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A radioaktív anyagok jelenléte kimutatásának jelentősége az édes
vizekben egyre növekszik. E kérdéssel egyes részleteken túlmenően számos 
összefoglaló tanulmány is foglalkozik (Z s á g y in , K u z n y e c o v , T im o e e j e v — 
R e s o v s z k y  1958, Marine Biological Applications 1959, H o o p e r , P o d o l ia k , 
S n ie s z k o  1961 stb.). A vizsgálatok és a vizsgálati módszerek túlnyomórészt 
jelentős aktivitásokkal (szennyezések) vagy meghatározott izotópok kísérleti 
alkalmazásával foglalkoznak. Kis — ismeretlen eredetű — aktivitások méré
sével édesvizekben kevés tanulmány foglalkozik (pl. B o g a t ü r e v  1959, Ch a k - 
r a v a r t i , J o y n e r  1960, G o r h a m  1959, K rtjm holz  1956, P e r e g y e l y s z k ij , 
B o g a t ü r e v  1959 stb.). Általában ilyen mérések megbízható elvégzésére álta
lánosan elfogadott egyszerű és gyors módszer a radioaktív mérési technikában 
még nincsen kidolgozva.

Magunk kísérletet tettünk hazai mérőeszközökkel oly berendezés elkészí
tésére és oly mérési módszer kialakítására, mely gyengén aktív szárított és 
porított anyagok (bepárolt vízminták, vízi üledékminták, növények, valamint 
állatok szárítása és porítása révén előállítható minták stb.) sorozatos méré
sére alkalmas.

Célunk volt, hogy elkerüljük a vizsgálandó anyagok hamvasztását és a 
hamvasztott anyagok esetleges feloldását, továbbá, hogy a méréseket minél 
egyszerűbben végezhessük el, azok megbízhatóságának biztosítása mellett. 
Munkánkhoz sem a hazai forgalomban levő hazai gyártmányú végablakos 
G e ig e r — M ü l l e r  csövek, sem a hengeres számlálócsövek nem bizonyultak 
alkalmasaknak. A folyadékos csövek fenti célkitűzésünknek eleve nem felel
tek meg. Mégis felhasználtuk a folyadékcsövek elvét. Nevezetesen azt, hogy 
a mérőcsövet köpeny vegye körül és a vizsgálandó anyag a cső és a köpeny 
közé kerüljön. Ezenkívül egy radiogeológiai módszert módosítottunk, mely 
azon alapszik, hogy hengeres csövet nagy tömegű kőzetmintával vesznek 
körül és így mérik meg annak aktivitását.

E két elvből kiindulva készítettük el GM számlálócsövünket, illetőleg 
berendezésünket (1. ábra). A fémből készült hengeres GM cső falvastagsága 
22 mg/cm2. A cső /^-sugárzás számlálásra — igen gyenge /З-sugarak kivételé
vel — alkalmas. A GM cső golyós érintkezéssel csatlakozik az ólomtoronyba 
illesztett plexifoglalatba, az azon keresztülvezetett magasfeszültségű, illetőleg 
földvezetékekhez. A cső a foglalatból egy kézmozdulattal kiemelhető, illetőleg 
abba visszahelyezhető, ami a minták cseréjét sorozatos méréseknél jelentősen 
meggyorsítja. A cső előnye, hogy háttere alacsony (a felhasznált KFKI típusú
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ólomtoronyban 13—15 imp./perc), amit kedvezően befolyásol, hogy az anód- 
szál helyzete függőleges. Ugyanakkor a vizsgálati anyag a cső és a lecsavar
ható plexiköpeny közé adagolható, tehát jó hatásfokkal oldalról, mintegy az 
anódszálra merőlegesen hat. A cső és a plexiköpeny között 5 mm-es tér van a 
vizsgálati anyag befogadására. Ennek térfogata 35 cm3, de a plexiköpenyen

