biztonsagnoveld beru-
hazast hajtottak végre. A megujult reaktor
1993-ban kapta meg a mukodési engedé-
lyét, azota folyamatosan és biztonsagosan
tizemel.

A tudomanyos hasznositas mellett a
kutatoreaktor tarsadalmi beagyazodasa
nalunk is megvalosult, izotopokat allitunk

eld ipari és gyogyaszati alkalmazasra (daga-
natos megbetegedések diagnosztizalasara
és kezelésére). A kutatoreaktor egyedi tu-
lajdonsagokkal rendelkezd részecskét allit
eld, a neutronokat (nagy athatoloképesség,
nincs toltése, van magneses momentuma),
amelyek kivaléan alkalmasak kutatasi cé-
lokra. A kutatoreaktor vizszintes csatornai-
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séget biztositanak kulturalis 6rokségiink
targyainak vizsgalatara, vagy az egyik leg-
égetObb energetikai kérdés megoldasara is,
de alkalmasak mind a biolégiai rendszerek
jobb megértéséhez, mind az autoipari kér-
dések megvalaszolasara.

A Szépmiivészeti Mizeum egyik leg-
hiresebb alkotasat, a Leonardo da Vinci-
nek tulajdonitott Lovas kisbronzot eldszor
2009-ben a washingtoni National Gallery
of Art szakemberi vizsgaltak, és arra a meg-
allapitasra jutottak, hogy a szobor iireges
ontvény, amely a 16. szazad elején késziil-
hetett. 2017-2018-ban a kutatoreaktornal
roncsolasmentes vizsgalatokra kerdlt sor.
A neutrontomografias mérés lehetdévé tet-
te a 3D kép elkészitését a 16rdl és lovasrol,
igy a kisbronz belsejérdl és a bronz falanak
vastagsagarol is pontos informaciot kap-
tunk. A szobor bels6, hozza nem férhet6
részein meghatarozott pontokon lokalis
elemosszetétel-analizist végeztiink, amely
az ontési mag oOsszetételét vizsgalta. Elvé-
geztiik a bronz dsszetétel-vizsgalatat a lo-
vason, a lovon és a |6 farkan is azzal a céllal,
hogy a lathatdan kiilon ontott részek eset-
leges Osszetételbeli eltérését kimutassuk.

A nuklearis energiatermelés soran, az
tizemanyagciklus végén kiégett flitGelem
keletkezik, amelynek végsd, biztonsagos
elhelyezése a jelen nemzedék felelGssége.
A kiégett fltGelemek kémiai feldolgozasa
soran a visszamarado nagy aktivitasu radio-
aktiv hulladékok stabilizalasa a legels6 és
legfontosabb lépés a biztonsagos tarolas

A Budapesti Kutatoreaktor

hoz kozvetlenil vagy neutronvezet6kon
keresztiil 15 mérdberendezés kapcsolodik,
amelyek anyagtudomanyi, mérnoki, bio-
technoldgiai és szilardtestfizikai kutataso-
kat tesznek lehetdvé.

A Budapest Kutatéreaktor folyamato-
san megUjuld és boviilé miszerparkja ha-
zank legnagyobb, nemzetkoézileg is elismert
kutatasi infrastruktlraja. A nagyberende-
zések kihasznaltsagat a Budapest Neutron
Centrum (BNC) - nemzetkozi biralok altal
felligyelt felhasznaldi rendszeren keresz-
tll — koordinalja. A program keretében a
vilag minden részérdl palyaznak kutatok
mérési idore.

