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Nagy aktivitdsi izotopok orvosi és ipari alkalmazasa
(Balla Janos * Izotop Intézet Kft. Budapest)

Az eldadas a 7 GBq (~200 mCi) aktivitas feletti izotopok (amelyek esetiinkben zart

sugarforrasok) eldallitasat és felhasznalasat tekinti at.

Roéviden ismerteti e sugarforasok gyartasat, majd az orvosi alkalmazasok tertletén kitér a kiilso
sugarforrast felhasznalo kobalt terdpia modszereinek és eszkodzeinek, majd a testen belil
elhelyezett sugarforrast alkalmazd u.n. "after loading" technika bemutatasara. Vazolja a hazai
helyzetet €s a varhato fejlodés iranyat.

Az ipari alkalmazasok kozott a gamma radiografia helyzetével és jovéjével foglalkozik, végiil
bemutatja a legnagyobb aktivitasokat (100.000 Ci felett) felhasznald berendezések az u.n. ipari

nagybesugarzok tervezésének és létesitésének néhany érdeklodésre szamottarto jellemzojét.
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Veterinary Nuclear Medicine - az dllatorvosi szcintigrafias vizsgalatok torténcte és
gyakorlata napjainkban

Balogh Lajos, Janoki Gy(z0

Orszagos "I'.J.C." Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet, [zotépalkalmazasi
Osztaly, Budapest

A szerzGk nemzetkozi kongresszusi részvételek (Chicago-1993, Exeter-1994, Berlin-
1993) kiilfoldi tanulményut (Exeter, Bristol, Liverpool, Cambridge, Newmarket -1994),
valamint a szakirodalom értékelése, a szakma prominens képvisclGinek —személyes
adatkoz]ései és sajét tapasztalataik alapjan véllalkoznak arra a feladatra, hogy bemutassdk az
allatorvosi izotopdiagnosztika jelenlegi szerepét. Rovid torténeti attekintést nyljtanak a
tudoménydg [fcjlGdésérdl, a mai szervezeti felépitésérsl, majd a szcintigrafias modszerck
emberi, technikai, sugarvédelmi alapfeltételeit vazoljak. Az clGadds {6 tartalmi mondanivaldja
az izolopos vizsgalatok allatorvosi klinikai diagnosztikai vonatkozdsait érinti, kilonos
tekintettel a hasonlGsdgokra és a kiilonbozGségekre a mintdt adé human vizsgéalatokhoz
képest. Vizlatos képet ad az alkalmazott endokrinoldgiai, onkolégiai, gyulladasos credetd €s
szervi funkeios vizsgalatok végzésérdl. A jelenleg leggyakrabban végzett csontszcintigrafias
vizsgalatok gyakorlati kivitelezését, értékelését €s eredményeit részletes esctismertetésckkel is
bemutatjak.

Az Orszagos "F.J.C." Sugérbioldgiai ¢és Sugéregészségiigyi Kutaté Intézetben, az
Izowopalkalmazasi Osztdlyon mikod§ gamma kamera jelenleg az egyetlen ilyen mdszer
Magyarorszagon (nagyldtomezejli kamera telepitése az Allatorvostudoményi Egyetemre
folyamatban van) , ami allategészségligyi célokat is szolgal. Széandékaink szerint az elGadés
atfogéd képet ad az dllatorvosi izotépos vizsgélatok multjardl, jelenérdl és lehetséges jovGbeni
fejlddési utjarol; valamint kiilfoldi sikeres m(kodése €s-¢lsG sajat erdménycink alapjén
bizonyitjuk 1étjogosultsagat hatdrainkon belil is.
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Szorpcios folyamatok vizsgalata alacsonyan 6tvozott acélon szulfat- és szulfit-
tartalmii vizes oldatokban in-situ radioizotopos nyomjelzéses modszerrel

Baradlai Pal, Varga Kalman és Vértes Attila”
Veszprémi Egyetem Radiokémia Tanszék, Veszprém, Pf.: 158, 8201
*ELTE TTK Magkémia Tanszék, Budapest, Pazmany Péter sétany 2. 1177

Napjainkban a fosszilis tiizeléanyagok felhasznadldsa sordan a légkdrbe juto
égéstermékek bizonyos koriilmények esetén rendkiviil korréziv kozegeket hozhatnak
1étre. Ezek nagymértékben karositjak a kilonboz8 mitargyak acélbol késziilt szerkezeti
elemeit. A korrdzi6allé acélok jobban, a gyengén 6tvozott acélok kevésbé allnak ellen az
id6jaras viszontagsagainak.

Jelen munkank folytatdsa egy mar megkezdett, az alacsonyan 6tvozott acélok
feliiletén kialakulé korrézids rétegek tulajdonsagainak, Osszetételének és szerkezetének
tematikus vizsgalatdra iranyuld kutatdsi programnak. El6adasunkban - a korabbi
(Mbssbauer  spektroszképids, —elektronmikroszkopos és  elektrokémiai)  kisérleti
eredmények tiikrében - alacsony 6tvdzés acélminték feliileti tulajdonsagait vizsgaljuk
(*°S-nel jelzett) H,SO, és NaHSO; vizes oldatéban in-situ radioizotépos nyomjelzéses
modszerrel (an. “folia” modszer). Mérési eredményeinkkel hozza kivanunk jarulni a
“savas esG” egyes agressziv komponensei (SO, - és HSOj;-ionok) acélfeliiletek
korrézidjaban betdltott szerepének jobb megismeréséhez, értelmezéséhez.

Méréseink soran SO,”- és HSO; - ionok megkotSdésének id8beni lefutasat,
valamint a pH- és potencidlfiiggését tanulmanyoztuk. Mérési eredményeink alapjan a
kovetkezd megallapitasokat tehetjiik:

(1) A feliileti véd6-oxidréteg kialakulasa, illetve 4talakuldsa soran az SO,”- és HSO; -
ionok rendkiviil jelent8s megkdt8dése tapasztalhato. A szorpcids folyamat kinetikdjat
tanulmanyozva megéllapithatd, hogy a kvazi-stacioner éllapotra jellemzd felileti
tobbletkoncentracié értékek még 4 6ra elteltével sem alakulnak ki, a feliilet folyamatosan
valtozik, atalakul. Mivel monorétegnyi SO,*/HSO; boritottsdg esetén (az anionok
szoros illeszkedését feltételezve) a feliileti tobbletkoncentracié nem haladhatja meg az
1,15 x 10®° mol cm™ maximalis értéket, igy a mért mintegy 4-10 monorétegnyi feliileti
boritottsag érték pordzus, gyenge védSképességl feliileti réteg kialakulaséara, valamint az
anionoknak a korr6zios rétegbe torténd beépiilésére utal.

(2) A pH valtozésa a vizsgalt tartomanyban (3,5 - 6,5) nincs lényeges hatassal a
szorpcios folyamatok id8- és potencialfiggésére.

(3) Az anionok megkdt8désének potencialfiiggését a 0,4 V-t61 (NHE) el8szdr pozitiyv,
majd negativ irdnyba torténd potenciél eltolassal vizsgaltuk. Az anddos polarizacio soran
az ionszorpcid ndvekszik. A 0,4 V-nél kisebb potencidlokon az ionszorpcié csdkken. Ez
arra utalhat, hogy ezen a potencial értéken a felilleti réteg megbomlik, ami a
megkot6dott, jelzett specieszek feliileti tobbletkoncentracidjanak — csokkenéset
eredményezi.

(4) A megkotddott jelzett SO,”- és HSO; -ionok mobilitas vizsgalata nagy mennyiségi
inaktiv anion oldatfizisba juttatisaval tortént. Itt két folyamat ereddjét meérhetjik.
Egyrészt a felilleten megktddott jelzett ionok egy részének inaktiv ionokra vald
cserélédése csokkenti a mérhetd intenzitast, masrészt a kémiai szempontbdl lenyegesen
agresszivebbé valé kozeg gyorsitja a korréziot, amely egyiitt jar az anionok felileti
tobbletkoncentracidjanak novekedésével. A kiilonboz6 mérési korilmeények kozott a ket
folyamat eltérd sullyal jatszodott le.

A munka az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap (OTKA F4002) tamogatdsdval késziilt.
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KORSZERU RADIONUKLID ELOALLITAS ORVOSI
FELHASZNALASRA

Baranyai Lajos
Izotop Intézet Kft.

A mesterséges radioizotopok eldéllitdsa hazankban mintegy harom évtizedes
multra tekint vissza. Kezdetben f6leg kutatasi céllal vizsgaltak "szinte az egész
periddusos rendszert”. Késobb ipari és orvosi alkalmazasokhoz allitottak el
radionuklidokat a kivant kémiai formaban. Az alkalmazasok soran egyes
radionuklidok jelentésége megnétt, masoké csokkent. Kivalasztédtak a célnak
legmegfelel6bb radionuklidok, amelyek szama az orvosi izotépalkalmazasban
jelenleg mintegy tizre tehetd.

Az utobbi évtizedekben az izotdpalkalmazas rendkiviili mértékben eltolodott
az orvosi felhasznélds javara. Nemzetkozi statisztikdk szerint az 6sszes nyitott
radioaktiv készitmény mintegy 80%-a az orvosi diagnosztikaban és terdpiaban
talal felhasznalast. Jellemz6, hogy ezen belil mintegy 80%-0s részaranyt
egyetlen radionuklid, a Tc-99m képvisel.

A Korszerli orvosi diagnosztika szamara a 90-200 keV vy -energiajt
radionuklidok /T¢-99m, Ga-67, T1-201, 1-123, In-111/, mig a terdpia szamara
néhany 3 -sugarzé radionuklid /I-131, P-32, Y-90, Re-186, Sm-153/
valasztodott ki /a vy -sugérzdst is kibocsato B -sugarzok esetében, pl. I-131,
Sm-153, a terdpia monitorozasa is lehetévé valik/.

Az Izotop Intézet kft.-ben reaktorban és ciklotronban torténé besugéarzason
alapulo radionuklidok, valamint hasadvanytermékek feldolgozasa folyik. A
kibocsatott termékek a korabbi "radiokemikaliak"-bol "radiofarmakonok"-ka
alakultak at, ami a radionuklid el6allitds koriilményeit a gyogyszergyartasra
vonatkozo kovetelményeknek megfeleléen szigoritotta. A radioizotépos és
radiokémiai tisztasag kovetelményei mellett a termékeknek a sterilitas és
pirogénmentesség kovetelményét is ki kell elégiteniok. Mindez a GMP
gyartasi koriilmények kialakitdsat és betartasat kivanja meg. Ellendrzési
oldalrél pedig radioanalitikai, analitikai kémiai és mikrobiologiai tesztek
sorozatait igényli.
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Nuklesris kirnyezetellenérzés radioaktiv szennyvizkiboesatéknal

Balint Jenod, FCSN RT
Drt. Laszlo Krisztina, Dr. Nagy Lajos Gyérgy, BME Fizikai Kémia Tanszék

A kérnyezet &s az ¢lavizek védelme érdckében jelent meg az OVH 2/1974/X.13./ sz.
rendelkezése a radioaktiv szennyvizek elvezetésérol és a vizek radioaktiv fertézésének
birsagolasarol.

A rendelkezés a fovaros terliletén az ellendrzés jogat az FCSM R'1 hataskorebe
utalta.

A BME Fizikai Kémia Tanszékkel kozosen dolgoztuk ki az ellendrzési rendszert:

- lehetbséget biztositva szitkség esctén a gyors helyszini beavatkozasra a mobil
méroallomassal a helyszinen mért eredményck alapjan.

- a kiemelt fontossdgu gamma és béta agon lehetéséget biztositunk keét illetve
harom parhuzamos mérddgon nyert cradmények felhasznaldsaval a belsd cllendrzesre a
kéizponti 1zotoplaboratdriumban.

- mod és lehetbsée van mindegyik sugarzofajtan/alfa, béta, lagy béta, €s gamma/
alapulo aktiviths meghatarozasra.

A mintdkat harom parhuzamosan futd agon mérjitk és adatait cgymashoz
viszonyitva dolgozzuk fel.

Budapesten kozel 100 nyitott izotdpot felhaszndlo intézmeny mukadik, amit
évente 2-3 alkalommal cllendrziink. Néhany sugarveszélyes létesitményt  joval
pyakrabban ellenorziink 6-8 alkalommmal is évente.

A felhasznalok kisebb hanyada dezaktivalon keresztiil, nagy tobbseége azonban
mindenfajta kezelés nélkil engedi a radioaktiv szennyvizet a kozcsatorndba. Az utdbbi
években az epészségiigyl terllcten felhasznalt izotopok Osszetétele megvaltozott,
megnavekedett a rovid felezési idejl izotopok alkalmazasa.

Az Osszes felhasznaléshoz képest a kibocsatott radioaktiv anyag mennyisége
clméletileg a7 egdszségtipy tertiletén 3%, amig az egyéb intézményeknél 1% alatti.

Lddigi mérési credményeink alapjan a mintdk kdzel 20%-a haladta meg kisebb
vagy nagyobb mériékben a mennyiségi kiériékelési szintet. A mintdk kevesebb, mint
1%-a 1épte 10l az cgyedi hatarértetket.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a felhaszndlok d&ltalaban nagy
Kériiltekintéssel az cloirasoknak megfeleléen dolgoznak a radoiaktiv készitmenyekkel.
Fanek ellendre szamolnunk kell a kozcsatorngk egyes szakaszainak dllandé jellegl
"hukledris terhelésével”. Evzért epves kozesatorndkat nemesak kornyezetvédelmi, hanem
munkavédelmi szempontbdl is kritikus teriiletként kell kezelni. Ezt scgiti a csatorna
zéroltsagi térkép, amelyel a radioaktiv anyag felhasznald helyck ismeretében, a
kumuldlodas veszélyét is figyelembe véve allitottunk dssze.
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Radiokémiai laboratériumok {izemen kiviil helyezésével kapcsolatos radioanalitiki feladatok
Bereznai Tamas
SIEMENS AG KWU, Karlstein/Main, Németorszag

Az atomenergia ipari alkalmazasaval kapcsolatos kutatas tobb mint 35 éves miltra tekinthet vissza. A
mai, minden tekintetben gyorsan valtozd vilagban az elsd és igy legrégibb létesitmények - minden
idskozben végrehajtott felijitas és a kor igényeihez vald alkalmazkodas dacara - megtették a magukét,
kiszolgaltak. Ezen létesitmények {izemen kiviil helyezése és a szennyezett berendezések (beleértve az
épiileteket is) biztonsagos ,.eltakaritasa“ 0j feladatokat jelent a technika és az alkalmazott radioanalitika
szamara. A feladat nem ,tudomanyos®, de szakmailag mégis érdekes €s igényes, mert - killéndsen
Csemnobil 6ta - a tarsadalmi elvarasok igen nagyok.

A méréstechnika €s a radioanalitika feladatai atfogjak a munkahelyi sugarvédelmi rutin mérésektol, a
hatésagi eldirasokkal szabalyozott kérnyezetvédelmi méréseken, a tarolt radioaktiv — hulladekok
mennyiségi és mindségi leirdsan at a visszamaradt felilletek (dekontaminalt falak és padlozat)
tisztasagat bizonyité méréseket. A modern tarsadalom bonyolult és az élet minden részletere kiterjedd
szabalyozasa folytan a pontossdg, érzékenység, megbizhatosag, dokumentilhatosag, ellendrizhetdseg,
gazdasagossag és gyorsasag szempontjait mind szem elétt kell tartani.

