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RADON REFERENCE ATMOSPHERE AT THE METROLOGICAL AND TECHNICAL
SUPERVISORY DEPARTMENT OF BFKH

The 59/2013 EURATOM Directive requires - among other things - EU countries to draw
up a National Radon Action Plan and a radon map with a resolution of approximately 10 km
x 10 km. Both indoor and outdoor radon measurements require uniform measurement
methods and verified (calibrated) measuring devices. A radon atmosphere with an activity
concentration traced back to a national standard shall be used to calibrate the radon
measuring instruments. The appropriate reference radon atmosphere is available at the
Metrological and Technical Supervisory Department of the BEKH. The establishment and
characteristics of radon atmosphere are included in this summary.
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Az 59/2013 EURATOM iranyelv tobbek kozoétt el6irja az EU orszagai szamara, hogy
készitsenek Nemzeti Radon Cselekvési Tervet, valamint egy hozzavetoleg 10 km x 10 km
felbontasu radontérképet. A beltéri és kiiltéri radonmérésekhez egyarant egységes mérési
modszerekre és hitelesitett (kalibralt) mérdeszkézokre van sziikség. A mérbeszkozok
hitelesitéséhez egy nemzeti etalonra visszavezetett aktivitaskoncentracioju radonteret kell
alkalmazni. A BFKH Metrolégiai és Miiszaki FOosztalyan rendelkezésre all a megfelel§
referencia radontér, melynek kialakitasat és jellemzdit a jelen 6sszefoglal6 tartalmazza.

Kulcsszavak — radon, radonméré kalibracidja, referencia radontér

BEVEZETES

Az EURATOM 2013. december 5-én adta ki az 59/2013 szamu iranyelvét, amely az
ionizal6 sugarzasok veszélyével szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi eldirasokrol
szol [1]. Az iranyelv kitér az EU tagallamok Nemzeti Radon Cselekvési Tervének
elkészitésére, valamint kiiltéri és beltéri radon mérésekre, amelyek alapjat szolgaltatjak egy
egységes radontérkép létrehozasanak. Mar létezik az EU radontérképe [2], amely ingyenesen
letolthetG', de ez hidnyos, kiilonosen Eurdpa keleti részein. Az irdnyelv EU tagallamként
Magyarorszagra is vonatkozik, kdvetkezésképpen létrejott a Nemzeti Radon Cselekvési Terv,
amelyet Kormanyhatarozat [3] hagyott jova.

Amint a vonatkoz6 EURATOM iranyelv megjelent a BFKH Metroldgiai és Miiszaki
Feliigyeleti F6osztdlya, a tovabbiakban MMFF (akkor még mint Magyar Kereskedelmi
Engedélyezési Hivatal, Metrolégiai Hat6sdg), megkezdte a felkésziilést a radonmérd
berendezések leendd kalibracidjara, 2019-t61 hitelesitésére [4][5]. A kalibracié alapvetd
feltétele egy megbizhatd, nemzeti etalonra visszavezethetd, nemzetkozi 6sszehasonlitdsokban

1 https://remon.jrc.ec.europa.eu/About/Atlas-of-Natural-Radiation
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részt vett radon referencia tér 1étrehozasa, fenntartasa. A radonkamra fizikai megvaldsitasat
részletesen a [6] irodalom mutatja be.

A radon referencia tér és a BFKM MMFF mérési képességének létrehozasat a
radonkamran kiviil szamos egyéb mérdeszkoz és mérési modszer segitette el6, ezekrdl lesz
sz0 a kovetkezdkben.

MEROESZKOZOK

A kovetkez6 sorokban egy rovid dsszefoglalé talalhaté a referencia radontér 1étrehozasanal
alkalmazott mérdeszkdzokrol. Két alapvetoen kiillonb6z6 mérési modszer létezik, az operativ
(azaz azonnal vagy rovid idon beliil) leolvashaté méréeszkozok és a hosszu tava (1-3 honap)
integralis jellegli mérdeszk6zok (nyomdetektoros berendezések). A BFKH MMFF mindkét
mérési modszerrel felkésziilt a kalibraciokra.

