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A szennyezést okozo k|'sérlet§g
anyagok

Csonka korcikk alaku fémlemezekre
,electroplating” technikaval 241Am-
reteget vittek fel, amit aranyféliaval
fedtek le. A kisérletsorozat
befejezése utan 6lomkonténerben
helyezték el a lemezeket, az 0sszes
hulladékot 2013-ban
Puspokszilagyra szallitottak.
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241Am inkorporacidjanak vizsgélca'é
az MTA EK-ban az RHK megbizasabol

* 2014: Kutatasi jelentés a szennyezés eredetérdl, annak fizikai és
kémiai formajardl, az inkorporacio becsult mértekérdl.

e 2015: Kutatasi jelentés a tobb alkalommal dekorporacios kezelést
kapo személyek tovabbi vizsgalatardl, valamint dozisuknak a gy(jtott
adatok felhasznalasaval készitett értékelésérdl.

A munkaban az MTA EK alabbi szervezeti egységeinek munkatarsai vettek részt:

1 Kornyezetfizikai Laboratérium, Kornyezetvédelmi Szolgdlat, Sugarbiztonsagi
Laboratorium, Sugarvédelmi Laboratorium, Nuklearis Analitikai és
Radiografiai Laboratorium;

J valamint a ddézisszamitasban jartas , kiilsGs” szakért6ket is bevontunk az
értékelésbe.
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G

2015-6s munkaink foé részei
A lekotott es évenkénti dozis minél pontosabb megallapitasa

érdekében az alabbi vizsgalatokat vegeztik:
 Egésztestszamlalas HPGe detektoros gamma-spektrometriaval;

» Testrészek radioaktivitasanak meghatarozasa HPGe detektoros
gamma-spektrometriaval,

* Vizeletvizsgalatok HPGe detektoros gamma-spektrometriaval;

* Vizeletvizsgalatok a mintak feldolgozasat kovetben
alfaspektrometriaval és tomegspektrometriaval,

 Modellszamitasok szamitogépes programokkal a dekorporacios
kezelések eredményének értékelésére, az eddig elszenvedett és a
varhato dozis lehet6 legpontosabb becslésére.
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Egésztest- és testresz-szamlalasok

* A meérdrendszer mozgo detektorral végzett egésztestszamlalashoz
készitett kalibraciojanak ellenbrzése;

* Testrészek radioaktivitasanak mérése rogzitett félvezetd
detektorral

J Kalibracios mérések az LLNL mellkasfantommal
1 A tidémeérések eredményei

d A majmérések eredményei

J Koponyamérések

* A szervezetben |évo radioaktivitas becslése a gamma-spektrumok
alapjan



Egésztestszamlalas =

e Kalibracio: ,flaskafantom”, pasztazo HP Ge
detektorral, csekély hatterd meéréfulkében.
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Egésztestszamlalas - &
eredmenyek 6sszefoglalasa

Meres idépontja By "B" "CH
Aktivitas (Bq) | Aktivitas (Bq) | Aktivitas (Bq)

2013. XII. 4.-5. 43700+8% 16900+£12% 8060+15%
2013. XII. 11. 4400+31% 950+44% 2400£30%
2014. XI. 13. <700 <700 -

2014. XII. 12. 600+45% <430 <440
2015. IX. 3. 340+49% <290 -

2015. XII. 10-15. 330+45% <97 -
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(Kalibracios meérések testrész-
szamlalashoz

Mix-D fantom
mellkas- és
tidémérés
kalibraciojahoz
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«Kalibracios merések testrész-
szamlalashoz

- LLNL mellkas fantom a kiilonb6z6é Az LLNL fantom ,belsé
. testméreteket imitalo fedorétegekkel a szervei: tidé és maj
'} Nemzetkozi Atomenergia Ugynokseégtol

~ ugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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vl estrész-szamlalasok - tidd feletti
" merések eredmeényei, kollimator nélkul

L Mérés idépontja "A" "B" "C"
| Aktivitas (Bq)| Aktivitas (Bq) | Aktivitas (Bq)

2013. XIL 11. 4970+13% | 510+34% | 1300+20%

2014, XI. 13. 150+26% | 40£56% :
2014, XII. 12. 150+15% <50 <40

| [2015.1X. 3. 80+34% 10+80% _
“2015. XII. 10-15. 50+36% <6 )
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MEDICAL

