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KIVONAT

A nuklearis létesitmények nemesgazcsovajatol szarmazo foldfelszini
gamma-dozis becslésére tobb csévamodell hasznalatos. Négy gyakran hasznalt
modell alapjan nyert eredményeket hasonlitottunk o6ssze 1”xe nemesgazcsova
esetén. A Paksi Atomerdml Kkibocsatasi adataibdél kapott becsléseket Osszeve-
tettik a hattérsugarzas szintjével, a hazankban jelenleg érvényben 1év6, su-
garterhelésre vonatkoz6 eldirasokkal és a hatads mérésére hasznalhatd eszkdzok
érzékenység adataival. Tanulmanyoztuk a nemesgazcsova kimutatasanak lehet8sé-
gét ¢® 7,6 x 7,6 cm-es Nal/Tl/ szcintillacidos detektorral.

AHHOTALINA

[ns oueHkKM Ha ypoBHe MOo4YBbl ravMma-go3bl, npoucxogsdwein oT dakesa WUHEepPTHbIX
rasoB SepHbIX COOPYXEHUW, MpPUrofdHbl HECKONbKO Mopernel (akena. CpaBHMBanuCb pe-
3y/bTaTbl, MOMYYEHHbBIE HA OCHOBE 4eThipex Haubosiee 4acTo MCMOo/Ib3YEeMblX MoAesei
ons cnydas JXe. Pe3ynbTaTbl, MONYyYEHHble HA OCHOBaHWU JaHHbIX BbibpocoB A3C
"Makw', cpaBHUBa/INCb C YPOBHEM (OHOBOrO WU3/lyYeHUs, C AaHHbIMU OEeACTBUTENbHOrOo
rocyfapCTBeHHOro cTaHfapTa Nno Harpyskam OT paAnoaKTUBHOINO WU3/YYEHUS U C JaH-
HbIMW YYBCTBUTE/IbHOCTU U3MOJIb3YEMbIX A/ TakKuxX U3MepeHuii yCTpoWCcTB. [lpoBoAnINCH
nccnefoBaHMs BO3MOXHOCTU OBGHapyXeHUs (akena MHEpPTHbIX ra3oB C MOMOWbK CLUWUHTUA-
naymonHoro Nal/Tl/ petektopa c pa3mepom O 7,6 x 7,6 cMm.

ABSTRACT

Several models are used for estimating of the ground surface gamma-dose
originated from a plume emitted by a nuclear facility. Results of four frequ-
ently used models are compared for the 1-Y%e radioisotope. Doses estimated for
the releases of the Paks Nuclear Power Station are compared to the background
level, to the present Hungarian regulations and to the sensitivities of the
equipments generally used. We investigated the detection possibility of the
plume by a 0 7,6 x 7,6 cm Nal/Tl/ scintillation detector.
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1. Bevezetés

Az atomerdmlbdl a légtérbe kibocsatott sugarzé anya-
gok révén az orszag barmely lakosanak oOsszes kuls6 és
bels6é sugarterhelése normaluzemi korulmények kozott ezer
MW villamostel jesitményenként nem lehet nagyobb, mint
0,17 mSv/év Wl . Tekintettel arra, hogy tobbféle forras-
-ember ut létezik, a Kkibocsatott nemesgazok gammasugar-
zasa okozta egésztest dozis kimutatasi hatart célszerd
a fenti érték 1/10 részének, azaz 0,017 mSv/év-nek tekin-
teni .

Az atomerémli légkori kibocsatasabol ered6 dozis a
természetes sugarzasbol ered6é dézisra szuperponalddik.

A természetes sugarzas /hattérsugarzas/ értéke helyfluggb,
atlaga 1 mGy/év nagysagrendd [2]. Egy adott helyen figyelve
a természetes sugarzas értékét, azt tapasztaljuk, hogy az
néhany ora alatt jelentfsen, akar 20-30 %-nal nagyobb mér-
tékben is megvaltozhat, pl. a talaj viztartalmanak, a
természetes fall-out valtozdsa, hoéesés kovetkeztében [3].
Napszakos valtozas is tapasztalhaté a leveg6 radon-tar-
talmanak ingadozasa miatt. 1-10 %-os emelkedést okoztak

a hatvanas évek elején az atomfegyver Kkisérletektdl szar-
mazé fall-out termékek [2]. A kozmikus sugarzas dozisja-
ruléka is valtozé a légnyomds és a naptevékenység fugg-
vényeként .