A radonkamra

Az 1. dbra a referencia tér létrehozdasat biztosité radonkamrat szemlélteti. El6Inézetben az
livegajtén keresztiil vizualisan is megfigyelhetd méréeszkozok lathatok, mig a kamra hatso
részében a radongenerator (hengerben **°Ra sugarforras) és egy pufferkamra talalhat6. A
mérékamran (~ 840 liter, késébb pontositva) és a pufferkamran (~ 200 liter) a folyamatosan
aramoltatott radonos leveg6 felvaltva halad at, a szelepeket szamitogép vezérli. A két aramlasi
korben 1év6 radon aktivitdskoncentracio a szelepek nyitvatartasi idejével valtoztathato.

1. abra: A radonkamra

A *’Rn forrasa egy 633 kBq aktivitasi *°Ra sugarforras, amelynek emandacios tényezgje
nagyobb, mint 99 %.

A mér6kamraban 1év6 hémérséklet, légnyomas és paratartalom adatokat egy kérnyezeti
paraméter mérd folyamatosan tovabbitja a szamitogép felé. A referencia tér létrehozasa elétt,
a radonkamra lezarasat kovetben N, gazzal torténé atoblités biztositja a kezdeti
radonkoncentracié ~ 0 Bq-m™ értékét. Mérések alatt a kamra hats6 falan 1évd ventillatorok
biztositjak a radon gaz homogenizalddasat (opcionalisan ki is kapcsolhatdk).
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Referencia méroeszkozok

A kamraban kialakult radonkoncentraciot két AlphaGuard (2. abra) méri diffazios
tizemmodban, a mérési eredményeik 10 percenként keriilnek rogzitésre a szamitogépen lévo
adatbazisba.

2. dbra: Az AlphaGuard PQ 2000 radonméré

Egyik mérbeszkodz kalibracigjat a német metrologiai intézet, a PTB (Physikalisch-
Technische Bundesanstalt, Németorszag) végezte [7], a masik gyari kalibraciéval rendelkezik
[8]. A kalibracios pontokat valamint a hozzajuk tartozé bizonytalansagokat az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tdblazat: A két referencia radonmérdé kalibrdcids pontjai

Kalibraciot végzo Kalibracios pontok Kalibracios faktor
intezet [Bg/m’] érték bizonytalansag [%]
+
PTB 1070 £ 50 1,00 5
5020 + 140 1,00 3
Saphymo gyari 1073 £ 30 1,025 3

Nyomdetektoros radonméro rendszer

A nyomdetektoros mérérendszerek egy adott pontban (legyen az beltéri vagy kiiltéri) az
expozicios id6 alatti integralt radonkoncentraciot mérik. A BFKH MMFF valasztasa a
Radosys Kft Radometer 2000 Model RSV10 tipusu késziilékére esett. A szamlalo és maratd
egységeket a 3. abra mutatja.

3. abra: A Radometer 2000 Model RSV10 nyomdetektoros mérérendszer
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Az elérhet6 mérési bizonytalansag 5 % nagysagrendben ingadozik, leginkabb az
expozicids id6t6l és a radon koncentraciotol fiiggden.

A RADONTER HOMOGENITASA

A radonkamraban létrehozott radontér egyik lényeges tulajdonsaga a radon térbeli
homogenitasa. Erre vonatkozolag szamos mérési eredmény sziiletett. A mérések
nyomdetektorok expozicidjaval torténtek. A nyomdetektorok radonkamran beliili poziciéit a
4. abra szemlélteti.
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4. abra: A homogenitds méréshez kihelyezett nyomdetektorok pozicioi

Minden jelzett pozicidba két nyomdetektor keriilt kihelyezésre. Koziiliik egyet a BFKH
MMFF értékelt ki, egyet pedig egy fiiggetlen intézet. Az 5. dbra és a 6. dbra a mérési
eredményekrdl késziilt grafikonokat jeleniti meg. A kék szinnel jelolt értékek a BFKH MMFF
mérési eredményei.

Expozicio: ~ 200 kBqm=-h
350

300

ER s 2k i ok il 2D Al Tk 2l
200 i ;

150

Nyomszam

100 T T T T T 1

Pozicid szama

5. dbra: Nyomszdmok a pozicié fiiggvényében, 200 kBg-m™-h expoziciéndl
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Expozicio: ~2 MBq m=-h
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6. dbra: Nyomszdmok a pozicié fiiggvényében, 2 MBq-m™-h expoziciéndl. Az 1 szérdsi sdvok
az abrdkon piros szaggatott vonallal vannak feltiintetve, a szordsok értékét a 2. tablazat
tartalmazza.