2005

dSNOdS3 Y ANV

Kitralési modell

XIl. fuggelék: Belégzéssel bejutott
szennyez® anyagok kiurulési hanyada
vizelettel és széklettel a felvételt kovetden

Il SS3ANA3YYJIAYd AINIDHINWZ

Feln6tt, 1 um AMAD

‘Hajduszoboszl6

vizelet széklet arany
1. nap 1,5E-03 5,3E-02 35
2.nap 2,2E-04 7,7E-02 350
3.nap 1,4E-04 4,1E-02 293
9.nap 6,9E-05 1,1E-03 16
30.nap 4,5E-05 5,3E-04 12
IAEA
2L international Atomic Energy Agency
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241Am elvalasztasa alfaspektrometriéhog‘ﬁ

tomegspektrometriahoz
e CMPO: oktil-fenil-N,N-dibutil-karbamoil-foszfin-oxid
—a TRU gyantajanak , hatoanyaga” — akkreditalt
eljaras; kidolgoztak: Vajda Noéra és munkatarsai,
RADANAL kft.
* DGA: N,N,N’,N’-tetra-n-oktil-di-glikol-amid —
<iserleti stadiumban, egyelbre a vizsgalatokhoz nem
nasznaltuk. PPN

N P AR
-cl- - N

WP
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o-forras készitése vizeletmintabol Cﬂ

« Szarazra parlas

 Savas roncsolas: cc. HNO; + 30 %-0s
H,0,

e 243Am nyomjelz6, oldas 2 M HNO,
‘Felontés TRU-gyantat* tartalmazo
oszlopra (magassag: 25 mm, atmeérd 7
mm).

* Az Am-frakcio elualasa 4 M HCI

« Méromintak keszitése az oldatbal:
egyuttlecsapas NdF;-dal

e SzUrés 0,1 mikronos szlrdn

» Méres a-spektrometriaval

*TRISKEM-International Inc. Terméke
*Hatbéanyaga: CMPO/TBP

XLI. Sugarvédelmi Tovabbképzé Tanfolyam 2016
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100 ml vizeletminta

RONCSOLAS
ccHNO;+ 30 % 1,0,

oxidacios allapot: NaNO,
TRU
extrakcios kromatografia

. aprilis

4M HCI
Am

o forras
készités
Am/NdF;
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Az egyik vizeletminta a-spektruma
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Energia [keV]
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Vizeletmintak alfaspektrometﬁ#
eés tomegspektrometrias meresei

a-spektr. ICP-MS a-spektr. ICP-MS a-spektr. ICP-MS
Mintavétel "A" cA CA "B" caA cA "C" cA CA
ideje (Bg/dm) | (Bg/dm’) | (Bg/dm’) | (Bg/dm’) | (Bg/dm) | (Bq/dm)
2013. XII. 11. 0,87+5%  0,77+10% 0,15+8% 0,16£12%| 0,062+15%| 0,083+18%
2014. XI.13. 0,042+7% 0,019+10%
2014. XII. 12. | 0,053+14% 0,01+14%
2015. IX. 3. 0,043+10% 0,022+12%/0,0062+25% <0,01
2015. XII. 10. | 0,0037+16%| 0,0075+16%| 0,0015+31% 0,0017+24%
XLI. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28. 15
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&Domsbecslesek a MONDAL-3
© programmal, tidomeérésekbol

0

Uszoboszld

Felvétel ota eltelt 1dO Becsiilt felvétel Becsiilt lekotott
(nap) (Bq) effektiv dozis
Hg(50) (mSv)
9 52000 2000
346 17000 650
375 19000 750
640 48000 1900
738 54000 2100
Felvétel ota eltelt 1do Becsiilt felvétel Becsiilt lekotott
(nap) (Bq) effektiv dozis
H:(50) (mSv)
9 5300 210
346 4400 170
375 <6900 <270
640 5600 220
738 <6600 <260

¥XLI. Sugarvédelmi Tovabbképzs Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.

””A”
személy

”B”
személy
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@Domsbecslesek a MONDAL-3

Felvétel ota eltelt Becsiilt Becsiilt lekotott

1do felvétel effektiv dozis

(nap) (Bq) HE(50) (mSv)
9 21000 820
9 19000 730
346 5700 220
375 7800 300
640 9300 360
640 4800 190
738 880 34
/38 1790 69

' XLI. Sugérvédelmi Tovabbképz8 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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programmal vizeletmeéeréesekbol

A program belégzeéssel, egyszeri alkalommal felvett radioaktivitas
dozisanak szamitasahoz a felvétel ota eltelt idot és a vizeletben, a
székletben vagy a tudoben mert radioaktivitast varja bemend adatkent.

