6. Osszefoglalas

Célkitiizés

Ennek az értekezésnek a témdja a kozmikus sugéarzas ionkomponensének, valamint a radon
koncentracionak a mérése az Urhajosok, illetve a lakossdg sugarvédelme céljabol. Az
értekezést a KLTE doktori Ph.D. fokozatanak elnyerése céljabol készitettem.

A disszertaciom Ursugarvédelemi mérésekkel foglalkozo részében az LDEF (Long Duration
Exposure Facility, magyarul kb. tartds terhelésnek kitett tireszkdz) miiholdon besugérzott
maratottnyom-detektor kotegekkel végzett kozmikus ionsugarzdas méréseim egyes
eredményeit mutatom be. Ezt a munkéat Prof. E. V. Benton, a San Francisco-i egyetem fizikai
kutatolaboratorium vezetdje meghivéasara, és a NASA anyagi tdmogatasaval, végeztem 1991
és 1992-ben. A vizsgalatok célja az LDEF tipusu alacsony foldkoriili palydkon hasznalatos
kozmikus sugarzas modellek kisérleti ellendrzése volt.

A disszertacid radonsugarvédelmi mérésekkel foglalkozd részében a debreceni
Atommagkutaté Intézet Radon (korabban Nyomdetektor) Csoportjaban az utdbbi egy
évtizedben elért eredményeimbdl mutatok be néhanyat.

Bevezetés

Alacsony (néhany szdz km magas) foldkorili palydkon az trhajosokat érd sugarterhelés az
1 mSv/nap (hatdsos dézis) nagysagrendbe esik. Ennek a sugarterhelésnek a legnagyobb része
(tobb mint 90%) altalaban a Van Allen sugarzasi vezetben befogott protonoktol szdrmazik,
¢s akkor éri a személyzetet, amikor az lirhaj6 athalad az un. dél-atlanti anomalian. A sugéarzasi
ovek kialakulasaért a Fold nagyjabol dipdlus alakii magneses tere a felelds. A sugarzasi
Ovezetben befogott protonok az elsddleges kozmikus sugarzasnak az atmoszféra felso
rétegeiben 1évo atomokkal vald kolcsonhatasaibdl szdrmaznak. A dél-atlanti anomalia pedig
annak a kovetkezménye, hogy a dipdlus alaki magneses tér tengelye nem esik egybe a Fold
forgastengelyével. Elektronokbdl és nehezebb ionokbol allé sugarzasi ovek is kialakulnak,
ezek sugarvédelmi jelentésége azonban kisebb, mint a protonoké.

Bizonyos iddszakokban, kiilonosen a napfolt maximumok ¢és minimumok kozotti idészakban
fordul ez eld, jelentds napkitorések torténnek, amelyek olyan nagyszamu és nagyenergiaju,
foleg protonokbol és alfa részekbdl allo, részecskéket juttatnak a Fold kozelébe, hogy az
altaluk okozott sugérterhelés rovid idére jelentdssé valhat. A Fold magneses tere eltériti e
részecskék tobbségét, egy résziik azonban, azok, amelyek elegendden nagy lendiilet/toltéssel
rendelkeznek, lejuthatnak mélyebb rétegekbe is. Kiillondsen a magneses polusoknal és a dél-
atlanti anomalianal lehet rajuk szdmitani, ahol a magneses erévonalak mentén kénnyen
lejuthatnak a fels6 atmoszféra kozelébe.

Hasonl6 a helyzet a galaktikus eredetii kozmikus sugarakkal is. Ezekre eldszor is a napszél
fejt ki egy er0s moduldlé hatast, kiilonosen a napaktivitds maximuma idején jelentOsen
lecsokkentve a fluxusukat a Fold paly4jan. Masrészt a Fold magneses tere ugyanugy eltériti
Oket, mint a napkitdrésbdl érkezd részecskéket. A nagy lendiilet/toltés ardnyt, altalaban
relativisztikus energiaju komponens azonban igy is at tud torni a magneses téren és hozzajarul
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az Urhajosok sugarterheléséhez. A galaktikus kozmikus sugarakban minden elem
megtalalhato. A relativ gyakorisdguk szerint ugyan a protonok domindlnak, de mivel a
részecskék altal kozolt dozis a részecskék toltésének a négyzetével ardnyos, a nehezebb
részek hozzéjarulasa a sugarterheléshez szintén nem elhanyagolhato.