2. tablazat: A nyomszamok szordsa

Expozicié Nyomszam
[kBa-m=-h] atlagérték
200 ~7
2000 ~ 4,5

A vizsgalatnal a nyomszamok 6sszehasonlitasa tortént meg, mert az expozicios értékeket még
a kalibrécios tényezok is befolyasoljdk. Az abrakon lathaté, hogy ugyanabban a poziciéban
1év6 két nyomdetektor esetében egyes esetekben a BFKH MM eredményei magasabbak, mas
esetben azok alacsonyabbak. Ez egyben azt jelenti, hogy az eltérések statisztikai eredetiiek,
azaz a radontér az adott statisztikus bizonytalansagon beliil homogén.

A RADONKAMRA ZARTSAGA

A tér homogenitasan tul a masik fontos jellemz6 a radonkamra zartsaga. A zartsagvizsgalat
soran a radonkamra radongazzal valo feltoltését kovetden az Gsszes szelep elzarasra keriilt.
Zartsag esetén a radongaz aktivitdskoncentracidja csak a **Rn radionuklid felezési idejének
(3,8232 + 0,0008 nap) [9] megfeleld mértékben csokkenhet. Két meéréssorozat keriilt
kiemelésre, annak aldtdmasztasara, hogy statisztikus bizonytalansdgon beliill valéban az
irodalmi értéknek megfelelGen tortént a tér leépiilése.

A mérési adatokat a radonkamraba helyezett AlphaGuard radonméré 10 percenként
tovabbitotta a szamitogépes adatbazisba.

A 7. abra egy hosszabb periodusra (~6 nap) lezart kamra adatait szemlélteti, mig a 8. abra
egy rovidebb periddust (~3 nap) szemléltet. Mindkét esetben egy exponencidlis fiiggvény
illesztésére kertilt sor:

A

A=A e ! 1)

A bomlasi allandéra kapott illesztett értékeket a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tabldzat: Az illesztésbdl kapott bomldsi dllandok.

Bomlas idGtartama Illesztésbo6l adodo Az irodalmi értéktol vald
[nap] bomlasi alland6 [nap] eltérés [%]
6 3,7024 -3,16
3 3,8944 +1,86

A fentieken kiviil is torténtek mérések, amelyek +3 %-0s szorasképet mutattak. A
fentiekb6l az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy ezek az irodalmitol eltérd értékek a
méréeszkéz helyén 1év6 radonkoncentracié fluktuaciojabél szarmazik. Ha csak negativ
eltérések lettek volna, az a kamra szivargasara utalt volna, de szdmos pozitiv is volt, amelyet
nehéz fizikailag magyarazni.

Lezart radonkamra 222Rn aktivitaskoncentracioja (AlphaGuard)
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7. abra: A radonkoncentrdcié csokkenése ~ 6 nap alatt
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8. dbra A radonkoncentrdcié csokkenése ~ 3 nap alatt
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NEMZETKOZI BEAGYAZOTTSAG

Bar a referencia mér6éeszkozok kalibraltak (mindkét méréeszkoz, igy a BFKH MMFF
radontere is a PTB nemzeti etalonjara van visszavezetve), sziikség van nemzetkozi
osszehasonlito mérésekben vald részvételre. Az EURAMET (eurépai metrologiai szovetség)
altal az EMPIR? program keretében kiirt projektfelhivasara hét nemzeti metrolégiai intézet,
egyetemek és sugarvédelmi intézetek részvételével és a BEV? koordinalasaval 6sszedllitasra
kertilt egy 3 éves kutatasi projekt ,,Metrology for radon monitoring” megnevezéssel.

Az EU altal tamogatott projekt keretében a BfS* szervezett egy nemzetkozi ésszehasonlitd
mérést, amelynek soran egy AlphaGuard radonmérét kellett a résztvevd referencia terében
kalibralni. A résztvevOknek a referencia tér radon aktivitdskoncentracidjat és a mérés
id6pontjat kellett megadni, a mérési adatokat a BfS munkatéarsai olvastdk ki. A méréseket
3 kiilonbozd aktivitdskoncentraciéra esetén kellett elvégezni (400 Bq-m™, 1000 Bg-m™ és
6000 Bq-m™).

