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IA kurzus célja, hogy a hallgatok

megismerjék a kornyezeti természetes és mesterséges radioaktivitas tipikus eléfordulasi szintjeit az egyes
természetes és antropogén kozegekben. Megértsék radioaktiv izotopokkal vizsgalhato fobb kornyezeti problémak
korét, atfogo képet kapjanak azok alkalmazasi teriileteirdl és korlatair6l. Megismerjék az alkalmazhat6 analitikai
modszereket és azok fobb jellemzdit (vizsgalhato anyagtipusok, sziikséges anyagmennyiségek, kimutatasi hatar).
Komplex ismereteket szerezzenek a kiilonb6zo kdrnyezeti izotopos mérések kombinalt hasznalatdnak modszereirdl
¢és azok korlatairol.

Tanulds eredmények, kompetencidk: a hallgat6

Tudas:

Ismeri a kdrnyezeti radioaktivitas alapveté mérési modszereit. Megismeri a nukledris analitikai modszerek
kornyezeti felhasznalasanak fobb teriileteit. Megismer szamos példat a jelentdsebb kdrnyezeti izotopos vizsgalatok
korébol, a legfontosabb vizsgalati teriiletekrol.

Képesség:

- Képessé valik a kdrnyezeti sugarzassal ¢s radioaktivitassal kapcsolatos kérdések kritikus szemléletére.

- Képes lesz felismerni, hogy egyes kornyezeti problémakhoz milyen nuklearis analitikai modszerek
alkalmazhatoak, milyen korlatok mellett

Attitiid:

Nyitott arra, hogy a témakdrben uj, tudomanyosan bizonyitott ismereteket szerezzen, de elutasitsa a megalapozatlan,
esetleg megtéveszto allitasokat. Fejleszti a természettudomanyos alapu kdrnyezetszemléletet és az analizis/ szintézis
képességét.

Autonomia és feleldsség:

Szakmai iranyitas mellett megjeldlt részfeladatokat 6nalldan képes a kurzusban szerepld témakorok kapcsan

elvégezni, a kapott eredményt értelmezni, valamint realisan értékelni. Fejleszti a rendszer szemlélett kritikai
gondolkodast és kornyezettudatos szemléletet

A kurzus tartalma, témakorei

A jelenleg miikodo atomreaktorok kornyezeti hatasai.

Radioaktiv hulladékok keletkezése az erdmiivek normal miikodése soran.
Atomerémii-tipusok kdrnyezeti hatasainak dsszevetése. Reaktor balesetek.

A jovo reaktorainak kornyezeti hatsai.

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének szempontjai. Hazai hulladéktarolok.
Reaktor-diagnosztika nemesgazizotopokkal.

Radioaktivhulladék-minésités fizikai modszerei, ,,nehezen mérheté” izotopok.
Gazképzodés jelentdsége a végleges radioaktiv hulladék tarolas soran.

Monitoring berendezések, mintavétel, mintafeldolgozas, méréstechnikak, kiértékelés.
Az ciklotron miikodési elve, a ciklotronok elterjedtsége Magyarorszagon ¢€s a vilagban.




Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

A vizsgalt kdrnyezeti elemek elterjedésének €s jelentéségének bemutatasa. Az alkalmazhato analitikai modszerek €s
miszerek ismertetése, fobb jellemzoik kiemelésével, hazai és nemzetkozi kitekintésben. A vizsgalhatod problémak
korének attekintése, kritikai és rendszerszintii szemléletben. Fontosabb alkalmazasi példak. Aktiv részvétel az
orakon.

Ertékelés
Orai munka (25 %)
Forras olvasas (25 %)
Kollokvium (50 %)
Jeles: 90 %, jo: 75 %, kozepes 60 %, elégséges: 50 %, 50 % alatt elégtelen
- A tantargyat kollokvium zarja

Sikertelen teljesités esetén a javitds modja, hatarideje: a munkakdvetelmények utdlagos potlasara kiilon eljarasban
nincs lehetéség. A kollokvium sikertelensége esetén javitas, utovizsga keretében torténhet, a TVSZ-ben
meghatarozottak szerint.

Kotelezo olvasmany:

1. Fejezetek a kornyezetfizikabol. Szerk.: Kiss A. Z. Debrecen, Kossuth Egyetemi Kiado (Debreceni Egyetem
Természettudomanyi Kar)

Ajanlott szakirodalom:
1. Fehér Istvan, Deme Sandor, Sugarvédelem, ELTE E6tvos Kiado, ISBN 9789632840802
2. Kiss Dezs6, Horvath Akos, Kiss Adam, Kisérleti atomfizika, ELTE E6tvos Kiad6, 1998, ISBN 963-463-166-5.
3. Atommagfizika. 2. korszerisitett kiadas. Szerk.: Fényes T. Debrecen, Debreceni Egyetemi Kiado (2009)

Heti bontott tematika

1. hét A jelenleg miikddo, I1. generacios reaktorok: konnyiivizes (PWR, BWR), nehézvizes
(CANDU), grafitmoderatoros reaktorok kornyezeti hatasai.

TE: Attekintd ismeretek megszerzése az atomreaktorok kapcsan

2. hét Radioaktiv hulladékok keletkezése az erdmiivek normal miikdodése soran. A hulladékok keze-
Iése: azonnali kibocsatas - higitas és szétszoras; késleltetett kibocsatas - koncentralas és szét-
sz6rodas.

