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14C és a nuklearis létesitmények

» A globalisan, atomreaktorok altal termelt radiokarbon
mennyisége (~1,1-10"° Bg/év) 6sszemérhetd a
természetes termel6dési szinttel (~1,5-10"° Bg/év)

» Ateljes mennyiségnek kb. 10%-a légnemii
kibocsatas formajaban kozvetlenul vagy kozvetve
Kijut a kornyezetbe, és a kornyezeti/biolégiai mintak
14C szintjének novekedését okoz(hat)ja.

» APaksi AE esetében a legkori kibocsatasbol ered6
lakossagi sugarterhelés jarulék 50%-a a “C-t6l
szarmazik.

Bihari A., Molnar M., Pintér T., Mogyorosi M., Sziics Z., Veres M.

A Paksi Atomeréml(i primerkérében oldott #C nyomonkdvetése a C30-
as konténerig I.: Szervetlen frakcio. (LSC-s modszerrel)

LXXXVIII. Sugarvédelmi Tovabbképzb Tanfolyam. Hajduszoboszlo,
2013. aprilis 23-25.



14C kémiai formai PWR rendszerekben

TC TOC TIC
Osszes széntartalom Osszes SZerves Osszes szervetlen
szentartalom szentartalom

NPOC POC

Nem kitizheto szerves Kitzheto szerves
széntartlom széentartalom

» AfOIOs hidrogéngaz jelenléte miatt a redukalt
(szerves) forma az uralkodo.

» Aszervetlen frakcidba beletartozik a CO és a CO,

IS, melyek az illekony szerves vegyuletekkel egyutt
gyorsan tavoznak a primerkori hlit6kozegbdl.

» Paks (4 blokk 0sszesen): ~ 30 GBg/ev CO, es
510 GBqg/év C H_, az utobbi 5 év atlagaban

Bihari A. et al (2013) minden blokkon 1-1 mérés alapjan: DIC 4C akt. konc.
Primerkoéri viz: ~10 Bq/L; Pih.med.viz: 1-5 Bq/L*; C30-as: 1-2 Bq/L
*: a pihmed esetén nagy kilbnbségek voltak a negy blokk kbzbtt



Pihentetd medencék vizének széntartalom meérése
Shimadzu TOC-Vp\ készulék

(Paksi Atomeromu)
TC (katalitikus oxidaciobdl)
TIC (savas feltarasbol)
PAE pihenteté medence vizére:
DIC: altalaban 100-200 ug/dm3
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14C minta el6készités: az oldott szervetlen

szénformak (DIC) kinyerese és elokeszitése
PAE helyszinen: lecsapas és stabilizalas
* 100 ml minta (primerkori vagy pihenteté medence viz)
* pH > 12-re beallitas, lugositas
» Karbonat hordozo6 (Na,CO,)
» Lecsapas (BaCl, oldattal)
KésObb laborban: tisztitas, mosas

» Kepzddott BaCO, csapadeék (0,4 g) ulepitese,
kKimosasa, tobbszori dekantalasa, szaritasa

HEKAL-ban: '“C feltaras és mérés

» Folyadék szcintillacioval (LSC)

o Gaztoltésl proporcionalis szamlaloval (GPC)

» Gyorsitos tomegspektromeéterrel (AMS) nem radiometria!



MintaelOkeszites: a BaCO, csapadek

feltarasa LSC-s *C mérésia€;-bol CO,
felszabaditasa

vakuumampullaban 100%-
os foszforsavval

» Keletkezb CO, elnyeletése
CarboSorb-ban

o PermaFluor szcint. koktél,
LSC mérés (TriCarb3170).

o KH kozelében...




Mmtaelokeszﬂes a BaCC)3 csapadek

..‘:;.:

516 BR@Q:-bol CO,

felszabaditasa
vakuumampullaban 100%-
os foszforsavval

| - Keletkezé CO, higitasa

inaktiv gazzal (x1000)

| « Gazként betoltve a

szamlalécsdbe
(2 minta/nap)

o KH kozelében...
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MintaelOkeszites: a BaCO, csapadek
né8hee;-bdl CO,

felszabaditasa
vakuumampullaban 100%-

os foszforsavval
» Keletkez6 CO, grafitizalasa
o Grafitként betoltve meérésre
» 16 (32) db minta/nap

o A, Felsd” () méréshatar
zelében...