A radioaktiv hulladékok végleges tarolasanak kérdése Németorszagban is vajudik. A miikédd €s csak
kis vagy kozepes aktivitist hulladékokat atvevd tarolohelyek redkivilli mindségi €s mennyiségi
feltételeket irnak eld. A kotelezden megadand6 (deklaralandd) nuklidok listaja tartalmazza gyakorlatilag
az ©sszes hosszabbéletii uran és transuran (U,Th,Pu,Cm,Am) izotdpot, a hasadasi és aktivalasi
termékeket, esetenként egészen a teljesithetetlenég hatarat érint6 spezifikus aktivitasokig (1 Bg/kg). Igen
fontos ilyen feladatok megoldasanal a laboratériumban feldolgozott mindenfajta radioaktiv anyag
eredetérol, oOsszetételérol, felhasznalasardl vezetett multbeli nyilvantartas (konyvelés), melyek a
hulladékok jellemzését, leirdsat megkdnnyithetik. A kiégett futéelemek Osszetételének (radioaktiv
inventaranak) meghatarozasahoz nélkiilozhetetlenek pl. az un. KORIGEN szamitasok eredményei.

A meghatirozandé nuklidok kézétt talalunk mind o-, mind pedig B- és y-sugarzokat. Radiokémiai
laboratériumunkban rendelkeziink ennek megfelelé méréstechnikaval.

A nuklidspecifikus a- és B-analizis - mint ismert - csak a matrix és a zavar6 radioaktiv szennyezok
munka- és iddigényes radiokémiai elvalasztasa utan lehetséges. Szamszerileg ezek az analizisek
munkanknak csak toredekét teszik ki.

A y-spektrometria segitségével roncsolasmentesen, tobbnyire kielégitd érzékenységgel €s gazdasagosan
lehetséges a legvaltozatosabb 6sszetételii szilard és folyadék mintdk 10-20 nuklidra kiterjedd elemzése.
Ez a technika elvileg automatizilhaté, de az azonos tipusi mintdk kicsiny szama miatt mégsem
rendezkedtiink erre be. Az eldirt alacsony detektalasi hatarok - dacara a rendelkezésiinkre allo
nagyhatasfoku félvezetd detektoroknak - tdbbnyire csak igen hosszii mérési idokkel érhetok el.

Az azonos tipusi (6sszetételii, eredetii, kort) hulladékok jellemzésénél igen fontos szerepet jatszanak az
un. ,relativ aktivitasok®. Ezen dimenzié nélkiili szamok megadjak az egyes nuklidoknak valamilyen jol
mérheté nuklid (pl. Cs-137, vagy Co-60) aktivitasahoz viszonyitott aktivitasat. Elfogadott modszer,
hogy ezen un. ,kulcs-izotépok™ (key nuclides) mérése alapjan a hulladékban feltételezhetden jelen lévod
egyéb izotdpok aktivitdsat szamitassal hatarozzuk meg. Ezen viszonyszdmok (az un. nuklidvektor)
idorol idore térténo kisérleti ellendrzése is allandé feladataink kozé tartozik.

Munkankat a leszerelés alatt 1évo, korabban kiégett fiitéelemek vizsgalatanal haszndlt ,manipulatoros
cellak® koriili munkahelyek levegdjében torténd y-spektrometrias Am-241 meghatarozasok, valamint
dekontaminalt falak és a keletkezd, esetenként nem, vagy alig-alig szennyezett és elvileg nem radioaktiv
hulladékként kezelhetd - épitkezési térmelék ellendrzé mérései eredményeivel szeretném illusztralni.
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Kénezett katalizdtor izotépeseréjének vizsgdlata

Pobrovolszky M., Paal Z., Tétényi P.

MTA Izotdpkutats lntézete, 1525 Budapest, Pf. 77

Molibdénalapt katalizdtorokat széleskortien alkalmaz a koolajfoldogozé ipar
kéolajfrakeidk kéntartalmanak cltavolitasara. E katalizétorokat rendszerint AlyOgy
hordozén, egy masik fénunel, pl. kobalttal vagy nikkellel promoveélva szulfidalt
éllapotban alkalimazzak. A kén ké(5désénck modja és eréssége egyes szerzék szerint
jelenlbsen  befolydrolhatia a  katalizdlorok viselkedését |1, 2]. Sajat eddigi
vizsgalataink is |3, 4) korreldciot mutatiak ki kiilonbdz6 katalizd(orok kénfelvétele és
kalalitikus tulajdonsigai  kézdtt.  Fzek kiferjeszlésére radioizotopos  jelzés
segltségével megvizsgdliuk a katalizatoran megkdtott kén cseréhetségét a gaziérbe
hevezetetl kénhidrogénnel, A radioaklivitas mérése a gazéramba ikta(ott Eu/Cal,
szcintillécios kristaly( tartalmazé detekior-cella segitségével tortént,

lildzetesen 1458 segltsigével dramlé rendszerben magas hémérsékleten
szulfidalt CoMo/AlyOy katalizétorra I*IZ3SS/H2 elegyet engedtiink és a kilépo
g8zhol 3 percenként vett mintak radioaklivitdsanak mérésével hataroziuk meg az
izotopesere mértékél, Ennck maximalis ériéke 623 K-en 37 + 2.5, 673 K-en pedig
40+ [.5% volt,

Ugyanezen katalizatort az emlitet( kél hémérsékleten radioaktiv P1235S/H2
clegy  clrkuldltatésaval 45 szulfidaliuk, majd « inakliv  H,S/H, gézelegy
bebocsétdsaval mér{{ik a radioaktivitds novekedésél. A csere mértéke ekkor 40, ill.
58%-nak adodoit. Lz arra utal, hogy az utébbi médon, a tiofén reakcidjaval analég
koritlmények kizoit szulfidalt katalizatoron megkototl kén kébnnyebben cserélhetd.
Nem zarhato ki a feliilet ¢s a gazfazis kOzGU a 1Gbbszérds csere sem.

A modszer alkalmazhatd lesz a kénkd&dés erdsségének (Bond Energy Madel
[2])) Gsszehasonlilasara kUlonbozs osszetétell  és kiilonboz8képpen szulfidalt

kataliz8loroknal,

L 1B Massoth, [, Catal,, 36, 164 (1975),

2. H. Topsoe et al., 206th Nat. Meeting Am. Chem. Soc., Chicago, Aug, 1993,

3. M. Dobrovolszky, Z. Padl, P. Tétényi, Catal. Today, 9, 113 (1991),

4. M. Dubrovolszky, 2. Padl, I°. Tetényi, J. Chem. Soc. Faraday Trans. 89, 337 (1993),



RADIOJODOK FOLYAMATOS ANALIZISE ATOMEROMUVI
PRIMERKORI HOHORDOZOBAN

Erdés E., Soos J., Simon J., Gujgiczer A., Zsille O., Zagyvai P.’, Pintér T.”,
Solymosi J., Nagy L. GY.

BME, Fizikai Kémia Tanszeék, H-1521, Budapest
BME, Nukiearis Technikai Intezet, H-1521, Budapest
PA Rt., H-7031, Paks

A Budapesti Mlszaki Egyetem Fizikai Kémia Tanszéke a Paksi
Atomerému Részveénytarsasaggal kdzremikddve kodzel tiz éve foglalkozik
a radiojodok folyamatos primerkdri analizis lehetdségeinek kutatasaval.

A kezdeti szervetlen szorvenses technikat a jodszeparacios
modszer valtotta fel, ahol az elemi formaban felszabaditott jodot
léegarammal redukdald oldatba o©blitjik at. Ennek a megoldasnak tébb
elézménye volt mar. Gyakorlatban is hasznaljak az alapmodszert a
radiojodok szelektiv mérésére a PA Rt.radickémiai laboratériumaban.

A berendezés lényege az ,hogy a kdzvetlenill a primerkdrre kotott
rendszerben a fenti szeparaciés miveletet automatikus Uzemmaoddban
végzi el, ciklikusan , igy folyamatosan (mintegy 15 percenként) mérési
eredményt szolgaltat a fltéelemtok inhermetikussagat jol indikald 6t
radiojod izotop (211,132,123, 1341 1%

Korabbi kisérleti készllékek tapasztalatai alapjan OTKA és OMFB

i aktivitaskoncentracidjarol.
tamogatassal megépitettik a készllek ipari Kivitell valtozatat , melyet a
Fizikai Kémia Tanszéken "hideg" Gizemi probanak vetettiink ala és a PA Rt.

egyik kivalasztott blokkjara telepitiink.

~~

O
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Hypermet-PC! DOS kornyezetben haszndlhatd, interaktiv
kiertékeld program Ge detektorral felvett y-spektrumok
feldolgozasahoz.

Fazekas Béla, Molndr Gabor, Belgya Tamds, Dabolczi Lajos,
Simonits Andrds”

MTA Izot6pkutaté Intézet, Magfizikai Osztdly, 1525 Budapest, Pf. 77.
"MTA Atomenergia Kutatéintézet, 1525 Budapest, Pf. 49.

A rovid idejli aktivaciods anlizis, a prompt gamma aktivdcios analizis €s a nagy hozami
gamma-sugar spektroszkopia sordn a csucs alak paraméterek rendszerint valtoznak a
kiilonb6zd spektrumokban. Ez megneheziti olyan spektrum kiértékeld programok haszndlatat,
amelyek rogzitett csics alak kalibrdciot alkalmaznak. Erre a problémdra megoldast jelent a
ismert HYPERMET, automatikus gamma-sugar spektrum kiértékeld program IBM-PC-n
futtathatd, interaktiv tovabbfejlesztett véltozata.

A program MS-DOS opericids rendszer alatt futtathaté a konvenciondlis memdridban.
Maximum 16k csatornds spektrumokat képes kezelni. Jelenleg a CANBERRA System 100,
az Accuspec, az ORTEC ACE, a SAMPO90, a NUCLEUS spektrum tipusait, valamint ASCII
formdtumu spektrumot képes beolvasni. A felhaszndléknak Windows-hoz hasonld grafikus
kornyezet, mouse dltal vezérelt legordiilé meniik, input ablakokok valamint "rubber band" 4ll
rendelkezésére.

A HYPERMET program Osszes ismert tulajdonsdga, mint a teljesen automatikus csucs
keresés, multiplettek szétvalasztdsa, a cstics alak paraméterek ( Gauss gorbe és exponencidlis
farok a cstics jobb oldaldn) valamint komplex héttér automatikus illesztése nem linedris
modszerrel tovdbbra is haszndlhatd. Azonos multipletthez tartozd csicsok szélessége sziikség
szerint fliggetleniil is illeszthet6. Minden illesztési eredmény adatbdzisba keriil, igy a kordbbi
illesztések visszaolvashatdk és akdr interaktiv modon médosithatdk is egy teljesen automatikus
illesztés utdn. A felhaszndl6 a cstics listdkat megtekintheti a képernydn, kiprintelheti vagv file-
ba mentheti el. A program képes SAMPO90 cstics tdblazat formdtumban is elmenteni az
erdményeket, amelyet tobb minta anlizdlé program is széles korben haszndl, mint példdul a
KAYZERO szoftver csomag, amelyet k, standrdizdcidhoz haszndlnak a neutron aktivicids
analizisben. '
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A RADIOJODOK PAKSI KIBOCSATASANAK FORRASOLDALI ELLENORZESE A
PRIMERKORI ViZ ELLENORZESEVEL

Volent Gabor, Gimesi Otto*, Solymosi Jozsef**

Paksi Atomeroma Rt. 7031 Paks, Pf. 71.

*BME Altalinos ¢és Analitikai Kémia Tanszék, 1111 Budapest, Gellért tér 4.
**BME Fizikai Kémia Tanszék, 1521 Budapest, Budafoki at

A radioaktiv jédok az uran téltetl flitéelemekkel mikodé atomerémivek jelentos
képz6dé hasadvanytermékei, amelyek a sugarvédelem szempontjabdl is kitlntetett
szerepet jatszanak. A hasadas soran keletkez6 jodizotopok kilonbozo oxidacios
allapotban, azaz mas-mas kémiai formaban lehetnek jelen a primerkori vizben. A
kémiai formak, és azok aranyanak ismerete fontos, mert a kibocsatott jod
kérnyezetre gyakorolt hatasa jelentésen fligg az adott kémiai formatdl, illetve fontos
azért is, mert ezen vizsgalatok alapjan minésitheték a jodok megkotesét szolgalo
primerkéri technologiai i€gszlrok megfelelésege.

A fenti szempontok szem elétt tartasaval térténtek vizsgalatok a Paksi
Atomerémiiben, amely vizsgalatoknal a BME Altalanos és Analitikai Kémia
Tanszékén mar kialakitott szelektiv jodsz(rék fejlesztése soran nyert tapasztalatok is
felhasznalasra kertitek.

A atomerémiivi blokkonként kilon-kiilén vett vizmintakbdl az illékony komponensek
eltavolitasa inert gaz atbuborékoltatasaval tortént, majd gazfazisbol az aeroszol,
jodgéz és alkil-jodidok szelektiven megkétodtek a ” KOMBI ” mintavevd
szlirérendszerén. Az atbuborékoltatas utan vizben maradé |57, 17, 107, 103~ kémiai
formak elvalasztasa - itt most részletes leirast nem adva - egymasra éplld fizikai és
kémiai modszerekkel tortént ( extrakcid, izotopcsere, kémiai redukceio ).

A alkalmazott elvalasztdsi modszer megbizhatésagat szamos laboratoriumi
kérilmények kozétt végrehajtott modell-kisériet igazolta. Abban az esetben ha a
kiilonboéz6é formak kozel azonos kémiai mennyiségben vannak az elvalasztasi
miveletekre kapott rélativ széras nem haladta meg a 3 %-ot.

A Pakson végzett vizsgalatoknal 2-2 parhuzamos mintavétel tortént minden
atomerémiivi blokk esetében. A mérési eredményekbdél a kévetkezé megallapitasok
vonhatok le:

= A kiilénbozé kémiai formak koziil minden esetben a jodid forma volt a
meghatarozo.

=5 A jodgoz, illetve az alkil-jodid forma kimutatasi hatar alatt volt a blokkok
primerkori vizében.

= A trijod és a jodat forma déntéen 1 %-nal kisebb hanyadot képviselt.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Pakson alkalmazott vizizem a
radiojodhaztartas szempontjabdl is megfeleld, a kémiai formak kozll a jodid forma
dominal, kénnyen illé jodformakat a primerkdri viz nem tartalmaz. A kibocsatasokban
néhahyszor megjelend illékony jodformak feltételezhetden az elcsorgd vizeket érd
masodlagos hatasok kévetkeztében keletkeznek.
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32P, 3p gs ?°g jelzett nukleotidok elSallitasa és alkalmazasuk a
molekularis biologiai kutatasokban

Forster T..Miklo6 Cs., Szepesi J.R., Bereczky Zs.:
Izotop Intézet Kft., Budapest

A radioaktiv izotépokkal jelzett nukleotidok nélkiilézhetetlenek a
molekularis biolégiai kutatasokban. Intézetinkben kozel 20 éve allitunk eld
jelzett nukleotidokat. Valamennyi jelzett nukleotidok szintézisét enzimatikus
uton végezziik. A kiindulasi enzim, illetve szubsztrat koncentraciok helyes
megvalasztasa alapvetéen meghatarozza a konverzio mértékét, a reakcio
kinetikajat és a végtermék molaris aktivitasat, ezért a reakciout megvalasztasa
a kiindulasi paraméterek optimalizalasa elengedhetetlen feltétetle jo mindségi
és nagy fajlagos aktivitasu végtermék el6allitasahoz.

