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Kornyezeti dozis- és gamma-dozisteljesitmény mérések a KFKI Telephelyen

16 db kornyezeti GM cs6ves gamma-szonda

tavmeéro detektor

e azellen6rzb funkcio tekintetében kritikus
mérépontokon (RU és Izotdp Intézet Kft.),

* afébb kozlekedési utvonalak mellett,

* a kibocsatasi pontoktol tavol (kornyezeti

hattérsugarzas monitorozasara).

2x13 db passziv termolumineszcens (TL)
dozimetriai — Pille és PorTL — mérdrendszer

* 9 mérbponton a gamma-szondak kozelében,

* 4 mérbponton csak TL dozimetriai mérések.
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A KFKI telephely térképe
(Méret: 1:2000)
Cim: H-1121 Budapest, Konkoly Thege Miklés ut 29-33
N: 47°29° E: 18°57°
Forrds (szerkesztve): MTA EK Kornyezetvédelmi Szolgdlat
2018. évi jelentése. MTA EK-KVSZ-2019-387 (2019)
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Passziv és aktiv kornyezeti doziméterek 6sszehasonlité vizsgalata

Célkitlizések:

e Kilonb6z6 modszerekkel mért kornyezeti dozisszintek 6sszevetése

* Dozimetriai rendszerek stabilitasanak vizsgalata

* Trendek (szezonalitas) vizsgalata, kiilsé korilmények (csapadék, hdmérséklet)
hatasainak megallapitasa

Detektor Pille PorTL Gamma-szonda
TL dézismérd TL dézisméréd GM csoves :
gamma-
dézisteljesit-
mény mérd
Tipus
— gl
Uzemelés Passziv, szakaszos Passziv, szakaszos Aktiv, folyamatos lizem{(
Expoziciot kovetd kiolvasas, | Expoziciot kovetd kiolvasas,
Adatszol- elnyelt dézis - expozicid elnyelt dézis - expozicid Perces gyakorisaggal generalt
galtatas id6étartamadra (~1 hdnap) id6tartamadra (~1 hdnap) atlag dozisteljesitmény
integralt dozisteljesitmény integralt dozisteljesitmény
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Passziv és aktiv kornyezeti doziméterek 6sszehasonlité vizsgalata

12 havi adatsor feldolgozasa:

* 9 mérbponton aktiv (GM szonda) és passziv (PorTL, Pille) mérések

|Dézisteljesitmény - PorTL|
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—A—7. GM szonda
9. GM szonda
10. GM szonda
—8—11. GM szonda
—-12. GM szonda

—4—13. GM szonda

4 mérési ponton csak passziv kornyezeti dozimetria (Pille, PorTL)

[ Dézisteljesitmény - Pille|
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|Dézisteljesitmény - PorTL |
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Havi adatsor

17-es épulet,
6-o0s garazs
——17-es épilet,
18-as garazs
17B épllet,
3 korlat
——-17B épllet,
oszlop
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Passziv és aktiv kornyezeti doziméterek 6sszehasonlité vizsgalata

Eredmények, kovetkeztetések:

* Aktiv és passziv mérorendszerek stabilitasa — adott mér6helyen mért havi adatok
atlagos relativ szorasa:

* GM szondak: 6,1%

* Pille doziméterek: 9,6% (hattérsugarzas szintjének monitorozasakor: 4,2%)

* PorTL doziméterek: 12% (hattérsugarzas szintjének monitorozasakor: 6,5%)
e Aktiv és passziv mérérendszerek kozti eltérés:

* PorTL és Pille doziméterek kozott atlagos -13%-o0s eltérés

* PorTL és GM szondak kozott atlagos -25%-0s eltérés

 a GM szondak és TLD-k kozti eltérés aranya id6ben kozel allando

* A kornyezeti dozisteljesitmény monitorozasat az aktiv gamma-dozisteljesitmény
és a passziv dozimetriai mérérendszerek egyarant biztositjak.
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TL anyag karakterisztikak vizsgalata

Célkitlzések:
* A parhuzamos mérési eredmények kozti eltérések okanak felderitése

. TLD-k dézisadatainak relativ eltérése
@' 30% ——1. GM szonda
% 209, —8—2. GM szonda
f— 1]
E 6. GM szonda
! 0
é 10% —A—7.GM szonda
[=]
L 0% : : : : : : - : : : 9. GM szonda
wn
‘D
5-10% 10. GM szonda
2 —o—11. GM szonda
=-20%
- —-12. GM szonda
(14

-30% —4—13. GM szonda

Havi adatsor

* A passziv dozimetriai mérések pontossagat befolyasolé paraméterek vizsgalata
» Korrekcids faktorok megallapitasa