MintaelOkeszites: a BaCO, csapadek

feltarasa AMS-s 14C méréshez
14C

AMS C-14 sample code
DeA-3441.1.416
DeA-3441.1.417
DeA-3441.1.418
DeA-3442.1.411
DeA-3442.1.412
DeA-3442.1.413
DeA-5689
DeA-5690
DeA-5691
DeA-5692
DeA-5693
DeA-5694
DeA-5695
DeA-5696
DeA-5697
DeA-5698
DeA-5699
DeA-5700
DeA-5701
DeA-5702

sample code
ZCS-Blank, 2014
ZCS-Blank, 2014
ZCS-Blank, 2014
ZCS-Oxa2, 2014
ZCS-Oxa2, 2014
ZCS-Oxa2, 2014
10TG 2014. dec.
20TG 2014. dec.
30TG 2014. dec.
40TG 2014. dec.
10TG 2014. aug.
10TG 2014. nov.
Prep. Blank
10TG 2014. okt.
20TG 2014. okt.
30TG 2014. okt.
40TG 2014. okt.
20TG 2014. nov.
30TG 2014. nov.
40TG 2014. nov.

counts

367

388

444
153,951
147,984
117,874
3,330,518
1,293,794
10,691,185
1,423,176
3,507,708
1,882,406
58,323
16,223,809
3,707,801
23,304,170
893,636
2,317,635
12,074,144
4,086,274

+/-

19
20

21
392
385
343
1,825
1,137
3,270
1,193
1,873
1,372
242
4,028
1,926
4,827
945
1,522
3,475
2,021

12¢
(LA)

11.2
11.1
11.5
12.3
11.8
11.7
13.2
12.0
12.7
13.3
12.2
12.7
13.2
13.0
12.5
15.2
13.2
15.5
11.8
14.0

14C/12C (10-12)

0.0036
0.0038
0.0053
1.3783
1.3810
1.3819
27.9989
11.9047
107.2582
11.8394
32.1184
16.3759
0.4855
207.5184
41.5093
266.4251
9.3367
20.8479
166.8467
43.1095

+- (%)
5.39
5.23
4.75
0.25
0.26
0.29
0.05
0.09
0.03
0.08
0.05
0.07
0.41
0.03
0.05
0.02
0.11
0.07
0.03
0.05



C-14 aktivitas konc. (Bg/dm3)

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

2.5

0.0

Pihentetd'medence oldott 14C-tartalom

DIC konc. (ug/dm3)

Az 1. blokk leallasa
2014.03.29-én indult

20.00 +

18.00 +

16.00 +

14.00 +

12.00 +

10.00 +

1. blokk pihmed.

—#—C-14 akt. konc. (Bg/dm3)

—o— DIC fajlagos C-14 akt. (Bg/ug x 500)

2014.06.05 2014.07.21 2014.08.07 2014.09.16 2014.10.02 2014.11.26 2014.12.09 2015.01.26 2015.02.10 2015.03.09

valtozasok | 1. blokk
Pihentet6 medence vizében:
Altalaban:
] DIC: 150-200 ug/dm3
t 14C: < 3 Bg/dm?
14C o 10 Bg/dm3

- 20.00

-+ 18.00

- 16.00

T 14.00

-+ 12.00

-+ 10.00

T 8.00

T 6.00

-+ 4.00

-+ 2.00

0.00



C-14 aktivitas konc. (Bg/dm3)

Pihentetd medence oldott 14C-tartalom

20.0

15.0

12.5

Altalaban:

10.0

DIC:  150-200 ug/dm3

7.5

valtozasok | 2. blokk
1
i
!

14C: < 5 Bg/dm3

5.0

14C - 16 Bg/dm3

max-

25 3

0.0

0 100 200 300 400
DIC konc. (ug/dm3)

60.00 +

50.00 +

40.00 +

A 2. blokk leallasa

-

10.00 +

0.00

2014.07.19-én indult 3000 |

500 600

2. blokk pihmed.

