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KIVONAT

Reportunkban a kérnyezeti doézisteljesitmény Ge(Li) spektrometriaval tor-
ténd helyszini meghatarozasat ismertetjik.

Méréseket végeztink a paksi atomerdm(i kérnyezetében és részt vettink nem-
zetkozi Osszemérésekben is. Eredményeinket Osszevetettilkk korabbi mérések ada-
taival. Meghataroztuk a rendszer érzékenységét néhany természetes és mester-
séges radioizotoépra.

Ugy talaltuk, hogy Ge(Li) detektor alkalmazasaval a mesterséges radioak-
tivitas kimutathatdosagi szintje kb. egy nagysagrenddel csokkent.

AHHOTALNA

B paboTe onucbiBaeTCs onpegeneHne MOWHOCTW [03bl OKpyxawwen cpegpl, OCylWwecT-
B/IiIeMOe Ha MecTax C nomoupbld crnektpomeTpun ¢ Ge (Li)-AeTeKTOpOoM.

3mepeHua nposoaunu B okKpecTHocTm A3C 'MakT', a Takke npuHumMasin ydacrtue
B MeXAYHapOAHbIX CnndeHusx. [lony4veHHble pe3ynbTaTbl CpaBHWIM C AaHHbMW Gonee paH-
HUX u3MepeHwun. Onpegenwiu 4YyBCTBUTENbHOCTb CUCTEMbl MO HECKOSIbKUM eCTeCTBEHHbIM
N NCKYCCTBEHHbIM paguon3oTonam.

Hawwm, 4yTo npu npumeHeHun Ge(Li)-pgeTekTopa npefen 4YyBCTBUTE/IBHOCTU K UC-—
KYCCTBEHHOW pagVoaKTMBHOCTMW YyrydlwaeTcs, MpMMEPHO, Ha OAUH MNOPSAOK.

ABSTRACT

The iIn situ determination of the enviromental dose rate by Ge(Li) spec-
trometry is discussed in this report.

We carried out the measurements in the vicinity of the Paks Nuclear
Power Station and also participated in international intercomparions. The
results were compared to the data of previous measurements. We determined the
sensitivity of the system for some natural and manmade radiounclides.

It was found that the detection limit for manmade radioactivity decreased
by one order of magnitude using this method.
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1. Bevezetés

1982-ben lezarult a paksi atomerdmi kdérnyezetében vég-
zett sugarzasi alapszintmérési program, amelynek soran ha-
rom éven &at, évente tobb alkalommal végeztink helyszini
méréseket az erémld korzetének 23 pontjan a PAV Kdrnyezet-
ellendrzd Laboratériumanak mérdékocsijaval. A Nal/Tl/
spektrométerrel és GM-cstves detektorokkal felszerelt
mozgd laboratdérium segitségével meghataroztuk az egyes
mérési pontokon kialakulé gamma sugarzasi tér minéségi
Osszetételét, idbbeli valtozasat, komponensenkénti és egyut-
tes dozisteljesitményét és az egyes természetes radioizo-
topok atlagos talajbeli aktivitaskoncentraciojat. A legér-
zekenyebbnek adédé Nal/T1l/-spektrometriai moédszerrel jol
mérhet6k a természetes radionuklidok gamma-vonalai, az er6-
midt6l szarmazd6, varhatdéan kismértékl koérnyezeti szennye-
z6dés kimutatasara azonban a rosszabb felbontdképesség miatt
csak korlatozottan alkalmas. Erre utalt az is, hogy az alap-
szintmérés soran felvett spektrumokbdél a vilagmérvu leraké-
dasbol szarmazo 137Cs gammavonalanak intenzitasdt, igy az
attol szarmazdé doézisteljesitmény-jarulékot is csak nagy
hibaval, tulajdonképpen csak becslés jelleggel tudtuk
meghatarozni. Ez késztette a Paksi Atomerdém( Vallalatot
arra, hogy a mérési lehet6ségeknek a jobb energiafelbontés
iranyaba torténd kiterjesztése érdekében egy Ge/Li/ detek-
tort a szikséges elektronikus egységekkel egylutt beszerez-

zen .

Az uj mérdbberendezés rendszerbeallitasanak elsd lé-
péseként 1982. soran elvégeztik a spektrométer kalibrala-
sat, meghataroztuk mindazokat a mennyiségeket, amelyek a



mérések kiértékeléséhez, a mért spektrumokbdl dozimetriai
adatok kiszamitasahoz szikségesek. Errol a munkardél az
elmalt évi jelentésunkben szamoltunk be [1j. A laboraté-
riumi kalibracios mérésekhez hasznalt kisérleti 0Ossze-
allitasrol at kellett térnink a tényleges helyszini mé-
résekre alkalmas, mozgdé laboratériumi berendezésekre,
amely szamos technikai jellegld problémat vetett fel.

Ezek megoldasa és az els8 helvszini kornyezeti mérések
elvégzése, kiértékelése és interpretidlasa alkotta mun-
kdnk zomét az elmult év soran. Az uj Ge/Li/-spektromet-
riai modszer eredményei, O0sszehasonlitva a koréabban al-
kalmazott médszerekével, messzemenben igazoltak elkép-
zeléseinket, alkalmaziséaval kb. egy nagysagrenddel csok-
ken a kdérnyezetbe Kijutd radioaktivitis kimutathatosagi
szintje. A berendezés a paksi kdrnyezetellen6rz6 rendszer
mozg6 laboratériumdnak szerves része, amellyel a jov6ben
rendszeres kornyezeti mérések, szukség esetén rendkivili

baleseti felmérés is végezhetd.
2. A mérdérendszer és a mérési modszer

A kdrnyezeti doézisteljesitménv helyszini mérésére
szolgal6é berendezések egy terepjaré gépkocsiban foglal-
nak helyet.

2 QF 1979-82. kozott végzett alapszintméréseket egy
3x3 -es Nal/Tl/ detektorral és egy GM-csoves detektor-
parral végeztik /az egyik detektor 6n és o6lom arnyéko-
lassal van ellatva/. A szcintillacidés detektor informa-

cidot szolgaltat a kornyezeti sugarzas mindségi elemzéséhez,



a GM-csoves detektorok jelzései pedig kdzvetleniul 0Ossze-
vethetd8k az erémi kdérnyezetében telepitett méréallomasok
GM--cstbves szint jelzésének adataival. A gépkocsiban helyez-
kednek el a detektorokat ellaté berendezések: nagyfesziult-
ségl tépegység, sokcsatornas analizator, nuklearis spektro-
méter és a spektrumok rdgzitésére szolgalé magnetofon, va-
lamint interface [2]]-

A mozg6é laboratérium eszkdztara 1982-ben kiegészilt
egy 85 cm”™ aktiv térfogatu talaj felé néz6 Ge/Li/ detek-
torral és a hozzatartozé elektronikaval W - A mérdérend-
szer vazlata az 1. abréan lathato.

A spektrumok kiértékelése a Koérnyezetellen6rz8 Labo-
ratoriumban tortént EMG 666 tipusu szamitodgéppel [2].
A Ge/Li/ spektrumok értékelésére a MEASSYS programrend-
szert hasznaltuk [3].

A koérnyezeti gamma-spektrometriai mérések kiértéke-
Iését a H.L. Beck és munkatarsai altal kidolgozott un.
""csucsmoédszer'™ alapjan végeztik f4,5] . A moédszer Iényege,
hogy a spektrumban megjelené teljes energia-csucsok in-
tenzitidsa /N/ aranyos a dézistelfésitménnyel /2/, illet-
ve a forras radioaktiv koncentraciodojaval /S/. Konverziods
tényez6k /NN/S, N~/X/ hatarozhatok meg a mért spektrum
minden csucsara. Ezek figyelembe veszik a fotonok sz6g-
eloszlasat, a detektor teljesenergia-csucs hatasfokat
/annak energia- és szodgfiggését is/, a talaj és leveg6
gyengité hatasat néhany tipikus kdrnyezeti TfTorraselosz-
las esetén.
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A konverziés tényez6k tovabbi faktorok szorzatara
bonthatdk:

NE b .No .0
S - No n S

, ahol

N. a teljesenergia-csucsban mért szamlaldsi sebesség
/cps/, S a forras talajbeli radioaktiv koncentréacidja
/Bq-kg_i vagy Bq.cMJS/, Ng a teljesenergia-csucsban mert
szamlalasi sebesség /cps/, ha a forras a detektor ten-
gelyében helyezkedik el, ¢ az uUtkoézetlen gamma foton
fluxus /foton.cm’z,"S1 /1 m-rel a talaj felett, X pedig

az ott mérhet6 levegbbeni dozisteljesitmény /nGy.h 7/.

A kalibracidé soran meghataroztuk pontszer( sugar for-
rasok segitségével a detektorok érzékenységének energia-
és iranyfuggését /N/o /7 [oL, 2] -

A konverzids tényez6k meghatadrozdsahoz az alabbi
forraseloszlasokat tételeztik fel. A természetes eredetl
radioizotopok esetén / K, U-Ra sor, Th sor/ a talajban
egyenletes /Sq/, a mesterséges eredetld radidizotopokra
talajfelszini sik eloszlast /SA/ tételeztink fel.

A ® /S és az S/X faktorok kiszamitiasahoz a szakiro-
dalomban [5] ko6zolt tablazatokat hasznaltuk fel. Az N~/Ng
értékek meghatarozédsa az érzékenységmatrixok és a fFfluxus
irany szerinti eloszlasanak felhasznalasaval tortént [I, 2
Az 1. tablazat tartalmazza a konverzids tényezbket a
Nal/Tl / detektor esetén |[2].



