SZENHAMUK RADIOAKTIV[TASANAK VIZSGALATA
FOTOEMULZIOS MODSZERREL

BUJDOSG ERNO, MEDVECZKY LASZLO és SZALAY SANDOR

Jelen vizsgalataink lancszemként kapcsolddnak ahhoz a széles aranyut
kutatd munkahoz, amely egyikiink (SzALAY) vezetése alatt a Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetem Kisérleti Fizikai Intézetében, maid az tjabban létesiilt Magyar
Tudomdnyos Akadémia Atommag Kutato Intézetében hazai szenekben feifede-
zett uran tartalommal kapcsolatban hosszabb ideje folyik [1—11].

Az eddig alkaimazott kutatdsi moddszerekkel szemben cikkiinkben a
fotoemulzios modszerrel tortént vizsgalatainkrdl szamolunk be. E mddszernek
bizonyos szempontbol igen nagy el6nye van, amelyet itt szerencsésen
hasznalhatunk fel. A fotoemulzioba agyazott radioaktiv nyomokat tartalmazé
anyagbol kiindul6 minden egyes «-sugdrrészecske palyaja a mikrosz-
kop alatt lathatova valik. Ha a bedgyazas utdn néhany hetet varunk és a
lemezt csak azutdn hivjuk eld, akkor — amint azt konnyen belathatjuk — az
c-részecskék individudlis észlelése miatt a modszer érzékenysége rendkiviil
nagy. A mikroszkop alatt nemcsak a pdlya, hanem az a szemcse is lathato,
amelyb6l a palya kiindult, igy arra nézve morfologiai megallapitisok is lehet-
ségesek.

E vizsgalatok célja az volt, hogy ha egy urdn tartalmt szenet finom
porra Orélve tiizelnek el, akkor a kapott finom szemcséjii hamu (pernye) indi-
vidualis és mikroszkop alatt joI megkiilonboztethetd szemcséiben az uran tar-
talom egyenletesen oszlik-e meg, vagy pedig bizonyos morfologiailag leirhato
szenmcsetipusban nagyobb koncentrdcioban van-e jelen.

Vizsgdlati anyagunk porszéntiizelésbol szdrmazé ajkai pernye volt.
A pernye-szemcséket mikroszkoppal nézve két nagy csoportra oszthatjuk:
szabalytalanok és gomb alakuak. Utobbiak olvadaspontja a kazan tlizterének
hémérsékleténél alacsonyabb, ezért olvadtak gombbé.

A pernye magfizikai emulzioba dgyazasat az autdradiografids technikabol
ismeretes kettdsrétegii eljarassal oldottuk meg, azzal a kiilonbséggel, hogy a
fedéréteg folyékony emulzio volt. Az emulziokat a Forte Fotokémiai Ipari
Kutato Laboratérium készitette [12, 13].

100 u« vastag, iiveglemez hordozdval ellatott, vizszintesen fekvd emulzi-
Okra duzzasztas utdn rahintettiik a vizsgalati pernyét. Ezutan, az eldzdleg kb.
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5 C°-on tarolt emulziot felmelegitve raontottitk kb. 40—50 u rétegvastagsag-
ban, majd hideg légdramban megszaritottuk. Ezt a készitményt (szendvics)
100 nap mulva hivtuk eld ID 19 hivoban. llyen hosszii besugdrzasi ido alatt
az ezistszemcsék elhalvanyoddsa (fading) igen jelentds, ezért talaltunk kiilon-
boz6 szemcsesiirliségii palyakat. '

A szendvicsek kiértékelése C. Zeiss LgOG mikroszkoppal tortént 200x
nagyitassal.

Mikroszkopos vizsgalatok a kovetkezd adatok meghatarozasara iranyultak:

1. melyek a pernye radioaktiv szemcséi,

2. az ossz-aktivitisnak hany szazaléka van é&tlagosan egy bizonyos

tipusti pernye-szemben,
3. az egyes pernye-szemeknek mennyi az uran tartalma, illetve kon-

centracidja.

