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1. Bevezetés

A mérés soran az egyik legelterjedtebb dozismérési eljarassal, a film-doziméter sziir6analizisével
ismerkedtlink meg. Ezzel parhuzamosan egy szobaban 1évd radon aktivitasat is mértik: egy szi-
vattyaval leveg6t vezettiink at egy sz(irdn, melyen a levegdben 1évé aeroszolok egy része megta-
padt egyiitt az aeroszolokra kondenzalodott bomlastermékkel. A filmek kalibracidjakor a ®°Co
sorozatbdl az 1 — 6 pontokat hasznaltam, az ismeretlen filmek kozil pedig a 471-est és a
485-0st értékeltem Ki.

2. Film-dozimetria

2.1. Bevezetés

A feladat két részb6l allt: el6szor a rendelkezésiinkre bocsatott dozis-feketedés és energiasoro-
zat kimérésével kalibraltuk a mérdskalainkat, majd ennek segitségével ismeretlen filmek dozisat
és besugarzasi energiajat hataroztuk meg. A modszeriink a filmek feketedésének mérése volt:
egy fényforrassal atvilagitottunk a filmek kiilonbdz6 sz(ir6k arnyékolasaval besugarzott részein.
Az atengedett fényt egy fotométerrel mértiik. Minél tobb sugarzas érte a film vizsgalt részét,
annal feketébb, azaz annal kevesebb fényt enged at. Vagyis az atengedett fény mérésével jelle-
mezhetjik a filmet ért sugarzast. A mérés soran 1800 lux megvilagitast alkamaztuk. Ez talan
egy kicsit nagy fényerésség volt, a mérés eredményét a filmek telit6dési folyamatai konnyen
befolyasolhatjak. A feketedést az alabbi 6sszefliggés adja meg:

S :|n(!§) , (1)

ahol Iy a fatyol-fimen atjutd fény intenzitasa, | pedig a film megvilagitott részén atjuto intenzitas.
Az alabbi tablazat a fatyol-fimen atjutd fény intenzitasanak meért értékeit szemlélteti:

A fatyol-film intenzitasa [lux]
974.00 | 997.00 982.00
961.00 | 998.00 982.00
954.00 | 997.00 979.00
971.00 | 996.00 983.00
972.00 | 999.00 985.00

Ebbbl:
lo = (982 + 14) lux

adodik. Az intenzitas hibaja a sataisztikus szorassal becsiilhetd. Az értékeket a mérés soran
,,véletlenszer(i id6pillanatokban,, vettiik fel. A kis szoras arra utal, hogy a mérés soran a fényforras
intenzitasa allandonak veheto.



2.2. A dozis-feketedés sorozat

A fimek egyes részei harom fajta sz(ir6vel voltak a besugarzas soran arnyékolva: plasztik (Pl),
dural (Du) és on-6lom (SnPb) sz(irék. ®°Co forrassal ismert dozisokkal besugarzott filmek fe-
ketedését megmérve mindharom sz(ir6re meghataroztuk a feketedést (S (D)). Az atengedett fény

megvilagitasat az dsszes filmre az alabbi tablazat szemilélteti:

film szama | dozis [mGy] | Pl szlr6 | Du sz(rd | SnPb szlrd | besugarzas energiaja [keV]
321 0.26 908.00 908.00 929.00 1250
322 0.80 829.00 822.00 841.00 1250
323 1.40 752.00 759.00 753.00 1250
324 2.30 651.00 685.00 678.00 1250
325 4.10 473.00 | 485.00 475.00 1250
326 8.50 240.00 274.00 264.00 1250
327 11.00 170.00 186.00 171.00 1250
328 17.00 63.30 83.20 82.30 1250
330 40.00 3.64 5.59 4.99 1250

A %°Co bomlasa soran két kozeli energiji foton keletkezik (1173 keV és 1333 keV), ezeket egy
effektiv energiaji fotonként vesszik figyelembe (1250 keV). Az (1) 6sszefliggés segitségével
meghatarotam az egyes feketedés értékeket. A szamolt adatok a mellékelt tablazatban szere-
pelnek. Az egyes sz(ir6k vonatkozd kalibraciokat egyenesek illesztésével hataroztuk meg. Az
illesztéseket az 1., 2. és 3. abrak szemléltetik. Az illesztett egyenesek egyenletei:
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1. bra. A dobzis-feketedés gorbe Pl sz(ir6 esetén és az 1-6. pontokra valo illesztés.

