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A KYT201®hjelmassa ydinjatetutkimuksen
infra ¢aihepiirin hanke
A HankepaallikkondVade Karlsen
A Toteutus yhteistydssa SAFIR2018 RADLAB
tutkimusohjelman kanssa
A Sisallllisesti hanke edistaa VTT:n

Ydinturvallisuustalon kokeellisia . .
tutkimusvalmiuksia, joka on osa kansallista Radiol oJo] cal Laborato ry

tutkimusinfrastruktuuria Commissioning
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Ydinturvallisuustalo

A Useampi ydintekniikan alan
tutkimusryhma saman katon alle
AMallinnus
A Kokeellinen tutkimus

A Valmistui kevaalla 2016

A Kaksi siipea
A Toimistot
A Laboratoriot (kolmessa kerroksessa)

A Yhteensa noin 150 tyontekijaa
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Kokeellinen
tutkimus

A Savilaboratoriot

A Radiokemia

A Materiaalitutkimus
A Mikroskoopit
A Kuumakammiot

A Alkuaineanalytiikka
AHR-ICP-MS & puhdastila
AICP-OES

A Hapettomat hanskakaapit &
kontrolloidut olosuhteet
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HapettomathanskakaapijtAratmosfaari
A O, -pitoisuusjopa0.1 ppb tasolla monitorointi
kahdellaerillisellalaitteistolla

Kaytetynpolttoaineenliukoisuustutkimukset
simulanttimateriaalieravulla(doupattu UG, ja ThQ)
Bentoniiittisavenevoluutio hapettomissadlosuhteissa
Loppusijoitusmateriaalieja ckomponenttien
tutkimus, esim kupari teras

Mahdollisuugyodskennellamyosradioaktiivisillamate-
riaaleillakaapinsisalla

Kontrolloidut
olosuhteet

Olosuhteiden simulointi
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Ns. ktkettyja tutkimuksiabentoniittipuskurilla

A Voidaan varioidaan esirfimpétilaa,
kosteutta jamekaanisia ja kemiallisia
olosuhteita(THMC)

Diffuusic, puristuskammiotrilaisiin kokeisiin

Hydraulinen tdaksiaalinen puristisaven

mekaanisen kayttaytymisen tutkimuksiin

A Broctiocprojekti KYT2022ahoitus

Kokeellisen ja laskenngd tutkimukdewis

yhteistyo

Savilaboratoriot

Teknisten
vapautumisesteiden
toimintakyvyn arvioiminen
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A A, B, jaGluokanradiokemianlaboratoriot
A Radionuklidierkvalitatiivisetja kvantitatiiviset
maaritykset
A Hidex300 SlnestetuikelaskuriTDCR
teknologialla
A FiRIcmateriaalitja hardto-measure
beta-nuklidit
A OrtecAlphaEnsembles alfasektrometri,
poytamalli 4 mittauskammiota
A Pu, Am, Cm, Panalyysit

A Canberra ISOG@mmaspektrometriHPGe Rad | O kem | a

BEGaletektorilla

A Mahdollisuusarakterisoidaaktivoituneitaja
kontaminoituneitanaytteita (poislukienkaytetty Radiokemialliset analyysit,
polttoaine) kaytostapoistojatteen

karakterisointi

A Naytteidensateilytysgammasateilytyslahde
(Ce60), annosnopeus-47 Gyh
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Materiaaltutkimus

Materiaalin fyysiset ominaisuudet; vetolujuus
kovuus jne

Radioaktiivisestaateilysta peraisin olevien
virheiden maaritys materiaaleista
Mikrorakenteellisten piirteiden tutkiminen
nanoskaalassa

Analyyttinenpyyhkaisyelektronimikroskooppi
FIB/FES&SEMvarustettunaEDAXrident-
analysaattorijarjestelmall@EDS/EBSD/WDS

Analyyttinenpyyhkaisy/lapivalaisu
elektronimikroskooppi TEWlvarustettuna
(BrukerFEI) SupeX EDSseka GatanEnfinium
. SE/976) EEl#halysaattoreilla

Kuumakammiot ja
mikroskoopit

Materiaalien karakterisointi
makrorakenteista aina
nanoskaalan rakenteisiin asti
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To I Do Do

Alkuaineiderkvantitatiiviset maaritykset
Isotooppisuhteiden maaritykset
Tuntemattoman naytteen kvalitatiivinen
skannaus

Naytteiden valmistus puhdastilaolosuhteissa
(1SO 58 luokka)

Mahdolliset naytetyypit

A Liuokset: pohjavesi, makea vesi, erilaiset
koejarjestelmista otetut
eluutioliuosnaytteet jne.

A Kiinteat materiaalit: metallit, sedimentit,
mineraalit, biologiset kudokset,
filtterimateriaalit, jne.

A Radioaktiiviset naytteet

Alkuaineanalytiikka

Pitoisuusmaaritykset
puhdastilaolosuhteissa
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iIsotooppisuhteiden maarityksiin

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

C-luokan radiokemian laboratorio
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HR ICP-MS Korkean
erotuskyvyn

(Element 2, Thermo Scientific)

A Voidaan mitata laajasti jaksollisen
jarjestelman alkuaineita ja isotooppi-
suhteet;

APois lukien H, C, N, O, F ja jalokaasut
ANs. massasuodattimen avulla
erotellaan toisistaan massaltaan erilaiset
isotoopit/alkuaineet

A Puhdastilassa i matala tausta
Appb i ppt tason pitoisuuksien maaritys

A Eri naytteensyottojarjestelmat erilaisille
naytematriiseille ja analyysityypeille
A KYT-rahoitus
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b) Main elemental impurities in Aluminium

Esimerkkeja i
1. Hivenaineanalyysit FiR1-reaktorin * I I

0,01
E

kaytdstapoistomateriaaleista £
A Alkuperaisten lyijy-, grafiitti- ja 00001

alumiinimateriaalien karakterisointi 00001 o "I R B EEEEE N B
A Materiaaleissa epapuhtautena olevat 3 I | ‘ | | I | I I

c) Main elemental impurities in Graphite
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hivenaineet saattavat olla suuri £ oo
radioaktiivisuuden lahde

2. Isotooppisuhde T méaaritykset UO,-
liukoisuus kokeista 107 ;

0,001

Element

N, 1 ppm §*
3. Osallistuminen erilaisiin 10° |
laboratorioiden valisiin '
vertailumittauksiin RADLAB-projektin ]
puitteissa 107

A Suomen Ymparistokeskus, Kemian Seurat: o :

Metallianalytiikan jaosto 8 9 10 1 12 13 14
PH 12

109 | .

U (molll)
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ICP-OES
(5100 SVDV, Agilent Tecnologies) -
, ICP-OES -analytiikka
A Tayssimultaani ICP-OES (synchronous
vertical dual view)
A Samanaikaisesti voidaan mitata use-
ampaa alkuainetta, jolloin analysointi on
nopeaa

A Laaja lineaarinen alue

A Hankittiin tukemaan HR ICP-MS
analyyseja
A Laimennuskertoimien arviointi
AoLi kai 8emimatteet
A Tuntemattomien naytteiden skannaus
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