Az aktiv pernye-szemekrdl szin, alak és a kilépd palydk szama szerint
statisztikat készitettiink. A megallapitott palyak szama also hatart jelent, mivel
az atlatszatlan szemcsék a palydk egy részét eltakarjak, valamint nagyobb
szemcsék esetén el6fordulhat, hogy az alfa-részecske egész itjat a szemcsében
teszi meg. Megkiilonboztettiink gdomb és szabdlytalan szemcséket, ezeken beliil
attetsz6t és atlatszatlant. Az alak szerinti osztalyozéds szigort volt, és csak a
hatarozottan kor keresztmetszetiieket soroltuk a szabalyosak kozé, mert a
szabdlytalan aktiv szemek kozott jelentés szdmban fordult el részben meg-
olvadt, ill. olyan gombbé olvadt szemcse, amelyhez kisebb vagy nagyobb
szabalytalan tapadt hozzd. Ezen vizsgalat a szemcsék aktivitisanak megosz-
lasara ad felvilagositast (1. tabla).

1. TABLA
| Megviasgatt |PUEVioREIos| aen, | AKtvitas
Pernye-szem szsezrgrcns:k osszes palya— | (palya;szem- || . palyfiszam,
‘ szam cse) | Bssz-palyaszam

Gémb %étlétszatlan 723 3658 5,05 66,23
attetszo 37 241 - 6,51 4,36
Szabaly- Vatlatszatlan 332 1552 4,67 28,10
talan = {attetszo 15 72 4,80 1,30

Aktivitas megoszlasa a pernye szemekben 100 nap expozicids idd alatt

Az 0Ossz-aktivitds jelentds részének (70,59 °,) a gobmbbé olvadt szemcsék
a hordozoi, és az egy szemcsébdl kiindulé atlagos pdlyaszam is 9,6 °/,-kal
nagyobb. Az 0ssz-aktivitdsnak 66,23 °/;-a az atlatszatlan gombokben talalhatd,
ami a gombdok altal hordozott aktivitdsnak 93,82 °-a.
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Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozdlag, hogy az 6sszes gbmbbé olvadt
szemcsék koziil hany szadzalék mutat aktivitdst. 330x nagyitassal 500 mikrosz-
kép latotérben az okuldrba helyezett négyzetes haldzat alatt 828 db olvadt
szemcsét figyeltiink meg. Ezek koziil 621 db-ndl észleltiink aktivitast. A 100 nap
besugarzasi id6 alatt ezek alapjdn az aktivitist nem mutaté szemcsékben levo
urdnmennyiség — feltételezve, hogy az uran, bomlastermékeivel radioaktiv
bomlasi egyensulyban van — 1,15.10" g-nal kisebb, illetve a gombbé olvadt
szemcsék 75 % -anak uran tartalma ennél magasabb.

Méréseink szerint az aktivitds nagy részét az olvadt szemcsék hordozzak.
Vizsgélataink tovabbi célja, ezek urankoncentraciojanak meghatdrozdsa, amely-
hez ismerniink kell a szemcsék siiriiségét. Elso tajékozdddshoz bromoformban
végeztiink iilepitést mikroszkoOp alatt fiiggbcseppes targylemezen. A gomb alaku
szemcsék tobbsége lesiillyed a bromoformban, tehat siiriiségiik 2,9 g/cm®-nél
nagyobb. A felszinen maraddknal sokszor meg lehetett dllapitani a benniik
levé gazbuborékokat, vagy a kisebb siiriiségii szabalytalan szemcsékkel valé
Osszetapaddsukat. A 2,9 g/cm®-nél nagyobb siriiségii gdmb alaki szemcsék
siiriiségének mérése csak Stokes torvény alapjan, tiszta glicerinben a szemcsék
siillyedés-sebességének meghatarozasaval tortént. A glicerin viszkozitasa 18 C°-on
12 Poise volt. A siillyedés sebességének, valamint az atmérének a meghata-
rozasat vizszintesen elhelyezett 216x
nagyitast mikroszkoppal olvastuk e,
az e célra késziilt mikroszkop fedd le-
mezzel hatarolt specialis kiivettdban.
A hiba aranylag nagy (15°%,) a szem-
csék szélén fellépd diffrakcid, valamint
a mozgasuk kozben torténd atmérb-meg- SN o | S A1 1§
hatarozas nehézsége miatt. Ugyanezen o 1 idrd?ég ;'/Cmg 6 7
okokbol méréseinkben redlis értéket csak 1. dbra
25 w-nal nagyobb atmérdjii szemcsek A gsmbbe olvadt szemesék siiriiség eloszlasa
esetében kaphattunk. 100 db szemcsén
végzett mérés eredményét az 1. abran tiintettiik fel. A gdmbbé olvadt szemcsek
zomének stiriisége 2,6 — 3,6 g/cm® értékek kozott van.

