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BEVEZETES, A KUTATOMUNKA CELKIT UZESEI

Harom évtizedes radiotkoldgiai kutatomunkdm eredmirfoglalom 6ssze. Ezért ez nem
egyetlen téma kidolgozasa, hanem parhuzamosan tvégadszerfejlesztés és alkalmazas a
koérnyezettudomany kilénbézeriletén, in memoriam Hevesy Gyorgy radiokémiusiki
felfedezte a hafniumot és 1944-ben a kémiai folyakn&kutatdsa soran a radioizotopok
indikatorként val6 alkalmazasaért kapta meg a Ndhat (Hevesy, 1948).
A jelentés anyagmennyiségeken is athatol6 radioaktiv sugaikalmazasaval érintés nélkl,
nagy tome¢ anyagra jellemi folyamatos meérések végezbiet A kiulonb6d anyagok
megkulonboztetésére, mozgasuk, koncentraciovalibzdeveredésik vizsgalatara hasznalt
radioaktiv nyomjelé anyagok érzékeny és gyors modszerekkel kimutdkhatdyomjelz az
anyag tulajdonsagait nem valtoztatja meg és atjedlngaggal azonos médon viselkedik.
A radioaktiv sugéarzas forrasa az atommag. A sugékz&gyetlen érzékszervinkkel sem
érzékelhetk, de kdlcsdnhatasba lépnek a kulonbényagokkal és igy detektalhatova valnak.
A mérések tbbbnyire azon alapulnak, hogy az anydghatott radioaktiv sugarzas Utja
mentén ionizal, vagyis megfosztja elektronjaitoltékotté teszi az atomokat, molekulakat.
Megfeleb nuklearis m& miiszerekkel meg lehet hatarozni a részecskék szamagyjs a
sugarzas mennyiségét és méshatrészecskék energidja is. A kibocsatott sugaiaésa,
annak energiaja jellemizaz adott izotopra, ezért az ismeretlen efedagarzas elemzésib
vissza lehet kovetkeztetni a kibocsatdé izotdépraerEalapulnak az anyagok dsszetételét
felderit analitikai modszerek.
Az aktivacios analizis segitségével az anyagok iebsseetétele hatarozhaté meg. A vizsgalt
mintat neutron-, gamma-, vagy toltott részecskdaijal besugarozzak. A kilésugarzasok
jellegéldl, energiajabdl és intenzitasabdl kovetkeztetnekitat felépidé elemek fajtgjara és
mennyiségére. A modszer csak kis mintat igényehagp/on érzékeny, vagyis nagyon kis
anyagmennyiség kimutatasat is léivet teszi. Kiterjedten alkalmazzédk a kdrnyezetvédelm
analitikaban, biolégiai nyomelemek kimutatasara i14996).
A kisérleti atombomba robbantasok, az atdm#vek altal kibocsatott radioaktiv
szennyeddések kilénésen az 1986-ban bekovetkezett Csernabbimetmi baleset
kovetkeztében Magyarorszagon a Cs-137 radioizotigpllasanak eloszlasa a felszinen egy
nagysagrendben mutatott eltérést, jelenléte maliginutathatd a fels talajrétegben és a
felszini vizek Uledékében.
A téma aktualitasanak, valamint indokoltsaganakfeletjen kutatomunkam legbb célja a
radiologiai mérési modszerek fejlesztése és alkahisimnak lehéségei az 6koszisztémaban
€s az epitett kdrnyezetben. Munkam céljai enneketedden a kovetkedk voltak:
> Radiodkologiai, és kdrnyezeti monitoring vizsgékatBszak-kozép Magyarorszag,
foleg Pest megye és Godbllkoérzetében. Ezen belil a kévetkekerdésekkel
foglalkoztam: Természetes oOkoszisztémak vizsgalatkutatasi program célja a
talajok makro- és mikroelemtartalmaban bekdvethezdtozasok nyomon kovetésére
radioizotopos nyomjelzés-technikai és radioanalitindédszerek alkalmazasa. Ennek
keretében az alabbi vizsgalatokat végeztem:
0 Részletes vizsgélatok, amelyek kifejezetten a @ddrnhatas kovetésére
iranyultak a Gododi-torendszerben. Az lledékdskalajanak meghatarozasa.
o A talaj-tledék vizsgalat kiegészitése méz bioinudikal.
o0 Harom kis vizgyjté terileten a gamma-hattér felmérése, a talaj-\édék
kapcsolatokban a természetes és mesterséges muddadzlasanak vizsgalata.
A geoldgiai szempontbol rovid ddartama UGlepedési folyamatok dskalajanak
meghatarozasara olyan kornyezeti esemény azoreditést alkalmas, amely az
Uledék osszetételében nyomot hagy és bekdvetkedésdipontja pontosan ismert.
llyen esemény volt az 1986-0s csernobili reaktadet, amelyll szarmazé radioaktiv
kihullas a kivalasztott mintatertleteketbeen érintette, s ennek soran Cs-134 és Cs-



