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WHAT DOES THE IODINE MONITOR MEASURE?
The usefulness of radiation telemetry systems is unquestionable. This is the case with the
iodine detector at the environmental monitoring stations of the Paks Nuclear Power Plant.
The system, which sends data in every ten-minutes, simultaneously provides aerosol,
elemental and organic iodine measurement data (counts, activity). Of course, such systems
are not expected to have same minimal detectable quantity as systems operating under
laboratory condition, but in the event of a disaster or accident, quick access to continuous
data is a very important factor for decision-makers. In the following, we present the operation
of such system, draw attention to what factors (interfering effects) should be taken into
account, and how the sample collection function of the monitoring system can be utilized by
additional measurements performed in the laboratory.

Keywords - serious nuclear accident, environmental monitoring, aerosol telemetry, iodine
telemetry

A tavmérd rendszerek hasznossdaga megkérdojelezhetetlen. Nincs ez masképp a Paksi
Atomeromii kornyezetellenorzd dallomdsain taldalhato jodtavméro esetében sem. A tizperces
frissitéssel adatokat kiildo rendszer egyszerre ad tajékoztato jellegii méréseket (beiitésszam,
aktivitas) aeroszolra, elemi- és szerves jodra. Természetesen az ilyen jellegii rendszerektol
nem varhato el a laboratoriumi korviilmények kiozotti kimutathatosdg, de iizemzavari, illetve
baleseti szitudcioban az adatokhoz valo folyamatos, gyors hozzdjutdas nagyon fontos tényezd
a dontéshozok szempontjabol. A kiovetkezokben e rendszer miikodését mutatjuk be, hivjuk
fel a figyelmet, hogy milyen tényezoket (zavaro hatdasokat) kell figyelembe venniink,
valamint hogyan lehet a tidvmérdé rendszer mintagyiijté funkciojat kihaszndlni
laboratoriumban végzett kiegészité mérésekkel.

Kulcsszavak — silyos nukledris baleset, kirnyezetellendrzés, aeroszol tavmérés, jod
tavméreés

BEVEZETES

A cimben feltett kérdésre a valasz egyszerlinek tlinik, az atomerdmii kornyezetében
alkalmazott jodtdvmérdk az esetlges lizemzavar vagy baleset révén a levegdbe keriild
radioaktiv jodot mérik. A vélasz akkor helyes, ha hozzatessziik az ,,is” szot, azaz a levegdben
1évd radioaktiv jodot is mérik.

A kérdés pontosabb megvalaszoldsa érdekében tekintsiik at a jodtavmérd felépitését,
paramétereit, valamint az atomerdmil 1égkori kibocsatasat stilyos balesetnél. A jodtavmérd
egyben aeroszol, elemi jod és szerves jod mintavevd, ennek révén lehetévé teszi a levegd
aktivitaskoncentracid idéintegral mintamérésen alapuldé meghatdrozasat. De fogalmazhatunk
forditva is, azaz a jodtavméré egy olyan folyamatosan miikodo, kis térfogatdramu, harom,
sorba kapcsolt szlirds mintavevd, amelynél a mintdk aktivitdsdit a mintavétel soran
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folyamatosan mérjiik. Miutén a szlir6n az aktivitas folyamatosan nd, ezért a minta aktivitasa a

oy ey

JODTAVMERO JELLEMZOI

A jodtavmérdk a Paksi Atomerdmi kornyezetellendrzd rendszerének részei. Ezek, az un.
A tipust allomasokon létesiiltek, amelyek az erémiitdl 1-1,5 km tavolsagban, nagyjabol
egyforma szektorokat lefedve épiiltek ki, és radidtelefonos, ill. kdbeles Osszekdttetésben
allnak az erdmi dozimetriai vezényldjével. Mind a kilenc A tipusti dllomason megtalalhatok
ezek a berendezések [1]. (Jodtdvmérd berendezés miikodik a mintegy 25 km tavolsagban
levd, kontrollként tekintett dunaféldvari B24 allomason is.)
A jodtavmérd harom f6 egységbdl all:

