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PE3NOME

. Jcnosus MuHHEEDTA AJfA NOJADPUBAIMOHHHX MOMEHTOB B CJyuae UYACTHI
CO CHOMHOM J = 2
I, KpacroBckmy B, JuxrBun-fnomu, M. Iom-Temxcuc

BuumcneHs HEKOTODHE HEPABEHCTBA AJA NOJNFPU3ANUOHHHX MOMEHTOB B Clydae
YACTHUI, CO CIMHOM J = 2, HPOUCXOZSINE N3 YCIOBU} INONORUTENBHO OIpPELeeH~
HO# M Spp = 1 MBTPUNH IJIOTHOCTH.

2, JINOBOE DACHPEZeNICHIE I'aMMA-UBIYUCHNST, CONPOBORAANNEI0 AEINCHNE 232Th ik
233y 4,235 , 238, wefimponawu ¢ sHeprumeli I4 Mam

N, foxu, I. Knyre, A, Taitran

BHJIO MBMEDEHO yTUI0BOE DACTDEACNEHNEe TAMMA-M3JIyUeHNs NpH AeneHmr 232qp
233y, 235y , 238y yefirponamu ¢ sHeprumeit I4 MaB, WsMepoHAs NPOBOAKINCEH
nog yraamu 90° u I80° B mampaBieHMEm ABUKEHWF OCKOJKOB. HeoUpeZeNeHHOCTH
OTpe/eNEHAA HANPABNCHAS ZBURGHUS OCKOMKOB cocrasisia +40°, Ha ocmose
PO3yIbTATOB M3MEPeHHH OHa monyueHa ammsorpomns A = 1 (I80°)/ 1 (90°)

B cayuse 232t 1,00%0,07, B cayuwae 23%v I,09%0,05, B ciyuae 235y
I,I720,04 m B cayuae 839y 1,030,04.

3, Pasznenenmne 1311‘, 13119, 13;105 b 131194 063 _HOCHUTEJf METONOM XPOMa-
T'padu e ofopes oyMar
A, Hazp

Bun paspadoTas MeTo7 AJAf DA3ACNCHAA I WEEHTUHUKALINA PAB3INYHHX XUMU->
yecKux QopM pazumoitoza 6e3 HOCUTEJA C COOTBETCTBYWIUM UCIONB30BAHUEM
xpouarorpafuur u snexrTpofopesa Ha Oymare tuna [neixep~Miog W6 m3 cTerIA~-
HOTO BONOKHA, Onpezenunuch 3HAYEHMS R. U CKOPOCTOH MUTpALUM UETHPEX Xi—
Muueckumx opuM foza.

4, QunpeZenermn nMece NKATOB, NDUMEHAEMHX B 00JE8CTH TEXHUKU CBH3
M 0 BAIMOHHOT'O AHAJI38

T'. Yar, M. 9pzer, 9. Cado

BHyM ONpefieNens METOZOM HEHTPOHOAKTMBANMOHHOTO AHAJINSA HATPMEBAH, MET—
Hasg, 30J0Tas, GPOMHAS M AJIOMIEMEBA NPUMECH B HEKOTODHX XUMUKATAX, MNpU-
MEHAEMHX B GOJBNOM KOJNMUYECTBE B 0GJACTH TOXHUKNM CBAsu, PaszencHue mpu-
MoCeli~dIeMeHTOB HATPUA, MEAM ¥ 30J0TA NPOU3BOAUIOCH METOZOM XPOMATOTDa-
puu Ha Gymare, a IpuMecHm GPOMA 1 AJNWMUHUAA OHIM ONPEHeNeHH NOCIe KOpOT-
Koro ofmyuerus (OCYMECTBIEHHOTO C NOMOMBI GHCTPOZECTBywmEH# MTHEBMOMTOUTH) .
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Summariles

Minnaert’s Conditions on the Multipole Parameters of the Spin Density

Matrix for Spin 2

S. Krasznovszky, V. Lichtwitz-Janossy, M. Pésch~Telbisz

Some inequalities are given for the multipole parameters in the case
of particles of spin 2, derived from the positivity of the density
matrix p and from the condition Tr p =1 .

Angular Distribution of Gamma Rays from the Fission of

U and U Induced by 14 MeV Neutrons

232 233

Th, U,

L. Jéki, Gy. Kluge, A. Lajtai

The intensity of the gamma radiation following the 14 MeV neutron
induced fission of 232rn, 233y, 235y ang 238
angles 90° and 180° relative to the flight path of fission fragments.
The uncertainty in the flight direction of the fission fragments was
about i40°. The anisotropy was evaluated from the measured data as

U has been measured at

a = 1(180°)/ 1(90°) 1,00+0,07 for 232th, 1,09+0,05 for 233y, 1,17+0,04
for 23%y and 1,03+0,04 for 238y, |
Separation of Carrierfree 1311—, l?llo, 131103 and-l3110: by Paper

Chromatography and Paper Electrophoresis

G.A. Nagy

A method, developed for the identification and separation of carrier-
free radioiodine in different states of valency is described. The
separation is achieved by the combination of paper chromatography

with paper electrophoresis. The Re value, as well as the rate of
displacement in paperelectrophoresis were established for each of the
four chemical forms. The paperchromatographic experiments were perform-
ed on Schleicher-Schﬁll N6 glass fibre paper.

Neutron Activation Analysis of Contaminants in Chemicals Applied in
Telecommunication Techniques

G. Csath, M. Brddgh, E. Szabd

Methods of the determination of sodium, copper, gold bromine and
aluminium contamination in some chemicals routinely and extensively
used in telecommunication technique are described. Sodium, copper and
gold impurities are separated by paper chromatography while bromine

and aluminium are determined after fast irradiation with the use of a
pneumatic facility. :



MULTIPOL PARAMETEREKRE VONATKOZ0O MINNAERT-FELE FELTETELEK
2-ES SPINU RESZECSKE ESETEN

Irta: Krasznovszky Sandor, J.Lichtwitz Vera, T.P6sch Margit

Osgzefoglalds

2-eg gpinii részecske esetén a p sliriiségmdtrix pozitivitdsdbdl és
a Trp = 1 feltételbdl egyenlétlenségeket irtunk fel a multipdl paraméterek-
re'

Rezonancidk spinjének meghatdrozdsa dltaldban nehéz kisérleti el <
adat. Ezért hasznos minden Osgze filggés, aminek segitségével viszonylag ke-
vegebb kisérleti adat alapjdn is ki lehet zdrni bizonyos spin értékeket.

