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wŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ ƪŜȊŜƭŞǎŜΣ ǘłǊƻƭłǎŀ
CłōƛłƴMargit



Iƻƴƴŀƴ Ǿŀƴ ŜƴŜǊƎƛłƴƪΚ

Nukle§ris energia

M¼lt? Jelen? JºvŖ?

1 t ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎU ~ 44 GWh(e) = 158 TJ(e)

1 t ǎȊŞƴ(Drax) ~ 2.6 MWh(e) = 9.4 GJ(e)

~ 17000Ȅ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ!



bǳƪƭŜłǊƛǎ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭǃƴȅŜƛǾŜƭ ƧłǊƽ ƪŞǘ ǇǊƻōƭŞƳŀƪǀǊΥ

- -ŜǊǃƳǼ ǎŞǊǸƭŞǎ

- -ƘǳƭƭŀŘŞƪ

YŞǊŘŞǎ: hogyan lehet ōƛȊǘƻƴǎłƎƻǎǘłǊƻƭłǎǘƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘŀƴƛΣǵƎȅhogy a ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴƭŞǾǃemberi

ŞƭŜǘŦƻǊƳłǘ-ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜǘneǾŜǎȊŞƭȅŜȊǘŜǎǎǸƪ

Honnan?

IǳƭƭŀŘŞƪa teljes ǸȊŜƳŀƴȅŀƎŎƛƪƭǳǎǎƻǊłƴkeletkezik, azonbanǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴaz ǸȊŜƳŀƴȅŀƎŎƛƪƭǳǎȊłǊłǎǘ

ƪǀǾŜǘǃŜƴkellǎȊłƳƻƭƴǳƴƪƧŜƭŜƴǘǃǎƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼƘǳƭƭŀŘŞƪƪŀƭ.



- az ǀǎǎȊ-ƪƛŞƎŜǘǘ ƴǳƪƭŜłǊƛǎ ŦǼǘǃŜƭŜƳ 
όbŜƳȊŜǘƪǀȊƛ !ǘƻƳŜƴŜǊƎƛŀ-ǸƎȅƴǀƪǎŞƎ 
ŀŘŀǘŀƛ ŀƭŀǇƧłƴύΥ 

Hol-ƳŜƴƴȅƛ ŀ ƪƛŞƎŜǘǘ ǸȊŜƳŀƴȅŀƎΚ

aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƻƴ ŀ ƪƛŞƎŜǘǘ ǸȊŜƳŀƴȅŀƎ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜΥ

tŀƪǎƛ !ǘƻƳŜǊǃƳǼ: 
мтΦтмс ƪƛŞƎŜǘǘ ƪŀȊŜǘǘŀΣ 
~2.130 t

.ǳŘŀǇŜǎǘƛ YǳǘŀǘƽǊŜŀƪǘƻǊ: 
спн ƪƛŞƎŜǘǘ ƪŀȊŜǘǘŀΣ 
~140 kg

.a9 b¢L hƪǘŀǘƽǊŜŀƪǘƻǊ: 
он ƪƛŞƎŜǘǘ ƛƭƭΦ ōŜǎǳƎłǊȊƻǘǘ 
kazetta,  ~70 kg

bŀƎȅŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪΥ
tŀƪǎƛ !ǘƻƳŜǊǃƳǼΥ 
- «ȊŜƳŜƭŞǎ ŀƭŀǘǘ Ϥннл Ƴ3

- [ŜǎȊŜǊŜƭŞǎ ǎƻǊłƴΥ Ϥмлл Ƴ3

! ƪƛŞƎŜǘǘ ǸȊŜƳŀƴȅŀƎ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜΥ



«ȊŜƳŀƴȅŀƎŎƛƪƭǳǎ ȊłǊłǎΥ

ƴȅƝƭǘ ǸȊŜƳŀƴȅŀƎŎƛƪƭǳǎȊłǊǘ ǸȊŜƳŀƴȅŀƎŎƛƪƭǳǎ

Ϥтлл ¦{5κмƪƎ ŦǼǘǃŜƭŜƳϤмΦмлл ¦{5κмƪƎ ŦǼǘǃŜƭŜƳ



Kis aktivit§s¼ hullad®k ïLLW

-ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 90%-ŀΤ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō 
ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

-ǾŜǎȊŞƭȅŜǎǎŞƎƛ ƳǳǘŀǘƽΥ м ғ { ғ мллл

YǀȊŜǇŜǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪ - ILW

-ǀǎǎȊŜǎ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 7%-ŀΤ ƴƻǊƳłƭ ƳǼƪǃŘŞǎƛ Ŏƛƪƭǳǎ-Σ ƴŀǇƛ ǎȊƛƴǘǼ ǸȊŜƳŜƭǘŜǘŞǎ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŀ 
ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ L[² ƘǳƭƭŀŘŞƪ

-ǾŜǎȊŞƭȅŜǎǎŞƎƛ ƳǳǘŀǘƽΥ мл3 < S <106

bŀƎȅ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪ ςHLW

-ǀǎǎȊŜǎ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 3%-a, DEaz ǀǎǎȊ-ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƛǘłǎ фр҈-ŀΣ ƭŜǎȊŜǊŜƭŞǎ ǎƻǊłƴ-ŀ ƪƛŞƎŜǘǘ 

ŦǼǘǃŜƭŜƳŜƪōǃƭ-ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ

- leggyakoribb a 238, 239, 240, 241, 242Pu, 237Np, 236U, 241Am

-ǾŜǎȊŞƭȅŜǎǎŞƎƛ ƳǳǘŀǘƽΥ { Ҕ мл6

- aktivit§skoncentr§ci· szerinti jellemz®s m®rŖsz§ma 

a vesz®lyess®gi mutat· (S)