1. Aeroszol mintavevd ¢€s aktivitaskoncentraci6 iddintegral mérd.

2. Elemi jod mintavevo és aktivitaskoncentracio iddintegral méro.

3. Szerves jod mintavevo és aktivitaskoncentracio iddintegral méro.
A harom egység légtechnikailag soros iizemmodu (1. &bra), a nomindlis légforgalom
60 liter/h. A levegd egy 25 W-os teljesitményii paramentesité melegitd egységen keresztiil (2.
abra) jut be a mérOrendszerbe, ezzel elkeriilve a mérddetektorok felett elhelyezkedd szlirdk
elnedvesedését. A mérérendszer érzékenységét (imp/s)/(Bq/m®) a légforgalommal és a sziiré—
detektor tavolsaggal lehet bedllitani.
1. Aeroszol mintavevo és aktivitaskoncentracio idéintegral méro.
Szird: GF/A iivegszalas sztird (MN85/90).
A méréegység ND319/S @65mm szcintillacios mérdfej @40x0,5mm plasztik kristallyal.
A méréfej arnyékolasa: NZ305 (5cm Pb).
Jelfeldolgozas: szdmlalas. Energiatartomany (béta-sugarzas): 0,06-2,0 MeV.
2. Elemi jod mintavevé és aktivitaskoncentracié idéintegral méro
Sziiré: vékonyréteghi réz-szulfit elemi-jodgdz sziiré (PACI), ami kémiailag kéti meg az elemi
jodot.
A méréegység ND319/S @65mm szcintillacios mérdfej @40x0,5mm plasztik kristallyal.
A méréfej arnyékolasa: NZ305 (5cm Pb).
Jelfeldolgozas: szamlalas. Energiatartomany (béta-sugarzas): 0,06-2,0 MeV.
3. Szerves jod mintavevé és aktivitaskoncentracio idéintegral méré
Sz{ird: trietil-diaminnal (TEDA) impregnalt szén granuldtum, amit széles korben haszndlnak a
nukleéris iparban [2]. (Nuclearcarb 207B 5STEDA [3]).
A mérdegység ND320/S @90mm kék LED révén elektronikusan hdstabilizalt szcintillacios
mérdfe] P60x63mm Nal(T1) kristallyal.
A méréfej arnyékolasa NZ138 (Scm Pb).
Jelfeldolgozés: gamma-spektrometria. Beallithatd energiatartomany, pl: 0,1-1,2 MeV.
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1. dbra. A jodtavmérd detektoregységei: jobb oldalon az aeroszol, kdzépen az elemi jod, bal
oldalon a szerves jodot mérd egység. A levegd aramlasi irdnya jobbrol balra. (Forrés: sajat)

2. dbra. A mérdérendszerre juto levegd paramentesitd, melegitd egysége. (Forras: sajat)
http://www.elftsv.hu/svonline 3
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A JODTAVMERO JELZESE SULYOS BALESETNEL

A jodtdvméré harom detektoranak jelzését vizsgaljuk meg egy sulyos balesetnél. A
hipotetikus baleset egy zonaolvadassal jaro esemény, amelynél a radioaktiv anyag elsésorban
a reaktorcsarnokon, nem ismert pontokon keresztiil jut a kornyezetbe. A feltételezett
,kibocsatas” 5 ora hosszan tart. Az elvégzett szamitasok [4] alapjan a kikeriilt radioaktiv
anyag atlagos relativ aktivitadskoncentracio komponensei teljes jodkibocsatasra normalva:
joédok — 1

aeroszolok (a jodizotopok kivételével) — 1,1

nemesgazok — 60

A nemesgazok nagy részaranyat az eredményezi, hogy a reaktorcsarnokon &t torténd
kikeriilésnél — az aeroszolokkal és az elemi joddal ellentétben — nincs a falakra torténd
kitilepedési veszteségiik.

