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Title and Abstract —Measurement of 222Rn activity flux density on soil surfaces with
accumulation chamber method. In this work I have developed a method is to measure 222Rn
exhalation rate on soil surfaces using an ionization chamber radon monitor (AlphaGUARD
PQ2000, Genitron Instruments GmbH, Frankfurt, Germany) in passive-diffusion mode. First,
the response function of the radon monitor to a linear and to a step-function change of the
external radon concentration was determined. A mathematical model is developed to describe
the response of the instrument. Then, this model was applied to measurements of 222Rn
concentration in an accumulation chamber. Based on the model, a formula is given to extract
free radon exhalation rate from the experimental data.
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Kivonat — Ebben a munkaban kifejlesztettem egy mddszert a radonexhaldcio gyiijto-
edényes modszerrel valo mérésének pontositisara (AlphaGUARD PQ-2000) ionizdcios
kamras radonméro miiszer alkalmazdasa esetén. A méromiiszernek a radonkoncentrdacio
ugrdsszerii megvdltozasdara adott valaszdat alapul véve elméleti szamitasokkal meghata-
roztam a méromiiszernek a gyiijtoedényben a mérés alatt idoben valtozo radonkoncentra-
ciora adott valaszdt. A konkrét mérések esetén az igy kapott vilaszfiiggvény paramétereit a
mérési adatokhoz illesztve becsiilom a radonexhaldcio értékét.

Kulcsszavak —  222Rn-exhaldcio;  gyiijtoedényes modszer, ionizdcios kamrds
radonmonitor
BEVEZETES

A lakossag természetes forrasokbol eredd sugarterhelésének legnagyobb része a lakasok
légterében 1évo radon gaz bomléastermékeinek belégzésébdl szdrmazik. Ez a sugarterhelés
szerepet jatszik a tiidorak kialakuldsaban. A radon elleni hatékony védelem egyik eszkdze,
hogy a jovoben felépiilo épiiletek esetében mar az épiilet tervezése, épitése soran figyelemmel
legytlink arra, hogy a majdani épiilet radon szempontjabdl is biztonsagos legyen. Mivel a
kiemelkedéen magas radontartalomért az esetek nagy tobbségében a talajbol az épiiletbe
aramlo6 radon géz a felelds, ezért az épitési teriilet radonveszélyességének jellemzése céljabol
az egyik legkdzvetlenebb informaciét a **’Rn-nak a talajfelszinen valo aktivitasiram-
stirliségének a megmérése adja. A gyiijtdedényes modszerrel torténd “?Rn aktivitisaram-
stiriség mérése azonban tobb szempontbol is jelentds bizonytalansagokkal terhelt,
amelyeknek a figyelmen kiviil hagyasa hibas mérési eredményekhez vezethet. Ebben a
munkaban kifejlesztettem egy modszert a radonexhalacié gytijtéedényes modszerrel vald
mérésének pontositasara integralo tipusu (AlphaGUARD PQ-2000) ionizacios kamras
radonméré miiszer alkalmazédsa esetén. A mérOmuszernek a radonkoncentracid ugrasszera
megvaltozasara adott valaszat alapul véve elméleti szamitasokkal meghataroztam a
méromiiszernek a gylijtéedényben a mérés alatt idében valtozd radonkoncentraciora adott
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valaszat. A konkrét mérések esetén az igy kapott valaszfliiggvény paramétereit a mérési
adatokhoz illesztve becsiilom a radonexhalacié értékét.

ANYAGOK ES MODSZEREK

A talajfelszinen valo ***Rn-fluxussiiriiség mérésére AlphaGUARD PQ2000 [1] ionizacios
kamras radonmérd miiszert hasznaltam. A miszert a talaj felszinére helyezziik, majd lefedjiik
egy zart gyijtéedénnyel (1. abra). Az edény peremét 5 cm mélyen a talajba nyomjuk és a
talajt a méréedény falanal jol megnyomkodjuk, hogy ott minél kisebb legyen a szell6zése. A
mérdedény talajba nyomasakor a kivezetd nyildsok nyitva vannak, hogy a gyiijtéedényben
talnyomas ne alakulhasson ki. Miutdn a gyljtéedényt végleges helyzetébe hoztuk, a kivezetd
nyilasokat lezarjuk. A mérés ideje alatt a méréedényben egy 0,5 W teljesitményti ventillatort
tizemeltettiink a levegd egyenletes elkeverése céljabol.

1. dbra. 222Rn-exhalacié mérése talajfelszinen gytijtéedényes modszerrel. A 222Rn-aktivitas-
koncentracio mérésére szolgald AlphaGUARD tipust miszer a méréedény alatt talalhato.

A méréedény felhelyezését mindig tigy vélasztottuk meg, hogy az pontosan egybeessen az
AlphaGUARD egy 10 perces mérési ciklusanak kezdetével. A mérés minimum 6 mérési
cikluson keresztiil tartott. A “*’Rn-fluxussiiriiséget a mérési adatokhoz legjobban illeszkedd
modellszamitasokbol kaptuk. Az illesztéshez az alabbi mérési modellt dolgoztam ki.

