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ObiectivulC8

Dezvoltarea laboratorului subteran de masurari
in fond ultrascazut si de detectie de miuoni
atmosferici

Dr. R. Margineanu



Obiectiv general:

Dotarea laboratorului subteran cu aparatura de mare sensibilitammu studiul
proceselor fizice rare din astrofizica si fizica nucleara, imposibil de evidentiat in
laboratoarele de suprafata datorita interferentei cu fondul natural

Directii de cercetare
Astrofizica - Dezvoltarea de tehnici de detectie a miuonilor la subteran;
Radioecelogie - Cresterea capacitatii de detectie a fondului de radiatii in subteran;

Metrologia radiatiilor - Dezvoltarea de tehnici de calibrare dozimetrica in fond scazut;
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Mina Unirea N

V. Petrescu, Slanic-Prahova la 470 DE ANI de la Atestare Documentara, Editura Premier, ISBN973-8451-41-8, 2003.
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Mina Unirea este caracterizata de:
temperatura: 12.0 -13.0°C

umiditate: 65-70 %
volum excavat: 2.9 million m3
suprafata: 70000 m?
inaltime: 52-57 m

lentila de sare:

lungime: 5km
latime: 3km
grosime: 0.5km
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Extinderea si modificarea laboratorului

1 subteran din Slanic-Prahova L ’ raneva
Ecran de fond ultrascazut pentru :

3 detectorul CANBERRA existent 152,590.000 189,211.60; Slanic Prahova
Lant spectrometric gama de inalta :

4 rezolutie cu detector de GeHP 784,500.000 972,780.00 Slanic Prahova
Sistem de detectie pentru miuoni cu

5 Jmecanism de rotire mobil si cu 544.355.000 675,000.20 Slanic Prahova
accesorii

g [istem fix de detectie pentru miuoni cu | 441 15660 547,001.20  Slanic Prahova
accesorii

7 Dommetrq / _dgbltmgtru de radiatii de 65.990.00 81.827.60 Slanic Prahova
mare sensilbilitate si de fond scazut

8 D02|me_t_ru standard secundar cu 154,745.00 191,883.80] Hala etalonari, 9
accesorii

9 Dozimetru / debitmetru de radiatii 40,075.00 49.693.00 Slanic Prahova
pentru fond ultrascazut

10 Autolgbor_ator pentru spectrometrie 348.000.00  431.520.00 DEVM
gama in-situ

TOTAL 2,552,398.86| 3,164,974.59
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A— lab. miuoni B —spectrometrie gama de inalta rezolutie

C —oficiu D — dosimetrie in fond scazut



GUVERNUL ROMANIE)

Programul Capacitati - Proiecte de investitii in infrastructura de CD - Modul |

Dezvoltarea infrastructurii pentru cercetari de frontiera
in fizica nucleara si domenii conexe

Proiect finantat de Bugetul de stat

8283200 Sistem, cu mecanism de rotire mobil, de detectie pentru
miuoni, cu accesorii

Programul Capacitati - Proiecte de investitii in infrastructura de CD - Modul |
Dezvoltarea infrastructuri pentru cercetdri de frontiera
in fizica nucleard st domenii conexe

Proiect finantat de Bugetul de stat

8315900 Sistem de detectie pentru miuoni, cu accesorii




Location Depth Muon flux | mwe depth
(from surface) | (m~2s7!)
Unirea mine - 208 m 018 =001 ]| 6107
Cantacuzino mine - Level 8 - 188 m 0.19 £ 0.02 | 601 =9
Cantacuzino mine - Level 12 - 210 m 0.09 £0.01 | 790 = 13
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Stand etalonare

—

Blocul de iradiere
Sursa radioactiva
Colimatorul
Sistemul de aliniere

Debitmetrul - etalon




Debitmetrul etalon

» debitmetru AUTOMESS 6150
AD-6, cu sonda externa 6150
AD-b/H.

» detectorul din aceasta sonda
este un scintilator din plastic cu

®=7,62 cm (3 inch),
h= 7,62 cm (3inch)
» 1nSv/h ... 99.9 uSv/h

» 38 keV ... 7 MeV (fara protectie
20 keV ... 7 MeV)

» Trasabilitatea unitatii de
masura: PTB Germania



ASOCIATIA DE ACREDITARE DIN ROMANIA - RENAR

Bucuresti, Calea Vitan nr. 242, sector 3, cod 031301
CIF RO 4311980
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RENAR este semnatar al EA-MLA pentru etalonari.