ä=
i i

i

REAK

AK
S

ahol REAK a referencia aktivit§skoncentr§ci· 

[Bq/kg]; 

AK az aktivit§skoncentr§ci·, i a hullad®kcsomag 

adott radioizot·pja

.ŜǎƻǊƻƭłǎ ǎȊŜǊƛƴǘΥ



wŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ ǾŞƎƭŜƎŜǎ ŜƭƘŜƭȅŜȊŞǎŞǊŜ ŜƭŦƻƎŀŘƻǘǘ ƳŜƎƻƭŘłǎ ŀ ƎŜƻƭƽƎƛŀƛ ǘłǊƻƭłǎΥ 

0-50 m

~ -100m

- 300 -

- 600 m

Yƛǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ 
ƘǳƭƭŀŘŞƪ ςLLW

YǀȊŜǇŜǎ 
ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 

- ILW

bŀƎȅ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ 
ƘǳƭƭŀŘŞƪ ςHLW



! ǘłǊƻƭłǎ ŎŞƭƧŀƛΥ

-ǘŜƭƧŜǎ ŜƭǎȊƛƎŜǘŜƭŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘǎƻƴ ŀ ǘłǊƻƭǘ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪ ōŜŎǎǸƭǘ ōƻƳƭłǎƛ ƛŘŜƧŞǊŜ

-ŀ ǘłǊƻƭǘ ƘǳƭƭŀŘŞƪ NEƧŜƭŜƴǘǎŜƴ ǾŜǎȊŞƭȅǘ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ŞƭŜǘǊŜ Şǎ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǊŜ 

-ŀ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪ ƪŜȊŜƭŞǎǘ ǵƎȅ ƪŜƭƭ ƳŜƎƻƭŘŀƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ǀǎǎȊƘŀƴƎōŀƴ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ǘłǊǎŀŘŀƭƳƛ ŞǊǘŞƪŜƪƪŜƭΣ ŀȊ Ŝǘƛƪŀƛ 
ŜƭǾłǊłǎƻƪƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭƧŜƴ

aƛƭȅŜƴ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭ ƪŜƭƭ ǎȊłƳƻƭƴǳƴƪΚ

!Ȋ ŜƭƘŜƭȅŜȊŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴΥ¢ŜƭƧŜǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎ

Jellegzetes L / ILW ~1017 - 1018 Bq(10-100 MCi)

Jellegzetes HLW /SF ~1019 - 1021 Bq(1-100 GCi)



Yƛǎ Şǎ ƪǀȊŜǇŜǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪƭŜǊŀƪƽƪ- LLW & ILW

.łǘŀŀǇłǘƛ bŜƳȊŜǘƛ wŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪ-ǘłǊƻƭƽ
2012-
¢ŜǊǾŜȊŜǘǘ ōŜŦƻƎŀŘƽ ǘŞǊŦƻƎŀǘΥ ϤпнΦтсу Ƴ3

LoviisaςŦƛƴƴ ǘłǊƻƭƽ
1998 ς

110-мнл Ƴ ƳŞƭȅ

aǼƪǀŘǃ ŜƎȅǎŞƎŜƪ



bŀƎȅ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ Şǎ ƪƛŞƎŜǘǘ ŦǼǘǃŜƭŜƳŜƪ ƭŜǊŀƪƽ ǘŜǊǾŜƪ ςHLW & SF

¢ŜǊǾŜȊŞǎκŞǇƝǘŞǎ ŀƭŀǘǘ łƭƭƽ ŜƎȅǎŞƎŜƪ

OlkiluotoΣ CƛƴƴƻǊǎȊłƎ ForsmarkΣ {ǾŞŘƻǊǎȊłƎ

- tervek szerint, 2025-ben kezdheti meg a 
ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ
-сΦрлл ǘ ƘǳƭƭŀŘŞƪ ōŜŦƻƎŀŘłǎłǊŀ ƭŜǎȊ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀ 
ǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ млл ŞǾŞōŜƴ 

202x-ŀǎ ŞǾŜƪōŜƴ ƛƴŘǳƭ ŀȊ ŞǇƝǘƪŜȊŞǎ



¢łǊƻƭłǎƛ ƪƻƴŎŜǇŎƛƽƪ ǾƛƭłƎǎȊŜǊǘŜΥ

CǊŀƴŎƛŀƻǊǎȊłƎ

CƛƴƴƻǊǎȊłƎ

{ǾłƧŎKanada

/ǎŜƘƻǊǎȊłƎ



WŀǇłƴ ǇƭΦ

aŜƴƴȅƛ ƛŘǃ ƪŜƭƭ ŀȊ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎƘŜȊΚ



Hazai helyzet

Magyarorsz§gon nagy aktivit§s¼ hullad®k az 1960-as ®vektŖl keletkezik. 