Az 06sszehasonlito mérés eredményeir6l szolo publikaciora [10] hivatkozva a BFKH
MMFF eredményei a 9. abran lathatok (piros nyillal kiemelve).

1,15.‘.....1,15_ . . — 1,15

¥ | | i |
A
S T s T

095 Jogst Jo95f | ]

0,90 F Jogof Jogof ]

0,85 [ T T S T RS T N T | - ] 0!85 [ n 1 n n n Il n n n 1 n 1 0!85 L 1 L L 1 L L L 1
380 400 420 440 900 1000 1100 5500 6000 6500

9. dbra: A nemzetkézi 6sszehasonlité mérés eredményei (nyil: BEFEKH MMFF)

A grafikonok fiigg6leges tengelyén a résztvevd altal megadott radon aktivitaskoncentracié
és a BfS Altal a méréeszkozbdl kiolvasott mért érték hanyadosa (kalibracios faktor), a
vizszintes tengelyen pedig az aktivitdskoncentraci6 (Bq-m™) van felvéve. A kék vonal a
résztvevok mérési bizonytalansagaival sulyozott atlagat jelenti. A BFKH MMFF mérési
eredményeinek relativ nagyobb bizonytalansagat a megadott aktivitaskoncentracio
bizonytalansdgdnak mértéke (6-8 %) okozza, mivel a referencia tér radon aktivitas
koncentracidja is egy (a MEROESZKOZOK fejezetben bemutatott) AlphaGuard alapjéan lett
meghatarozva. Azonban igy is az atlaghoz képesti eltérés kisebb mint + 5 %.

RADONMERO ESZKOZOK KALIBRACIOJA/HITELESITESE

A kalibracids vagy hitelesitési eljaras ismertetése el6tt néhany széval a két fogalomrél. A
kalibracié soran a méréeszkoz altal mutatott érték és a referencia érték kozti aranyszam (k)

2 European Metrology Programme for Innovation and Research
3 Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (Az Osztrak Metroldgiai Intézet)
4 Bundesamt fiir Strahlenschutz (A Német sugarvédelmi intézet)
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keriil meghatarozasra. Ez az aranyszam a kalibracids faktor. Linearis mér6eszkoznél ez a
teljes méréstartomanyra ugyanaz, nemlinedris esetben a mérési pont értékétél fliggd. A
kalibracio egy ,,technikai” fogalom.

A hitelesités inkabb egy jogi fogalom, és a joghatassal jar6 mérésekre terjed ki [11]. A
gyakorlatban az adott radon méréeszkoz atesik egy kalibracion (meghatarozasra keriil egy k
kalibracios faktor) és ha ez a faktor eleget tesz a

X X
(1—W)Skﬁ(1+m) (2)

egyenlGtlenségnek, ahol X egy szazalékban megadott szam, akkor a mérbeszkoz hiteles,
egyéb esetben nem. A kotelezd hitelesitésli méréeszkozok [12] esetén kiallitott hitelesitési
bizonyitvanynak csak azt kell tartalmaznia, hogy az eszkoz hiteles vagy nem hiteles.

A méréeszkozok hitelesithetdségének feltétele a hitelesitési engedély, amely az adott
mérbeszkoz sikeres tipusvizsgalata utan keriil kiadasra. A tipusvizsgalat célja annak
eldontése, hogy a mérbeszkdz megfelel-e a rd vonatkoz6 metrologiai kovetelményeknek,
nemzetkdzi szabvanyoknak [13][14], a gyari paramétereknek, illetve a tipusvizsgalati
eloirasnak.

A BFKH MMFF azonban a sugarfizikai mérdeszkozok esetében a hitelesitési
bizonyitvanyban feltiinteti a kalibraciés faktorokat is annak érdekében, hogy a veliik vald
mérések a lehet6 legjobbak legyenek. 2020. januar 1-je 6ta a radonmérd eszkozok kotelezd
hitelesitéstiek. Az operativ jellegli (a mért érték azonnal vagy révid idon beliili leolvashato)
mérbeszkozok hitelesitése a radonkamraban referencia radontérben torténik. Az eljaras
hasonlo, mint a dozisteljesitmény mérok esetében.