Eltekintve a .leirt, rovid ideig tarté valtozasoktol,
a hattérdozis havi atlaganak ingadozasa - 20 %-on belul
marad [2]-



A csbva sugarzasanak mérésekor a feladat tehat az,
hogy az atomerdémli szell6z6kéményén at Kikerulé radio-
aktiv nemesgazcsbéva gamma-sugarzasatél eredd kevesebb,
mint 0,017 mGy/év egésztest doézist /ami kozelitbleg
0,03 mGy/év levegb6doézisnak /levegbkerma/ felel meg/
kell kimutatni egy jelentfsen valtozé 1 mGy/év nagysag-
rendi hattérdézis mellett.

A kornyezet egy-egy vizsgalt pontjaban, altalaban
csak rovid ideig tarté csbévahatas kimutatasara a hosszu
integralasi idével mik6éd6é médszerek /pl. TLD/ nem alkal-
masak, mert a kibocsatasi hatarnak megfeleld csovatol
szarmazé dozis hosszu idejl atlaga a hattér valtozasahoz
képest Kkicsi, annak mintegy tizedrésze.

Olyan nagy érzékenységl dozismérd eszkdzre van tehat-
szikség, amelynek id6felbontasa elég finom ahhoz, hogy
a csovabol ered6, rovid ideig tartd, s ezalatt a hattér-
hez képest mar jol mérheté dozisintenzitas emelkedést ki
tudja mutatni. A rovid integralasi 1d6 esetén a hattér
valtozéasa rendszerint elhanyagolhato.

Az azonos Kkibocsatasnak megfeleld nemesgazcsdva ha-
tdsara létrejové dozist a meteorologiai feltételek, a
reaktor kéménytél vald tavolsag jelentésen befolyasoljak.
A radioaktiv nemesgazfelh6 okozta doézis becslésére hasz-
nalt modellek ezeket a befolyasolé paramétereket mas-mas
moédon veszik TFfigyelembe.



2= A radioaktiv nemesgazcsovatol szarmazo talajszinti
gamma-dozis szamitasa

A koérnyezetben alig mérhetdé dozisszint emelkedést
eredményez6 kis kibocsatasok esetén a déziseloszlas becs
léshez a cséva gamma-sugarzasa altal okozott dézist al-
taldban szamitéassal hatdrozzuk meg. A radioaktiv koncent-
racid eloszlast a leveg6ben terjedési modellek segitsé-
gével Trjuk le. A dozis szamitasara csak nagyon leegysze
risitett eloszlas feltételezése esetén van analitikus
megoldas.

A detektorok energia szerint nem egyenletes érzé-
kenysége miatt a detektorok jelzésének értelmezésében a
terjedési modell megvalasztdsa kisebb bizonytalansagot
okoz, mint a csOva Osszetételének hianyos ismerete [4].

Az altalanosan hasznalt terjedési modellek nem képe
sek figyelembe venni a lokalis perturbacidkat. A koncent
racio szamitott értékénél a kornyezet egyenetlenségei
miatt bekovetkezd jarulékos higitas akar 500-szoros [5]
is lehet, de egyes helyeken a szamitottnal jelentlsen
nagyobb lesz a koncentréacio.

2.1. Az egyenes vonalban terjed6 Gauss-eloszlasu
csbva

Eszerint a modell szerint a tér egy adott pontjaban
a radioaktiv nemesgazok relativ koncentracidéjat a fold-
felszinrél torténd reflexiot is Figyelembe vevd



Osszeflggés adja meg [6]- A J. a radioaktiv koncentréacio

az X, Yy, z pontban, Q az id6egység alatt kibocsatott radio-
aktiv nemesgazok mennyisége x/u transzportidé elteltével,

X a pont Kkibocsatasi helytol mért tavolsiga a szélfuvas
iranydban, h a kibocsatasi pont magassidga, u a szélsebes-
ség, B és B az x tavolsagtdél és a léegkor stabilitasi
kategorigjatol fuggdé vizszintes és fuggbleges diszperzids
egyltthatoék.

