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VVEELLLLAA  TTHHEEMMAATTIICC  WWOORRKKSSHHOOPP  

  
MMAATTEERRIIAALL  IISSSSUUEESS  OONN  HHLLMM  CCOOOOLLEEDD  NNUUCCLLEEAARR  SSYYSSTTEEMMSS  ((MMIIHHNNEEAASS))  

KKaarrllssrruuhhee,,  GGeerrmmaannyy,,  11221144  NNoovveemmbbeerr  22000088  

  

AAnnnneettttee  HHeeiinnzzeell,,  FFZZKK  

  

  

 
 
TThhee  VVEELLLLAA  TThheemmaattiicc  SScchhooooll  oonn  ““MMaatteerriiaall  iissssuueess  oonn  HHLLMM  ccoooolleedd  nnuucclleeaarr  ssyysstteemmss””  wwaass  hheelldd  oonn  NNoovveemmbbeerr  
1122‐‐1144,,   22000088   aatt  KKaarrllssrruuhhee..   TThhee   sscchhooooll  wwaass   oorrggaanniizzeedd  bbyy   tthhee   FFoorrsscchhuunnggsszzeennttrruumm  KKaarrllssrruuhhee   aanndd   ssppoonnssoorreedd  
bbyy   tthhee   EECC‐‐pprroojjeecctt   VVEELLLLAA..   TThhee   ppuurrppoossee   ooff   tthhee   sscchhooooll  wwaass   ttoo   ggiivvee   aann   oovveerrvviieeww   oonn  mmaatteerriiaall   iissssuueess   ffoorr   HHLLMM  
ccoooolleedd  nnuucclleeaarr  rreeaaccttoorrss  aanndd  ttoo  pprreesseenntt  tthhee  ccuurrrreenntt  ssttaattuuss  ooff  tthhee  rreellaatteedd  rreesseeaarrcchh,,  ssiinnccee  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  
ssttrruuccttuurraall   mmaatteerriiaallss   iiss   oonnee   ooff   tthhee   kkeeyy   iissssuueess   ffoorr   ssuucchh   HHLLMM   ccoooolleedd   nnuucclleeaarr   ssyysstteemmss..   HHLLMM   iinndduucceedd  
eemmbbrriittttlleemmeenntt,,   ccoorrrroossiioonn   aanndd   eerroossiioonn   aass   wweellll   aass   hhiigghh   ddoossee   iirrrraaddiiaattiioonn   ccoommbbiinneedd   wwiitthh   tthheerrmmaall   aanndd  
mmeecchhaanniiccaall  llooaaddss  aarree  tthhee  cchhaalllleennggiinngg  ccoonnddiittiioonnss  mmaatteerriiaallss  hhaavvee  ttoo  ffaaccee..    
  
