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Az emberiség által használt és ismert anyagok
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A neutronok 

Röntgensugárzás, elektronok, 
fotonok és neutronok alkalmasak 
az anyag összetételének, makro-
és mikroszerkezetének feltárására.

Az anyagtudományi 
vizsgálatokban a neutronok 
előnyei:
• Nagy behatolási mélység tömbi 

anyagok vizsgálatánál, 
• A szerkezetvizsgálathoz megfelelő 

hullámhossz, energia
• Izotóp specifikus, spin és mágneses 

tulajdonságok
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Neutronok szerepe az anyagvizsgálatban

• Neutronos képalkotás: heterogén tárgyak
– Neutronabszorpció leképezésével

• Neutronbefogás: elemösszetétel
– Neutron sugárzásos befogásával

• Neutronszórás: mikroszerkezet
– Hosszabb hullámhosszú hideg neutronok segítségével      (10 Å)

• Neutrondiffrakció: kristályos anyagok, fémek
– Rövidebb hullámhosszú termikus neutronok segítségével (Å)

• A neutronok a roncsolásmentes anyag és szerkezet 
vizsgálatra jól alkalmazhatók, a kutatásban és az ipar 
legtöbb ágában, pl. élettartam-vizsgálatok, 
minőségbiztosítás, technológia-fejlesztés 
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BNC: Magyarország legnagyobb 
kutatási és K+F infrastruktúrája

A vizsgálatok helyhez kötöttek, a KFKI 
campuson, Csillebércen lehet elvégezni 
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A BNC berendezései
Reaktorcsarnok HNV csarnok

Reaktorcsarnok berendezései:

TOF: Repülési-ídő diffraktométer

BIO: biológiai besugárzó csatorna

RAD: Dinamikus neutron radiográfia

MTEST: Diffraktométer belsőfeszültség 

mérésére

TAST: Termikus három-tengelyű 

spektrométer

PSD: Pordiffratométer

HNV reaktorcsarnok berendezései:

PREF: Polarizált neutron reflektométer

ATHOS: Háromtengelyű spektrométer

SANS: Kisszögű szórás spektrométer

IMBS: In-beam Mössbauer spektrométer

PGAA: Prompt-gamma aktivációs analitika

NIPS: Neutron indukált prompt-gamma spektrométer

GINA: Polarizált neutron reflektorméter

F-SANS: Fókuszált kisszögű szórás spektrométer
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1 Neutronradiográfia

• Radiográfia = Rajzolj a sugárzással

• A radiográfia egy olyan képalkotási 

módszer, ahol a láthatatlan sugárzás és 

az anyag kölcsönhatását egy látható 

árnyékképpé alakítjuk

• Lehet neutron vagy röntgensugárzással: 

pl. fémes / szerves anyagok 
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Diesel részecskeszűrő

Kép szegmentálás: a különböző anyagok megkülönböztetése
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Elektromobilitás – Li elemek és 
üzemanyag cellák

Range-extending hybrid

A töltő infrastruktúra 
kialakítása

TOYOTA MIRAI
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Valós idejű képalkotás (dinamikus radiográfia)

Áramlási viszonyok

Heterogén fázisok, 
fázisátmenetek

Pl. benzinpumpa, hűtő, 
légkondícionáló
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A befogási gamma-spektrum 
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Neutron aktivációs 
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aktivációs analízis

Neutron radiative befogás
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Műszeres neutronaktivációs analízis

A minta neutronokkal történő besugárzása során 
keletkező mesterséges radioaktivitás segítségével 
az elemösszetétel meghatározható

alkalmazás: nyomelem-analitika “egzotikus” vagy 
nem feloldható mátrixokban, Si-félvezetők, 
kábelek
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Prompt-gamma aktivációs analízis

• Roncsolásmentes elemösszetétel

• Átlag (PGAA) v. lokális összetétel (PGAI)

• Gyors átfutási idő (pár óra-nap)

• Mintaelőkészítés nélkül

• Nagy méretű és időben változó minták 
is vizsgálhatók (in-beam katalízis)

Neutron nyaláb

Gamma sugárzás
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3 Kisszögű neutronszórás
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Szög függvényében mérve a neutronok intenzitását 

nanométeres struktúrákról nyerhetünk információt 
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SANS: Kisszögű neutronszórás spektrométer
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A belső feszültség közvetlen, 

kisérleti mérésével a 

számítógépes végeselem 

számolások ellenőrizhetők

ICE baleset, Eschede 1998

A neutronokkal összetett tárgyak mélyebb rétegeiből is képesek 

vagyunk információt kinyerni, mindezt roncsolásmentesen

Fáradásvizsgálat – belső feszültség mérése diffrakcióval

ICE Vonatkerék 

mérése (2014)

ISIS
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Formula 1 Ferrari-motor élettartam-növelő vizsgálata

Kisszögű neutronszórással a 

dugattyú különböző pontjain a 

nanoszerkezeti elváltozásokból 

(ötvöző elemek kiválása) a 

mikrorepedések kiidulási gócaira 

kaptunk információt.
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Fotoszintetikus membránok

6H20 + 6CO2 C6H12O6 + 6O2fény

Mesterséges fotoszintézis
Hidrogéntermelés (Gükóz)

Könnyezőpálma

Ünnep és munkatársai, kézirat 
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Állapot 1

Állapot 2

Eredmény:
• Közvetlen bizonyíték a állapot tranzíció és 

szerkezeti átalakulás között
• állapot 1 - rendezett        állapot 2 - rendezetlen

Védelmi mechanizmusok
State tranzíció (zöld alga)                  Kiszáradás (cianobaktérium) 
Nagy és mtsai., P. Natl. Acad. Sci. USA 2014                   Eyal és mtsai., P. Natl. Acad. Sci. USA 2017

Eredmény:
• Hidratált állapotban: látszódik az első három rend
(rendezett a rendszer, hatékonyan tudja a fény
energiáját továbbítani)
• Száradás hatására eltűnik a periodicitás a
rendszerből/csökken a kontraszt (megakadályozva a
károsító többlet energia felhalmozódását)

Száraz
cianobaktérium,

Fénybegyűjtő
sematikus
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A neutronos kísérletek társadalmi hatása

Olajipari példa (NIST)

Kisszögű neutronszórás (SANS) 

segítségével az EXXON olajtársaság 

Amerikában kidolgozta az olajpala és 

palagáz gazdaságos hasznosítását, 

amely jelentős befolyással bírt az 

olajárakra és az akkori nemzetközi 

politikára
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CERIC-ERIC

A Central European Research Infrastructure Consortium (CERIC)
további anyagkutatási lehetőségeket rejt, melynek tagja 
Magyarország és a BNC a partner intézménye
http://www.ceric-eric.eu/index.php?n=Main.HomePage

MTA EK Energia- és Környezetbiztonsági Intézet

MTA Wigner FK Szilárdtest Fizikai Intézet

http://www.ceric-eric.eu/index.php?n=Main.HomePage


Köszönöm a figyemet!
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Változatos anyagvizsgálati és szerkezetkutató 

eszközparkunkkal állunk a hazai és nemzetközi 

szakmai közösség rendelkezésére!