Irjuk fel a rezonancia e spinslirligégmdtrixdt. Tekintetbe véve p
hermicitdsdt és a Trp = 1 feltételt, a J spinil rezonancia siirtiségmitrixat

K fliggetlen valdés paraméter hatdrozza meg, ahol
R (@5 + 1) -0

Ezen paraméterek bizonyos linedris kombindcidinak értéke hatdrozhaté meg
kigérletileg és ezek segitségével kidvetkeztethetiink a spinre. Mivel novek-
v6 j ~vel K rpohamosan nd - pl. j = 1/2 PR K= 3 den dus 2ioue Ro= 00l
ezért minden tovabbi elméleti megszoritds /pl. az ismert Tr(pzj Sl eais
tétel/ igen hasznos. Minnaert [1] kimutatta, hogy a fenti feltétel csak

1/2 -es gpinli rész esetén az egyetlen felhaszndlhatd egyenlétlenség, ma-
gasabb spinek esetén P pozitivitdsa ég a Trp = 1 feltétel tovdbbi egyen-
18tlenségekhez vezet. A pozitivitds azt jelenti, hogy p sajdtértékei po-
zitivak. A p mdtrix Ay sajdtértékeinek ¢, = iE A szimmetrikus fiigg-
vényei kifejezhetdk a sliriiségmdtrix magasabb hat?&hyainak gpurjaval. A

¢, > 0 feltételekb8l ezekre a spurokra kapott egyenlétlenségeket Minnaert.

%

A spurokat 4§ = 1/2, 1, 3/2 spin esetébén kifejezte a kisérletileg
meghatdrozhatd multipdl paraméterek segitségével. A kivetkezdkhen 2-es spi-
nii részekre végezzilk el a fenti szdmoldst. A hosszadalmas sgzdmitdsokat és



az eredményt egyszeriisitjilk azdltal, hogy észrevesszilk, hogy a multipdl=-pa-
raméterek bizonyos tulajdonsdgai p magasabb hatvdnyainak multipél sorfej-

téeénédl is Srokldédnek.

m
R

a kovetkezd Bsszefilggés van [2]

giirligégmdtrixelem és a tﬁ multipdl paraméterek kozttt
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( o J) a Wigner-féle 33j szimbdélum [3] .
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A gliriiségmétrix hermitikussédgdbdl kovetkezik, hogy

L "
Tl 0

A plirliségmétrix n -ik hatvédnydnak u.o. alaku multipdél sorfejtése lesz,
mint p -nak [1] s
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LY ,M P q
a q
/%ft P+g=n pés q pozitiv egészek./ rekurzids formula irhaté fel.
y Pl A
( jp Jq jn a Wigner-féle 6j szimbdélum [3]). Mivel 0" szintén hermi-
tikus, ha " p hermitikus, igy a
. 7 WUy
ty(n) = (=)" t @) (2)

tulajdonsdg minden n -re igaz marad.

Megjegyezziik, hogy més, adott kisérlet kiérté&€kelésénél hasznos
tulajdonsdgok is Oroklédnek, pl. ha a keletkezési folyamatban a paritds
megmarad és a kvantdldsi tengelyt a produkcids sikban vesswziik fel, akkor
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amit a multipél paraméterekre dtirva /a hermicitdst felhaszndlva/ a

L P
ty = (=) tﬁ ogszefiiggéat kapjuk.
*

Mivel (pn)ll = (—)A_A,(pn):;' igy a tﬁ(n) A tﬁ(n)

tulajdonsdg igaz minden n -re.

2-es gpinil részre a pozitivitdsi feltételek Minnaert cikke alap—-
jén a ktvetkezdk:

5, + 120
28, ~ 38, +1.2 0 i
=68, + 884 + 3(52)2 - 65,+120
245, - 308, + 208, - 208,5, + 15 (5,)% - 108,+ 1 2 0

ahol az 8§, = Sp(pi)jelﬁlést hagzndltuk. Kénnyen beldthaté, hogy

8 t(n)g , kifejezhetd a tf multipdl paraméterekkel. A (2)szimmetria-

tulajdonsdgot figyelembevéve azt kaptuk, hogy

<1 23 g o
pdrog n-re: S = (2j+1) ) (2L+1)[ktg> v e ] Itﬁ(h/2)2|]
L=0 i M=1
/ple n = 2,4/

-1 23 L
pératlan n -re: s_ = (2j+1) N (2L+1)[t3(p) tg(q)+ 2Re | t(p)ﬁ t(G)fM(-)M]
L=0 M=1
/plo ) 0 nbs 315/

b oe@)yds  w@Y L=0,...4 és M= 1,...L paramétereket ki-
fejeztilk a kisérletileg mérhetd ty multipdél paraméterekkel. Az erre vo-
natkozé eredményeket az dttekinthetdség kedvéért tdpldzatokban foglaltuk
Ossze. Az I.-IV. tdbldzatok az 5t(2)ﬁ. kifejezésekben adjdk meg az egyes

L L LR
tmi tm2 szorzatok egyilitthatéjat. Az V.—VIII.Qtaflazatok az 5t(3)ﬁ
2 ’
multipdl paraméterek kifejezésében mutat dk a Tn}:mz tagok egyiittha-
LI

t6jdt, ahol
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L. % % = L b
& 1,m2 # tml t(2)m2 mz t(2)ml
i bt -kl 2 1
A tdblézatokban ceak olyan 2, %, m; m, tagok szerepelnek, amelyeket

a Wigner-féle 3j és 6j szimbdélumok gzimmetriatulajdonsdgal megengednek.

A téblézatokban a kbvetkezd jeltléseket haszndltuk:

Vo'
1/ abjed jelentése: 22
b o/a
% i 1 B
2/ R lentége: felelé t ’ 3 y i i 0 T ¢ t k k ]
/ jelentége: a megfele e N m;m, agnak cgak a redlis

régze szerepel a kitejtésben.

3/ A VI. és VIII. tébldzatben az %, = &, 111, m =% my gzimmetria
miatt néhdny tag egybeesik, pl. tgg = tgg « /Mivel minden tagot
ceak egyszer akartunk felirni, az ismétl8déseknek megfelell (ml, mz)

gorokat nem irtuk fel a tdblédzatba./

A jelentése: Tii_m -b81 (2) miatt csak Re ti t(Z)Em an'be.

A
t+ jelentége: Tﬁm helyett t; t(Z)i egylitthatéjdt mutatja a tdblézat.

Példaként felirjuk t(3)3 kifejtésétv a VIII. tdbldzat alapjdn:

5t(2)F = 194 + /7//6‘123 + 10/5/21 3 £(2)2 + 57377 ng =
- 5/3//1% rig + S/2I/T T§: 4 7/”76t £(2)3 + 7/2 /"r33 +
1
+ 9/5)14 tZ'2 = 3/?/2/7'1i§ + 3/I8 2

A fenti eredmények alapjdn a polarizdcid és a szdgeloszlds isme-
retében ellendrizhetjiik, hogy a feltételezett 2-es spinii részecske silriiség-
matrixa teljesiti—e a(3)a1atti egyenl8tlenségeket. Amennyiben ezek nem ,
teljesiilnek, & rezonancidnak 2-es spinje nem lehet, fiiggetlenill a keletke-
zési és a bomldsi folyamat dinamikdj4atdl.

A fenti feltételeket teljesitenie kell minden modellnek is, ami

2-es spinli rezondns dllapotok’ keletkezesi folyamatdt irja le a multipdl
paraméterek segitségével.