Alapvetden kiilonbozik az integral6 jellegli radonmér6k (nyomdetektorok) hitelesitése.
Ebben az esetben az egész mérérendszer hitelesitése torténik meg, beleértve a nyomdetektort,
a marat6 rendszert, a lyukszam olvas6 mikroszképot, valamint a kiértékelést vezérld szoftvert.
A nyomdetektorok besugarzdsa 2-5 nap alatt torténik a BFKH MMFF referencia
radonterében. Vele egyiitt a radontérben van a referencia radonmérd AlphaGuard, ami
folyamatosan (10 percenként) szolgaltatja az aktivitdskoncentracio értékeket. A besugarzasi
id6 végén az adatok integralasaval meghatarozhat6 az expozicios érték:

E:; (CRn(l)tl) (3)

ahol E: az expozicié [kBq-m™-h],
Cryy aradon aktivitdskoncentracio értéke az i-edik mérési idépontban [kBq-m™],

N: a mérési adatok szama (N=a mérés id6tartama [6raban]/6),
t;: a mérésid6 az i-edik mérési idépontban [t; = 1/6 6ra]

Ugyancsak a térben van 10 db BFKH MMFF tulajdoni nyomdetektor is, a sajat
nyomdetektoros mérérendszeren torténd kiértékeléshez.

A hitelesitést kér6 intézmény altal biztositott nyomdetektorok visszakeriilnek a
megrendel6hoz, aki a sajat rendszerén (maratd, lyukszam olvasé, szoftver) kiértékeli és
meghatdrozza az expozici6 mértékét. Hiteles a mérérendszer, ha a felhasznal6 altal
meghatarozott és a referencia mérdeszkozok altal meghatarozott expoziciés értékek nem
térnek el jobban, mint a vonatkoz6 hitelesitési el6irasban meghatarozott érték.

MEGFONTOLASOK A RADONMERO ESZKOZOK KALIBRACIOJAHOZ
Az operativ méréeszkozok esetén nincsenek jelent6s megfontolnivalok. Bar nehézséget

okozhat pl. az AlphaGuardok memoridjanak kiolvasasa, mert azt csak az adott eszk6z gyari
szamara bedllitott szoftverrel lehet elvégezni.
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A nyomdetektoroknal az expoziciés id6 megvalasztasa lényeges lehet. Maguk a miianyag
nyomdetektor lapocskak egy difftiziés kamraban vannak, azért hogy a kamraba csak a radon
juthasson be, a leveg6ben 1év6 aeroszolra kiiilepedett radon bomlastermékek pedig nem.

A diffuzios kamraban az egyenstily kialakuldsdhoz sziikséges tipikus id6 2-3 éra [15], ami
azt jelenti, hogy az expozicios idonek jelent6sen hosszabbnak kell lennie, hogy az egyensuly
kialakulasaig eltelt atmeneti allapot altal okozott bizonytalansag minél kisebb legyen.

Az atlagos beltéri radonkoncentracié: ~ 30-50 Bq-m™, a 3 hénapra (3 x 30 nap: 2160 éra)
kihelyezett nyomdetektor expozicidja ebben az esetben, atlagosan: (65-108) kBq-h-m™®. Ez
az expozicios érték azt jelenti, hogy egy 90 kBq-h-m™ érték{i mérési pontot mindenképpen be
kell iktatni a kalibracioba. Az expozici6 megvalositasa két tton torténhet:

- allando6 radon koncentracio6 esetén:

E
E= CRn ’ texp - texp :C— (4)
Rn

ahol E: az expozicié [kBq-m™-h],
Cr.:  aradon aktivitdskoncentracié értéke [kBq-m™],
tep: @z expozicids id6 [h]

- lezart radonkamraban, folyamatosan csokkend radonkoncentracié mellett:

dE :CRn‘:ti" dt

1—e M —1,[{_E-A
A e )

E:CRm‘owf e "dt - E=Cp, = = ty,=—In (5)
‘ CRn{O}

ahol E: az expozici6 [kBq-m>-h],
Cra): a radon aktivitdskoncentracié értéke a kamra lezarasakor [kBq-m™],
tefp: az expozicios ido [h],
° a radon bomlasi allandéja [h™']

Mindkét expoziciés méd esetén a 4. tdblazat tartalmazza a 90 kBq-h-m™ besugéarzashoz
tartozo idGtartamokat, kiilonb6z6 kezdeti radonkoncentracio esetére.

