Radiokémia

A radiokémiai kutatasok az orszag tobb egyetemén (BME, DE, ELTE, PE, SzE) és
kutatointézetében (EK, Itotép Intézet Kft., OSSKI, RADANAL) folynak a radiokémia
kiilonboz6 teriiletein (izotopok szintézise €s alkalmazasa, nuklearis anyagvizsgalatok, nuklearis
analitika és kornyezet analitika, sugarkémia). Az elmult 30 év soran szoros egyiittmiikodés
alkult ki a kutatohelyek kozt, az intézmények muszerezettsége, a szakemberek tudasa jol
kiegészitik egymast. A Paksi Atomerdmii (PA) szakemberei €és az intézmények munkatarsai
kozti egylittmiikodés nagyban hozzdjarul a PA biztonsagos miikddéséhez.

Az MTA IKI (2011-t61 MTA EK, jelenleg EK) munkatarsai nagyfelbontasu passziv
gamma-spektroszkopiai modszereket fejlesztettek ki, amelyekkel szamos, a nuklearis iparban
fontos izotop mennyiségének meghatarozasa is lehetévé valt. A modszereket sikerrel
alkalmaztdk a Paksi Atomerdmiiben 2003-ban bekovetkezett lizemzavar kapcsan megsériilt
flitdelem-kbtegek tormelékének feldolgozasa soran késziilt tokok egyedi izotdp- és nuklearis
anyag tartalmainak meghatdrozasara. Kiszamitottdk a primer korben végbemend aktivitas
transzport néhany torvényszerliségét ilizemi ¢és lizemzavari koriilmények kozott. Az
atomreaktorokban lejatszodd korrdzidval kapcsolatosan megmérték és értelmezték gyorsion
besugarzas hatdsat néhany fém elektron kilépési munkajara.

Természetes (celluloz alapu) és szintetikus polimerek sugarallésagaval kapcsolatos
kutatadsok is folytak az MTA IKI-ben, ezeket az eredményeiket is hasznositottdk a Paksi
Atomerémi Zrt-ben, a 2003-as {izemzavar utan. Az erémiiben talalhato polimer tomitések,
illetve kabelszigetelések sugarallosagaval kapcsolatban is alkottak szakértéi véleményt.

Atomreaktorok biztonsagos lizemeltetésének elengedhetetlen feltétele a technologiai
folyamatok ellendrzése. A BME Nuklearis Technikai Intézetében, majd a RADANAL Kft.
Radiokémiai Laboratoriumaban, valamint az Orszagos Sugarbiologiai és Sugaregészségligyi
Kutat6 Intézetben (OSSKI) analitikai modszereket dolgoztak ki, melyek kiegészitik a reaktorok
rutin ellendrzési modszereit. A paksi atomerdmiiben 2003-ban bekdvetkezett lizemzavar idején
az altaluk szolgdltatott analitikai eredmények segitettek az lizemzavari folyamatok (sériilt
fitéelem oldodasa) értelmezésében, ¢s hozzdjarultak az lizemzavar elharitasahoz, a reaktor
Ujrainditdséhoz. Az alfasugarzé urdn- és transzurdn izotdpok, valamint a radiostroncium
elvalasztasan alapuld elemzési modszereket késobb bevezették a PA rutin ellendrzési
gyakorlataba, és azota is hasznéljdk. A modszerek egy része alkalmas a dolgozdok belsd
sugarterhelésének ellendrzésére is.

A DE Fizikai Kémiai Tanszékén jelentds eredményeket értek el a foldtani
képzddmények (kdzetek, talajok) hatarfeliileti reakcidinak tanulmanyozasa teriiletén, kiilonos
tekintettel a radioaktiv izotopos nyomjelzésre, ill. a nuklearis hulladékok fold alatti tdrolasara.
Ez utébbi eredményeket felhasznaltak a Bataapati hulladéktarold biztonsagi elemzésének
készitéséhez.