* A befolyasolo paraméterek hatasainak kikliszobdlése
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TL anyag karakterisztikak vizsgalata

Detektor Pille PorTL
Detektortipus Bura Tabletta
TL anyag CaSO,:Dy Al,O,:C
Mérési tartomany 3 uGy-10 Gy 10 uSv-100 mSv
® 14 mm, hossz 64 mm
Meéret ® 20 mm, hossz 60 mm ® 33 mm, hossz 106 mm
(védbtokkal)
Tomeg 70 g (védo6tokkal) 452g5 (% egg?'j’ecrc?knlgal)
Védotok anyaga 0,5 mm rozsdamentes acél 3 mm falvastagsagu PET

TL anyag karakterisztikak vizsgalata:

e Dozisvalasz

* Energiafliggés és viszonyulasa a kornyezeti spektralis hattéreloszlashoz
* [Iranyflggés

 Termikus és atermikus fading hatas
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TL anyag karakterisztikak vizsgalata — Dozisvalasz R =

Mért dozis

(—)

Besugarzasi dozis

e Besugarzas 9 dozisszinten, dozisszintenként 4 (Pille) — 5 (PorTL) doziméter

egyidejl besugarzasa

* Besugarzasi dozisok megvalasztasa a havi expozicié soran atlagosan elnyelt
doézisoknak megfelel§ értéktartomanyban: 60 puSv — 12 mSv

Dézisvalasz
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Dozisvalasz:
e fellilbecslés a kis dozisok
tartomanyaban (<0,3 mSv)
Linearitas:
(Rmax = Rmin)/(Rmax \§ Rmin)
* Pille:
5,0% (teljes tartomany)
1,1% (>0,5 mSv)
* PorTL:
6,6% (teljes tartomany)
2,5% (>0,5 mSv)



TL anyag karakterisztikak vizsgalata - Energiafiiggés

Relativ energiavalasz: RER

[(.uen/p)TLD/(.uen/p)air]E

RER =
[(.uen/p)TLD/(.uen/p)air]“Co (1,25 MeV)

Relativ energiavalasz ——CaS04:Dy =——AI203:C

1,25 MeV
l - -
0,0 1 1 I T A A | 1 1 I T A A | 1 1 I T T
0,01 0,10 1,00 10,00

Foton energia (MeV)
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Energiavalasz:

e kisenergias tartomanyban
(0,2 MeV) RER > 1

 >0,25 MeV energiaknal
RER =1 - @ energiafliggés

Effektiv rendszam: Z.¢¢
e Pille: Zeff, CaS0,:Dy = 15,3
* PorTL: Zeff, A]203"C= 10,2



TL anyag karakterisztikak vizsgalata - Energiafiiggés

* Kornyezeti spektralis hattéreloszlas - atlagos energia: 1,2 MeV

i N Dézistel]. RER
40 - BESUGARZASI DOZISTELJESITMENY //% Energia spekt r’a’lis
L / eloszlasa CaSO,:Dy | Al,0,:C
/ (%)

30 5-50 keV 1 ) 8,6 3,4
| 50-100 keV 5 5,3 2,1
3 100-250 keV | 9 1,5 1,1
v 20 -

B | R 250-500 keV 11 1,0 1,0

“ e i 500-1000 keV | 19 94 1,0 1,0

o v %/ V%% 1-2 MeV 42 1,0 1,0

" %%% /Qj///% 210MeV | 13 1,1 1,0

ENERGIA

Forrds (szerkesztve): NCRP Report No. 50, Environmental
Radiation Measurements (1976)
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TL anyag karakterisztikak vizsgalata - Iranyfliggés

* Besugarzas a dozimétert sajat hossztengelye

koral 45°-ként elforgatva

* A hossziranyu szimmetriatengely meréleges
a besugarzasi iranyra, 0°-nak megfelel6

referencia irany

Iranyfliggés l Sugarnyalab

270°

180°

—Pille
—PorTL

90°

* A hossztengely menti iranyfliggés lényegesen nagyobb, 6sszhangban a doziméterek szerkezeti és

Besugarzas a dozimétert hossztengelyére

merdlegesen elforgatva

A 0°-nak megfelel6 poziciéban a sugarnyalab
és a detektor hossziranyu szimm.tengelye

egybeesnek, 90°-nak megfelel6 ref. irany

Iranyfliggés l Sugarnyalab

270°

180°

—_—Pijlle
—PorTL

mechanikai felépitése alapjan varhaté eredményekkel
* Pille esetében nagyobb iranyfiggés a tok arnyékold hatasa miatt

mta E/ MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
Y ENERGIATUDOMANY! KUTATOKOZPONT




