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KALIBRACTJA FILTROV Z4 DETEXCIJIC J-151
V ZR4KU CHOLJ4L JEDHSKE ETEKTRARNE

CALIBRATICON OF FILTERS FOR DETECTION OF
ATRBORNE J-131 IN THY EHVIRONMENT CF
KUCLEAR POWER PLANT

POVZETEK - Cpi;ana je pru ¢ .sta mebtoda ~a xali-
bracijo €iltrov =3 nje zralncoa J in usur54ncga Ge{Li)
spektrometra. Kot &aLLbrlranL izvor n]lqasfega J-131 je uporab-
ljena radiofarmaceviska vodna raziopina Wad. Kot primer kali-
bracije Je prikazana merjena porazdelitev absolutne aktivnosti
v ogljenem filtru.

ABSPTRACT - A sign nd clean methed for efficicney cali-
bration of filters stion of airborne I and correspon-
ding Ce\uL) Schu‘O described. As the calibrated source

armaceutical water sclution of HNaT
aaple the absolute activity distribu-
tion of T-131, measured i charceal filtsr is shown.

e koncentracij jodovih radionuklidov
I &« v prime

godnc ukrenanje.

ku dolocamo 2z meritvijo naj-

izrazitejd okim RIKOV ma Xe-1%1, ki nzstene ob
raspadu 5—151. vezan na a2rosole, lovi-

no v filtrih, 211 dololen vol

Kvantitetivno doloCanje ioncentraci zahteva zanesljivo

tev izkoristkov sneXtrometya gama, izkoristkov Zbiraﬂja ter

porazdalitve

v relativno vzalo vo

N0z~
nih filtrih (filtri za sbiranje atomarnega in molekularnega jo-
da, nareieni iz

iranega aktivaega ogljs, imajo
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secostornino ol 60 do 107 en?) {l,é]. Na voljo so kalibrirani iz-
vori plinastega J-1%31 ali lahko hlapnega meliljodida (CHZJ) 2
.2niano akbivnostio. Uporabnost takih isvorov je zeveda om;jena
kratko razpolovino dobo J-131 in neu

axtivnih hlapov Jjoda zaradl njego:

codnostai, i jih ima raba

fizikalno

“y ot
SO RCAVIE NN

¥V prispgevka je opilszana preprosta naprava in post

sarim je mogode opravibi umeritev z obidajne

adiofarmacevisko

vodno raztopine akbivoncsa Nad. Absolutno aktivnout vaztopine mo-

renc doloditi orez tedav in bojasni zaradi kontauninacije na

ape ometra gama pred prifetkom umeritve, aktival jod pa se
apingda v arak ned Srpanjem tik pred vstopom v filter. Postopek

il

smogoda negosradno umerjanje izkoristka celotnega werilnega sig-
tems all pa 7golj sdsorptivnih izkoristkov Tiltrirnih naprav.
Odlikuje ga relativno velika distoda z wajhno verjetnostjo kon-
taminacije in preprostost.

2. LZEKORTSTVK DETEKCIJE JODA

Zaradi d:/k h sp flonlh koncsnisracid J-13%31, ki morajo bi-
ti merljive (LO‘ - 10 Bq/mB), g0 labko v splodnem uporabljani
drpalni io weriini dasi primerljivi z razpolovno dobo J-131

(@ dni). o1 predpostavki, da sta v 3asu zbivanja vzorca (Zrpa-
nja wraka) takd koncentvacija radionuklida v zraku, kot ¢rpalna
nitrost skozi nenasiden filter, pribliZno konstantni, dobimo wmed
iskano akiivnostjo zraka A(Bq/mB) in &tevilom impulzov AN, pre-

Stetih v nmvovani &vhil, naslednjo povezavo

2 -
“AN. t
L A e e (1)
-, pyeilep.(1-e "CSy.e P, (l-e 2y.v

/ P
Tu so: )\ -vanpadna xonstanta J-131 (s‘l>; t5~éas rpanja, t_-8as,
ki je pretekel med koncem Zrpanja in priletkom meritve; tm—éas
merjenja H q>f—adsorpulv ni izkoristek filtra; 4 é—izkoristek
gtevca za Jano porazdelitev aktivnosti v filtru; i-delez Jjoda,
ki je prispel skozi Srpalni sistem do filtraj p-razvejitveno

razmerje za Lazpdd gama, V-volumen prelrpancga zraka 5 l

Kadar Je szolngen pogoa t t <KL l/A qu Je v p*ak31
zelo pogosto, se da izraz (1) poenOStav1t1 ‘tako, da v imenoval-
cu drugl eksponentni dlen nadomestimo z ~ 1, tretjega pa s pro-
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Lalko za o lad iy 4 Lo

coproato Je o anal [sTasale}
o bo L > analogro

(1):
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da Je R pri obeh filtrih enak, velja e