A kijutott jodizotopok fizikai-kémiai formdinak ardnya ismeretlen, szamitasainknal a harom
forma (aeroszol, elemi és szerves) részesedését a tavmérés helyén azonosnak (1/3 — 1/3 — 1/3),
tekintjilk. Az arany egy valds kibocsatasndl a mérési adatok alapjan meghatarozhatd az
aeroszol fazist kivéve, mert a jod aeroszol fazisa mas aeroszoloktol a béta-szamlalas révén
nem kiilonithetd el. Az elemi jod mérd elemszelektiv, a szerves fazis mérését a nagyon nagy
radioaktiv nemesgaz koncentracid, valamint a kiiilepedett radionuklidok gamma-sugarzasa
teszi nagyon bizonytalanna.

Aeroszol mérocsatorna

Az aeroszol aktivitdskoncentraci6 mérésénél 27 nuklidot vettliink szdmitdsba. Koziilik a
lancreakcio leallasanak idépontjaban az 5%-nal nagyobb részesedésli nuklidok:

Te-132 18,8%  (T12— 78,3 ora)

Mo-99 15,0%  (Ty— 65,9 ora)

Ru-103  12,0%  (T12— 39,3 nap)

Tc-99m  10,9%  (T12— 6,02 ora)

Rh-105  7,3% (T12 — 35,3 6ra)

Ru-105  5,9% (T12 — 4,44 6ra)

Ez a hat nuklid a ldncreakcio ledllasanak idépontjaban a 27 nuklid aktivitdsanak tobb, mint
50%-4at képviseli. A nem jod aeroszolok ardnya a megadott feltételeknél tobb mint
haromszorosa az aeroszol jodokénak. Tekintettel arra, hogy mérdcsatorna szlirdjén 1évo

izotoposszetétel a jodtavmérdvel nem hatarozhatdo meg, ezért a beiitésszam €s a jod inhalacios
dozislekotés kozotti 0sszefliggés nem adhatd meg.

Elemi jod mérocsatorna

Az elemi jod mérdcsatorna csak a jodizotopok béta-sugarzasat méri.

A jodizotopok aranya a reaktor ledllasanak idépontjadban a zoénakészletben a I1-131-re
normalva:

[-131-1 (T12 — 8,04 nap)

[-132-1,48  (T12— 2,30 6ra)

[-133-2,13  (T1/2— 20,8 6ra)

[-134-2,37  (T12— 0,876 ora)

[-135-2,02  (T12— 6,61 6ra)
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A jodizotopok aktivitasanak ardnyat a 3. dbra mutatja. Az egyes izotopok aktivitasat az
inhalaciés dozisallanddval [5] szorozva kapjuk meg az egyes izotopok inhalacios
dozislekotési sebességét. Ezt mutatja a 4. abra.. Lathato, hogy a [-131 dozislekdtési sebesség
részaranya nagyobb, mint aktivitdsanak részaranya, a teljes id6tartam alatt nagyobb, mint 0,6.
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3. 4bra. A jodizotopok aktivitdsanak aranya a 1-131 aktivitasdhoz képest a reaktor leallasatol
eltelt id6 fliggvényében
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4. dbra. A jodizotopok inhalacios dozislekotési sebessége a [-131-hez viszonyitva. A I-132 és
a 1-134 részaranya nem haladja meg a 0,03 értéket, ezért ezeket nem tiintettiik fel.

Az elemi jod mérdcsatornanal a belitésszam és az inhalacids dozislekotési sebesség kozotti
Osszefliggés a valtozo izotoparanynak megfelelden idéfliggd. Ezt az id6fliggést mutatja az 5.
abra.. Lathatd, hogy az ardny az id6 fliggvényében jelentdsen valtozik, ezért nem lehet a
beiitésszam €s az inhalacids dozislekotés kozotti osszefliggeést allando tényezdként megadni.
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5. ébra. A jodizotopok inhalacios dozislekotési sebessége egységnyi aktivitasra a reaktor
leallasa ota eltelt 16 fliggvényében.

Szerves jod mérdcsatorna

A szerves jod mérdcsatornanal a jodizotopok aranya megegyezik az elemi jod
mérdcsatornanal megadottal, amibdl kovetkezik a I-131 dominans szerepe az inhalacids
dozislekotés szempontjabol.