Széliradnyban a foldfelszinre szamitott dozis nagy-
mértékben fugg a stabilitasi kategoriatol, a kibocsatas
magassagatol, a szélsebességtél. lIgen jelent6s a csokke-
nés a kozépvonaltdl valdé tavolodas miatt, a kibocsatas
helyétél mért tavolsag novekedésének hatdsa /nem talajko-
zeli Kibocsatéasok esetén/ csak egy maximalis érték elérése
utan valik jelentéssé [7, 8, 9] .

Talajszinti Kkibocsatas esetén a Gauss-eloszlasu
csovatol szadrmazé gamma-dézis szamitadsanak egzakt meg-
oldasa is megadhaté [lo].

2.2. A szektor-atlagolt csova
Hosszu ideig tartd kibocsatasnal a szélirany folya-

matosan valtozik és ezen belil minden értéket felvehet.
Ennek hatasa ugy vehetd fFigyelembe, hogy a kibocsatott



aktivitast, széliranyban x tavolsigra, vizszintesen azonos-
nak vett széliranyu O szOgl szektorban egyenletesen el-
osztonak tekintjuk. Fuggblegesen Gauss-eloszlast feltéte-
lezink, hasonldéan az /1/ Osszefliggéshez.

Azonos kibocsatasi és meteorologiai paramétereknél
az egyenes vonalban terjed6 Gauss-eloszldsu csévatol
ered§ foldfelszini gamma-dézis - a néhany szaz méteres
tavolsagon tul - mindig nagyobb, mint a szektor-atlagolt
csovaé [7].-

2.3. A homogén radioaktiv koncentracioju, végtelen
kiterjedésli féltér csoéva

Végtelen féltérben homogénen eloszlott radioizoto-
poktél ered6 dozis egyszerlen szamithatd azzal a felte-
véssel, hogy egy térfogatelemben a felszabaduld energia
egyenlé az elnyelt energiaval. A leveg6-fold hatarfelilet
kozvetlen kornyezetében szamolni kell a fold leveg6tél
eltér6 szérd és abszorpcidés hatasaval [4, ] .

A doézisintenzitads a tér valamely pontjéban
D=dQy , 12/

ahol d a dozisalland6, Q az idbegység alatt kibocsatott
radioaktiv nemesgazok aktivitasa, ~ a higulasi tényezd
/az /1/ kifejezésben szereplé 7/ /Q a vizsgalt pontban/
[12]. A bemeriulési dozisallandé a talaj folott 1 m-rel
kozvetlenul szamithatd a

g Neyh 4,79.10 13/
Bg m



kifejezésbol T12].A T = ZI £ i EI rl,, ahol EI a foton
energidaja, Cj a foton/bomlas arany, r. a fold hatasat is
figyelembe vev6 korrekcios fTaktor [II, 12]. A higulasi
tényez6 az el6z6 csovamodellek segitségével hatarozhatd

meg -
2.4. A fej folotti csoéva

Ha a csova athalad a vizsgalt pont felett, akkor a »
radioaktiv koncentracié valtozasa fuggblegesen pl. a

osszefiiggéssel modellezhetd. Onkényesen megvalasztott

< =0,01m és /o= 37 kBg m ™ esetben a leggyakrabban
el6forduld radioaktiv nemesgazokra osszehasonlitva az
utdbbi két modell alapjan a talaj folott 1 m-rel szamitott
dézisokat, azt tapasztaljuk, hogy a foton-energia nodveke-
désével egyre csokken az eltérés /a fej Tolotti csovatol
szarmazik a kisebb érték/ [4].

2.5. A csovamodellek alapjan szamitott doézisin-
tenzitasok 0sszehasonlitasa

A hazankban leggyakrabban elé6fordulé D stabilitasi
kategoriaban, 100 m-es kibocsatasi magassagnal a doézis
maximuma a kéményt6l kb. 800 m tavolsagban van 8] .