A MERES MODELLJE

Tegyiik fel, hogy a méréedény alatt a mérés ideje alatt a @ (Bqm™s™) *’Rn-fluxussiirliség
idében allando. Legyen v (s') a mérbedény szelldzési sebessége. Akkor a **’Rn
aktivitaskoncentracidja a méréedényben kozelitdleg a kdvetkezd egyenlet szerint valtozik:

CE(t)=CE0+$Z(1—e_V’),

ahol C;, a *Rn aktivitaskoncentracidja a méréedényben T =0-ban, és h a méréedény
magassaga. A “’Rn az AlphaGUARD ionizaciés kamrajaba diffuzioval jut be. Az ionizacios
kamraban valo6 valtozasat az alabbi differencidlegyenlettel kozelithetjiik:

dC, (¢

c;t() =k(C, (- C, (1)),
ahol k (s') egy atviteli tényez6. Megoldva ezt a differencialegyenletet az exhalaciomérés
probléméjara eredményiil a kovetkezo kifejezést kapjuk:

o ko D k
C,(t)=Cpo+—1|1- e |+ Cp—Cro+——— e,
1 (0) EO Vh( k—v ) ( 10 E0 h(k—vJ
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ahol Cjp a 222Rn aktivitaskoncentracidja az ionizacidés kamraban 7=0-an. Az AlphaGUARD
az i-edik mérési ciklusban az ionizacids kamrajaban 1évé atlagos “*Rn aktivitaskoncentraciot
meéri:

o o k
vh v hT k—v

éﬁ =C, + (l_evT)e—w'T _ 1 [Cm _C q)j(l—ekT)ekiT,

— +
kT B bk —v)

ahol 7 (s) a mérési ciklus hossza. Legyenek y,-k az i-edik mérési ciklusban mért *Rn
aktivitaskoncentraciok és o, -k ezek mérési bizonytalansagai. Akkor a @,v,C,, paraméterck
értekét a kovetkezd stlyozott nényzetdsszeg minimalizalasabol kaphatjuk:
—C,)
S(@v,Cpy) = Z (yl o2 b) :

Az AlphaGUARD £k atviteli tényezojét egy radonkamraban (140 literes milanyaghordo)
végzett mérésekkel hataroztam meg. Az AlphaGUARD-ot és az allando erSsségii ***Rn-
forrast a hordoba helyeztem, €s egy mérési ciklus kezdetekor a hordot lezartam. A mérések
szerint a fentihez nagymértékben hasonldé modellel kivaldan le lehetett irni az AlphaGUARD
altal a hordoban mért “**Rn idésort (2. 4bra).
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2. ébra. A 222Rn-aktivitdskoncentraci6 valtozasa a radonkamraban (felsé gorbe) és a
méromuszer érzékeny térfogataban (als6 szaggatott gorbe). A miiszer a kamrajaban 1évo
atlagos 222Rn-aktivitdskoncentraciot méri 10 perces integralasi idoket alkalmazva. A fekete
pottyok a muszer altal mért értékek, az iires (sarga) korok a mérést leir6 matematikai modell
alapjan illesztéssel meghatarozott értékek.

A mérés modelljében a hord6 térfogataban a **Rn aktivitaskoncentracio idében kezdetben

line4risan né. A mérdmiiszer valasza (10 perces iddszakonként adott diszkrét mérési
eredményei) kiszamithatoak, aminek alapjan illesztéssel meghatarozhaté a radonkamra
térfogataban idében novekvd **’Rn-aktivitaskoncentracid meredeksége. Ak atviteli
tényez6re k =0.0015 s értéket kaptam.

Eredményeinket 1997-ben az IRPA Pragaban rendezett regionalis taldlkozojan mutattuk
be. Az érdekl6dd szakemberek élesen birdltdk a javasolt modszert, felhivva a figyelmet a
modszer lehetséges hibaira, els6sorban a mérdedény peremén fellépd szelldzés
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esetlegességére. Ezzel egyiitt is azonban elismerték, hogy az igy adodo durvéan 2-es faktor
bizonytalansdg még mindig lényegesen kisebb, mint a radonpotencial térképezésekor
szokasosan hasznalt ateresztéképesség és pillanatnyi talajgaz “**Rn-tartalom mérésekben
fellépd néha nagysagrendnyire is felmend bizonytalansagok. A modszer alkalmazasaval nyert
eredményeinket késobb tobb konferencian és kozleményben is bemutattuk [2][3][4].
Hosszabb tavon a gytijtéedényes moddszer alkalmas lehet a meteorologiai hatasoknak a
felszinkozeli Rn-transzportra gyakorolt hatdsanak a vizsgalatara. Mivel a rendszer viszonylag
egyszerl, igy a modellszamitdsok szdmara is viszonylag jol leirhatd, és a szdmitasok jol
egybevethetdek a mérési eredményekkel. Az alabbi 3. 4bra egy tobb napos iddtartamra
mutatja a “*’Rn-aktivitaskoncentraciénak a gylijtéedényben valo valtozasat néhany
meteoroldgiai paraméterrel egyetemben. JoI megfigyelhetd példaul, hogy a gylijtéedényben a
222Rn-aktivitaskoncentracio csokkenését leginkabb a szél okozhatja.
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3. 4bra. A **Rn-aktivitaskoncentracié valtozasat a gyiijtdedényben hosszabb tavon leginkabb
a sz€lsebesség befolyasolja.

A radonexhalécio jelentds tertileti és idébeli valtozékonysagokat mutat, ezért a mérések
tervezésekor és értékelésekor ezekre tekintettel kell lenni. A mérések minden esetben egy
véges nagysagu teriileten az 4atlagos radonexhaldciora vonatkoznak, illetve a mérések
idétartama  alatti  valtozasok is befolyasolhatjdk a mért eredményt. A mérések
bizonytalansdganak csokkentése megkivanja, hogy minél kisebb legyen a vizsgalt teriilet, ¢s
minél révidebb iddtartamu a mérés. A mérésre hasznalt miszerek érzékenysége azonban
meghatarozza, hogy azokkal milyen pontossagi mérések milyen idéfelbontassal végezhetdek.
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