A BNC kutatdi kozdssége nyitott az Uj
tudomanyos és ipari kapcsolatokra. A tel-
jesség igénye nélkll néhany tematikus
munkat mutatunk be, szemléltetve, hogy
aneutronos modszerek egyedilall6 leheto-

A Leonardo da Vincinek tulajdonitott Loas kisbronzot
1914-ben vasdrolta a Szépmlivészeti Muzeum.
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folyamataban. A kutatéreaktor épiiletében
mUikodo radiokémiai laboratoriumban vé-
gezziik a nagy aktivitasu radioaktiv hulladé-
kok tarolasara alkalmas amorf matrixanyag
fejlesztését, optimalizalasat. Az eldallitott
anyagokon neutrondiffrakciés mérést ve-
gezve meghatarozzuk az anyag atomi szer-
kezetét. Az atomi tavolsagok, az atomi ko-
ordinaciés kornyezetek meghatarozasaval

zarnak egy masik vizes fazisi kompart-
mentet. Magasabb rend(i ngvények (spenot,
dohany) intakt leveleiben, kisszogti neutron-
szdrassal (SANS), neminvaziv modon, mezo-
szkopikus léptékben (1-100 nm) vizsgaltuk
a multilamellaris membranrendszert (pél-
daul a granumos tilakoid membranokat),
azok legfontosabb szerkezeti paramétereit,
és ezaltal meghataroztuk azok dinamikai

Urantartalmu amorf anyagok és az atomi szerkezet 3D modellezése.

valaszt adunk az amorf anyagban torténd
radionuklidok beéplilésére. Ezzel egy Uj
technoldgiat tudunk biztositani a nagy ak-
tivitast radioaktiv hulladékok stabilizalasa-
ra. (Fabian M. et al. Mat Science Forum 885
[2017] 48)

A szarazfoldi novények fotoszintézise
soran a napfény elnyelése a tilakoid memb-
ranokban talalhato klorofill-fehérje komple-
xekben megy végbe. A tilakoid membranok
egymassal Osszefiiggd halozatot alkotnak
a kloroplasztisz alapallomanyaban, és kozre-
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jellegzetességeit is. A kisszdgli neutronszo-
ras modszer segitségével nyomon kovet-
het6k a fény hatasara végbemend kloro-
plasztiszok szerkezetvaltozasai, ami segit a
multilamellaris membranok valtozasainak
jobb megértésében. (Unnep R. et al. Biochim
Biophys Acta 1837 [2014] 1572)

Hazankban az autoéipar kiemelt iparag,
ahol egyedulall6 vizsgalati lehetGséget tu-
dunk biztositani Gj és hasznalt alkatrészek
tesztelésére, hitelesitésére. Neutronos kép-
alkotas segitségével egy Uj és egy kortilbelil
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3000 Gzemdran at hasznalt autdalkatrész-
csapagyat hasonlitottunk 6ssze. A hasznalt
csapagyon mechanikai karosodast azono-
sitottunk, amelyet kimutathatéan a kenés
elégtelensége okozott. A neutronos kép-
alkotassal - a roncsolasmentes ipari anyag-
vizsgalatban elterjedt rontgentomografia-
val szemben - a fémek mellett a szerves
anyagok is kivaléan megjelenithet6k. Fon-
tos volt a roncsolasmentes vizsgalat, mivel
a csapagy tobb darabbdl all, némelyike re-
pedt és toredezett volt, emiatt szétszerelés
utan az eredeti allapot mar nem allithat6
vissza. A neutronos képalkotas kivaloan al-
kalmas a belso alkatrészek 3D megjelenité-
sére, valamint a tovabbi vizsgalatok pozicio-
inak kijelolésére. Eredményeink segitségével
a gyartasi-hokezelési folyamat javithato, a
kenés felvitele optimalizalhato, igy a termék
élettartalma jelent6sen megnovelheto.

A Budapesti Kutatoreaktor teljes ki-
hasznaltsaggal mukodik, a bemutatott né-
hany példa mellett szamos élvonalbeli
kutatasi teriileten végziink tudomanyos
munkat. Biztonsagos iizemeltetésérdl és
lizemanyag-ellatasarol az MTA Energia-
tudomanyi Kutatokdzpont gondoskodik.
Terveink szerint, a sziikséges feldjitasok
elvégzése utan, a BKR még sokaig szolgal-
hatja a tudomanyos kdzosséget.

Eztton szeretnénk megkdszonni Szdcs
Miriam (Szépmlivészeti Mlzeum) és Szent-
miklosi Laszlo (MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont) hozzajarulasat a cikkhez. m

A neutrontomogrdfids felvételek fiiggdleges €s vizszintes metszetei, valamint 3D dbradzolasa.
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