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Az MTA EK feladatai a 2013 decemberi@
¢41Am-szennyezés korulmeényeinek
felderitésében

A puspokszilagyi RHFT telephely hulladekcsomag-feldolgozo
helyiségeiben 2013. december 2-an 24*Am-et tartalmazo
szennyezeés kerult ki a munkateruletre. A munkahelyen hasznalt
eszkozok, targyak mellett a szennyezés egy része az ott dolgozo
szemelyek ruhazatara, illetve szervezetébe is jutott.

A szennyezes felismerése és azonositasa az MTA EK
Kornyezetvédelmi Szolgalatahoz tartozé egesztestszamlalo
laboratoriumban tortént meg. A tovabbiakban a szennyezés fizikai-
kémiai tulajdonsagainak megallapitasaban is részt vettlink, a
hozzank eljuttatott véd6eszkozok e€s egyes, a munkateruleten,
valamint a szennyezddott személyek altal azon kivul hasznalt
targyakrol vett dorzsmintak analizisével.
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E
Rovid torteneti attekintes @

[ 2007 aprilis: ,Javaslat uj ki-be kapcsolhat6 21AmBe
neutronforrésra’ — Veres Arpad eldadasa az 1zotop Intézet kft. K + F
foruman

0 2007-2012: Forraskészitési kisérletek az 1zotop Intézet kft. ,A”
szintl izotoplaboratériumaban, az |.1., az MTA lzotopkutato Intezet
és a Pannon Egyetem Radiokémiai és Radiookoldgiai Intézete
munkatarsainak részveteléevel

d 2012: Az OAH tamogatasaval folyo kisérleti munka befejezése
1 2013 julius: Négy kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékot
tartalmazo hordo beszallitasa Puspokszilagyra

[ 2013. december 2.: A hulladék feldolgozasa, 4*Am szennyezés
észlelése a munkateruleten
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A radioaktiv hulladék keletkezése Q%

d Az Am/Be pulzald neutron forras készitéséhez
peszerzett Am-oxid aktivitasa = 37 GBq volt.

4 Feldolgozas: feloldas HCI-ban, atvitel (NH4),SO,
oldatba, elektrolitikus levalasztas acellemezekre.

A A forras hozama és fizikai formaja nem volt
Kielegito.

A visszamaradt oldatot papirtorlokkel felitattak.

4 Az ILW hulladékot 4 acélhordoban helyeztek el.
1 Masféel év helyi tarolas utan a hulladekot
elszallitottak Puspokszilagyra.
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A pulzdlé Am/Be forras elemei @'

Korcikk alaku aceéllemezekre
,electroplating” technikaval Am-
boritast vittek fel, amit
aranyfoliaval fedtek le. A
Kisérletsorozat befejezese utan
olomkontenerben helyezték el a
lemezeket.
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Az *4TAm egyes sugarvedelmi adatai @

Mentessegi szintek 23/1997. NMr. 104 Bqg 1 Bg/g

Generalized clearance levels EURATOM RP - 0,17 Bqg/g
122/1. (2000)

,Mérsékelt anyagmennyiségek mentesitési| 10* Bg 1 Bg/g
ertekei”
Council Directive 2013/59/EURATOM

JAltalanos mentesitési és felszabaditasi - 0,1 Bg/g
értekek”
Council Directive 2013/59/EURATOM

“Tolerance level” in foodstuffs Varga Beata| - 1,0.10* Ba/g
PhD dolgozata 2008.

Alapmennyiseg MSZ 62-7:2011 510 Bq -
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Az MTA EK és segitoi altal vallalt Q%
feladatok

Részvetellunk a szennyezés jellemzesében, a

dekontaminacio e€s a dekorporacio optimalasa érdekeben:

1) Egesztestszamlalas, vizeletmintak merése (Id.—
kovetkez0 elbadas)

2) Szennyezeést tartalmazo mintak miszeres vizsgalatai

3) Tanacsadas a szennyezett feluletek
dekontaminalasahoz

4) Nyomdetektoros autoradiografia

5) SEM-EDX vizsgalatok a szennyezes kemiai
formajanak meghatarozasahoz
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A szennyezés észlelese és @
azonositasa - egésztestszamlalas

e RHK Puspokszilagy dolgozdinak egesztestszamlalasa — 2013.
december 4-5.

e Evirendszeres ellenérzés, megallapodas szerint az MTA EK KSZ
merdallomasan
e “’Am szennyezés detektalasa 3 személynél: becsiilt aktivitas 49, 18,