1. ábra A mérésekhez használt szám 
lálócső vázlatos rajza. 1. A p o ríto tt 
anyag beadagolását elősegítő a  GM 
csőre erősített fém kúp. 2. Lecsavar
ható  plexiüvegcső. 3. Az ólom
toronyba beilleszthető plexiüvegtöm b.
4. ós 5. A plexitöm bbe b eép íte tt 
rugós csatlakozás az anód és a  katód  
szám ára. 6. A plexicsőre alkalm azott 
beosztás 5—-35 cm 3-ig, 6 cm 3-ként. 7.
A m érendő anyag befogadására szol
gáló 5 m m  vastagságú, gyűrűalakú té r.
Abb. 1. Vereinfachte D arstellung des 
Messungszählrohres. 1. Am  Zählrohr 
befestigser Stahlkegel zur Förderung 
der Dosierung des pulverisierten M a
terials. 2. A bschraubbares P lexiglas
rohr. 3. Im  B leiturm  einfügbarer 
Plexiglasblock. 4. und  5. E ingebau
te r  F ederkon tak t fü r die Anode und  
die K athode. 6. Skale am  Plexi
glasrohr von 5 bis 35 cm3 je 5 cm3. 7. 
Ringförm iger 5 m m  dicker R aum  zur 
Aufnahme des messenden M aterials

levő 5 cm3-kénti beosztás segítségével 5 — 10 — 15 stb. cm3 anyag mérhető be 
kellő pontossággal. A jelzések segítségével a vizsgálati anyag — és anyag ter
mészetéből függő határok között — különféle mértékben tömöríthető. Az 
anyag tömörítése úgy történik, hogy a számlálócsövet a porított anyag beada
golása után kis fémállványba illesztjük és ebben függőleges helyzetben forgat
juk, óvatosan kopogtatjuk a skálán leolvasható kívánt tömörítés (anyagtér- 
fogat) eléréséig. A mérést 64-es beosztású 184-es típusú K. F. К. I. rendszerű, 
Orion gyártmányú scalerrel végeztük.

A fémcső a hátteret csak kevéssé emelő alacsony beütésszámok regisztrá
lására is alkalmas (Le Vine 1959). A hengeres alak pedig a cső geometriája 
szempontjából előnyös, minthogy az anyag teljesen körülfogja a csövet. Így 
a cső a vizsgált anyag mérhető aktivitását (vagyis a cső érzékenységét meg
haladó aktivitást) kb. 50%-ban regisztrálja.

A cső érzékenysége 5 — 35 cm3-es értékhatárok között egyenletesnek 
mondható. Ez pl. azt jelenti, hogyha ugyanabból az anyagból azonos tömörítés 
mellett 10 cm3-t adagolunk a mérőtérbe, egy időegység alatt a háttér értéke 
felett éppen félannyi impulzus-számot nyerünk, mintha azonos feltételek mel
lett 20 cm3-t adagolunk.

A mérés megbízhatósága szempontjából fontos a vizsgálati anyag 
önabszorpciójának figyelembevétele. Mi észleléseinket úgynevezett végtelenül
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vékony rétegvastagság mellett végeztük. Vagyis úgy, hogy a beütések száma 
arányos volt az anyag súlyszerinti mennyiségével (tömörségével).

A vizsgált növényi anyagok (nád, alga, hínár stb.) 0,1— 0,4-es fajsúly 
mellett (vagyis 3,5—14 g/35 cm3-es tömörítés esetén) megfeleltek a fenti köve
telményeknek. Így ez esetben a kapott beütésszámot közvetlenül vonatkoz
tathattuk a vizsgált anyag 1 g-jára, vagyis az így kapott értéket súlyszerint 
is összehasonlíthatjuk. Nagyobb tömörítés (fajsúly) esetében már bizonyos 
önabszorbcióra lehetett következtetni. A berendezés nagyobb fajsúlyú anya
gok (vízből bepárolt szárazmaradék, iszap, homok stb.) közvetlen mérésére 
nem megfelelők. Ezek fajsúlya porított alakban, mintegy 0,5—0,7 volt. I tt 
már a fellépő önabszorbció kiküszöbölése céljából megfelelő „hígító” anyagot 
kellett keresnünk, amelynek saját aktivitása nincs (minimális), porítható, 
nem tapadós, a vizsgálati anyagokkal egyenletesen elkeverhető, könnyű, olcsó 
és könnyen beszerezhető. Természetes, hogy e sok követelmény tekintetében 
bizonyos engedményeket kellett tennünk.