TL anyag karakterisztikak vizsgalata - Fading

Fading - a valasz idGegység alatti gyenglilése

Besugarzast kovetd tarolas szobahémeérsékleten, a kornyezeti expozicionak
megfelel6 id6tartamig

* Pille: 1-2% / hénap
e PorTL: 1-2% / hénap

105 Fading
(1]
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< 100% -ﬁéi?:,:- ---------- T
-g 3 - ) = mg“' .
(19 ag §. S .-
- [ | =
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> co
(=]
H Pille - szobahém
95% bl
0 5 10 15 20 25 30
Tarolas idotartama (nap)
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TL mérések korrekcidja

 ATL anyagra vonatkozo névleges relativ energiavalasz kerult meghatarozasra —

korrekcidhoz energiafliggés kisérleti vizsgalata (tokozas figyelembe vétele) is sziikséges!

 Aszogfuggesek korrekcios téenyezéként valod alkalmazasa akkor lehetséges, ha ismert a

besugarzas iranya, izotrop tér esetében atlagérték hasznalhaté

—o—1. GM szonda

—8—2. GM szonda
6. GM szonda

——7. GM szonda

——9. GM szonda
10. GM szonda
—e-11. GM szonda

—-12. GM szonda

——13. GM szonda

. TLD-k korrigalt dézisadatainak relativ eltérése
© 30%
E
©20% |
=
11 10% |
=
o
L 0%
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2
©-10%
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S-20%
I
(14

-30%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Havi adatsor

* A korrekciot kovetéen a PorTL és Pille doziméterek kozti atlagos eltérés 1,0%-ra csokkent.

* A TL méréseket befolyasolo paraméterek hatasainak (energiafliggés, iranyfliggés,
fényérzékenység, termikus fading hatas) kikliszobolésére TLD tartd lizembe helyezése
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Passziv kornyezeti doziméterek nemzetkozi 6sszemérése

 EMPIR Intercomparison 2017/2018 of Passive H*(10) Area Photon Dosemeters

* Passziv dozimetéter-rendszer (Pille) hosszu tavu stabilitasanak vizsgalata

* Expozicio eltérd sugarzasi terekben — ddézisvalasz vizsgalata

g, SN SN Expozicio Doziméter
Jel Expozicio Besugarzas modja id6tartama | darabszim
a) 137Cs fotonmezében Referencia iranybdl Egyszeri 4
b) 137Cs fotonmez6ben 90°-os elforgatas mellett Egyszeri 4
s e roonos, |
sugdrzasi térben referenciaallomason 6 hénap
d) Masodlagos kozmikus Tora kihelyezett Folytonos, 4
sugarzasi térben referenciadllomason 6 honap
== . c) és d) kiilonbségeként Folytonos,
e) | Terresztrialis sugarzasi térben Kiszamithate 6 hénap 4+4
+ Transzportdozis Aﬂgf;gg%g?;ﬁ\e,;ua(g;ég;\gg) (Koé(;c;%eér; 4
teljes id6tartama (6 honap) visszaszallftas)
alatt
) , ;
R 3 meiibnciction kimistrcarons
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Passziv kornyezeti doziméterek nemzetkozi 6sszemérése

Atlagqs Referencia- | Atlagos | Statisztikai | Atlagos rel.
Jel Sugarzasi tér energia érték meért érték bizonyt. eltérés
MeV H*(10) mSv | H*(10) mSv % %
a) 137Cs fotonmez6 0° 0,650 30,0 27,9 0,6 -7,0
b) 137Cs fotonmez6 90° 0,650 30,0 27,2 0,6 -9,4
Természetes kornyezeti
c) (terresztrialis + kozmikus) n/a 0,294 0,301 1,1 2,4
d) Masodlagos kozmikus n/a 0,137 0,149 2,6 +8,5
e) Terresztrialis ~1,2 0,157 0,152 4,2 -2,9

20.0%

15.0%
10.0% +
50% r

‘ mAtlagos relativ eltérés ‘

2.5%
1%

;

3.6%

11.7%

7.4%
5.2%

9.8%

2.6%
2.4%

8.5%

0.3%
0.3%

0.0%

Referenciaértéktol vett relativ eltéres

=5.0% r
-10.0%

-15.0% '

—

7.1%
-7.1%

-6.4%
7.4%
-7.0%

-8.8%

-9.7%
-9.4%
-9.6%

9.4%

9% |

-2.9% !

-3
-8.2%

-20.0%

c)

Expozicié médja

d)
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* Hosszu tavu stabilitas, pontossag

 Reprodukalhatdsag, kis
statisztikai bizonytalansag

 Eltér6 dozisvalasz a terresztrialis

és kozmikus sugarzasra

e Besugarzott dézismérdk eltérése

— linearitas, fading hatas?
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