137 izotép 1:2 aradnyu keveréke kerilt a kérnyezesba Cs-134 és Cs-137 jol
kimutathatd mértékben jelent meg az lledékben iCsA137 nuklid felezési ideje
geoldgiai léptékben nagyon rovid (30 év), azonbefttartama mar elegefich gyors
lefutasu felszini folyamatok kovetéseére, folyOkyaia szedimentacios viszonyainak
tanulmanyozasara.

» A masik kérdésben az épitett kbrnyezet vizsgalatagialkoztam: e kutatasi program
célia az ép#lanyag természetes radioaktivitAsanak meghatarozsaaz ehhez
kapcsolodo sugarterhelés becslése, az éapfagok gyartasi folyamatainak
ellendrzése radioizotopos nyomjelzés technikai és radid#d@mi modszerekkel, a
fajlagos energia felhasznalas, a gyari selejt osdldse érdekében. Ehhez
kapcsolodoan az alabbi vizsgalatokat végeztem:

o Epitsanyagok természetes radioaktivitasanak mérése éhtraz kapcsolodod

sugarterhelés becslése.
o0 Az épibanyag gyartasa soran vegzett radioizotépos nyoégdkzchnikai
keverék és anyagaramlas vizsgalatok.

0 Az Uveghibak radioanalitikai vizsgalata és haszasslehebségei.
Hevesy Gyodrgy dolgozta ki a radioaktiv izotopok myelzéként vald alkalmazasanak
technikgjat. A vizsgalandd nem radioaktiv elemhisznkennyiség radioaktiv elemet kevert.
A sugarz6 és a nem sugarzé izotép kémiailag azomddon viselkedik, azonos médon
vandorol, tehat a sugarzas meérésével nyomon kddkthe valtozasok. A mesterséges
radioaktivitas felfedezését koven nagymértékben Idwilt a nyomjelzéses modszer
lehethisége. Hevesy 1923-ban novényekben, 18B5dllatokban lejatsz6dd biologiai
folyamatokat vizsgalt. Tobbek kozott az 6léhyek vizfelvételét, a foszfor- és a
vasanyagcserét tanulmanyozta.
A csernobili atomkatasztréfa az atomenergia-ipaignegnagyobb balesete idején uralkodo
idojaras és az azt kdvemnapok valtozé iranyu legaramlasi viszonyai kilcribpalyakon
vitték szét Eurépdban a radioaktiv anyagokat. Memgaagot a radioaktiv fedhl986 4prilis
29-én érte el, északkeleti irAnybdl. A félalvonulasat néhol csapadeék is kisérte, emiatt az
orszagon belil is jelets eltérések voltak tapasztalhaték a szennyezetsédtnzankban a
legszennyezettebb teriiletek az Eszak-Dunantilf&sagos kornyéke.
A csernobili atomeémi baleset kovetkezménye a hazai lakossag 6kids bels
sugarterhelésének atlagosan mintegy 0,3 mSv effeizissal valé6 megndvekedése. Ennek
harmada az élelmiszerek fogyasztasabal, a toldadgaiszini sugarzasbol szarmazik.

ANYAG ES MODSZER

1. A talaj és az lledék radioaktivitisanak vizsgata Eszak-kdozép Magyarorszag
kisvizgyiijt 6 tertletein

Ezek a vizsgalatok szorosan kapcsolodtak a Pesyanezen belll kiemelten a Rakos-patak
vizgyiijts teriiletén, tovabba az Eszak-kozép Magyarorszatpiaébbi kisviz-gyijto teriletén

- a Galga-patak és a Matraban a Nagy-patak ésrazadepitett Csorréti Viztarozo - folyo
kornyezeti allapotfelmérésekhez. Ezek alaf@petaz antropogén terhelés harom kulodboz
szintjét képviselik és érintettek a Csernobili Kidsban:

Rékos patak és Isaszegi-Godobtbrendszer — a nagy szenn§deés antropogén eredet

Galga patak — atlagos, sikvidéki szenrigkss, vidéki kdrnyezet;

CsOrréti viztaroz6 és Nagy patak — tiszta, refaesteriilet.