A" szemely

DAlt szamokkal az
ICP-MS
merésekbdl kapott
szamitasokat
jeloltuk.
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Dozisbecslések a MONDAL-3

3 - Aré o)
© programmal, vizeletmérésekbol

Felvétel ota eltelt | Becsiilt felvétel | Becsiilt lekotott
1do (Bq) effektiv dozis
(nap) Hg(50) (mSv)
9 3600 140
9 3900 150
346 2600 100
375 1500 58
640 1300 52
738 360 14
738 408 16

' XLI. Sugarvedelmi Tovabbkeépz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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,B” személy

Délt szamokkal az
|ICP-MS mérésekbdl
kapott szamitasokat
jeloltuk.
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Dozisbecslések az IDEA SYSTE%\‘g
programmal

A program els6foku differencialegyenletekkel modellezi a
szervezetbe jutott radioaktivitas atvitelét, illetve
felhalmozddasat egyes szovetekben, majd kitrtlését a
szervezetbdl, idGpont — mérési eredmény adatparokat
hasznal, igy a teljes vizsgalati id6tartamra megallapitott
becslést ad a felvett aktivitasra és az okozott dozisra.
Haromféle futtatast végeztink: csak a vizeletmérések

adatait, csak a tidomereések adatait és mindkét adatsort
hasznaltuk.
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Igende Zufuhrwerte.

Evaluation procedure

Nuclide

Intake

Time pattern

Pathway

Time of intake

Absorption type

Particle size

Effective dose

Critical organ
with organ dose

Potential error (SF)

. HajddszoboszI6

O0zisbecslések az IDEA SYSTEM
programmal

wsDie Auswertung der Uberwachungsdaten ergab die

Standard (Level 2;
selected parameters
Am-241

6.59E+03 Bqg
Single intake
Inhalation
2013.12.02.

M

1,0um AMAD
2.77E-01 Sv
Bone Surface
1.12E+01 Sv

2,62

XLI. ugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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LevEeleLes RUTTERLLTG nEser

|s= s Tlar ]

programmal

=

becslések az IDEA SYSTEM

RIS ENES ENE I [

szoboszlo

EAEIENVSENEIEY|

Store

concel |

Red bone marrow
Thyraid

Thymus

Uterus
Oesophagus
Extrathoracic airways

Musde

—Tr

garvédelmi Tovabbképzé Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.

Lz ol = S = e al.;.ﬂ“ T 1,54
- =
“retry version MV-03.6.2 = - ! q/
- bl - - T = 1,4 B d
Datatransfer  Settings  Help 1113
o i ' 1.2
Select person | 4! PI PersonIn  |-1001 Name [Kasza Given namel<- 11
1.0
Select radionudide IA"‘ 241 : Begin of monitoring IZD13 12.02 Q 0,9
] - mE—— 08
Select mixture ID ST S Type(s) of data IaN except room air monitoring
Measured data — | o
Srext et I o0 [nudide [pate [rofactivity Jup  [com] - |06
L |Am-241 2014.11.13/ 1 3,86E+2| S5E+0 3 0.5
Reference parameters Type(s) of data |_{-mas m + -4
Urine  |Am-241 2014.11.13, 0| 4,156-2 1E-3 3 04
Time pattern Single intake Bilrine — *
Patndy Tk el | |whole Eam-241 |2014.12.13. 1 598E+2  OE+D| 3 03
Abs?l"pti(?n type M | |Lungs |Am-241 [2014.12.12. 1|3,76E+2 SE+0 | 3 02
Femtide s BOUm-AMAD | |uver |Am-241 2014.12.12) 1| 2,3E+1 sE+0| 3 2
| |Urine |Am-241 2014.12.12. 1 5,362 1E-3 3 '
Whole £ Am-241 |3015.09.03! 3 3,44E42 0OE+0 a 0.0
Evaluation procedure |Stendard (Level 2; selected paramets x| | [lungs  Am-241 12,1442 SEH0 0 2
| p|urine  Am-241 1| 42 1E-3 2 Results
| | \._!\u'hole I:_Am—241 3|3,34E+2] OE+D| a
L Am-241 w12 1|1,21E+2 SE+0 &) P n -
— flng_s il B e The doze values indicated in red are above the respective sbsolute {Sv)
| [liver Am-241 2015.12.10. 1 &,3840 8E+0 3 || llimits; please make sure that the parameters used for evaluation
are applicable for this case; please check model consistency by
I I > I > I Mark all follow-up measurements. Bladder 1.72E-02 1.15E-01)
Breast 1.72E-02 115501
1.72E-02 1.15e-01
1.726-02|  1.156-01]
Evaluation procedure tandard {Level 2; selected 1.726-02 1.156-01
Mudlide Am-241 1.72E-02) 1.15E-01
Intake 5.93E+03Bq 1.72E-02)
Time pattern single intake Testes
Pathway Inhalation Bone Surface
Time of intake 2013.12.02, Liver
Absorption type M Hmgs
Particle size 1,0pm AMAD Stomach 1.72E-02 1.158-01
Effective dose 2.49E-015v Spleen . L.7eE-02 |
Critical organ Bone Surface Adrenals 1.72E-02 1.156-01
with organ dose 1.01E4+015v Kidnevs 5.16E-02 3.449E-01
Ovaries
Potential error {SF) 1,75 Pancreas