TThhee   sscchhooooll   wwaass   ddiivviiddeedd   iinn   tthhrreeee   ddaayyss..   AAtt   tthhee   ffiirrsstt   ddaayy   ddeessiiggnn   aanndd   ssaaffeettyy   iissssuueess   ffoorr   LLFFRR   aanndd   AADDSS   wweerree  
iinnttrroodduucceedd  aass  wweellll  aass   tthhee   ffuunnddaammeennttaall   iirrrraaddiiaattiioonn  pphheennoommeennaa  aanndd  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  mmaatteerriiaallss   iinn   iirrrraaddiiaattiioonn  
tteessttss..   TThhee   sseeccoonndd   ddaayy   ddeeaalltt   wwiitthh   ccoorrrroossiioonn,,   ccoorrrroossiioonn   pprrootteeccttiioonn   aanndd   wwiitthh   tthhee   aannaallyyssiiss   ooff   mmeecchhaanniiccaall  
pprrooppeerrttyy  cchhaannggeess  iinn  HHLLMM..  TThhee  ddaayy  eennddeedd  wwiitthh  aa  pprreesseennttaattiioonn  oonn  MMEEGGAAPPIIEE..  TThhee  llaasstt  ddaayy  ggaavvee  tthhee  aatttteennddaannttss  
tthhee   ooppppoorrttuunniittyy   ttoo   ddiissccuussss   tthheeiirr   rreesseeaarrcchh   wwoorrkk   iinn   sshhoorrtt   pprreesseennttaattiioonnss..   AA   vviissiitt   ooff   tthhee   FFoorrsscchhuunnggsszzeennttrruumm  
KKaarrllssrruuhhee  wwiitthh   tthhee  SSyynncchhrroottoonn  LLiigghhtt  SSoouurrccee  AANNKKAA  aanndd   tthhee  KKAArrssllrruuhhee  LLeeaadd  LLAAbboorraattoorryy   ((KKAALLLLAA))   iinncclluuddiinngg  
tthhee  lloooopp  tteesstt  ffaacciilliittiieess  CCOORRRRIIDDAA,,  TTHHEESSYYSS,,  TTHHEEAADDEESS  aanndd  tthhee  ffaacciilliittiieess  ffoorr  tteesstt  iinn  ssttaaggnnaanntt  PPbb//PPbbBBii  CCOOSSTTAA  aass  
wweellll  aass  GGEESSAA  ((ppuullsseedd  eelleeccttrroonn  bbeeaamm  ffaacciilliittyy  ffoorr  ssuurrffaaccee  ttrreeaattmmeennttss))  ccoonncclluuddeedd  tthhee  sscchhooooll..  
  
  



  
PPrrooggrraamm::  
DDeessiiggnn  ffoorr  LLFFRR  aanndd  AADDSS    
LLuucciiaannoo  CCiinnoottttii  ((DDeell  FFuuggoo  GGiieerrrraa  EEnneerrggiiaa  SS..pp..AA..,,  IIttaallyy))  
  
SSaaffeettyy  iissssuueess  ffoorr  LLFFRR  aanndd  AADDSS  
DDaannkkwwaarrdd  SSttrruuwwee  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  
MMaatteerriiaall  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aanndd  sseelleeccttiioonn  ffoorr  aapppplliiccaattiioonn  iinn  AADDSS  aanndd  ffaasstt  nnuucclleeaarr  ssyysstteemmss  
AAll  MMaazzoouuzzii  AAbbddeerrrraahhiimm  ((SSCCKKCCEENN,,  BBeellggiiuumm))  
  
IIrrrraaddiiaattiioonn  bbeehhaavviioouurr::  ffuunnddaammeennttaall  iissssuueess  ((nneeuuttrroonn  iirrrraaddiiaattiioonn))  
AAnnttoonn  MMöössllaanngg  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  
IIrrrraaddiiaattiioonn  bbeehhaavviioouurr::  ssttaattee  ooff  tthhee  aarrtt  
AAll  MMaazzoouuzzii  AAbbddeerrrraahhiimm  ((SSCCKKCCEENN,,  BBeellggiiuumm))  
  
DDeessiiggnn  aanndd  mmaatteerriiaall  lliicceennssiinngg  ffoorr  ssooddiiuumm  ccoooolleedd  nnuucclleeaarr  ssyysstteemmss  
DDrr..  FFaahhrraadd  TTaavvaassssoollii  ((CCEEAA,,  FFrraannccee))  
WWrraapp  uupp  sseessssiioonn  
CCoonncceettttaa  FFaazziioo  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  
  
MMaatteerriiaall  ccoommppaattiibbiilliittyy  wwiitthh  HHLLMM,,  EExxppeerriimmeennttaall  ffaacciilliittiieess  ffoorr  ccoorrrroossiioonn  aanndd  rreessuullttss  
JJüürrggeenn  KKoonnyyss  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  