A SZIE tobb projektben is vizsgalta ezeken a teellen a kulonbdz elem-
felhalmozodasokat és transzportfolyamataikat a j-tdtalledék rendszerben. Sajat
vizsgalataim ezekben a projektekben a radioaktidichok megjelenésének és mozgasanak
kovetésére iranyultak.



Az Uledékkép#dés idbeli nyomon kdvetése céljabdl oszlopmintakat veéttdagattyus elven
mikods mintavewvel, amelyet 5 cm-es rétegenként elemezve az elecekiraciok
mélységi eloszlasat hataroztuk meg. Az oszlopmbaakgamma-spektrometrias médszerrel
meghataroztam az adott geologiai kornyezetbeiforeluld természetes és mesterséges
eredeti radioaktiv izotopok eloszlasat. A l|égkori atomrabtdsok és a csernobili
reaktorbaleset kovetkeztében a légkorbe KerGis-137 nuklid mélységi eloszlasanak
meghatarozasa lelie€ tette az Uledékképdés idskaldjanak becslését. 2001-ben a parti
talajbdl vettem mintakat a gépgyari csapadék-bddgeezsatorna kdzelében. Ezaltal a parti
talaj és a szennyvizzel behordott Uledék Osszelitdgsmn valt lehéivé. A depozicio
meérésenél a talaj és az Uledék mintdzasa bolygatetileteksl tortent.

A talajmintdkat kézi furo, illetve a talaj félsetegebl 15 cm-ig kézi 4so segitségével vettem.
A rétegmintak vételekor az egyes rétegeket kilaijtgigem. A mintakat a laboratériumban
Kiteritve szaritottam és |égszaraz allapotban Kalsps daraldéval 2 mm lyukatndér szitan
atdaraltam. A radioaktiv izotopokat gamma-spektitoidneal hataroztam meg. Az aktivitas
koncentracidkat Bg/kg egységekben fejeztem ki éandalasi id 10000-50000 s kdzott volt).

2. Méhészeti termékek radiologiai vizsgalatanint bioindikator modszer

A gb6dolisi tavak kornyéken veégzett talaj-tledék-viz vizsgz#tat kiegészitettem a méhészeti
termékek gamma-spektrometriai mérésével. A mintdkrsazasi helye a GodaillMéhészeti
Park 5 km-es korzete a Rakos patak és Géididliendszer kornyékén. A mintak varhato kis
aktivitdsa miatt hosszu mérésioid(170000 s) valasztottam. Az aktivitas koncentitaat
Bg/kg egységekben fejeztem Ki.

3. Az épibanyagok /nyersanyagok, félkész és kész termékek/ rreeszetes
radioaktivitasanak vizsgalata

Természetes eredetsugarterhelésink kb. kétharmada a belélegzetbakiiv anyagok,
elsssorban a radon szamlgjara irhato.

Az épitanyagok természeteS’Th-, ?Ra- és*K tartalmanak meghatarozasat gamma-
spektrometriai médszerrel végeztem. A mérés retadves, azaz a minta gamma-spektrumat
ismert aktivitasu etalonokrél felvett energiaspekiokkal hasonlitottam dssze.

A modszer elve szerint az 6sszetett spektrum barnéskzén a vakhattér nélkili szamlalasi
sebesség additive tlik 6ssze az 0Osszetewadioizotépok szamlalasi sebességkitA
mérend izotopok szamaval megegyez szamu tagbol allo, szimultdn linearis
egyenletrendszert irhattam fel. Az egyenletrendsakaeindodit az etalon sugéarforrasok
meérésével hataroztam meg. Az egyenletrendszer ohegflal megkaptam az ismeretlen
radioaktiv koncentraciokat.