8 kBq
—-2013.12.04
1000 ...............................
] HPGe detektor [
£
] <
750 § g [
500 - ]
250 - g
N 474 —— e
0 250 500 750 1000 1250 1500

Energia (keV) 3
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Ellendrzés - Masodik egésztestszéml@

o Az els6 meéréssorozat kiertékelése soran felmerult, hogy a szennyezés jelentds
része fellleti volt.

e Megismeételt mérések 2013. december 11-én

o Atestfeluletek szennyezettségének merése: a-sugarzo szennyezést
detektaltak kézen, arcon, hajon, mellkason és haton (max. 800 cpm)

Egésztestszamlalas — Osszes

_longitudinal activity distribution
1 L 1 L 1 1

beltésszam eloszlasa a test 80 —
hosszaban — a szennyezés a
t0do tajan mutatkozott a
legintenzivebbnek.

20131211 ——

60 ~

<«— chest (sternym

hands

40 ~

counts
<«<——center (umbilicus)

20 A

0] 20 40 60 80 100 120
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Egésztestszamlalas - 6sszehasonlitas @

egésztestszamlalé—spektrum — RHK —- 2013. december

| OOO 1 L L | L L " | N X L | N : L | L N
1 K.L. 2013.12.04
] 8x 2013.12.11
750 1 -
500 1 ' :
250 1 ' :
] Fo R . :
O . .ﬁ'ﬂ'.’h‘#::' %o ._‘r T J WM’W -"'P.'.-"- . ‘ 5
—— T T I T L - I T T I ¥ .‘W—q—-—ql—l—q.u--_
0 20 40 60 80 100

energia (keV)

Két felvétel egymasra vetitve az els6 és a masodik mérésbdl. A
masodik merésbdl 9,0, 1,8, és 0,9 kBq aktivitas adodott.
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Egésztestszamlalas - 44'Am- @
specifikus pontossag javitasa

[n response to your letter, dated 28 February requesting a loan of the LLNL realistic chest phantom for
the verification and calibration of the Hungarian facilities, I am pleased to inform you that the
Radiation Safety Technical Services Unit will be preparing the LLNL phantom with fungs, liver and
lymph nodes containing Am-241 as well as all chest overlays needed for the calibration process. The
phantom would be available for the time frame requested, namely May to July. The IAEA also

concurs with the approach that the Hungarian institutions will organize the transportation and cover
costs in hoth directions.

A NAU altal hasznalt, LLNL-gyartotta fantom
kolcsonkérese - ,folyamatban”
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Egeszlestszamlalas - az LLNL fantom C E#

- &/ RC 6 Internal Dosimetry - The Science and Art of Internal Dose Assessment.pdf (SECURED) - Adebe Reader
File Edit View Document Tools Window Help

RC 6 Internal Dosi... [X]

=& |El PP ®® 1339 | = 5 -

Almost all laboratories continue to use physical phantoms such as the Bottle-Mannikin-ABsorption
(BOMAB. Fig. 4) or Lawrence Livermore thorax phantoms (Fig. 5) for activity calibrations. but this
approach has significant limitations with respect to the body size. body shape. and radionuclide
distribution that can be modelled. These limitations could in principle be overcome using the
numerical calibration techniques which have been developed over recent years. Mathematical voxel
phantoms are constructed using data from computed tomography (CT) or magnetic resonance imaging
(MRI scans on real subjects). Monte-Carlo simulations are then used to model photon transport from
the phantom and the detection of photons by a simulated detector [11-13].

Figure 6: Voxel phantom for calibration of phoswich detectors in lung counting geometry (left)
and in knee counting geometry (right) [13]

L]
Figure 5: The LINL chest phantom for simulation of homogeneous activity depositions in the
Iungs. tracheobronchial lymph nodes and in the liver [4]
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E
Hasznalati targyakrol vett d('jrzsminta:e%I
gamma-spektrometrias merései

Targy Aktivitaskoncentracioé (Bg/cm?)
Butor 1,0E-03

Agy széle <3E-3

Hangszer 1,8E-03

TV taviranyito 4,8E-03

Csap 2,2E-03
Autokormany 1,6E-02

Laptop billentylzet <8E-4

Laptop "egér" 7,8E-04

Beavatkozasi szint ,ellen6rzott teruleten kivul” az MSZ 62-7:2011
szerint: 0,5 Bg/cm?

XXXIX. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam , 2014. majus 13-15., Hajduszoboszlo
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Segitség a helyi dekontaminalas (&%
tervezeéseben

Részletek az RHFT dekontaminalasi tervebdl, melyhez tanacsainkkal hozzajarultunk
— a tanacsadashoz szerzett tapasztalatokat az egésztestszamlalasra érkezett
szemelyek altal okozott, j0l mérhetd fellleti szennyezettség eltavolitasa soran
szereztuk.

