DIAKFORUM

A LEVEGO RADIOAKTIVITASANAK MERESE PAKSON

Elméleti alapok. A mérés modja és célja

Taldn nem meglepd, hogy a radioaktiv sugirzds min-
deniitt jelen van. A talajban levé radioaktiv atomok folya-
matosan bomlanak, kisebb rendszamu atomokka alakul-
nak at, az atalakulds sordn sugarzast bocsatanak ki. Mivel
a talaj anyagaibol épitkeziink, a hazfalak is folyamatosan
sugdroznak, mi is, az anyag, a taplalék allando korforga-
sa miatt.

A foldben, illetve a hazfalakban kotott llapotban levé,
bomlé radioaktiv atomok lassan atalakulnak. Ezenkoz-
ben olyan atom lesz bel6lik, mely ki tud 1épni a szilard
anyagbol. Egyetlen ilyen atom a természetes bomlassoro-
zatokban a radon. Nemesgaz volta miatt nem képes mas
atomokkal kémiai reakcioba lépni, kijut a talajbol, a
falakbol, és a levegSben ott Gjabb bomlasokkal lednyele-
meivé alakul at, melyek mar képesek ratapadni a levegs
apro szemcséire.

A paksi Vak Bottyin Gimnaziumban a kiilsé levegs
radonaktivitisinak meghatirozasira egy éven keresztiil,
1992 majusatol 1993 aprilisaig hetente végeztiink mérése-
ket. A porszivo csovére kotozott hat gézrétegen keresztiil

A Paksi Atomerém pélydzatan 1. dijat nyert.
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fél oran at szlrték a kinti levegét. A szivas befejezése elstt
megmértilk GM-csGvel a hattérsugarzast, majd a gézt be-
tettik a GM-csé ala, és 3 percenként 10 alkalommal leol-
vastuk a géz aktivitisaval ardnyos betitésszamot. Ugyanis
a géz rengeteg por €s koromszemesét gyUjtott magara, a
rajuk rakodott radon-bomlastermékekkel egytitt.

Méréseink célja annak vizsgilata volt, hogy a levegd
aktivitasat milyen tényezSk befolyasoljak, tovabbi, hogy
az ismert idGjarasi-kornyezeti tényezSk mellett kimutat-
hato-e a kozeli atomerémd hatasa.

A méréseket végzG csoport tagjai Czuczor Miklos és
Miiller Janos tanarok, valamint Szegedy Béla, Tallosy
Zoltan és Gombos Laszlo szamitastechnika szakkoros
didkok voltak.

A kivitelezéshez az ELTE Atomfizikai Tanszékétsl egy
GM-csovet, valamint a mérési eredményeket regisztralo
és feldolgoz6 szamitogépes programot kaptunk, amit
ezuton is szeretnénk megkoszonni a tanszéknek, elsGsor-
ban Marx Gydrgy professzor Grnak.

Mi a GM-csoviinkkel inkdbb csak B-sugarzast mértink,
mert az o-részecskék csak akkor tudnak athatolni a vég-
ablakon, ha kellSen vékony, a mi esetiinkben pedig ez
nem all fenn. A y-nyalabok pedig, a neutronokkal egyfitt,
joforman ionizaciot nem okozva hatolnak at a mészeren.
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Az aktivitast befolyasolo lehetséges tényezdk

Fontos, hogy milyen magassigban mérjik az aktivi-
tast, mert a talajbol kijut6 radon mennyisége folfelé ha-
ladva kortlbeltl 8 méterenként felezSdik. A radonaktivi-
tas fiigg a napszaktol is. Ha a légnyomas csokken, az a
radont mintegy kiszivja a talajbol. A nagyobb paratarta-
lom tobb lebegé cseppecskét jelent, melyeken megta-
padnak a bomlastermékek. Ha a hémérséklet novekszik,
akkor tobb részecske tesz szert a talajbol, éptiletbdl valod
kilépéshez sziikséges mozgasi energiara.