1. téblazat: Konverzidés tényez6k a dozisteljesitmény-jarulé-
kok és a radioaktiv koncentracidk szamitasahoz
Nal/Tl1/ detektor esetén

egyenletes eloszléas sikeloszlas

energia NF/X N1/SO NT/X Vv A

/keV/ /cps.nGy \ h/ /cps.Bg 1 .kg/ /cps-nGy \ h/ /cps.Bq*. cm2/
609 /U-Ra sor/ 1,21 /-V/ 5,37 1-2/
662 1137Cs/ 7,10 1-V/ 1,64 /-1/ 1,34 3,37 /V/
1460 /0 w/ 2,40 /-V/ 1,01 /-2/ - -
1760 /U-Ra sor/ 2,45 1-2/ 1,05 /- - -
2620 /Th-sor/ 3,08 /7-2/ 2,05 /-2/ - -

A 2. téblazat tartalmazza Ge/Li/ detektor esetén az
egyenletes eloszlasu természetes radioizotopokra vonatkozo
konverzios tényezb6ket a spektrumban talalhatdé legintenzi-
vebb vonalakra [I] -

Meghataroztunk szamos olyan mesterséges eredetl és
sikbeli eloszlaslu radioizotépra vonatkozdé konverzidés té-
nyez6t, amelyek az irodalomban kdz6lt tapasztalatok alap-
Jan kornyezeti mintakban véarhatéan elé6fordulnak [1j. A
helyszini mérések soran tovabbi, korabban nem feltétele-
zett nuklidokat sikeriult azonositani, az is kiderilt
tovabba, hogy bizonyos esetekben a mesterséges eredetl
forrdsokat is célszeri egyenletes talajbeli eloszlasunak
feltételezni. A 3. tablazat tartalmazza ezen radioizoté-
pokra vonatkoz6 konverzids tényezéket mind sikbeli, mind

egyenletes forraseloszlasok esetén.



2. tablazat: Konverzids tényez6k természetes radioizo-
topokra Ge/Li/ detektor esetén.

izotop energia NT/X

vV So

/keV/ /cps.nGy ~.h/ /cps.Bq  .kg/

4°K 1460,8 2,84 1-21 1,22 /-3/
U-Ra sor 295,2 9,60 /-3/ 4,26 /-3/
352,0 1,71 1-2/ 7,58 1-31

609,4 1,62 1-21 7,20 /-3/

1120,4 4,22 1-3/ 1,87 /-3/

1238,2 1,54 1-31 6,84 1-4/

1764,6 3,48 1-31 1,55 /-3/

2204,5 9,22 /-4/ 4,09 1-4/

Th-sor 238,6 1,89 1-21 1,24 1-2/
338,5 4,23 /-3/ 2,77 /-3/

583,1 7,77 /-3/ 5,09 /-3/

727,1 1,67 1-31 1,09 /7-3/

911,1 6,23 /-3/ 4,08 1-3/

968,9 3,79 /-3/ 2,49 /-3/

2614,5 4,29 1-3/ 2,81 /-3/



3. tablazat: Konverzids tényez6k néhany sik- és egyenletes
eloszl4asu radioizotopra Ge/Li/ detektor esetén.

sikeloszléas egyenletes eloszlas
1zotop energia NF/X V A NF/X Nﬁgso
/keV/ /cps.nGy 3.0/ /cps.Bq 3.cm2/ /cps.nGy 3.h/ /cps.Bq 1.k/
Be 477,4 3,39 1-v/ 7,53 /-V/
5Mn 834,8 1,27 /-V/ * 4,59 6,65 /-2/ 2,34 1-/
58Co 810,8 1,34 /-V/ 4,67 6,96 1-2/ 2,33 1~/
~Co 1173 3,43 /-2/ 3,48 1,90 /-2/ 2,05 /-
1333 3,056 /- 3,09 1,79 1~/ 1,93 /-
U% g 657,7 4,43 1-2/ 5,18 2,10 /-2 2,40 1~/
884,7 2,72 /- 3,18 1,41 /- 1,62 /-2/
937,5 1,23 /-2/ 1,43 6,70 /-3 7,63 /-
1384 6,27 /-3/ 7,33 /-V/ 4,00 /-3 4,54 /-3/
137Cs 661,6 1,85 /-V/ 4,60 9,58 /-2/ 2,21 1~

A GM-csoOves detektorpar jelzéseinek értelmezéséhez
figyelembe vettuk a kozmikus sugarzas altal okozott
detektorjelzés - jarulékot és megmértik a detektorok ér-
zékenységének energia- és iranyfluggését. A POKER-CAMP
program [6J segitségével meghataroztuk az egyes természe-
tes radidizotopok, illetve sorok egységnyi talajbeli kon-
centracigojatol eredd detektorjelzéseket és dozisteljesit-
mény-jarulékokat, majd atlagos koncentraciodkat feltételezve



kiszamitottuk az eredd detektorjelzéseket és a doézistel-
jesitményt. Az ilyen médon kapott szamlalasi sebesség -
dozisteljesitmény atszamitasi képletek arnyékolatlan

méréfej esetén:
y_ N - 1,80
0,026

arnyékolt méréfej esetén:
N N - 1,74

n 0,018 . ahol

N a mért szamlaldsi sebesség cps-ben,

X a doézistel jesitmény nGy.h ~-ban [2].

Atlagos kornyezeti hattérsugarzas esetén a dozisteljesitmény
0sszbizonytalansidga kb. 8 %.

3. Helyszini mérések a paksi atomerémi kornyezetében

1983. juliusaban kerilt elsé lIzben sor a helyszini
mérésekre szolgalo Ge/Li/ spektrométer terepen torténd
kiprébalasara. Julius 22-24. koézott az atomerdmid kérnye-
zetének négy pontjan veégeztink méréseket. A mérések az
aldbbi helyeken torténtek:

1. a telepitett kornyezetellen6rz6 rendszer 6. sz.
méréallomadsan, a 6. sz. Tout és az erdémld déli

2r

bekdétéutja talalkozasanal,

2. az er6md szennyviztisztitéjadnak fekalias ulepitd
medencéje melletti iszaphanyon,

3. a kornyezetellen6rz6 rendszer 5. sz. méré6allo-
masan, az erémidtél kb. 1,5 km-re délkeletre,

4. a kornyezetellen6rz6 laboratérium kertjében.
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Az 1., 3. és 4. pontok megvalasztaséanal azt a szempontot
vettiuk figyelembe, hogy a mérések eredményét Ossze tudjuk
vetni a nullszintmérédek soran kapott adatokkal. A 2. pont
valasztisat az indokolta, hogy az er6mid uUzemelése soran
tervezetten és ellendrzotten kibocsatott radioaktivitas
nagy része a szennyviztisztito ulepitéjében visszamarad

és a kiteritett szennyviziszap felett kialakuld sugarzéasi
térben jol mérheték a mesterséges eredetd radioizotdpok
gamma-kvantumai 1is.

Minden ponton mindhadrom detektorral végeztink mérése-
ket. A 2000 s-os Nal/Tl/-spektrometriai mérések utéan
5000 s-ig mértink a Ge/Li/ spektrométerrel, a spektromet-
riai mérésekkel egyidbében pedig 1000 s-os méréseket végez-
tink az arnyékolt és az arnyékolatlan GM-detektorral. A mé-
rési id6ék megvalasztasat egyrészt a megfeleld statisztikai
pontossag, masfel8l a gyakorlati feltételek szabjak meg.

A Ge/Li/ spektrometriaili mérések részletes eredményeit
a 4., 6., 8. és 10. tablazatok tartalmazzdk. A tablazatok-
ban a nettd csucsterilet mellett feltintettik zardjelben
a szazalékos statisztikus hibat is. Mivel az U-Ra sor és
a Th sor dozisteljesitmény-jarulékdnak meghatarozéasa a
sorok toébb vonala alapjan is lehetséges, a keresett jaru-
Iékot a legintenzivebb vonalak &altal kapott eredmények egy-
szerl atlagolasaval kaptuk meg. Ugyanigy jartunk el a tobb
vonal alapjan meghatarozhatd mesterséges eredetl radio-
izot6pok esetében / Co, mAg/ is. Az egy Iizotophoz,
ill. bomlasi sorhoz toébb vonal alapjan meghatéarozhaté
dozisteljesitmény-jarulékokat kulén &bréakon tintettuk fel,
annak szemléltetésére, hogy a kuldonb6zé6 energidkra megha-
tarozott doziskonverzids tényez6k energia szerinti torzi-
tast nem tartalmaznak /Id. 2.-10. abrak/. A kuloénb6z6 mdd-
szerekkel mért doézisteljesitményeket, valamint /ahol
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rendelkezésre &alltak/ a korabbi nullszintmérés eredményeit
mérési pontonként az 5., 7., 9. és 1l1. téablazatban foglal-
tuk Ossze. A szcintillacios spektrumok esetében a mester-
séges eredetl(i izotépokra megadott doézisteljesitmény-jarulé-
kok becslés jelleglek, mivel az Osszetett spektrumbdl a
csucsteriuletek csak nagy hibaval hatarozhatdék meg. A termé-
szetes eredetl radioizotépok talajbeli eloszlasat mindig
egyenletesnek vettik, a globalis falloutbd6l szarmazdé radio-
nuklidokra 7/ Be, Cs/ sikbeli forraseloszlast tételez-
tunk fel. Az 1iszaphanyé /2. mérési pont/ felett mért spektru-
mok esetén az iszapban lev6 mesterséges radioizotopok dozis-
tel Jesitményét és becsiult aktivitaskoncentracidojat mindkét
/azaz egyenletes és sikbeli/ eloszlas feltételezésével meg-
hataroztuk, feltételezve, hogy a tényleges forréaseloszlas

e két szélsb eset kozé esik.

