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Å KYT2018-ohjelmassa ydinjätetutkimuksen 
infra ςaihepiirin hanke
Å Hankepäällikkönä Wade Karlsen
Å Toteutus yhteistyössä SAFIR2018-

tutkimusohjelman kanssa
Å Sisällöllisesti hanke edistää VTT:n 

Ydinturvallisuustalon kokeellisia 
tutkimusvalmiuksia, joka on osa kansallista 
tutkimusinfrastruktuuria
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ÅUseampi ydintekniikan alan 

tutkimusryhmä saman katon alle

ÅMallinnus

ÅKokeellinen tutkimus

ÅValmistui keväällä 2016

ÅKaksi siipeä

ÅToimistot

ÅLaboratoriot (kolmessa kerroksessa)

ÅYhteensä noin 150 työntekijää

Ydinturvallisuustalo
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ÁSavilaboratoriot

ÁRadiokemia

ÁMateriaalitutkimus

ÅMikroskoopit

ÅKuumakammiot

ÁAlkuaineanalytiikka

ÅHR-ICP-MS & puhdastila

ÅICP-OES

ÁHapettomat hanskakaapit & 

kontrolloidut olosuhteet

Kokeellinen 
tutkimus



Kontrolloidut
olosuhteet

Olosuhteiden simulointi
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Å Hapettomathanskakaapit, Ar-atmosfääri
Å O2 -pitoisuusjopa0.1 ppb tasolla, monitorointi

kahdellaerillisellälaitteistolla

Å Käytetynpolttoaineenliukoisuustutkimukset
simulanttimateriaalienavulla(doupattuUO2 ja ThO2)

Å Bentoniiittisavenevoluutiohapettomissaolosuhteissa
Å Loppusijoitusmateriaalienja ςkomponenttien

tutkimus, esim. kupari, teräs

Å Mahdollisuustyöskennellämyösradioaktiivisillamate-
riaaleillakaapinsisällä



Savilaboratoriot

Teknisten
vapautumisesteiden
toimintakyvyn arvioiminen
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Å Ns. kytkettyjä tutkimuksia bentoniittipuskurilla
Å Voidaan varioidaan esim.lämpötilaa, 

kosteutta ja mekaanisia ja kemiallisia
olosuhteita (THMC)

Å Diffuusio-, puristuskammioterilaisiin kokeisiin
Å Hydraulinen tri-aksiaalinen puristinsaven 

mekaanisen käyttäytymisen tutkimuksiin
Å Broctioςprojekti KYT2022-rahoitus

Å Kokeellisen ja laskennallisen tutkimuksentiivis 
yhteistyö



Radiokemia

Radiokemialliset analyysit, 
käytöstäpoistojätteen 
karakterisointi

11.2.2019 VTT ïbeyond the obvious 7

Å A-, B-, ja C-luokanradiokemianlaboratoriot
Å Radionuklidienkvalitatiivisetja kvantitatiiviset

määritykset
Å Hidex300 SL nestetuikelaskuriTDCR 

teknologialla, 
Å FiR1 ςmateriaalitja hard-to-measure 

beta-nuklidit
Å OrtecAlpha-Ensemble-4 alfasektrometri, 

pöytämalli, 4 mittauskammiota
Å Pu, Am, Cm, Poanalyysit

Å Canberra ISOCS gamma spektrometriHPGe
BEGedetektorilla

Å Mahdollisuuskarakterisoidaaktivoituneitaja 
kontaminoituneitanäytteitä(poislukienkäytetty
polttoaine)

Å Näytteidensäteilytysgammasäteilytyslähde
(Co-60), annosnopeus~ 47 Gy/h



Kuumakammiot ja 
mikroskoopit

Materiaalien karakterisointi
makrorakenteista aina
nanoskaalan rakenteisiin asti
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Materiaalitutkimus
Å Materiaalin fyysiset ominaisuudet; vetolujuus, 

kovuus jne.
Å Radioaktiivisesta säteilystä peräisin olevien 

virheiden määritys materiaaleista
Å Mikrorakenteellisten piirteiden tutkiminen 

nanoskaalassa

Å Analyyttinen pyyhkäisyelektronimikroskooppi; 
FIB/FEG-SEMvarustettunaEDAX Trident-
analysaattorijärjestelmällä(EDS/EBSD/WDS)

Å Analyyttinen pyyhkäisy/läpivalaisu-
elektronimikroskooppi, TEMvarustettuna
(Bruker/FEI) Super-X EDS- sekä (GatanEnfinium

SE/976) EELS-analysaattoreilla



Pitoisuusmääritykset 
puhdastilaolosuhteissa
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Å Alkuaineiden kvantitatiiviset määritykset
Å Isotooppisuhteiden määritykset
Å Tuntemattoman näytteen kvalitatiivinen 

skannaus
Å Näytteiden valmistus puhdastilaolosuhteissa

(ISO 5-8 luokka)

Å Mahdolliset näytetyypit:
Å Liuokset: pohjavesi, makea vesi, erilaiset 

koejärjestelmistä otetut 
eluutioliuosnäytteet, jne.

Å Kiinteät materiaalit: metallit, sedimentit, 
mineraalit, biologiset kudokset, 
filtterimateriaalit, jne.

Å Radioaktiiviset näytteet

Alkuaineanalytiikka



Puhdastila-alue
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òMetallivapaaò laboratorio
alhaisten pitoisuuksien sekä
isotooppisuhteiden määrityksiin

Å KYT-projektin puitteissa
hankittiin partikkelimittari, jolla
voidaan varmistaa tilojen
puhtausaste

C-luokan radiokemian laboratorio



Korkean 
erotuskyvyn
ICP-MS
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HR ICP-MS 
(Element 2, Thermo Scientific)

ÁVoidaan mitata laajasti jaksollisen 

järjestelmän alkuaineita ja isotooppi-

suhteet;

ÅPois lukien H, C, N, O, F ja jalokaasut

ÅNs. massasuodattimen avulla 

erotellaan toisistaan massaltaan erilaiset 

isotoopit/alkuaineet 

ÁPuhdastilassa ïmatala tausta

Åppb ïppt tason pitoisuuksien määritys 

ÁEri näytteensyöttöjärjestelmät erilaisille 

näytematriiseille ja analyysityypeille
ÅKYT-rahoitus



Esimerkkejä
1. Hivenaineanalyysit FiR1-reaktorin 

käytöstäpoistomateriaaleista
Å Alkuperäisten lyijy-, grafiitti- ja 

alumiinimateriaalien karakterisointi 

Å Materiaaleissa epäpuhtautena olevat

hivenaineet saattavat olla suuri

radioaktiivisuuden lähde

2. Isotooppisuhdeïmääritykset UO2-

liukoisuus kokeista

3. Osallistuminen erilaisiin

laboratorioiden välisiin

vertailumittauksiin RADLAB-projektin

puitteissa
Å Suomen Ympäristökeskus, Kemian Seurat: 

Metallianalytiikan jaosto
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ICP-OES
(5100 SVDV, Agilent Tecnologies)

ÁTäyssimultaani ICP-OES (synchronous

vertical dual view)

ÁSamanaikaisesti voidaan mitata use-

ampaa alkuainetta, jolloin analysointi on 

nopeaa

ÅLaaja lineaarinen alue

ÁHankittiin tukemaan HR ICP-MS 

analyysejä

ÅLaimennuskertoimien arviointi

ÅòLikaisemmatò nªytteet

ÅTuntemattomien näytteiden skannaus

ICP-OES -analytiikka