A 2. a—c. abrak aktiv pernye-szemekrol késziilt mikrofelvételek. Jol meg-
figyelhetd rajtuk, hogy a szabdlytalan szemcsék nagy része inaktiv. Az alfa-
palyak szama alapjan becsléseket végezhetiink a szemcsék uran tartalmara. (A fel-
vételen a mikroszkop-optika kis mélységélessége miatt, nem lathato az osszes
palya.) A mikroszkop alatt megszamolt palydk szama minimalis érték, —a mar
emlitett okok miatt — igy a beléliik meghatarozott uran mennyiség pesszimalis
érték lesz. Az abrakon lathato szemcsék atmérdje, tomege (3 g/cm® atlag-
siiriiséggel szdmolva) és urdn koncentracidja a 2. tablan van feltiintetve.
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2c¢ dbra. A 2a—c abrak atommagfizikai emulzioba agyazott pernye-szemekrol
késziilt mikrofelvételek

Az analitikai vizsgalatok [10] azt bizonyitjak, hogy a szénhamuk aktivitasa
urantol szarmazik, thorium tartalmuk vagy egyéltaldn nincs, vagy legfeljebb
10" °/,. Utoébbi is igen ritka eset. Szamitasainkban ezek alapjan a thoriumot
figyelmen kiviil hagytuk.

Az uran koncentracié értékére két adatot adunk meg. Minimalis értéket
kapunk akkor, ha feltételezziik, hogy a szemcsében jelenlévé urdn bomlasi
egyenstilyban van és a leszamolt alfa-palyak az Ul, Ull, lo, Ra, Rn, RaA, RaC’,

2. TABLA
: 1 - | Ssecen | Sremese. |, Timath U ’eijetir(l) Bomlasi egyenstilyban
Abta. 1 o | atmér6 | tomeg U mennyiség N~ |U mennyiség| U koncent-
‘ S2AMA | w-ban | 109g | j0-9g ‘Ce“f,TfC‘O 109¢ | racié %
: o e ‘ ! =
| |

2 a | 13 23 19,1 0,060 0,31 0015 | 0,08
2'b 24 19 10,7 0,108 1,01 i 0,027 0,25
2

c ’ =50 2 | 27 | 2028 |84 | So057 | a0l

2a—c abrakon 1évé aktiv pernye-szemek urdn koncentracioja
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RaF tagoktdl szarmaznak. Maximalis értéket kapunk ha feltételezziik, hogy nincs
bomlasi egyensiily és csak az Ul és Ull alfa-palydk szerepelnek.
Becsléseket végezhetiink tovabba a gomb alaku szemcsék atlagos U kon-
tottuk meg (3. abra). A leggyakrabban el6fordulo atmérd 12 w« koriil van.
1404 Az egy szemcsébdl Aatlagosan

1201 kiindulé palyak szama 5,13 (1.
2 100 tabla). Figyelembe véve, hogy a
§ g1 szemcsék 25 °%,~anak urdn tar-
3 ool talma elhanyagolhato(kisebb mint
£ 1,15.107 g) és a szamitdsokat
§ 0 3,0 g cm® atlagsiiriiséggel végre-

201 hajtva, a gomb alakii szemcsék

07 2 & 12 16 20 2+ 28 32 35 20 2% o5 atlagos urdn koncentracidja, tiszta
Szemcse dtmérd (w) urant feltételezve 0,65¢,, bom-

3. dbra. A gombbé olvadt szemcsék atmérd eloszlasa 1asi egyenstly esetén 0,16 %/, az
' itt leirt vizsgalati anyagunkban.

SzaLay és ALmAssy [10,11] megallapitottdk, hogy az uran radioaktiv
egyensulyban van a szénben, feltehet6 tehat, hogy a pernyében is, igy a k6zo!t
uran koncentracioknal a bomlasi egyensiilyra vonatkoz6 adatok a val6sziniibbek.

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy a porszén fiitéssel elfitott
urdn tartalmi szén hamujaban az urdn nagyrészben a gombbé olvadt, azaz
alacsonyabb olvaddsponti pernye-szemcsékben taldlhatd. Legkozelebbi fel-
adatunkat ezen pernye-szemcsék kémiai és dsvanytani meghatdrozésa fogja
képezni.

*

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki dr. POLSTER ALFREDnak (FORTE Foto-
kémiai Ipari Kutaté Laboratérium), aki a sziikséges emulziokat készitette,
tovabba JosT FranciskAnak és MEDVECzKY LASZLONEnak, a mikroszkdpos
munkdkban nydjtott segitségiikért.

MTA ATOMMAG KUTATO INTEZETE DEBRECEN.
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