A dekontaminalasi technologia alapvetben a feliilet nedves, vegyszeres
tisztitasa. Nedvesitészerként ... mososzeres vizet kell alkalmazni. Az
alkalmazott mososzer féekezett habzasu ... foszfatmentes ipari
tisztitoszer legyen. A viz homerséklete szobahomersékletii legyen. ...

Ha a [fenti eljaras] nem hatasos, akkor & térfogatszazalék citromsav e€s
0,01 normal saletromsayv tartalmu oldatot kell alkalmazni. Fem fellilet
esetén 0,1 normal salétromsav oldat is alkalmazhato. A dekontaminalé
oldattal szlikseg eseten 3 alkalommal kell a fellilet tisztitasat
megkiserelni.
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Dorzsmintak Puspokszilagyrol, az 1. @
dekontaminalas utan

Puspokszilagy —
dorzsmintak

minta

© 0O ~NO Ol h WDN B

11
12

13
14

meresi
id6(s)
1200
1200
1200
1200
1200
1200
600
301

600

30
30

31
31

2014-03-26

cps
9,15
37,3
1,37
7,13
16,4
9,96

138
98,5
1,72

2920
5280

2310
3160

aktivitasfelulet

(Bg)(cm”2)
128 300
520 300
19,2 300
99,4 300
228 300
139 300
1930 300
1370 300
255,9) 300
40800 10
73700 300
32300 10
44000 10

akt.konc.(Bg/cm”2)

0,4
1,7
0,1
0,3
0,8
0,5
6,4
4,6
0,1

4080
245

3220
4400

farészlap
lapat
flrészlap tove, befogo
rész
munkakeszty(
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Nyomdetektoros autoradiografias Q%
vizsgalatok

Cél: meghatarozni a poralarcok altal kiszlrt radioaktiv réeszecskék
fajtajat és lehetéseég szerint a szlrdn valo terlleti eloszlasat, illetve a
sugarzast kibocsaté szemcsek meéretét.

PADC tipusu szilardtest nyomdetektor : TASTRAK (TASL Ltd.)

A detektorok fellilete kb. 16 cm?, expozicids idd kb. 6 6ra volt.
Maratas: 5 ora 6N NaOH oldatban, 70 £ 0.1 °C hémeérsekleten.
Kontroll detektor expozicidja 21°Po kollimalt alfa-nyalabbal 400 s-ig.

Nyomok vizsgalata ,Polyvar”, illetve ,PrimoStar” optikai mikroszkop

alapu kepanalizatorral, manualis szkenneléssel, SALINE 4.0.0.4
programmal.
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,,;Armdfatr lografias felvetelek @

szilardtest-nyomdetektorral

A szennyezodest okozo hulladék
feldolgozasa soran hasznalt legzésvedo
maszkok merései

A
<
N

A szlrén megkotott 24LAm-tol
szarmazo a-nyomok

<« | - » =
@sat| 3E MY B 85 5 (2] dw® B TosComa. | § Beskessiev. [+ D1vsoo T W 1S | MBI CAD @D 121
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‘Autoradiografias felvételek
szilardtest-nyomdetektorral

Egy nagy szemcserdl
felvett strl a-nyomok

XXXIX. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam , 2014. majus 13-15., Hajduszoboszlo

18



Autoradiografias felvetelek szilérdtest—@
nyomdetektorral

Maratasi sebesseg 1,27 um/h

Goc Goc Ritka  [StrabbNagyon [Tipikus o

tipusa atmérdje, [nyomok |ny. stirti ny.  részecske szam
wm

Kicsli ~ 200 166 44 28 10-100

Kozepes ~ 500 39 17 2 200-300

Nagy ~>1000 3 2 1 > 1500
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Autoradiografias felvételek szilardtest{ &)
nyomdetektorral

25

20

Particle No.

