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Az emberiség altal hasznalt és ismert anyagok
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A neutronok

Rontgensugarzas, elektronok,
fotonok és neutronok alkalmasak
az anyag osszetételének, makro-
és mikroszerkezetének feltarasara.

Az anyagtudomanyi

vizsgdlatokban a neutronok

elonyei:

* Nagy behatolasi mélység tombi
anyagok vizsgalatanal,

* A szerkezetvizsgalathoz megfelel6
hullamhossz, energia

* lzotdp specifikus, spin és magneses
tulajdonsagok

< Increasing energy
Increasing wavelength >
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm I cm Tm 100 m
| | 1 1 1 1
Goerwo rays Xrays Ulire- Infyed Radio waves
violet
Radar TV FM AM
_///,/—\;i’sgle light 2
400 nm 500 nm 600 nm nm
E 13&‘{1 + 1eV 1"t1t§gv #&‘Lu
T h—---4 . 4 y 4 4 & I| & & 4
T 10K 10K 10K 10K 1000K T 100K 10K 1K 01K 001K T 1mK  100pK  10pK
r 1u||tm 014 1IA 1c|m 1ci|A 10004 1;.I|m
- neutron epilh..llmn ther eutron cd-gn (llery-nmn) old neutron

nuclear reaction room temperature

h=1.84 v=2200m/s

total reflection
h=570A v=Fm/s

mtaE ¥ <REI1EI'

BUDAPEST NEUTRON CENTRE
a consortium of the MTA Centre for Energy Research and
the MTA Wigner Research Centre for Physics

\ B da’pQN lrunC ter
ﬁ""




N ~ X
mta E?) Q“"E“EI- a consortium of the MTA Centre for Energy Research and
LJ

Neutronok szerepe az anyagvizsgalatban

Neutronos képalkotas: heterogén targyak
— Neutronabszorpcio leképezésével

Neutronbefogas: elemdsszetétel

— Neutron sugarzasos befogasaval

Neutronszoras: mikroszerkezet

— Hosszabb hulldmhosszu hideg neutronok segitségével  (~10 A)
Neutrondiffrakcio: kristalyos anyagok, fémek

— ROvidebb hulldmhosszu termikus neutronok segitségével (~A)

A neutronok a roncsolasmentes anyag és szerkezet
vizsgalatra jol alkalmazhatdk, a kutatasban és az ipar
legtobb agaban, pl. élettartam-vizsgalatok,
minoseégbiztositas, technologia-fejlesztés
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BNC: Magyarorszag legnagyobb
kutatasi és K+F infrastrukturaja

A vizsgalatok helyhez kotottek, a KFKI
campuson, Csillebércen lehet elvégezni
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A BNC berendezésel

Reaktorcsarnok HNV csarnok
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(Make-up Tank (4x10m3) / ‘ AR '-l"'

(PGAA. NIPS

Reaktorcsarnok berendezései:
TOF: Repulesi-id6 diffraktometer
BIO: bioldgiai besugarzo csatorna
RAD: Dinamikus neutron radiografia
MTEST: Diffraktométer belséfesziltség
mérésére

TAST: Termikus harom-tengely(
spektrométer

PSD: Pordiffratométer

HNV reaktorcsarnok berendezesei.

PREF: Polarizalt neutron reflektométer

ATHOS: Haromtengelyl spektrométer

SANS: Kisszdgi széras spektrométer

IMBS: In-beam Mo&ssbauer spektrométer

PGAA: Prompt-gamma aktivaciés analitika

NIPS: Neutron indukalt prompt-gamma spektrométer
GINA: Polarizalt neutron reflektorméter

F-SANS: Fékuszalt kisszogl széras spektrométer
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1 Neutronradiografia