Talajszinti Kkibocsatas esetén a kulonbdzé modellek
becslései elég jol egyeznek /1. tabl./. A h= 100 m ki-
bocsatéasi szintnél a koncentracioprofil a magassag figg-
vényében gyorsan valtozik. A becsult dézisintenzitasok



1. tabldzat. A levegbben abszorbealt dézisintenzitads a csova kozépvonala alatt, a
talaj folott 1 m-rel, 1 GBg s ™ "Xe Kibocsatas esetén. A kéménytél
mért tavolsag 800 m a széliranyban, a levegd stabilitasi kategériaja D,
a szélsebesség 1 m/s, 6= 54,8 m, <&'= 26,7 m.

Felhémodel | ~Abszorbealt doézisintenzitas a levegbben /nGyh
h= 100 m h= 0 m
Egyenes vonalban terjedd 104 1070
csova [7]
C
Szektor-atlagolt csova
[71 68 499
Végtelen [4] 2,27 /fa/ 125,4 N/ 2510 /a/
feltér fii, 12] 1,9 Ja/ 102,5 /b/ 2050 /a/
csoOva [141 2,35 /a/ 129,8 /b/ 2597 Ja/

Fej folotti
csova [41] 0,86 Ja/ 47,4 /v/ 950 /a/

A1l mly az /1/ kifejezésb6l szamitva az /a/:/x= 800 m, y=0m, = 1T/ és a
/b/- /x= 800 m, y= 0 m, z= 100 m/ pontokban.



egymashoz kozelebb esnek, ha a végtelen féltér és a fej
folotti csOva esetén nem a talajszinti, hanem a z=h=100 m
magassagban érvényes aktivitaskoncentraciot vessziuk ala-
pul .

A végtelen féltér csdéva modell gyors, konzervativ
becslésként megfeleléen valasztott radioaktiv koncentracio
értékekkel mindkét esetben jol alkalmazhat6.

A csbva okozta doézisintenzitas mérések eredményeit
Osszehasonlitva a csévamodellek becsléseivel meghata-
rozhaté, hogy mely uUzemallapot és idfjarasi paraméterek
esetén melyik modell ad jobb becslést. 1igy a modellek
is finomithatok.

A paksi atomerémib6l a normalizem soran kibocsatott
nemesgazokban a ~~"Xe aranya kb. 60 % [12, 13] , az al-
tala okozott foldfelszini gamma-dozisintenzitads a csodva
okozta gamma-dézisintenzitashoz viszonyitva 65,1 %

/2. tablazat/. A Kr, Kr, Xe, es Xe radxo-
izotopokat a szell6z6kémény aljan folyamatosan mérik és

a KAR adatszalagon is megjelenitik. A kibocsatasi ada-
tokb6l az egyenes vonalban terjedd Gauss-eloszlasu csova
modell alapjan szamolva [7] a csdévatengely alatt, a

100 m magas kéménytS6l 800 m-re széliranyban, 1 m/s szél-
sebesség mellett, D stabilitasi kategoria esetén a csodva
gamma-sugarzasa altal okozott foldfelszini doézisintenzitas
13,9 nGyh , a paksi viszonyokat jobban tikroz6 kb. 2 m/s
atlagos szélsebesség esetén pedig 7 nGyh ~.



7 s

2. tablazat. A paksi atomerdémli szell6zé6kéményén egy blokk
normalizeme soran masodpercenként kibocsatott
nemesgazok aktivitasa és az altaluk okozott
foldfelszini gamma-dozis intenzitasa 100 m ma-
gas kéménytél 800 m-re széliranyban a csoOva-
tengely alatt, 1 m/s szélsebesség és D stabili-
tasi kategoria esetén. A dozisintenzitast az
egyenes vonalban terjedd Gauss-eloszlasu csova
modell alapjan szamitottuk [7].