A kllénb6d helyeken vett mintakat golyésmalomban éréem, majd 160 pm-es szitan
atszitaltam. A légszaraz mintat légmentesen Mdriadénybe zartam, tomegét és
halmazgriiségét meghataroztam. Az utobbinél Ugyelni kell ,an@gy a minta, miként az
etalonok is, teljesen kitdltse a mintatartd tértagaHa ugyanis nem teljes a térkitoltés, akkor
a légrésekbe jutott radon- és toron gaz gammasbidénmlastermékei megvaltoztatjak az
aktivitds homogenitdsat a mintan, mint térfogatg&torrason belll. Ez a mérés soran
rendszeres hibat okoz.

A mintatarté bel§ furatdban Nal/TI/ kristallyal ellatott szcintillés detektort helyeztem el.
Az alacsony hattér biztositasa céljabdl éetblomarnyekolast alkalmaztam. A detektor jeleit
sokcsatornas amplitidé analizatorra vezettem.



4. Az épibanyagok gyartdsa soran radioizotbpos nyomijelzésselégzett keverék,
anyagaramlas vizsgalatok

A radioaktiv nyomjelzéssel végzett keverékvizsgalatapelve az, hogy egy-egy
komponensben egyenletesen eloszl6 sugarzo izotéprde utan az adott komponens
eloszlasét jellemzi. Ha sikerul a keverék kiloribdelyeil megfeleb szamu mintat agy
venni, hogy ezzel a keverék 6sszmennyisége gydkagane valtozzék meg, a mintak
adataibol nyert eloszlasi kép a komponens elkeéséi tajékoztat.

Az Osszetett rendszer adott komponensének elosakksa egyenletes, ha a rendséénett
elvileg végtelenszdmu mintdban a minta médetétomegédl, a mintavétel helyét
fuggetlenll ezen elem koncentraciéja ugyanakkora.

Az egyenletes eloszlastol valo eltérés mértéke recdaatracié szordsa. Az egyes mintédkon
meért szamlalasi sebesség a jelzett anyag koncenééa egyenesen aranyosak. A relativ
standard széras jelen esetben tartalmazza a réidioaérések elvi szérasat, a mérési modszer
elvi hibait, a mémiiszerek konstrukciéjabol erédzorast, a statisztikai ingadozast.

Az eloszlas ingadozasat 100 %-bdl kivonva a kompsn@ = 100-RSD keveredési fokét
kapjuk. Ez az adott komponens elkeveredésének keerté

Egy Osszetett rendszer keveredési foka valamenogipknensének keveredési fokébdl
becsilhet meg. El$ kozelitésben a legkisebb keveredés foki kompoRkewsredési foka
fogadhato el a keverék jellemzésére.

Az Uveggyari nyerskeverék optimalis keverési idspkaszos mintavételezéssel hataroztam
meg. Nyomjeldként Na-24, La-140 és P-32 radioizotépot hasznaltarek szerint a koksz
gyakorlatilag 1,5, a csontliszt 2 perc alatt ériael optimalis keveredési fokot. Szodaval és
glaubersdval a mérések szerint ehhez 3 perc kekeléf\ szdéda keveredési fokara a szaraz
es nedves keverésnél kapott optimalis keveredtekadr kozelibleg ugyanakkorak. A szaraz
keverésnél ehhez rovideblbikell.

A beton optimalis keverési idejének meghatarozdsan&omponensek kozil a vizet
nyomjeleztem Na-24 radioizotoppal. A keveredési fakeghatdrozdsahoz szikséges
intenzitasvaltozast a kevi@ob mellett a palastra nidegesen alld kollimalt detektorokkal
folyamatosan mértem. Az abran az egyenes koruladogas mértéke a keverésirel
haladtaval csokken. Optimalisnak nevedhet a keverési & amikor a szoras a hatarértéket
5%-ra megkdzeliti: ekkor a keveredés foka 95% (la&ldL986).

Uvegolvasztd kadkemence radioizotdpos anyagaramlaizsgalata

Az olvadék- és oblosuveggyari végtermék mintakafgils intenzitasat poritas, majd szitalas
utan hataroztam meg. Siklveggyari vizsgalatok esete Uvegtabla teljes szélességének
megfeleb mintat vettem, a 15-20 cm-széles Uvegcsikot tabin@s mérdit részre vagva
meértem, igy az aramlasi paraméterek mellett az tabéay homogenitasara vonatkozoéan is
nyerhet informacié. A nyomjelzéshez Na-24 radioizotopasareltam hordozo vegytlletben.
A felszini sebességek szamitasa diagrammok aldapjémik. Meghatarozhaté a radioaktiv
anyag megérkezésélta sebesség, tovabba a maximalis mennyiséghezdestbesség.