MMaatteerriiaall  ccoorrrroossiioonn  iinn  HHLLMM::  ffuunnddaammeennttaall  iissssuueess  aanndd  ssttaattee  ooff  tthhee  aarrtt  ((tthheeoorreettiiccaall  
ddeessccrriippttiioonn  ooff  ccoorrrroossiioonn  mmeecchhaanniissmm,,  OOxxiiddaattiioonn  mmooddeellss))  
LLaauurraa  MMaarrttiinneellllii  ((CCEEAA,,  FFrraannccee))  
CCoorrrroossiioonn  bbaarrrriieerr  ddeevveellooppmmeenntt  
AAllffoonnss  WWeeiisseennbbuurrggeerr  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  
  
MMeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess::  ffuunnddaammeennttaall  iissssuueess  aanndd  rreessuullttss  ((PPaarrtt  AA))  
JJeeaannBBeerrnnaarrdd  VVooggtt  ((UUnniivveerrssiittyy  ooff  LLiillllee,,  FFrraannccee))  
  
MMeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess::  ffuunnddaammeennttaall  iissssuueess  aanndd  rreessuullttss  ((PPaarrtt  BB))  
JJeeaannBBeerrnnaarrdd  VVooggtt  ((UUnniivveerrssiittyy  ooff  LLiillllee,,  FFrraannccee))  
MMEEGGAAPPIIEE  ((MMeeggaawwaatttt  PPiilloott  TTaarrggeett  EExxppeerriimmeenntt))  
HHaajjoo  HHeeyycckk  ((PPSSII,,  SSwwiittzzeerrllaanndd))  
WWrraapp  uupp  sseessssiioonn  
GGeeoorrgg  MMüülllleerr  ((FFZZKK,,  GGeerrmmaannyy))  
  
TThhee   wwoorrkksshhoopp   wwaass   aatttteennddeedd   bbyy   2200   ppaarrttiicciippaannttss   ffrroomm   1100   ccoouunnttrriieess..   TThhee   aavveerraaggee   aaggee   wwaass   2288   wwhhiillee   tthhee  
yyoouunnggeesstt   wwaass   2211..   AAllll   aatttteennddaanncceess   wweerree   ffuullllyy   ssaattiissffiieedd   wwiitthh   tthhee   cchhoosseenn   ttooppiiccss   aanndd   tthheeiirr   pprreesseennttaattiioonn..  
EEssppeecciiaallllyy  tthhee  wwrraapp  uupp  sseessssiioonnss  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  ffiirrsstt  aanndd  sseeccoonndd  ddaayy  hheellppeedd  ttoo  ggaaiinn  aa  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaannddiinngg  
ooff  tthhee  pprreesseenntteedd  mmaatttteerr..    

 
 
 
 
 
 



TTHHEE  IINNTTEERRNNAATTIIOONNAALL  VVEELLLLAA  TTHHEEMMAATTIICC  WWOORRKKSSHHOOPP  
  

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  TTOO  TTHHEE  DDEESSIIGGNN  IISSSSUUEESS  OOFF  LLFFRR  

BBoollooggnnaa,,  IIttaallyy,,  3300  JJuunnee  ––  22  JJuullyy  22000099  

  

FFeeddeerriiccoo  RRoocccchhii,,  UUNNIIBBOO  

 

  

  