A szerves jod esetében a térfogati minta aktivitasat Nal(Tl) szcintillacidés detektoros gamma-
spektrométerrel hatdrozzuk meg.

A szerves I-131 aktivitasinak meghatarozasanak elvét a mért gamma-spektrumbol a 6. abra és
az 1. tablazat mutatja be. A meghatarozas azon alapul, hogy a két radionuklid gamma-
spektruma meglehetésen hasonld, igy a bemérésre (a detektor detektalasi hatasfokanak
meghatarozasara) a Ba-133 radionuklid igen alkalmas. A tablazatban megadjuk a kiértéke-
lésben tekintett gamma-vonalak magfizikai adatait, valamint a bemérésben, ill. a 1-131
spektrumanak kiértékelésében alkalmazott energia (csatorna) sav-tartomanyokat (a pontosabb

crers

csticsanak maximumatdl — szadmitva balra-jobbra megfeleléen azonos tartomanyokra,
»ablakokra” bontva).
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6. dbra. A 1-131, 364 keV energiaju gamma-vonalanak spektrum tartomanya Nal(Tl)
szcintillacios detektorral mérve €s a kiértékelésben hasznalt ablakok
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1. tablazat. Sdvhatarok a Ba-133 és a [-131 esetén

Ba-133 (T12—10,5¢év) | 1-131 (T12.— 8,04 nap)

356 keV (l,: 69%) 364,5 keV (l,: 87,7%)
Alsé hatar Fels:('S Alsé hatar | Felso hatar

Sav csatorna CS};?:)?’II:IEI csatorna csatorna

(keV) (keV) (keV) (keV)

I (H1) 159 (254) | 187 (303) | 164 (262) | 192 (311)
I (11) 188 (305) | 216 (354) | 193 (313) | 221 (362)
11 (12) 217 (356) | 245 (405) | 222 (364) | 250 (413)
IV (H2) | 246 (407) | 274 (456) | 251 (415) | 279 (464)

A kiértékelés elvi menete a kovetkezo.

Legyenek a 10 perc alatti beiitésszamok az n. ciklusban négy ablakban rendre Nin1, N1j1, N1j2,
Nin2. Ugyanezek a szamok az (n-1). ciklusban Nopi, Noiz, Noiz, Nonz. Ezeknek az
impulzusszamoknak a kiilonbsége az n. ciklusbol kivonva az (n-1). ciklus beiitésszdmait
legyen rendre N1, Niz, Ni2, Npo.

A Nal(TI) detektorral mért 10 perces szerves I-131 aktivitaskoncentracio:

aisz=((Kiz Nizt Ki2 Ni2)- (Knz Nua+ Kez Np2))/V,

ahol

Ki1, Ki2, Ku1 és ko — a kalibralo sugarforrassal meghatarozott allandok az adott detektorra,

V —a 10 perc alatti 1égforgalom m°-ben.

A jodtavméroé nem méri szelektiven a radioaktiv nemesgazokat, azonban nagy relativ aranyuk
miatt minden mérdcsatornanal — a detektor korili légtérfogat révén és a sziirében torténd
dasulasuk miatt — mind a béta-szdmldlasnal, mind a gamma-spektrum meghatarozasanal
zavard tényezoként szerepelnek, kiilondsen a kibocsatas kezdeténél, amikor a sziirokon a
felhalmozott aeroszol vagy jodaktivitas a nemesgéazok aktivitasahoz képest kicsi. Fontos olyan
jodszlird hasznalata, amely a nemesgazokat nem abszorbealja, igy azok a mintaban nem
dasulhatnak, csak térfogati aktivitasuk zavaro.