1zotop By & 8B < 133y 135Xe
Aktivitas
[MBq s-1] 0,90 0,17 0,86 87,4 0,69
Dézisinten-
zitas
[nGyh 3J 0,42 0, 31 3,63 9,08 0,50
A doézis rela-
tiv aranya

%] 3,0 2,3 26,0 65,1 3,6

Az eddigiekben a leveg6ben abszorbealt gamma-sugarzas
dézisintenzitasat vizsgaltuk, de a radioaktiv nemesgazok
kils6 gamma- és béta-sugarzasa altal okozott szervddzisok
is becsulheték [M4, 15, 16, 17, 18j.
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3. A nemesgazcsbéva gamma-sugarzasatol ered6é leveg6-
doézis mérése

Osszuk 16 vizszintes iranyu szektorra a kibocsatéasi
pont koruli teret, amelyekben a cs6va hatdsa egyenletes-
nek tekinthetdé [19], ha a csdéva a szektorban tartézkodik.
Egyenletes széliranyeloszlas esetén a csova a teljes 1d6
1/16-od részében tartézkodik a szektorban, igy a 0,03 mGy/év
dézis kimutatasi hatarnak megfelelé dézisintenzitas, ha
a csova a szektorban tartézkodik 55 nGy/6ra, szemben a tel-
jes évet fFigyelembe vevé 3,4 nGy/Ora-val.

A paksi atomerémi esetén a radioaktiv nemesgazcsoéva
varhaté doézisintenzitasa a csoOva tengelyében 440 MW vil-

lamostel jJesitményenként az el6zb6ekben megadott feltételekre
vonatkoztatva csak 7 nGyh

A paksi atomeréml kornyezetében telepitett A" tipusu
méréallomasok kozelében a hattérdozis gamma-sugarzastol
szarmaz6 komponense 35-70 nGyh ™ kozott valtozik [31].

A 30 nGyh kozmikus sugarzastol eredd komponens figye-
lembevételével T32] a hattérddézis 65-100 nGyh \ amely a
szamlalas statisztikus ingadozasan tul is valtozik. Ilyen
korulmények kozott kell tehat a csdva, gamma-sugarzasatol
ered6 legfeljebb 7-14 nGyh 1 dozisintenzitast kimutatni.

Az atomerémivekbdl kibocsatott radioaktiv nemesgaz-
felh6 gamma-sugarzasanak foldfelszini dozisjaruléka
nagysagrendben és a valtozas jellegében megegyezik a
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csapadékhullassal hirtelen megndévekedett természetes
fall-out okozta dozisintenzitas-szint emelkedéssel

[20, 21]. A megkuldnboztetést a fluktuacid-analizis
segitségével veégezhetjuk el 221. Alapja, hogy a csova-
hatds valtozasi sebessége a szélfluktuacidé miatt nagyobb,
mint a hattéré. Ha 10-30 masodperces folyamatos mérések
eredményeinek kb. 5 perces intervallumban szamitott stan-
dard deviacigaja meghaladja a 2,3 nGyh ~-t, akkor a dozis-
intenzitds novekedés a csovatdol szarmazik [20, 21, 22] .
A Tluktuacid-analizis moédszerével 1,2 nGyh ~-nél nagyobb
dézisintenzitas valtozasok kulonboztethetdk meg.

Ha a csova és a természetes fall-out ndvekedés ha-
tdsa egyszerre jelentkezik, akkor tobb kulénb6zé helyen
telepitett detektor segitségével kiulonitheté el egymas-
tél a két hatés.

A csb6va gamma-sugarzasa altal okozott doézisintenzitas
kimutatasara jol hasznalhaté az in situ kdrnyezeti doé-
zismérés mas teruletein bevalt nagynyomasu ionizacios
kamra. A 25 bar argon toltésld, 25 cm atmérd6ji, rozsda-
mentes acél falu gomb ionizaciés kamrahoz 5 masodperc
idéallandoju MOSFET elektrométer csatlakozik és az aram-
-frekvencia konverter impulzusszamai [0 masodpercenként

egy magnesszalagra rogzitheték [20].

Déziskonverzidos &ramkorrel kiegészitett Nal/Tl/
szcintillacios detektorral szintén mérheté a csovatol
szarmazd gamma-dozis. Legelterjedtebb a 0 5 x 5 cm-es és
ao07,6 x 7,6 cm-es méretld kristaly alkalmazasa f211.
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Az iIntegralé aramkor jeleit szintén magneskazettara gydj-
tik .

Kevés irodalmi adat &all rendelkezésre energia kom-
penzalt vagy kompenzalatlan GM cstévek hasznalatara vonat-
kozo6an.

