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A vizben oldott radon
aktivitaskoncentracidjanak mérése

A Tandcs 2013/51/EURATOM iranyelve (2013. oktober 22.) a lakossdg
egészsegenek az emberi fogyasztdasra szant vizben talalhato radioaktiv
anyagokkal szembeni védelmére vonatkozo  kévetelmények
meghatarozasarol

Meg kell hatarozni a vizben oldott radon aktivitaskoncentraciojat;
parametrikus érték: 100 Bq/I

Intézetlinkben akkreditalt modszer (M-LKSO-07): a vizb6l a benne oldott
radont levegdé atbuborékoltatasaval kihajtjuk, és Durridge RAD7
mUszerrel mérjuk (ionimplantalt Si alapu detektort alkalmazva a
leanynuklidokon keresztul).

Cél: egy flggetlen moddszerrel alatamasztani a ,kibugyborékoltatos”
modszer eredményeit. (Hatha gyorsabban és egyszerlbben is lehet, mert
jo eséllyel muszaj lesz...)

MSZ 19383:1988 Vizben Iévéo radium-226 és radon-222
aktivitaskoncentraciojanak meghatdrozasa folyadékszcintillacioval: a
vizbdl a benne oldott radont , hazilag” készitett koktélba extrahaljuk, és
LSC-vel mérjik.



Radonmeérés LSC-vel: 2 eset van

(1) Avizminta elegyitése [vizzel elegyedd] koktéllal

— ,Nagy” aktivitaskoncentraciéju vizmintabdl 10 ml-t elegyitve 10 ml koktéllal a mérés
kdzvetlenil elvégezhetd.

— Kimutatasi hatdr: kb. 2 Bg/l, Quantulus-szal 0,2Bg/I.
— PI. ELTE, Horvath Akosék

* (2) ARn extrahalasa [vizzel nem elegyedd] koktélba

— A szabvéanyban szereplé koktél nem elegyedik vizzel. Osszetétele: 4 g/l PPO [2,5-
difenil-oxazol] és 0,1 g/l POPOP [1,4-bisz-(5-feniloxazol-2-il)-benzol] toluolban oldva.

— PI. Hydrosys Labor, kimutatdsi hataruk: 1 Bq/l (NAT-1-1714/2012).

a-bomlé radionuklidok az
LSC kivettaban:

222Rn (3,82 nap): 5,490 MeV
218pg (3,10 perc): 6,002 MeV
214po (164 ps): 7,687 MeV
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A szabvanyon innen és tul

Meg akartuk érteni a szabvany

elméleti hatterét (a radon
extrakciojat)
M. G. Cantaloub, J. F

Higginbotham, L. Semprini: The
detemination of Rn partition
coefficients for several liquid

scintillation cocktails. 43rd
Bioassay Analytical &
Environmental Radiochemistry

Conference, Charleston, Nov 9-
13, 1997

Michael G Cantaloub: Aqueous-
Organic Partition Coefficients for
Rn-222 and Their Application to
Radon Analysis by Liquid
Scintillation = Methods. MSc
Thesis, Oregon State University,
2000

A szabvany alkalmazasa felvet
néhany gyakorlati problémat
(eszk6zok kivalasztasa,
mintavétel, mintaszallitas stb.)

Fred W. Leaney and Andrew L.
Herczeg: A rapid field extraction
method for determination of
radon-222 in natural waters by
liquid scintillation  counting.
Limnology and Oceanography:
Methods 4, 2006, 254-259

Lehet-e javitani a szabvany
negyedszazados modszerén (pl.
az azota megjelent koktélok
alkalmazasaval)?



A radon olddédasa folyadekokban




Mikor és hol
szokik meg a radon?

A %2?Rn felezési ideje 3,82 nap
— Hetekig tarolni értelmetlen.
Mintavétel
— Koénnyen kigazosodik a minta.
Mintaszallitas

— Uvegpalack, asvanyvizes flakon, spriccflaska; csurig toltve,
parafilm vagy toluolos ,zaroréteg” (de nem egyutt a kettd) ...