Mivel a szintézis sok enzimes, visszacsatolasos kaszkadrendszerd, igy
koézvetlen szamolasra nincs lehetlség, ezért szamitogépes program
segitségével modelleztiik a rendszer kinetikajat és ez alapjan hataroztuk meg
az optimalis értékeket. A szamitasok helyességét a gyakorlati felhasznalas
teljes mértékben igazolta.

A molekularis biolégiai kutatdasok robbanéasszerii fejlédése folyamatos
fejlesztést igényel a nukleotidok eléallitas teriiletén is. A kezdeti idGkben a “p.
q}elzett nukleotidok molaris aktivitdsanak novelése, majd egyéb izotoppal (3 P

°S) torténd jelzés, legutobb pedig a +4 °C-on vald tarolhatosagot biztosito
kiszerelés megoldasa igényelt fejlesztési feladatokat.

A radioaktivan jelzett nukleotidok alapvet6 eszkozei a genetikai
informacio molekularis biologiai médszerekkel torténd tanulmanyozasanak.. A
radioaktiv jelzés érzékenységének és a molekularis biologiai moédszerek
specifikussaganak egyuttes hatasara korabban elképzelhetetlen lehetdségek
nyiltak meg a kutatok szamara: olyan alapveté modszerek szilettek, mint a
telephibridizacio, plakkhibridizacio, illetve konyvtarszliirés vagy a Sanger-féle
szekvenalas.

A radioaktivan jelzett nukleotidok hasznalata minden olyan terileten
indokolt, ahol a beldliik létrehozott oligonukleotidok, polinukleotidok, vagy
polinukleotid szakaszok (gének) jelenlétét, hianyat, esetleg mennyiségét
detektalni akarjuk. Ez torténhet nukleinsavpreparatumokbdl vagy .in-situ”
modon is.

Az informatika mellett ez a legdinamikusabban fejlédé tudomanyag,
belathatatlanul sok megoldandé feladattal. Az alternativ moddszerek
jelentkezése ellenére szamos teriileten a radioaktivan jelzett nukleotidok nem
helyettesithet6k és varhatéan hosszu ideig szlikség lesz még hasznalatukra.
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Krezolizomerek vizes oldatanak sugarhataskémiai oxidalasa

Roder Magdolna, Fdldidk G&bor, Wojnarovits Laszld
MTA Izotopkutatd Intézet, 1525 Budapest, Pf.: 77

Az o-, m- és p-krezol N_ - és OH- gydkok keltette oxidacidjat
savas és ldgos oldatban elektron-impulzusradiolizissel, az OH-
gydkdk reakcidéjat semleges kémhatdsd rendszerben pedig a végter-
mékek HP-folyadékkromatografiadval is vizsgéaltuk.

A N_- gy6k hatédsdra végbemend oxidacid sebessége ligos kdzeg-
ben megkdzeliti a diffdzidszabdlyozottat, és kozelitdleg egyenld
a kiilénféle izomerek esetén. Ezzel szemben savas kémhatési oldat-
ban a reakcidé kisebb sebességli, és szerkezetfliggé. Az eltérés ma-
gyardzata, hogy mig eldz8 esetben csak elektronédtmenetre keril
sor, az utdébbiban kotésszakadéds is végbemegy..

Az OH- gy®kdk addiciéjdnak bruttd sebessége megfelel a diffd-
ziészabdlyozottnak, és nem fiigg az izomerek szerkezetétdél. A ma-
sodik OH csoport fdéként a gyldrd 2. és 4. szénatomjdra addicionéa-
16dik, mig a m-helyzetbe torténd kotddés valdszinlisége alaren-
delt. Ez az irédnyitdhatéds az OH gydk elektrofil tulajdonséagaval,
illetve az o- és m-helyzetd szénatom nagyobb elektronsiriiségével

értelmezhetd.



TRANSZURANOK MERESE ATOMEROMUVI HULLADEKOKBOL
Gresits |., Tolgyesi S., Solymosi J., Nagy L. Gy.,
Past T. Szab6 L., Ormai P.”

BME, Fizikai Kémia Tanszek, H-1521, Budapest
_Pécsi Orvostudomanyi Egyetem, H-7643, Pécs
PA Rt., H-7031, Paks

Uj analitikai eljaras kerilt kifejlesztésre alfasugarzd izotopok
meghatarozasara beparlasi maradekokbdl és kibocsatasora kertl vizekbél.

A beparlasi maradékmintak feldolgozasa a nagytémegl borsavtol
valo elvalasztas utan oxidativ roncsolassal tortént.

A kibocsatasra kertld vizmintak esetében a
koncentraciétoményités mikrohullamu technikaval kerult megvalésitasra.

Az alfaspektroszkopiahoz sziikséges vegtelen vekony mintak
preparalasa egy Uj katdédpotencial szabalyzasu elekirodepoziciés cellaban
tortént. Az aktivitdskoncentracié értékének meghatarozasa az irodalomban
mar leirt ,szokasos eljaras aiapjan tortent.

Az elbadasban ismertetett eljaras konkrét alkalmazasat a

bemutatott mintak spektrumai illusztraljak.
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Guces Tudit!, Kanvar Bélal, Keickes Andor!, Koblingerné Bokort Edit!, Kurtacs
Fndre!, Maschek Tivadarné!, Nikl Istvan!, Star Dénes!, Szabo Gyulal, Szerbin
Pavell, Szanvik B, Laszlol, Ugron Agotal, Végvari Istvanl, Ozoray Kamilla®,
Srendiel Laszloné, Somfat Magdolna’, Péterffy Laszlo®, Radoczi Mariannad,
Mohl Miklos®, Tombacz Zsuzsanna®, di Gléria Marta®, Hansagi Gyula®, Kerti
NMirta®, Ormosiné Laca Eva’, Halmai Olivér, Fabry ant"—m? Sz¢ll Maria8, Veress
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Orszagos "lédérie Johot-Curie’ " Sugarbiologial és &uf'\lzu'c\’\e”uo\ 1 Kutatd Intézet, Bu(hputl
ANTSZ Orsragos TisztifGorvost Hhv mh— ANTSZ  Baranva®, Borsod- Alnué) Zcmpleu4
Csongrad?, Fﬁvmx«v.(J}thopunl\Ioaml. .Udu4)ﬂun\,l\onhnonk szlergom”, Tolnal®
Vastés satal= megyvel mteselel.

KORNYUZITT SUGAREGESZSEGUG Y MERESI EREDMENYEK 1994-BEN

A hivad kérnveset radioaklivitis mérését, hatosagt ellenGrzését, elsGsorban a
Foldmivelésiiovi. a Komyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési, valamint a Népjoleti
NMinisatériinmok szakintezményel végzik. Az utobbi fShatosaghoz tartozé ¢s az
AVIRT ?\‘qwgé\/_\xgug_\l Tisztiotvosi Szolgdlat (ANTSZ) kcutcban 1978 oOla
tevcheny hedd Faészségiligvi Radiologiai M&r8- és Adatszolgaltato  Halozat
(ERMAH D laboratdriumal ¢s szakintézete, az Orszagos "Frédérie Joliot-Curie”
Sugarbiologiai ¢s Sugdregészségiigyi Kutald Intézet (OSSKI elsGdleges [eladata
a7 emberi .\uglmcxlklcst kozvetleniil meghatarozd kdrnvezeti elemek (pl. levegd,
tlajfelszin valamint az ivoviz és kiilonbézs  clelmi anyagok, ¢lelmiszerck
clendizese. A wdafelszin radioaktivitisa elsGsorban a kilsG, mig a levegd
radioaktivitisa valamint az ellogvasztott viz és élelmiszerek radioizotop tartalma a
bel<h sugarterheleést hatarozza meg.
vooellendzd hilozat az ERMAH laboratorinmok és az OSSKI altal kdzdsen
kidolgozolt és az Orszdagos Tisztiorvosi Hivatal (OTH) dltal jovahagvott vizsgalati
program sserint dolge zik. amely minden évben Idul\lmgal asra kuul A vizsgalt
Kornveset mintak. clelmi any agok ¢s Clehmiszerck a kovetkezOk: aeroszol, fallout,
felszini- ¢sivoviz.  talap  (mivelt ¢ miveletlen), fii, takarmdnyfelék,
szemestermény (biza, kukorica, arpa, rozs), zoldségfelék (salata, paprika,
patadicsom, burgonva, répas kiposzta. soskal, gviimOlesdk (eper, cseresznye,
ov. alma. korte, Bszibarack. sz8l8). tef és tejtermékek (tiro, tejfol, sajt),
*s. marha, baromfi) &s kenvér.
Ao onchhio Gvekben., kilondsen a esernobili reaktorbaleset utdn, a haldzat
" 1 monitorozo jellegl dsszes béta-aktivitds-tipusi méresek mellett
szamban végeznek nuklidspecifikus - elsGsorban I37¢s, egves
- meglatirozasokat. Nagy elGrelépest jelent. hogy a lalozat
atban egvre tobb helven mlllk lehetSség félvezetl-detektoros gamma-

MIC

! ¢sekre.

[ood-es ¢uhen Osszesen kozel 10000 minta vizsgalutiza keriilt sor. A mert
/ nem nukledris  paraméterck  (pl. élelmiszerfogyaszias)
i'a".Li‘:‘.x a lakossdg mesterséges forrasokbol eredd kérnyezet
saga nem €1l ¢l a tennészeles radioakuv anyagokbol
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A Pr hatdsa a *’Co nyomjelz6 kémiai kornyezetére

Y Pr, Ba,Cu,(*’C0)0O,, szupravezetGben

Homonnay Zoltdn, Vanké Gyorgy, Gél Miklés, Kuzmann Emd, Vértes Attila, Vladimir
Chechersky* és Amar Nath*

Eo6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Magkémiai Tanszék, 1518 Budapest, Pf. 32
*Department of Chemistry, Drexel University, Philadelphia, PA 19104, U.S.A.

A magashdmérsékleti szupravezet$ anyagok klasszikus csalddjat alkotjdk az dn.
1-2-3 tipusd perovszkitok, amelyek legbehatébban vizsgélt tagja az YBa,Cu,0,,.
Altaldban, ha az ittriumot valamilyen lantanidéval helyettesitjiik, akkor a vegyiilet 90 K
kortli kritikus hémérséklettel szupravezetd marad. Ez al6l a Pr a legjellegzetesebb kivétel,
ugyanis, annak dacdra, hogy a szerkezeti paraméterek semmilyen ugrdsszerd véltozast
nem mutatnak, a PrBa,Cu,0, , minden hémérsékleten szigetel6ként viselkedik. Kiilondsen
érdekes ezért a részlegesen helyettesitett vegyiiletek tanulmanyozésa, amelyre szdmos
mddszert vetettek be.

Az Y'Fe Mossbauer-spektroszkdpia segitségével a vizsgilt anyagot *'Fe-tel, vagy
“Co-tel szennyezziik, és a szennyezd atom, mint egy szonda kozvetiti felénk a Mossbauer-
spektrumon keresztil az abban a rdcspozicidban €rvényes hiperfinom kdlcsonhatdsokat.
Munkdénk sordn a ¥Co-tal vald szennyezést alkalmaztuk, mivel ez a technika (emissziés
Mossbauer-spektroszképia) kevesebb szennyezét igényel. Az YBa,Cu,(*'Co)O, , kordbbi
vizsgdlatai abbdl a szempontbdl is kiilonlegesek, hogy a mintdkon egy alacsony
hdmérsékleten végbemend reverzibilis dtalakuldst tapasztaltak, amit a Cu(1)-O ldncok
flexibilitdsdval lehetett kapcsolatba hozni. A 10, 30 és 100 %-osan Pr-helyettesitett mintdk
vizsgdlata azt mutatta, hogy a fent emlitett reverzibilis dtalakulds mértéke a Pr-tartalom
novekedtével fokozatosan csokken, majd megszinik. A megszinés egybeesik Co kémiai

kornyezetének a hirtelem megviltozdsdval, amit a hiperfinom paraméterek valtozésa jelez.
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Nuklidazonosito eljarasok a neutronaktivacids analizisben

Kis Zoltan*, Ostor Jozsef*, Révay Zsolt**, Molnar Gabor**, Fazekas Béla**
* Veszprémi Egyetem, Fizika Tansz¢k, 8201 Veszprém, Pf. 158.
** Jzotopkutato Intézet, Magfizikai Osztaly, 1525 Budapest, Pf. 77.

A neutronaktivacios elemzés mindkét valfaja - a hagyomanyos neutronaktivacios analizis
(INAA) és a prompt-gamma aktivacids analizis (PGAA) - igen pontos elemi Osszetétel
meghatarozast tesz lehetévé. Mivel a nuklidok és az altaluk emittalt gamma-vonalak szama
joval nagyobb, mint azt méas elemzési modszereknél megszokhattuk, ezért a neutronaktivacios
spektrumok kiértekelése bonyolult feladat.

Az INAA segitségével kapott spektrumok kiértékelésére szdmos programcsomagot
készitettek, amelyekhez altaldban nuklidazonositd rész is tartozik. Mivel a prompt gamma
spektrumokban joval tobb csucs taldlhatd, mint a hagyomanyos INAA spektrumokban, ezért a
rutinszer  kiértékeléshez sziikségessé valt egy komplex spektrumkiértékelé —és
nuklidazonosité szamitogépes program kidolgozasa. A PGAA mérésekkel kapott
gammaspektrumok kiértékelésére az Izotopkutatd Intézet Magfizikai Osztalyan kifejlesztett
HypermetPC programot hasznaljuk, amelynek kimend adataira alapoztuk a nuklidazonositd
programot.

Az INAA-ban mar hasznalatos nuklidazonosito eljarasok két fo 1épésben jutnak el az
eredményig. Az elsd 1épésben a rendelkezésre allo izotopkonyvtarak alapjan a nuklidok korét
a lehetd legkisebbre sziikitik kiilonbozéd modszerek segitségével. Ilyen modszer az irodalmi
energidk - mért energiak egvezésének vizsgalata, szakértdi rendszerek hasznalata, valamint az
interaktiv spektrumfeldolgozas. A masodik 1épésben a lesziikitett nuklidkor tagjainak
beiitésszamok linedris kombindcidjanak tekintjilk, majd az igy felallithat6 linearis
egyenletrendszert hagvomanyos matematikai modszerekkel megoldjuk.

Az altalunk a PGAA-ra kidolgozott eljaras alapvetden koveti az elézdekben vazoltakat,
viszont a spektrum bonyolultsdga mas modszerek alkalmazasat is igényli. Programunkban a
matematikai statisztika eszkozeivel sziikitjiikk a lehetséges nuklidok korét. A program
lehetOséget biztosit a nuklearis méréstechnikdban haszndlatos kiilonbdzé mérési modok
(Compton-elnyomasos, ill. parspektrométer detektoriizemmadd) adatainak felhasznalasara. Az
[zotopkutatd Intézet 1) mérdrendszerén torténd mérések soran felhalmozodd tapasztalatok
beépitése szintén lehetdséget teremt a tovabbfejlesztésre. ,

A program C nyelven irddott, amelynek kozismertek szabvanyossagabol és
gyorsasagabol fakado elonyei.
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Ul sugdrtechnoldgiai dozimetirial mddszerek

e,

Kovdes A, Wojndrovits L,
MTA Tzotdpkulatd Intézete
1121 Budapest, Konkoly Th., M,u. 29-33

Az ipari sugdrtechnoldgial eljérﬁsuk minfdségellentrzésének egyik
alapveld feltétele a megfeleld dozimetrisi mddszerek alkalmazdsa., A
hagyomdnyos médszerek alkalmazdsi kt@rilményeinek részletes vizsgdlata
mellett az 4) dozimetriai eljdrdsok kidolgozdsa és ellenbrzése itt is
e célt szolgdlja,

Radiokrdm festékek felhaszndlédsdval készilt doziméterfilmek 43 tfpusa
az un. Gafchromic - csaldd ( MD-55, NMD-55 &s OM-1260 ), melyek a ha =
gyomdnyos sugdriechnuldyglel alkalmazdson tdlmenden kis ddzisok méré -
s¢re, 5 czdltal terdpiss, sugérvedelmi és kbrnyezelvédelmi céldy
dozimetrial ellendrzésre is alkalmasak.