A lakossag természetes hattérsugarzasbol eredd sugarterhelésének durvan a fele (kb. 1
mSv/év hatdsos dozis) szarmazik a *Rn izotop rovidéleti bomlastermékeinek a
belégzésébol. Banyaszok korében végzett epidemiologiai vizsgalatokbol tudjuk, hogy a
viszonylag magas (nagyobb, mint néhanyszor 100 mSv) **’Rn sugarterhelés megnoveli a
haldlos kimenetelli tlidérak kialakuldsanak kockazatat. Az ezzel foglalkozd tudodsok
tobbségének véleménye szerint a lakasokban 1év6 “*Rn bomlastermékek belégzése a lakossag
korében is tobblet tidorak eléfordulashoz vezet. Egy Svédorszag-béli felmérés eredménye
szerint ez a hatds éves atlagban 400 Bqm™-nél tobb “*’Rn-t tartalmazé lakasokban él6knél

mar statisztikailag is kimutathato.

A **Rn (radon) az U bomlasi soraban a **°Ra bomlasibol keletkezik. Radioaktiv
nemesgaz, alfarészecske kisugarzasaval, 3,8 napos felezési idovel bomlik. Kérnyezetiinkben
fo forrdsa a kdzetek (talajok), épitdanyagok, stb. radiumtartalma, ritkdbb esetekben a vizek
oldott radontartalma. A kdézetekbdl (talajokbol, falakbol) kilépve a radon zart 1égterekben,
foldalatti iiregekben (banyak, barlangok, stb.), épiiletekben (lakasok, munkahelyek, stb.)
feldasulhat. Szokasos el6fordulasa talajban 5-50 kBqm™, épiiletekben 10-100 Bqm™, a szabad
levegdn 2-20 Bqm™ koz6tt mozog. Teriileti eloszlasa altaldban lognormal tipusu, ami azt
jelenti, hogy az atlagosnal lényegesen magasabb értékek is meglepden nagy valoszinliséggel
fordulhatnak eld.

A radon révidéletii bomlastermékei a 2'*Po (3 perc), a 214pp (27 perc), a 21Bi (20 perc) és a
2po (164 ps). Egy ilyen atom potencialis alfacnergidja egyenld azon alfarészecskék
energidjanak Gsszegével, amelyeket az atom a hosszl felezési idejii *'°Pb-ig tart6 bomlasai
soran kisugaroz. A potencidlis alfaenergia koncentracid az egységnyi térfogatban 1¢évo
rovidéletli radon bomlastermék atomok potencidlis alfaenergidinak az dsszege. Egysége Jm™.
A potencialis alfaenergia sugarterhelés (amit roviden radon sugarterhelésnek fogok hivni) a
potencialis alfaenergia koncentracio és az id6 szorzata. Egysége Jm™s, vagy mJm™h. A radon
bomlastermékek belégzésébdl eredd kockazat a halalos kimenetelli tiidorak kialakulasa. Az
egységnyi radon sugarterhelésre esé haldlos kimenetelll tiidorak kialakuldsdnak kockazata, az
un. kockézati tényezd a Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsdg (International Commission on
Radiological Protection, roviditve ICRP) 1993-as 65-6s szamu kdzleménye alapjan P = 8107
(mJm>h)"'. Azért, hogy a radon sugarterheléseket Ossze lehessen hasonlitani a
sugarvédelemben doziskorlatozasra altalaban hasznalt mennyiségekkel, atszamitottam a radon
sugarterheléseket hatasos dozissd. Az atszamitashoz az ICRP-65 altal ajanlott
doézisatszamitasi tényezoket haszndltam. E szerint munkasokra 1 mJm~h = 1,43 mSyv;
lakossagra 1 mJm~h = 1,10 mSv. Ezek a konverzios faktorok ugy lettek megallapitva, hogy
az igy szadmolt radontdl szarmazd egységnyi effektiv dozishoz ugyanakkora kockazat
tartozzon, mint barmilyen mas jellegti sugarterhelésbol szarmazo egységnyi effektiv dozishoz.

Az alkalmazott anyagok, miiszerek és modszerek
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Kutatasaim soran foleg CR-39 és LR-115 tipust maratottnyom detektorokat hasznaltam.