I. Tablazat

L,
my my | 07t 1,2 3,4
3,-3 R-42
2,-2 R410 R62
1,-1 R-42 R-16 R-35/2
0,0 2 14 26 26
3,-2 -3/2
2,-1 22/3 372
1,0 NIt _2_ "23 -3
0,1 2 21/2 4 15
=Ly - -45 -35/2
-2,3 210 3172
-3,4 -42
LI. Tablazat
p A7 § 1,3 20 3,3 4,4
————
182/7
-7/2 -9714
e | -152/77 30/77 o) -362/71
+37/52 | R-24/5 |-15/714 R-2415/77 -37/52 1537714
3782 166/5 15/714 -14/5 -452/77
321/52 | -62/5
i 24753 15/714 -715 -930/77
-43/5 -1537717 21/10 8137714
B AL -453/72
96/7
321/10 | -26/5 153/1414 -42/5 -453/717
T 2675 -152/77 1475 2730/77
-6275 £ =715 -273/7
T 18377
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IIT. Pablazat
\ 1,8 1,4 354
ity i
R-92
R36/7
R122/7 R-615/7 R33077
66/7 66/7 -92]7
-93/7
127%
12/7 -9 /7 =3/14
83/7 95/72 -315714
26/7 -95/72 6577
o o -3
_3-2
-315/17
3tid
415/7 -9/72 -1277
230/7 92/7 33/14
: -9/14 3
_3§_
-9/14
31577
610/7 -33/72 =931
33714 9/2
_3§7j =43
IV. Tablazat
L,M 22 2,4 4,4
32/17
97214
4,0 202/71 R3030/77 ~337714
-402/217 R1015/77 -27/712
102777 -502[77 27/714
503/77
~Baal11
205/721 -857/714 27/714
4,1 1010/217 453 /714 -185771
i 3BT
35/7
1530/77
205/217 -453/714 95/77
4,2 10I0/721 | -202/77 -33/714
253772 -35/7
103/7 9577
153/7
4,3 1010/21 -283/72 3811
5/14 ~9/14
, 5677 35/7
: 105/21 103/7 95/14
Aes -56/7 35/17
102/7 ¥er7




V. Tablazat

Lo, 8
T 2iclo.g 5,2 243 3,4
my}'%
3,~3 R-21/2
2,-2 R210/3 R32
1,00 | ik el R-21/2 R-873 R-35/2
0,0 1 1/2 2
3,-2 -3/22
24 2]3 32y
1,0 -7]22 g |2
| 10 R o 1 21/22 15/2
=12 =21/2 25/3 -35/22
-2,3 R 37/22
-3,4 —2112
VI. Tablazat
,1.1,9,2
\_ i) A ;e %2 2,4 3,3 4,4
! if
ml,mz\
4,-4 A 182/7
3,-3 A=112 A -9714
Qe A-152/77 | R630/77 0 A -362]77
1,-1 A37/52 R-12/5 |A-157714 | R-1215777 |A37/52 A 15377174
0,0 1 4a3¥i82 36/5 A15/714 182477 A-1415 A 452/77
2,-1 310/77
10 ~32/5 -122/71
0,1 1 43giit02. |1 4378 15/1414 615777 -7/10 ~915/147
-1,2 ORI ke - R T s B 21/210 81371414
~2,3 31077 =122 -453/142
~3,4 93/14
2,0 32/71
T, +321/10 | -6/5 153 /147 | =310777 =2 10/5 =453 T
0,2 1 A 675 157714 330777 7/10 27157714
e =32/5 -310/7 =7725 -273/14
-2, 4 6577 93/7




—-lo_

VII. Tablazat
or, :
L,M 0,3 142 1,4 2.5 3.4
ml,m2
3,-3 R-9/2
2,-2v R10/7 R33/14
3,0] 1,-1 R62/7 R-315/7 R1/7 R315714
0,0 1 3677 36/7 -2/7 -9714
3,-2 -93/27
2,-1 3/7 6/7
1,0 6/7 -9/14 -1727 -37214
3:1179;1 1 43/7 95/142 -3/214 |-315/214
-1,2 677 -95/142 | 15/214 3577
-2,3 -5/214 -3/2
-3,4 -33/2
3,-1 -315/27
2,0 5/27 37122
0 51 e s 21577 -9/142 -157214 -6/7
0,2 1 3077 9/72 o 33/214
-1,3 -9/214 5/214 372
-2,4 -35/2
3,0 : -9/214
21 _ 5/217 33/27.
3,51.2,2 310/7 -33/142 -5/214 -93/27
0,3 1 337214 5/214 9/22
-1,4 -33/14 -3372
VIII. Tablazat
2177y
L,M 0,4 X3 2,2 2.4 3,3 4,4
ml,mz
4"4 A32/7
3,-3 82712 A 9713
4,0| 2,-2 4102/217 R1530/77 77132 A -337714
1,-1 R1 A402/217 R515777 £27/32 A=27]714
0,0 i~L X3 A102/77 -252/77 a=112 6 27/714
1,0 =1/2 -515/147
0,1 1. 18122 105/721 -8571414 «35/26 27/1414
4,1 -1,2 1/22 510/217 453/1414 2773 -95/77
-2,3 153/14 35123 35714
-3,4 35/27
2,0 . 1515/714
1,1 5/22 4205/217 | -453/1414 $-35/3 195/77
4,21 0,2 1 ¥ KR 5107721 | -102/77 7/26 -33/1414
-1,3 1/26 2537142 21/2 -35/14
-2,4 5377 95714
2,1 153/14
4,31 1,2 7/22 510/21 -253/142 -7/6 35/14
0,3 O A L 5/214 7122 -9/214
-1,4 53/14 35/2T
2,2 $105/21 53/7 +-75/6 +95/14
4,411,3 P Ls -53/14 7/23 -35/27
s - 32/1 3/14

I e L L e e
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232Th, 2330, 235U, 238U 14 MeV-ES NEUTRONOK HATASARA

BEKOVETKEZ® HASADASANAL KELETKEZETT GAMMA-SUGARAK SZOGELOSZLASA

Irta: Jéki L&szld, Kluge Gyula és Lajtai Albert

Bagzefoglalds

Megmértiik a 233U, 235U, 238U és 232y 14 MeV-es neutronokkal tor-
téné maghasaddsakor keletkez8 gamma-sugarak szdgeloszldsdt. A méréseket a
gzétrepiil hasaddsi termékek irdnydhoz képest 90° és 180°-ban végeztlik. A
hasaddsi termékek replilési irdnya kijelolésének Rizonytalanséga +40° volt.
A mérésekbdl kapgt anizotrépia értékek: A=I (180°) /1(900) 233U 1,09+0,05,
35U 1,17+0,04, 23%U 1,0340,04, 232Th 1,00+0,07.

Bevezetés

A maghasadds mechanizmusdnak tisztédzdsdhoz hasznos informédcidkat
kaphatunk a hasaddsi termékek tulajdonsdgainak vizsgdlatdval. A hasaddsi
termékek tomeg- és toltéseloszldsdnak, a kinetikus és gerjesztési energid-
nak ismerete mellett fontos kérdés a hasaddsi folyamatban keletkezett frag-
mentek elsédleges impulzusmomentuma. A hasaddsi termékek impulzusmomentumd-—
nak nagysdga befolydsolja a gerjesztési energia eloszldsdt a prompt neut-
fonok és prompt gamma-sugarak kozdtt, valamint az emittd4lt gamma-kvantumok
gzdgelogzldsdt, igy a gamma szdgeloszlds mérésébdl kovetkeztethetiink a ha-
saddei termékek kezdeti impulzusmomentumédra [1].