Ugyancsak a radiokrém tipusu dozimélerek csalddjdba tartozik a
trifenil-letrazdlium kloridot tartalmazd oldat 111. az ennek felhagz -
ndldsdval készilt polivinilalkohol alapd film.

Nagyfrekvencids vezetdképessdy mérésén alapul - az alkoholos kldr -
benzol oldathoz hasonldan - az alanin vizes oldatdnak 1-100 KCy tarto -

manyban vald alkalmazédsa.

A fluorimetiria dozimeirisi céld alkalmazésa nem Ujkeletld ugyan de
rutin jellegll alkalmazds4t nagymértékben elosegithetik sz intézetink -
ben folyd Gjabb kutatdsok.
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Speciflikus radionuklid dusulas az ¢16 szervezetben:
izotopdiagnosztika és terdpia

Kornyei Jozsefl
Izotop Intézet KIt, Budapest

Az "in vivo" orvosi izotdpalkalmzas, mint diagnosztikai lehetdség,
lényegében radioaktiv nyomjelzés az €10 szervezetben. Altalaban
nem maga a radionuklid dusul specifikus méddon, hanem a
meghatarozott bioldgiai viselkedésti jelzett vegyilet, amelyet a
gamma-sugarzo nuklid tesz "lathatova" a gamma-kamerds képalkotas
folyamataban. Szervspecifikus leképezés szinte valamennyi emberi
szerv esetén lehetséges a nuklearis medicina eszkoztara altal,
azonban a Dbiokémiai funkcio képi megjelenitése elsdsorban
radiofarmakonok altal torténhet, ebben az ultrahang, CT ¢és NMR
vizsgalatok csak kiegészité informacidt adhatnak.

A radiogyogyszer-kémia egyik legaktudlisabb teriilete a szivizom
¢letképesség  kimutatasara alkalmas Tc-99m-jelzett vegyiiletek
kutatdsa. LEzen a terilleten alapkutatdst folytatva szamolunk be a
bioldgiai szempontbol aktiv-karboxil-csoportot tartalmazd molekulak
Tc-99m-jelzésérol és non-invaziv allatkisérleteinkrol.

A nukledris medicina a diagnosztika mellett tumorterapias lehetdséget
is kindl, szervspecifikus, Dbéta-sugarzd radionuklidot tartalmazo
készitményekkel. Csontattétek kezelésére alkalmas radiofarmakon
kifejlesztése céljabol Y-90, Sm-153 és Re-186 EDTMP komplexek in
vivo viselkedését tanulmanyoztuk; a vérclearance és vizeletben valo
megjelenés adatait komplexstabilitasi okokkal magyarazzuk.
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Elektrokémiailag és parologtatassal eléallitott Fe-Ni-Cr mikrokristalyos 6tvozetek
Osszehasonlité Mossbauer vizsgalata

Kuzmann Erné*, Vértes Attila*, Giovanni Principi**, Colin Chisholm***

* ELTE Magkémiai Tanszék
** Padovai Egyetem
*** Glasgow Caledoniai Egyetem

Az elektrokémialag elGéllitott Fe-Cr-Ni oOtvozetek kivald mechanikai és
korrozialld tulajdonsdggal rendelkeznek, ami alkalmassa teszi ezek bevonatként valo
felhasznaldsat. A rontgendiffrakcids vizsgalatok azt mutattdk, hogy ezek a depozitok
mikrokristilyos szerkezetiek.  Igy varhato volt, hogy  ezen elektrodepozitok
fazisosszetételér6l és rovid tavii rendezettségér6l a Mossbauer-spektroszkopia
alkalmazasaval kaphatunk majd Iényeges informacidkat az el8allitdsi paraméterek
fuggvényében.

Azt taldltuk, hogy az elektrokémiailag levalasztott 40-50% Fe tartalmu Fe-Ni-Cr
mikrokristilyos oOtvozetek f6 fazisa ferromagneses, ami azzal ellentétes, hogy az
ugyanazon Osszetételd, termikus ton el8allitott 6tvozetek paraméagnesesek.

Megmutattuk, hogy a 40-50% Fe tartalmu, elektrokémialag el8allitott,
mikrokristidlyos Fe-Ni-Cr otvozetek ferroméagneses, termodinamikailag metastabil, 6
fazisa rendezetlen szilard oldatnak tekinthetd [1,2].

Fe/Cr/Ni atomrétegek pdrologtatassal eldallitott, a depozitokéval azonos
Osszetételi mintdkat Xe ion besugirzassal, illetve lézerbesugdrzassal megkeverve
vizsgaltunk az elektrodepozitokon taldltakkal valé 6sszehasonlitas céljabol.

A konverzids elektron Mossbauer spektroszkopia és a kisszogl rontgen szoras
eredményei alapjan egyértelmien sikertlt kimutatnunk, hogy az ionbesugérzassal kevert
parologtatdssal készitett mintak esetén is kialakul a depozitikéval analog, metastabil
fazis, mig a lézerbesugarzott parologtatott 6tvozetek 6 fazisa megegyezik a termikus
uton elallitott 6tvozetekevel [3].

[1] Kuzmann, E., Vértes. A., Czaké-Nagy, 1., Chisholm, C.U., Watson, A., Kerti, J., El-
Sharif, M.R.:Hyp. Int. 45 (1989) 397.

[2] Kuzmann, E., , Chisholm, C.U., El-Sharif, M.R.Vértes, A.: J. Radional. Nucl. Chem.
Art. 190(1995) 327

[3] Principi, G., Gupta, R., Tosello, C., Kuzmann, E., Varga, 1., Proc. Conf. ICAME'95,
(1995) 4,10.
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ZEOLITOK VIZSGALATA IN SITU 57Fe MOSSBAUER-SPEKTROSZKOPIAVAL

Lazar Karoly
MTA Izotopkutalo Intézete, 1525 Budapest, Pf. 77.

Zeolitokban elhelyezkedd vasionok segitségevel - amelyek koérnyezetérol szolgaltat
informaciot az 57Fe Mssbauer-spektroszkopia - betekintést nyerhetlnk a zeolitok
szerkezetébe, tanulmanyozhatjuk atalakulasaikat. A vasionok altalaban kétféle poziciot
foglalhatnak el a zeolitvéazban: lehetnek racskozi (U.n. toltéskompenzald) pozicioban, €s
beépiilhetnek a zeolitvazba épitdelemkent, izomorf szubsztitucioval is. Ezeken kivil van
mas lehetdség is: pl. ha a zeolitiregek elég nagyok, az iregekben nagyobb komplex
molekulak is felépithetdk - melyek kdzponti ionja lehet atmeneti-fem ion, pl. vasis.

A kiilonboz0 elhelyezkedésl vasionok vizsgalatanak lehetdségeit harom példan
keresztiil illusztraljuk - bemutatjuk, hogyan lehet a zeolitokban lejatszodo folyamatokra
is kdvetkeztetni.

A vizsgélatok elsé kore a racskézi ionok vizsgalataval kapcsolatos: a szilard fazisu
ioncsere részlépéseit tanulmanyoztuk FeClz/Fe(COO)Q/Fe(CH3COO)2 + NH4,Na-Y
zeolit keverékeken. A vasionok racskozi poziciokba torténd beepllése a harom
keverékben mas-mas moédon ment végbe: a vas-kloridnal a folyamat teljes mértékben
lejatszodott, a vas-oxalatnal alig tértént ioncsere, mig a vas-acetatnal lejatszodott
ioncsere, de nem kiilénallé vasionok vandoroltak. A vizsgalatokkal a folyamatok k6zben
lejatszédd redox lépéseket is j6l lehetett kovetni (11

A méasodik vizsgalatcsoporttal a vazban izomorfan szubsztitualt vasionokat
tartalmaz6 ferriszilikatok tulajdosagait tanulmanyoztuk. Vizsgaltuk a szerkezetépito,
tetraederes koordinacio valtozasait killénbozd, redox és katalitikus koralmények kozott.
Ugy talaltuk, hogy léteznek atmeneti koordinaciok is, amikor a vasionok elhelyezkedése
tekinthetd részben vazépitonek és egyidejuleg racskozinek is. Katalizatorként hasznalt
ferriszilikatokban megkulénboztettik a racskozi és vazepitd vasionokat - a katalitikus
aktivitas 6! korrelalt az utobbiak mennyiségevel, mig az eldbbiek elscsorban a
zeolitcsatornak atjarhatdésagat rontottak, amire a kepzodott reakciotermekek
szelektivitasainak 6sszehasonlitasabol kovetkeztethettink [2].

A zeolitiregekben felépitett, atmeneti femiont tartalmazo komplex molekulak
katalitikus centrumként szolgalhatnak. Az ilyen rendszerek sajatossaga, hogy -sikeres
szintézis esetén - mindegyik katalitikus centrum el van kulonitve, és igy varhatoan a
ligandumcserék is kdvethetok a részlépésekben. Oxigén-atvitel folyamatat vizsgaltuk Y
seolitba zart vas-ftalocianin segitségével, demonstraltuk a ligandumcsere lejatszodasat
a hidrokinon oxidalasa soran [3].

Hivatkozasok:
1. K. Lazar, G. Pal-Borbély. H.K. Beyer, H.G. Karge,
Stud. Surf. Sci. Catal., 91 (1995) 551-559.
2. A. Raj, S. Sivasanker, K. Lazar, J. Catal., 147 (1994) 207-213;
K. Lazar, A.M.-Szeleczky, G. Vorbeck, R. Fricke, A. Vondrova, J. Cejka,
J. Radioanal. Nucl. Chem., 190 (1995) 407-411.
3. K. Lazar, A.M.-Szeleczky, F. Notheisz, A. Zsigmond,
Stud. Surf. Sci. Catal., 94 (1995) 720-727.
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RETROSPEKTIV RADONEXPOZICIO
VIZSGALATOK
Fehér I, Lérinc M., Pélfalvi J.
KFKI Atomenergia Kutato Intézet, Budapest

Egyes sik feliletek, pl. ivegek, alkalmasak arra, hogy hosszt id6n
4t "emlékezzenek" a kornyezetitkben eléfordult radon gaz jelenlétére. A
radon rovid felezési idejd bomlastermékeinek egy része ezek feluletére
feltapad, és a tovabbi alfa-bomlésnal a mag visszalok6dési energiaja a
hosszi félidejii 210Pb-t a fellletbe implantalja. A felilet aktivitas-

koncentracidja aranyos a radon koncentrécié idéintegraljaval.

Az altalunk kidolgozott, Gj gyors radiokémiai modszerrel a radon
bomlasi sor hosszu-félidejl lednyelemei kozil a 210pp leanyelemét, a
béta-sugarzd 210Bi fellleti koncentraciojat hatarozzuk meg. Azonos
{ivegmintakon parhuzamosan haszndltuk a radiokémiai modszert €s a
210pg alfa-bomlasat méré, szilardtest nyomdetektoros modszert, hogy az

(j eljarast teszteljuk. Bemutatjuk az 6sszemérések eredményeit.

Néhany, olyan hazai telepiilés lakéépiiletébél szarmazd - régi
képeket fedd - Givegek vizsgalatat kozoljik, ahol az adott térben mért
radon gaz koncentracié a 0,15 kBg/m3-t meghaladta, és az Gveglapokat
8-55 éves radon expozicio érte.

-
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Hat&rfeltleti folyamatok modellje ioncserélé-elektrolitoldat

M. Nagy Noémi, Kénya Jbzsef

rendszerekre

Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Izotdpalkalmazdsi Tanszék,
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A BAL KAMRA FAL MOZGASKEPESSEGENEK VIZSGALATA
HAROMDIMENZIONALIS FAZIS ES AMPLITUDO KEPEKKEL

Mester Janos, Maté Eodrs, Késa Istvan, Gadl Tibor, Csernay
La&sz1l6. SZOTE Kozponti Izotépdiagnosztikai Laboratdrium

Lezajlott szivizominfarktus utdn a szivizom Xk&rosodés
mértékének megitéléséhez a szivizom regionédlis
mozgasképességének vizsgdlata rendkivil fontos. Erre a
célra leggyakrabban a kétdimenziondlis echocardiographiéas

vizsgdalatot, illetve a planéris radioizotépos
ventrikulografidt alkalmazzak. Ezeknek a mddszereknek
hatrénya, hogy egyidejdleg csak a szivizom bizonyos
teriileteinek megitélését teszik lehetdve. Az

izotdépdiagnosztikai méréstechnika fejl&dése lehetdvé
teszi a sziviiregek felszinének teljes rekonstrukcidjat.
Az altalunk erre a célra fejlesztett EKG-val kapuzott
vérpool SPECT 1lényege, hogy a betegek vordsvértesteinek

99m-Tc-mal +tOrténd Jjeldlését, majd EKG-val vezérelt
tomografiéas adatfelvételt kovetden a vetiileti
képadatokbdl rekonstrudaljuk a sziviregek

h&romdimenziondlis felszinét. A felszin egyes pontjait a
szivizom regiondlis mozgasképességét Jjellemzd, Fourier
analizissel meghatdrozott féazis és amplitudd értékeknek
megfelelden szinezziik ki. A mddszer teljesitdképeségét 35
betegben ellendriztiik. A Dbetegek k&ziil 28-ban korédbban
szivizominfarktus zajlott le. Valamennyi betegben
coronaria angiographiat, kontraszt ventrikulografiat,
plandris radionuklid ventrikulogradfidt, wvalamint EKG-val
Kapuzott vérpool SPECT-et végeztink. Coronaria
angicgraphiaval a betegekben 50 £8 koszora éren
szignifikans szlkiiletet talédltunk. Ezen koszorderek
ellatasi terililetében kontraszt ventrikulografiaval 35,
plandris radionuklid ventrikulogréafiaval 37, EKG-val
kapuzott SPECT-tel 36 esetben mutattunk ki mozgészavart.
Ep koszora erek ellatéasi terliletében kontraszt
ventrikulografidval 4 esetben, SPECT-tel 6 esetben, mig
planéris radionuklid ventrikulogréfiaval 13 esetben
észleltik a bal kamra fal regiondlis mozgaszavarat.
Eredményeink alapjé&n megallapitottuk, hogy az EKG-val
kapuzott  vérpool SPECT wvizsgdalat és a kontraszt
ventrikulogrédfia teljesitBképessége a Dbal kamra fal
regiondlis mozgédszavarainak kimutaté&sdban hasonléd. A
planadris radioizotdpos ventrikulografia specificitéasa az
eldbbi két médszerénél alacsonyabb.
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Kérnyezeti mintak nuklearis spektrumainak kiértékelése

Méray L&szi6, Szita Csaba
Veszprémi Egyetem Fizika Tanszék

Kérnyezeti minték nukleéris spektrumainak felvételéna! - szerencesds esethen -
a spektrumot rendkivll kis eseményszam alkotia. A spektrumot ilyenkor ugy
kell feldelgoznunk, hogy az informacio-veszteség minimalis legyen. Egy olyan
esetben, amikor a kiértékelni kivant csics a hattérd! vizualisan meg sem
khlonbdztethetd, a hagyomanyos modszerek (legkisebb nézetek modszere)
hasznélhatatlan eredményre vezetnek, pl. gyakran negativ cslcsteriletet
adnak.