A CR-39 (C2H;307) poly-allil-diglikol-karbonatbol késziil, ugyanabbdl az anyagbol, mint a
mianyag szemiiveg lencsék is. A manapsag elterjedten hasznalt nyomdetektorok koziil ennek
az anyagnak van a legnagyobb érzékenysége. Protonokat kb. 15 MeV-ig, alfa részecskéket
kb. 50 MeV maximalis energiaig lehet vele detektalni. Relativisztikus energidkon a Z > 6
tartomanyban hasznéalhatd. A CR-39 optimalis maratasi koriilményei (ahol az érzékenysége a
maximalis) 20%-o0s NaOH oldatban 70°C-on van. A tipikus maratasi id6 5 ora. A feliileti
maratasi sebesség jellemzéen 1,2 - 1,4 umh'l. A kereskedelemben tobbféle CR-39 marka is
kaphato. Korabban mi a magyar gyartmanyu (Magyar Optikai Miivek, Matészalka) MA-
ND/a és MA-ND/p tipust detektorokat hasznaltuk, majd ezek gyartdsdnak megsziinése utan
az angol gyartmanyu (Bristol) TASTRAK markanevii anyagot hasznaljuk. Az Egyesilt
Allamokban végzett kutatisaink soran ottani (American Acrilic) gyartmanya CR-39-et
hasznaltunk. Az egyes detektortipusok kozott foleg a feliileti mindség, és a feliileti maratasi
sebesség homogenitasdban voltak kiilonbségek. E tekintetben a magyar gyartmanyu detektor
sok esetben feliilmulta vetélytarsaikat. Az egyes detektortipusok érzékenysége nem tért el
jelentdsen egymastol.

Az LR-115-1I-es (Kodak Pathe, Franciaorszdg) celluléz-nitrat alapanyagu detektor.
Erzékenysége kisebb, mint a CR-39-é, de alfa részecskéket lehet vele detektalni. Mi a pohar
technikdval végzett radon méréseinkben hasznaltuk. A kb. 13 um vastag pirosra szinezett
detektorréteg itt egy 100 um vastag atlatszo6 hordozé rétegen taldlhatd. A nyomdetektorba
becsapddo alfa részek latens nyomai koziil csak egy bizonyos (a beesési szogtdl is fiiggd 1,5-
3,0 MeV) energia tartomanyba esd alfa részecskék nyomai marathatok at ugy, hogy feliilrél
nézve a piros film lyukasnak tlinjon. A szokdsos maratéasi koriilmények 10%-os NaOH-ban,
60°C-on 110 percig. Ekkor a maradék detektorvastagsag 7-8 um.

Kutatasaim egy része a CR-39 tipusi nyomdetektor érzékenységének a kornyezeti
feltételektdl valo fliggésének a vizsgalatira iranyult. Azt taldltam, hogy a detektort
szobahdmérsékleten tarolva, annak érzékenysége jelentdsen csokken még a gyartast kovetd
évek multaval is. Meglepé modon azonban a detektor érzékenysége nem fiiggott a részecske
becsapddas idOpontjatdl, hanem kizarolag csak a detektor anyag marataskori koratol. Ez egy
nagyon kellemes tulajdonsdga a CR-39-nek, mert igy hosszu idejii besugarzasnal is csak a
marataskori érzékenységét kell ismerni a detektornak.

A vékuumban vald besugarzas hatasat vizsgalva azt taladltam, hogy ha a detektort besugarzas
elétt néhany oraig, és besugarzas utan néhany percig vakuumban tartjuk, akkor a detektor
érz¢kenysége drasztikusan lecsokken. Az érzékenység csokkenés anndl nagyobb, minél
hosszabb a besugarzas el6tti vakuumban tartdsi id6. Ha a detektort normal levegdén
sugarozzuk be, akkor sem a besugarzas eldtti, sem a besugarzast koveté vakuumban valo
tarolds nem valtoztatja meg a detektor érzékenységét. A vakuumban térténd besugarzas
érzé¢kenység-csokkentd hatdsat az oxigénnek a latens nyom képzddésében jatszott szerepével
magyaraztam. A részecske becsapddast kovetd gyors fizikai folyamatokat kovetden a
sugarrombolt csatornaban keletkezett (1j molekuldk, szabad gyokok egy része oxigénnel 1ép
reakcioba. Oxigén hidnyadban viszont masfajta reakciok jatszédnak le, aminek
eredményeképpen mas lesz a stabilizalodott latens nyom szerkezete.