CERTIFICAT DE ACREDITARE
Nr. LE 011

Asociatia de Acreditare din Romania — RENAR, fiind recunoscuts ca Organism
National de Acreditare prin OG 23/2009, prin prezentul certificat atestd ci

organizatia:
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica si
Inginerie Nucleara "Horia Hulubei” (IFIN-HH)

Magurele, Str. Reactorului nr. 30, judetul lifov
prin
Colectivul Metrologia Radiatiilor incercari si Dozimetrie- C.M.R.1.D:
1. Magurele si 2. Slanic Prahova

indeplineste cerintele SR EN ISO/CEI 17025:2005 si este competents s3 efectueze
activitati de ETALONARI, asa cum se detaliaza in Anexele la prezentul certificat de

acreditare.
Aceasta acreditare este mentinutd cu conditia indeplinirii in mod continuu a criteriilor
de acreditare stabilite de Asociatia de Acreditare din Romania - RENAR.




Anexa nr. 2 la Certificatul de Acreditare nr. LE 011
Data emiterii Anexei nr. 2: 17.07.2014

Colectivul Metrologia Radiatiilor incerciri $i Dozimetrie- C.M.R.1.D.
Punct de lucru: Mina Unirea, Slanic-Prahova, Judetul Prahova

apartinand de Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie
Nucleara "Horia Hulubei" (IFIN-HH)

Etalonéri in localuri permanente

l : CMmC l
Mérime masuratd/ T
Incertitudine de = Conditii de masurare o
obiect supus Domeniul de masurare masurare | procedura Observai
etalonarii '
extinsa
6 nSv/ih la 10 nSv/h 24%
Debitul echivalentului | >10 nSv/h la 15 nSv/h 15% ;
de doza/ >15nSvh_ la  20nSvh 1% o ng“ﬂg:'g_ f?{éﬁ’ﬂ’
Debitmetre, >20nSvh  Ia 30nSvih | 8% 1SO 4037-3-1699
monitoare de radiati | >30 nSv/h la 40 nSv/h 6% '
>40 nSv/h la 55 nSvth 4.5% |
Sféargit document
DIRECTOR GENE

Catalina Viorica NEZ



Detector 120% Detector 22.3%



Spectru de
CANBERRA GeHP cu efic. rel. 22.
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adionu n spe
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Izotop E[T(Z:/g]y Count rate [cps]
226R3 186,23 2,28-1004
212pp 238,62 1,46-10°04
214pp 241,98 1,58:1004
214pp 295,21 2,64-1004
214pp 351,92 4,99-1004
214Bj 609,21 3,92:10°04
228\c 911,60 2,92:100>
214Bj 1120,28 6,15-:10%

40K 1460,75 6,79-10%
214Bj 1764,49 5,62:10%
208T]| 2614,53 1,50-100>
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BS-ERA.NET 041

Ambiental radiation dose-rates at
Romanian Black Sea shore
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"Manganar Canyon

R4 1 smeIIy sample

> pct pct19
L pct20 »

pct16

Google

lat. 43.544333° long. 28.449137° cota 52 m altitudinea de la nivelul vizual al privito




Vama
Veche

Tuzla

Navodari

taken from Rom

43,75169
43,83728
43,83731
43,83732
43,83944
43,83957
43,83964
43,99904
43,99912
44,02084
44,02130
44,02136
44,06877
44,27057
44,27057
44,27057

28,57650
28,59072
28,59050
28,59033
28,59114
28,59088
28,59052
28,66178
28,66277
28,65962
28,65944
28,65901
28,63938
28,62106
28,62106
28,62106

Latitude N Longitude E Cs137

Activity (Bg/kg)
K40

0,6 9
1 18
0,7 56
1,1 40
1,3 45
1,3 44
1,3 35
<0,6 587
0,5 6
<0.6 315
2,4 65
<0.7 334
1,4 25
1 251
2,1 247
1,9 165