ü1993 Nemzeti Projekt, kis ®s kºzepes aktivit§s¼ radioakt²v hullad®kok + a nagy aktivit§s¼ hullad®kok elhelyez®se, 

Bodai Aleurolit Form§ci· (BAF) vizsg§lat

ü1998 a vizsg§latok befejezŖdtek, 1999 a tov§bbi folytat§st a gazdas§gi miniszter elvetette 

ü2003-ban ¼jra indult a nagy aktivit§s¼ hullad®kok elhelyez®s®t c®lz· kutat§si program a Nyugat-Mecsekben, ¼j Kutat§si 

Program,  amelyet a OAH-t fel¿gyelŖ miniszter j·v§hagyott

ü2003 vizsg§latok a fºldalatti laborat·rium helysz²n®nek kiv§laszt§s§ra + megteremtett®k a kutat§sok informatikai 

h§tter®t, elk®sz¿lt a felsz²n alatti fºldtani kutat§sok terve

ü2004 elk®sz¿lt a nagy aktivit§s¼ radioakt²v hullad®kok elhelyez®s®re vonatkoz· terv

ü2008 a kutat§s hossz¼ t§v¼ programj§r·l sz·l· koncepci·terv

ü2010 lez§rult a kutat§s I. f§zis§nak 1. szakasza

ü2014 ¼jraindulnaka kutat§sok a Nyugat-Mecsekben

ü2030 a fºldalatti kutat·laborat·rium ®p²t®s®nek megkezd®se

ü2055 a t§rol· ®p²t®s®nek megkezd®se



Jogi keretek:

ü Az!ǘƻƳŜƴŜǊƎƛłǊƽƭǎȊƽƭƽ1996.ŞǾƛCXVI.¢ǀǊǾŞƴȅ(mod.2013)
ü 2011/70/EURATOMLǊłƴȅŜƭǾ
ü H/3787.ǎȊłƳǵ21/2015. (V.4.) ƻǊǎȊłƎƎȅǼƭŞǎƛƘŀǘłǊƻȊŀǘƛjavaslataƪƛŞƎŜǘǘǸȊŜƳŀƴȅŀƎŞǎaǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾƘǳƭƭŀŘŞƪƪŜȊŜƭŞǎŞƴŜƪ

nemzetiǇƻƭƛǘƛƪłƧłǊƽƭ
ü Nemzetiprogram,a nemzetipolitikaŎŞƭƧŀƛƴŀƪƳŜƎŦŜƭŜƭǃƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎ(5ŞǾŜƴǘŜŦŜƭǸƭōƝǊłƭǾŀΣŀƪǘǳŀƭƛȊłƭǾŀύ
Az!ǘƻƳǘǀǊǾŞƴȅŦŜƭƘŀǘŀƭƳŀȊłǎŀŀƭŀǇƧłƴa ƪƛŞƎŜǘǘǸȊŜƳŀƴȅŀƎŞǎa ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾƘǳƭƭŀŘŞƪƪŜȊŜƭŞǎŜa wŀŘƛƻŀƪǘƝǾIǳƭƭŀŘŞƪƻƪŀǘ
YŜȊŜƭǃKft. feladata.

ϝϝϝ Ŝƭǎǃ ƘƻǊŘƽƪ ƭŜǊŀƪłǎŀ ƪōΦ нлср ŜƭŜƧŜ ϝϝϝ



¢κмоснуΦǎȊłƳǵǘǀǊǾŞƴȅ ƧŀǾŀǎƭŀǘ aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎ YƻǊƳłƴȅŀ Şǎ ŀȊ hǊƻǎȊƻǊǎȊłƎƛ CǀŘŜǊłŎƛƽ 
YƻǊƳłƴȅŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ƴǳƪƭŜłǊƛǎ ŜƴŜǊƎƛŀ ōŞƪŞǎ ŎŞƭǵ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ǘŜǊŞƴ ŦƻƭȅǘŀǘŀƴŘƽ 

ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘŞǎǊǃƭ ǎȊƽƭƽ 9ƎȅŜȊƳŞƴȅ ƪƛƘƛǊŘŜǘŞǎŞǊǃƭ - 2014

7 cikkely/2ōŜƪŜȊŘŞǎ. A FelekōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΣhogyMeghatalmazottSzervezeteikƳŜƎłƭƭŀǇƻŘłǎǘόǎȊŜǊȊǃŘŞǎǘύƪǀǘƴŜƪa
aŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎƛaŜƎłƭƭŀǇƻŘłǎŀƭŀǇƧłƴόǀǎǎȊŜǎŀƭƪƻǘƽŜƭŜƳǸƪƪŜƭŜƎȅǸǘǘύłǘŀŘƻǘǘƘŀǎȊƴłƭǘŦǼǘǃŜƭŜƳ-ƪŀȊŜǘǘłƪ
ƪŜȊŜƭŞǎŞǊǃƭ.YŜȊŜƭŞǎalatt azŞǊǘŜƴŘǃΣhogyaƘŀǎȊƴłƭǘŦǼǘǃŜƭŜƳ-ƪŀȊŜǘǘłƪŀǘazhǊƻǎȊƻǊǎȊłƎƛCǀŘŜǊłŎƛƽǘŜǊǸƭŜǘŞǊŜ
ǎȊłƭƭƝǘƧłƪideiglenesǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛǘłǊƻƭłǎvagyǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛǘłǊƻƭłǎŞǎǊŜǇǊƻŎŜǎǎȊłƭłǎŎŞƭƧłōƽƭ. AƘŀǎȊƴłƭǘŦǼǘǃŜƭŜƳ-
ƪŀȊŜǘǘłƪŀǘΣvagy ǊŜǇǊƻŎŜǎǎȊłƭłǎŜǎŜǘŞƴa ƴǳƪƭŜłǊƛǎƘǳƭƭŀŘŞƪƻǘhǊƻǎȊƻǊǎȊłƎƛCǀŘŜǊłŎƛƽǘŜǊǸƭŜǘŞƴǘłǊƻƭƧłƪ
ugyanannyiƛŘǃƴƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣamelyƛŘǃǘŀǊǘŀƳƻǘa 7. cikk1.ōŜƪŜȊŘŞǎŞōŜƴŜƳƭƝǘŜǘǘƳŜƎłƭƭŀǇƻŘłǎόǎȊŜǊȊǃŘŞǎύŜƭǃƝǊ
aƴǳƪƭŜłǊƛǎŦǼǘǃŀƴȅŀƎŜƭƭłǘłǎǊŀΣeztƪǀǾŜǘǃŜƴǾƛǎǎȊŀǎȊłƭƭƝǘƧłƪaŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎǊŀ.