Korédbban tbbb kozleményben szdmoltunk be gamma-sugér‘szégeloszlés
mérégeinkrdl [2, 3] . 235U termikus neutronokkal elbidézett hasaddsdndl mé-
sok méréseivel Ogszhangban a hasaddsi termékek repiilési irdnyédhoz viszonyit-
va mért gamma-sugdr szogeloszldsbdl A=I(180QYi(§6§L 1,134+0,01 anizotrépié%
kaptunk. EbbSl az anizotrdpidbdl szdmolva 7-8 h adbédott a fragmentek &tla-
gos impulzusmomentumdra. Megvizsgdltuk a gyors neutronokkal a compound mag-
ba bevitt, a fragmentek szétrepiilésének iranydra mer8leges impulzusmomentum
hatdgdt a gamma-sugdrzds szdgeloszldséra. 235y 14 MeV-es neutronokkal el8-
idézett hasaddsdndl a mért A = 1,33+0,05 anizotrdépia lényegesen nagyobb,
mint a termikus esetben. A 14 MeV-es neutronok esetén kapott 15 h dtlagos
fragment impulzusmomentumot Ysszehasonlitva a termikus esetben kapott 7-8 &
dtlagos impulzusmomentummal, arra kdvetkeztettiink, hogy a termikus esetben
feltételezett, nem kollinedris szétszakaddsbdl szdrmazdé fragment impulzus-
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momentum mellett a compound mag impulzusmomentuma is lényegesen befolyd-

golhatja a hagsaddsi gamma-gsugdr szdgeloszldst [3].

Mds szerz8k [4] szerint viszont a szillet§ fragmentek, és nem a
compound mag hatdrozzdk meg lényegében a kiilonbozé szogeloszldsokat és kor-
reldcidkat. Annak tisztdzdsdra, hogy a compound mag mennyiben befolydsolja
a fragmentek impulzusmomentumét, célszeriinek ldtszott tobb magra kiterjeds
gzisztematikus méréssorozatot végezni 14 MeV-es neutronokkal el8idézett ha-

saddsndl.

Kigérleti elrendezés

A kisérleti elrendezés lényegében azonos volt a mér kordbban ig-
mertetett mérérendszerrel [3] . Kordbbi méréseinknél a hasadé rétegre he-
lyezett kollimdtor biztositotta a detektdlt fragmentek repiilési irdnydnak
kijelolését @eo o & 200 ) . Most a hasaddsi termékek repiilési irdnyd-
nak kijelolését a hasaddsi termékek anizotrdp szdgeloszlasa biztositotta.
A vizscdlt magokndl a hasaddsi termékek szdgeloszldsdnak anizotrdpidja ko-

zel azonos:

232qp - 1,4040,04 [5] 233y 1,2840,01 [7]
O0H - Lsaeor  [s] Py 1,3140,04 %2%
»4U10 ,

igy a szdgkijeltlés azonosnak tekinthet8 minden magra. Az adott mérési geo-
metridban a hasaddsi termékek anizotrdp szdgeloszldsa alapjdn a O irdny
kijelolése A© o =t40° bizonytalansdggal tortént. Osszehasonlitva a 255U—nél
kollimdtorral és kollimdtor nélkiil kapott értékeket, ldthatdé, hogy a na-
gyobb szbgbizonytalangdg "elmossa" kisgsé az anizotrdépidt, de egy azonos
kdriilmények kozttt végrehajtott méréssorozat alkalmat adhat a vizsgdlt
9z0geloszldsok Osszevetégére., A kollimdtor nélkiili mérés elénye a mérési
1d6 lerdvidiilése. Kollimdtor nélkiil egy-egy targetmagon 100-150 érés méré-
si periddus alatt médr kielégitd gtatisztikdt értiink el, mig kollim&torral

legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb 148 sziikséges ugyanilyen statisztika
eléréséhez.,

Eredmények

Az 1. tdbldzatban tiintettik fel a 22T, 233y, ?35y, 238y magox
14 MeV-es neufronokkal elfidézett hasadsséndl keletkezett gamma-sugdrzds
szogeloszldsdnak anizotrdpidjdt. Usszehasonlitdsul feltiintettilk a termikus

hasaddsndl kapott mérési eredményeket és a targetmagok alapdllapoti spinjét.
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1. tébldzat

A=1(180°) /1(90%)

Target E = 14 MeV
ma I E_=termikus

" R o, = ¥ 40° pe, = * 40°
232

Th 0 1,00+0,07
233y, 5/ 1,1140,02 1,0940,05
235y By 1,1340,01 1,1740,04 1,33£0,05
238y 0 1,0340,04

A 233U termikus hasaddsdra vonatkozé értéket [8] méréséb8l vettiik,
a tobbi adat jelen mérésiink eredménye, illetve kordbban publikédlt eredmé-
nyiink.

Lathaté, hogy ndvekv8 spinértékekkel az anizotrdépia nbvekszik, te-
hét a compound mag impulzusmomentuma i1s befolydsolja a fragmentek kezdeti
impulzusmomentumédt, Sgszhangban a 235U egetében a termikus és 14 MeV-es
neutronokkal kapott eredmények Geszehasonlitdsdbdl adddd kovetkeztetések-
el (3] . '

A probléma tisztdzdsa érdekéhen a mérések folytatdsdt tervezaziik.
Megmérjiik a 233y ¢s 238y hasaddst gamma-sugdrzds szogeloszldsdt kollimdtor-
ral ig, lgy gzdmezerii eredményeket kaphatunk a fragmentek impulzusmomentu-

mara.

Kogzonetiinket fejezziik ki Fekete Gytrgynek a mérések elvégzésében

nyujtott segitségéért.

o < o S = Wl e e
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HORDOZOMENTES 13117, 13110,'131105 ES l3lro; ELVALASZTASA

PAPIRKROMATOGRAFIAS £S PAPIRELEKTROFREZISES

MODSZERREL

Irta: Nagy G. Agnes

Osszefoglalds

ity A hordozdmentes radiojdéd kiilonbtzd vegyértékdllapotu forméinak
kimutatdsdra, illetve elvdlasztdsdra dolgoztunk ki eljérdst a papirkro-

matggréfiés és papirelektroforézises médszer egyiittes alkalmazdsdval.

Megdllapitottuk a négy kémiai forma Rf értékét és papirelektroforézi-

8es vidndorldsi sebességét. A papirkromatogréfids vizsgdlatokat Schleicher-

Schiill N° 6 iivegrostos papiron végeztiik.