3,7
5,5
10,1
6,7
3,7
6,8
6,5
54,9
3,7
38,9
7,8
34,7
59
14
12,3
13,6

1
1,8
3,1
2,5
2,3
2,7
1,8

52,3
1,2
56,6
4,3
35,7
2,4

9
5,5
8,8

35,0
35,4
39,8
37,2
37,6
39,3
53,6
129,9
46,1
92,3
49,0
72,2
39,2
46,6
40,6
49,8

Doserate (nSv/h)
Ra226 Ac228 Measured Calculated

34,4
36,1
40,6
38,0
36,7
38,3
37,3
113,8
34,4
97,9
40,7
83,7
36,9
54,1
51,0
50,3



Activity (Bg/kg) Doserate (nSv/h)
Latitude N Longitude E Cs137 K40 Ra226 Ac228 Measured Calculated
Navodari 44,28849 28,62344 1,6 332 11,5 7 54,0 55,1
44,28849 28,62344 1,6 302 15,4 9,3 57,7 57,1
44,28849 28,62344 1,8 312 15,8 9,5 61,8 57,8
44,28849 28,62344 1,8 305 11,2 9,9 60,9 55,6
44,366836 28,704271 0,9 148 12,3 53 51,5 46,8
44,366836 28,704271 0,9 217 29,1 22,9 56,2 68,3
44,371444 28,706654 1,2 215 13,3 14,2 45,3 55,6
44,371444 28,706654 1,8 252 12,1 7,9 49,5 52,6
44,371444 28,706654 1,7 204 21,3 16 53,1 59,9
Corbu 44,373776 28,708468 1,5 209 47,4 36,2 50,4 84,7
44,373776 28,708468 1,7 246 23,9 13,4 58,6 61,2
44,373776 28,708468 1,6 247 26,1 19,3 64,3 66,0
Chituc 44,441860 28,780144 0,7 94 24,5 18,3 50,3 58,3
Chituc 44,441860 28,780144 1 158 18,2 18,5 41,9 58,1
Chituc 44,441860 28,780144 0,8 76 13,7 10,6 48,1 47,8

RACE General Meeting, Burgas, Bulgaria 16-17 Septmber

2014



Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc

taken from Rom

Latitude N Longitude E Cs137

44,474200
44,474280
44,474400
44,477077
44,477077
44,479230
44,479380
44,479480
44,480016
44,480016
44,480016
44,480043
44,480043
44,480043

28,81885
28,8186
28,81858
28,822702
28,822702
28,82426
28,82460
28,82453
28,826359
28,826359
28,826359
28,825939
28,825939
28,825939

RACE General Meeting, Burgas, Bulgaria 16-17 Septmber

2014

Activity (Bg/kg)
K40

0,6 147 10,8
0,9 185 27,1
1 122 69,8
0,9 162 100,1
0,6 187 30,2
0,9 120 119,3
<0,6 119 196,1
<0,5 109 130,6
0,4 88 61,9
0,5 101 32,5
0,6 102 35,7
0,8 174 81,6
1 208 42,9
1,4 131 1915

9,8
23,2
70,1
96,4
21,9

109,4
182,8
127,8
48,7
24,9
25,3
75,9
47,6
178,2

48,1
103,9
111,2

77,0

53,0
100,2
102,6
182,3

85,2

71,9

91,7

93,3

74,1
168,2

Doserate (nSv/h)
Ra226 Ac228 Measured Calculated

48,9
66,3
112,5
1445
67,0
159,7
240,7
1759
94,2
66,3
68,1
123,7
89,7
236,2



Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc

44,480141
44,480141
44,480141
44,480180
44,480210
44,480210
44,480270
44,480390
44,480440
44,480520
44,494485
44,494485
44,494485
44,494570
44,494630
44,494670

taken from Rom

28,826397
28,826397
28,826397
28,82601
28,82590
28,82580
28,82587
28,82601
28,82592
28,82617
28,841632
28,841632
28,841632
28,84110
28,84107
28,84097

Latitude N Longitude E Cs137

Activity (Bg/kg)
K40
<0,9 163  124,8
0,8 205 39,8
0,5 107 20,4
0,7 193 32,2
<0,7 192 48,8
<0,6 86 197.8
1,1 197 52,6
0,9 207 47,2
1,2 130 72,1
0,9 208 36,7
0,8 207 31,1
<0,8 157 58,9
0,9 125 38,8
0,6 212 14,3
1,1 233 15
<0,6 132 71,4

123,5
30,7
12,6
30,3
48,4

169,8
47,5
49,1
77,8

32
24,6
64,8
43,3
12,1
12,1
63,2

Doserate (nSv/h)
Ra226 Ac228 Measured Calculated

85,2
62,0
109,0
56,6
55,8
198,3
110,1
108,9
102,1
91,3
99,2
65,6
70,6
43,2
62,0
91,4