—=—C-14 akt. konc. (Bg/dm3)

—e—DIC fajl. C-14 akt. (Bq/ug x 500)

2014.06.05 2014.07.21 2014.08.07 2014.09.16 2014.10.02 2014.11.26 2014.12.09 2015.01.26 2015.02.10 2015.03.09

Pihentet6 medence vizében:

T 60.00
+ 50.00
+ 40.00
+ 30.00
+ 20.00

+ 10.00

0.00



C-14 aktivitas konc. (Bg/dm3)

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

25

0.0

Pihentetdmedence oldott 14C-tartalom

valtozasok | 3. blokk
Pihentetd medence vizében:
I Altalaban:
! DIC: 150-200 ug/dms3
14C' < 5 Bg/dm3
3
; 14C o 14 Bg/dm
i
\ o o 0 w0 0
DIC konc. (ug/dm3)
3. blokk pihmed.
1 —=— C14 akt. konc. (Bg/dm3) [
——DIC fajl. C-14 akt. (ba/ug x
— / 1 80.00
A 3. blokk leallasa
2014.10.04-én indult 60.00 1 1 60.00
A “C mintavétel N I
2 nappal korabbi.. 2000 L2000
a DIC koncentracio allg,
de benng a C-14 meg ool s T |

2014.06.05 2014.07.21 2014.08.07 2014.09.16 2014.10.02 2014.11.26 2014.12.09 2015.01.27 2015.02.10 2015.03.09



C-14 aktivitas konc. (Bg/dm3)

Pihentetd'medence oldott 14C-tartalom
|lvaltozdsok | 4. blokk

Pihentet6 medence vizében:
Altalaban:
DIC: 150-200 ug/dm3
I 14C: < 3 Bg/dm3
! 14C __: 8 Bg/dm3

15.0

12.5

max-

5.0 }

25 3

. E
0.0 * * T ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600
DIC konc. (ug/dm3)
4. blokk pihmed
20.00 T + 20.00

—#— C-14 akt. (Bg/dm3)
18.00 + T 18.00

—&—DIC fajl. C-14 akt. konc. (Bg/ug x
500,

16.00 + + 16.00

14.00 + + 14.00

A 4. blokk leallasa 12007 1 12,00
2014.05.03-an indult oo

8.00 + + 8.00
6.00 + + 6.00
4.00 + +4.00
2.00 + +2.00
0.00 N 0.00

2014.06.05 2014.07.21 2014.08.07 2014.09.16 2014.10.02 2014.11.26 2014.12.09 2015.01.27 2015.02.10 2015.03.09



Pihentet6 medence oldott 4C-tartalom
valtozasok

Uj, gyorsités tbmegspektron%%%?lﬂg)lataeﬁgést dolgoztunk ki a

technoldgiai rendszerek vizeinek DIC és akar DOC frakciok mérésére.

Az Uj modszer gyors és hatékony. A ,radiokémiai” tisztasagra nem annyira
erzékeny, mint az LSC-s vagy GPC-s mddszerek.

A négy blokk pihenteté medence vizében altalaban, egymashoz hasonléan
az oldott DIC: 150-200 ug/dm?3 mozog, mig '4C: < 3-5 Bg/dm?
alatt marad. A ,természetes” C fajlagos aktivitasanak 10°-10°-szorosa.

A legmagasabb 4C __ : < 20 Bg/dm?3 volt 2014-ben. Nem mindig a magas

max-

DIC koncentracio esetén van kiugréan magas C-14 tartalom.

A leallasok idején a C-14 tartalom, s DIC fajlagos C-14 tartalma is megné
altalaban (természetesen).

Terveink: az oldott szerves (DOC) frakciot, és az illékony frakciokat is
szeretnénk megmerni.

Az egyes technologiai folyamatokhoz tartozo, jellemzé C-14 valtozasi
sémakat megerteni.



- |9)' 000 £ mym paksi atomerémi

Koszonjuk a
figyelmet!



http://www.radiocarbon.hu/