Az energia kompenzalt GM cs6 esetén a mikodési tarto-
many rendszerint 10-2500 nGyh ~, az emlitett tobbi detek-
tor esetén 10- 106 nGyhui- A kulonféle detektorok
~ 80-2000 keV tartomanyban kozel energiaflggetlenné
teheték [23] -

4. A radioaktiv rielmesgazcséva Osszetevlinek iIn situ
meghatarozasa

EI16z6 munkankban f12] a tervezési adatok alapjan meg-
allapitottuk, hogy a paksi atomerém(ib6l kibocsatott nemes-
- sz e e . 133 "
gazcsdva gamma-sugarzasanak dontd tobbsége a Xe-tol
ered6 81 keV-es gamma-sugarzas és a -~ 35 keV-es karakte-
risztikus rontgen-sugarzas.

A tapasztalatok szerint 80-100 keV kdzott van maxi-
muma a hattér-gamma-sugarzas spektrumanak a nagyobb ener-
giaju fotonok levegb6- és talaj-részecskéken vald szdérédasa
miatt /1. abra/. A két eltérd vastagsagu kristaly hattere
a fenti maximumnak megfeleld energiatartomanyban azonos
nagysagu.

A 80-100 keV-es tartomanyban a 2,5 mm és a 76,2 mm
vastagsagu Nal/Tl/ detektor érzékenysége is kozel azonos.



Energia (keV)

300

500

400

1.

abra.
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4
0 0

(S ooor /cM) IUDzssejneg

T 0O 90 x 2,5 rran-es és a 0 76,2 x 86,2 iron-es
Nal/Tl/ detektorral mért. hattérspektrumok also
2T 6lomarnyékoléasban.

¢CD

Energia (keV)
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A kimutathatdé legkisebb radioaktivkoncentracido csak az
érzékenységtél és a hattérintenzitastél fugg, tehat a
két kuloénbozé méretld és eltérd vastagsag/atmérd aranyu
detektorra kozel azonos [I12].

Tekintve, hogy a hattérspektrumban a folytonos
/szort/ rész aranya hagy a teljes energidju csucsokkal
szemben, varhaté, hogy a csova okozta doziszint emel-
kedés nagy része is a csOva-sugarzas szort fotonjaitol
szarmazik.

A valésagos kibocsatas spektralis oOsszetétele is-
meretlen, baleseti szituacioban gyorsan valtozé és nagy
energiaju fotonok is varhatok. A komplexebb in situ mé-
rés elvégzéséhez a ¢ 76,2 x 76,2 mm-es Nal/Tl/ detektor
alkalmasabb.

Egy egyszerl modell alapjan becsiultik meg a csovatol
eredé gamma-sugarzas kimutathatésagat a paksi atomerdémi
kérnyezetében.

A detektor folott h magassagban,S attol x vizszintes

tavolsagban levf egyenletes vonalszerl cséva dX szaka-
szatol /2. dbra/ ereds E= 81 kev /%
garzas a "a" feluletl detektor altal mért teljesenergiaju
csucsban

N/x, h/.dx =£ AL O Fe/ir— & . dx /5/
1 1 Ar M

szamlalasi sebességet eredményez.

Xe/ direkt-gamma-su-
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2. abra. A vonalforras-detektor elrendezés véazlata
/h az effektiv kéménymagassag/ -

Az Osszefiggésben a jelodlések, ill. a felhasznalt
mennyiségek a kovetkezdk:

ET

a detektor teljesenergiiju-csucs hatasfoka /1

[24], a tekintett elrendezésben a /0 - 90°/ tar-

tomanyban egyenletes eloszlasu//

AN - az egységnyil vonalhosszra es6 E energiaju gamma-
-sugarzast kibocsatdé radioizotop aktivitdsa az
/X, h/ pontban,

f - a foton/bomléds arany /0,36 f26]/,

Ji - a linearis teljes gvengitési tényez$6 levegbben

/2,01.10~4 cm-1126]/,

a detektor fellulete /kb. 50 cm2/,

az r-nek a fuggb6legestsl mért nyilasszoge.