« Radiografia = Rajzolj a sugarzassal

li'[.lllllllllllllllllll‘llll\llll\

» Aradiografia egy olyan képalkotasi ©® 0 2 B
modszer, ahol a lathatatlan sugarzas és :
az anyag kolcsonhatasat egy lathato
arnyékkeéppé alakitjuk

» Lehet neutron vagy rontgensugarzassal:
pl. fémes / szerves anyagok

Image on . i X
Object Collimation Source
the detector
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Diesel részecskesz(lro

monolith soot ash metal particles
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Kép szegmentalas: a kilonb6z6 anyagok megklilonboztetése

C. Griinzweig et al., Motortechnische Zeitschrift 04/2012, 326-331
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Elektromobilitas — Li elemek és
Uzemanyag cellak
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Valos idejd képalkotas (dinamikus radiografia)

Aramldsi viszonyok

Heterogen fazisok,
fazisatmenetek

Pl. benzinpumpa, hto,
|égkondicionalo

WWHE
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2 (n,y) reakcio - elemanalitika

Resonances NRCA Neutron radiative befogas
= </
N PGAA

AN

Neutron Energy

Cross section
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o Y Neutron aktivacios

- o o 0 analitika

N A befogasi gamma-spektrum
minden elemre/izotopra jellemz6

n + AX A+1x* A+1X+'Y
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Miszeres neutronaktivacios analizis

Tangential channel / e L\

A minta neutronokkal torténé besugarzasa soran
keletkez6 mesterséges radioaktivitas segitségével
az elemosszetétel meghatarozhato

alkalmazas: nyomelem-analitika “egzotikus” vagy
S <= ¢ nem feloldhato matrixokban, Si-felvezetdk,
S g
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Prompt-gamma aktivacios analizis

* Roncsolasmentes elemdsszetétel

« Atlag (PGAA) v. lokalis dsszetétel (PGAI)
e @Gyors atfutasi id6 (par ora-nap)

* Mintael6készités nélkul

* Nagy méreti és idében valtozo mintak
is vizsgalhatok (in-beam katalizis)

Futés csatlakozo termoelem

csatlakozo

Compton-suppressed
HPGe detector

hités

mintakamra Fiits-

) teteje patrongk
Neutron nyalab
. gazaram Reaktor cella
Gamma sugarzas !
>
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3 Kisszogl neutronszoras
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Szog fuggvenyeben meérve a neutronok intenzitasat
nanometeres strukturakrol nyerhetunk informaciot
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SANS: Kisszogl neutronszoras spektrométer

Mintaa
Neutron Kollimatorok
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Faraddsvizsgalat - belso fesziiltség mérése diffrakcioval

A neutronokkal osszetett targyak mélyebb rétegeibol is képesek
vagyunk informaciot kinyerni, mindezt roncsolasmentesen

A belsb feszultség kozvetlen,
kisérleti mérésével a
szamitogépes végeselem
szamolasok ellendrizhetbk

ICE Vonatkerék
meérése (2014)
ISIS
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Formula 1 Ferrari-motor élettartam-novel6 vizsgalata

Kissz0gl neutronszorassal a
dugattyt kiillonb6z0 pontjain a
nanoszerkezeti elvaltozasokbol
(0tvozd elemek kivalasa) a
mikrorepedések kiidulasi gocaira
kaptunk informaciot.
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Fotoszintetikus membranok

Mesterséges fotoszinteézis
Hidrogéntermelés (Gukoz)

6H,0 + 6CO, Eﬁ>C6leO6 ~50),

Granum

Stroma
thylakoid

R Rl Viand b adile¥e Envelope membranes
N
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Védelmi mechanizmusok

State tranzicio (zold alga)
Nagy és mtsai., P. Natl. Acad. Sci. USA 2014

Eredmény:

e Kozvetlen bizonyiték a allapot tranzicié és

szerkezeti atalakulas kozott

e dllapot 1 - rendezett allapot 2 - rendezetlen

NS

CTTC vt

C

Kiszaradas (cianobaktérium)
Eyal és mtsai., P. Natl. Acad. Sci. USA 2017

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
-1
g(nm)