. N
Tu sta AIH_ in AN, v enaken dasu predteto Stevilo sunkov v p

vem in drugem fil' wu, scozi katera smo spustili neznanc aktiv-
nost A .
o

zZ

3. UMBRITVENI POSTOPEK

Kot kalibrirani izvor se pri umeribvi uporablja obidajna
vodna raztopina radiofarmacevtskega Nad-131, ki je v rabi v
nuklearni medicini. Dasiravano zelo higroskopen, je NaJ v vodni
raztopini obstojen, tako da je kontaminacija z jodovimi hlapi
zanemarljiva. Absolutno umeritev specifidne aktivnosti tekodine
(Bq/cma) Jje zato brez veljih teZav mogole vedno opraviti, Se se
na majhea cilinder iz velih plasti filtrirnega pavirja, pritrien
na planfeto (sl. la), nanese znan volumen raztopine in nato do-
lodi aktivnost takega todkastega izvora z visockolodljivostnim
spektrometrom gama. (Izkoristek slednjesa v odvisnosti od ener-
gije je za tako geometrijo mogole zelo natandno doloditi s stan-
dardnimi tolkasbtimi izvori.). PribliZao 0,7 cm5 primerno raz-
redéene in s HC1l rahlo okisane raztopine z znano aktivnostjo se
nato vlije v teflonsko posodico z vgrajenim elextridnim grelcem
in vstavi v politenski ali teflonski cevasti prikljulek prid-
vriden na filtrirni sistem (sl. 1b). Ko se vzorcu doda nekaj

kapljic nasidene vodne raztopine KJOB, se iz vzorca izlodi jod z

- -reakecijo R s

SNad + 6HCL + KJO, —— 3J5 + 5NaCl + KCOL » ZHS0
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. : o e zA5CITNA PLASTICNA

i < FOLLJA

Al PLANSETA

b)

f ¥ MERILNIKU VOLUMNA IN CRPALKI

KOVINSKA MREZA

FILTER 127 | %] _—— OGLJENI FILTER

STEKLENE VOLNE

e

POLIETILENSKI
PRIKLIUCEK

TEFLONSKA 1ZPARILNA
POSODICA  _
ELEKTRIENT PRIKLIUCEK

Slika 1. a) Plenfeta s filtrirnie papirjem za dololanje aktivnosti uporabdl jane
vodne raztopine NaJ - uporabljena kot tolkasti izvor na umerjenen
Ge{Ji) spektromatru.
b} Plastilni priklguiek s teflonsko izparilne posodo za generiranje
J-131, pritrjen na vmerjani filter.
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Slika 3. Priver koapleksnega spektra ogljenega filtra, ki kaZe poleg J-131 prisotnost
Se petih umetnih radionuklidov. Skozi filter Jje bilo prelrpanih 22 m5 zraka
iz izotopnega laboratorija.
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Porazdelitev colotne asktivnosti od vstopne mreZice
nek Leline filtra 2z, i kaZe prispevex nreiice

v
e
o, da po 2 cm globine aktivnost ne
) HEO! Filtra.
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ki cbarva brezdbarvno tekodino vijolidasto. P
panjem zraka ogrejemo z vgrajenin e

or

V dasu priblifno 0,5 h v teflonskl poso

ni? joda. Preizkus tudi pokaZe,
resldualna aktivnost posodice
no 7 H celotne axiiv

ka - kar va Jj& 1o

Uporaba kRalibraci ilustrirana na diagra*®

J
min sl. 2, kjer je rrikazana

absoluine akbivnosti

J-15%1 po globini {iltra iz
HNT
M

ogilja "Karvozak-B (proiz.
.Zakid", KruSevac). Neritev 1

ie bila opravlijena v 3_udijske
v

dolz filtra 0,1 m/s, kaZe

@ aktivnosti je ceponira-

ne na zunanji kovinski mreZici fittra (demmsvno pocinkani), 3 %

ex akbiv-

na vetopnen filtrivnem papirvrju, pi sreost:

rosti pa v prvih 2 cm oglja. Slednje dejstvo se dobro ujema 2
znanin podatkom, da iz ugoden Jas zadrievanja zraka v ogljenem
filtra 0,2 s. Ti podatkxi omogoéajo tudi oceno nenatandinosti, ki
jih lahko prinese variirange pogojev &rpanja in meritev, Cmeniti
moramo, da je glavai faktor, ki vpliva na celoben izkorisbtek me-
ritve z Ge(fi) detekxtorjem geometrijski: za plast filtra, ki je
2 cm oddaljena od povrdine Stevea pade izkoristek za faktor -- 3,
atenuaciia %64 kxeV drte pa za isto plast povela ta faktor le za
privliZno 25 %. Odtod lahko napravimo konservativno oceno 100
napake, ki jo lahko povzrodi drastidna preporazdeliitev aktiv-
nosti po globini filtra.

Sl

i, ZAKLSUCIK

Izkuinje povezane z vedjimi akcildenti pri jedrskih napravah
a0 v preteklosti pokazale, da lahko dajejo v izjemnih pogojih
visokega ozadja standardne meritve joda z enokanalnini scintila-
cijskimi spektrometri usodno nezanesljive podatke. Cdtod potreba
po meritvah z geometrijsko manj8imi visokolodljivostnimi polvod-
niékimirspektropgtri gama, ¥i omogodajo pod pogojem, da so pra-
vilno umerjeni na doloden tip filtra in drpalne pogoje, zanes-
1jivej3e meritve. Opisano umerjanje izkoristka z vodno raztopino
NaJd-131l_se ponuja kot enostavna in zanesljiva metoda primerna
-zlasti tam, kjer se Zelimo izogniti moZnosti kontaminacije labo-
ratorija in aparatur ali uporabi kalibriranih teZe dostopnih in
in neprirodénih plinastih izvorov.
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