Besugarzott CR-39 detektorokat néhany napig kb. 3 atm. nyomasu széndioxidban tarolva azt
talaltam, hogy a detektor érzé¢kenysége jelentdsen novekedett. A ndvekedés mértéke fliggott a
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kezelés iddtartamatol és a széndioxid gaz parcialis nyomasatol. Hasonldan az Oregedési
effektusnal tapasztaltakhoz, az érzékenyités mértéke nem fliggott attol, hogy a detektort mikor
sugaroztam be, a detektor érzékenysége most is csak a detektor marataskori allapotatol
fliggott. Az érzékenyités mértéke nem mutatott jelentds energiafiiggést (2-6 MeV alfa energia
tartomanyban) sem, ami alapjan azt varhatjuk, hogy a széndioxid kezelés érzékenység noveld
hatdsa hasonldé mértékii lesz kisebb linearis energiaatadasu részecskékre is. Igy a kezelés
fontos szerepet jatszhat majd elsésorban a neutrondozimetriai és az {rdozimetriai
alkalmazasokban, ahol kis linedris energiaataddsu részecskék (protonok €s nagyenergidju
toltott részek) fordulnak tipikusan eld.

A *Rn mérésére passziv és aktiv eszkozoket egyarant hasznaltunk. A maratottnyom
detektoros passziv eszkozok koziil kordbban (az 1980-as években) foleg az LR-115 tipusu
cellul6z-nitrat anyagu detektorral szerelt poharat; késébb (kb. 1990-t61 kezd6édden) pedig a
CR-39 anyagu detektorral szerelt sajat fejlesztésii Radamon detektorainkat hasznaltuk. Az
aktiv eszkozok koziil a balatonalméadi Dataqua Kft. altal gyartott félvezetd-detektoros
(Hamamatsu fotodiodas, vagy ORTEC detektoros) egy-, és tobbcsatornas radonmérdket,
valamint AlphaGUARD PQ2000 (Genitron GmbH, Frankfurt, Németorszdg) markaja
ionizéacios kamras radonmérdket hasznaltunk.

A Radamon detektor kifejlesztésében, illetve a nyomdetektoros radonmérdink kalibralasaban
meghatarozo6 szerepem volt, ezért ezeket részletesen targyaltam a dolgozatban. Mindenképpen
sikernek konyvelem el, hogy a Radamon detektorral sikeresen szerepeltem Svédorszagi
(National Institute for Radiation Protection) és Angliai (National Radiation Protection Board)
radonkamrakban végzett nemzetkdzi sszehasonlitasokon.

Ursugarvédelmi mérések

Az LDEF mitholdat 1984-ben az Egyesiilt Allamokban bocsatottak fel. A projekt célja az
volt, hogy adatokat nyerjenek egy majdan megépitendd tiradllomast érd kiilonféle terhelések
hatasair6l. Ennek megfeleléen a mitholdat az tirdllomés tervezett palydjara allitottak (28.5°,
480x474 km). A repiilés idejét egy évre tervezték. A Challenger Urrepiilogép 1986-o0s
tragédiaja miatt azonban Iényegesen hosszabb ideig, kozel 6 évig volt a vilaglirben.

Az LDEF egy 9 m hosszi 6 m atmérdjii 12 szogli hasab volt, amely gravitacids és magneses
elven (teljes egészében passziv eszkdzokkel) stabilizalt pozicioban porgés nélkiil keringett a
Fold koriil. Ez lehetové tette az 6t ért hatasok iranyeloszlasanak a tanulmanyozasat. A mi
maratottnyom detektor kotegeink a miihold kiillonb6z6 részein voltak elhelyezve, amelyek
koziil azonban ebben a dolgozatban én csak egy, a miihold els6 (vezetd) oldalan elhelyezett
P0006 nevii kisérlet eredményeibdl mutattam be néhanyat. Ez a kisérlet egy 9 alkotegbdl allo
fokotegbdl és a fokoteget négy oldalrol koriilvevd mellékkotegekbdl allt. Mindegyik alkoteg
nagyjabol hasonld Osszetételben tartalmazott CR-39, Sheffield polykarbonat és mas
detektorokat. A koteg a repiilés ideje alatt egy 1égmentesen zart aluminium tartalyban volt.