  
TThhee  IInntteerrnnaattiioonnaall  VVEELLLLAA  TThheemmaattiicc  WWoorrkksshhoopp  22000099  ““IInnttrroodduuccttiioonn  ttoo  tthhee  DDeessiiggnn  IIssssuueess  ooff  LLFFRR””  hhaass  bbeeeenn  
hheelldd   aatt   tthhee   NNuucclleeaarr   EEnnggiinneeeerriinngg   LLaabboorraattoorryy   ooff  MMoonntteeccuuccccoolliinnoo   ooff   tthhee   UUnniivveerrssiittyy   ooff   BBoollooggnnaa   oonn   JJuunnee   3300tthh,,  
JJuullyy   11sstt   aanndd   22nndd   22000099..   TThhee   eevveenntt  wwaass   oorrggaanniizzeedd   bbyy   EENNEEAA,,   iinn   ccoollllaabboorraattiioonn  wwiitthh   tthhee  UUnniivveerrssiittyy   ooff   BBoollooggnnaa,,  
tthhrroouugghh   iittss   AAllmmaa   MMaatteerr   ssrrll,,   aanndd   wwiitthh   SSIINNTTEECC   ssrrll..   TThhee   ttwwooffoolldd   aaiimm   ooff   tthhee   WWoorrkksshhoopp   wwaass   oonn   oonnee   ssiiddee   ttoo  
pprreesseenntt   tthhee   ssttaattee  ooff   tthhee  aarrtt   iinn   tthhee   sscciieennttiiffiicc   aanndd   tteecchhnnoollooggiiccaall  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  GGeenn‐‐IIVV   lleeaadd   ffaasstt   rreeaaccttoorrss  bbyy  
ssppeecciiaall  eemmpphhaassiiss  oonn   tthhee   iissssuueess  ssttiillll  ooppeenn,,  aanndd  oonn   tthhee  ootthheerr  ssiiddee   ttoo  ggiivvee   ttoo  yyoouunngg  ssttuuddeennttss  oorr   rreesseeaarrcchheerrss  aa  
wwiiddee  ppiiccttuurree  ooff  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  LLFFRRss  aanndd  ooff  tthhee  rreellaatteedd  pprroobblleemmss..    
TThhee  mmaaiinn   iiddeeaa  ooff   tthhee  oorrggaanniizzeerrss  wwaass   ttoo   ttrryy   ttoo  pprroovviiddee  kknnoowweeddggee   iinn  eevveerryy   ffiieelldd  ooff   rreeaaccttoorr  ddeessiiggnn,,   iinnvvoollvviinngg  
tthheenn  nnoott  oonnllyy  mmaatteerriiaall  sscciieennttiissttss,,  bbuutt  eexxppeerrttss   iinn   tthhee  bbrrooaaddeesstt  aarreeaass  ooff   rreesseeaarrcchh..   IInn   tthhiiss  wwaayy   iitt  wwaass  ppoossssiibbllee  
ttoo  pprreesseenntt  aa  rraatthheerr  ccoommpplleettee  oovveerrvviieeww  ooff  LLFFRR  wwhhiicchh  ccoouulldd  bbee  nnoott  oonnllyy  aacccceessssiibbllee  bbuutt  aallssoo  uusseeffuull   ttoo  ppeeooppllee  
hhaavviinngg  mmaannyy  ddiiffffeerreenntt  sscciieennttiiffiiccaall  oorr  tteecchhnniiccaall  bbaacckkggrroouunnddss..  TThhee  aafftteerrnnoooonn  ooff  JJuunnee  3300tthh  wwaass  ddeeddiiccaatteedd  ttoo  tthhee  
ooffffiicciiaall   wweellccoommee   aaddddrreessss   bbyy   tthhee   gguueesstt   ooff   tthhee   eevveenntt,,   pprrooff   MMaarrccoo   SSuummiinnii   ((UUnniivveerrssiittyy   ooff   BBoollooggnnaa));;   ttoo   aann  
oovveerrvviieeww  ooff  tthhee  VVEELLLLAA  iinniittiiaattiivvee  bbyy  ddrr  AAlleessssaannddrroo  GGeessssii  ((EENNEEAA));;  ttoo  aann  iinnttrroodduuccttiioonn  ttoo  GGeenn‐‐IIVV  ssyysstteemmss  bbyy  ddrr  
LLuucciiaannoo  CCiinnoottttii  ((DDeell  FFuunnggoo  GGiieerraa));;  ttoo  tthhee  pprreesseennttaattiioonn  ooff  tthhee  mmaaiinn  LLFFRR  ccoonncceeppttss  bbyy  pprrooff  CCrraaiigg  SSmmiitthh  ((LLLLNNLL));;  