Az anorganikus ionok papiron t8riénd elektroforetikus elvédlasz-
tdsdnak alkalmazdsa ugy az analitikdban, mint a radiokémia killonbdz8 te—
riletein egyre inksbb kezd elterjedni [1, 2] . A médszert felhaszndltdk
Pl. a hordozémentes 1251, 1311, 132I—készitmények analitikai, valamint
Sugérhatdskémiai vizsgdlatéra is [3, 4] . Ebben az esetben a papirelektro-
forézis segitségével csak a hordozémentes I, i 105 kémiai formdk vé-
laszthatdék el, és a médszer a perjoddtionok elkillvnitésére nem alkalmas.
Erre a célra Dobici és Grassini a papirt /a cellulozt/ "a priori" nem
tartJakielégit6nék,mivel a perjoddt ugy savanyu, mint lugos kbzegben
erds oxid41lé égehé, a polihidroxi vegylletekkel - pl. cellulozzal ol
komplexeket képez, amely a perjoddt redukciéjénak elsd 1épdse lehet [5] .
A papirelektroforézises vizsgdlat koriilményei kézbtt a perjoddtionok va-
1éban redukdlédnak és ezért Dobici és Grassini papir helyett szildrd hor-
dozéként gipszet /plaster ot Paris/ haszndltak. /Dobici és munkatdrsa
csak a Hopkins-williame cég dltal szdllitott gipsz-fajtdn nem észlelt
redukciét/. A szildrd hordozd alkalmanként vald elkészitését, nehéz ke-
zelhet8ségét tekintve, figyelmiink inkdbb mds lehet8ségek felé fordult.

Az irodalomban e tdrgykdrben sok, tObbségilkben papirkromatogré-
fids médezert alkalmazé kbzlemény jelent meg [6,‘7, S] . Ezek az eljdrd-
sok féleg a sgzildrd hordozdé /papir/ és az eluens mindségében kiildnbbztek
egymdstél. Az utébbi években itt is félfigyeltek a perjodat papiron tor-
téné redukcidjdra [9] és prébdltak olyan szildrd hordozdt alkalmazni,
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ahol e jelenség nem fordul el8. A makromennyiségii jédanionok, illetve per-
joddt elvdlasztdsdra ilyen hordozdnak bizonyult az ivegrostos Schleicher-
Schiill N° 6 papir [10] . Erre az livegrostos papirfajtdra kidolgozott eljd-
rdgt haszndltuk kevés vadltoztatdssal a hordozdémentes /ultramikrokoncentri-
eidju/ 131l kémiai formdinak elvdlagztdsdra és kiegészitésként, illetve el-

lendrzégként alkalmaztuk a papirelektroforézises médszert.

Kigsérleti rész

Vizsgdlatainkhoz az MTA Izotdp Intézete dltal szdllitott hordozd-
mentes 1311—készitményt haszndltuk, amelyben a radiojéd a szdllitdcégtdl
kapott bizonylat, valamint sajdt papirelektroforézises vizsgdlataink sze--
rint is, jodid formdban volt. Ebb8l a prepardtumbdl készitettiik a hordozd-

mentes 1211°, 131105 és 13110; formdkat .

a./ A hordozdémentes joddtot és jdédot az dltalunk mdr k6z8lt mddon
[11] anddos oxiddcidval, illetve kdliumnitrites oxiddcidval dllitottuk eld.

b./ A hordozdémentes perjoddtionokat lugds jodétoldat Xer—dal
torténd oxiddcidjdval nyertiik. Az irodalombdl ismeretes az, hogy xenondi-
fluorid a jédot perjoddttd oxiddlja [12, 13] . A reagens feleslegének el-
bomldsa utdn kapott oldatot haszndltuk fel a perjodationok papirkromatog-

rafids vizsgdlatdra.

c./ A hordozdémentes 131IOZ—ot lugos KOCl-tal vald oxidacidval is

el841litottuk. A lugos 131103 oldatnoz kaliumhipokloritot adtunk és ismé-
telten a forrdspontjdig melegitettilk. Lehiilés utdn az oldatot papirkroma-
tografids médszerrel vizsgdltuk.

"~ d./ A papirkromatogrdfids, valamint a papirelektroforézises vizs-
gédlatokat makromennyiségii kédliumjodid, kdliumjoddt és kdliumperjoddt olda-
tokkal is megismételtiik. |

A kromatografildshoz haszndlt Schleicher-Schiill N° 6 papiriveket
2 cm gzéles és 42 cm hosszu papirszalagokra vdgtuk fel. A gzalagokat egy
éjszakdira az eluens gbzterdnpe helyeztiik. A vizsgdlandd oldatokat kapilld-
ris cefvel vittilk fel a szalagokra 5 cm-re a szalag végétb8l. A papirnak
az olddészerbe meriilld vége s az oldat felcseppentési pontja kozbtt ~4 cm
tdvolsdg volt. Leezdl1d kromatogrdfidt alkalmaztunk. Eluensként etilalko-
hol és amménium-hidroxid /25 %-os/ 60 : 53 60 : 10; 60 : 15 aranyu elegyét
hagzndltuk. Az olddazert a gzalagokon 25-30 cm-re hagytuk eilmozdulni és

akkor a kromatogram kifejlesztésdt megdllitottuk. Az olddszer felsgzivdddgd-

RIS
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nak gebegsége 2,5 mm/perc volt. Ennél az iivegrostos papirfajtandl
/Schleicher-Schiill N° 6 / a folyadékfront hatdrdt még dtesd fényben is

nehéz megdllapitani. A folyadékfront hatdrdnak megédllapitédsdra a futtatds
utdn a papirceik szélén tintaceruzdval vonalat huztunk és ahol e vonal ned-
vesedett azt fogadtuk el az oldészer elmozduldsi hatdrdnak. A szalagokat
hagytuk megszdradni, majd a radioaktiv ionfajtdk helyét GM-csdves automa-
tikus regisztrdlé berendezéssel mértiik [3] . A berendezés tartozéka egy
dekadikus impulzusszdmldls, amelynek segitségével az ionfajtdk szdzalékos
ardanya aktivitdsuk alapjdn szdmithaté. A kapott Re értékeket az I. tdb-
lédzatban kozoljiik. A makromennyiségli ionfajtdk helyét a papirszalagon kii-
18nb6z6 vegysgzerekkel torténd szinreakcidk alapjdn dllapitottuk meg.

Jodidionok kimutatdsa: 0,01 M. KI oldat papirkromatografdlédsa
utan a gzalagokat bepermeteztilk keményit8 oldattal, ecetsavval majd ka—
11umnitrittel A jéd meggelenéset, vagyis a jodid helyét a jé1 ismert jéd—

keményitd kék szine jelezte.

Joddtionok kimutatdsa: 0,01 M. KlU3 oldattdal megcseppentettlik a
papirszalagot és kromatografdlds, majd szdradds utdn bepermeteztilk ecet-
savval és acetonban oldott pyrogallollal. Barnds-rdézsaszin folt jelezte
a jodadt helyét. A joddt kimutatdsédra gyakran haszndltuk még a jodid- és sé~
gavas keményitf-oldattal t6rténd bepermetezést is.