Az LDEF-en végzett kozmikus sugarzas mérések koziil az egyik legjelentésebb eredmény a
befogott protonoknak a detektoranyag atommagjaival val6 kdlcsonhatdsaibol szarmazé rovid
hatétavolsagu, nagy linearis energiaatadasti (LET) masodlagos részecskéknek az LDEF tipusu
palyakra jellemz6 LET spektrumokhoz valo jelentés hozzajarulasanak a felfedezése volt.
Korabban ezzel a komponenssel nem (szivesen) foglalkoztak, mert mind a rd vonatkozo
modellszamitasok, mind a megmérésiikre iranyuld kisérletek nagyon nehéznek bizonyultak.
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Egy tobblépcsds maratasi technika kidolgozasaval, és kihasznalva az LDEF hosszu repiilési
1dejébodl adodd nagyszami eseményt, az én mérésem volt az elsd, amellyel sikertlt
meghatarozni a LET spektrum nagy LET-0 komponensét nagy statisztikai pontossaggal. A
Sheffield polykarbonat vagy CR-39 detektorbdl allo lemez pérok érintkezé feliiletein térbeli
koincidencidban talalt maratott nyomok alakjabol sikeriilt azonositanom, hogy a nagy LET-u
komponenst ad6 részecskék a detektor anyagéban keletkeztek és viszonylag rovid (néhany
mikrométer) hatotdvolsaguak. A részecskék eredetére vonatkozdan természetszeriileg adodott
a feltételezés, hogy azok a befogott protonoknak a detektoranyag atommagjaival vald
kolcsonhatasaibol szdrmaznak. A méréseim hatdsara beindult szamitdsok azutidn
alatamasztottak ezt a hipotézist.

Egy masik kisérletben, amit részben N. Nefedov, orosz fizikussal egyiitt végeztem sikeriilt
fels6 hatart adnunk az LDEF miiholdat nyugatrol keleti irdnyba bombazd befogott protonok
Osszes szamara két proton energianal. Ebben a kisérletben szintén két darab CR-39 detektor
part hasznaltunk, de most az érintkezd feliileteknél olyan részecskék nyomait kerestiik,
amelyek csak az egyik, a vilaglirhoz kozelebbi lemezben hoztak 1étre maratott nyomot (nyom
antikoincidencia moddszer). Tovabbi nyomkivalasztasi szabalyok megadasaval biztositottam,
hogy a kivalasztott nyomok nagy valosziniséggel csak a detektor egy adott
rétegvastagsagaban megallt protonoktdl szdrmazhassanak. A maratott nyomok alakjabol
meghataroztuk a részecskék mozgasi irdnyat is. Ezutdn az ebben a rétegvastagsagban talalt
protonpalya-végpontsiiriségbdl meghataroztuk a nyugati irdnybdl érkezett protonok szamat; a
mérésre hasznalt nyomdetektor lemez folott 1évé anyagvastagsagbol pedig a protonok
energiajat a detektorkotegbe vald belépéskor. Figyelembe vettilk a nyalab gyengiilését is a
kotegen vald athaladas soran. A masodlagos protonok hozzéjaruldsit azonban nem tudtuk
figyelembe venni, ezért eredményiink csak egy fels6 hatart adott a belépd protonok szamara.
A mérést két helyen végeztiik el a P0006 kisérletben, 0,6 gem™ és 9,5 gem™ védelmi
vastagsagoknal. Az ezeknek megfeleld energiaknal kapott fluensek: 25 MeV-nél 6,3x10°
proton cm™>MeV'sr! és 114 MeV-nél 9,2x10° proton cm™MeV'sr™’. Az els érték viszonylag
jol egyezik a modellszamitdsok eredményeivel, a masodik mintegy kétszeresen meghaladja
azt.