Tehat csokkend légnyomas és a magasabb hémérsék-
let elméletileg noveli a kiilsG levegd aktivitasat. A megno-
vekedett paratartalom, illetve por- és koromtartalom no-
veli a géz altal felvett radioaktiv részecskék mennyiségét
és ezaltal a géz aktivitasat.

A magassagtol és a napszaktol valo fliggés vizsgalatat
nem tdztik ki célul, ezért méréseinket mindig ugyanott
(a talaj szingje folott kortlbelil 1 m magassigban és
ugyanabban idében, 14 6ra kortl) végeztik. Mérési he-
lytink fiives udvar volt, mely tavol fekszik az utcitol. Az
udvaron keskeny betontt vezet at, amin csak elvétve
halad jarmd. Ezért a levegd portartalmanak valtozasat
nem tekintettiik szamottevének.

A légnyomds, paratartalom és hémérséklet 14 6rakor
mért értékeit a paksi meteorologiai allomastol kértik el.
Az atomerémd lehetséges hatasinak vizsgalata miatt kér-
tik el a széllel kapcsolatos adatokat is. Az atomerémd
havi kibocsatasi adatait és a lakotelepen mért dozistelje-
sitményt a polgirmesteri hivatal bocsitotta rendelkezé-
stinkre.

Mérési eredményeink.
Az idGjarasi adatok szerepe

Az 1. abran egész évre dbrazoltam a 3 perc alatt mért
maximalis beltésszamokat. Ezek altaliban a mérés elsG
harom percében adédtak, de kivétel is akadt.

Szembetlnd a géz aktivitisinak nagymértékd ingado-
zasa, kiilonosen télen. A hattérsugarzas mérésekor a be-
utésszamok 100 és 150 kozott mozogtak, de a géz aktivi-
tasinal csaknem 13-szoros viltozds is elGfordult.

A rendelkezésiinkre allo adatok alapjan 6sszehasonlitottam a 1ég-
nyomds, a paratartalom és a hémérséklet valtozasat az aktivitassal ara-
nyos maximalis betitésszam-valtozassal. Ritkdan fordult el§, hogy a be-
utésszam valtozasa mindharom idGjarasi tényezd valtozdsival az elmé-
letileg vart médon 6sszhangban lett volna. Ez természetes, hiszen az
id6jarasi tényezdk egytitt befolyasoljak az aktivitast, tobbnyire ellen-
tétesen. Adataink szerint az aktivitds véltozasa az esetek 65 %-aban fe-
lelt meg elméletileg a paratartalom, 55 %-dban a légnyomas és 45 %-
iban a hémérséklet viltozdsinak. Ugy tinik tehat, hogy a hémérséklet
valtozdsa befolydsolja legkisebb mértékben az aktivitast.

Szamomra azok az esetek voltak 1ényegesek, melyeknél mindharom
idGjarasi tényezs a varttal ellentétesen viltozott, vagy legalabbis a na-
gyobb hatdsu paratartalom és légnyomas egyikének viltozasa sem fe-
lelt meg az aktivitds valtozasinak.

Ezek koziil néhanyat sikertlt megmagyariznom. Az egyik esetben
példaul télen az esé megtisztitotta a levegdt a por- és koromszemesék-
tél, igy az ezekre rakoédott radon-lednyelemek egy részét lejuttatta a
fold felszinére. Ezért csokkent az aktivitds. A masik esetben a konzerv-
gyar kéménye feldl fajt a sz€l, a magas légnyomas miatt a kémény fiist-
je nem szallt fel. Igy a beiitésszam a tébb korom- és porszemcse miatt
novekedett.
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1. abra. Mérési eredmények a teljes év sordn.