Yƛ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊȊŀ ŀȊ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎǘΣ ǘŜǊǾŜȊŞǎǘΚ

- 1981-ōŜƴ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘ ŀ YǀȊǇƻƴǘƛ bǳƪƭŜłǊƛǎ tŞƴȊǸƎȅƛ !ƭŀǇ όYbt!ύ 
-ŀ Ybt! ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŜǘǘ łƭƭŀƳƛ ǇŞƴȊŀƭŀǇ ŀ aŀƎȅŀǊ #ƭƭŀƳƪƛƴŎǎǘłǊōŀƴΣ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ŀȊ ŀǘƻƳǘǀǊǾŞƴȅ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΥ 
ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀȊ ŀǘƻƳǘǀǊǾŞƴȅ ǎȊŜǊƛƴǘƛ ŦŜƭŀŘŀǘƻƪ ŦƛƴŀƴǎȊƝǊƻȊłǎłǊŀ ǎȊƻƭƎłƭ ŀȊ ŀǘƻƳŜǊǃƳǼ ǸȊŜƳƛŘŜƧŜ ŀƭŀǘǘƛ ōŜŦƛȊŜǘŞǎŜƛ 
ŦŜŘŜȊƛƪ ŀȊ ŀǘƻƳŜǊǃƳǼ ƳƛƴŘŜƴ ςŀ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪƪŀƭΣ ŀ ƪƛŞƎŜǘǘ ŦǼǘǃŜƭŜƳŜƪƪŜƭ Şǎ ŀ ƭŜǎȊŜǊŜƭŞǎǎŜƭ ς
ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ƪǀƭǘǎŞƎŞǘ 
Ϥ!Ȋ ŀǘƻƳŜǊǃƳǼ ōŜŦƛȊŜǘŞǎŞƴŜƪ ǎȊłƳƝǘłǎŀ ŀ ƪǀȊŞǇ-Şǎ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵ ǘŜǊǾ ŀŘŀǘŀƛƴ Şǎ ƴŜǘǘƽ ƧŜƭŜƴŞǊǘŞƪ ǎȊłƳƝǘłǎƻƴ 
ŀƭŀǇǳƭΣ ŀ ŘƛǎȊƪƻƴǘ ǘŞƴȅŜȊǃ ŀ ƧŜƎȅōŀƴƪƛ ŀƭŀǇƪŀƳŀǘ αǊŜłƭƪŀƳŀǘέ ǘŀǊǘŀƭƳŀύ Ϥ



! ƎŜƻƭƽƎƛŀƛ ǘłǊƻƭłǎǘ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ǾŞŘŜƭƳƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƛŞǇƝǘŞǎŞǾŜƭ ǾŀƭƽǎƝǘƧłƪ ƳŜƎΥ 
ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŞǎ ƳŞǊƴǀƪƛƎłǘŀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ

¢łǊƻƭłǎΥ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ƎłǘǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ

A ƳŞǊƴǀƪƛƎłǘŀƪǊŀŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭa ƳŞƭȅǎŞƎƛǾŞŘŜƭŜƳelve, azaza ƎłǘǊŜƴŘǎȊŜǊƪǸƭǀƴōǀȊǃelemeiŜƎȅƳłǎǘƽƭ
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭisōŜƴƴǘŀǊǘƧłƪa ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ, azegyikƎłǘǎŞǊǸƭŞǎŜnincsƘŀǘłǎǎŀƭa ǘǀōōƛǾŞŘŜƭŜƳǊŜ.



мΦ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎƎłǘŀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ

ƪƛǎ ǇƻǊƻȊƛǘłǎǵ

gyenge 
łǘƧłǊƘŀǘƽǎłƎ

WŜƭƭŜƳȊŞǎŜΥ ŘƛŦŦǵȊƛƽ

HLW

HLW

Korr·zi·

V²zbetºr®s

Radionuklidok kiker¿l®se

Kapcsol·d§s 

kolloidokhoz

Megkºt®s

Jellemz®se: szorpci·

RadionuklidokƪƛƪŜǊǸƭŞǎŜ ŀ ƘǳƭƭŀŘŞƪǘłǊƻƭƽōŀ



A radionuklidokǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ŀƎȅŀƎƧŜƭƭŜƎǼ ƪǃȊŜǘōŜƴ

¦regkitºlt®s 

albit ®s 

karbon§t

Agyagos 

m§trix

FLUO, ANKA

aŞƭȅǎŞƎ 
(m)

Illit
(t%)

Albit
(t%)

Kvarc 
(t%)

Kalcit
(t%)

Hematit
(t%)

Ankerit
(t%)

Ca. 1000 38 45 0.5 3 6 6

VwǀƴǘƎŜƴǇƻǊŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽ: nemƧŜƭŜƴǘǃǎ(<10%)ŘǳȊȊŀŘƽagyagtartalom;
V10-20 % ƪǀȊōŜǊŞǘŜƎȊŜǘǘklorit/szmektit ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅ50 % ŘǳȊȊŀŘƽ
komponensselazIb-4 (540m)Ƴƛƴǘłōŀƴ.