Az altalunk kidolgozott modszer lényege annak meghatérozasa, hogy - a
méressel kapott informacio figyelembevételével - kulénbézéd csucsteriiletekher
mekkora valdszinuség rendelhetd. Ez ugy torténik, hogy a vizsgalt
spektrumterlletet (a feladattdl fuggden) egy vagy tébb csucsra és hattérre
bontjuk fel minden lehetséges madon. Utébbi azt jelenti, hogy még azokat g
felbontasokat is szadmitasba vesszik, melyek valoszinisége renakivul kicsi, pl.
azt is, amely a vart maximum helyén kisebb beltesszamot rendel a cslicshoz,
mint a tébbi csatornaban. A kévetkezé lépés annak meghatérozasa, hogy az
egymastol eloszldsban kulénbozé, de csucstertiletben azonos felbontasok
valOszintségének 6sszege mekkora. Eredménynek azt a felbontast tekintjik,
melyhez a fenti médon a legnagyobb valdsziniség rendelhetd. A szamitas
nemcsak a legvaldszinibb csucsteriletet adja meg, hanem annak
valosziniségén keresztll a konfidencia szinire vonatkozo informaciot is ad.

A vazolt médszert sikerrel alkalmaztuk olyan kornyezeti mintak gamma és
rontgen spekirumainak kiériékeléséngél melyeknél a hattér meghaladta a
csucshoz tartozé csatornankénti esemenyszamot, a csucsterilot még a szigma
erteket sem érte el Az eredmeényeket szilmulalt spekirumokon. majd ismert
komponensekbdl &sszetett spektrumok, illetve ismert csucsaranyokat ado
radioaktiv izotépok spektrumainak felvételével ellendriztik Mddszerank arra is
alkalmas, hogy meghatarozzuk, a radioaktiv koncentracié egy elére megadott
értéket mekkora valésziniiségge! halad meg.
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Az 0j prompt gamma aktiviacids analitikai berendezés
a Budapesti Kutatéreaktorban

Molnér Gébor’, Belgya Tamds”, Dabolczi Lajos*, Fazekas Béla’,
Révay Zsolt”, Kis Zoltan™", Ostor Jozsef™

"MTA Izotépkutaté Intézet, Magfizikai Osztaly, 1525 Budapest, Pf. 77.
“Veszprémi Egyetem, Fizika Tanszék, 8201 Budapest, Pf. 158.

A prompt gamma aktivdcids analizis (PGAA) az atommag neutronbefogdskor keletkezd,
in. prompt gamma sugdrzdsdnak detektdldsan alapul, mig a hagyomdnyos neutron aktivacios
analizis (az angol Instrumental Neutron Activation Analysis elnevezés utdn INAA) a
neutronelnyelés hatdsdra keletkezd radioaktiv magok gamma-sugdrzasdt elemzi. A PGAA szamos
esetben sikeresen alkalmazhaté akkor is, amikor az INAA nem nyujt kielégit6 eredményt, vagy
pedig egydltalin nem alkalmazhaté. Ezért keriilt sor a nemrégiben feldjitott Budapesti
Kutatéreaktorban egy PGA A-mérShely kialakitdsdra. A feldjitds sordn az egyik termikus neutron-
nyaldbhoz neutronvezetdk épiiltek, amely csak az alacsony energidji neutronokat tovébbitja.
Egy hozzavetSleg 30 méter hosszu, 2,5 cm x 10 cm keresztmetszet(, enyhén gorbitett neutronvezetd
végpozicidjdban helyezkedik el a PGAA mérérendszer. Az igy kiépitett neutronvezetd 6 elénye
a reaktor besugdrzé csatorndival szemben a rendkiviil kedvezd hattérviszonyokban rejlik.

Egy nagy érzékenységii detektorrendszer teszi lehet6vé a gamma-sugdrzas detektdldsat.
A nagytisztasdgd germdnium (HPGe) detektort nyolc szegmensre osztott bizmut-germandt (BGO)
szcintilldtor kopeny veszi koriil, amelynek segitségével a rendszer mind Compton-elnyomasos,
mind pedig par-spektrométer iizemmodban mikodtethetd akdr egyidejlileg is. A négy-négy
szemben 1év{ szcintilldtor-szegmens kozotti koincidencia segitségével a par-spektrométer jel-zaj
viszonya jelentSsen novelhets. Mindkét lizemmaddban lényegesen jobb jel-zaj viszonnyal rendelkezd
spektrumok nyerheték, mint egyediil a germanium-detektorral végzett mérés esetében. Egy
madsik germdnium-detektorral felhaszndldsaval végzett koincidencia-méréssel az érzékenység
tovabb novelhetd.

A nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is figyelemre mélté berendezéssel nagy pontossédgu
elemanalitikai eljardst kivinunk meghonositani. Elsésorban kornyezeti, bioldgiai és geoldgiai
mintdkban egyes toxikus, illetve nyomelemek (Cd, Hg, Gd, Sm), valamint a mds mddszerekkel

‘nehezen meghatdrozhaté konnyid elemek (H, B, N, P, S stb.) analizise a médszer legfébb
alkalmazdsi teriilete. A megbizhatd analitikai eljards megvaldsitdsdhoz sziikség van az irodalmi
adatok pontositasdra és a standardizdlds kidolgozdsara.
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Radioimmunanalitika alkalmazdsa az in vitro orvosi diagnosztikidban

Mucha Istvan
Izotép Intézet Kft.

A radioimmunoassay (RIA) mintegy 30 évvel ezelétti felfedezése az antigén-
antitest reakcién alapuld (radio)immunanalitikai modszerek - legaltalanosabban
vett receptor-ligandassayk - rendkiviil véltozatos formdinak fejlédését inditotta el.
Ezek az eljarasok napjainkra az orvosbioldgiai analitikdaban éltalaban is, de az
orvosi diagnosztikaban kiilonésen, a bioaktiv anyagok ultramikro-analitikdjanak
nélkiilozhetetlen eszkozeivé valtak.

Az elbadas roviden attekinti a (radio)immunanalitikai eljgrasok

— elvi és mddszertani alapjait,

— hazai kutatasanak fobb allomasait és eredményeit,

— orvosi diagnosztikai alkalmazasanak fobb terileteit

— modszertani fejlodésének fontosabb irdnyait €s eredményeit.
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Orban Mihaly (Paksi Atomerémii Rt.)
Kocsis Gabor, Csete Istvan (Orszagos Mérésiigyi Hivatal)

"A" tipusi kirnvezetellendrzé dllomadsok gamma dézisteljesitmény méro
detektorainak metrolégiai vizsgdlata a Paksi Atomerdmiiben

A Paksi Atomerémtiiben 1982-0ta lizemel az a tavmérd és adatgylijté rendszer mely része az
atomerdmi kornyezetellen6rzé rendszerének. A mérdrendszer alkalmas arra hogy normal
tizemben és esetleges baleseti korilmények kozott kozvetlentl ki lehessen szamitani a
kornyezeti sugarterhelés fobb adatait.

A tavméro és adatgylijtd rendszer fobb részei a detektorok és jelfeldolgozd egységek, valamint
a kozponti adatgy(ijt6 rendszer. A detektorok egy része az ionizalo sugarzas, mas része pedig a
meteorologial paraméterek merésére szolgal.

A mérdrendszerek a tobb mint 10-éves mukodés alatt elhasznalodtak. Annak megallapitasara
hogy az ionizalo sugarzast mérd un. "A" tipusu allomasok G.M. csoves dozisteljesitmény mérd
detektorai megfelelnek-e a jelenlegi kovetelményeknek -melyeket hazai szabvanyok is
rogzitenek- az Orszagos Mérésugyi Hivatal a Paksi Atomerdmii Részvénytarsasag (PA Rt.)
megbizasabol vizsgalatokat vegzett.

Az eldadasban ismertetjik a metrologiai vizsgalatok eredményeit, melyek Osszességében
negativ eredménnyel zarultak. Az Orszagos Meresiigyr Hivatal hatarozataban a mérdeszkoz
hitelesitését nem engedélyezte.

A PA Rt megkezdte az "A" tipusi kornyezetellen6rzo allomasok rekonstrukcidjanak
elokésziileteit, melynek része a kornyezeti gamma dozisteljesitmény méro rendszer kivaltasa is.
Legvégiil bemutatunk néhanyat a lehetséges megoldasok koziil.



(35)

IKTALIS ES INTERIKTALIS AGYI SPECT VIZSGALATOK
EPILEPSZIABAN 99mTc-ECD-VEL

Pavics L., Griinwald F., Menzel C., Reichmann K., Hufnagel
A., Elger Ch.E., Csernay L., Biersack H.-J.

SZOTE K&ézponti Izotdpdiagnosztikai Laboratérium, Bonni
Egyetem Neuroldgiai és Nukledris Medicinai Klinika

Az agyil vératfolydsvizsgalatok fontos szerepet tdltenek
be az epilepszia kivizsgdlasdban. Az epilepszids fékusz
pontos lokaliz&lds&hoz nem csupan interiktalis hanem
iktalis vizsgalat is sziikséges. Az Ujnak szamitd agyi
vératfolydsmarker a 99mTc-ECD kiprdbalasa ebbdl a
szempontbdl jelenleg folyik.

Munkank célja a 99mTc-ECD vizsgdlata volt az epilepszia
iktélis és interiktélis stadiuméban.

Tizenhat betegben ©sszesen 28 agyi vératfolyasvizsgalatot
(15 interiktélis, 13 ikt&dlis) végeztiink egy nagyfeloldasd
SPECT berendezéssel (CERASPECT) . A radiopharmakon
kimosédasdt a hyperperfundalt fékuszbdl 5 betegben
vizsgéltuk Ggy, hogy az iktdlis beadast kdvetden a SPECT
adatfelvételt kétszer végeztlik el (41+/-8 perccel egymas
utan). A vizsgalatokat vizudlisan és egy standard
automatikus mddszerrel gquantitativan 10 orbitomeatalisan
(4 metszet a thalamus szintje alatt, 6 felette; 24
ROI/gylrl/metszet) és 4 horizontdlisan (thalamus alatt;
2x24 ROI/2 gylrd/metszet) reorientalt metszetnek
megfelelden értékeltiik. Interiktdlisan minden esetben
kéridlirt hypoperfunddlt terililetet figyeltiink meg. Az
iktédlis vizsgalat mindegyikén koériilirt aktivitdsfokozddas
rajzoldédott ki. A temporédlis lebeny epilepsziakban ahol
nem volt szamottevd struktdralis 1ézid, és interiktéalis
és iktalis vizsgadlat egyarant todrtént, a gquantitativ
értékelés az epilepszids gdcnak megfelelden iktalisan

szignifikéns aktivitasnévekedésre utalt (aszimmetria
index: 1.23+/-0.08% interiktédlisan, 0.088+/~-0.03%
iktalisan). Az ismételt SPECT vizsgalatok alapjan a

hyperperfundalt terliletekbdl a radiopharmakon kimosédasa
lasstibb volt mint a teljes agybdl (8.9+/-2.3% és 13.5+/-
1.6%, p<0.0l1). A kortikalis teriiletek és az epilepsziéas
fokusz radiopharmakon kimoséddsa szignifika&nsan nem
kilonbozott.

Osszefoglalva meg&llapitottuk: 1. A 99mTc-ECD hatékony
markere az agyi vératfolyasnak epilepszidban. 2. Iktalis
vizsgalatok esetén az idd milasaval az epilepszids fdékusz
kontrasztja nem csdkken.



(36)

A MULTIELEMES INAA MODSZER MEGBIZHATOSAGI KRITERIUMAI

Rausch Henrik és Simonits Andras
KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, 1525 Budapest, Pf. 49

Fazekas Béla és Molnar Gabor
Izotépkutatd Intézet, 1525 Budapest, Pf. 77

27 2,

A kornyezet komplex allapotdnak analitikai mingsitése soran gyakran talalkozunk olyan
(pl. széllépernye-aeroszolok, iledékes k&zet- és iszapmintdk) 30 - 50 kémiai elem
koncentrécié véltozasat kell nyomon kovetni valamely kornyezeti véltozas fliggvényében.
Elvben az instrumentdlis neutronaktivaciés analizis (INAA), figyelemre méltd
elemérzékenysége és roncsoldsmentes mérési jellege kovetkeztében, optimélis valasztas
lehet ilyen multielem-analitikai mérésekre.

A vizsgélati mGdszernek ezt a potenciélis lehet&ségét a gyakorlatban eddig sok esetben
nem tudtuk kihasznélni, részben a felhasznalt gamma-spektrométer hardver hidnyosséagai,
részben pedig a mérési eredmények megbizhaté kiértékelését lehetGvé tevd megfeleld
szoftver-kornyezet hidnya miatt. A roncsoldsmentes INAA multielem-analizis hardver
igényének megfeleld szintd kiegészitését egy OTKA miiszerberuhazasi pélyézat, valamint
egy elnyert EC COPERNICUS pélyézat tette lehet§vé, megteremtve ezzel a célirdnyos
szoftverfejlesztés lehetGségeit is.

ElSadasunkban az INAA multielem-analizis minGségbiztositdsat megvalésité komplex
szoftverfejlesztés jelen helyzetérSl és az ehhez szervesen kapcsolddd k, standardizélési
konvenciordl szamolunk be. A szoftverfejlesztés az Izotépkutatd Intézet Magfizikai
Osztallyal kooperécioban folyik és harom onéllé feladatkorre tagolddik, nevezetesen a
gamma-spektrumok csicstertileteinek szamitdsara (Hypermet-PC), a detektdlt gamma-
vonalak felhasznéldsén alapulé automatikus izotépazonositdsra (PC_IsId) valamint a k,
koncepcion és néhany kompardtorelem mérésén alapuld koncentracid-szdmitasra
(PC_NAACNC, KAYZERO/SOLCOI).

Terveink szerint ezeknek a szoftver egységeknek az Gsszekapcsoldsdval egy hatékony,
nagymértékben szdmitogépvezérelt INAA multielem-analitikai médszer johet Iétre. Az
el6adasban az egyes szoftver egységek mikodését IAEA/SOIL-7 és Antarktisz-kdzet

mintak elemzésén keresztiil szemléltetjiik.
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HPGe-detektor hatdsfokdnak meghatdrozasa 10 MeV-ig

Révay Zsolt", Molndr Gébor”, Belgya Tamds’,
Kis Zoltan™", Ostor Jozsef™

"MTA Izotépkutaté Intézet, Magfizikai Osztdly, 1525 Budapest, Pf. 77.
““Veszprémi Egyetem, Fizika Tanszék, 8201 Budapest, Pf. 158.