Atontés (a mintavételi edénybdl razétolcsérbe)

— Nagyon ugy néz ki, hogy ekkor Iép fel a legnagyobb veszteség.
Nyitott edénybdl mar néhany perc alatt jelentés mennyiségl
radon szokik meg.

LSC mérés kozben

— Miianyag klivettabol egy felezési id6 alatt a radon fele elszokott.

— Uvegkiivettabdl (betétes kiivettakupak!) tébb nap alatt alig
(<10%) tapasztaltunk szokést.




Az ausztral megoldas

Extrakcio razotolcser
= |.3 L PET bottles I . /7
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Fig. 3. Efficiency of extraction of radon from water collected in 1.3-L PET

bottles and transferr vial-sized mineral oil as a function of time shaken.

Fig. 2. Radon losses during storage for different types of plastic contain-
Also shown is the variability resulting from different users of the method.

ers. (Note that 22Rn analyses for all vials have been corrected for decay.)

A radon  szokési  sebessége
kiilonb6zé asvanyvizes palackokbdl.
1 nap alatt 5-10% a veszteség.

1-2 | vizb8l néhany perces razassal a
radon 40%-a atvihetd 20 ml szerves
oldészerbe. Jobb ,kitermelés” a
megoszlasi hanyadosok alapjan nem
lehetséges.

* Felhasznalt irodalom: Fred W. Leaney and Andrew L. Herczeg: A rapid
field extraction method for determination of radon-222 in natural waters
by liquid scintillation counting. Limnology and Oceanography: Methods

4, 2006, 254-259



Sajat kisérletek 1.

e Vizsgalt vizminta: Juventus gyogyviz a Rudas Ivacsarnokbol

(az irodalom szerint kozel dllandé a radontartalma: Resch Anita: A
gellérthegyi radonanomalia vizsgadlata. ELTE diplomamunka, 2009)

e LSC mérések: Tri-Carb 2900TR (Perkin Elmer)

* o/ diszkriminacié: 125 ns

e Szamolt kimutatasi hatar (60 perces mérés esetén):
2 mBq, azaz néhany mBq/I




Sajat kiserletek 2.

Mintavétel és extrakcid: sima (pl. Mizse) vs. egyenetlen (pl. Visegradi, szlirke kupakos
Borszéki) felliletl asvanyvizes palackba, laboratériumi spriccflaskaba: az egyenetlen feliilet
veszteséget okoz, de ez tomegméréssel és szamoldssal korrigalhato.

Extrakcid a szabvany szerinti koktélba vagy tiszta toluolba (mérés el6tt hozza kell adni
néhany ml kereskedelemben kaphato koktélt, pl. Ultima Gold LLT-t):

nincs érdemi kiilonbség.

A szerves fazist a mintavétel utan kdzvetlenil, vagy a laborban adjuk hozza:
nincs komoly kiilbnbség.

Az ,ausztral cs6r”-0s elvalasztast a helyszinen vagy a laborban végezziik el:
nem muszdj a helyszinen.

A spektrum alakja nem allandé (a valtozo kioltas [quench] miatt):
minden spektrumot egyedileg kell kiértékelni [a ROI kijel6lése].
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Eredmények [Bq/l]

Minta

Régi Hungaria gyogyviz
(Rudas Ivécsarnok),
226Ra-bol keletkez6 222Rn

Kék kupakos Borszéki asvanyviz,
226Ra-bdl keletkezd 222Rn

Friss Juventus gyogyviz
(Rudas Ivécsarnok)

Mért érték
(222Rn)
348-410

141-193

Referencia

447+18
(beparlasi maradék gamma-
spektrumabdl szamolt 226Ra)

23817
(beparlasi maradék gamma-
spektrumabdl szamolt 226Ra)
96-117

(222Rn az akkreditalt
kibugyborékoltatos modszerrel)




'}..}-'t f)-l . 1
e e

K6szoném szépen in-‘;?t;ﬂ;l}elmet &

I -
# * r M