Plsz(ir6:S =aD +b  ahol:a = (16.2 + 0.6)107> mGy™
ahol: a = (15 + 1)107% mGy !

ahol: a = (15.0 + 1.5)102 mGy ™

b=004+002 (2
b=005+005 (3)
b=003+006 (4)

Dusz(ir6: S =aD +b
SnPbszir6: S =aD +b
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2. abra. A dozis-feketedés gorbe Du sz(ir6 esetén és az 1-6. pontokra valo illesztés.
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3. dbra. A dozis-feketedés gorbe S nPb sz(irg esetén és az 1-6. pontokra val6 illesztés.

2.3. Az energia sorozat

A meéreés kiértékeléséhez bevezetjilk a D* fogalmat. D* az a ®°Co dozis, amely az adott film adott
szlirGje alatt ugyanakkora feketedést hozna Iétre, mint az eredeti besugarzas. Az energiasorozat
filmjeire az atengedett megvilagitasbol kiszamoltam az S feketedést. Ezeket az értékeket be-
helyettesitettem az el6z6 szakaszban meghatarozott kalibracios (linearis) dsszefliggésekbe, igy
kiszamoltam a D* értékeit az egyes filmekre és sziirdkre. A fotométerrel mért értékeket az alabbi
tablazat szemlélteti:

film szama | dozis [mGy] | Pl szlr6 | Du sz(rd | SnPb szlrd | besugarzas energiaja [keV]
470 0.40 266.00 | 469.00 963.00 21
463 0.40 170.00 218.00 953.00 38
456 0.40 230.00 246.00 880.00 64
443 0.75 183.00 193.00 805.00 92
441 0.75 488.00 506.00 812.00 123
326 8.50 239.00 272.00 262.00 1250




A szamitott feketedés- és D= értékeket a mellékelt tablazat szemlélteti. Hogy tovabb halad-
hassunk a kiértékeléssel, bevezetiink még két mennyiséget: a relativ érzékenységet és a kont-
rasztkiilonbséget. A relativ érzékenység definicioja:

D; D; Dz
Np = FPI(E) No = =(E) Nsn+pb = S#Jer(E) : ()

D

A kontrasztkilonbséget pedig az alabbi modon definialjuk:

Ki = 22 (E) Kr = —22_(E) 6)
1= [+ 2= = .
DD DSn+Pb

A érzékenységek és kontraszkiilonbségek szamolt értékei a mellékelt tablazatban lathatbak. Az
egyes mennyiségeket a 4., 5. és 6. abrak, illetve a 7. és 8. abrak szemléltetik.
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4. abra. Erzékenység a Pl sz{ir esetén.
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5. abra. Erzékenység a Du sz(ird esetén.
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6. abra. Erzékenység a SnPb sz{ir§ esetén.
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7. abra. Kontraszt a Pl — Du sz(ir6 esetén.
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8. dbra. Kontraszt a Du — SnPb sz(ird esetén.



2.4. Az ismeretlen filmek

Az ismeretlen filmek kiértékelésénél linearis interpolaciot hasznaltam. A mérési eljaras telje-
sen analog az el6zbekkel: Megmértiik az egyes filmek ateresztett megvilagitasat, majd ezekbdl
feketedést, D=-t, érzékenységeket és kontrasztkiilonbségeket (K; és K,) szamoltam. A mért meg-
vilagitasokat az alabbi tablazat szemlélteti:

film szama | Pl sz(rd | Du sz(ir6 | SnPb sz(ird
500 52.50 191.40 973.00
485 43.30 43.80 422.00
471 39.10 91.60 935.00
475 45.00 64.00 651.00

Az ezekbdl az adatokbol meghataroztt értékeket a mellékelt tablazat szemlélteti. Mivel a kont-
rasztkiilonbség csak az energiat6l fugg, az ismeretlen filmeket ért sugarzas energiait ezekbdl az
értékekbdl —az energia sorozatnal szamolt adatokra interpolalva— hatarozhatjuk meg. Ezutan a re-
lativ érzékenységeket felhasznalva, meghatarozhatjuk a filmeket ért dozist is. A kiértékelés soran
gondot jelentettek a grafikonok tulsagosan lapos részei, mert ezekre a linearis interpolacio tal
nagy hibat adhat. Tovabba a jegyzet szerint az egyes szlir6parok csak bizonyos tartomanyokban
megbizhatdak: K; megbizhatdsaganak fels6 hatara 45 keV, mig K, megbizhatdsaganak alsd
hatara 45 keV. (Az esetleges negativ értékeket természetesen nem tekintjik a tovabbiakban
mérési pontoknak. Ezek a negativ értékek abbol adbdhatnak, hogy a fatyolfilmeket nem takarta
a szlirbket tartalmazo tok.) A dozis meghatarozasakor az érzékenységeket hasznalhatjuk. Mivel
ezek szamolasakor fel kell hasznalnunk au energiaértékeket, csak azokat a szamolt dozisértékeket
fogadjuk el megbizhatonak, melyeket megbizhat6 energiaértékekbdl szamitottuk ki. A szamolt
értékeket a mellékelt tablazat szemlélteti. Benne kékkel jeloltem azokat az értékeket, melyek
nem megbizhatoak. En a szamolasok soran a 471-es és 485-0s filmeket értékeltem ki. A rajuk
vonatkozo eredmények:

e 485-esfilmE = 123 keV, D = 3.9 (z0.1) mGy,
e 471-0s film E = 33.1 keV, D = 0.78 (x0.03)mGy.