A 4. mérési ponton a Nal/Tl/ detektor meghibasodéasa
miatt szcintillacios spektrometriai mérést végezni nem
tudtunk.



4. tablazat Az 1. ponton végzett Ge/Li/-spektrometriaili mérés kiértékelésének eredményei

Csucshely Energia CSUEEEE?Ulet Izotop Dézistel jesitmény Aktivitas konc.

/csatorna/ /keV/ /impulzus/ /nGy._h-1/ /Bg.kg-1/
&4 239 1602 /7,6 W 217Pb /Th/ 15,5 - 1,2 23,7 - 1,7
103 295 256 /30 W 214Pb /n-Ra/ 5,3 - 1,6 12,0 - 3,6
118 338 193 /34 W N28Ac /Th/ 9,1 + 3,1 13,9 - 4,7
123 352 628 /12 W 214Pb /v-Ra/ 7,8 - 0,9 16,6 - 2,0
167 477 90 /52 W 7Be 0,05— 0,032/ 238 - 12443V
178 511 295 /17 W Ann. - -
203 583 502 /10 W 208T1 /Th/ 12,9 - 1,3 19,7 1 2,0
212 609 564 /8,4 W 214Bi /u-Ra/ 6,9670,58 15,7 - 1,3
231 662 713 /6,7 W 137CS 0,77-0,05 310 - 21 /¥
253 727 73 /44 W 212Bi /Th/ 8,7 - 3,7 13,4 - 5,9
317 911 301 /712 W 228Ac /Th/ 9,7 - 1,2 14,8 - 1,8
337 969 246 /15 W 228Ac /Th/ 9,9 - 1,5 15,1 - 2,3
389 1120 177 /719 W 214Bi /uU-Ra/ 8,4 - 1,6 19,2 - 3,6
430 1238 69 /44 W 214Bi /vi-Ra/ 9,0 - 3,9 20,2 - 8,8
507 1460 1688 /2,7 W 40k 11,9 - 0,3 277 -7
613 1764 103 /15 W 214Bi /U-Ra/ 5,92 - 0,89 13,3 - 2,0
764 2204 44 /26 W 214Bi /u-Ra/ 9,5 - 2,5 21,5 - 5,6
906 2614 229 /6,6 W 2U8T1 /Th/ 10,7 - 0,7 16,3 - 1,1

/*/S;kbeli forraseloszlas feltételezésével kapott érték, az aktivitas koncentracib
mertekegysége Bg.m
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295 352 6 09 1120 1238 1764 2204 E (keV)

2m adbra Az U-Ra sor dozisteljesitmény-jaruléka
a sor néhany jelent6sebb gamma vonala
alapjdn az 1. mérési ponton.

nGy.h »

3. abra A Th sor dézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma vonala alapjan az
1. mérési ponton.
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5. tabladzat Az 1. ponton végzett mérések Osszesitett eredményei

A kulonboz6 médszerekkel mért dozisteljesitmények /nGy.h ~/

Nal/TI | Armnyékolt Amyéko-
Ge/Li/ nullszint WLl det. nullszint latlan nullszint
CM det.

U-Ra sor 7,6-0,6 6,1+1,2 8,9-0,7

Th sor 10,9-2,4 15,5-0,9 13,1*1,6

% 11,9-0,3 14,7-0,5 11,6+1,1

137cs 0,77-70,05 1,310,3 0,50,3
7Be 0,05-0,03 -

teljes 31,0 £2,5 37,6+1,6 33,5-2,1 26,5+2,1 29+12 30,2+2,4 30,4+7,6



Csucshely

6. tablazat

Energia

/csatorna/  /keV/

€]
103
118
123
166
178
203
212
228
235
245
258
265
281
284
290
307
316
325
336

239
295
338
352
477
511
583
609
658
678
707
744
764
811
818

911
937
969

A

Nettd cslcs-

2. ponton végzett Ge/Li/-spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

teriulet
/inpulzus/

787
309
210
490
A
518
198
388
2669
233
454
151
587
626
167
362
1655
223
781
173

/15 W
/26 W
/3B W
/20 W
/67 W
/13 W
/28 W
/716 W
/12,9%
/721 W
/710 W
/25 W
/8,1%
/7.9
720/

/11 %W
/3,2
/15 W
/5,3
/721 W

1zotop

212Pb/Th/

214Pb/U-Ra/

228) o /s

214Pb/U-Ra/

7Be
Ann.
2u8TI/Th/

214Bi/U-Ra/

110%
11avr
Hc%
110%
I1lav,
58Co
11C%h
5tin
Hch
228Ac/Th/

228Ac/Th/

Dézistel jesitmeny
egyenletes sik
/nGy.h w
7,6 - 1,1 -
6,4 - 1,7 —
9,91 3,3 -
57+ 1,2 -

- 0,06 - 0,05
51-1,4 -
4,810,8 -

25,4 - 0,7 12,1 -0,4
19,6 - 4,1 9,5 - 2,0
24,9 - 2,5 12,2 - 1,2
30,4 - 7,6 15,0 - 3,8
24,7 - 2,0 12,4 - 1,0
1,80" 0,14 0,94 - 0,07
22,9 - 4,6 11,5 - 2,3
1,09- 0,12 0,57 - 0,06
23,5 -0,8 12,3 -0,4
7,2 - 1,1 -
23,5 - 1,2 13,0 - 0,7
7,0 - 1,5 -

Aktivitas koncentracid

egyenletes
/Bq.kg-1/

11,7
14,5
15,1
12,9

7,8
10,7
22,2
17,1
21,7
26,5
21,5

5,4
20,0

3,1
20,4
10,9
20,5
10,6

1,7
3.8
5,0
2,6

2,2
1,7
0,6
3,6
2,2
6,6
1,7
0,4
4,0
0,3
0,6
1,6
1,1
2,2

sik
/Bq.nf2/
250 - 170
1030 - 30
813 - 170
1047 - 105
1290 - 323
1065 - 86
268 - 20
985 - 197
158 - 17
1040 - 33
1092 - 58



/6. tabl.

388
406
461
479
506
511
521
610
763
903

folytatasa/

1120
1173
1333
1384
1461
1476
1505
1764
2204
2614

166
131
139
389
1169
46
229
92
35
157

/20 W/
/23 W
/16 W
/7,2%/
/3,2%/
/29 W
/8,8%/
/15 W
/30 W
/8,6%/

214B1 /v-Ra/
6080

60eo
110mAg

40K
IIOﬂ,Ag

IIOmAg

214B1 /v-Ra/
214B1 /v-Ra/
2u8TI/Th/

7,9 -
1,38-
1,55-
19,6 -
8,23-
14,6 -
22,7 -
5,29-
7,6 -
7,32-

1,6
0,31
0,24
1,4
0,26
4,2
2,0
0,79
2,3
0,62

- 17,8
0,76- 0,17 1,28
0,91- 0,14 1,44
12,6 - 0,9 17,1

- 191,6
9,6 - 2,8 12,8
14,9 - 1,3 19,7

- 11,9

- 17,1

- 11,2

3,6
0,29
0,23
1,2
6,1
3,7
1,7
1,8
5,1
1,0

75 -
90 -
1061-

821 -
1215-

14
76

238
112
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6,2+0,5

4. 4bra Az U-Ra sor doézisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelent6sebb gamma-vonala alap-
Jan a 2. mérési ponton.

nGy-h1
12-
R ¢ B ¢ B g I o *
239 338 583 911 969 2614 E (keV)

5. 4bra A Th sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan
a 2. mérési ponton.
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6. adbra Az ~ OIMAg doézisteljesitmény-jaruléka a
nuklid néhany jelent6sebb gamma-vonala
alapjan a 2. mérési ponton.

nGy- h=1

7. dabra Az U-Ra sor doézisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjéan
a 3. mérési ponton.
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7. tdblazat A 2. ponton végzett mérések Osszesitett
eredményei

A kildnb6z6 médszerekkel mért dozisteljesitmények

/nGy.h-1/
- Arnyékolt Arnyékolatlan
Ge/Li/ Nal/T1/ GM-detektor GM-detektor

U-Ra sor 6,2-0,5 5,1-1,0
Th sor 7,4-1,5 7,1-0,6
40k 8,2-0,3 11,2-0,4
110mAg 23,2-2,0 22 - 15

/12.,9-1,1f1 /12 -
SO 1,80-0,14

/0,94-0,01
%o 1,46-0,20 1,2-0,7

/0,84-0,11h /0,1-0,4 ~

54Mn 1,09-0,12
/0,57-0,06 /»

7Be 0,06-0,0™1 —

teljes 49,4 - 2,6 47 1 15 36,7 - 2,9 36,8 - 3,0
/37,1 - 2,0/ /36 - 8

/7 Sikbeli forraseloszlas feltételezésével kapott érték.