15

Poralarc-ll LET

——FOR-I-1

—a— POR-2

10

100 1000

LET in water, keVipm

A ll-es poralarc jobb- és baloldalan mért alfa részecskék LET eloszlasa
véletlenszerlen kivalasztott 100-100 merdlegesen beess reszecske nyoma

alapjan — jo6l azonosithaté az 24*Am alfa-energiaja

20
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Autoradiografias felvételek
szilardtest-nyomdetektorral

B

Poralarc | Detektor Terﬁlzet, Exp. | Mért Becsiilt o nyomok | Aktivitas
szama | szama cm ido6, | goécok szama, db. hatarok, Bq
S szama, - - - -
db. Also Felso | Also |Felso

I 4 15,84 |121600| 302 32400 50200 | 3,0 | 4,6

Il 1 14,85 |18000| 412 60000 100000| 5,6 | 9,3

11 <) 15,12 |23400 81 9700 17600 | 0,82 | 1,5

Egy 5 ym atmérdji Am,O; szemcse aktivitasa 150 Bq lenne
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S
A szennyezés valoszinu kémiai
formajanak meghatarozasa

e A legzesvedokrol es dorzsmintakrol szarmazo szemcséken
azonositott americium oldhatosaganak vizsgalata — lasd a
kovetkezO elb6adast.

e A szemcsek e€s az americium “viszonyanak”™ meghatarozasa:
vannak-e olyan szemcsek, amelyek kbzvetlenil a galvanizalt
acellemezekrdl szarmaznak, vagy a szemcsek a torlok
porlodasabol keletkeztek, €s ‘“raszaradt” Am-so van a
feliiletlikon?

e Vizsgalati modszer: “gockereses”, majd pasztazo
elektronmikroszképos (SEM) képkészités; kémiai o0sszetétel
meghatarozasa energiadiszperziv rontgensugaras
mikroanalizatorral (EDX).
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SEM-EDX vizsgalatok Q%

Mintak a poralarcokbal:

4 Kivagott darabok a poralarcbdl;

[ Két oldalan ragasztos szénszalaggal a poralarc feluletérdl gyujtott
tapado szemcsek, halmazok, szalak;

A szovetdarabokat tartalmazo mintak feluletére a varhato erételjes
elektromos toltddes miatt vékony szénreteget porlasztottak.

EszkozOk:

d az MTA EK IKI JEOL JSM-5600 LV tipusu pasztazoé
elektronmikroszkopija (25 kV gyorsito feszultseg; visszaszort
elektron (BEI) és szekunder elektron (SEI) tzemmaodban,;

0 IXRF EDX analizator + Iridium Ultra szoftver (kimutathatosagi
hatar a kozepes rendszamu elemekre nehany tized tomegszazalek,
a nagyon kicsi (C, O) és a nagyon nagy (U) rendszamuakra
tomegszazalék nagysagrendben)
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SEM-EDX vizsgalatok @

Nehézsegek:
1 Az americium rendszama ,tul nagy’;
4 A legnagyobb intenzitasu M vonala a Ca K, vonalaval és a K K,

vonalaval er6sen atfed;
d Az Am L, vonala (14,618 keV) atfedés nélkul jelenik meg, de
Intenzitasa sokkal kisebb, mint az M, vonale.

35-sz0ros nagyitasu SEI és BEI képek egy poralarc szovetdarabrol

BEY
i

5 3 ,‘4% % A ‘ = ' | 4 s

' :':t::'_ B
S

rvédelmi Tovabbképz6

7

Tanfolyam , 2014. majus 13-15., Hajduszoboszlé
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SEM-EDX vizsgalatok

#5

HKZ5E  18@km ZERAMARA S N /6 g8 Sl B K 28 -MAR Jﬁﬂﬁ
s f 3 7 £ S0

250-és 500-szoros nagyitasu BEI képek egy poralarc
szovetdarabrol — a szalak anyaga szerves
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SEM-EDX vizsgalatok

i

Y

x3BBe SHMm 18MAR 14

A tapados szénszalaggal vett minta BEI
felvételei, 35-szoros, 300-szoros és
2500-szoros nagyitasban
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SEM-EDX vizsgalatok

ursor=6,733 keV 5% ent [D=Lulll
Window 0,005 - 40,955= 252 129 ent

A szénszalagra atkerult, néhany pm-es szemcsek egyik
spektruma: szilikat, karbonat, szulfat és klorid azonosithato.
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SEM-EDX vizsgalatok C 2

BEI felvétel a poralarc szalain megtapadt szemcsékrél
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SEM-EDX vizsgalatok

10,

Az eld6zO BEI felvételen levo szemcsehalmazrol kéeszult

rontgenspektrum
XXXIX. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam , 2014. majus 13-15., Hajduszoboszlo




Kovetkeztetések Q%

« Az americiumot a SEM-EDX vizsgalatokban
nem lehetett kimutatni - csak nagyobb
mennyisegu Am tartalmu szemcséknél volna
erre esely.

* A szennyezés az **'Am konnyen oldodoé
lonos kémiai formaban, azaz sokeént volt
jelen, a szuron megtapadt reszecskék
feluletén. Ez megkonnyiti mind a
dekontaminaciot, mind a dekorporaciot.
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Koszondm a figyelmet!
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