lonizald sugarzasok anyag-
szerkezeti hatasai



Mechanizmusok

Szennyez6dés keletkezés

 Magreakciok (els6sorban a neutron sugarzas)

* Proton, alfa részecske semlegesitédés utan az
anyagban marad (H, He zarvanyok)

Atom-kilokédés (szorodas révén)

* Vakanciak és intersticialis atomok

 Atomkicserél6dések

lonizacids hatasok (toltések szétvalasa, kémiai kotések

atalakulasa)



Tipikus hatasok

1. Mechanikai — szakitoé szilardsag, rugalmassag, keményseg,
geometria, slir(iseg, stb.

2. Elektromos— vezet6képesséeg

3. H6tani — melegedés, h6kapacitas valtozasa

4. Optikai — emisszios, abszorpcios, fényszoras



Példa: nuklearis ipar

» Atomreaktor tartdlyok - rozsdamentes acél
* jelent8s neutron sugarterhelés
* Jellemzése: atomonkénti kilok6dés gyakorisaga (dpa)
— LWR reaktor — 0.03 dpa/év
— Gyors reaktor — 30 dpa/év
— FUzids reaktor — 60 dpa/év
e Az anyag dimenzidi valtoznak (duzzadas)

> Fltéelemek tokozasa — Cirkdnium otvozetek
e sugarzas okozta nyulas



/r-otvozetek

0025~
A = [Adamson, 1977]
B = [Garzarolli et al, 1989]
G = [Fleck et al, 1994]
0.020 D = [Mahmood et al, 2000]

CW — hidegen megmunkalt
RXA — atkristalyositott
SR — feszultstég mentesitett
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ANT International, 2007

Irradiation growth in Zircaloy. Ref. A = [Adamson, 1977], Ref. B = [Garzarolli et al., 1989], Ref. C = [Fleck et al., 1994],
Ref. D = [Mahmood et al., 2000]. (20 =31 dpa)

Forras: Ronald Adamson, Malcolm Griffiths, Charles Patterson: Irradiation Growth of Zirconium Alloys - A Review, December 2017
Advanced Nuclear Technology International, Spinneriviagen 1, Mellersta Fabriken plan 4, 448 51 Tollered, Sweden



lonizalo sugarzasok ionizacios hatasai

» Toltések szétvalasa
 vezet6képesség valtozas (félvezetdk, diodak, HpGe)
 fémek kevésbé érzékenyek a delokalizalt elektronok
miatt
» Kovalens kotések felbomlasa, keletkezése
* Olajok —né a viszkozitas (keresztkotések novekednek)
e Zsirok — elfolydsodnak (lanc toredezés)
e Midanyagok:
v' DOzis és polimer fligg6 (de-polimerizacio vs.
Keresztkotések)
v" Sugar-polimerazid



MUlanyagok

o Urkutatas

— NASA
* RADIATION EFFECTS DESIGN HANBOOK (1971)
 NUCLEAR AND SPACE RADIATION EFFECTS ON MATERIALS (1970)
* Nuklearis ipar
— Szigetel6 anyagok,
— Kabelek
— Tomitések
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HDPE - folyashatar
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Figure 2: Yield stress of irradiated samples from compression tests as a function
of dose and dose rate. Error bars indicate the 95% confidence interval.

Forras: S. S. Cota, V. Vasconcelos, M. Senne Jr., L. L. Carvalho, D. B. Rezende and R. F. Correa,
Brazilian Journal of Chemical Engineering , Vol. 24, No. 02, pp. 259 - 265, April - June, 2007



Sugar-polimerizacid

* lonizalo sugarzassal indukalt polimerek el6allitasa monomer

oldatokbdl

— Poly(2-hydroxyethyl acrylate-co-ethyleneglycol dimethacrylate)
monoliths synthesized by radiation polymerization in a mold,
Barbara Beiler, Arpad Vincze, Frantisek Svec, Agnes Safrany (Polymer

48 (2007) 3033-3040)

— Extractive-scintillating resin produced by radiation polymerization,
A.Vincze, et.al. (Radiation Physics and Chemistry 76 (2007) 1395-1398)



lonizal6 sugarzasok egyéb nem-ionizacios
hatasai

» Hoé6tani — hbvezetés, melegedés
e Sugarforras szallitdo konténer kulsé feltletet
(40-50 °C)
« Fiatal” kiegett fit6elem — folyamatosan hiteni kell
» Optikai — atlathatdsag
* (ivegek ,mesterséges szinezése” C D
e ,gemstone”
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