Számos anyaggal végeztünk kísérletet. Minthogy & kis fajsúly egyik elő
feltétel volt, főleg szervesanyagokkal tettünk próbát. így liszttel, korpával, 
porított szalmával, vattával, papírral, keményítővel, fűrészporral, porított 
nádszárral stb. A sok kísérlet tanúsága szerint a porított nádszár bizonyult 
a legmegfelelőbbnek. Ez könnyű (fajsúlya a tömörítés foka szerint 0,1 —0,2), 
alacsony aktivitású (±  2 mért imp./perc/g nád). Szárítás után jól darálható, 
illetőleg őrölhető, a porított anyag nem tapadós és vele a vizsgálati anyagok 
jól összekeverhetők, amellett olcsó és könnyen beszerezhető. Számos mérés 
középértékeként egyenest kaptunk. Az így kapott adatok szerint a tömö
rítéssel a vizsgált értékhatárok (0,1—0,2 fajsúly) között a nád aktivitása 
teljesen arányosan változik, tehát az anyag önabszorbció szempontjából 
szinte végtelen vékony rétegként fogható fel. Alapanyagként 5 g porított 
nádat használva ehhez káliumhidrokarbonátot adagoltunk úgy, hogy a minta 
káliumtartalmát lépésenként 0,1 g-mal emeltük (vagyis lépésenként 0,255 g 
KHC03-at adtunk hozzá). A kapott értékek 1 g káliumtartalomig teljesen ará
nyosan változtak, efelett viszont fokozatos eltérés mutatkozott az előző ada
tokból extrapolálható és a mért értékek között, ami bizonyára a fokozódó 
önabszorbció következménye. A fenti módszerrel jól mérhető adatokat 
kaptunk szárított és porított vízinövényekre, víziállatokra, továbbá termé
szetes vizek szárazmaradékára és az üledék aktivitására. További feladat a 
minták megfelelő1 radiokémiái elemzési módszereinek kidolgozása.

Ezúton fejezzük ki köszönetünket E. F il l  in g  e r  MAEGiTnak a  radio
aktív mérések elvégzéséért.

Ö sszefoglalás

Alacsony radioaktivitású anyagok (vízi növények, plankton, halak húsa, 
iszap stb.) vizsgálatára speciális G e ig e r — M ü l l e r  számlálócsövet szerkesz
tettünk, mely alkalmas szárított és porított anyagok közvetlen vizsgálatára. 
A hengeres számlálócsövet plexiüvegből készült köpeny veszi körül (7. ábra). 
A vizsgálandó anyag (5—35 cm3) a cső és a köpeny közé adagolható és meg
határozott térfogatokra tömöríthető. A cső golyós csatlakozással rözíthető 
az ólomtoronyba, melyből egyetlen kézmozdulattal kiemelhető, tehát soro
zatos vizsgálatokra is alkalmas. A vizsgálati anyag 0,1— 0,4-es fajsúlyú tömő-
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rítés mellett bizonyult mérésre legalkalmasabbnak. Tömörebb anyagokat (pl. 
iszap, homok stb.) mérés előtt alacsony aktivitású, könnyű fajsúlyú laza 
anyaggal „hígítottuk” . Erre igen alkalmasnak bizonyult a porított száraz 
nádszár. A berendezés /9-aktivitás mérésére alkalmas.
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M ETHODE UND MESSGERÄT ZUR UNTERSUCHUNG VON SCHWACH 
RADIOAKTIVEN STO FFEN , BESONDERS IN  SÜSSWASSERN

von
B. Entz  (Tihany) und  L . Németh (Budapest)

Z u s a m m e n f a s s u n g

Zur U ntersuchung von schwach radioaktiven Stoffen (W asserpflanzen, Plankton,. 
Fischfleich, Schlamm usw.) haben die Verfasser ein spezielles G e ig e r — MübLER-Zählrohr 
konstru iert, das sich zur unm ittelbaren  Prüfung von getrockneten und  pulverisierten 
Stoffen eignet. D as zylindrische Zählrohr ist von einem Plexiglasm antel um geben ( Abb. 1). 
D er zu untersuchende Stoff (5— 35 cm 3) kann  zwischen das R ohr und  den M antel dosiert 
und  au f bestim m te Volumina verd ich tet werden. Das R ohr w ird m ittels Kugelanschluss 
in  den B leiturm  dera rt fixiert, dass es sich aus diesem m it einer Handbewegung heraus
heben lässt und  sich daher auch zu Serienuntersuchungen eignet. Das U ntersuchungs
m ateria l konnte zum  spezifischen Gewicht von 0,1—0,4 verdichtet am  besten gemessen 
werden. D ichtere Stoffe (Schlamm, Sand usw.) w urden vor der Messung m it einer schwach 
radioaktiven lockeren Substanz von niedrigerem  spezifischem Gewicht „v erd ü n n t” . 
Zu diesem Zweck h a t sich der pulverisierte trockene Rohrstengel als sehr geeignet erwie
sen. Die A pparatu r eignet sich zur Messung der /3-Aktivität.
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