TE: Attekintd ismeretek a radioaktiv hulladékok kapcsan.

3. hét Az azonnali kibocsatas soran fellépd kornyezeti hatasok. Tervezett és nem tervezett kibocsa-
tasok. Atomerémi-tipusok kornyezeti hatasainak dsszevetése. Reaktor balesetek.

TE: Attekintd ismeretek a radioaktiv kibocsatasok kapcsan.

4. hét A ma és a kozeljovo tipusainak kdrnyezeti hatasai (2010-2015), I11. és I11.+ generacios reak-
torok: tovabbfejlesztett forralovizes reaktorok, tovabbfejlesztett nyomottvizes reaktorok,
integralt primerkor( reaktorok, modularis magas homérsékleti gazhiitésii reaktorok, tovabb-
fejlesztett CANDU reaktorok. A jovo reaktorainak kdrnyezeti hatasai: IV. generacios reakto-
rok. Fenntarthatosag, gazdasagossag, biztonsag.

TE: J6vOkép az 1jj tipusu atomreaktorok kacsan.

5. hét A radioaktiv hulladékok elhelyezésének szempontjai. A radioaktiv hulladékok osztalyozasa.
Hulladékok kezelése, kondicionalés, tomdrités. Ideiglenes tarolas, végleges elhelyezés. Taro-
16 tipusok attekintése — nemzetkozi gyakorlat. Hazai hulladéktarolok.

TE: A radioaktiv hulladék elhelyezés alapvetd kérdéseinek attekintd megismerése.

6. hét Reaktor-diagnosztika nemesgézizotopokkal:A flitdelemekben keletkez6 hasadasi termékek.
A reaktor hlit6kdrében megjelend nemesgazizotopok szerepe a fiitGelem-tokozas meghibaso-

crer

Osszetételének mérése.

TE: Betekintés az atomerémiivek miikddési diagnosztikajaba nuklearis analitikai modszerek-
kel.




hét

Radioaktivhulladék-mindsités fizikai modszerei, ,,nehezen mérhetd” izotdpok. Hosszu fele-
z¢ési idejli (T1/2>30 év) izotopok jelentdsége a kis és kozepes aktivitasu hulladékok végleges
elhelyezése szempontjabdl. A tisztan béta- vagy alfasugarzo izotopok aktivitaskoncentracio-
mérésének problémai. Radiokémiai elvalasztasi modszerek

TE: Attekintd ismeretek a radioaktiv hulladékok mindsitése kapcsan.

hét

Gazképzodés jelentdsége a végleges tarolas soran. Gazképzodési folyamatok: korrdzid,
biodegradacid, radiolizis. Modellkisérletek. Gazképzodés valos hulladékokban. Gazképzodés
sebességének mérése. A gazképz6dés hatasa a tarold biztonsagara.

TE: A hulladékokban lejatszod6 gazképzddési problémak megismerése.

hét

Nuklearis létesitmények tervezett és nem tervezett kibocsatasai. Légkdri kibocsatas ellendr-
zése: tricium, 14C, nemesgézok, aeroszolok mintazasa az atomerémd, illetve a hulladékkeze-
16 1étesitmények kéményeiben. Kornyezeti hatds vizsgalata: talaj, ndvényzet, aeroszolok, a
kornyezeti levegd 14C és tricium tartalmanak ellendrzése. Mintavevok, mintavételi eljarasok
¢és alkalmazott mérési modszerek.

TE: Az erdmiivek kibocsatasi titvonalainak és mennyiségeinek megismerése.

10.

hét

Nem tervezett kibocsatasok ellendrzése, talajviz monitoring hal6ézat. Monitoring berendezé-
sek, mintavétel, mintafeldolgozas, méréstechnikak, kiértékelés. Modellszamitasok a szivar-
gasi helyek azonositasara.

TE: Az erdmivek kornyezetterhelésének mérése megismerése.

11.

hét

A debreceni MTA ATOMKI Kérnyezetanalitikai Laboratériuméanak bemutatasa.

TE: Egy jol felszerelt kdrnyezetanalitikai laboratérium megismerése.

12.

hét

Az ciklotron miikodési elve, a ciklotronok elterjedtsége Magyarorszdgon €s a vilagban. A
ciklotron 0sszehasonlitdsa az atomreaktorral a hulladékok keletkezése, fajtdja, kezelése és
tarolasa szempontjabol.

TE: A ciklotronok miikddésének megismerése.

13.

hét

A Ciklotronok lizemeltetése kapcsan a szilard hulladékok kezelése, ideiglenes tarolasa és
végleges elhelyezése. Folyadék és gazhulladékok kezelése, a nagyobb radioaktiv tartalma
folyadékok higitasa, a kdrnyezetbe kéményen és csatornarendszeren keresztiil kibocsathatd
mennyiség. A hosszabb felezési idejii radioizotépokat tartalmazé folyadékok kezelése. A
radioaktiv izotopokat és radiofarmakonokat el6allité berendezések meghibasodasai, intézke-
dések az ebbdl adodo radioaktiv kontaminacio esetén.

TE: A Ciklotronok kdrnyezetterhelésének megismerése.

14.

hét

A debreceni MTA ATOMKI Ciklotron Laboratérium bemutatasa.

TE: Egy miikddé Ciklotron megismerése.