Bodai!ƎȅŀƎƪǃFormłŎƛƽ
-250 MŞǾ

-ǾǀǊǀǎ Şǎ ǾǀǊǀǎŜǎōŀǊƴŀ ǎȊƝƴ 
ŘƻƳƛƴłƭΣ 

ƻȄƛŘŀǘƝǾ ƪŞǇȊǃŘŞǎƛ 
ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪǊŜ ǳǘŀƭ
-ǾŀǎǘŀƎǎłƎ~1000 m

ɛ-XRF/XRD 5 ɛm 



RadionuklidokƳƛƎǊłŎƛƽƧŀΥ ŘƛŦŦǵȊƛƽ

#ǘǘǀǊŞǎƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘΥ  ŀȊ ŀƎȅŀƎƪǃǎȊŜƭŜǘ
Ƴłǎƛƪ ƻƭŘŀƭłƴ ƳƛƪƻǊ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎ 
a radionuklidokΣ ŜǎŜǘǸƴƪōŜƴ ŀ 75Se 

(t1/2=119 nap)

5-8 mm vastag 
ǎȊŜƭŜǘΣ ŀȊ ŀƎȅŀƎƪǃ 
ŦǵǊƽƳŀƎƧłōƽƭ

A -ƛŘǃ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ ŀ 
radionuklidokƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ 
ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŜ ŀȊ ƻƭŘŀǘōŀƴ
B -ƛŘǃ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ ŀ 

radionuklidokƳƛƭȅŜƴ ƳŞƭȅǊŜ 
Ƙŀǘƻƭƴŀƪ ōŜ ŀȊ ŀƎȅŀƎƻǎ ƪǃȊŜǘōŜ



RadionuklidokƳƛƎǊłŎƛƽƧŀΥ ǎȊƻǊǇŎƛƽΣ ƳŜƎƪǀǘŞǎ

Mikro-XRF U
ŜƭŜƳǘŞǊƪŞǇŜ

Mikro-XRD a

Ca

U

Fe

ÁǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƘŀǎƻƴƭƽƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ 

ÁǎȊƝƴ Şǎ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǵǊŀΥ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ōƛȊƻƴȅƝǘŞƪ FeOOH
ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞǊŜ

ÁƪƻƴǘǊƻƭƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪΥ ¦h2
2+ pH 8.0 vagy Ni2+ pH 6.8 Ą

ǾǀǊǀǎ ƎȅǼǊǼƪ ƴŜƳ ƭłǘƘŀǘƽƪ

ÁMikro-·wC όŀύ ŜƭŜƳǘŞǊƪŞǇŜƪΥ Ca, U, Fe

ÁtƻƭŀǊƛȊłŎƛƽǎ ƻǇǘƛƪŀƛ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƛŀ όŎύΥ ǵƧ 
ǾǀǊǀǎŜǎ ǎȊƝƴǼ ŦłȊƛǎ ŀȊ ankeritƘŜƭȅŞƴ

ÁLVSEM (b,d): szivacsos szerkezet



нΦ ƳŞǊƴǀƪƛƎłǘŀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ

Kis-Şǎ ƪǀȊŜǇŜǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ ƪƻƴŘƛŎƛƻƴłƭłǎŀ

мΦ  ƪŜǊłƳƛłōŀƴ

- aƪǊƛǎǘłƭȅƻǎszerkezetbencsaknagyonspecifikushelyekre
tudōŜŞǇǸƭƴƛa radionuklid

- pl. azƻƪǘŀŞŘŜǊŜǎTiO6 alkottaŀƭŀƎǵǘōŀŞǇǸƭƘŜǘbe a 137Cs
Şǎ90Sr(Anglia). Max. 12%ƘǳƭƭŀŘŞƪǘłǊƻƭłǎ

- a NaZr2(PO4)3 ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎanyag ƘǳƭƭŀŘŞƪǘłǊƻƭłǎƛ
ƪŞǇŜǎǎŞƎŜƛǘǾƛȊǎƎłƭƧŀa Savannah River-ben ƭŞǾǃ
ƪǳǘŀǘƽƪǀȊǇƻƴǘ

A SYNROCǘƝǇǳǎǵΣǘǀōōŦłȊƛǎǵƪŜǊłƳƛłǘƪǸƭǀƴōǀȊǃǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭƭŜƭpl. BaAl2Ti6O16, CaZrTiO2O7, BaAl2Si2O8, KAlSiO4,
CaTiO3, ǘłǊƻƭƽŀƴȅŀƎƪŞƴǘƘŀǎȊƴłƭƧłƪ. A ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƪŜǊłƳƛŀǘłǊƻƭƽέƪŀǇŀŎƛǘłǎŀέalacsonyabbmint azǸǾŜƎƴŜƪΣ
max. 20%ƘǳƭƭŀŘŞƪƻǘtudƳŀƎłōŀtartani.