A P0006 kisérlet f6- és mellékkotegeiben megmértem a beérkezett galaktikus eredeti
relativisztikus energiaji Fe ionok irdnyeloszlasat, és azt taldltam, hogy az a vizsgalt
térszogtartomanyban (kb. 1 sr) enyhe anizotrépiat mutat. Nyugati irdnybol, parhuzamosan a
Fold felszinével valamivel tobb Fe ion érkezett, mint a kdrnyezo iranyokbol. A relativisztikus
energiaju Fe ionok nyomainak kivalasztasa ugyan faradtsagos volt, de kiilondsebb nehézséget
nem okozott. Ezek az ionok egy CR-39 nyomdetektor lemez-par mind a négy felszinén
azonos méretll és alakl maratott nyomot produkaltak. A vas ionok gyakorisaga a galaktikus
kozmikus sugéarzasban 1ényegesen nagyobb a kornyezd, foleg a nagyobb rendszamu, ionok
gyakorisdganal. Masrészt olyan rovid maratasi idot alkalmaztam, hogy a vasnal lényegesen
kisebb rendszamu ionok, amelyeknek gyakorisdga Osszemérhetd a vaséval, detektalhatod
nagysagl maratott nyomokat nem hoztak létre.

Radon sugarvedelmi mérések

A radon koncentracié mérési eredményeink koziil els6ként a még Somogyi Gy. és Nikl L.
(OSSKI) altal 1985-1987 kozott az orszag 122 meteoroldgia allomdsokhoz tartozd lakasaban
végzett felmérés eredményeinek a kiértékelését mutattam be. Ezeket a méréseket LR-115
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segitségével én végeztem el. A kalibracioés besugarzas egy Svédorszagbeli radonkamraban
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tortént. A felmérés eredménye szerint a **’Rn aktivitaskoncentracidk eloszlasa a vizsgalt
lakdsokban lognormal tipust eloszlast mutatott. A geometriai kozépérték 47,5 Bqm™, a
geometriai standard eltérés 1,72 volt. A szamtani kozépérték 55,2 Bqm™, a szamtani standard
eltérés 38,0 Bqm™ volt. Osszehasonlitva més orszagokban végzett felmérések eredményeivel
ez az érték 4atlagosnak mondhatd. Osszehasonlitottam ezt az eredményt mds felmérések
eredményeivel is. 1993-1994-ben Nikl I. és munkatarsai 998 lakasban végeztek egyéves
id6tartamu radon koncentracido mérést E-perm ionizacids kamras detektorokkal. A lakéasokat
ugy valasztottak ki, hogy az egyrészt egyenletesen lefedje az orszag teriiletét, masrészt
reprezentalja a hazai lakasallomanyt. Az ¢ eredményliik szerint a szamtani atlaga az ezekben a
lakdsokban kapott radon aktivitaskoncentracio értékeknek 129 Bqm™ volt. A népesség
megoszlasa szerint stlyozott atlagértékre 107 Bqm™-t kaptak. Mindkét érték kb. kétszer
akkora, mint a mi korabbi mérésiinkbdl kapott érték. Ugyanakkor az egyik balatonkenesei
Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyamon (1996. majus) Toth E. és munkatdrsai szintén
beszamoltak tobb mint 6000 falusi hazban végzett radon koncentracid6 mérések
eredményeirdl. Ok maratottnyom detektoros radon detektorokat hasznaltak kozel egyéves
besugarzasi  idével, és eredményiik szerint a vizsgalt lakdsokban a ***Rn
aktivitaskoncentraciok szamtani atlaga kb. 120 Bqm~™ volt. A falusi hizakban varhaté
atlagértéktol azt varhatjuk, hogy az lényegesen magasabb, mint az orszagos atlag. Vagyis az 6
méréseik alapjan az 0rszagos atlagra 120
Bgm™-nél lényegesen kisebb érték lenne véarhato. Az egyes felmérések eredményei kozotti
jelentds eltérések okaira nem tudom a valaszt. Mindezekbdl a mérésekbdl igy azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a magyarorszagi lakasokban taladlhaté atlagos
radonkoncentracid becslésében legalabb egy kettes faktor bizonytalansag maradt. A kérdés
megvalaszolasanak ugyanakkor nem csak akadémikus jelentdsége van, ugyanis amennyiben a
120 Bqm™ kériili érték bizonyul pontosnak, ugy Magyarorszag a sulyos radon problémaval
kiiszk6do orszagok (Svédorszag, Finnorszag) kozé “emelkedik”.