4. tabldzat: Az expozicids idok, kiilonbéz6 besugdrzdsi médokndl

Kezdeti *’Rn koncentracié Expoziciés id6 [h]
[kBg-m™] allandé radontérrel | bomlo radontérrel
1 90 151
3 30 34
5 18 19
10 9 9
30 3 3
50 1,8 1,8

A 4. tdblazat adatait a 10. abra szemlélteti.
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90 kBq-m-3-h expozicidhoz tartozé paraméterek

200 =
3
= 20 _
E 3 bomlé6 radontér
2 E allandé radontér
N 0 diffiizios kamra
= E egyensulyi id6
> N
m -
0,2 T T T T T T 17 T T T T T LI
1 10 100

radonkoncentracié [kBq-m-3]

10. dbra: A besugdrzdsi médokhoz kapcsol6édé expoziciés idék 90 kBq-h-m™ kalibrdcids
pontndl

3 oras diffuzids kamra egyensulyi id6 esetén legalabb 30 6ras (1,5-2 napos) besugarzasra
és 3kBgq'm?® vagy az alatti radonkoncentracié sziikséges, azaz nem szabad nagy
koncentracioval rovid idejii expoziciot megvalositani.

A RADONKAMRA TERFOGATANAK MEGHATAROZASA

A kamra térfogatanak meghatarozasa nem egyszer(i feladat. A kamra fala rozsdamentes
acéllemez, ezért a nyomasvaltozason alapul6 mérések a lemezek kidudorodasaval, illetve
behorpadasaval jarnak, ami meghamisitia a mérési eredményeket. A kamraban lév6
berendezések (ventillatorok, vezetékek, csatlakozok) pedig a geometriai térfogatot torzitjak.

A térfogat meghatarozasa egy szénmonoxid koncentraciot méré berendezés segitségével
tortént. A CO koncentracié6 meghatdrozas alapja a gazon Kkeresztiilmend infravoros fény
intenzitas csokkenésének mérése (Maihak S715 CO koncentracié méro).

e N

e—— CO+N, patron |

( N\
Radonkamr | [ szabadleveg
a l 77
\ J
CcoO . .
pump koncentracié referencia
\ j a méro L CcoO )

11. dbra: A radonkamra térfogatdnak mérési elrendezése

A radonkamra térfogatmérési elrendezését a 11. dbra vazolja. A CO+N, patronban szén-
monoxid és nitrogén gaz keveréke volt, ismert szén-monoxid koncentraciéval. A kamraba
betoltott gazkeverék térfogatat az ismert gaztérvény hatarozta meg:

http://www.elftsv.hu/svonline 21


http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem

Sugdrvédelem XV. évf. (2022) 1. szam 12-23

pV=nRT (6)
ahol a gaztérben 1évo nyomas [Pa],
a gaz térfogata [m?],
a gazmennyiség [mol],
az altalanos gazallando [=8,314 J-mol - K],
a hémérséklet [K]

SRR ST

Az ,n” molok szamat a betoltott gazkeverék tomegének és az atlagos molekulasilynak a
hanyadosa adta. Mérve a CO koncentraciéjat, a radonkamra térfogata meghatarozhaté:

V _ Cokoncentrdcié,mérésnél . V
radonkamra — CO CO+ N 2gdz ,betéltéskor (7)
koncentrdcié ,betoltéskor
ahol  Viwdonkamra: a radonkamra mért térfogata [m”],
COxoncentrécis, mérésnél: a CO gaz mért koncentracioja [ppm],
COxoncentrécis, betsltéskor: a CO gaz betoltékor ismert koncentracidja [ppm],
Vco+n2 gaz, betsiiesior: a CO+N; gaz térfogata betoltéskor (6)-bol [m?],

A 11. é&bra altal tartalmazott, pirossal jelzett agak a CO koncentraciomérd helyszini
kalibraciéjat szolgalta (referencia CO gaz hasznalataval).
A fenti médon meghatarozott térfogat: (843,8 £ 5,9) liter.

FEJLESZTESEK

Pillanatnyilag a BFKH MMFF referencia radontere a PTB-re van visszavezetve. A
méréképesség emelésére megtorténtek a fejlesztések az abszolit médon méré primer
etalonként tortén6 alkalmazasra. A hardveres rész mar elkésziilt, a kovetkez6 honapokban a
gyakorlati mérések kovetkeznek. Specidlis koriilmények kozott (primer mérés) a referenciatér
aktivitaskoncentracidjanak bizonytalansaga 2 % ala fog esni.
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