Eredmény:
e Hidratalt allapotban: latszédik az els6 harom rend
(rendezett a rendszer, hatékonyan tudja a fény
energiajat tovabbitani)

Szaradas hatdsara eltlinik a periodicitas a
rendszerbdl/csokken a kontraszt (megakadalyozva a

e
esej karositod tobblet energia felhalmozddasat)




A neutronos kisérletek tarsadalmi hatasa

Olajipari példa (NIST)

Kisszogl neutronszoras (SANS)
segitsegeével az EXXON olajtarsasag
Amerikaban kidolgozta az olajpala és
palagaz gazdasagos hasznositasat,
amely jelent6s befolyassal birt az
olajarakra és az akkori nemzetkozi
politikara

N CIiff Shull. Nobel prize winner in 1994 for the development of neutron diffraction.
2 aconsc Visited the NBSR in 1995. Here he discusses NIST facilities and research with Chuck
mt aEQ)) “'I I E n E r t Majkizak and Sushil Satiyja (left) and with Mike Rowe (right.)
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BUDAPEST NEUTRON CENTRUM

OTTHON VAGYUNK BNC NEUTRONS FOR
AZ AUTOIPARBAN! BUILDING A CAR!

Polimer kompozitok Feliiletborit6 festék ellenérzése / Reflektometria Felilleti érdesség vizsgalat/ SANS
optimalizalasa / SANS Surface analysis / Reflectometry (4) Investigation of surface roughness / SANS (5)
Investigation of polymer

composites/ SANS (5)

Motor atvilagitas, lerakédas ellendrzés / Radiografia

Imaging of automobile engine system components / Kibocsatas, kipufogt rendszerek

lerakodas vizsgalata/ Tomografia

Radiography (3)

Measuring the tickness of soot in the
Szerkezeti anyagvizsgalat / exhaust pipes and location of ash
Diffrakci6é deposits / Tomography (3)

Identification of structure and
microstructure/ Diffraction (1)

Alkatrészek bels6 fesziltség
mérése/ Diffrakcié
Identification of the internal

stresses and irregularities/
Diffraction (2)

Porézus anyagok
szerkezetvizsgalata/ SANS
Characterization of the internal
structure of dense-porous
materials / SANS (5)

Otvdzetek szerkezeti ellenérzése / Diffrakci6
Structural study of super alloy and steel components / Diffraction (1, 2)

Abroncs dsszetétel meghatarozas / PGAA
Composition analysis of tires / PGAA (6)

Uzemanyag aramlas ellenérzése / Tomografia
Visualization of oil flow in an engine operating
at high speed / Tomography (3)

(5) SANS

(2) MTEST . (3IRAD
Diffraktomater Neutron KIssz0g0 szoras
§ Diffractometer radiografa

| os tomografia
Thermal-

neutron and
X-rayimaging

¥ with polarization
option
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Kozremukodok

Dr. Szentmikldsi Laszlé i
Dr. Fabian Margit MTA EK Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet
Dr. Kis Zoltan [

Maraoti Boglarka

Dr. Rosta Laszlo
Dr. Len Adél _ MTA Wigner FK Szilardtest Fizikai Intézet
Kali Gyorgy

Dr. Almasy Laszlé -
Dr. Unnep Renéta

CERIC-ERIC (e‘ric
S g

A Central European Research Infrastructure Consortium (CERIC)
tovabbi anyagkutatasi lehetOségeket rejt, melynek tagja
Magyarorszag és a BNC a partner intézmeénye
http://www.ceric-eric.eu/index.php?n=Main.HomePage
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- Valtozatos anyagvizsgalati és szerkezfetkutato 7 '

= eszkozpaﬂ(unkkal aIIunk a hazal és nemzetkoz|

K6sz6nom a figyemet!
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