Jinius 6ta miikodik a Budapesti Kutatéreaktorban a prompt gamma aktivdcids analitikai
berendezés. A neutronvezetbd! kiléps alacsony energidji neutronnyaldbba helyezett mintdbdl
a neutron befogdsakor prompt-y sugdrzds 1ép ki, amelyet bizmut-germandt (BGO) szcintillator
kopennyel koriilvett germdnium (HPGe) detektor érzékel. A pontos analitikai mérésekhez sziikség
van a germanium-detektor hatdsfokdnak ismeretére, amely er6sen fiigg a y-sugdrzds energidjatol.
Az analitikai célokra hasznalt prompt y-vonalak energidja kb. a 100 keV — 10 MeV tartoményba
esik. Ez az igen széles energiatartomdny nem fedhetd le kalibrélt radioaktiv forrdsok ismert
intenzitdsti vonalai segitségével, ezért a kalibrdlds sordn prompt-y vonalakat is fel kellett haszndlni.
Az irodalomban sikeriilt fellelni olyan izotépokat, amelyek mag-nivésémdja, illetve a gerjesztett
magbél kiléps y-fotonok energidja és relativ intenzitdsa kielégit6 pontossdggal ismert.

A kalibraciéhoz tehét kétféle mérést végeztiink, egyrészt nagyon pontos intenzitds adatokkal
rendcelkezd radioaktiv forrasok (*°Co, '3?Eu, 2*°Ra) y-spektrumdt rogzitettiik, masrészt prompt-y
spektrumokat vettiink fel pontosan ismert relativ intenzitdsokkal rendelkezd mintdkrol (CCly
mintdban a 3Cl izotép, fém titdn mintdban a **Ti izotép). Az adatok tovébbi feldolgozdsa
matematikai mddszerekkel, szamitogép segitségével tortént. A kiilonboz6 adatsorok dsszenormaldsa
és gorbeillesztés utdn kaptuk meg a detektor hatdsfok-fliggvényét.

Az ismertetett eljards alkalmas tetszSleges detektor-rendszer hatdsfokdnak kielégitd
pontossdg meghatdrozdsdra a 100 keV — 10 MeV energiatartomanyban.
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14C-GYEL JELZETT MUCOKLORSAV SZINTEZISE-
NEK KIDOLGOZASA

Rutkai Gyorgy, Kling Ferenc, Koltai Emé
[zotop Intézet Kft.
1525. Budapest, Pf.: 851

A mucoklérsav anhidridje fungicid hatasu novényvédoszer, melyet 1958-
ban szabadalmaztattak az Egyesilt Allamokban.

Az irodalomban leirt szintézis szerint butindiol-1,4 -b6l egy lépésben koz-
vetlen kldorozassal allitottak eld mucokldrsavat jo termeléssel . A leirt eljarast
megismételve kideriilt, hogy a reakcioban valoban képzddik a mucoklorsav, de
nagyon alacsony kihozatallal. A reakcioparamétereket véltoztatva (hOmeérséklet,
koncentracié, Cl, aramlasi sebessége, reakcididé) sem lehetett a leirtak szerinti
modszerrel 1-2 %-nal jobb konverziot elémi. Ezért kidolgoztunk egy 0j szintézist
amely 20-25%-0s radiokémiai kitermelést eredményezett.

A szintézis alapanyaga a kereskedelemben beszerezhetd propargilaldehid-
dietilacetal volt, melybdl litidlassal elkészitettiik a fémorganikus reagenst, amit
4C0O,-vel karbonizaltunk. Az igy keletkezett sav acetélt elhidrolizaltuk, majd
veégil kloroztuk:

OEt OEt OEt
HC=C-CH —— LiC=C-CH —'— HOOC—C=C-CH —~
OEt OEt ~ OEt
o N ca o«

1ii . v ‘ — -
HOOC—C=C—-CHO ——> % 1\\ o\
0O O oH HOOC ~ CHO

i=BuLi, THF; ii= *CO,, THF; ii = aq. HCl; iv=Cl,
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1nielligens polimerek elodllitdsa sugdrkémiaj modszerekkel

Sdfrdny Agnes
MIA lzotdpkutats Intézete
1121 Budapest, Konkoly Th, M., u. 29-33

Az intelliguns polimerek alapvets tulsjdonsdga, hogy valami médon
reagdlnak g KGrnyezelikben végbemeng vialtnzdsokra, Ilyen irtlelllyen -
cldval rendelkeznek példdul a proteinek ¢s polinuklein savak, melyek
ho -~ és wll érzékenyseggel,véllozé konformdcidval és Jelleyzetes kitési
ktlestnhatdssal rendelkeznek,

Mi e bicpolimerekhez hasunld tulajdonsdgy mesterséges polimerok
elbdallitdssval foglalkozunk, és olyan térhdldsitott polimerek ( gélek )
erdekelnek benniinketl, melyck alak- ss térfogatvéltozdssal vélaszolnak
a hémérséklet; PH vagy eyyes oldoti anyag koncentrdcid véltozdsra,
Tlyen gélok oxdmtalan helyen hasznainatok fel a pyégydszatban, bio -
technoldgidbun ds az iparban.

A szdhan forgd gélukeT sugdrzdssal iniciélt'hdlimerizéoiénéé
térhdlositdsaal allitjuk els. £z g madszer kiildnisen azert felel meg
mert e szintéyis adalék, példdun inicidtor, kotali dlop es terhalg -
sitd monnmer nélkil torlénik, Ez kiildnbsen akkor elény, ha s géleket
argydgydszatiyan kivdnjuk hasznositani, hiszen eren adalékok {6bbnyi -
e mérgoziek, ¢s maradékuk beszennyezné a kész terméket, Ezen kivii]

8 pelek tulajdonsdgai a besugdrzds kbrdlményeinek véltbztetéséval
szabdlyozhatdk,
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AJKA KORNYEKEN EPITGANYAGKENT FELHASZNALT SALAK,

MEDDO SUGARZASA ES AZ EBBOL EREDO LAKOSSAGI
SUGARTERHELES

Bodnar Robert *, Kovacs Jézsef, Németh Csaba, Oravetz Dezs6, Somlai Janos

Veszprémi Egyetem
* Radiodkologiai Tisztasagért Tarsadalmi Szervezet

Ajka kérnyékén a mélységi kdzetek és az 4svanyi szén természetes eredetd
radioaktivitasa a vilagatlag tobbszorose.

Ezen anyagok ipari vagy lakossagi felhasznalasa utdn maradé melléktermékek
nem megfelels kezelése, felhasznaldsa jelentdsen hozzéjarulhat a lakossag
sugarterhelésének novekedéséhez.

Az emlitett teriileten a szenekben a 238U, illetve 226Ra aktivitésa a vilagatlag
10-20-szorosat is meghaladhatja, s igy a szenek elégetése utdn megmaradé salak,
pernye radioaktivitésa a 40-80-szoros értékeket is elérheti.

A mészkd alapt medd8hanyokon a széntartalom ongyulladasa utan keletkezd
"¢getett mészben" ugyancsak nagy értékeket mérhetiink.

Sajnos a salakokat szdmtalan helyen, féként maganerds épitkezéseknél, de
irodakban, s&t egyes iskolakban is felhasznaltak t61t8 vagy szigetel§ anyagként. Az
égetett mészként hasznalhaté meddot (malter készitésére) a tilt6 tablak ellenére sajnos
még napjainkban is elhordjak. <

Ezen épiiletekben a hattérsugarzas ezért magasabb és gyakran a 400-500 nGy/h
dozisteljesitményt is eléri. Ehhez még hozzajarul az emlitett anyagok emanacios
tényez6jétsl fliggben a radontol szarmazo6 belsd sugarterhelés is, s igy nem egy helyen
az &letviteli szokasokté! fiiggben évente jelentds sugarterheléssel kell szamolni.

A salakok emanacids tényezdje jelentésen eltér egymastdl, ami szerkezeti
kiilonbségekre vezethetd vissza.
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Szabd Miklos, Sarandi Istvan, Megyeri Janos, Keszei Csaba, Mucha Istvan

Korszert immunoradimetrikus modszerek fehériehormonok meghatarozasara

Fehérjehormonok immunoassay-ben torténd meghatarozasanak legkorszeriibb
véltozata a szendvics immunometrikus assay.

Az ideélis szendvics assay-ben az antitestek az antigénhez képest végtelen nagy
koncentracidban vannak jelen. Gyakorlatban csak kozeliteni tudunk az idealis szendvics
assay-hez Ugy, hogy nagy antitest kotOkapacitasu szilard fazisokat és nagy affinitas
allandoju monoklonalis antitesteket hasznalunk.

Polisztirol csd, golyd €s plate esetében a reakci6 feltlet limitalt, mig magnesezhetd
részecskéknél a reakcio feliilet tag hatarok kozott valtoztathatd.

Fizikai adszorpcio vagy kémiai koOtés hatasara az antitest fizikai, kémiai
tulajdonsagai megvaltoznak, melynek kovetkeztében az antitest az antigénko6td képességét
elveszitheti. A (sztrept)avidin-biotin receptor-ligand kotés nagy affinitasi allandoja
lehetoveé teszi, hogy a (sztrept)avidin szilard hordozdhoz kotve, egy Uj nagy antitest
kotokapacitasu szilard fazist nyerjiink.

Eldéadasunkban néhany fehérjehormon, (TSH, hCG, LH, FSH, Prolaktin és hGH),
szendvics IRMA kidolgozéasanak példajan keresztil szemléltetjiik a biotin-(sztrept)avidin
technologia alkalmazasi eldnyeit az antitest-ligand-antitest komplex (szendvics) szilard
fazison vald rogzitésével.
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OLAJ KEZELES HATASANAK VIZSGALATA A
RADIOCEZIUM LEMOSODASARA ILLITROL

Guezi Judit!, Nagy Bartholomew? és Szabo Gyulal
lOrszagos Sugdrbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutato Intézet, Budapest,

2Department of Geosciences, The University of Arizona, Tucson

Az 1968 + 50 millio évvel ezel6tt Gabonban miikodott természetes reaktorok
tanulmanyozasa soran megillapitottdk, hogy a széntartalm (kb. 4-65 % Cgpo)
reaktorokbol, 2 millidard év utdn sem volt tapasztalhato a radionuklidok jelentds
Kimosoddsa. Ezen felfedezésbél kiindulva vizsgaltuk a radiocézium lemosoddsat
természetes illitrél ill. dsvanyolajjal kezelt és hevitésnek alavetett illitrél.

Munkankban 134Cs-el jeleztik az illitet. A jelzett agyagdsvinyt ezutan
kezeltitk asvdnyolajjal, majd szdritottuk. A jelzett és olajjal kezelt illit egy részét
levegdn 280 9C-on, mds részét N, atmoszféraban szintén 280 9C-on két hétig
hevitettitk kemencében. A kezelt és a kezeletlen illit tulajdonsagainak
me&hatmomsma meértiik a szilard anyagok B.E.T. feliiletét illetve a széntartalmat.

A lemosodasi kisérletek soran 0,1-1 mol/dm3 koncentracioju NaCl és KCl
clektrolitokat hasznaltunk. A szilard-folyadék ardnyt minden esetben 1:200-ra
Allitottuk be. A lemosodas hémérséklet fliggését 25-90 OC kozott vizsgdltuk batch
technikaval.

Vizsgdlatainkbol megdllapitottuk, hogy az olajkezelés hatdsara a radiocézium
lemosodésa gatolt, dsszehasonlitva a kezeletlen illittel. A hevitéssel kombinalt, olajjal
kezelt illitek esetében a radiocézium lemosoddsa tovabb csokkent. Kifejezetten erds
radiocézium visszatartast tapasztaltunik a N, atmoszféraban hevitett olajjal kezelt illit
esetében. A homérseklet emelésével a radiocézium minden egyes szildrd fazisrol
konnyebben moshatd le. Az eredményekbdl arra kovetkeztethetink, hogy az
agyagasvanyok radionuklid visszatartd képessége olajkezelés hatdsara novekszik és
iuy esetleg felhasznalhatok a nukledris hulladék kezelésben és elhelyezésben mint

hatdsos adszorbens anyagok.
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Mit, miért hogyan és milyen eredménnyel?

Szalay Tibor
KLTE Fizikai Kémial Tanszék
H-4010, Debrecen, pf. 7.

Palyafutdsomra meghatlrozd jelentdségh volt a taldlkozés
Tmre professzorral, elébb didkként (1953-57), majd munkatarsként
(1959-68) . O kedveltette meg velem a fizikai-kémi&t, ezen beldl
pedig a feliiletkémidt. Egész életemre kihatott és kovetésre
késztetett magatartéasa, embersége, a tanitvanyok irant
kifejezésre juttatott tisztelete és szeretete.

Az emlékiilésen a kdvetkezd témakdrdkben elért eredményekrdl
tudok rodvid Attekintést adni:

1. Ioncsere-vizsgdlatok 6lom-szulfdat-kristélyporokkal
Csapagyacélok korrdzidja és annak gatléasa trietanol-
amménium-sztearattal

A tallium diffdziéja polikristalyos &énban

. A hexaciano-vas (II)-ion akvadlédasa és a Baudisch-komplex
A fotogradfiai rdédiumhatds kémiai értelmezése
Zselatingél-bazislG UV-ddzismérd-csalad kifejlesztése
Az izzdlampaipari (non-sag) volframszdl-gyartassal
kapcsolatos kémiai kérdesek

Az oxidbronzok és a "hidegfidzid"

A felszini viz tisztitdsanak kémiai hattere

10. A nagyszildrdsaglt beton, a vasbetétek korrdézidja

[29)
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A vazoltak részletesebben tébb mint 40 kdzleményben, de
esetenként csak kutatdsi jelentésekben, egyetemi doktori,
kandidAtusi és akadémiai doktori értekezésben, valamint néhany
szabadalomban, szamos ismeretterjesztd publikécidban,
kényvfejezetekben és egyetemi jegyzetekben taldlhatdk meg.
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Szentgvirgvi Pal, Rakias Ferenc, Bodor Elekné

Orszagos Gyogyszerészeti Intézet, 1372 Budapest, P.f. 450

HIPPURAN [**I] INJEKCIO RADIOKEMIAI
TISZTASAGVIZSGALATA.

Radioaktiv  Hippurdn injekcid (vese-diagnosztikum, OSSKI) 1993-95. évi
gyartasi tételeinek radiokémiai tisztasagvizsgdlatat és mindsitését a Ph.Hg.VIL
szerint, valamint a MINITAB min8ségligyi programcsomag felhasznaldsaval
végeztiik el. A felszallo papirkromatografias modszerrel (4116 fazis:Whatman-1
kromatografias papir; mozgé fazis: benzol-jégecet-viz ele%/_ének felsd fazisa) a
radioaktiv készitmény harom komponensét (kétetlen I, R=0; 0-[1251]-
Hippuran, R=0,5; o-[ *’I]-benzoésav, R=0,9) elvélasztottuk. A gyartasi tételek
mindsitését hdrom, parhuzamosan készitett radiokromatogram kiértékelése
utjan végeztik. A gyartasi tétel mindsitése megfeleld, ha radiokémiai
tisztasdga nagyobb vagy egyenlé 95 %-kal. Az 1993-95. évi gydrtasi tételek
mindegyike megfeleld minségl volt. A vizsgdlat mindsitése megfeleld, ha a
., mozgo terjedelem, ismert dtlag és szoras” ellen6rzd diagramon a  harom
parhuzamos vizsgdlathoz tartozé két pont a diagram felsé és alsé ellendrzo
hatdrai kozé esik. Az ismert atlag és szoras értékeit az 1993-95. évi gyartasi
tételek ,, drlag és szérds ” ellendrz6 diagramja segitségével szamitottuk ki, kiilon
a referencianapi és kiilon a lejaratnapi vizsgdlatokra. A radiokémiai tisztasag
mérési eredményeinek véltozékonysigat hirom tényez8: a gyartasi tételek
kiilonbozdsége, a készitmény stabilitisa és a véletlen hibak okoztdk. A sziirt
adatokkal végzett szordselemzés azt mutatta, hogy a viltozékonysigot okozo
harom tényez6 koziil a készitmény stabilitdsa (bomldsa) a legjelentsebb.
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SZELEN MEGHATAROZASA BIOLOGIAI MINTAKBAN NEUTRON-
AKTIVACIOS ES ATOMABSZORPCIOS SPEKTROMETRIAI MODSZEREKKEL

Sziklainé 145216 Ibolya, Cser Agnes’, Ingrid Lombeck”

KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, 1525 Budapest 114. Pf. 49
'MRE Bethesda Gyermekkérhaza, 1142 Budapest 70. Pf. 112
“Diisseldorfi Egyctem, Gyermekklinika

A szelén bioldgia fontossdga ma madr jol ismert. Korabban csak toxikus hatasat
vizsgaltak, a hidnydval kapcsolatos €lettani folyamatok felderitése napjainkban is
kiterjedt kutatdsok targya. Ma mdr ismeretes szamos betegség, melyek megel6zésében
a szelén bizonyitottan szerepet jatszik.