aanndd   ttoo   aa   ddeessccrriippttiioonn   ooff   tthhee   EEuurrooppeeaann   rreesseeaarrcchh   aarreeaa   oonn   HHLLMM   nnuucclleeaarr   ssyysstteemmss   bbyy   ddrr   SSiillvviiaa   DDee   GGrraannddiiss  
((SSIINNTTEECC   ssrrll))..   TThhee   ffiirrsstt   hhaallff   ooff   tthhee  mmoorrnniinngg   ooff   JJuullyy   11sstt   wwaass   ssppaarreedd   ffoorr   rreeaaccttoorr   pphhyyssiiccss::   ddrr   FFeeddeerriiccoo   RRoocccchhii  
((UUnniivveerrssiittyy  ooff  BBoollooggnnaa))  ggaavvee  aann  iinnttrroodduuccttiioonn  ttoo  tthhee  pphhyyssiiccss  ooff  ffaasstt  rreeaaccttoorrss;;  ddrr  GGiiaaccoommoo  GGrraassssoo  ((UUnniivveerrssiittyy  
ooff  BBoollooggnnaa))   iilllluussttrraatteedd  tthhee  mmaaiinn  ppaatthhwwaayyss   iinn  tthhee  nneeuuttrroonniicc  ddeessiiggnn  ooff  LLFFRR..  TThhee  sseeccoonndd  hhaallff  ooff   tthhaatt  mmoorrnniinngg  
wweellccoommeedd  aa  vveerryy  ddeettaaiilleedd  pprreesseennttaattiioonn  oonn   tthhee   tthheerrmmoo‐‐hhyyddrraauulliiccss   iissssuueess  bbyy  ddrr  RRoobbeerrtt  SSttiieegglliittzz   ((FFKK))..   IInn   tthhee  
aafftteerrnnoooonn   ddrr   CCoonncceettttaa   FFaazziioo   ((FFZZKK))   ssppookkee   aabboouutt   tthhee   ccoorrrroossiioonn   aanndd   tthhee   tthheerrmmoocchheemmiissttrryy   ooff   ccoooollaannttss;;   pprrooff  
FFeeddeerriiccoo   PPeerroottttii   ((PPoolliitteeccnniiccoo   ooff   MMiillaann))   ccoonncceennttrraatteedd   oonn   ssttrruuccttuurraall   mmeecchhaanniiccss,,   wwhhiillee   ddrr   AAbbddeerrrraahhiimm   AAll  
MMaazzoouuzzii   ((EEDDFF))   lleeccttuurreedd   aabboouutt   tthhee   mmeecchhaanniiccaall   pprrooppeerrttiieess   ooff   mmaatteerriiaallss   aanndd   tthhee   iirrrraaddiiaattiioonn   ccoonnsseeqquueenncceess..  
TThhee   ddaayy   wwaass   nniicceellyy   ccoonncclluuddeedd  wwiitthh   aa   jjooyyffuull   ssoocciiaall   ddiinnnneerr..   TThhee   llaasstt  mmoorrnniinngg   ooff   tthhee   wwoorrkksshhoopp   oonn   JJuullyy   22nndd,,  
wwiittnneesssseedd  tthhee  pprreesseennttaattiioonn  bbyy  ddrr  AAlleessssaannddrroo  AAlleemmbbeerrttii  ((AAnnssaallddoo  NNuucclleeaarree))  oonn  tthhee  ssyysstteemm  iinntteeggrraattiioonn,,  wwiitthh  
ssppeecciiaall   eemmpphhaassiiss   oonn   tthhee   EELLSSYY   ccoonncceepptt,,   aanndd   tthhee   ccoonncclluuddiinngg,,   ddeettaaiilleedd   lleeccttuurree   oonn   tthhee   ssaaffeettyy   iissssuueess   bbyy   ddrr  