Tovabbi vizsgalataimban a megmagyarazatlan aktivitas
valtozasok, tovabbda a kiugréan magas beltésszamok
kaptak fGszerepet. Ugyanis ezeknél kinalkozott lehetGség
arra, hogy az atomeréma hatisat kimutassam. Célszera-
nek latszott megvizsgalni, hogy az emlitett valtozasokat,
kiugro betitésszimokat okozhatta-e a radon leanyeleme-
in kiviil mas (esetleg az er6mUbdl szarmazo) radioaktiv
anyag. Erre a felezési id6 vizsgdlataval kaphato vilasz. Az
atomerémU lehetséges hatdsanak kimutatisira a szél-
irany vizsgilata is igéretesnek tdnt.

A felezési id6 meghatdrozasa

A felezési id6 meghatarozasinak 1ényegét ismertetem.
Azt tanuljuk, hogy a bomlasok szima exponencialisan
csokken az id6 fiiggvényében. Egy adott id6 alatt felezéd-
nek a radioaktiv atomok. Ez a felezési idS. Eppen ezért a
betitésszamok logaritmusai egyenletesen csokkennek. Vi-
szont ha a mért értékek logaritmusait az idé fliggvényében
grafikonon abrazoljuk, akkor észrevehetjlik, hogy a kapott
pontok nem illeszkednek egy egyenesre.

Ez a radioaktiv bomlas statisztikus jellege miatt van.
Azt kell meghatarozni, hogy melyik egyeneshez vannak a
legkozelebb a pontok. Tehat keressik azy = a+mt
egyenlethez azt az a és m értéket, melyeknél a mért érté-
kek logaritmusai és az egyenes egyenlete alapjan megha-
tirozott megfelelG y értékek kilonbségének négyzet-
Osszege minimalis. Jeloljuk a ¢, 21, 3¢, ..., ntid6 értékek-
hez rendelt beiitésszam logaritmusokat rendre y,, 1, ¥;,
..., ¥, betlikkel az abra szerint.

Akkor a négyzetosszeg:

O=Y (y,-a-mkt)
k=1

Ahol e figgvénynek minimuma van, ott a fiiggvény a,
illetve m szerint képezett derivaltja zérus.

00 -
5, = 0 anaz —2‘;1 (y,—a-mkt)=0.
Ebbdl
et
k=1
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Nézzik a masik derivaltat.

20 .
a—m=0, azaz 72;;1 (y,—a-mkt)kt =0
Ebbdl

-y /eyk+—an(;l+1)+mtz =0 (2@

k=1 k=1

Vezessiik be a kovetkezé jeloléseket:

Y =4 Y ky, =B
k=1 k=1
M = C" Z k%= D.
2 i
Ekkor (1) és (2) egyenletek:
~A+na+mtC=0 M
-B+aC+miD =0 2

Az egyenletrendszer megoldasa:

_AD-BC. _ nB-AC

nD-C*’ tlnp-c?)
Legyen a felezésiid6 T. Az y = a + m t egyenlet szerint a
t=0 idé6pillanatban y(0) = a, mig = T iddpillanatban
»(0) -1g2 = a+mT Ekétegyenletbdl

ro g2
m

Készitettem egy Turbo Pascal programot, mely bekéri a
10 mérési eredményt, majd a fentiek alapjan meghataroz-
za az A, B, C, D szamokat, ezekbdl pedig 7-t (n= 10,
C=55, t=3, t(nD- C?) = 2475). A radon-bomlaster-
mékekre jellemz& kortlbeliil 40 perces érték néhiny ki-
vétellel kijott. (Két esetben a maximalis bettésszim na-
gyon alacsony volt. Ez azért 1ényeges, mert ekkor kis
viltozasok is erGsen befolyasoljdk a végeredményt.) Alta-
lanossagban elmondhat6, hogy nincs okunk feltételezni
azt, hogy a problémit jelent§ aktivitds-valtozasokat és a

2. dabra. Egyenes illesztése.

y

Program Felezesi;
uses Crt;

var i : integer;
a, b, seged,
m, t : real;
function lg(x:real) :real;
begin
lg:= 1In(x)/1In(10);
end;
begin
ClrScr;
a:=0;
b:=0;

writeln(’Kérem a 10 adatot:’);

for i:=1 to 10 do begin
write (i, ‘adat: ’);
readln (seged) ;
seged:=1g(seged) ;
a:= a + seged;
b:= b + i*seged;

end;

m: (10 b + 55*a)/2475;
t:= -1g(2)/m;
writeln;
writeln(’A felezési idb:
write(’[ ENTER ]’');
readln;

end.