2.  cementben

- kis-Şǎ ƪǀȊŜǇŜǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ŦƻƭȅŀŘŞƪϧǎȊƛƭłǊŘłƭƭŀǇƻǘǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ ǘłǊƻƭłǎŀ 

нΦ ƳŞǊƴǀƪƛ Ǝłǘŀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ

A radionuklidokŀ ǘŞǊƘłƭƽǎ ŎŜƳŜƴǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦłȊƛǎŀƛƴ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ƳŜƎΣ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΗ 

- ŜƭǎǃƪŞƴǘaz Oak Ridge National LaboratoryŞǎPennsylvaniaState University-n

(1988) dolgoztak ki ǘłǊƻƭƽǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭǘΣmax. 15-20% ƘǳƭƭŀŘŞƪǘłǊƻƭłǎ200/500 l

ƘƻǊŘƽƪ

- Pl. alkalmazottǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ: SiO2, CaO, Al2O3+H2O, FeO+ŀŘŀƭŞƪa PortlandCement

Association, IL;

-ŜƭǃƴȅΥ ƎŀȊŘŀǎłƎƻǎ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎΣ Ƨƽƭ ƛǎƳŜǊǘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀΣ ƭŜƎǘǀōō ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ 

ǎǘŀōƛƭΣ Ƨƽ ǘŜǊƳƛƪǳǎ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎvagy



нΦ ƳŞǊƴǀƪƛ Ǝłǘŀƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ

Folyamatos ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀҌǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭłǎ

- Đj adal®k anyagok

- Be®p¿l®si ar§ny jav²t§sa 

Kih²v§s:

? stabil megkºt®s

? ASTM szabv§ny szerinti kiold·d§s

? ºreg²t®s (hŖ)

? mechanikai jellemzŖk



нΦ ƳŞǊƴǀƪƛ ƎłǘǊŜƴŘǎȊŜǊ .łǘŀŀǇłǘƛōŀƴ

B§taap§ti L/ILW t§rol·, 200-250 m m®lys®g

9ǊŜŘŜǘƛ ƪƻƴŎŜǇŎƛƽΥ нΦнрƳ Ȅ нΦнрƳ Ȅ мΦп Ƴ ϤтƳ3; IǳƭƭŀŘŞƪ ǘŞǊŦƻƎŀǘΥ мΦу Ƴ3

¨Ƨ ƪƻƴŎŜǇŎƛƽΥ мΦорƳ Ȅ мΦорƳ Ȅ мΦлрƳ ϤнƳ3; IǳƭƭŀŘŞƪ ǘŞǊŦƻƎŀǘΥ мΦу Ƴ3



оΦ ǸǾŜƎōŜƴΣ ƴŀƎȅŀƪǘƛǾƛǘłǎǵ ƘǳƭƭŀŘŞƪƻƪ ƪƻƴŘƛŎƛƻƴłƭłǎŀ

нΦ ƳŞǊƴǀƪƛ ƎłǘǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ

YƻƴŘƛŎƛƻƴłƭłǎόǎǘŀōƛƭƛȊłƭłǎύǸǾŜƎōŜƴ=ǾƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽ(aǾƛǘǊƛŦƛƪłƭłǎǎƻǊłƴaƘǳƭƭŀŘŞƪƻǘmagasƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴolvadt
ǸǾŜƎƪŞǇȊǃanyagokkalkeverikǀǎǎȊŜΣmajdaƪŜǾŜǊŞƪŜǘgyorsƘǼǘƛƪύ- azǸǾŜƎǘłǊƻƭƽέƪŀǇŀŎƛǘłǎŀέ~30%ƘǳƭƭŀŘŞƪ
A ǾƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽǘǀōō ŜƭǃƴȅŜ ƳŜƭƭŜǘǘΣ 

ǇǊƻōƭŞƳłƪƪŀƭ ƛǎ ǎȊłƳƻƭƴƛ ƪŜƭƭΥ

üaŀƎŀǎ ƻƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ

üYǊƛǎǘłƭȅƻǎƻŘłǎƛ ǇǊƻōƭŞƳŀ

üLŘǃ-ŀǊłƴȅƻǎ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎ

CǊƛǎǎ ƪƻƴǘŞƴŜǊ ƪōΦ мрΦллл TBq

Şhǎ ς̡ǎǳƎłǊȊłǎǘ ŜƭƴȅŜƭƛ ŀ ƪƻƴǘŞƴŜǊ

ςɹǎǳƎłǊȊłǎǘ ƴŜƳ łǊƴȅŞƪƻƭƧŀ ŀ ƪƻƴǘŞƴŜǊ

Pl. 137Cs  -ŜǊǃǎ ƪɹƛōƻŎǎłƧǘƽΣ ŀ ƪƻƴǘŞƴŜǊǘǃƭ ςǾŞŘŜƭŜƳ 

ƴŞƭƪǸƭ - 1-н Ƴ ƛǎ Ƙŀƭłƭƻǎ

9Ǝȅ ƪƻƴǘŞƴŜǊ плл ƪƎ ǸǾŜƎŜǎƝǘŜǘǘƘǳƭƭŀŘŞƪƻǘ 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ 11 kg ŀ ƘǳƭƭŀŘŞƪ



Iƻƭ ƳǼƪǀŘƛƪ ƛǇŀǊƛ ƳŞǊŜǘǼ ǾƛǘǊƛŦƛƪłƭƽΨǸȊŜƳΩΚ

CǊŀƴŎƛŀƻǊǎȊłƎΥ Marcoule1978-2012, La Hague1989-όϤмслл ǘƻƴƴŀκŞǾύ

9ƎȅŜǎǸƭǘ YƛǊłƭȅǎłƎΥ Sellafield1990-όϤннлл ǘƻƴƴŀκŞǾύ

Belgium: Dessel1993-

bŞƳŜǘƻǊǎȊłƎΥ YŀǊƭǎǊǳƘŜ нлмл-2060

9ƎȅŜǎǸƭǘ #ƭƭŀƳƻƪΥ SavannahRiverSite (DefenseWasteProcessingFacility) 1996-

WŀǇłƴΥ ¢ƻƪŀƛ мффр-нлну όϤммпл ǘƻƴƴŀκŞǾύ

! ƴǳƪƭŜłǊƛǎ ƘǳƭƭŀŘŞƪŀƴȅŀƎ ǘłǊƻƭłǎłǊŀ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘŜǘǘ ǸǾŜƎǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪΣ ǘǀƳŜƎ҈-ban:

SiO2 P2O5 B2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O ŀŘŀƭŞƪ

R7T7 ςCǊŀƴŎƛŀƻǊǎȊłƎ47.2 - 14.9 4.4 4.1 - 10.6 18.8

DefenseWasteProcessing
Facility- USA (SRS)

49.8 - 8.0 4.0 1.0 1.4 8.7 27.1

Magnox- Anglia (Sellafield) 47.2 - 16.9 4.8 - 5.3 8.4 17.4

Defence HLW -hǊƻǎȊƻǊǎȊłƎ 
(Nizhnekansky) 

- 52.0 - 19.0 - - 21.2 7.8

P0798 ςTVF -WŀǇłƴ 46.6 - 13.4 4.2 2.5 1.5 9.1 23.1

SL-1 ςNNP -YƝƴŀ 34.3 2.0 18.0 5.0 10.0 3.0 25.0 2.6

http://srremediation.com/milestone_dwpf.html; http://www.nda.gov.uk/ukinventory/waste/waste-now-hlw.cfm, http://www.jaea.go.jp/english/04/tokai-cycle/04.htm

http://srremediation.com/milestone_dwpf.html
http://www.nda.gov.uk/ukinventory/waste/waste-now-hlw.cfm


aŀƎŀǎ ǳǊłƴκlantanoida(aktinoidaƘŜƭȅŜǘǘύ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵōƻǊƻǎȊƛƭƛƪłǘǸǾŜƎŜƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ Şǎ  ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǾƛȊǎƎłƭŀǘŀΦ

YŞǊŘŞǎŜƪΥ ƳŜƴƴȅƛǊŜ ǎǘŀōƛƭ ŀ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘΚ

ŀȊ ǳǊłƴκlantanoidaΣ ƘƻƎȅ Şǎ Ƙƻƭ ŞǇǸƭ ōŜ ŀȊ ǸǾŜƎǎȊŜǊƪŜȊŜǘōŜΚ

/ŞƭǳƴƪΧ

aƛŞǊǘ ŀȊ ǸǾŜƎΚ

9ƭǃƴȅǀƪ:

ütermikus-ƪŞƳƛŀƛǎǘŀōƛƭƛǘłǎ

üsavas-ōłȊƛƪǳǎƪǀȊŜƎōŜƴnemƻƭŘƽŘƴŀƪ

üƧƽƭǘǼǊƛƪaǎǳƎłǊȊłǎǘŞǎŀōǎȊƻǊōŜłƭƧłƪ

ügŀȊŘŀǎłƎƻǎŜƭǃłƭƭƝǘłǎ

Alapoxidok: SiO2, B2O3, Na2O, BaO, ZrO2
SiO2-B2O3-Na2O-BaO-ZrO2

+UO3

+CeO2 (Pu)
+Nd2O3 (Am)
+Eu2O3 (Cm)

60s%[SiO2-B2O3-Na2O-BaO-ZrO2]+10s%UO3+10s%CeO2+10s%Nd2O3+10s%Eu2O3

60s%[SiO2-B2O3-Na2O-BaO-ZrO2] + 40s%UO3 aŀȄΦ ōŜŦƻƎŀŘƽƪŞǇŜǎǎŞƎΥ пл҈¦h3



9ƭǃłƭƭƝǘłǎΣ ǾƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽ

±ƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘΥ
ƪōΦ нр Ǝ ƳƛƴǘŀƳŜƴƴȅƛǎŞƎΣ ƴŀƎȅ ǘƛǎȊǘŀǎłƎǵ ǾŜƎȅǎȊŜǊŜƪ

- elektromosŦŜƭŦǼǘŞǎǼƪŜƳŜƴŎŞōŜƴƻƭǾŀǎȊǘłǎǎŀƭ

-ǸǾŜƎƻƭǾŀŘłǎa 1300-мпрлȏ/, 3-5ƽǊa

-ƎȅƻǊǎ ƘǼǘŞǎ

-Ǝƻƭȅƽǎ ŀŎƘłǘƳŀƭƻƳōŀƴ ǃǊƭŞǎ

-- B-11ƛȊƻǘƽǇƻǎƳƛƴǘłƪςaǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎB(10B)nagy

-neutronŀōǎȊƻǇŎƛƽƧŀmiatt (B2O3)

- aǾŀƭƽǎelemiƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘaƳƛƴǘłōŀƴa PGAAƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭŜƭƭŜƴǃǊƛȊǘǸƪ

M§trix-30Ce M§trix-30Nd M§trix-30U M§trix-20U



{ȊŜǊƪŜȊŜǘǾƛȊǎƎłƭŀǘ

Neutron-Şǎ ǊǀƴǘƎŜƴŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽΥ 
! ŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎƧƻōō Şǎ 
ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōō ƳƽŘǎȊŜǊΣ ƘƻƎȅ 
ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƪŀǇƧǳƴƪ ŀȊ ŀƴȅŀƎ ŀǘƻƳƛ 
ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǊǃƭ 