A nemesgazok atlagos aktivitadsanak ardnya a lancreakcio leallasanak idépontjaban

Kr-85m 7,3% (Ty2— 4,48 oOra)
Kr-85. 0,5% (T12-10,71 év)
Kr-87 4,1% (T, — 76,5 perc)
Kr-88 11,5% (T — 2,84 6ra)
Xe-133 59,3% (T2 — 5,24 nap)
Xe-135 17,3% (T1/2 — 9,08 6ra)
Xe-135m 0,1% (T2 — 15,7 perc)

Mindharom mérdcsatornandl jelentkezik a mérés tartama alatt a radionuklidok bomlésa,
amely csokkenti a mért aktivitaskoncentraciot. Ha a levegd aktivitaskoncentracioja csokken,
akkor akar negativ mért értéket is kaphatunk, a berendezés ilyen esetben — szoftvere révén 0
aktivitadskoncentraciot fog jelezni.

Ki kell hangstlyozni, hogy a jodtdvmérd rendszer csak tdjékoztatdé adatot szolgaltat, az
alloméas helyén fellépd aktivitdskoncentracid értékének pontosabb meghatirozasa a
jodtavmérd szlirdinek laboratoriumi kiértékelése révén érhetd el.
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MINTAVETEL

A jodtavmérd egyuttal folyamatosan miikodd aeroszol, elemi jod és szerves jod mintavevo,
oranként mintegy 60 liter térfogatarammal. Ezek a mintdk alkalmasak egyes nuklidokndl az
aktivitaskoncentracio iddintegral kozelitd meghatarozasara. A mintakat lehetdség van gamma-
spektrometriai analizisnek aldvetni a laboratériumba torténd Dbeszallitds utan. A
nagytisztasagu félvezetd detektorral (pl. HPGe) valdo mérés kiértékelésével képet kaphatunk a
nuklidok minéségét, mennyiségét €s aktivitas-aranyat illetden, amibdl a baleset jellegére és
sulyossagara is kovetkeztetni lehet. Méréstechnikai szempontbol azonban tobb dolgot is
figyelembe kell venni. A spektrumunk igen Osszetett, torzitott is lehet a kovetkezOk miatt:
sokféle, viszonylag nagy aktivitast, rovid felezési idejii nuklid van jelen, a gamma-vonalak
koincidenciaja, a Compton tartomany megemelkedése, a detektor holtidejének
megnovekedése kovetkeztében. Ezen méréstechnikai jellegli nehézségek ellen a kovetkezOket
célszerli tenni. Kisebb hatasfoku detektor alkalmazisa, a minta gamma-sugarzasanak
kollimalasa, a minta ¢és a detektor kozotti tdvolsag optimalizalasa, a minta pihentetése. A
mintak mérése soran figyelembe kell még venni az expozicios 1d6 kezdetét és végét, valamint
a mérés elbtt €s a mérés kdzben eltelt 1dot, ez fokozottan fontos a rovid felezési idejii nuklidok
esetén. Laboratériumi koriilmények kozott rendelkezésre allnak azok a szamitogép
programok, amelyek az elobb emlitett folyamatokat figyelembe veszik. A laboratoriumi
mérések ilyen jelleghh kiegészitésével még pontosabb képet kaphatunk a kornyezetebe
kikeriilo izotopokrol, azok fizikai-kémiai formairdl, amib6l kovetkeztetni lehet a varhato
sugarzasi hatasaikra. Ez az informacio a védekezés jellegének meghozataldban is fontos
tényezo.

A kovetkez6ekben a zonaolvadas soran azonos kilépési hanyadt un. MAAP csoportokat [6, 7]
vizsgaljuk meg. Minden MAAP csoportbol elég egy-egy, legjobban mérhetd nuklid
meghatarozasa, mert a feltételezések szerint a csoport tobbi nuklidjanak emisszidja azonos
hanyadban torténik. A mintavétel soran a nemesgazokat (MAAP csoport 1) nem vesszik
figyelembe, mivel a mintavétel nem valdsithaté meg a jodtavmérében hasznalt modszerekkel.
Az egyes csoportokbol a nuklidok kivalasztdsa a kovetkezd mérlegelés szerint torténik. Az
izotop a csoporton beliil hosszabb felezési idével és/vagy a nagyobb gamma-hozammal
rendelkezzen, valamint Cs-137-re vonatkozo relativ aktivitasa a lehet6 legnagyobb legyen.
Ezek alapjan a 2. tablazat utolsé oszlopaba fel vannak tiintetve a kivalasztott nuklidok a rajuk
legjellemz6bb gamma-energiajukkal és a hozza tartozo6 gamma-hozammal.
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2. tablazat. A zdnakészletnek (zk.) megfeleld aktivitas €s annak a Cs-137-re normalt értéke, a MAAP csoporton [6] beliili relativ aktivitas, valamint