A perjoddtionok kimutatdsdra papirkromatograféléé utdn a szalago-
kat egyméds utdn bepermeteztilk ecetsavval, kloroformban oldott tetrabdzis-
gal, majd mangdn /I1/-klorid oldattal. A tetrabdzist /4,4’ tetrametildia-
mino-difenil-metan/ Biehringer leirdsa szerint dllitottuk el8 [14] . Jel-
legzetes kék szin jelezte a perjoddtionok helyét a papiron. Joddtok és klo-

rdtok a kimutatdst nem zavarjdk.

Eredmények

Az T. tdbldzatban mutatjuk be a hordozdmentes jéd kiilonbozs8 kémiai
formaira kapott Rf értékeket., Osszehasonlitdsként itt kozoljiik a mak-
rokoncentrdcidéju kdliumjodid - kdliumjoddt - és kaliumperjoddt-~oldatokkal
nyert Rf értékeket is. Lathatdé az, hogy é 2. éa 3. sorszdmu eluenssel
addddé Rp drtékek kozott lényeges kﬁ}dnbség nincsg, azonban a csucsok fél-

értékezéleasdgel a 2. gorgzdmu eluens esetében kisebbek, ezért a tovabbi-
akban mi az ilyen dgszetételil oldészert haszndljuk. Az 1. abran bemutatunk
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TI. tabldzat
Hordozémentes Y211°, /131192 131105 és 13110; , illetve makrokon-
centrdaciéju KI, KIO3 ég KIO4 oldatok Rg értékei killonboz8 Ogszeté-
telil eluensekkel. A papirkromatogramok Schleicher-Schiill N° 6 liveg-

rosgstog papiron vannak kifejlesztve.

Re értékek /hordozdémentes Re értékek /makrokon-
S.| Rluens Baz- oldatokkal/ cefitrdcidju oldatokkal/

g7 o gzetétel
1311*'/13110/2 131105 lBlIOZ KT KIO

3. By

e Etanol—NH40H '
& 14 0,96 0,98 Qi LY 0,04 0,93 418 0,00

T Etanol—NH40H

60 :10 0,98 0,94 0,52 @,0L | 0,96 9,84 0,00

S Etanol—NH4OH

60y 15 0,96 0,97 0,58 0,00 0,95 0,52 0,00

x»lésd az erre vonatkozdkat az "Eredmények" fejezetben.

x103nnp
l. dbra

a./ Anédos oxiddcidval kialaki-

H B tott hordozdémentes 131103
papirkromatogramja Schlegcher—

Schiill NO 6., iivegrostos papi-

ron kifejlesztve. F-felcsep-—-

pentési pont, H- folyadékfront

b. hat&ra.

20

10 4

x 10’ imp
204 ' b.,/ Xenondifluoridos oxiddcidval
el8dllitott hordozdémentes
31104 papirkromatogramja
104 H Schleicher-Schiill NO 6 liveg-
I rostos papiron kifejlesztve.

- Cmn
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13lIOZ-oldat /xenondifluoriddal oxiddlva/ és egy ugyan-
131

egy hordozdémentes

cgak hordozdmentes Iog—oldat papirkromatogramjat.

E vizegdlatokndl a hordozdémentes 13110; bomldgdt nem észleltiik,
nem volt a kromatogramokon mds aktiv csucs. A makrokoncentrédcidju kalium-
perjoddt papirkromatogrdfids vizsgdlata utdn sem észleltiink redukcidt; jo-
ddtot az livegrostos papirszalagon nem tudtunk kimutatni.

A makromennyiségii elemi jdéd Rp értékét megadni természets;erﬁen
nem tudjuk, a hordozdémentes 131Io—oldat vizegédlata azonban azt mutatta, hogy
a I° a I7-dal egylitt vdndorol, vagyis a két Re érték a szdrdson beliil
/ 0 =4%+0,02/ megegyezik. A két Re érték azonossdganak oka — mint megdlla-
pitottuk - az, hogy a ks T vizesgdlat koriilményei kozott jodiddd redukd-
lédott /etilalkohol!/. Errdl ugy gy8z8dtiink meg, hogy a 13110 519atot -
amelynek vegyértékdllapotdt elézdleg papirelektroforetikus vizsgdlattal el-
lenriztuk - papirkromatografdltuk, majd az iivegrostos papircsikrél az ak-
biv csuca alatti terliletet kivégtuk és az aktivitdst desztilldlt vizzel ki-
mostuk. Az igy kapott aktiv oldatot ismét papirelektroforizdltuk és megdl-
lapitottuk, hogy az aktivitds jodid formdban van jelen. Onmagdban a papir-
kromatogréfids médszerrel ilyen koriilmények kozott tehdt a két kémiai for-
mat meghatdrozni, illetve elvdlasztani nem tudjuk. A két médszer azonban
ebbSl a szemponthdl is kiegésziti egymdst. A paﬁirelektroforézis segiteégé-
vel ugyanis a I° elvdlaszthatd R A Io—.-tél [3] - A II. tdbldzatban

&
II. tébldzat
Hordozdmentes 1311—, 13110 és 131105 ionok papirelektroforézises
vandorldsi sebessége 30 Volt/cm feszilltséggradiensnél

S, Lot Véndorldsi sebesség | Uthossz 20 perc
gzén Remial  forma [mm/perc] alatt [cm]

B o o R e -

2, M o 1,6% ge

9 W10, 4,5 9

A toltés nélkiili I° elmozduldsa a kapilldris felszivéddsnak és az
elektroozmdézianak kdszonhetd [15] -
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feltiintettilk a hdrom kémiai forma véndorlési gsebegaégét, illetve uthosszdt
kigérleti koriilményeink k&ézdtt /papir: Whatman-1, elektrolit: 0,01 M. NaCl,
feazliltség gradiens: 30 Volt/cm, a papirelektroforézis ideje: 20 perc/. A
két médezer egylittes alkalmazdsdval tehdt a radiojéd e négy vegyértékdlla—-
potban 1év6 formidja egymdstdl elkiilonithetd és ardnyuk meghatdrozhatd.
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HIRADASTECHNIKABAN ALKALMAZOTT VEGYSZEREK SZENNYEZESEINEK
MEGHATAROZASA NEUTRONAKTIVACIOS ANALIZISSEL

Irta: Csath Géza, Orddgh Maria, Szabd Elek

Oagzefoglaldg

; Néhény, a hiraddstechnikdban nagy mennyiségben haszndlt vegyszer
natrium, réz, arany, brém és aluminium szennyez8it hatédroztuk meg neutron-
aktivacids analizissel.

: A nédtrium, réz és arany gzennyezbk elvdlasztdsdt papirkromatogré-
fidsg médszerrgl végezntilkk, mig a brdémot és aluminiumot révid besugdrzds
/csdposta/ utdn hatdroztuk meg.

Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb kovetelményeket tdmasztanak a kémiai
vegyszerek ég alapanyagok tisztasdgdval szemben. Kiilondsen jelent8s a vegy-
szerek megbizhatd tisztasdga a félvezetd alapanyagok és alkatrészek gydrté-
gdban, ahol ezek irdnt mennyiségileg is a legnagyobb igény meril fel. A ta-
pagztalatok alapjdn ugyanis a félvezetdk /szilicium, germénium, stb./ felli-
leti kezelése, maratdsa utdn kis mennyiségii killonbsz8, a félvezetd sajdtsd-
gokat hédtrdnyosan befolydsold szennyezések maradhatnak vissza. Ezért szilk-
ségezeriivé valt a félvezetd anyagok gydrtdsdndl haszndlt vegyszerek nyom-—
szennyezéseinek dllandé ellendrzése. Ilyen irdnyu vizsgdlatokkal laboratéri-
umunkban mér kordbban kezdtiink foglalkozni. A.Schneer-Erdey, G.I. Csada és
munkatdrsai [1] salétromsavban és szén-tetrakloridban rezet, nétriumot, cin-
ket éS mangént, desztilldlt vizben rezet, arzént, mangdnt, cinket és nétri-
umot mutattak ki, a rezet ég ndtriumot mennyiségileg is meghatéroztdk. Je-
len munkdnk celja az volt, hogy hiraddstechnikdban haszndlt vegyszerek tisz-
tasdgdnak ellendrzésére megfeleld pontossidgu, kevéssé munkaigényes, tehdt
sorozatelemzésare alkalmas kvantitativ médszert dolgozzunk ki. Ezekhez a ki-
sérletekhes olyan vegyszereket vdlasztottunk - etilalkohol, szén-tetraklo-
rid és ecetsav -, amelyeket a hiraddstechnikdban nagy menhyiéégben hagzndl-
nak fel. :

A meghatdrozéesi médszer kivdlagztdsa eldtt kvalitativ vizsgédlato-
kat végeztiink az egyes mintdk szennyezéseinek megdllapitdsa érdekében. Itt
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figyelembe kellett venni a hosszu és rovid felezési idejii izotépok keletke-
zégét, igy a kisérleteket két részre bontottuk. Hosszu felezdsi icejii izo-
tépok kozé soroltuk azokat is, amelyeknek felezési ideje hosszabb 10 dréndl,
és igy aktivitdsa a besugdrzds utdn még tobb napon keresztiil mérhetd. A kva-
litativ vizsgdlatok szerint a hosgszu felezési idejii izotdépok kdziil ndtrium
/24Na/, réz /64Cu/ mindhdrom mintdban kimutathaté volt, mig az arany /198Au/
csak alkoholban ég szén-tetrakloridban. Ezeknek az elemeknek kvantitativ
meghatdrozdsdra a papirkromatogrdfids elvdlasztéast vdlasztottuk. A rovid
felezési idejil izotdépok koziil az alkoholban brdémot /80Br/ és az ecetgavban
aluminiumot /28A1/ hatdroztunk meg. Itt a kvantitativ meghatdrozdst cabpos-
tds besugdrzds utdn gamma-spektrometrids méréssel végeztiik el. Az I. tdblé-
zatban Ogszefoglaltuk a mintédkban mindségileg kimutatott szennyezések fon-
tosabb nukledris adatait:

I. tébldzat

A mintdkban eléforduld szennyezdsek fontosabb nukledris adatai

Elem T Izotdp Felezési idd y —energia /MeV/
N&trium 24ng 15,0 éra 1,373
Réz 040y ' 12,9 éra 0,515 1,34
Brdém 8UBr 18,0 perc 0,513 0,62
Aluminium 284 2,3 perc 1,78
Arany. 1984y 64,8 éra 0,41

Kisérleti régz

A minte el8készitése és besugdrzdsa

Mindegyik mint4bdl 100-100 ml-t mértiink be erre a célra eldkészitett
kvarcpoharakba. A kvarcpoharakoa bemért mintdkat vdkuumexszikkdtorba helyez-
tlk, melyet enyhén, d11andé elszivds alatt tartottunk és kiviilrdl infraldm-
pdval melegitettiik. lgy sikeriilt kikilisz8bdlni a kills§ szennyezdések /szdllé
por, stb./ bejutdsdt a mintdkba. A bepdrlést kozelit8leg 0,5 ml-es térfoga-
tig végeztilk, majd ezt a mennyiségét kb. 1 ml iirtartalmu csiszoltdugés kvarc-

ampulldkba vittilk és bepdroltuk. A kvarcpoharakat ezutédn még a megfeleld min-
ta 1 ml-ével dtmostuk, melyet igmét az ampullékba t81tdttiink és gzdrmzra pd-

roltuk. A csiszoltdugds kvarcampulldkban beszdritott mintdk és gtanaardok a
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13 n/cif.sec

KFKI atomreaktordban keriiltek besugdrzdsra. A besugdrzdst kb. 10
termikus neutronfluxus mellett végeztiike A vizsgdlandd mintdkat a megfeleld

standardokkal egyiitt azonos koriilmények kozott aktivaltuk.

A minta feldolgozdga: a vizsgdlt elemek gzétvdlasztdsa

A felaktivdlt mintdkat melegitdés kdzben 2 ml kirdlyvizzel kioldot-
tuk a kvarcampulldkbdél. A kirdlyvizes oldatot kvarcbepdrldéedénykébe vittiik,
melyet vegyifiilkében kb. 0,1-0,2 ml-es térfogatig pdroltuk be, majd 15 mm
széles kromatografdld papircsikra /Schleicher-Schiill 2043/A/ cseppentettiik
fel. A kvarcedénykéket a keresett elemek 20-20 ﬁg inaktiv hordozét tartal-
mazé gdésavas oldatdval dtmostuk és a kromatografédld papirra cseppentettiik.
Ezt a kimosési eljérdst mégegyszer megismételtiik, hogy a mintdkat kvantita-
tiv médon vigylik fel a papircsikra. A kromatogramok kifejlesztését - gzoba-
hémérsékleten, felszé}lé technikdt alkalmazva - etilalkohol:sésav:desztillalt
viz /75:20:5/ tf. ardnyu oldészer elegyével végeztiik el [2] .

A kromatogramok mérése

A kromatogramok elsd kdzelits mindségi kiértékelését "Gamma" uni-
verzélis Slomtoronyban, végablakos GM-szédmlédlécsbvel, 0,5 cm résszélesség
alkalmazdsa mellett, NK-108 tipusu "Gamma" automatikus szdmldléval végeztiik.
A kromatogram aktivitdsdt 1 cm-es tdvolsdgonként mérve aktivitds maximumokat
kaptunk, amelyek a vizsgélt elemek vérhatd Re drtdkeinek is megfeleltek
/1. ébra/. Az 1. dbrén megjeldlt minimum helyeken hdrom részre vagtuk a

Imp kromatogramokat, melyeket a késSb-
2310 biek folyamén y —spektrometridsan

a2 mértiink., A mintédkkal pdrhuzamosan
20 azonos koriilmények koz8tt elvdlasz-—
18 tott standard mintdk energiaspektru-

mait is felvettiike A y-spektromet-
rids méréseket egy 80x80x80 cm mé-
retil, 8 cm falvastagsdgu, kadmium-
mal és rézzel bélelt alacsonyndtte-
rii mér6kamréban végeztilke A kamrd-
ba 75x75 mm-es Nuclear Enterprises
! NaJ/T1/ szcintilldcids kristdly és
! Eﬁl 9531 A tipusu fotoelektronsok-
9 & é‘é 10 12 % 16 18 20 cm gzorozd volt beépitve, mely a KFKI
tip. NTA-256 csatornds amplitudd
1. dbra analizdtornoz csatlakozott.