172,8
77,6
53,4
73,4
92,3

232,0
93,6
92,6

118,7
77,1
69,9

105,7
81,7
54,6
55,8

109,4



Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Chituc
Gura Portitei

44,569179
44,569179
44,569179
44,686450
44,686490
44,686570
44,687200
44,687230
44,687380
44,688280
44,689430
44,690880
44,691530

taken from Rom

28,901508
28,901508
28,901508
29,00121
29,00114
29,00095
29,00221
29,00212
29,00195
29,00437
29,00571
29,00358
29,00597

Latitude N Longitude E Cs137

Activity (Bg/kg)
K40 Ra226

1,1 152 9,9
1,2 126 7
1,1 133 6,8
1 34 54

1 62 6,4
0,8 30 4,5
1 71 6,5
1,1 47 4,5
<0,4 18 3,7
1,3 73 7
1,3 59 6,3
1,4 355 30,1
3,9 111 9,8

Ac228
5,3
4,4

5
2,6
3,4
2,6
4,4
3,2
2,6
3,8
3,2

23,2
9,1

Doserate (nSv/h)
Measured Calculated

40,7
42,3
39,0
36,4
34,6
33,5
37,8
37,7
36,9
35,47
88,56
64,68
39,6

45,8
42,9
43,4
37,2
39,3
36,6
40,4
37,7
35,8
40,3
39,0
74,7
46,5



B Measured
m Calculated
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B Measured
m Calculated
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Activity (Bqg/kg)

doserate (nSv/h)

Place LatN Long E Cs137 K40 Ra226 Ac228 Calculated Uncertainty measured Uncertainty
Tl  44,48356 28,82958 <1,4 138,4 26,7 18,3 61,1 9,2 68,8 6,0
T2  44,48615 28,83219 <0,9 90 25 12 54,4 8,2 52,1 9,2
T3  44,48989 28,83582 <0,8 129,7 15 14 52,7 7,9 49,1 8,8
T4  44,49412 28,84045 <0,8 124 12,2 17,1 53,1 8,0 47,3 8,1
TS5  44,50677 28,83249 <0,7 130,3 13,1 13,1 51,3 7,7 44,5 9,7
T6  44,52152 28,86553 <1,0 64,4 38,2 11,2 58,9 8,8 53,6 9,4
T7  44,53468 28,87605 <1,2 129,1 24,3 9 53,8 8,1 47,1 10,0
T8  44,54548 28,88394 <0,6 121,4 12 11,4 49,3 7,4 48,7 8,8
T9  44,56938 28,90074 <0,6 87,5 14,8 4,2 44,7 6,7 40,8 9,3
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Constanta, April 2013,
FLAMINIA ship

MSC FLAMINIA

HAMBURG
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Fragment din meteoritul Mundrabilla
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File MCA Calibrate Display Analyze Edit Options Datasource Help

u r =, L '0
=l F| | QIE ol [i] wualels —[o/5][dE
l Idle | Channel: 4944 : 1808.8 keV Counts: 24 Preset: b0&000/508000.00
Acquire LOG = 1M -
Expand On I
ROl Index:
]
Datasource §
z E oz g; J
it 25 B . E
= iz Eog 8 BB
-u-i"; =i = = 2 2 Muclide: AL-26
s 543 = T Energy: 180815 keW
E B0 [ = Net Arss: 182,534
s g Bz g E = +13.7
s : o= C . E z :
- 2 o == 3
g8 Z = S 2
TIME INFO
Acq. Start:  19.03.2014 12041 Elapsed Preset
Next Dead Time: 0.02% Live [secs.]: R08000.000 h0a000
Comp. Preset Region: Real [secs.): B08102.370 0
0- 0 [channels) Total [cnts.): 0.00 i}

Execution Status: ready

For Help, press F1

Meteoritul Mundrabilla
Al26 10,9 + 2,0 mBqg/kg



File MCA Calibrate Display Analyze Edit Options Datasource Help

e F QB oo 4] uiwal=( =(5|5/648]

Idle | Channel: 8064 : 4313.9 keV Counts: 1
Acquire
[ Stat || Stop
Expand On

Clear

ROl Index:

1

Datasource

Preset: §69300/86900.00

LA

Comp. Preset Region: Real [zecs.):
0 - 0 [channels]

Total [cnts.):

g z
e - =
2 -
R =
= L, E B
= 4
z = .
= = - g
= é o
i 2 A
TIME INFO
Acqg. Start: 07102014 11:59.52 Elapsed
Mext Dead Time: 0.04% Live [zecs.):

| Execution Status: ready




Proiecte:

consortiul LAGUNA FP7-INFRASTRUCTURES-2011-1 Desi -European
Infrastructure for Large Apparatus studying Grand Unification and Neutrino
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