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Bevezetés

• Folyadékszcintillációs méréstechnika

– A β- részecskék a folyadékszcintillátor oldószerének 
molekuláit gerjesztik

– A gerjesztett állapotokban lévő szcintillátor 
molekulák fény kvantumokat emittálnak

– A fényimpulzusok száma a radioaktív bomlások 
számával arányos

• Quench

– Kémiai

– Szín 

• Kalibráció

– Standard addíció

– Quench görbe
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Mérési módszer

• Minta előkészítés

• Mérő készülékek

• Mérési geometriák

• Mérési beállítások
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I. mérési beállítás 

[keV]

II. mérési beállítás 

[keV]

CPM A 1,5-5,5 0-18,6

CPM B 5,5-18,6 2-18,6

CPM C 18,6-159 0-200



Kalibrációs eljárások

• Szín-quench

• Standard addíciós módszer
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3H Szín-quench görbék

2200 CA műanyag
2200 CA üveg
4810 TR műanyag

𝜂 =
𝑐𝑝𝑚𝐴𝑠𝑧𝑝á𝑗𝑘𝑜𝑙𝑡 − 𝑐𝑝𝑚𝐴

𝐴𝑠𝑧𝑝á𝑗𝑘
−

ahol,

cpmAszpájkolt: a szpájkolt mintából származó intenzitás 

az A tartományban,

cpmA: a mintából származó intenzitás az A 

tartományban,

Aszpájk: a bemért standard aktivitása [dpm]. 



Hatásfokok összehasonlítása
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2200CA-plastic-std.add.-I. 2200CA-plastic-fitting-I. 4810TR-plastic-std.add.-I. 4810TR-plastic-fitting-I. 4810TR-glass-std.add.-I.



Mérési eredmények
Minták 

neve

PROCORD 

minták leírása

A háttér vizelet

B tríciummal szpájkolt vizelet

C tríciummal szpájkolt vizelet

D tríciummal szennyezett vizelet

E tríciummal szpájkolt víz referencia

F timidines vizelet
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2200CA műanyag Std add
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4810TR üveg Std add

4810 TR műanyag std.add II

4810 TR üveg std.add II

-20%

-15%

-10%

-5%

0%

5%

B C D E F-Total F-HTO

Illesztéssel számított eredmények eltérése a referencia 
értéktől

2200CA műanyag
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4810TR műanyag
illesztés



Hibaszámítás

• Forrás: Investigation of Uncertainty sources in the Determination of Beta emitting Tritium in the UAL, (IAEA, 1999)
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Hibaszámítás
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• A mérést  befolyásoló tényezők meghatározása

• Beütésszám trícium mérési tartományában

• Mérési hatásfok meghatározásának bizonytalansága

• Minta térfogat

• Recovery factor

• Mérési idő

• Bomlási korrekció

• Hőmérséklet



Dózisbecslés

Felvételi útvonal Abszorpció típusa
Felvétel és mérés között 

eltelt idő (nap)

Felvett aktivitás

(kBq)

Effektív dózis

(µSv)

Belégzés HTO

1 47 0.84

7 70 1.3

30 330 6.0

Lenyelés OBT

1 65 2.7

7 79 3.3

30 190 8.2
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• Becslési módok, szoftverek
• ICRP ajánlás
• MONDAL-3
• IMBA

• Dózisbecslés hiba tényezői
• Felvétel időpontja
• Felvétel útvonala
• Abszorpció típusa
• Kémiai, fizikai formátum



Összefoglalás

• Belső sugárterhelés meghatározása szempontjából fontos 
az exkréciós minták vizsgálata

• Lágy béta sugárzók: H-3, C-14

• A folyadékszcintillációs méréstechnika jól használható 
megfelelő kalibráció mellett.

• A dózisbecsléskor a különböző feltevések által bevitt 
bizonytalanságok dominánsak.

• Az aktivitáskoncentráció meghatározásának minden 
határon túl való precizitása nem eredményezi a 
dózisbecslés pontosságának drasztikus javulását.
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Köszönöm a figyelmet!