Az MTA IKlI-ben nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok potencialis hazai geoldgiai
Bodai Agyagkd Formdacio kiilonb6zd helyeirdl szarmazo faromag mintakon. Az egyik
legfontosabb megallapitasuk szerint mindegyik vizsgalt izotop effektiv diffizios allanddja
kisebb, mint 10 m? s, ami pl. egy milli6 év alatt kevesebb, mint 20 m megtett migracios
uthosszal egyenértékil.

Analitikai modszereket fejlesztenek radioaktiv nuklidok szelektiv meghatarozasara.
Tobb Osszetett radioanalitikai eljarast dolgoztak ki a nagymennyiségii inaktiv anyagban és/vagy
radioaktiv komponensek mellett az egyes 0OsszetevOk mennyiségének nuklidspecifikus
meghatarozasara. A kidolgozott modszereket, melyek egy része nemzetkdzi szabvanyokba és
ajanlasokba is beépiilt, szamos teriileten alkalmazzak.



Kornyezetiink védelme és biztonsaga érdekében elengedhetetlen a nuklearis
létesitmények iizemeltetése €s leszerelése soran keletkezd radioaktiv hulladékok, valamint a
potencialisan szennyezetté valo kornyezet vizsgalata, radioaktiv sszetevoik meghatarozasa. A
kidolgozott modszerekkel szamos, hosszu felezési idejii, a reaktorok és a hulladéktarolok
kornyezetére hosszi tavon veszélyt jelentd radioizotép monitorozasat (plutonium és
radiostroncium mérése a viz monitoring rendszerben) oldottdk meg a BME Nuklearis Technikai
Intézetében, majd a RADANAL Kft-ben, valamint az OSSKI-ban.

A BKR-ben foly6 kutatasok és az ott dolgozo, tapasztalt szakemberek szerepe a PA Zrt
biztonsagos mitkddése szempontjabol igen jelentds. Az MTA IKI kutatoi aktivan részt vettek a
BKR atfogd felujitdsaban (1986-1992). A l1étrejott hidegneutron-forrds és neutronvezetd
rendszer lehetdvé tette egy 0j nuklearis elemanalitikai eljaras, a prompt-gamma aktivacios
analizis (PGAA) hazai meghonositasat. Méréstechnikai és spektroszkopiai szempontbodl
jelentdsen tovabbfejlesztették ezt a sugarzasos neutronbefogasi reakcion alapulo elemanalitikai
eljarast. A kémiai elemek sztochiometrikus vegyiiletein végzett méréseikbol 6sszeallitottak egy
atfogod spektroszkopiai adatkonyvtarat, amelyet azota is sikerrel alkalmaznak anyagok elemi és
esetenként izotop-Osszetételének elemzésére.

Az MTA IKI kutatoi a Fritz Haber Institute Berlin kutatoival egylittmiikodve a PGAA
modszert alkalmassa tették heterogén katalitikus folyamatok valds idejii (in situ) nyomon
kovetésére. Ez a kisérlet feltarta a hidrogénatomok adszorpcidjanak €s abszorpcidjanak szerepét
alkinek palladium-katalizalt parcialis hidrogénezésében. A kisérletek eredményeként olcso €s
hasonloan hatékony katalizator anyagokat fejlesztettek ki, amelyek jol helyettesitik a draga Pd-
t. A katalizatoroknak a hidrogén alapu lizemanyaggal miikodo jarmiivek fejlesztésében lehet
jelentds szerepe. A PGAA modszert kiterjesztették nem homogén targyak roncsolasmentes
lokalis elemosszetételének mérésére is. Az erre szolgal6 NIPS-NORMA mérdallomas volt a
vilagon az els6 berendezés, amely kombinalta az dsszetétel-mérés és a képalkotas lehetdségeit.
Az eljarast sikerrel alkalmazzak az anyagtudomanyban, a kulturalis 6rokség kutatasban és ipari
feladatok megoldasaban egyarant.