Megel6z8 vizsgédlataink eredményei szerint a hazai egészséges
gyermekpopulacio szelén statusa szignifikdnsan alacsonyabb, mint més eurépai
orszdgokban'.

Bioldgiai mintdk szelén-tartalmdnak meghatdrozasara hidrid-gerjesztéses
atomabszorpcids spektrometridt (HG-AAS) és neutron-aktivacids analitikai modszert
alkalmaztunk. A szelén aktivicids analitikai meghatdrozdsara alkalmas lehet§ségek
koziil a °Se izotépot /T1,=120 nap/ felhasznalva részben roncsoldsmentes, részben
gyors radiokémiai elvalsztason alapul6 eljardsokat dolgoztunk ki és alkalmaztunk.

Analitikai médszereink megbizhatésdganak ellenSrzése néhdny bioldgiai
standard referencia minta, illetve a laboratériumunkban elSkészitett *’pool plazma’’
mintdk analizisével tortént.

Magyar ¢és német egészséges €s cukorbetegségben szenveds gyermekek szelén
statusat tanulményoztuk €s hasonlitottuk 6ssze. Vizsgalataink kiterjedtek a mérési
adataink és fontos klinikai paraméterek Osszefiiggésének felderitésére is.

Irodalom

1. A.Cser, LL. Sziklai, H. Menzel, R. Zas, 1. Lombeck,
Selen bei jugendlichen diabetikern. In:Mengen und Spurenelemente 11.
Arbeitstagung, Jena, 1991. pp.1-8

2. I.L. Sziklai, A. Cser, I. Lombeck,
Selenium determination in biological materials by NAA.
J. of Radioanal. Nucl. Chem., Articles, 190, (1) (1995) 23-30



(&47)

Akrilatok polimerizaciés kinetikajanak vizsgélata im pulzus-radiolizissel
Tak4cs E., Wojnérovits L., MTA Izotépkutaté Intézete, 1525 Budapest, PL 77.

Etil-akrilét (EA) és etil-metakrilé#t (EMA) sugérzassal inicidlt
polimerizaciéj4t tanulményoztuk ciklohexénos oldatban A kisérletekhez impulzus-
radiolizis technikat alkalmaztunk gy a gyokos polimerizdcié inicidlasa gyorsitott
elektronok energidisnak elmyeletésével tortént, a gyokok koncentraci6jdnak
valtozasst kinetikns spektrofotometridval kovetink.

Mindkét monomer esetén S, 10 és 50 mM koncentrécidju oldattal felvettuk a
koztitermékek spektrumét. Kettés maximumn gorbéket kaptunk. A gérbék jellege
(280 illetve 300 nm-nél taldlhaté maximumok G*s; értékeinek arénya) az impulzus
utén eltelt idével valtozott, ami a koztitermék és a végtermék szerkezeti knlonbségére
utal.

A spektrumok meximuménal, knlonboz6 dézis/impulzs értékeknél
nyomonkovettik a gyokok eltinésének sebességét A kinetikai gorbékbsl a
polimerizaci6 lonczérdsi egyttthat6jdt (k;) szémitothik A mésodrendd sebességi
egyDithat6 értéke a metakrilst monomemnét kisebb, mint az akrilénal. Ezt a metakrilét
gvOkok rezonancia stabilitdsaval magyaraziuk.
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Téth Vilmosné
Nuklearisbaleset-elharitasi Kormanybizottsag Titkarsaga

A hazai nuklearisbaleset-elhdritasi rendszer
A BM korai nukledris riasztisi rendszere
A Baleseti Informacios Kozpont

Az atomenergia békés célokra valo alkalmazasakor esetleg bekovetkezd - a
lakossagot €s a komyezetet veszélyeztetd - nukledris veszélyhelyzet esetén,
annak elhartasara, kovetkezménzeinek csokkentésére Orszagos Nuklearisbaleset-
elharitast Rendszer (ONER) alakult.

Az eléadas foglalkozik a Korménybizottsdg ¢és szervei feladataival,
Osszetételével.

A sugéarzési helyzet folyamatos figyelésének, jelzésének és ellendrzésének
biztositasa €rdekében a Kormdany a 81/1995. (VII.6.) Korm. rendelettel Orszagos
Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellenérzé Rendszert (OSJER) hozott létre.
Az elBado ismerteti az OSJER Felépitését és Miikodési rendjét.
Az (OSJER) végrehajtd szervei: - tdvmérd halozat

- mobil laboratériumok

- helyhezkotott laboratériumok

- sugarfelderité szervezetek.
Bemutatasra keriil a BM tdvmérd halézata, a BM Tiiz- és Polgari Védelmi
Orszagos Parancsnoksagon kiépitett Baleseti Informacios Kozpont, melynek
rendeltetése: a végrehajtd szervezetek adatszolgéltatdsa alapjan nukleris
vesz€lyhelyzet esetén a korai riasztas feltételeinek biztositasa, a tdjékoztatast és
dontéseldkészitést megalapozo, elemzé és értékeld munka végzése.

Az elBadast kovetden bemutatdsra keriil a QWERTY High Tech Miszer és
Szamitastechnikai Kft. kozremiikodésével a Baleseti Informacios Kozpontbol, és
a BM mérdallomasairdl mobil telefon alkalmazasaval azonnali adatlekérdezés,
adatmegjelenités és értékelés.
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Stroncium és transzuran izotopok meghatarozasa radioaktiv hulladékokban

Vajda N., Molnar Zs., Zagyvai P., Bédizs D., Pintér T.*
Budapesti Muszaki Egyetem, Nuklearis Technikai Intézet
*Paksi Atomerém( Részvénytarsasag

Intézetink a paksi atomer6mud koordindldsdval és tobb hazai laboratdrium
egyuttmikodésével részt vett az Eurdpai Kozosség altal tdmogatott, radioaktiv hulladékok
vizsgalatara iranyuld kutatdsi projectben. Az 'Inventory and Characterisation of Important
Radionuclides for Safety of Storage and Disposal, Correlation with Key Nuclides which are
Easy to Measure in Typical Waste Streams' c. program célja kettds volt:

- analitikai modszerek kidolgozasa és nemzetkdzi Osszemérésben vald tesztelése a
hulladékok nehezen meghatarozhaté izotdpjainak elemzésére;

- korrelacié keresése a hulladékok nehezen meghatarozhato radionuklidjainak és
néhany kénnyen elemezhetd kulesnuklidnak a koncentracioja kozott.

Az erémivi hulladékok szamos nehezen mérhetd, a—, P-bomld és lagy y-sugarzast
kibocsatd nuklidot tartalmaznak, melyek aktivitdsanak ismerete hosszl felezési idejiik ill.
veszélyességik miatt elengedhetetlen fontossdgu. A hulladékok tobb nagyenergiaju,
viszonylag egyszerlien meghatarozhaté y-sugarzé izotopot is tartalmaznak. Ha elegendd
szamu méréssel bizonyithatd a korrelacié a nehezen és a konnyen mérhetd izotopok kozott,
a korrelacids egyiitthatok  felhasznalasaval kell6 pontossdggal becsiilhetd az el6bbi
nuklidok aktivitdsa.

Intézetiinkben modszert dolgoztunk az a-sugarz6 Pu, Am, Cm izotépok, valamint a B-
sugarzd 90Sr aktivitisanak meghatarozasara beparlasi maradékokra és kimeriilt ioncseréld
gyantdkra. 236Pu, 243Am nyomijelzék ill. stroncium hordozé hozzaadasat kévetéen a
mintakat savasan feltartuk, majd a plutonium +4-es oxidécios allapotat beallitva, erGsen
béazisos anioncseré¢ld gyantdn a plutonium komplexet megkotottik. NdF3 -dal valod
egylttlecsapédsos technikaval készitettink Pu forrasokat, melyeket a—spektrometridsan
mértiink. Az Am, Cm izotéopokat karbamoil-metil-foszfin-oxid alapu extrahaloszerrel
(CMPO) valasztottuk el, majd a NdF3-os egyiittlecsapasos technikaval elkészitett forrast
szintén o-—spektrometridsan elemeztitk. A stronciumot koronaéter (Sr.Spec) segitségével
valasztottuk el, a kémiai kitermelést Sr-oxalat lecsapasaval hatdroztuk meg, az aktivitast
folyadékszcintillacios technikaval mértiik.

A nemzetkdzi 6sszemérés alapjan a modszer alakalmas a 238pu, 239.240py, 241Am,
244Cm, 242Cm és a 90Sr aktivitds koncentraciéjanak megbizhaté meghatirozasira a
vizsgalt hulladékokban. A project keretében paksi beparlasi maradékokban is
meghataroztuk a fenti izotdpok, tovabba al37Cs, 134Cs és a ©0Co aktivitas koncentracioit,
A korrelacié elemzés folyamatban van.
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A 57Co(EC)S7Fe BOMLAS HOMERSEKLETFUGGO UTOHATASAL
TRISZ(2,2'-DIPIRIDIL)-KOBALT(IVIII) -Y-ZEOLIT RENDSZERBEN

Vank6 Gyorgy, Homonnay Zoltan, Nagy Sandor és Vértes Attila
Eétvés Lordand Tudomdnyegyetem, Magkémiai Tanszék, Budapest, Pf. 32, H-1518

Pal-Borbély Gabriella és Beyer Hermann
KKKI, Rontgendiffrakciés Osztaly, Budapest, Pf. 17, H-1525

Az 57Co elektronbefogésabdl kelekezett 37Fe létrejottekor mind a mag, mind az
elektronszerkezet erésen gerjesztett allapoti. A mag az esetek 90%-aban két lépcs6ben
szabadul meg energidjatél: a bomlast kdvetd 10-8 s multdn 128 keV-os, 10-7 s multén
pedig 14,4 keV-os y-foton kibocsdjtdsdval; ez utobbit felhaszndlhatjuk Mossbauer-
spektroszképiai célokra. Az elektronszerkezetben a befogott elektron helyén megjelent
lyuk az elektronok viharos atrendez8déséhez vezet, s ez rontgensugirzas és Auger-
elektronok kibocsajtasaval jar. E folyamat soran 2-7-szeres pozitiv t6ltésd vasionok
keletkeznek, melyek gyorsan "semlegesitédnek", azaz kérnyezetiikbdl elektronokat vonnak
el mindaddig, mig egy kémiailag stabil allapotba nem keriilnek. Fémekben mindez igen
gyorsan, kb. 10-15 s alatt lejatszodik, szigetelSk esetén azonban esetenként meghaladhatja
a 10-8 masodpercet, igy hatdsa tanulmanyozhat6é a Mdssbauer-spektrumokban. Ellentétben
a vezet6 rendszerekkel, szigetelGkben az egyes molekuldkon felhalmozodé energia kotések
felszakaddsdhoz vezethet. Az emissziés Mdssbauer-spektroszkopidban régéta ismert, hogy
kis ligandumokat tartalmazoé kobalt-komplexek édltaldban nem élik tul az elektronbefogast,
fragmentalédnak, mig nagyobb méreti, konjugdlt kétéseket tartalmazé ligandumok esetén
a komplexek nem esnek szét. Kisérleteink annak eldontésére irdnyultak, vajon ez a
stabilitds a molekula (ligandum) tulajdonsdga-e, vagy a szomszédos molekuldval valo
kolcsonhatas (ti. energiatranszfer) eredménye. E célbol Y-zeolit iiregeiben, ahol a komplex
molekuldk egymaéstél jol  elkiloniiltek, trisz(2,2'-bipiridil)-kobalt(II)-komplexeket
épitettiink fel. Az igy készitett rendszert emisszids Mossbauer-spektroszkopiaval
vizsgaltuk.

Eredményeink szerint a molekuldk térbeli szeparicidja nem okozott valtozast: a
spektrumok ugyanazokat a szpecieszeket jelezték mintidnkban, mint amit a tiszta komplex
kristilyos vegyiileteiben is kimutattak. Eszerint nem jatszanak jelentSs szerepet az
intermolekularis kolcsénhatasok a komplex molekuldk "talélésében".

Erdekes anomaliara bukkantunk a h8mérsékletfliggd mérések soran: a spektrumokban
a Fe(II) ill. Fe(1Il) allapothoz rendelhet6 komponensek relativ intenzitdsanak aranya nétt a
hémérséklet ndvekedésével. Ez azt jelzi, hogy a semlegesitédés folyamatiban a nukleogén
Fe-komplex szdmara az elektronok kénnyebben hozzaférhetdek magasabb hémérsekleten.
A jelenség magyardzhaté a verseng@ akceptorok modellje alapjan: a zeolit tregei s a
benniik megkotott molekuldk elektroncsapdaként szolgdlhatnak, igy a semlegesit6do
szpeciesszel mintegy versengenek az elektronok megkétésében. A csapdak "mélysege” a
hémérséklet novekedésével csokken, igy a vas konnyebben juthat elektronhoz.
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Az Ag™t és HSO4 /SO 42 -ionok szimultan adszorpcijinak vizsgilata
aranyelektrodon in situ radioizotépos nyomjelzéses és voltammetrids modszerrel

Varga Kalman és Nagy Melinda

Veszprémi Egyetem, Radiokémia Tanszék, Veszprém Pf.:158, H-8201.

Az Ag'-ionok eldlevalasa (underpotential deposition), valamint az Ag-
adatomok altal megnovelt anionadszorpei6 (pl. HSO47/SO44--adszorpcio) értelmezése
évtizedek ota foglalkoztatja a kutatokat. A témakorben folyd vizsgalatoknak gyakorlati
aktualitast ad az a tény, hogy a Paksi Atomerdmii VVER tipust reaktorblokkjainak
primer hiitdkérében a radioaktiv szennyezddés (kontaminacid) jelentds hanyada az
110mAg izotopnak tulajdonithatd. Az Ag-levélas kinetikajanak és a rétegképzddés
mechanizmusanak tanulmanyozasa - tavlatokban - lehetéséget nyujthat hatékony
felilletvédelmi, illetve dekontaminacids mddszerek kidolgozésé.ra

El6adasunkban bemutatjuk az alkalmazott in situ radioizotdpos nyomjelzeses
médszert, a kidolgozott detektalasi eljarast, valamint a 35S-nel jelzett HSO4/SO42--
és 110mAg-tel jelzett Ag™-ionok aranyfeliileten lejatsz6dd adszorpcidjara vonatkozé
kisérleti adatokat.