Az értékekben jelolt hibak csak arra utalnak, hogy az egyes szlr6kre meghatarozott dozisok
mennyire térnek el egymastol, nincs relevans jelentésik. A filmeket visel6 dolgozok altal ka-
pott dozist konnyen kiszamolhatjuk, felhasznalva, hogy az egyenérték dbzis szamolasakor az
alkalmazott stlyozo6tényez6 fotonok és elektronok esetén 1:

11
H=—D

2
Ez a 471-es film esetén H = 4.29 mGy-nek adodik, amely a sugarveszélyes munkahelyen dol-
gozok korlatjanak csupan i-e. A 475-6s film esetén H = 22.22 mGy. Ez az érték mar eléri a

doziskorlat hatarat.

(7)
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3. Radon koncentraciojanak mérése

A meérés soran az egyik laboratoriumi helyiség levegdjének radon-koncentraciojat hataroztuk
meg. A szoba levegdjét egy szivatty( segitségével egy membransz(ir6n szivtuk at (a lyukatmeéréje
0.45 mm volt). A szivasi sebességet két 3 perc-es méréshbol hataroztuk meg: lemértik, hogy ez
alatt a szivatty( egy gazoran mekkora térfogatot sziv at. Két mérés soran 0.073 m3 és 0.067 m3
térfogatot mértiink. Ezekb6l a szivas sebességére Q = (1.40 + 0.08) m3/h adodik. A sz(irén
~ 2.5 h utan az aktivitast szcintillacios detektorral mértik: 5 perc-es idékilonbségenként le-
olvastuk a beltési szamot. A hatteret gyengének talaltuk, 5 min alatt egyetlen belitést sem re-
gisztraltunk. A radioaktiv bomlas elméletébdl:

A=A et 5

ahol A az aktivitas. A mi eset-nkben egzsyerre mérjik a RaA és RaC a bomlasat, igy az elébbi
o0sszefliggés csak egyfajta effektiv felezési idével igaz. (A két izotopnak kiillonboz6 a felezési
ideje.) Az aktivitast az alabbi modon szamithatjuk ki az adatokbol:
N(n + 1) — N(n)

5 min
ahol N a beiitésszamot jelenti. Az értékek hibait az alabbi modon szamolhatjuk Ki:
VN(n + 1) + vVN(n)

5 min '

Az aktivitasok értékeit idoben kettd-kettd adatfelvétel kozé raktuk. A szamolt értékeket az alabbi
tablazat szemlélteti:

A(n) =

2

AA =

id6 [min] | aktivitas [min~'] | hiba [min~!]
2.5 109.2 4.7
7.5 110.8 11.3
12.5 96.6 14.6
17.5 91.2 17.0
22.5 78.2 18.9
27.5 72.6 20.4
32.5 69.2 21.8
37.5 65.8 23.0
42.5 59.4 24.0
47.5 51.0 25.0
52.5 53.2 25.8

Az adatsorra a bomlasi torvény altal el&irt fliggvényt illesztiink. Az illesztést a 9. abra szemlélteti.
Az illesztéshol:
Ay = (118 +5) min"t  1=(27+0.3)10%s™

adodik. A felezési id6 ekkor T = (42 +5) min. A minta aktivitasa kezdetben (a sz(ir6 kivételének
idépontjat = —6 min): A(~6 min) = (130 + 12) min~!. Ennek a hibajat az alabbi sszefiiggéssel
szamoltam (Gauss-hibaterjedés):

AA
AA = AAg e + A1 At et + AtAgl et = A (A—O + AL+ At/l) (8)
0
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9. dbra. A radon aktivitasanak id6fliggése.
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A jegyzetben lév6 képletbe helyettesitve (u = 0,98 , & = 0, 27) a szoba radon-koncentracioja:
Bqg
Arn = (4.6+0.8) — 9)

Ez az érték alacsony a sugarveszélyes munkahelyen dolgozok szamara meghatarozott egészségugyi
hatarértékhez viszonyitva (1100 £3).
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