8, tablazat A 3. ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

S§ucshelgl Ecirgja NetF? csucs- 1Zotop Dézisteljesitmény Aktivitas koncentr.

csatorn e ﬁﬁg‘guﬁ"zus / /nGy.h ~/ /Bq.kg 1/
65 186 216 /52 w/ 226Ra /U-Ra/ 10,9 © 5,6 24,5 7 12,8
83 239 1303 /8,7 W 212Pb /Th/ 12,7 T 1.1 19,3 " 1,7
103 205 332 /20 w/ 214Pb /U-Ra/ 6,9 © 1,4 15,6 © 3,1
118 338 202 /29 228AC /Th/ 9,6 2,8 14,6 7 4,2
123 352 646 /10 214Pb /U-Ra/ 7,56 0,76 17,0 7 1,7
166 477 157 /34 oy 7Be 0,10 ¥ 0,03~ 45 t o1
178 511 279 /17 w Ann -
203 583 432 /11 W 208T1/Th/ 11,1 1.2 17,0 7 1,9
212 609 571 /8,3 W 214Bi /U-Ra/ 7,05 © 0,58 15,9 © 1,3
230 662 1063 /4,8 W 137Cs 1,15 7 o0 462 T ooovy
253 727 65 /50 o/ 212Bi /Th/ 7,8 T 3,0 11,9 ¥ 6,0
316 911 366 /11 W 228ac /Th/ 11,7 1,3 17,9 7 2,0
336 969 297 /11 W 228Ac /Th/ 12,0 v 1,3 +0,2 © 2,0
388 1120 138 /21 w/ 214Bi /U-Ra/ 6,5 1,4 14,8 7 3,1
429 1238 70 /45 v/ Ai4BI /U-Ra/ 9,1 © a1 20,5 7 9,2
506 1461 1569 /2,8 W 40k 11,0 7 0,3 w7 T 7
611 1764 134 /12 o/ 214Bi /U-Ra/ 7,7 T 0,9 17,3 7 2.1
762 2204 34 /38 w/ 214Bi /U-Ra/ 7.4t 2.8 16,6 & 6,3
904 2614 287 /6,3 W 208T1 /Th/ 13,4 T 0,8 20,4 © 1,3

*
/ /Sikbeli forraseloszlads feltételezésével kapott érték, az aktivitas koncentracidé mértékegysége
-2
Bg.m



nGy-h1

239 338

21

583

91 969

2614

11,8+1,3

E(keV)

8. abra A Th sor dozisteljesitmény-jaruléka a sor néhany

mjelent6sebb gamma-vonala alapjan a 3. mérési

9. tabladzat A 3. ponton végzett mp-rések Osszesitett eredményei

A kilonbdz6é modszerekkel mért dozisteljesitmények /nGy.h

Ge/Li/ Nal/Tl/ nullszint

U-Ra sor 7,2-0,2 5,8-1,1

th sor 11,8-1,3 14,770,8

40K 11,0+0,3 10,1-0,4
137Cs 1,15-0,06 1,4-0,3
Be 0,10+0,03 -

teljes 31,3-1,3 32,0#1,5

10,3-3,4
13,6-1,5

10,4-0,6

0,270,1

34,3-3,7

Armyékolt
04 det.

26,4-2,1

nullszint

29,3-6,0

Amyékolat-
lan 04 det.

33,4-2,7

ponton.

nullszint

32,4-2,4



10. tébldzat A 4. ponton végzett Ge/Li/-spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

Nettd csucs-

Csucshely Energia terilet Izotop Dozisteljesitmény  Aktivitas koncentr.

/csatorna/ /keV/ /impulzus/ /nGy _h-* /Bqg-kg-1/
33 239 1469 /8,9 W 212Pb /Th/ 14,3 + 1,3 21,8 - 1,9
102 295 403 /21 W 214Pb /w-Ra/ 8,4 - 1,8 18,9 - 4,0
117 338 167 /37 W 228Ac /Th/ 7,9 - 2,9 12,1 - 4,5
122 352 754 /10 W 214Pb /n-Ra/ 8,8 - 0,9 19,9 - 2,0
176 511 323 /15 W Aon. -
201 583 492 /9,0 W 208T1/Th/ 12,7 - 1,1 19,3 - 1,8
210 609 735 /7,5 W 214Bi/U-Ra/ 9,1 - 0,7 20,4 - 1,5
228 662 163 /26 W 137Cs 0,18- 0,03*" 71 -
251 727 89 /40 W 212Bi /Th/ 10,7 - 4,3 16,3 - 6,5
314 911 355 /11 W 228Ac /Th/ 11,4 - 1,3 17,4 - 1,9
334 969 305 /12 W 228Ac /Th/ 12,3 + 1,5 18,7 - 2,2
386 1120 207 /18 W 214Bi/u-Ra/ 9,8 - 1,8 22,1 - 4,0
427 1238 60 /34 W 214Bi /U-Ra/ 7,8 - 2,6 17,5 - 6,0
503 1461 1930 /2,4 W A0y 13,6 - 0,3 316 -8
608 1764 166 /7,9 W 21485 U-Ras 9,5 + 0,8 21,4 - 1,7
900 2614 335 /5,4 W 208T1 /Th/ 15,6 - 0,8 23,8 - 1,3

N Sikbeli TfTorraseloszlas feltételezésével kapott érték, az aktivitas koncentracid mérték-
egysege Bg.m
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8,910,3

205 352 609 1120 1238 1764 E (keV )

9. &bra Az U-Ra sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelentdésebb gamma-vonala alapjan a
4. mérési ponton.

10. a&bra A Th sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan a
4. mérési ponton.
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11. tablazat A 4. ponton végzett mérések Osszesitett
eredményei

A kulonbtz6 médszerekkel mért doézisteljesitményék /nGy.h 3/

ety VTV Amysiort _ ’i@’t’fﬁn"éM_
nullszint GM det. nullszint det nullszint
U~Ra sor 8,9-0,3 9,8-2,0

Th sor 13,3-1,7 15,5-1,2
40K 13,670,3 12,0-0,8
137Cs 0,18-0,05 -

teljes 36,0 -1,8 37,4-2,5 30,8-2,5 29,9-3,7 33,5-2,7 32,6-0,2
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4. KGST oOsszemérés Csehszlovakiaban

A KGST Atomenergia Allandé Bizottsag Sugarbiztonsagi

Tudomanyos-Mlszaki Tanacsa a Kkis dozisteljesitményu ioni-
zal6é sugarzas szabadban torténd Osszemérését 1983. szep-
tember 12-17. kozott rendezte meg a csehszlovékiai
Piestianyban /Pdstyén/.
Az Osszemérés reésztvevOi csehszlovéak, lengyel, roméan,
bolgar, NDK-beli és magyar szakemberek voltak. Magyar
részr6l a Paksi Atomerdéml Vallalat Kornyezetellen6rz6
Laboratoriumanak és a KFKI Sugarvédelmi F6osztéalyanak
munkatarsai vettek részt az Osszemérésben.

A mérések az alabbi helyeken torténtek:

1. futballpalyan Piestiany hataraban, 200 m magassagban
a tengerszint felett;

2. a Vah /vag/ fTolyo6é viztaroldjanak vizfelszinén, 190 m
magassagban a tengerszint felett, 10 m-re a parttoél,
a vizmélység 3 m volt;

3. a jaslovské bohunicei /Apatszentmihalyi/ atomerdémi
kdrnyezetében a hidrometeorolégiai allomason, 120 m
magassagban a tengerszint felett;

4. a 970 m tengerszint feletti magassagu Veiké Javorina
hegy tetején.

A 2. mérési ponton tortént az Osszemérésben részt-
vevlé felek altal hasznalt mérdberendezések /f6ként
ionizacids kamradk és GM detektorok/ kozmikus és sajat
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hatterének meghatarozasa.

Minden mérési ponton mindharom detektorral végeztink
méréseket - kivéve a 2. pontot, ahol Ge/Li/ detektoros
mérés nem tortént. A 2000 s-os Nal/Tl/-spektrometriai mé-
rések utan 5000 s-ig mértink a Ge/Li/ spektrométerrel,
ezekkel egyid8ben pedig 1000 s-o0os méréseket végeztink a
GM-csOves detektorokkal.

A Ge/Li/ spektrometriai mérések részletes eredményeit
a 12., 15. és 17. tablazatok tartalmazzadk. Az U-Ra és a
Th sor dozisteljesitményjarulékadnak meghatarozdsa a sorok
tobb gamma vonala alapjan tortént, a jarulékokat az ered-
mények egyszerl atlagolasaval kaptuk. Az egy bomlasi sor-
hoz tdbb vonal alapjan meghatarozhaté dézisteljesitmény-
-jarulékok lathaték a 11-16. &bréakon.
Az abréakbol kitdnik, hogy a kilénb6z6 energidju gamma
vonalak alapjan meghatarozott dézisteljesitmény-jarulé-
kok elég jol egyeznek egyméassal. A természetes radio-
izotopokra egyenletes, a globalis fTalloutb6l szarmazé
7Be,137 Cs izotépokra sikbeli forraseloszlast tételez-
tunk fel.
A szcintillacids spektrumok esetében egy helyen sikeriult
a 13%5 radioizotopot meghatarozni, természetesen csak
nagy hibaval, mivel a 662 keV energiaju csucs 0Osszeol-

vadt az U-Ra sor 609 keV energiaju csucsaval.

A 13., 14., 16. és 18. tablazatokban foglaltuk Ossze
a kilonb6z6 modszerekkel mért dozisteljesitményeket.

Az Osszemérésben résztvevd felek eredményei még
nem ismertek.