Munkank legfontosabb eredményei a kovetkezokben foglalhatok Gssze:

(1) A dE/dX B-plasztik szcintillacidos detektorral végzett kisérletek igazoljak,
hogy a detektor és a csatlakoztatott mérdrendszer alkalmas kis- és kdzeptes energiaj
B-, illetve B- €s y-sugarzast emittalé radioizotdpokkal jelzett specieszek szorpcids
sajatsagainak tanulmanyozasara. A masodlagos sugarzasok (y-, fékezési- és
karakterisztikus rontgensugarzas) zavard hatasa a mérések soran elhanyagolhato,
illetve kikiisz6bolheto.

(2) Az Ag™-ionok levalasa a teljes vizsgalt potencialtartomanyban detektalhato
az oxidmentes aranyfelilleten. A felilleti boritottsag jelentdsen alacsonyabb a
monoréteg boritottsagnal (6 < 0,20), és alapvetden fiigg a kisérleti koriilményektdl.

(3) A feliileti tobbletkoncentracid értékeibdl, valamint a mikrocoulombmetrias
adatokbol a polikristalyos aranyelektrodon levalt Ag-adatomok elektroszorpcids
vegyértéke (y) meghatarozhatd. Valdsziniisithetd, hogy az AgT-ionok fém Ag, illetve
Ag-oxidok formajdban kotédnek meg az elblevalasi tartomanyban. Az Ag-oxidok
jelenlétét alatamasztjak a y > 1 értékek és a standard elektrédpotenciél adatok, amelyek
a0,75 V<E<130V potenc1almtervallumban AgO és AgrO képzddésére utalnak.

(4) A HSO47/8S042--ionok adszorpcidjanak mértékét az Ag-adatomok jelenléte
jelentésen megnédveli az oxidmentes aranyfeliileten mért értékekhez viszonyitva.

(5) A megkotddott Agt- és HSO4'/SO4— -specieszek - eltér6 pH- és
potencialértékeknél végzett - mobilitasvizsgalatanak eredményei alatamasztjak, hogy
az elolevalas soran megkotddott eziist bedgyazodasa az aranyfeliiletbe (pl.
otvozetképzodes), illetve erds Ag- HSO47/SO4+~ kolesonhatas nem kovetkezik be.

A munka az Orszagos Tudomadnyos Kutataw Alap (OTKA F4002 és F 015695)
tamogatasdval késziilt.

~
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A MECSEKI URANBANYASZAT KORNYEZETI-RADIOLOGIAL
HATASA, MONITORING RENDSZER, VIZSGALATI EREDMENYEK

Varhegyi Andras, Barany Imre, Vados Istvan

Mecsekuran Ercbanyaszati Kft. 7614 Pécs, Pf. 65.

ELOADAS KIVONAT

A hazai uranbanyaszat 1956 éta folyik. Azéta 18 millio m’ kézetet termeltek
ki, hatalmas medd6hanyok, zagytarozok es perkolaciés dombok keletkeztek, a
banyaszkodas mélysége mara meghaladta az 1000 m-t. A banyészati tevékenység
hatassal van mind a természeti, mind az emberi komyezetre. E hatas
tanulmanyozasara egy monitoring rendszert alakitottunk ki az érintett teriileten,
amelyet folyamatosan miikédtetink €s tovabbfejlesztiink.

Mintazzuk az Osszes komyezeti elemet, rendszeresen gyljtink levego-,
aeroszol-, hullopor-, viz-, ndvény- és talajmintakat részletes radiologiai analizis
céljabol. A mintdk laboratoriumi gammaspektrometriai elemzését nagyfelbontasu
felvezetd detektorhoz csatlakoztatott sokcsatornds analizatorral végezzik, a 20
keV - 2 MeV energiatartomanyban. A spektrumokbol az dsszes természetes €s
(ha van) mesterséges radionuklidot kiértékeljitk, mennyiségileg is. Vizsgaljuk a
radioaktiv csaladon beliili egvensiilyi viszonyokat és a radioelem migraciot. A
banyaszat dltal érintétt teriilet radiologiai szennyezettségét in situ levegd
gammaddzis, radonkoncentracio es -exhalacié mérésekkel ellenérizziik. A banyak
¢s a dusitomii éves aktivitas kibocsatasat szintén figyeljik folyamatosan miikodo
monitoring miiszerekkel. Ellatjuk a mar megkezdett banyaszati rekultivacios
tevékenység radioldgiai kontrolljat.

Tobb megfigyelokutat furtunk a banyatertilet kornyezetében. Mind az
aramlasi viszonyokat, mind a vizmindséget figyelemmel kisérjitkk beépitett
monitoring miiszerekkel, rendszeres mintazassal és az ezt kovetd radiokémial
elemzéssel.

Eladasunkban -a fenti komyezeti-radiologiai monitoring rendszert, a

vizsgalati modszereket és  néhany eredményt mutatunk be a hazai
uranbanyaszkodas es vegyl dusitas altal érintett teriiletrdl.



(55)

ELJARAS GAZTISZTITO RENDSZEREK RETENCIOS TULAJDONSAGAINAK
FOLYAMATOS ELLENORZESERE

Volent Gébor*, Vincze Arpad**, Solymosi Jézsef**
*Paksi Atomerém( Rt., 7031 Paks, Pf.: 71.
**BME Fizikai Kémia Tanszék, 1521 Budapest,

A Paksi Atomerém{ primerkdrében alkalmazott géaztisztitdé rendszerek aktivszén
toltetl adszorbereinek retencids tulajdonsagai alapvetéen meghatarozzak az
atomerémlU gaz és gbéz fazisu radioaktiv kibocsatdsainak nagysagat, illetve
Osszetételét, és ezen keresztll befolydsoljak az atomerémi kérnyezeti hatasainak
nagysagat. A normallzemi kérnyezeti hatasok szempontjabdl meghatérozé szerepet
jatszd radioaktiv nemesgazok kibocsatas elétti ” szlrését ” az ikerblokkokra kézds
gaztisztitd rendszerek biztositjdk, amelyek feladata a nemesgazok megfeleld
visszatartasa mikézben azok aktivitasa - a retencids idd alatt - felezési idejuknek
megfeleléen csokken.

Az adszorberek optimalis mikddtetése, illetve ezen keresztll a radioaktiv nemesgéaz
kibocsatas megfeleléen alacsony szinten tartdsa a retenciés tulajdonsagok
Uzemkoézbeni ( dinamikus ) ellenérzését, méréseét kivanna meg, amely ellendrzésre
eddig csak korlatozott lehetdség volt az atomerémiben. Jelentésen behatarolta az
ellendrzésben felhasznalhaté megoldasok kérét az a tény, hogy az adszorberek
toltete - mivel az adszorberek gyartasanal nem bonthatd / hegesztés / kétéseket
alkalmaznak - laboratériumi koértlmények kézétt nem vizsgalhatd. Ezeért olyan
eljaras kerllt kidolgozasra, amely alkalmas a gaztisztitd rendszerek retencios
tulajdonsagainak Uzemkdzbeni ellenérzésére. A modszer az adszorber-sorba be- és
Kilép6 levegb részaramu, folyamatos gamma-spektroszkdpiai mérésén, majd a 10
perces gamma-spektrumok kiértékelésén, feldolgozasan alapszik.

A mintavételi és mérési elrendezést laboratériumban teszteltik, majd UGzemi
kéralmények kozoétt vizsgaltuk alkalmazhatosagat. A mérési eredmények
kiértékeléséhez egy matematikai modell kerult kifejiesztésre, amely segitségével
Uzemkoézben, az Uzemvitelivel teliesen megegyezé peremfeltételek kozott
meghatarozhatd a gaztisztitok dinamikus kapacitasa, retencidés tulajdonsagainak
valtozasa.

A mérések és az azt kovetd kiértékelés alapjan megbizhatéan mindsithetd az
adszorberek édllapota, és szlUkség esetén gondoskodni lehet azok cseréjérél.



Nem nuklearis létesitmények radioaktiv emissziojanak vizsgalata

Zagyvai P., Vajda N., Bédizs D., Molnar Zs.
Budapesti M{iszaki Egyetem, Nuklearis Technikai Intézet

A nem nukleéris létesitmények radioaktiv kibocsatasa néhany esetben igen jelentds lehet. A
nemzetkdzi szakirodalom szerint a foszfatipar ill. a széntlizelés erémiivek radioaktiv
kibocsatasa potencialis veszélyt jelenthet a kdrnyezetre.

Az Eurépai Kozdsség altal szervezett project ( Pathways of Radionuclides Emitted by Non-
Nuclear Industries) keretében a hazai foszfat-mitragya gyartas kiindulé anyaganak, a Kola-
félszigetr8l szarmazo foszfatérenek, valamint kozbensé és végtermékeinek a radioaktivitasat
vizsgaltuk. A kolai foszfatércben és a szugerfoszfétban mért aktivitds koncentraciok rendre
a kovetkezGk értékek korilinek adodtak: 238U 80 Bg/kg, 210Pb 60 Bq/kg, 49K 90 Bg/kg,
232Th 80 B/kg, illetve 238U 40 Bq/kg, 210Pb 20 Bg/kg, 40K 320 Bg/kg, 232Th 40
Bq/kg.

A mérési adatok azt mutattdk, hogy a hazai foszfatipar nem ndveli a kornyezeti
radioaktivitas szintjét, mivel a nalunk eddig alapanyagként hasznalt kolai foszfatérc uran
koncentracioja alacsony, nem haladja meg a talajokra vonatkozé atlag értéket, valamint a
hazai gyértasban alkalmazott technoldgia is eltér a nyugaton elterjedt eljarastol ( nalunk a
gyartas soran kevesebb melléktermék keletkezik).

Tébb éven at méréseket végeztiink a hazai széntiizelést erdmiivekben természetes eredeti
radioaktivitas kibocsatdsdnak meghatirozasara. Vizsgaltuk a tiizelésnél felhasznalt szén
valamint az égési technologia hatdsat a kibocsatott salakok valamint az emittalt pernye
radioaktivitasara. A kiilénboz8 eredetii szenek radioaktivitisa hazankban jelentOs eltéréseket
mutat: 238U 20-500 Bg/kg, 232Th 20-120 Bg/kg, 40K 30-270 Bq/kg kozétt véltozott. A
mérési eredmények tobbek kozott azt mutatjak, hogy a szén elégetése sordn az aktivitas
koncentraci6 a széntdl az emittalt pernye irdnyaban novekszik.

A vizsgalatok sordn a mintdkban a természetes radioaktivitast y-spektrometrias modszerrel
hataroztuk meg, a 210pg &5 az 210pPb aktivitasok mérésére j analitikai eljarast dolgoztunk
ki. A polénium, Olom elvalasztasara koronaéteres (markaneve Sr.Spec) extrakciot
alkalmaztunk  sosavas kozegben, a 210Po aktivitasdt o- spektrometrids modszerrel
hatdroztuk meg, a polonium eziist lemezre torténd spontan levalasztdsat kovetden. Az
210pb izotép meghatarozasa gamma-spektrometrias modszerrel csak nagy hibaval torténhet
(az 6lom kis energiaji, 46 keV-es vonaldnak gyakorisiga minddssze 4%), ezért a
koronaéteres extrakciot kovetSen az Olom aktivitasat folyadékszcintillatorral mértiik.
Mindkét médszer megbizhatésagat nemzetkdzi 6sszehasonlitd mérésekkel ellendriztiik.
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Uj, felhasznalobarat Mossbauer-spektrum kiértekel6 program

Klencsér Zoltan, Kuzmann Ernd, Vértes Attila
ELTE, Magkémiai Tanszék

A Massbauer-spektrumok — értékelésére  dltalanosan haszndlt szdmitogépes
programok tobbségének (pl. NORMOS, MOSFUN, MOSFIT, SIRIUS, valamint belsd
mdgneses téreloszlast szdmité programok [1] ) els§6 valtozatait hagyomdnyos
programnyelven (altaliban FORTRAN) a 60-as és 70-es években készitették. Ezeket
azutdn a 80-as években személyi és kis szamitdgépekre adaptaltik. Bar ilyen modon a
mérési adatok és az értékeléshez sziikséges paraméterek bevitele, valamint a szamitdsok
eredményeinek kivitele interaktiv. modon végezhet6, a legtobb esetben ez 1d6 ¢s
munkaigényes a program futdsi id6khoz és a korszeri paraméter és adat be- és kiviteli
lehetdségekhez képest, és az illesztés folyamatat elrejtik a felhasznalo el6l. Ugyanakkor,
az emlitett programok tdbbsége a Mossbauer-spektrumok értékelését Lorentz tipust
gorbéknek a Newton- (vagy gradiens) eljarasu iterdcios illesztését végzi a legkisebb
négyzetek modszerével. Szdmos esetben, példdul az amorf és mikrokristdlyos vegyiiletek
és Glvizetek, magashGmérsékleti szupravezet§ keramidk, és egyes dsvanyok esetén, a
Mossbauer-spektrumok Lorentz-tipusii gérbekkel valo illesztése nem vezet kielégitd
eredményre, és ilyenkor az illesztést Gauss és Lorentz gorbék konvolacidjaként el6allo
an. Voigt vagy Pseudo-Voigt gorbével célszeru végrehajtani [2].

A fenti kovetelményt kielégits, a Mossbauer-spektrumok széleskori értékelésére
alkalmas, korszer(i szamitogépes program kertilt kifejlesztésre és felhasznalasra az ELTE
Magkémiai Tanszékén. A program 40 MHz 486 DX vagy ennél gyorsabb mikodést
IBM PC személyi szamitogépen a DOS alatt futtathaté hatékonyan. Az adatok és
paraméterek ki és bevitele interaktiv moédon, rendkiviil gyorsan és kényelmesen
végezhet§. A paraméterek kényelmes beviteléhez a nagyfelbontdsu képernydk altal
nytjlott grafikai lehetSségeket is felhasznalja, mialtal a paraméterbevitel ideje a
hagyomdnyos, fent emlitett programokéhoz képest tortrészére csokken. Lényeges clonye,
hogy alapvetSen 4j iterdcids matematikai eljdrast hasznal a globdlis minimum keresésére
[3], aminek kdvetkeztében az dltaldnosan hasznalt kiértékeld programokéhoz képest
lényegesen megbizhatobb illesztés végezhetd. A felhasznalok részére igen elényos, hogy
a program futdsinak eredménye, valamint az iterdcios folyamat (ezenkiviil az interaktiv
beavatkozas hatdsdnak) alakuldsa a képerny6n folyamatosan megfigyelhetd, ami a
kordbban késziilt programok esetében egyéltaldn nem lehetséges, pedig ennek révén a
kapott eredmények megbizhatosiga lényegesen novekszik. A Mossbauer-spektrumok
mind Lorentz alaka gorbékkel, mind Pseudo-Voigt gdrbékkel [4] illeszthetSk. A program
alkalmas a bels§ mdgneses téreloszlas gorbék, valamint a kvadrupdlus felhasadas
eloszldsgorbék spektrumokbol torténd szdmitdsdra, €s ezenkiviil a spektrumok Tourier
analizisére is. Az Gj program alkalmazdsaval kapott Mossbauer-spektrum analizis tobb
esetben pontosabb eredményekhez vezetett, aminek révén \j ismeretek elérése valik

lehetsvé.
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