16
1%
12

-

104
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Papirkromatogram GM-csdves
méréasel
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A 2., &brén Na, Cu és Au standardok mellett ldthatdk az etilalkohol-
mintdbdl elvdlasztott egyes elemek vy —spektrumai.

"™P Na24 standard '™P) - Aw'98 standard
510" 5-10%
1,368
4.10° 410 0412
Imp| cu8% standard
310 310 Gy 310Y
216" Py 210y
1-10% 1-1¢</\) 110
05 10 15 20 0% 05 075 025 05 075
Energia (MeV) Energia(MeV) Energia(MeV)
MP | CoHg0H-ban Na2% (0-7cm) Imp | CoH5OH ban Au'98(12-20cm)
5:10° { 510°1 0,412
1,368 :
4-10° 4-10*
; IMP ¢ HeOH-ban C84(7-12cm)
3101 3104 3-10*
2:10% 2104 )91 210
1104 | 110° 110
: L—
05 10 15 20 025 05 075 025 05 075
Energia(MeV) Energia (MeV)
2. ébra.

Nétrium, réz, arany standardok és az etil-alkohol mintéban
taldlt szennyezbk megfeleld fotocsucsai
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A 24Na izotdép fotocsucsa a kromatogram 0-7 cm-es szakagzdra esett,
a natrium Re értékének megfelelen. A ndtriumszennyezésen kiviil a kroma-
togram startpontjdnak kozelében alkdli fémek /K, Rb, Cgs/ is jelen lehetnek,
ezek azonban a kromatogram energiaspektrumdban nem jelentkezteks

A kromatogram kozépsd szakaszdban /7-12 cm/ az elvileg jelen lehe-
t8 Cu, Ni, Mn, Co szennyez8k koziil csak a 64Cu jelentkezett{

198

Az utolsé 12-20 cm-es tartomdny Yy -spektrumédban az Au szennye-

z8 jelent meg az Rev 0,9 értékének megfelelben.

Cs8pogtds vizsgdlatok

A vizsgdland$ mintdkban 16v8 rovid felezési idejii radioaktiv izo-
tépok meghatdrozdsdt csdpostds besugdrzds utjdn végéztﬁk el. Az etilalko-
hol és ecetsav mintékbél 0,4 ml-t sugdroztunk be, az erre a célra készitett
kvarcampullékban. A bemérésnél figyelembe kellett venni a minta feletti g6z~
tér nyomdsdt, a reaktorcsatorndoan uralkodd magas h8mérséklet hatdsdra u-
gyanis az ampullédkban 1év8 folyadék tenzidja ugy megnbhet, hogy ez az am-
pulldt szétrobbanthatja. Ezen megfontolds alapjdn az ampulldkat leniilés u-
tédn evakudltuk, majd leforrasztottuk. A mintdkat a leszivds el8tt és kbzben
cseppfolyds levegdvel kitagyasztottuk, igy a bemért minta mennyisége az eva-
kudlds alatt sem védltozott meg. A leforrasztott ampullédkat poliamidbdél ké-
szlilt hordozdétestekbe csomagoltuk, majd igy keriiltek besugdrzdsra. A min-
tédkkal egylitt elére elkémzitett torzsoldatbdl pontosan ismert mennyiségii

standardokat mértunk be.
A standardok és mintdk besugdrzdsi ideje 1 perc volt.

A besugéréés utén az ampullédt kibontottuk, és a benne 1év8 aktiv
mintdt kis livegtdlkdba mostuk 4t. A mintdt kb. 2 perccel a besugdrzds utdn
mér vy -gpektrometridsan mértiik. Egy-egy minta besugérzdsdt és mérését min-
dig egy standard kbvette.

A rovid felezési ideiil radioaktiv izotépok koziil az etilalkoholban
brémot /3. dbra/ az ecetsavban pedig aluminiumot hatéroztunk meg. Az alumi-
nium meghatdrozdsédt a kBvetkez8 magreakcidk zavarjédk:

/
2854 /n,p/3°A1
31p/n,a /201

E zavard hatdsokat a mdr ismert kadmium drnyékolds alkalmazdsdval kilszGbtl tiik
ki o :
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mp  5-80ctandard Imp. Alkohotban Br80
1100 0618 1100 {
900 0,51 900 .
800- 800
700- 700 | 0618
600: 600 ;
5001 500
400 4004
300 3004
200! 200,
100 LNFAJ\fW 100 L N

025 050751 125 02505075 1 1,25

Energia(MeV) Energid (MeV)
3. dbra. Etil-alkoholban taldlt “OBr
izotdép vy -spektruma.

Kigérleti eredmények

Az e16z6 részben leirt médon felvett vy -spektrumokban a kimuta-
tott szennyezd elemek radioaktiv izotépjai jé1 kiértekelhetd fotocsucsokat

adtak. A mintdk mellett kb. azonos nagysdgrendii standard spektrumok pontos
kvantitativ kidrtékelést tettek lehetdvé.

A vizggdlt hdrom olddészerre vonatkozd mérési eredményeket a kovet-
kez8 tdbldzatban foglaltuk Sgsze:

II. tdblézat
Szennyez8 elemek g/g-ban
Anyagrendszer
Natrium Réz Arany
Etilalkohol /Reanal/ 2,83.1077 5,68,107 1 g e
Szén-tetraklorid /Reanal/ 137,107 1,53.20719 | 2,1.10710
Ecetsav /Erd&kémia/ 1’,69.10_7 2,8.10—8




AU o

Minden esetben 4-5 pdrhuzamos mérést végeztiink, a kapott eredmé-
' nyek a megengedhetd hibahatdron /+20 %/ beliili szdérdssal jé1 egyeznek egy-
mésgsal. ‘

Az eredményeket értékelve megédllapithaté, hogy az egyes szennyeuzd
elemek elvédlasztédsdhoz kivdlasztott papirkromatogréfids médszer jé1 alkal-
mazhaté a vizsgdlt oldészerekben jelenlév8 nagyszému szennyezd elem elvd-
lagztdsdra. Eddig a papirkromatogrdfids médszert t8bbnyire csak félkvanti-
tativ médszernek tekintettek, de mint ezt elézdleg [2, 3, 4] mér megédllapi~-
tottuk, alkalmasan megvdlasztott kiegészitd médszerrel mint jelen esgetben
a vy —spektrometria kvantitativ meghatdrozdsokra is alkalmas.

Az etilalkoholban csdpostds besugédrzds utjdn taldlt brém /8°Br/
mennyisége 1,42.10“6 g/g és az ecetsavban taldlt aluminium 1,86.10—7 g2/&e

A k6z81t eredmények kb. .nyolc-nyolc pérhuzamos mérések dtlagdbdl
adédtak, és az egyes mérések szdérdsali a 15 %-os hibahatdron belill estek.
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