Radiokémiai eljarasok alkalmazasara rendszeresen sziikség van Osszetett sugarvédelmi
és dozimetriai vizsgalatok soran is, ilyen feladat volt az utébbi években egy 2*Am-et tartalmazo
hulladék feldolgozasanal tortént inkorporacié pontos kiértékelése, vagy a Kelet-és Kozép-
Eurdpaban 3 éve regisztralt 1égkori °°Ru-szennyezés analizise.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos kutatdsaikhoz az MTA IKI munkatarsai, a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkséggel (NAU) szorosan egyiittmitkddve (részben NAU
tamogatassal), vizanalitikai labort fejlesztettek ki. Nagyenergidju ionizalo sugarzassal lebontjak
a tisztitott szennyvizben maradt, a szennyviztisztitokban hagyomanyos modszerekkel nem
eltavolithatd, mérgezd szerves anyagokat, ugyanakkor inaktivaljdk a vizben 1évo
baktériumokat. A vizanalitikai laborban nyomon kovetik a szennyezOk lebontdsanak
folyamatat. Sikeriilt szamos gyogyszer, foleg antibiotikum lebomlasanak mechanizmusara
javaslatot tenniiik. A SZIE Mikrobioldgia és Biotechnoldgia Tanszék, az SZTE Szervetlen és
Analitikai Tansz€k, valamint a Tsinghua University INET (Peking, Kina) munkatéarsaival
egylttmiikodésben kovetik a szennyvizben taldlhaté antibiotikumok antibakterialis
aktivitasanak, a baktériumok ¢letképességének, illetve antibiotikum rezisztencidjanak
véltozasat a besugarzas sordn. A kutatdsnak a hatékonyabban miikodé szennyviztisztitok
fejlesztésében vannak jelentds perspektivai.

Az MTA IKl-ben katalizatorok Maossbauer-spektroszkopias vizsgalatara in situ
mérdcellat készitettek. Nagy diszperzitdsu hordozéds fém, -6tvozet és oxidkatalizatorok,
valamint mikro- és mezoporusos ferri- €s sztanniszilatok reakciok kozbeni allapotait
azonositottak 5Fe és 1°Sn MS-val. Ujabban meghonositottak a °’Au izotopos vizsgalatok
modszerét is, pl. kiilonbozé arany-kén kotéseket mutattak ki tiollal stabilizalt arany
nanorészecskék feliiletén.



Az ELTE Magkémiai Laboratoriuméban Maossbauer-spektroszkopia  (MS)
alkalmazasadval kation helyettesitések  hatdsat tanulmanyoztdk nagyhomérsékletii
szupravezetOkben és kolosszalis magneses ellenallast anyagokon. Elektrokémiai uton sikertilt
elséként eldallitaniuk specialis 6tvozeteket. Uj, felhasznaldbarat MS kiértékeld szoftvert
fejlesztettek ki. Kozvetlen bizonyitékot adtak az I. vasfelvételi stratégiat koveté novények
vasfelvételi mechanizmusara. Hozzajarultak 0j asvanyok (mdssbauerit és trebeurdenit)
azonositasdhoz. Rendkiviil nagy belsé magneses teret (157 T) és ferromagneses kdlcsonhatast
mutattak ki Fe(C(Si(CHz)3)2 és Fe[N(SiPh2Me)2]> molekularis magnesekben.

Az ELTE Magkémiai Laboratoriuméaban pozitronannihilacios laboratoériumot épitettek
ki, ahol pozitron-élettartam és Doppler-spektroszkopiai mérések elvégzésére nyilik lehetdség.
Ezeket a lehet6ségeket szilardtestfizikai, folyadékszerkezeti és kémiai problémak
tanulmanyozasara hasznaltak. Jelenleg a kutatasok {6 irdnya a gydgyszertechnoldgiai innovacio
segitése morfoldgiai, kioldodasi, dregedési folyamatok pozitronannihilacios vizsgalatokkal.

A DE Altalanos Orvostudomanyi Karan Gamma-sugarz6 és pozitronbomlé izotopokkal
jelzett vegyiiletek eldallitasat valositottdk meg a nuklearis medicina terén végzett human
diagnosztikai vizsgalatokra és orvos-biologiai tudomanyos kutatasok céljabol.
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