! aƴŜǳǘǊƻƴǎȊƽǊłǎƛŀƳǇƭƛǘǳŘƽŜƭŜƳǊǃƭelemreǾłƭǘƻȊƛƪςǎȊŀōłƭȅǘŀƭŀƴǾłƭǘƻȊłǎǘmutat azŀǘƻƳǎȊłƳƳŀƭ

! aǊǀƴǘƎŜƴǎȊƽǊłǎƛhosszQŦǸƎƎǃςmonotonƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘmutat azŀǘƻƳǎȊłƳƳŀƭ



bŜǳǘǊƻƴŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽ

PSD, BNC

l=1.07 )
Q=0.45-1л )-1

NPDF, LANSCE

l=0.17-4.2)
Q=0.9-пл )-1

HIPPO, LANSCE

l=0.15-4)
Q=0.7-35)-1

7C2, LLB

l=0.726)
Q=0.52-1у )-1

BW5, DESY
wǀƴǘƎŜƴŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽ

Q=0.5-25 )-1

109.5keV

ID22, ESRF

Q=0.8-22)-1

70.8keV

FLUO, ANKA

-˃·wCκ·w5 р ˃m 

+ MAGIC 
600 MHz NMR

14.1T

5ƛŦŦǊŀƪŎƛƽǎ ƳŞǊǃōŜǊŜƴŘŜȊŞǎŜƪ Ҍ baw



¢ŜƭƧŜǎ {ȊŜǊƪŜȊŜǘƛ CǸƎƎǾŞƴȅΣ S(Q)
ƪƻƘŜǊŜƴǎ ǎȊƽǊłǎƛ 
ƛƴǘŜƴȊƝǘłǎ

ǎȊƽǊłǎƛ ƘƻǎǎȊ 

CƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǾŜΥ ƳƛƴǘŀǘŀǊǘƽΣ ƘłǘǘŞǊΣ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽ

bƻǊƳłƭǾŀŀ ŦƭǳȄǳǎǊŀΣ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ōŜǸǘŞǎǎȊłƳŀκƳƻƴƛǘƻǊǎȊłƳƭłƭƽ

TeljesǊŀŘƛłƭƛǎŜƭƻǎȊƭłǎŦǸƎƎǾŞƴy, G(r) 

sin Fourier 
ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽ

aŞǊŞǎ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ



ωŀȊ wa/ ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽǾŀƭ ƳƻŘŜƭƭŜȊƘŜǘƧǸƪ ŀȊ ŀǘƻƳƻƪ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŞǘ 
ωǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ оDƪƻƴŦƛƎǳǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ

ωŀȊ ƛƭƭŜǎȊǘŞǎ ƳŜƎƪǀǘŞǎŜƛΥ ŀȊ ŀǘƻƳƛ ǎǼǊǼǎŞƎΣ ƪŞǘ ŀǘƻƳ ƪǀȊǀǘǘƛ ƭŜƎƪƛǎŜōō ǘłǾƻƭǎłƎ(cut-off), ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛƽǎ

ƪŞƴȅǎȊŜǊ

AŘŀǘŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎ: ReverseaƻƴǘŜ /ŀǊƭƻ όwa/ύ ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽ
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gij(r) parci§lis atomi p§rkorrel§ci·s f¿ggv.

Sij(Q) parci§lis szerkezeti f¿ggv.

S(Q) szerkezeti f¿ggv.



Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

70s%[SiO2(65-x)-B2O3(x)-Na2O(25%)-BaO(5%)-ZrO2(5%)]+30s%UO3 x=5-10-15-20%
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Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

SzerkezetiŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪƛƭƭŜǎȊǘŞǎŜazRMCǎȊƛƳǳƭłŎƛƽǎprogrammal, 

a SiB(5-10-15-20)NaBaZrUO sorozatra
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Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

tŀǊŎƛłƭƛǎǇłǊƪƻǊǊŜƭłŎƛƽǎŦǸƎƎǾŞƴȅŜƪŞǎa ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛƽǎǎȊłƳŜƭƻǎȊƭłǎ: 
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Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

ałǎƻŘǎȊƻƳǎȊŞŘǘłǾƻƭǎłƎƻƪazUB5-10-15-20ǸǾŜƎǎƻǊƻȊŀǘǊŀ

U-Si



Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

U-O ǇŀǊŎƛłƭƛǎ ǇłǊƪƻǊǊŜƭłŎƛƽǎŦǸƎƎǾŞƴȅ: 90;80;70;60s%ałǘǊƛȄϝ-10;20;30;40s%UO3 (Matrix-U10; U20; U30; U40)

*ałǘǊƛȄΥ SiO2(55)-B2O3(10)-Na2O(25)-BaO(5)-ZrO2(5)

1.8 ¡axi§lpoz²ci·
Oax

Oeq

U

2.2-2.6¡ekvatori§lis poz²ci·



YƛƻƭŘƽŘłǎƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŀałǘǊƛȄ-¦нл ŞǎałǘǊƛȄ-U40Ƴƛƴǘłƪƻƴ

Hat-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǼ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜƪκ ¦Ǌłƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ Ƴƛƴǘłƪ 

{ȊŜǊƪŜȊŜǘ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎΥ ƴŜǳǘǊƻƴŘƛŦŦǊŀƪŎƛƽǎ ƳŞǊŞǎ 
Ҍwa/ ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽ

-ƴƛƴŎǎ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƻŘłǎ
-ǎǘŀōƛƭ ŀƳƻǊŦ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƴƪ Ǿŀƴ

-ƴŜƳ ƘƛƎǊƻǎȊƪƽǇƻǎΣ ƴƛƴŎǎ I ƧŜƭŜƴƭŞǘ