12. tablazat Az 1.

Csucshely Energia

/csatorna/ /keV/
82 239
101 295
116 338
121 352
200 583
209 609
229 662
249 727
312 911
332 969
384 1120
424 1238
500 1460
604 1764
755 2204
896 2614

/*/Sikbe;i

Bq.m

forraseloszlas

pontban végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

Netto cslcs-

terulet 1zotop

/impulzus/

1870 /8,2 W 212Pb /Th/
927 /15 W 214Pb /n-Ra/
411 /25 W 228Ac /Th/

1201 /712 W 214Pb /n-Ra/
791 /10 W 2u8Tl /Th/

1316 /6,0 W 214Bi /U-Ra/
466 /13 W 137Cs
201 /29 W 212Bi /Th/
663 /8,2 W 228Ac /Th/
353 /10 W B.ac it/
602 /8,8 W 214Bi /U-Ra/
238 /21 W 214Bi /w-Ra/

2311 /72,3 W 40K
356 /6,9 W 214Bi /v-Ra/
130 /715 W 214Bi /U-Ra/
405 /7,6 W 208T1 /Th/

feltételezésével

Dozistel jesitmény
/nGy_-h w/
19,8 1 1,6
19,3 - 3,0
19,4 - 4,8
14,0 - 1,6
20,4 - 2,1
16,2 - 1,0
o =0t 0 o
24,1 - 7,0
21,3 - 1,7
18,1 - 2,0
28,5 - 2,5
30,9 - 6,6
16,3 - 0,4
20,5 - 1,4
28,2 - 4,2
20,4 - 1,6

Aktivitas

/Bq.

30,2 -
43,5 -
29,7 -
31,6 -
31,1 -
36,5 -
200 -
37 -
32,5 -
27,6 -
64,3 -
70 -
378 -
46,1 -
63,5 -
31,2 -

koncentracic
kg-1/

2,5
6,7
7,3
3,7
3,2
2,2
26**
11
2,7
3,0
5,6
15
9
3,2
9,4
2,4

kapott érték, az aktivitaskoncentracio mértékegysége
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11. abra Az U-Ra sor dozisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelentésebb gamma-vonala alapjan
az 1. mérési ponton.

12. abra A Th sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelentd8sebb gamma-vonala alapjan az
1. mérési ponton.
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13. tabldzat Az 1. ponton végzett mérések Osszesitett

U-Ra
sor

Th sor
40K
137CS

teljes

eredményei

A kialodnb6z6 modszerekkel mért dozisteljesitmények

/nGy _h-1/

- Arnyékolt Arnyékolatlan
Ge/L1/ Nal/Tl/ GM detektor GM detektor
22,5-6,2 20,0-5,0
20,5-1,7 20,4-1,0
16,3-0,4 14,5-0,5

0,50-0,06 -
59,8-6,4 54,9-5,1 53,8-5,1 63,1-5,8

14. tablazat A 2. ponton végzett mérések Osszesitett

eredményei

A kUlonboz6 médszerekkel mért dézistel-

jesitmények /nGy.h 4/
ST M
U-Ra sor 1,2 - 0,2
40K 0,9 - 0,1
teljes 2,1 - 0,2 <5,0 <4,0



15. téblazat A 3. ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés Kkiértékelésének eredményei

Netto csucs- Dézisteljesitmény  Aktivitas konc.

Csucshely Energia terilet Izotop

/csatorna/ /keV/ /impulzus/ /nGy.h v/ /Bq-kg 1/
83 239 2618 /9,5 W 212Pb /Th/ 27,4 - 2.6 41,8 - 4,0
103 205 1039 /16 W 214Pb /u-Ra/ 21,4 - 3,4 48,1 - 7,7
118 338 671 /19 W 228y Py 31,3 - 5,9 47,8 - 9,0
123 352 1423 /8,6 W 214Pb /u-Ra/ 16,5 - 1,4 37,1 - 3,2
203 583 1145 /6,8 W 208T1 /Th/ 28,9 - 2,0 44,2 - 3,0
211 609 1952 /4,6 W 214Bi /u-Ra/ 23,8 - 1,1 53,5 - 2,4
229 662 785 /9,6 W 137Cs o gtod 340 - 30~
253 727 289 /22 W 212Bi /Th/ 34,5 - 7,5 53 - 11
315 911 874 /7,7 W 228Ac /Th/ 27,6 - 2,1 42,1 - 3,3
336 969 643 /10 W 228Ac /Th/ 33,8 - 3,4 51,6 - 5,2
387 1120 724 /9,0 W 214Bi /u-Ra/ 33,7 - 3,0 76,0 - 6,8
504 1460 3192 /2,1 W 40K 22,2 - 0,5 515 - 11
608 1764 577 /5,5 W 214Bi /0-Ra/ 32,7 - 1,8 73,7 - 4,0
759 2204 164 /14 W 214Bi /u-Ra/ 34,8 - 4,9 78 - 11
900 2614 695 /3,9 W 208T1 /Th/ 31,9 - 1,3 48,8 - 1,9

I\|Sl’kbeli forraseloszlas feltételezésével kapott érték, az aktivitaskoncentréacio
mértékegysége Bq.m_2
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13. &bra: Az U-Ra sor doézisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelentfsebb gamma-vonala alapjan
a 3. mérési ponton.

14. &bra A Th sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan a
3. mérési ponton.
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16. tabladzat a 3. ponton végzett mérések Osszesitett
eredményei

Kulonb6z6 médszerekkel mért dézisteljesitmények
/Gy _h

Arnyékolt  Arnyékolatlan

GeE. i/ Nal/Tl/ G\ detektor GM detektor

U-Ra sor 27,1-7,0 30,4-4,2

Th sor 30,8-2,7 34,1-1,5
40K 22,2-0,5 19,3-0,7
137Cs 0,84-0,08 -

+
teljes Bo ~H 83,8-4,5 92,9-8,0 90,8-7,5



17. tablazat A 4. ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés Kkiértékelésének eredményei

Csucshely Energia taﬁgegsucs— | 20t6p Dozisteljesitmény  Aktivitads koncentracid

/csatorna/ /xeV/ /impul s/ /NGy .h 1/ /Bg.kg 1/
79 239 1439 /11 W 212Pb /Th/ 15,3 - 1,7 23,3 - 2,6
97 295 740 /16 W 214Pb /v-Ra/ 15,2 - 2,5 34,3 - 5,7
112 338 194 /45 W 228pc Jnr 9,1 - 4,1 13,9 - 6,2
116 352 1005 /10 W 214Pb /n-Ra/ 11,7 = 1,2 26,4 - 2,7
158 477 100 /70 W 7Be 0,06-0,0"" 270 - 190/
193 583 642 /10 W 2u8Tl /Th/ 16,6 - 1,7 25,3 - 2,6
201 609 1025 /6,4 W 214Bi /vi-Ra/ 12,7 1 0,8 28,5 - 1,8
219 662 3572 /2,2 W 137Cs 3,9 - 0,1~ 1550 - 34"
240 727 121 /33 W 212Bi /Th/ 15,0 - 4,9 22,9 - 7,5
301 911 444 /10 W N OAc /Th/ 14,3 - 1,5 21,8 - 2,2
320 969 351 /10 W 2~"OAc /Th/ 18,3 - 1,9 28,0 - 2,9
370 1120 292 /13 W 214B1 /vi-Ra/ 14,0 - 1,8 31,5 - 4,0
409 1238 162 /25 W 214B1 /vi-Ra/ 21,0 - 5,3 47 - 12
483 1460 2181 /2,4 W 40K 15,4 - 0,4 357 ~ 8
583 1764 209 /8,7 W 214Bi /vi-Ra/ 11,9 - 1,0 26,8 - 2,3
729 2204 69 /20 W 214Bi /vn-Ra/ 15,2 - 3,0 34,2 - 6,7
864 2614 462 /4,9 W 2U0T1 /Th/ 21,5 - 1,0 32,9 - 1,6

/*/ Sikbeli forraseloszgas feltetelezesevel kapott érték, az aktivitaskoncentracio
mértekegysége Bq.m



15. abra Az U-Ra sor dozisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelentésebb gamma vonala alapjan a
4. mérési ponton.

16. abra A Th sor doézisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma vonala alapjan a
4. mérési ponton.



18. tablazat A 4. ponton végzett mérések Osszesitett
eredményei

Kulonb6z6 médszerekkel mért doézisteljesitmények
/NGy .h N/

- Arnyékolt  Arnyékolatlan
Ge/Li/ Nal/Tl/ GM detektor GM detektor

U-Ra sor 14,5-3,0 13,1-0,7
Th sor 15,7-3,6 19,1-1,0
40K 15,4-0,4 15,5-0,6
7Be 0,06-0,04

137Cs 3,9-0,1 1,5-0,5

teljes 49,6-4,7 49,2+1,4 70,1-6,3 66,5-5,8
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5. Csehszlovéak-magyar oOsszemérés a paksi atomerdml
kdrnyezetében

1983. oktéber 10-12. kozott ismét Paks kodrzetében
kerult sor az in situ Ge/Li/-spektrometria alkalmazaséara.
A Paksi Atomerémd Vallalat és a csehszlovak Jaslovské
bohuniceil atomerémld /EBO/ kozotti egyuttmikodési megal-
lapodas keretében kozos helyszini méréseket végeztink a
paksi atomerémd kornyezetében. A mérésekben magyar rész-
r6l a PAV és a KFKI Sugarvédelmi Osztalyanak munkatarsai,
csehszlovadk részr6l az EBO, az Atomerdmd Kutatd Intézet
/VUJE/ és a Dukovaniban épulé uj atomerémi munkatarsai
vettek részt. A helyszini méréseket az alabbi helyeken
végeztik:

1. a telepitett kdornyezetellen6rz8 rendszer 1. sz.
mérdallomasan, az erémidtél kb. 1,5 km-re északra,

2. az erdml szennyviztisztitdéjanak fekalias ulepitd
medencéje melletti iszaphanyon,

3. a Duna vizfelszine felett, 100 m magassagban a
tengerszint felett, a paksi kompon.