',t:5:1,' perc’);
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Szamitogépes program a felezési id6 meghatirozasara

kiugro betitésszamokat a radon lednyelemein kivil mas
radioaktiv anyag okozta.

Az atomerém lehetséges hatasainak vizsgalata

Készitettem egy térképet az iskola kornyékérdl. Ezen
bejeloltem az atomerémi irdnyat is, mely az északi
irannyal koriilbeliil 160°-0s szoget alkot.

A kiugréan magas bettésszimok idején mindossze
kétszer fajt a szél megkozelitSleg az erém feldl, 140°-os
iranybol. Ezek kozil is az egyik alkalommal az aktivitas
nem novekedett, hanem csokkent.

Egész évben, 52 mérés sordn a szél mindossze 7 alka-
lommal fajt megkozelitGleg (maximum 20°-os eltéréssel)
az erému felSl. Az ekkor mért betitésszamok kozil vi-
szonylagosan csak azok magasak, melyeket az Gszi és a
téli honapokban mértiink.

Az atomerémd kibocsatdsi adatait a mellékelt tablazat
tartalmazza. A haromféle kibocsatas koziil egyik sem ko-
veti hien az altalunk mért maximalis bettésszimok havi
atlaganak viltozasat. A tdblazat adatai alapjan semmi-
képp sem mondhatjuk, hogy az atomerémi kibocsatasai
befolyasoltak mérési eredményeinket.

Az er6émi is végez dozisteljesitmény-méréseket az
er6mitdl kialonbozs iranyokban és tavolsigokban. Az
egyik méréallomasuk varosunk lakotelepén van, ez he-
lyezkedik el a legkozelebb a mi mérShelytinkh6z. Ada-
tait bejegyeztem a tiblazat ,Doézisteljesitmény a lakote-
lepen” oszlopdba. Ha a dozisteljesitményeket Osszevet-
juk a mi mérési eredményeinkkel, akkor lathatjuk, hogy
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A donté okot azonban a levegd
Az egy éves periédusban kiilonb6z6 helyeken mért dozisok koromtartalménak névekedésében
S latom. Véleményem valoszinileg
Iskoliban Az atomerém havi kibocsatasai Lakételepen abbol ered, hogy méréseink sordn
Hoénap meért . . o mért fltési szezon alatt lattuk. h
(beiitésszam) A(el\jl%szol I\J/I%d Ner;lgsgaz (nGy/h) a/ute\ szezon alatt lattuk, Ogy a
Q (MB) (TBg) géz kormos volt. Emellett az alta-
1992. lunk mért betitésszamok és a lako-
méjus 639 38,23 21,11 6,65 56 telepen mért dozisteljesitmény
JATIUS 867 52,03 19,99 8,12 75 viltozdsa kozti eltérésre is magya-
jalius 530 22,92 19,99 41,10 26 Azatot tudtam adni a 1 5 k
augusztus 718 57,90 13,24 12,66 78 razatot tu /dm a m‘d_ /eveg(‘)' O;
szeptember 686 _ _ i i romtartalmanak aktivitast novels
oktéber 733 27,95 13,25 24,02 71 hatasaval.
november 1286 20,49 11,24 12,45 60 Az atomerémi  kibocsatisai
december 2165 37,04 12,80 14,82 69 ) 1 inls Lo
1993, helyett sokkal inkibb egészségte-
janudr 2094 19,87 12,41 8,28 84 len szamunkra a korszerdtlen fG-
februdr 2447 10,71 11,40 15,68 52 tés, melynek kovetkeztében ren-
mircius 997 34,04 13,23 12,10 62 geteg koromszemcse kertil a leve-
aprilis 559 39,51 36,56 14,45 62 8 .
gbbe, ezeken pedig megtapadnak
! nincs adat

elGszor milyen 6sszhangban van a kettd, majd a sorozat
masodik felében mir teljesen kiilon utakon jarnak. Jol
latszik ez a 3. abran.