A meérshely oldalfala mellett elhelyezett kollimalt detekbkkal felvett regisztratumok
nemcsak a sugarzé anyag megérkedés@anem az ataramlas jellegis tajékoztatast
nyujtanak. Megmutatjak, hogy az ataramlas folytovegy impulzusszére? Tajékoztatnak a
sugarzd anyag elkeveredésének mértdkérAz anyag felszine alatt kilonb®z
magassagokban elhelyezett detektorokkal kapottszeggiumokbol meg lehet becsilni a
mélyebb rétegekben létrejaramlasok intenzitasat.

A valodi aramlas bonyolult folyamatok erge. Az Uvegolvadek & arama a linearis
aramlasbdl és az axidlis keveredi@shiakul ki, és az olvadék bizonyos hanyada visszahk

az adagolo elé.



Az intenzitas-id fuggvényldl a rendszer szamos paramétere meghatarozhatpélidgul: az
anyag tartozkodasi helye, és aramlasi sebességeadezésben, visszaaramlasok intenzitasa
és periddusa, a holt-terek helye és volumene (&Kk]di986).

A tartézkodasi id vizsgalata nemcsak arra ad felvilagositast, hogyoklasztotérben
elegend ideig tartdozkodik-e az (veg az olvasztas fizikéirkai folyamatainak
lejatszodasahoz, hanem arra is, hogy a kemence sggekezeti megoldasai, @dsmaod, az
elektrédok helyzete hogyan befolyasolja az eloszfaggvények alakjat. Példaul egy
kadkemence vizsgalatanal megallapitottam, hogydaiselkil az Gvegnek mintegy 70%-a
kozvetlenll az atfolyéba jut és csak 30% keriillsziare (a melegebb rétegbe), és tesz meg
hosszabb utat. A beépitett kiisz6b viszont az asmmklaagy részét a felszinre tereli, igy az
el6z6 arany 40-60%-a mbdosult.

5. Radioanalitikai aktivalasosmodszerek tveghiba vizsgéalatara

A toltott elemi rész aktivalasos analizise (CPAAkaimas az Uveghibakban talalhato
szennyed nyomelemek azonositasara és koncentraciojanakategbasara. Erzékenysége a
ppb szintnél is alacsonyabb lehet. Ezzel egiildgja hibatlan Gvegtermék komponenseinek
kvantitativ meghatarozéasara is felhasznalhato.

Mivel a ciklotron a protonon kivil tovabbi elemisekek (deutérium, tricium és alfa)
gyorsitasara alkalmas, ezért t6ltott elemi résiivaasos-analizisével nagy erzékenységgel
lehet meghatarozni az tiveghibakban az oxigén tatifagncentraciojat is.

A ciklotron gyors neutronaktivalasos analizisre @Ais alkalmas. Ez a moddszer jol
hasznalhaté azoknak az elemeknek a kimutatasaedyeknek termikus hataskeresztmetszete
kicsi. Igy példaul S, P, O.

A vékonyréteg aktivalasanak technikja az Uvegielsitinezésekor keletkefoltosodas és a
torésfelllet vizsgalatara alkalmas. Az aktivalasézeelemi részekkel torténik. Az aktivalas-
mélység osszefliggésének ismeretében a fellletemtkel feldisulast és hianyt pontosan
meglehet hatarozni. Az aktivalt réteg vastagsag#lea vizsgalatnal 10-1000 mikrométer
kozott valtozhat. Az aktivalt feliilet néhany il néhany crivig terjedhet.

Az elemi részekkel keltett rontgen emisszio (PéH)el$ héjak kozotti elektronatmeneteket
kisé rontgensugarzas detektadlasan alapszik. Ez isnadisalaz Uveghibdkban taldlhato
elemek azonositasara és koncentracidjanak mérdsknmutathatésag also hatara altalaban a
12. rendszam korll van, de specidlis detektorok&ahyebb elemek felé is kiterjesztheA
modszer érzékenysége ppm sziés j0l alkalmazhaté mélységi és fellleti Uveglrelmszlas
feltérképezéséhez.