A Somogyi Gy. altal 1978-ban elkezdett, és azota is nagy lendiilettel végzett hazai barlangi
radon koncentraci6 méréseinkre alapozva meghataroztam egyes csoportoknak a barlangban a
*22Rn bomlastermékek belégzésébdl eredd sugarterhelését. El6szor is megallapitottam, hogy a
*22Rn aktivitaskoncentracioja a barlangban jelentés térbeli és idébeli valtozasokat mutathat, és
felhivtam e valtozasok ismeretének fontossagat a radon sugarterhelések meghatarozasanak
szempontjabol. Azt taladltam, hogy a barlangi tiravezetok, a barlangterapiak személyzete,
valamint a legaktivabb barlangaszok évente tipikusan 1-10 mSv kozotti hatasos dozis kozé
esO sugarterhelést kapnak, de ettdl jelentdsen magasabb értékek is el6fordulhatnak. A
barlangterapian résztvevo betegek egy klra soran tipikusan 1 mSv hatdsos dozist kapnak.
Figyelembe véve ezeket az eredményeket azt javasoltam, hogy minden barlangot, amelyet a
nagykozonség szdmara meg kivannak nyitni, vagy terapiara akarnak hasznositani, elézetesen
legalabb egy éven keresztiil radon szempontjabol is meg kell vizsgalni. A viszonylag
magasabb kockazatnak kitett csoportokat tdjékoztatni kell, és megfeleld védelmet kell
biztositani szamukra. A radon sugarterhelések mérésére a személyi radondozimetriat tartom
legalkalmasabbnak, és a barlangi tiravezetok, terapids kezeldszemélyzet, a legaktivabb
barlangaszok (még akkor is, ha nem foglalkozas szerlien barlangisznak), kutatok esetében
szlikségesnek is.

Beszamoltam a dolgozatban a Matraderecskei szaraz széndioxidfiirdében végzett
radonsugarvédelmi méréseim eredményeirél is. Itt azt taldltam, hogy a **Rn
aktivitaskoncentracidja a kezeld godor aljan mintegy 140 kBqm™, a godorben 4ll6 betegek
szajmagassagaban pedig kb. 2 kBqm~. A kezelShelyiség padloszintien a ***Rn
aktivitdskoncentracidja jelentés napi valtozast mutatott nappali minimummal ¢és éjszakai
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maximummal. Kimutattam, hogy a betegeknek a kezeldhelyiségben valo jelenléte megnoveli
a padloszinten mérheté “*’Rn aktivitaskoncentraciot kb. egy 2-es faktorral. A *’Rn-nak az
emberi testben vald transzportjat leirdé kompartment modell segitségével megbecsiiltem a
szervezetbe a b6ron at diffuzioval bekeriilé “**Rn-t6l eredd sugarterhelés hatasos dozissa valo
atszamitasi tényez6jét. Eredményiil 0,002 nSv Bq'm’h'-t kaptam. Megallapitottam, hogy a
godorben allo6 betegek esetében ez a komponens jelentds jarulékot ad a teljes hatdsos
dozishoz. A betegek esetében az egy kurara esd hatdsos dozist 1 mSv kortl becsiiltem. A
kezeldszemélyzet éves radon bomlastermék belégzésbdl szarmazd sugarterhelését személyi
radondoziméterként haszndlt Radamon detektorokkal mértem meg. Az innen szdrmazd
hatdsos dozis 1996-ban 0,9 és 4,2 mSv kozott valtozott. Legmagasabb értéket a betegeket
feliigyeld mentds esetében mértem.

A jelenleg folyd kutatasaim koziil néhany eldzetes eredményt mutattam be a radonnak a
talajban valo transzportjat vizsgald modellszamitdsaimbol, annak illusztraldsara, hogy bar a
probléma rendkiviil Osszetett és sokparaméteres, a megfeleld fizikai és geofizikai alapok
ismeretében az egyébként egymdasnak -ellentmondani latsz6 mérési eredmények is
értelmezhet6vé valnak. Ezen kutatasoknak a célja az, hogy egy olyan altalanos, a lehetd
legtobb befolyasold tényezd hatasat figyelembe vevo radon transzport modellt fejlessziink ki,
amelynek segitségével értelmezhetévé valnak az épitési teriiletek radon forrdserdsségének
meghatdrozasara iranyul6 talajgdz radon tartalom, vagy feliileti radon exhal4dcio mérések
eredményei. Az épitési terliletek radon szempontbol valdé mindsitése a megeldzést szolgalja,
¢s mint ilyen, az egyik leghatékonyabb radonsugarvédelmi eszkdz lehet a jovoben. Jelenlegi
¢s kozeljovobeli kutatasaim ennek a tudomanyos megalapozasara irdnyulnak.
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