Az Gszi és téli eltérés egyik oka a két mérShely
kornyékének eltérd fltési modjaban kereshets. A gim-
nazium kornyékén sok a csaladi hiz, ezek kéményei
ontjak a koromszemcséket. Ugyanakkor a lakotelep fi-
tését inkabb az erémibdl szirmazd meleg viz biztositja.
A masik ok az lehet, hogy a lakotelepi mérést egyéb-
ként sem befolyasolja olyan mértékben a levegd korom-
tartalma, mint a mi porszivos mérésiinket. Minden-
képpen a megnovekedett koromtartalommal magyaraz-
hat6 az, hogy mi télen kiugréoan magas eredményeket
kaptunk, mig a lakotelepi méréseknél ez nem jelent-
kezett.

Osszegzés

Kornyezetlink aktivitisa bonyolult, tobb tényezd altal
befolyasolt jelenség. Minden bizonnyal tobb tényezd
hatdrozza meg, mint amennyit mi vizsgaltunk. A ténye-
z6k egylitt hatnak, nem tudjuk hatasukat egymastol elki-
lonitve vizsgalni.

Méréseink szerint az atomerému radioaktiv kibocsa-
tasai nincsenek dltalunk mérhetd hatdssal a levegd akti-
vitdsara.!

Van azonban egy fontos eredménylnk. A mellékelt
grafikonokbol egyértelmien megallapithato, hogy a fité-
si szezon alatt a szabadban mért betitésszamok jelents-
sen megndttek.

A radonaktivitas téli novekedése magyarazhat6 azzal,
hogy télen lehdl a talaj és a vele érintkezd levegs. A na-
gyobb slrdségl hideg levegs felszallo légaramlasanak
megszinése miatt a talajkozeli levegd feldtsul a radon
leanyelemeiben.

! Az atomreaktorok f(itGelemeit nyaron rakjak at, mert ekkor kisebb az

energiaigény. Ekkor nagyobb a kibocsatott aktivitds. Az iskolaban mért
aktivitisoknak ekkor van minimuma. (Szerkeszté.)
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a radioaktiv  bomlastermékek.

Nem elég, hogy a kémények fiist-
je, az autok kipufogbdgiza, a cigarettafiist bnmagukban is
artalmasak, veszélyességiiket még az altaluk hordozott
radioaktivitas is noveli.

A leveg6 radioaktivitasat a fél 6ran at mikodtetett por-
szivd csovére erdsitett géz aktivitdsaval jellemeztik. Ily
modon méréstink bizonyos mértékben biologiai modell-
nek tekinthet§. A porszivd altal beszivott levegbdl a
gézre tapado radioaktiv anyag a tiddénkkel beszivott le-
vegGbdl a 1égzbszervek nyalkahartydira tapad6 anyagot
modellezi. Es bizony ott beliil nagy kirt okozhatnak a
bomlasok soran keletkezé o, illetve B-részecskék, mivel
nincs erés hamréteg, ami megfogja azokat.

3. abra. A lakotelepi dozisteljesitmény és méréseink

Dézisteljesitreny

alckételepen
(nGy/h)

100 4

50

T T T T ¥ T T N T ! .
Voo Ve Vil VIRIX. X. XL X0 e IV, honcp

Iskolaban mért
Mex.belitesszcmek
1] havi ctlcga

Atomerémy
havi teljes

kibocsatesa | (MEg)

100
2000

r50
10004

25
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