a kimutathat6sag gamma-spektrometriaval

48 h Rel.
MAAP . Zonakészlet Felezési bomlas zk.xbomlas aktivitas a Gamma-
csoport Nuklid (zk.) (Bq) A (1s) id6 (rel. (Bq) Cs-137 rel csoportban, spektrometria
egység) >1%

Kr-85m 5,03E+17 4,30E-05 4,48 oOra 5,93E-04 2,98E+14 1,64E-03
Kr-85 2,34E+16 2,05E-09 10,71 év 1,00E+00 2,34E+16 1,29E-01
Kr-87 7,31E+17 1,51E-04 76,51 perc 4,66E-12 3,40E+06 1,87E-11 .

1 Kr-88 1,00E+18 | 6,78E-05 | 2,84 6ra 8,16E-06 | 8,16E+12 4,49E-05 mﬂt‘ﬁtel
Xe-133 2,74E+18 1,53E-06 5,24 nap 7,68E-01 2,10E+18 1,16E+01
Xe-135 9,69E+17 2,12E-05 9,08 ora 2,56E-02 2,49E+16 1,37E-01
Xe-135m | 5,49E+17 7,38E-04 15,65 perc 4,13E-56 2,27E-38 1,25E-55
1-131 1,28E+18 9,98E-07 8,04 nap 8,42E-01 1,08E+18 5,92E+00 100,0% | 364,5 keV (87,7%)
1-132 1,90E+18 8,37E-05 2,30 ora 5,23E-07 9,94E+11 5,46E-06

2 1-133 2,74E+18 9,26E-06 20,79 ora 2,02E-01 5,53E+17 3,04E+00 51,3%
1-134 3,05E+18 2,20E-04 52,51 perc 3,09E-17 9,42E+01 5,18E-16
1-135 2,59E+18 2,91E-05 6,62 Ora 6,55E-03 1,70E+16 9,32E-02 1,6%
Te-127m | 1,97E+16 7,36E-08 109,00 nap | 9,87E-01 1,95E+16 1,07E-01 1,6%
Te-127 1,14E+17 2,06E-05 9,35 o6ra 2,84E-02 3,24E+15 1,78E-02
Te-129m | 6,24E+16 2,39E-07 33,57 nap 9,60E-01 5,99E+16 3,29E-01 4,9%

3 Te-129 3,22E+17 1,66E-04 69,59 perc 3,49E-13 1,12E+05 6,17E-13
Te-131 1,09E+18 4,62E-04 25,01 perc 2,13E-35 2,32E-17 1,28E-34
Te-132 1,86E+18 2,46E-06 78,27 6ra 6,54E-01 1,22E+18 6,68E+00 100,0% | 228,2 keV (88,0%)
Te-131m | 2,40E+17 2,08E-06 92,57 6ra 6,98E-01 1,68E+17 9,21E-01 13,8%