Az 1. ponton egy rendszeres mérésekkel ellenérzott,
Jjol ismert gamma-sugarzasi teret vizsgaltunk. A 2. mérési
pont a kordbbi mérésekb6l mar ismert, mesterséges eredetdl
radioizotopokat is tartalmazo kornyezet helyszini mérésére
adott lehetfséget. A Duna feletti méréssel a kozmikus sugar-
za&s és a mérdbberendezések sajat hatterének jarulékat kivantuk
ismételten meghatarozni.
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A kornyezeti 0Osszemérés soran a reésztvevbk, szamos de-
tektort hasznaltak: a PAV mozg6é laboratdériuma altal alkal-
mazott /kordbban mar leirt/ Nal/Tl/ és Ge/Li/-spektromé-
teren, valamint GM-csdves detektorpéaron kivil a csehszlo-
vak kollégak altal hozott Nal/Tl/ és Ge/Li/-spektrométe-
rekkel, RSS-111 ionizaciés kamraval és Csl detektoros moni-
torral is torténtek mérések. E detektorokkal végzett méreé-
sek eredményei a jJelentés megirasakor még nem &allnak ren-
delkezésre, sajat méréseinkkel vald Osszevetésiuk egy késdébbi
tanulmadny targyat képezik.

A mozg6é laboratérium berendezéseivel végzett méréseket
a korabbi mérési gyakorlat szerint Utemeztiuk. A 2000 s-os
Nal/Tl/-spektrometriai mérés utan 5000 s-ig mértunk a Ge/Li/-
-spektrométerrel, ezekkel egyidoben pedig 1000 s-0s mérése-
ket végeztink a GM-csoves detektorokkal.

A Ge/Li/ spektrometriai mérések részletes eredményeit
a 19., 21. és 23. tablazatok mutatjak. Az U-Ra és a Th-sor
dozisteljesitmény jarulékanak meghatdrozasa a kordbbi méré-
sekhez hasonldéan a sorok tobb intenziv gamma-vonala alapjéan
tortént, a jarulékokat egyszer(i atlagképzéssel hataroztuk
meg. Az egy bomlasi sorhoz tobb vonal alapjan meghataroz-
haté doézisteljesitmény-jarulékokat a 17.-23. &brakon tin-
tettuk fel. Az iszaphany6 feletti mérés kiértékelésénél a
mesterséges eredetl izotopok dozisteljesitmény-jarulékat
/a 3. fejezetben leirtak szerint/ mind egyenletes, mind sik-
beli forraseloszlas feltételezésével meghataroztuk. A 20.,
22. és a 24. téablazatok mutatjak a kiulénbb6zé médszerekkel

meghatarozott dozisteljesitményeket.



19. tablazat Az 1.

Csucshely
/csatorna/

80
98

113
118
194
203
220
242
302
321
371
483
583
864

7/ sikbeli forraseloszlas feltételezésével kapott érték, az aktivitas koncentréacio
m&rtékegysege Bq.m

Energia
/keVvV/

239
295

338
352
583
609
662
727
911
969
1120
1460
1764
2614

2

ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés Kiértékelésének eredményei

Nettd cslcs-
teriulet
/impulzus/

1281
351

220
682
390
523
305
95
308
224
106
1832
119
239

/8,5 W
724 W
/29 W
/10 W
/12 W
/9,6 W
/14 W
/37 W
/11 W
/14 W
/30 W
/2,5 W
/13 W
/7,0 W

lzotop

212Pb
214Pb
220Ac
214Pb
2u8TI
214Bi
137CS
212Bi
~ 8Ac
228Ac
214Bi
40k

214Bi
2u8TI

/Th/
/U-Ra/
/Th/
/U-Ra/
/Th/
/U-Ra/

/Th/
/Th/
/Th/
/U-Ra/

/-Ra/
/Th/

Dozisteljesitmény Aktivitas

/nGy.h ~/
13,6 1 1,2
7.3 - 1,7
10,4 - 3,0
8,0 - 0,8
10,0 - 1,2
6,5 - 0,6
0,34- 0,05
11,3 - 4,2
9,9 - 1,1
11,8 - 1,7
5,0 - 1,5
12,9 - 0,3
6,8 - 1,0
11,1 - 0,8

/Bg.

20,7
16,5
15,9
18,0
15,3
14,5
133
17,4
15,1
18,1
11,3
301
15,4
17,0

koncentracié
kg-1/

- 1,8
- 3,9
- 4,5
- 1,8
- 1,9
- 1,4

- 6,4
- 1,7
- 2,6
- 3,3
- 8

- 2,1
- 1,2
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205 352 609 1120 1764 E(keV)

17. a&bra Az U-Ra sor dozisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelent8sebb gamma-vonala alapjan
az 1. mérési ponton.

nGy- h”

18. abra A Th sor dozisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelentfsebb gamma-vonala alapjan,
az 1. mérési ponton.



20. tabladzat Az 1. ponton végzett mérések Osszesitett eredményei

A kiUl6nb6z6 mods zenekkel mért dozisteljesitmények /nCGy.h &/

Ge/Li/ Nal/Tl/ Arnyékolt Arnyéko-
i GM detekt. latlan
nullszint nullszint GM det. nullszint

U-Ra sor 617-1,1 7,2-1,1 10, .6*3,1.

Th sor 11,2-1,3 13,4-0,7 - 11,2-1,9
|~

© 12,9-0,3 11,3-0,4 10,9-0,9
137Cs 0,34-0,05 - -

teljes 31,2-1,6 31,9-1.,4 32,7-3,7 26,7-2,1 21,6-4,6 28,4-2,3 24,8-3,9



21. tabladzat A 2. ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

Csucshely Energia ﬁf&?egs(lcs— 1z0top Dc’)zisteljesihT\ény Aktivitas koncentré<_:ié
/csatoma/ /keV/ Jimpulzus/ egyenlete/s sik egyenletes sik
noy.h-1/ /Bq.kg-1/ /Bq.m-2/

81 229 10900 /3%  212Pb/Th/ 10,6 - 1,4 - 16,1 - 2,1 -
100 205 %2 /B W 214Pb/U-Ra/ 7,3 - 2,1 - 16,5 - 4,6 -
114 38 192 /8%  228Ac/Th/ 9,1 - 3,5 - 13,9 - 5,3 -
119 352 670 /2%  eoAlras 7.8 -0,9 - 17,7 - 2.1 -
150 447 201 /%W 1k 4 - 14 17 +6 % - 12 1460 - 500
172 511 429 716 W Am. - - - -
196 583 B3 /16 W 28T/ 9,17 1,5 - 13,9 - 2,2 -
204 609 785 /7.6 W  214Bi/U-Ra/ 9,7 + 0,7 - 21,8 - 1,7 —
220 658 o221 35% 1k 2.1 -0,8 10,6 - 0,4 19,3 - 0,7 896 - 31
227 678 230 /19 W 110% 19,3 - 3,7 9,4 - 1,8 16,9 - 3,2 803 - 153
230 683 128 /2%  110% 18 -6 8,7 - 2,8 6 +5 750 - 240
236 707 468 /9,7 W  110% 25,6 - 2,5 12,6 - 1,2 2.4 - 2,2 1080 - 105
249 744 144 s 0 -8 14,3 - 4,0 B +7 1230 - 340
256 764 562 /9,4 %  1lW% 23,6 - 2,2 11,9 T 1,1 20,6 - 1,9 1020 - %
271 811 27 /0 W 5800 0,65 - 0,13 0,34 - 0,07 1,950,329 9,7 - 1,9
274 818 8% /37 W Ixav 12 +4 5,0 - 2,2 10 -4 510 - 190
279 85 271 /16 W 54N 0,82 - 0,13 0,43 - 0,07 2,32~ 0,37 11,8 - 1,9

296 885 1654 /3,3 W % 23,5 -0,8 12,3 - 0,4 20,4 - 0,7 1040 - #A



21. tablazat folyt.

305 911 340
313 937 845
324 969 218
374 1120 158
392 1173 167
413 1238 90
444 1333 164
462 1384 428
487 1461 1375
502 1505 217
588 1764 115
870 2614 220

/12 W
/5.3 W
/57 W
/23 W
/23 W
/B W
/715 W
/6,9 W
/3,0 W
/9.4 W
714 W
/77,1 W

28hc/Th/ 10,9 T 1,3
110% 25,4 - 1,3
280 c/Th/ 8,8 - 1,5
214Bi/U-Ra/ 7,5+ 1,7
80co 1,76 - 0,40
/idBi/U-Ra/ 11,7 - 3,9
~Co 1,83 - 0,27
11Q% 21,6 - 1,5

9,68 - 0,29
l1la\g 21,5 - 2,0
A4Bi/U-Ra/ 6,61 - 0,93
ATI/Ih/ 10,3 - 0,7

14,1- 0,7

0,97-0,22
1,0820,16
13,8 - 1,0

14,1 - 1,3

16,7 - 2,0
22,1 - 1,2
13,4 - 2,3
16,9 - 3,9
1,63- 0,37
26,3 - 8,7
1,70+ 0,26
18,9 - 1,3
25 -7
18,7 - 1,8
14,8 - 2,1
15,7 - 1,1

1181

- 63

10,6- 2,4

10,6- 1,6

1167

1209

- 81

- 114



19. dbra Az U-Ra sor dézisteljesltmény-jaruléka
a sor néhany jelentd8sebb gamma-vonala alap-
jan a 2. mérési ponton.