5.74E-02
1.156-01/
3.44E-01
1.156-01
3.72E-01
1.156-01




programmal
Felhasznalt adatok Felvétel Hg(50) H,(50)
(Bg) (mSv) (Sv)
5 vizelet 6590 277 11,2
5 vizelet + 5 tido 15000 631 25,5
5 vizelet + 4 tiid6 13100 550 22,3
5 tiidd 34300 1440 58,3
Felhasznalt adatok Felvétel Hg(50) H.;(50)
(Bg) (mSv) (Sv)
5 vizelet 1480 62 2,51
5 vizelet + 5 tido 2350 99 4,00
,, 5 vizelet + 4 tiid6 2100 88 3,57
- |5 tidd 5110 215 8,69

XLl Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.

Dozisbecslések az IDEA SYSTEM

A" szemely

,B” személy
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E; Tovabbi dozisbecslések

& Meg ket modon vegeztunk dozisbecslést :

. U az IDEAS Guidelines alapjan

¢ [ C.M. Castellani, J.W. Marsh, C. Hurtgen, E. Blanchardon, P.

. Bérard, A. Giussani, M.A. Lopez: ,IDEAS Guidelines (Version 2)
. for the Estimation of Committed Doses from Incorporation
Monitoring Data” EURADOS Report 2013-01]

U ,Primitiv’ modszerrel. az egésztestszamlalasok alapjan a

- merések idopontja kozott egyszerl exponencialis kiurulési- es
. bomlasgorbét feltételezve szamoltuk a testben tortént

= bomlasokban leadott 0sszes a-energia dozisat.

2 V.%Sugérvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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Az IDEA Guidelines alapjan szamolt doézisok:

WA Felvétel: 8870 Bq Lekotott dozis 50 évre: 420 mSv
B Felvétel: 1490 Bq Lekotott dozis 50 évre: 71 mSv
,C” Felvétel: 700 Bq Lekotott dozis 50 évre: 33 mSv

A ,primitiv moédszer’-rel szamolt dézisok:

WA Felvétel: 18900 Bqg Lekotott dozis 50 évre: 150 mSv
2B’ Felvétel: 3260 Bq Lekotott dozis 50 évre: 41 mSv
,C Felvétel: 1350 Bq Lekotott dozis 50 évre: 25 mSv

X .Lgérvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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Osszefoglalas

L A" Hg(50) 280 mSv
B" H.(50) 60 mSv
" H.(50) 30 mSv

‘Az 1 évre juto effektiv dozis maximum 6 — 8 mSv. A

- becsles bizonytalansaga <50%. Javasoltuk a
- megbizdénak, hogy a harom személy folytathassa a

1 gugérvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam 2016. aprilis 26-28.
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-
A legutdobbi eredmeények

a-spektrometrias vizeletmeérések 2016. Il. 12.-én vett
mintakbadl, az utolsd dekorporacios kezelést kovetben

 ,A”:0,26 Bg/L—a 2015. IX.-i eredmény 4-szerese
e ,B”:0,043 Bqg/L—a 2015. IX.-i eredmény 6-szorosa

XLI. Sugarvédelmi Tovabbkeépz6 Tanfolyam 2016. aprilis 26-28. 26
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Koszonom a figyelmet!
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