4 Sr-90 1,40E+17 7,54E-10 29,13 ¢év 1,00E+00 1,40E+17 7,69E-01 9,9%
Sr-89 1,45E+18 1,59E-07 50,46 nap 9,73E-01 1,41E+18 7,75E+00 100,0%
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48 h Rel.
MAAP . Zo6nakészlet Felezési bomlas zk.xbomlas aktivitas a Gamma-
csoport Nuklid (zk.) (Bq) A (17s) id6 (rel. (Bq) Cs-137 rel csoportban, spektrometria
egység) >1%
Sr-91 1,77E+18 | 2,02E-05 | 9,53 6ra 3,05E-02 5,40E+16 2,97E-01 3,8% | 749,8 keV (23,6%)
Mo-99 2,51E+18 | 2,92E-06 | 65,94 6ra 6,04E-01 1,52E+18 8,33E+00 80,1%
Tc-99m 2,19E+18 | 3,20E-05 | 6,02 6ra 3,97E-03 8,69E+15 4,77E-02
5 Ru-103 1,96E+18 | 2,04E-07 | 39,33 nap 9,65E-01 1,89E+18 1,04E+01 100,0% | 497,1 keV (90,9%)
Ru-105 1,28E+18 | 4,34E-05 | 4,44 6ra 5,53E-04 7,08E+14 3,89E-03
Ru-106 6,23E+17 | 2,18E-08 | 368,01 nap | 9,96E-01 6,21E+17 3,41E+00 32,8%
Rh-105 1,23E+18 5,45E-06 35,33 6ra 3,90E-01 4,80E+17 2,64E+00 25,3%
Cs-134 2,22E+17 | 1,07E-08 | 2,05 ¢év 9,98E-01 2,22E+17 1,22E+00 100,0% | 604,7 keV (97,6%)
6 Cs-137 1,82E+17 | 7,32E-10 | 30,01 év 1,00E+00 | 1,82E+17 1,00 82,1%
Cs-136 6,49E+16 | 6,10E-07 | 13,15 nap 9,00E-01 5,84E+16 3,21E-01 26,4%
7 Ba-140 2,40E+18 | 6,30E-07 | 12,73 nap 8,97E-01 2,15E+18 1,18E+01 100,0% | 537,3 keV (24,4%)
3 Zr-95 2,45E+18 | 1,25E-07 | 64,18 nap 9,79E-01 2,40E+18 1,32E+01 100,0% | 756,7 keV (54,0%)
La-140 2,A5E+18 | 4,78E-06 | 40,28 6ra 4,38E-01 1,07E+18 5,89E+00 44,7%
Ce-141 2,33E+18 | 2,47E-07 | 32,48 nap 9,58E-01 2,23E+18 1,23E+01 100,0% | 145,4 keV (48,2%)
9 Ce-143 2,16E+18 | 5,84E-06 | 32,97 6ra 3,65E-01 7,87TE+17 4,33E+00 35,3%
Ce-144 1,85E+18 | 2,82E-08 | 284,49 nap | 9,95E-01 1,84E+18 1,01E+01 82,5%
10 Sb-127 1,15e+17 | 2,08E-06 | 92,57 6ra 6,98E-01 8,03E+16 4,41E-01 100,0% | 685,7 keV (37,0%)
Sb-129 3,43E+17 | 4,38E-05 | 4,40 6ra 5,16E-04 1,77E+14 9,73E-04
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OSSZEFOGLALAS

Osszességében megallapithatd, hogy a jodtdvmérd alkalmas arra, hogy sulyos nukleéris
balesetnél nagysagrendi tajékoztatd adatot adjon a levegd aeroszol, elemi jod és szerves jod
aeroszol sziird nagyfelbontdsi gamma-spektrométerrel végzett laboratoriumi analizisével
hatarozhat6 meg.

Fontos megjegyezni, hogy amennyiben az A tipusi 4allomds energiaellatasa baleset
kovetkeztében nem sziint meg, akkor rendelkezésre 4llnak az alloméasok nagy (40-50 m*/h)
térfogataramu levegdmintai is. A szlir6k anyaga azonos a jodtavmérdnél hasznalttal. E mintak
révén az elemzés még pontosabb meghatarozésa valik lehetévé. Utdbb emlitett mintavételi
rendszer mintdinak laboratoriumi feldolgozdsa és gamma-spektrometriai mérései alapjan a
fukushimai eseményeket kovetéen (Magyarorszadgra jellemzden, a mintavétel idején) a

crcr

az aeroszol formdra vonatkoztatva: aeroszol (1), elemi jod (0,6) és szerves jod (2,6) [8].
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