Q
1

3
[
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Integralva az /5/ kifejezést a vonal teljes hosszara
a teljes energidju csucs intenzitasa /N(Ch) /
00

N(h)= TTALF 2~ jij dx. /6/

0

Az integral alatti kifejezés

a 81 keV-es sugarzasra h= 120 m-es effektiv kéménymagassagra,
dX= 10 w #intervallumokban X= 200 m-ig numerikusan integralva
IA5.10 " m ~. /Az X= 200 m, azaz r- 233 m pontbél a jarulék n
szamlalasi sebességhez kb. 0,4 W.

A végtelen hosszu, h magassagban levé vonalforras
- szbgtartomanyba esé darabjanak E energiaju gamma-sugar
zasatol a teljes energiaju csucsban a szamlalasi sebesséq

_ A.f . a
NIh)=(FT - 181

alakban is irhaté M27], ahol a jelolések a korédbban definial
bakkal egyeznek meg és
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A 133%e 81 kev-es gamma-sugarzasara a h= 120 m ma-
gason lév6 végtelen vonalforras /N =T1/2/ esetén a /9/-
-es Osszeflggés értéekét tablazatbol nyerve 127]

Ffr/2,.2,412), 5-10-4 m-1Ir
120 m

ami megegyezik a /7/ kifejezés azonos feltételek mellett
kapott értékével, mert a 200 m-nél nagyobb X értékek
szamlalasi sebesség jaruléka elhanyagolhaté.

A 81 keV-es gamma-sugarzasra kb. 20 % relativ fél-
értékszélességu ¢ 76,2 x 76,2 mm-es Nal/Tl/ detektorral
a 8l keV-es gamma-vonal - 27 koérnyezetében mért hattér-
intenzitas 6,74 imp masodpercenként. Ekkor 20 perc alatt
4 félszélességl konfidencia intervallum esetén a Ki-
mutathat6é aktivitaskoncentracio

Amn1:2’1 MBg m-1.

Mivel az X>200 m /£>60°1 pontokbdél jJové belutés-
szam jJarulék elhanyagolhaté, a becslést nem befolyasolja
jelentésen, hogy a hattérintenzitast alsé 27T o6lomarnyé-
kolasban r12] mértiuk és az £ -t a /0,-90°/ tartomanyban
egyenletes eloszlasunak tekintettik.

A kozelités a kéménytél X= 200 m-nél nagyobb téavol-
sagokra érvényes, és a detektor koruli 6lomvédelem de-
tektortdl mért tavolsaganak tervezésénél érdemes figye-
lembe venni, hogy a detektor latdészogének - 60°-on tuli
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novelése nem noveli az érzékenységet, de a hattér nd.
Hordozhatd meérbéeszkoz tervezéesénel az o6lom maximalis
tomege szabja meg az optimalis védelem geometriai mé-
reteit.

A paksi atomerdémid esetén a normallzemi tervezett
maximalis 133Xe kibocsatas intenzitasa egy blokkbdl
masodpercenként 88 MBcr '137. Az u» 2 ms atlagos szél-
sebességgel szamolva a hosszegységre esf aktivitas
44 MBq m ~. Figyelembe véve azonban, hogy a cséva a
szél tulajdonsagai miatt altaladban nem tartézkodik 20
percig a detektor folott, tovabba, hogy a hattér gamma-
-sugarzas barmilyen megvaltozasa foéként a 80-100 keV
koruli folytonos gamma-spektrum valtozasaban jelentke-
zik, ezen tul pedig a kémény aljan lév6é folyamatos nemes
gaz monitor eredményei szerint a nemesgaz Kkibocsatas a
tervezési értéknél sokkal kisebb, a kimutathaté és a var
haté aktivitasok kozott fennalld 21-szeres faktor egy
ald is csokkenhet.

Az als6 2T O6lomarnyékolasu ty 76,2 x 76,2 Nal/Tl/
detektorral a paksi atomerémd jelenlegi Kkibocsatasi
szintje mellett spektrometriai modszerrel nem varhatdo a

nemesgaz kibocsatas kimutatésa.

Méréseket végeztink a KFKI kisérleti atomreaktor
szell6z6kéményen at téavozo 41Ar radioaktiv nemesgaz

spektrometriai kimutatasara.

