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MTA doktori értekezésérol

Az MTA Atomenergiakutatd Intézetben (a jelenlegi Energiatudomanyi Kutatokozpontban) a
90-es ¢években hoztak létre a Flitdelem és Reaktoranyagok Laboratoriumot elsésorban azzal a
céllal, hogy megteremtsék a hazai kutatébazist a nuklearis anyagok, koztik a flitéelemek
tulajdonsagainak kisérleti vizsgalatdhoz. A laboratoriumban tobb magas homérsékletii
berendezés létesiilt, melyekkel a fiitdelemek viselkedését normal ilizemi, lizemzavari és
baleseti koriilmények kozott is szimuldlni lehet. A laboratériumban meghonositott
modszerekkel vizsgaltak a paksi atomerémiiben hasznalt fiitéelem-burkolatokat, az E110 és
az E110G, valamint a nyugati erdmiivekben hasznalt Zircaloy-4 cirkonium o6tvozeteket. A
mérési eredmények segitségével a fltdelem-gyartok altal szolgaltatott informaciok kisérletileg
ellendrizhetdk és egymassal dsszehasonlithatok, az eredmények felhasznalhatok a fiitéelemek
viselkedését leird kodokban és a paksi atomerdmii biztonsagi elemzéseiben.

Hozer Zoltan ennek a laboratoriumnak kezdetektél fogva a vezetdje, a kutatdsi irany
meghatarozdja és a flitdelem-vizsgalatok nemzetkozileg elismert szakértéje. A doktori
dolgozat targyanak jelent6sége nem kérddjelezheté meg, aktualitasat sajnalatos moédon a
2003-as paksi sulyos lizemzavar is alatdmasztotta.

Hoézer Zoltan doktori értekezésében hat kutatasi teriiletet mutat be hat kiilonalld fejezetben
szisztematikusan, a célkitlizés megfogalmazasaval, a kisérleti berendezés, az eredmények
leirasaval és a kovetkeztetések levonasaval. A fejezetekhez egy-egy tézispont tartozik, mely
az 0j tudomanyos eredményeket 0sszegzi. A tézisfiizetben kiilon fejezet foglalja Gssze a hat
fejezetben bemutatott eredmények hasznosulasat. Mindegyik kisérlet-sorozat ismertetése
tomor, szakszerli, mégis a laikus olvasé szamara is jol kdvethetd.

Az 1. kutatdsi téma targya a cirkonium flitéelem-burkolatok magas hdomérsékleten
bekovetkezd felfuvodasat és felhasadasat befolyasolo koriilmények vizsgalata, a burkolatok
Osszehasonlitdsa. Hat kisérlet-sorozatban Osszesen 152 cirkdnium mintadarab felhasadasat
vizsgaltak kiilonb6z6 koriilmények (hdmérséklet, nyomas, oxid réteg vastagsag, hdmérséklet-
€s nyomasnovelési sebesség stb.) kozott. Az 1. tézispontban megfogalmazott eredményeket 1j
¢s fontos eredményeknek tartom, melyek kisérleti adatokat szolgaltatnak az orosz flitéelem
burkolatok magas homérsékleten lejatszodd felhasadasardl baleseti koriilmények kozott.
Fontosnak tartom tovabba, hogy ezeket a kisérleti adatokat a VVER specifikus flitéelem
viselkedési kodok hasznaljak.

Kérdés az 1. kutatasi témaval kapcsolatban: A felhasadéasi nyomas — hémérséklet gorbék
alapjan felallithato-e egy egyértelmili mindségi sorrend az orosz E110 és E110G, valamint a
nyugati Zircaloy-4 burkolatok kozott a felhasadas tekintetében vagy a vizsgalati koriilmények
kiilonb6zdsége, az eredmények nagy szdérasa ezt nem teszi egyértelmiivé?
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A 2. Kkutatiasi téma targya a cirkonium burkolat képlékeny-rideg atmenetének
tanulmanyozasa gytritoréses kisérletekkel és ez alapjan a rideg torés elkeriilésére vonatkozo
biztonsagi kritériumok értelmezése. Nyolc kisérlet-sorozatban Gsszesen 161 cirkénium
tartalma (E110, E110G és Zircaloy-4) mintadarabot vizsgaltak kiilonb6z6 koriilmények
kozott (oxidacios hdmérséklet, hidrogéndus illetve hidrogénmentes vizg6zos oxidacio). A 2.
tézispontban megfogalmazott eredményeket 0j és fontos eredményeknek tartom, melyek
segitségével a cirkonium burkolatok rideg-képlékeny atmenetét a hémérséklet és a hokezelés
idejének a fiiggvényében sikeriilt megadni. Kiilondsen fontos, hogy a jelenleg Pakson hasznalt
E110G burkolat esetében a flitdelem gyartoja altal meghatarozott rideg torési kritériumot a
gyuritoréses kisérletek is alatamasztjak.

Kérdeés a 2. kutatasi témaval kapcsolatban: Az E110G 6tvozet esetében a gylirliroppantdsos
kisérletek alapjan meghatarozott rideg-képlékeny atmeneti fliggvény jol egyezik a fiitdelem-
gyartdé altal megadott 17%-os ECR kritériummal. A kordbban hasznalt E110 esetében
azonban eltérés van. Mekkora ECR kritériumot lehet meghatarozni az E110 burkolatra a
gyuriiroppantasos kisérletekbdl? Mi lehet az eltérés oka?