20. abra A Th sor dozisteljesitmény-jaruléka a sor
néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan a
2. mérési ponton.



n Gy. h"1

21. &bra Az "®mAg dozisteljesitmény-jaruléka a nuklid
néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan a 2.
mérési ponton.
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22. tablazat A 2. ponton végzett mérések Osszesitett
eredményei

A kulonbdz6 modszerekkel mért dozisteljesitmények

/nGy.h ~/
Ge/Li/ Nal/Tl/ Amyékolt Armyékolatlan
GM detektor GM detektor
U-Ra sor 7,8-1,2 11,2-1,4
Th sor 9,840,9 9,7-0,7
40K 9,7-0,3 10,770,2
110IL 23,3-1,7 2 -4
/12.8-1,3/*7 /12 + 2F*
582, 0,65-0,13 _
/0,34-0,07
605, 1,8040,24 )
/1,03+0,14/1/
54Mn 0,8240,13 _
/0,43+0,07/
teljes 3923 “ T4 39,9 - 3,2 48,3 + 3,9
/41,9-2, /44 + 3+

/*/Sikbeli forréaseloszlas feltételezésével kapott érték



23. tablazat A 3. ponton végzett Ge/Li/ spektrometriai mérés kiértékelésének eredményei

Csucshely Energia Nettd csucs- Dézistel jesitmény Aktivitas koncentr.

- Izoto
/csatorna/ /keV/ sei'r—nlyjalueltzus/ P /nGy.h ~/ /Bq.kg 1/
79 239 182 /39 W 212Pb /Th/ 1,77 - 0,69 2,69 - 1,05
98 295 96 /49 W 214Pb /vn-Ra/ 2,0 - 1,0 4,5 - 2,2
112 338 75 /51 W 220Ac /Th/ 3,6 - 1,8 5,4 - 2,7
117 352 146 /24 W 214Pb /n-Ra/ 1,71 - 0,41 3,85 - 0,92
193 583 62 /36 W 2u8Tl /Th/ 1,59 - 0,57 2,43 - 0,87
202 609 151 /17 W 214Bi /n-Ra/ 1,86 - 0,32 4,19 - 0,71
241 727 27 /71 W 212Bi /Th/ 3,5 - 2,5 5,0 - 3,5
302 911 38 /46 W 278Ac /Th/ 1,22 - 0,56 1,86 - 0,86
371 1120 446 /31 W 214Bi /n-Ra/ 2,18 - 0,67 4,9 - 1,5
484 1461 121 /712 W 40K 0,86 - 0,10 19,9 - 2,4
585 1764 26 /31 W 214Bi /n-Ra/ 1,49 - 0,46 3,4 - 1,0
730 2204 18 /38 W 214Bi /vn-Ra/ 3,9 - 1,5 8,8 - 3,3

866 2614 29 /26 W 2u8Tl /Th/ 1,35 - 0,35 2,06 - 0,53
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22. abra Az U-Ra sor doézisteljesitmény-jaruléka a
sor néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan
a 3. mérési ponton.
n Gy-
3
2 .
I p - 4Bt 140+0.5
1
0
g1 26U E( keV)
23.

abra A Th sor dozisteljesitmény-jaruléka a sor

néhany jelent6sebb gamma-vonala alapjan
a 3. mérési ponton.



24_. tablazat A 3. ponton végzett mérések Osszesitett
eredménye

A KiUldnb6z6 médszerekkel mért dézisteljesitmények

Ge/Li/
U-Ra sor 1,85+0,26
Th sor 1,48-0,25
40K 0,86-0,10

teljes 4,19-0,37

MGy .h ~/

Nal/Tl/ Arnyékolt  Arnyékolatlan
GM det. ...GM det.

2,02-0,21

1,10-0,29

0,87-0,08

3,99-0,37 < 5,0 < 4,0
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6 . Kbvetkez tetesek

A 3., 4. és 5. fejezetekben ismertettik az egyes
mérési pontokon kildnb6z6 moédszerekkel mért dozistelje-

sitményeket.

Korrelacidészamitast végeztink a Ge/Li/ és a Nal/Tl/
detektorokkal meghatarozott természetes radioizotopok
dozisteljesitmény-jarulékai és a teljes dozisteljesit-
mények kozott- A korrelacids oOsszefliggéseket a 24-27.
abrakon lathatjuk.

A regresszifds egyenesek paramétereit a 25. tablazat tar-
talmazza .

25. tablazat Korreléacids egylutthatdk és a regresszios

egyenesek paraméterei

R m b/ngy.h ~J Sy /nGy.h ww
U-Ra sor 0,97 0,91 0,92 1,80
Th sor 0,98 0,88 0,01 1,46
40K 0,94 1,09 -0,89 1,83
teljes
dozistelj. 0,99 1,00 -0,48 2,92

R a korrelacioé6s egyittnatd,

m az egyenes meredeksége,

b az egyenes tengelymetszete,

Sy a regresszids becslés szorasa /Zaz illesztett
egyenes és a mérési pontok kozotti atlagos eltérés/

Megjegyzés: a korrelacidszamitasnal a sulvozatlan mérési
adatokkal szamoltunk.
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Az 4brakbol és a tablazatokbdl jol lathatd, hogy a
kétféle spektrometrlai médszerrel kapott eredmények jol
egyeznek. Képeztiuk a Ge/Li/ és a Nal/Tl/ detektorokkal
mért dozisteljesitmény-jarulékok és teljes dézistelje-
sitmények hanyadosait. A hanyadosok atlaga U-Ra sor,

Th sor, 40K és a teljes dézisteljesitmeny eseten rendre:

1,03; 0,93; 1,01 és 0,99.

Megallapithatjuk, hogy az eltérések 10 %-nal kisebbek,
ami nagyon joO egyezést jelent.

A 28. abran mutatjuk be a négy kildénb6z8é detektorral
kapott teljes doOzisteljesitményeket mérési pontonként.
Azokon a helyeken, ahol természetes hatteret mértink, joé
egyezést kaptunk a GM-csdves detektorokkal és a spektro-
metriai médszerrel nyert eredmények kozott. A fekaliés
iszap tetején a GM detektorokkal mért dozisteljesitmény-
adatok eltérnek. Ennek f6 oka az, hogy a GM-csdves detek-
torok kalibraciéja egy &atlagos, egyenletes eloszlasu ter-
mészetes radioizotopokat tartalmazé hattér figyelembe-
vételével tortént. A POKER-CAMP program [6] segitségével
sikforrids esetén is kiszamolhaté a GM-csdves detektorok
jelzése, igy megbecsilhet6 a mesterséges izotépok dozis-
tel jesitmény- jaruléka, erre azonban a jelen dolgozatban
nem térunk ki .

Jelentfs az eltérés a Piestiany 4. mérdéallomason,
amely egy kb. 1000 m magas hegy tetején volt. Itt a koz-
mikus sugarzas jelentésen nagyobb, mint a tengerszint
felett 100 m-rel, ahol a detektorok kozmikus hatterének
meghatarozasa tortént.
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24. abra U-Ra sor Nal/Tl/ és Ge/Li/ detektorral meghatéa-
rozott dozisteljesitményei kozotti korrelacios
Osszeflggés
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Dozistetjesitmény, nGy-hl Ge(Li)detektor

25. 4bra Th sor Nal/Tl/ és Ge/Li/ detektorral
meghatéarozott doézisteljesitménvei Kko-
zotti korrelaciods Osszefiggés



- B3 -

’ 40 . . .
26. abra K 1zotép Nal/Tl/ és Ge/Li/ detektorok-
kal meghatarozott dézisteljesitménvei
ko6zotti korrelacids oOsszeflggés



27. abra Nal/Tl/ és Ge/Li/ detektorral meghatarozott
teljes dozisteljesitmények kozotti korrelaciods
Osszeflggés
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Tobb esetben méréseinket az erémid kornyezetellen6rzé
rendszerének telepitett méréallomdsain végeztik- Itt méd
nyilt az eredményeknek a korabbi, uUzemeltetés eldtt mért
szinttel vald Osszevetésére. Ebben az esetben is jOo egye-
zést tapasztaltunk.

In situ mérési mdédszereink megbizhatésagat megerdbsi-
tik az 1981-ben végzett nemzetkdzi Osszemérés eredményei

Két esetben - nevezetesen: viz Tfelett mérve - extrém

kis hatteret detektaltunk. A 40 1

K és Th sor kb. 1-1 nGy.h ~-s,
az U-Ra sor pedig kb. 2 nGy.h J-s dozisteljesitmény-jaru-
I1ékot adott. Ezek elsfsorban a viz 40K—, a leveg6 radon-
tartalmatél, a szerkezeti elemek és a part sugarzasatol
erednek. A GM-csdves detektorokkal végzett mérések mege-
résitették a korabbi "kozmikus jarulékra'" kapott eredmé-

nyeket.