Az NAr 1294 keV-es gamma-sugarzasara a /8/ Ossze-
fluggésben szerepld F/h értéke
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4,25.10 3 m

ha a h= 100 m effektiv kéménymagassaggal szamolunk. Az

6 T= 1 [24] és = 0,9916 I25]. A 3. &bra '1'" és "2 pont-
jan a 4. abran lathatd elrendezés mellett mért hattérin-
tenzitas az 1294 keV-es csucs - 2 (T kdrnyezetében 0,40 imp
masodpercenként, amit tobb kulonb6zé6 i1dében felvett hat-
térspektrum kiértékelésével kaptunk. A hattérintenzitas
négyszeres szorasat tekintve szignifikans valtozasnak,

a kimutathaté minimdlis Ar aktivitas a vonal menten

Anin= 73 kBa m

7

A KFKI kisérleti reaktor szell6z6kéményén at az
41Ar kibocsé&té&si sebess&g 3 MBq s_l UéojE ami 1,5 MBg m
vonalmenti aktivitasnak felel meg, ha a leggyakrabban el6-
forduld 2 m/s atlagos szélsebességgel szamolunk.
Ez mintegy 20-szorosa a kimutathaté minimalis aktivitas-
nak, azonban itt is fellépnek a kiuldnbségcstkkentdé hatéa-
sok. A két ponton tortént méréseinkben nem sikerult Ki-
mutatni az 41Ar—et. A mérési pontok megvdlasztdsdt meg-
hatarozta, hogy a méréberendezések nem hordozhatodk.

1

Eredményesebb vizsgalatot hordozhatd mérdeszkodzokkel le-
hetne elérni.

Az 1" mérési ponton /3. &bra/ esetenként 10 és 30
masodperces folyamatos integralis beltésszam mérést is
végeztunk ICA-70 analizator segitségevel a 20-2100 keV
energiaintervallumban, a csdévahatast igy sem sikerult
kimutatnunk.



3. abra. A mérések helyei a KFKI tertletén : 1 és 2
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4. abra. A csdbvasugarzas meéerésére hasznalt ¢ 7,6 x 7,6 cuw-
-es Nal/Tl/ detektor-elrendezés.
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Az i1d6analizisen alapuldé kimutatashoz szikséges miisze-
rek jelenleg nem allnak rendelkezésre, bar ezzel a modszer-
rel az altalunk is hasznalt detektortipussal masok eredmé-
nyesen mérték a csdOva gamma-sugarzasa okozta dézisintenzitast

[21] .

Az eddigi munkadnk az atomerdémi tervezési adatain ala-
pul [13]. A szell6z6kémény aljan folyamatosan monitorozzak a

1354, 13%e, BMby o B8k, radxoizotopokat. Az erdmi elsd
o0t hénapjanak osszes mért kibocsatasa 28,7 TBq 135Xe és

4,3 TBq "Xe [I33] , tehat a rovid felezési idejli ™"JIXe izo-
top van tulsulyban. Ez az arany azonban varhatéan megvalto-
zik a specialis gaztisztitdék lUzembehelyezése utan, mert a
gazok hosszabb pihentetés! periododust kovetdéen kerilnek kibo-
csatasra. Uzemzavar esetén kb. 12 oOra elteltével szintén a
133Xe izotop valik a legjellemz6bb nemesgdzza. Hosszabb ideig
/2-3 év/ torténd kibocsatasmérési adatok alapjan kell majd
értékelni a feladatban Kit(izott csévamérés lehetb6ségét Nal/Tl/
detektorral.

Egy felfelé néz6 tiszta Ge detektor a jo energia fel-

bontasa révén lehetfvé teszi a csbéva radioaktiv nemesgazai-
tol szarmazé gamma-vonalak és a természetes radioizotopok
gamma-vonalainak a Nal/Tl/ detektorénal lényegesen jobb meg-
kulonboztetését [28]. Ezen tulmenben egy 5 cm vastag detek-
tor koruli olomvédelemmel pl. a K 1460 keV-es gamma-su-
garzasintenzitasat kb. 1/3 részére csokkenthetjuk [29].
A Ge/Li/ spektrométer kiprébalasat el6szor a KFKI kisér-
leti reaktoranak csovajaban l1évo 4]Ar 1294 keV energiaju
sugarzasanak kimutatasara tervezzik a hordozhaté Ge/Li/
spektrométer beérkezése utan.
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