DDaannkkwwaarrdd  SSttrruuwwee  ((FFZZKK))..  AAbboouutt  ssiixxtteeeenn  yyoouunngg  ppeerrssoonnss  aatttteennddeedd  tthhee  wwoorrkksshhoopp,,  hhaallff  ooff  wwhhiicchh  wweerree  ggrraadduuaattee  
ssttuuddeennttss   ooff   tthhee   sseeccoonndd‐‐lleevveell   ppoossttggrraadduuaattee   ccoouurrssee   iinn   AAddvvaanncceedd   RReeaaccttoorr   DDeessiiggnn   aanndd   MMaannaaggeemmeenntt   ooff   tthhee  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  BBoollooggnnaa..  OOppeenn  ddiissccuussssiioonn,,   ffrroomm   ttiimmee   ttoo   ttiimmee  eevveenn   ssttrroonngg  ddiissccuussssiioonn,,   iimmpprroovveedd   tthhee  eexxcchhaannggee  
ooff   ooppiinniioonnss   aammoonngg   aallll   tthhee   ppaarrttiicciippaannttss,,   hhoowweevveerr   aallwwaayyss   wwiitthhoouutt   bbrreeaakkiinngg   tthhee   ddeelliigghhttffuull   aattmmoosspphheerree  
pprroovviiddeedd   bbyy   tthhee   nniiccee   llooccaattiioonn   ooff   hhiillllss   ooff   MMoonntteeccuuccccoolliinnoo..   TThhee   aauuddiieennccee,,   ttooggeetthheerr   wwiitthh   tthhee   vveerryy   ddeettaaiilleedd,,  
uuppddaatteedd   aanndd   iinntteerreessttiinngg   lleeccttuurreess   ddeelliivveerreedd,,   ccoonnttrriibbuutteedd   ttoo   tthhee   ssuucccceessss   ooff   tthhee   wwoorrkksshhoopp,,   eessppeecciiaallllyy   aass  
rreeggaarrddss   tthhee   ffuullffiillllmmeenntt   ooff   tthhee   aaffoorreemmeennttiioonneedd,,   ttwwooffoolldd   aaiimm..   TThhee   ppiiccttuurree   tthhaatt   aappppeeaarreedd   ffrroomm   tthhee  
pprreesseennttaattiioonnss   ggiivveenn   iiss   tthhaatt   ggrreeaatt   eexxppeeccttaattiioonnss   aarree   ppoossiittiivveellyy   ppuutt   wwoorrllddwwiiddee   ““oonn   tthhee   sshhoouullddeerrss””   ooff   LLFFRRss,,  
wwhhiillee  ssttiillll  ssoommee  pprroobblleemmss  iinn  tthhee  aarreeaass  ooff  ccoorrrroossiioonn  ooff  sstteeeellss  aanndd  ooff  ssaaffeettyy  nneeeedd  ttoo  bbee  aaddddrreesssseedd  aanndd  ssoollvveedd..  
NNoonneetthheelleessss   tthhee  ggrreeaatt  mmaannyy  eeffffoorrttss  wwhhiicchh  aarree  ddeeppllooyyeedd  wwiitthh  eenntthhuussiiaammss  bbyy  aallll   tthhee  rreesseeaarrcchheerrss   iiss   iinnddeeeedd  aa  
ggoooodd  ssiiggnn  ttoo  ffoorreesseeee  tthhee  ffuuttuurree  ssuucccceessss..  TThhee  oovveerraallll  ssuucccceessss  ooff  tthhiiss  wwoorrkksshhoopp  ccoouulldd  wweellll  bbee  tthhee  iinnppuutt  ffoorr  tthhee  
oorrggaanniizzaattiioonn  ooff  ffuuttuurree  ssiimmiillaarr  iinniittiiaattiivveess  ttoo  bbee  hheelldd  oonn  aa  rreegguullaarr  bbaassiiss..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 