Az elemi részekkel keltett gamma emisszio (PIGEpmenmag gerjesztett allapotai kdzotti
atmeneteket kisér gammasugarzas detektaldsan alapszik. be8etteszi az elemek
Erzékenysége ppm- és ppb-szint kozé esik. Vakuurébdevedben is végezhét

Az elemi részek szérodasanak modszere a mintaefelidtegében rugalmasan szorodott
bombazé részek detektalasan alapul. Egyes szafugmak mélységi eloszlasanak és az liveg
fellletére parologtatott vékony réteg vastagsagawmknirbségének mérésére alkalmas. A
mérések a toltott elemi részek korlatozott hatdsaga miatt csak vakuumban végesdhet
(Ditréi et al., 1990).



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A természetes 6koszisztémak vizsgalata soréivethesd 0j megallapitasokat tettem.

1.1. A mintatertleteken a Csernobili kihullas erédyei 1986-t6l 2005-ig kimutathatok. A
Cs-137 radioizotop eredeti kihullasi képe fokozatoatrendeiott, s a vizfolyasok mentén,
a legmélyebb teriileteken az Uledékben akkumuldodeteket a felhalmozodasokat a
Godollbi - torendszerben kapcsolatba lehetett hozni azéleggzennyez elemek
felnalmozodéasaval.

1.2. A Godolbi —térendszerben bizonyitottam, hogy a Cs -137 lideunyomjeldként
hasznosithatd az Uledékképés sebességének meghatarozasara. A mobdszergélpnt
hogy hazankban az elmualt évben bekdvetkezett T3zzamos katasztrofat kovet
Uledékvizsgéalatoknal is alkalmazéasra kerlt.

1.3. Méhészeti termékek radiolégiai vizsgalata soaamérési adatok azt mutattak, hogy
bioindikatorként hasznalhatok a méhek. Ez a mélgistarmékekben jelen Iévradioaktiv
nyomelemek vizsgalatara kifejlesztett modszer byotta, és mint a bioindikacio elvén
miikddé monitoring rendszer a méhészeti telepek korzeteiigkodtethed.

2. Az épitett kornyezet vizsgalata soran az el@timények igazoltak, hogy Uj informécié
nyerheb az eépibanyagok gyartasi folyamatarél a radioizotopos éaéasmlés eloszlasi
vizsgalati médszerek kulénbdalkalmazasi teriletein.

2.1. Az épibanyagok természetes radioaktivitasat a radiumvalemns (&aekv), illetve a
mentességi szintet megaddé gamma-faktq) Gegitségevel ertékeltem. A mérési eredmények
alapjan el8sorban a hazai szenek elégetésdaarmaz6 masodlagos nyersanyagok (pernye,
salak), valamint a szintén szenet tartalmazo6 ,szégétéses” téglagyari termékek és a cirkon
tartalmd mazas burkol6 lapok jelentenek nagyoblz&idzulast a lakossag sugarterheléséhez.
Szabvanyositasra alkalmas modszer Kkerllt beveeetégr éptianyagok természetes
radioaktivitisanak meghatarozasara. Ennek birtokalinteni lehetne a meglkev
épivanyagok gyartasarol (korlatozas, megszintetés)rasiteni lehetne az Uj termékeket.

2.2. Az Juvegipari nyerskeverék optimalis keverédejét és keverési sorrendjét a
komponensek megfelel radioizotopos nyomjelzésével és statisztikusargesldd szamu
minta elemzésével hataroztam meg. Az lvegipariskgserékek optimalis keverési idejének
meghatarozasa, a radioizotbpos homogenitas-vizegata termékmitiség optimalizaldsat
seqitik eb.

Uvegipari kadkemencék radioizotopos aramlasvizséaalaaz (iveggyari kadkemencék
aramlasi viszonyainak tanulmanyozasa (az aramksességeloszlasok, tartdzkodasikid
keveredési tényék stb. meghatarozasa) szamos informaciot szolgaltdadkemencék

“ sz

volumenéél, a vertikdlis keveredéshez sziikséges kemenceségeipeghatarozasahoz stb.).

2.3. Mérési eredmények az tveghibak radioanalitikzsgalatanal:

Uj vizsgalati modszerként keriilt bevezetésre azglitgk nyomelemeinek aktivacios
analizise.

A hibatlan Gvegtermékek @llitasanak legibb feltétele



- egyenletes eloszlasu keverék olvasztasa;

- korrézidmentes kddkemence.