A 3. kutatasi téma targya a légbetoréses stlyos balesetek kései szakaszanak tanulmanyozasa
a CODEX-AIT berendezésben kisérleti fiitdelem-kotegekkel kiillonb6zo koriilmények kozott.
A 3. tézispontban megfogalmazott eredményeket 0j és fontos eredményeknek tartom, melyek
kimutattdk, hogy a levegdbetorés hatdsara a fiitéelemek degradacioja felgyorsul a vizgdzos
koriilményekhez képest. A kisérletekkel a vilagon elsoként vizsgaltak kisérleti berendezésben
a légbetorés szerepét a sulyos balesetekben.

A 4. kutatasi téma targya a VVER-1000 reaktor fiitéelemei és B4C szabalyoz6 rudjai
viselkedésének tanulméanyozéisa stlyos baleset koriilményeit modellezve a CODEX-B4C
berendezésben. A kisérletben a szabalyozo rad tonkremenetelének féazisait azonositottak, és
kimutattdk, hogy metdn nem képzddott. A 4. tézispontban megfogalmazott eredményeket 1j
tudomanyos eredményeknek ismerem el.

Az 5. és a 6. kutatasi teriilet szorosan kapcsolodik a paksi atomerémiiben 2003-ban
bekovetkezett stlyos lizemzavarhoz. Az eldbbiben a balesetet szenvedett flitdelemek tisztitasi
folyamatat modellezt¢k a CODEX-CT kisérleti berendezés segitségével, hogy a folyamatot
rekonstrualjdk és mechanizmusat feltarjak. Az utdbbiban olyan kisérleteket végeztek, amelyek
alapjan megtervezték a sériilt flitéelemek tobb éves atmeneti tarolasara szolgald tartalyokat,
melyekben biztositottak, hogy a radiolizisben keletkez6 gazok a tartalybol kijussanak,
mikdzben radioaktiv anyag a tartalybdl nem szivarog.

Az 5. tézispontban megfogalmazott eredményeket 1) tudomanyos eredményeknek fogadom
el, melyek jelentdsen hozzajarultak a baleset koriilményeinek tisztazasahoz: a burkolat
melegedésének, ridegedésének, felnyilasanak ¢és géazkibocsatdsanak, valamint a vizes
elarasztasnak ¢és a flitéelemek fellokddésének, majd teljes tonkremenetelének fazisait sikeriilt
a kisérleti berendezésben rekonstrudlni, és bizonyitani, hogy a légtelenitd szelep allasa nem
befolyasolta a folyamat Iényegét.
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Kérdeés az 5. kutatasi téemaval kapcsolatban az 5. tablazat alapjan: Mi a magyarazata annak,
hogy a CODEX-CT-1 kisérletben a cirkonium tobb hidrogént nyelt el (10 g), mint a CODEX-
CT-2 kisérletben (7 g), holott az elébbi kisérletben a Hz koncentracionak kisebbnek kellett
lennie, mert a Hz a rendszerbdl — a nyitott szelepen at - tavozni tudott, az utobbi esetben pedig
a légtelenito szelep zarva volt?

A 6. tézispontban megfogalmazott eredményeket 1j tudomanyos eredményeknek fogadom el,
melyek a gyakorlatban is kdzvetleniil hasznosultak. Egyszeri és otletes modellkisérletek
alapjan sikeriilt kialakitani a sériilt fitdelemeket tarold tokok kompenzatoros fejrészét,
melybdl sem cseppathordassal, sem konvekcidoval nem jutott ki radioaktiv anyag a tokokbdl a
pihentet6 medencébe, mikdzben a radiolizissel keletkez6 gazok tavoztak. Mindezt a mintegy
hat éves atmeneti tarolas tapasztalatai igazoltak.

A tézispontokban 9sszegzett eredmények jelentdségének hangsilyozasan tul, 4ltalaban nagyra
értekelem a CODEX kisérleti berendezésekben végrehajtott, bonyolult és nem veszélytelen
kisérletek megtervezésének alapossagat, a kisérletek Gsszehangolt kivitelezését, a mérések-
kutatisok sokoldalusagat.

A dolgozatot részletes, 95 tételes irodalomjegyzék egésziti ki, mely mutatja a szerzd
otthonossagat szakteriiletének minden kérdésében. Az értekezés témakorében ez idaig 29
publikacié sziiletett, melyek koziil 15-nek Hoézer Zoltan az elsé szerzdje is. Az
irodalomjegyzékb6l és a dolgozatbol egyarant kideriil, hogy a kutatdsok nemzetkozi
egyluttmiikodések keretében is folynak.

A dolgozat felépitése logikus, a fejezetek bar onalldak, az ismeretek mégis egymasra épiilnek.
A megfogalmazasok pontosak, az abrak kifejezéek. A dolgozat stilusa gordiilékeny. Elvétve
talaltam elirasokat.

A doktori munka tudomdnyos eredményeit elegendonek tartom az MTA doktora cim
megszerzéséhez, a nyilvanos védeés kitlizését javaslom.

Budapest, 2016. februar 10.

Dr. Vajda Nora

az MTA doktora

3/3