Meg kell jegyezni, hogy a fentiek alapjan ez a
"kozmikus jarulék™ tartalmazza a kb. 4 nGy.h nagysagu
dézisteljesitmény detektorjelzés-jarulékat is. Ez mintegy
10 %-os szisztematikus hibat eredményez a GM-csdves de-
tektorral meghatarozott doézisteljesitményben [Z] .

Az ez évi mérési sorozatban méd nyilott atomerdémi-
t6l szarmazdé kismértékld kornyezeti szennyezddés helyszini
vizsgalatara. A 29. abran lathaté a szennyviztisztito
fekdlids Ulepité medencéje melletti iszaphanyd tetején
felvett szcintilléaciodos- és Ge/Li/ detektorral kapott
spektrum.
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Modszerek: 1 Ge( Li) detektor
2 Nal(TlJddetektor

28. 4bra Kulonb6z6 detektorokkal meghatarozott teljes
dozisteljesitmények mérési pontonként
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0sszehasonlitds céljabol ugyanezen az abran egy telepitett
mér6allomdson és a viz felett mért Ge/Li/ spektrumokat is
feltintettuk. Rajztechnikal okokbol az &abréazolt Ge/Li/
spektrumokban csak jeldljuk a csucsokat, a csucsszélesség
a rajzolt vonalszélességgel egyezik meg, a nyilak a kuldn-
b6z6 spektrumok vonalainak megkiuldnboztetésére szolgalnak.
Jol lathatdé, hogy a Ge/Li/-spektrumok a detektor nagy fel-
bontoképessége /kb. 3 keV/ miatt lehetb6séget adnak a ter-
mészetes radionuklidok sok vonalanak és mesterséges radio-
izotopoktdl szarmazdé vonalak pontos minéségi és mennyiségi
analizisére.

A Nal/Tl/ detektor spektrumaban az egyes vonalak
nagyméertékben o6sszeolvadnak, ezért nehéz az izotdépazono-
sitas és csak nagy hibaval lehet meghatarozni az egyes
gamma-energiakhoz tartozé csucsterlileteket. Pl. az ™" mAg
izotép 658 keV energiaju csucsa az U-Ra sor 609 keV ener-
giaju cslcsaval, az 1384 keV energidju csucs pedig a 40y
1460 keV energiaju csucsaval olvad 6ssze. A természetes
radioizotopoknal U-Ra sor esetében az 1764 keV, Th sor
eseteben a 2614 keV, 40K esetében az 1460 keV energidju
csucsokat értékeltiuk ki. Ahol a talaj urantartalma nagyobb
volt, ott méd nyilt az U-Ra sor 609 keV energiaju csucsa-
nak kiértékelésére is. Az U-Ra sor dozisteljesitmény-ja-
rulékara kapott értékek ebben az esetben jobban szoértak.
Az ~ OmAg i1zotép esetében a kapott doézisteljesitmény-
-jarulékok bizonytalansaga 30-40 %.

Ge/Li/ detektor esetében az U-Ra és a Th sor doézis-
tel jesitmény- jarulékanak meghatarozasa a sorok tobb
gamma-vonala alapjan tortént. A kapott értékeket atla-
goltuk, hibaként az empirikus szérasukat vettik.



29. abra Néhany jellemz6 Ge/Li/ és Nal/Tl/ spektrum
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Megallapithattuk, hogy a széras mind a két sor esetében
kb. 14 %. A 2-23. &brakbdél jol lathaté, hogy a kapott
értékek szorasa nem nagy €é€s nincs a kulénb6z6 energiak-
ra meghatarozott déziskonverzids tényez6kben energia
szerinti torzitas.

Kimutattuk, hogy a fekalias iszap az aléabbi radio-

54Mn, 5360, 6080, IIOn%g_ Ezen

izotopoktdl szarmazo doézisteljesitmény-jarulékokat is

izotopokat tartalmazza:

tobb vonal alapjan hataroztuk meg, mind sikbeli, mind
egyenletes eloszlast feltételezve. A valdésagos eloszlas
a kettd kozott van, pontosan nem ismert. A kétféle elosz-
lassal kapott doézisteljesitmények kb. kettes faktorral
térnek el egymastél, egyenletes eloszlast feltételezve
kapunk nagyobb értéket.

A globalis fTallout eredeti 137Cs izotdopra és a kozmogén
eredetl 7Be izotdopra szintén sikeloszlast tételeztink
fel. A valdésagos eloszlas a megmiveletlen talajfelszinre
kihullott 137Cs izotép esetén exponencialis kb. 3-5 cm
relaxacios méelységgel, amelyhez tartoz6 konverzids té-
nyez6 kb. 30 %-kal Kisebb, mint a sikbeli eloszlashoz
tartoz6é érték. Ez a dobézisteljesitményben mintegy 30 %-o0s

alabecslést okoz.

A 26. tablazatban o6sszefoglaljuk a szcintilléacios
és a Ge/Li/ spektrométerrel kapott doézisteljesitmények
atlagos hibait természetes és néhany mesterséges radio-
izotop esetében, valamint a GM-csdves detektorokkal mért
értékek hibait, 2000, 5000, ill. 1000s mérési iddre
vonatkozdan.
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26. tablazat A kiulonb6z6 detektorokkal meghatarozott dézis-
tel jesitmények bizonytalansagai szézalékban

U-Ra sor Th sor 40K 137Cs 110mAg teljes

Nal/Tl/ detektor 14-18 6-8 4-6 20-30 30-40 8-12
Ge/Li1/ detektor 12-16 12-16 2-3 10-15 8-10 8-12
GM detektorok 10-15

A bizonytalansagok a statisztikus hibat és a toébb vonal-
b6l meghatarozott értékek szorasat tartalmazzak. Tovabbi hiba-
forrasok lehetnek:

a Torras eloszlas hibas ismerete,

a talaj Osszetétele, nedvességtartalma,

a talaj inhomogenitasa, egyenetlensége,

az U-Ra és Th sor radioaktiv egyensulyanak hianya,
a leveg6ben 1év6 radonleanyelemek hatasa,

a kalibracidés mérések és szamitasok hibaja.

Altalaban elmondhatjuk, hogy az alkalmazott modszerek-
kel nagyjab6él azonos bizonytalansaggal - mintegy 10-15 % -
tudjuk a doézisteljesitményt meghatdrozni. Mig a szcintil-
laciés spektrométer els@sorban a természetes radioaktivitas
meghatarozasat teszi lehetévé, addig a Ge/Li/ spektrométer
a nagyobb Tfelbontdoképessége miatt lehetfséget ad mestersé-
ges radioizotépok azonositasara és a téliuk szarmaz6 dézis-
teljesitmény kielégitd pontossagu kiszamitésara.
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Az ebben az évben végzett mérések alapjan becslést
adhatunk az egyes radidizotépoktdl szarmazé mar kimutat-
haté doézisteljesitmény-jarulékokra a kulénb6zé detekto-
rok esetében. A szamitédsoknal 95 %-os megbizhatdésagi ha-
tart vettiunk alapul. Nal/Tl / detektornal 2000-o0s, Ge/Li/
detektornal 5000-0s, GM-csoves detektoroknal 1000-o0s
méréseket feltételeztink. Atlagos hattér feltételezésével
meghataroztuk, hogy az egyes detektoroknal mennyi a mar
szignifikans jelzésnovekedés az adott energiaju csucsban.
A NaxX/Tl/ detektornal figyelembe vettik, hogy a 137Cs
662 keV energidju csucsa az U-Ra sor 609 keV, a 13%

365 keV energiaju csucsa pedig a 351 keV energiaju csucséa-
val olvad Ossze. Az U-Ra sor csucsteriletei id6ben mintegy
30 %-ot ingadoznak. A GM-csdves detektorogkpal a hattér

5 %-os id6beli ingadozasaval szamoltunk b

A természetes radioizotépokra vonatkozé kimutatasi
hatar szamitasanal GM-csOves detektorok esetében csak a
kozmikus jarulékot vettuk Tfigyelembe, a Nal/Tl/ és Ge/Li/
detektoroknal pedig a viz felett mért hatteret.

A mar szignifikadns jelzésnovekedésbol kiszamitottuk
a kulonboz6 izotdépok sugarzasdnak dozisteljesitményét.
A természetes izotdpokra egyenletes eloszlést, 137Cs—re

131I esetében sik-

a talajban exponencialisan csokkend,
eloszlast, 133Xe eseteben egy Gauss-Tfiggvennyel leirhato
gadzcsova eloszlast tételeztunk fel []. A 27. téblazatban
lathaték a kimutathatdé doézisteljesitmények a kiuldonb6zd

izotépokra a kuloénboz6 detektorok esetében.



27. tablazat

Detektor

Nal/T1/ detektor
Ge/Li1/ detektor

Arnyékolatlan
GM detektor

Arnyékolt
GM detektor
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Kimutathatd dézisteljesitmények

nGy.h =-ban
1376¢ 4 131I a
U-Ra sor Th sor 40K talaj- talaj
ban felszi-
nén
0,8 0,9 0,1 1,6 0,6
0,5 0,5 0,1 0,07 0,05
3,7 4,1 4,0 10 11
5,7 6,1 5,1 14 18

A tablazatbol lathaté, hogy Ge/Li/ spektrométert hasz-

nalva kb. egy nagysagrenddel csokken a kdrnyezetbe Kijuto

mesterséges radioizotopok kimutathatdsagi szintje.

133xe

felhéb

6,5

720
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