Az idedlis hatresetet a gyakorlatban 90-95%-bamlkik meg, a korr6ziobdl eréchibat a
kadkemencéknek 3-4 évenkénti atépitéséevel csoké@nth

A késztermékben jelentkéhibak eredete teljes mértékben ma még nem egéfietre csak
részben tisztazott. A zarvanyok, fonalak, kristalygk nemcsak miiségi hibakat okoznak,
hanem a kornyezetiikben tapasztalhat6 fesziltségakvaratlan torések is keletkezhetnek.
A ciklotronban felgyorsitott elemi részekkel tortéaktivalas kb. 1 mes méret felilleten a
hiba és kozvetlen kdrnyezetének analizisével tefdevalik az egyenletes eloszlastol vald
eltérés (inhomogenitas), az elemek dusulasa okolék felderitése illetve tanulmanyozasa.
Kllbnos jelentsége van azoknak az eseteknek, amikor az olvadsébeépllt elemek
kristalyai okozzak a kdrnyezetiikben ezeknek az ekaek a hianyat.

Eddigi vizsgélataimmal nagyszdmu elem jelenlétét ezek kristdlyosodasdnak helyét
mutattam ki. Ezekkel a termékek hibainak okairristalyosodas folyamatéara, a keletkezési
helyekre sikertlt tampontot szerezni. Megallapdiott hogy a magfizikai anyagvizsgalati
modszerek a jelenlegi mérési modszerek kiegéski@dsea hibakban éforduld elemek
kimutatasara nagysagrendekkel nagyobb pontossatigdinasak.

2.4. A betonkevéigépek optimalis keverési idejének meghatarozaséasperfejlesztéskéent
kerllt bevezetésre Ujszeradioizotopos nyomjelzéstechnika. A szakaszos awéielezés
helyett a keverék folyamatos detektalassal hatanozheg a keveredés fokat. igy masodperc
pontossaggal adhaté meg az optimalis keveréstsdelkeriilhét a beton szilardsagat leronto
fajtazodas.

A modszerek alkalmazhatésagat tébb szaz elvégadivlégiai vizsgalat igazolja, amit a
SZIE kulonb6sd kutatasi projektekben, valamint hazai és osztrAkmet, amerikai
épivanyagipari cégeknek végeztem.

A témaban tudomanyos kutatési egyiiddést folytattam: a KFKI, a BM Tanreaktor, az
ATOMKI, a Seibersdorfi, a Freibergi és a Varsoi &t intézetekben, valamint a Cadizi
Egyetemen.

JAVASLATOK

1. Tovabbi vizsgalatokat tartok szikségesek a Tshkk kilénboé talajtipusokhoz valo
kotédésének meghatarozasahoz, valamint ehhez kapcaoldgfdnédszer bevezetését a talaj
erdzio meértékének becsléséhez.

2. Indokolt a hazai tavak, vizfolydsok tledékénekl37 radioizotop tartalmanak becslése és
térbeli eloszlasanak feltérképezése, valamint edéiitranszport nyomon kdvetése.

3. Egyes ipari hulladékok (pernye, salak, gipsbh,)shasznositasa az é@hyag-iparban
jelentbs gazdasagi éhyokhoz vezethet, de felhasznaldsukat sugar-eggsggészempontbol
ellerdrizni kell. Ezt orszagos felmérés keretében az Hiéktdvak figyelembevételével
javasolt a hazai szabvanyositas céljabol elvég&miek megfelélen az éptanyagok hazai
forgalomba hozatalanal, illetve importjanal tarasikell a sugar-egészségugyiehsokat.

4. Korszeti modszereket kell bevezetni az atomreaktorok éad@aktiv hulladéktarolok
telemetrikus radioldégiai medfigyel és korai drejelzs, riasztdé rendszerének hazai
mukodtetésehez.

A Mohi atomreaktor radioaktiv szennyezésének kd&ratie megfigyelésére az altalam
elkészitett terv szerint 21 automata éalomas felallitasat javaslom az atogrefi 30-100
km-sugaru korzetén belil. A niddlozat rendelkezik a hattér gamma-sugarzasnak, az
aeroszoloknak és a felszini vizbazisok radioalsdhak méeszkozeivel. A vezeték nélkuli
méallomasok alkalmazaséanak feltételei, hogy elhelyékzé&diriin lakott tertleten legyen,



figyelembe véve az egész évben uralkodd szélirdmgtamint a monitoring tertlet
radiofrekvencias lefedettségét.
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