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AZ 1ZOTOP INTEZET 10 EVES MUNKAJAROL*

TéTEnyI PAL

a kémiai tudoményok doktora

1959-ben hatarozta el az Orszagos Atomenergia Bizottsag, hogy intézetet
hoz létre, amelynek feladata az izotépok hazai alkalmazasanak tdmogatésa,
ilyen irdnyd tudomanyos kutaté, fejlesztd és szolgaltatd tevékenység végzése.

Kézenfekvd volt, hogy a mar néhany éve miiksds izotép eloszté csoport
kapja ezeket a feladatokat. Az izotépkémiai és technikai kutaté és fejlesztd
tevékenység dsszekapesoldsa az izotépellatassal biztositotta a kialakulé intézet
attekint6 készségét az orszigos igények és sziikségletek vonatkozéasaban,
lehet§séget nytjtott a hazénk hatarain kiviil folyé izotépalkalmazdsi tevékeny-
ség myomon kovetésére. Jelenleg is az orszig izotépellatasaval kapcesolatos
termel§, szolgaltaté és ellatd tevékenység jelenti intézetiink szdmara azt az
alapot, amely sok tekintetben megszabja a kutatd, fejlesztd munka irdnyait,
biztositja allandg, é16 kapcsolatunkat az izotépalkalmazéssal foglalkozé
intézményekkel, a népgazdasig, a gydgyaszat és a tudomanyos kutatas kiilon-
b6z8 teriileteivel.

Intézetiink feladatkdrét a szervezeti szabalyzat a kovetkezoképpen
jeloli meg:

,,Az Intézet feladata, hogy tudoményos-kutato és gyakorlati tevékeny-
séget folytasson az izotépkészitmények olgallitasa és felhasznilasuk méd-
szereinek fejlesztése, valamint az ebben jartas szakemberek nevelése és
tovabbképzése terém ... ”

E feladatkorbél kovetkezik intézetiink alapvetd jellegzetessége, mikodé-
sének vertikalis volta. Az alap- &s alkalmazott kutatisok mellett miiszaki
fejlesztd, elallitd és szolgaltatd tevékenységet is végziink. E kilonbdz8 jellegd
feladatok komplex megolddsa sok nehézséggel jar, mégis véleményiink szerint
tevékenységiink komplexicitdsa az intézet életképességének, eredményességé-
nek fontos biztositéka. Az Intézetben kutatott téméak tobbségének inditasa-
ban a gyakorlat kvetelményei jatszottak donts szerepet, de e kutatasok tobb-
ségitkben természetszeriien tilndttek a kézvetlen igényeken. Az alapkutatiso-

* Az Akadémia 1969. évi Kozgyfilése keretében az Qsztély, majus 6-4n az Izotép Intézet
alapftdsanak 10. évforduléja alkalmabél tartott, nyilvanos jubildris iilésén elhangzott eldadds.
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kon felnevelkedett szakemberek tapasztalatai viszont rendkiviil elényssek
az egyes gyakorlati probléméak megoldasaban.

Szokas azt mondani, hogy 10 év viszonylag rovid id§ egy intézet életé-
ben. Kiilonésen all ez az els§ évtizedre, amikor az Intézet 1étrehozésa, felszere-
lése, berendezése, a kutatéi egyiittes kialakitisa a feladat. Mindezek az indo-
kok természetesen jogosak, mégis digy tiinik, hogy az atomenergia alkalmaz4sj-
nak a hibord uténi fejlgdési iiteme mellett a tiz éves intervallum — jelentss
idgszak. Kiilsndsen jelent§s ez hazdnkban, ahol — més, kisebb orszagokhoz
hasonléan — az 6tvenes évek masodik felében kezdddott meg az atomenergia
nagyobb méretii békés alkalmazisa. 1954-ben kezd8dott meg a sugirzs
anyagok szélesebb kord felhasznéilasa az orszagban. 1956 —57-re esik az elss
hazai nukleiris miszerek megjelenése. A Kisérleti Atomreaktor 1959-ben
kezdte meg munkajat. '

A fejlédés iitemét szemlélteti, hogy 1954 —58-ban &sszesen 1518, 1959 —
63-ban 13 893, 1964—68-ban 26 870 izotépszallitmanyt juttattunkel a magyar
izotépalkalmazéknak. A forgalmazott készitményfajtak szidma 1954—68
kozott mintegy 10-szeresére emelkedett.

Az izotépok iranti igények az elmult 10 évben igen gyorsan névekedtek,
nemcsak mennyiségi, hanem min8ségi szempontbél is. Kiszélesedett a fel-
hasznélis teriilete. Gyorsan névekedett a kiilonb6z8 alkalmazasi lehet§ségek,
médszerek szima, fejldtek a méréstechnikai eljardsok. Mindez sziikségessé
tette az intézet gyors fejlesztését, mind a 1€tszdm, mind laboratériumok léte-
sitése, felszerelése tekintetében. A felkésziiléshez igen kevés id§ 4llt rendel-
kezésre. A beruhdzasok kozismert nehézségei miatt az Intézet hosszd idén
keresztiil ideiglenes laboratériumokban miksdstt.

Az izotépelGillitds bonyolitdsa mellett az Intézet viszonylag révid idé
alatt ratért elemi izot6pok, jelzett szervetlen és szerves vegyiiletek, zirt sugir-
forrdsok elallitisara, Ez természetszerden szervetlen- és radiokémiai kutaté
munka kifejlédésével is jart.

Szervetlen- és radiokémiai kutatdsok

A KFKI Magkémiai Féosztilya 1960-ban megkezdte az els§ izotép-
készitmények eldallitdsat. 1962—63-ban Intézetiink &tvette az izotGpels-
allitds feladatdt. Mintegy 120 szervetlen izotopkészitmény elfallitasi méd-
szerét dolgoztuk ki. A technolégia kidolgoz4sa 6n4lls kisérleti munkat igényelt,
mert a publikiciék alapjan nem volt lehet8ség mas kisérleti eredmények egy-
szerii reprodukcidjira.

A szervetlen izotépkészitmények egy részének eldallitiasi médszerét sajat
6nallé kutatisi eredmények alapjin dolgoztuk ki. Példaként emlitend§ a
Mn-54 elgallitasa vasbol [1] illetve a Rb-84 eléallitisa stronciumbél [2] n,p
reakei6 segitségével, a hordozémentes Cr-51 eldallitasa K,Cr0O,-bél SziLARD —
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CHALMERS reakciéval [3]. Ugyancsak 6nallé kutatdsi eredmények alapjan
dolgoztuk ki a Cr-51, In-114, Yb-169, Hg—179 EDTA és Co-58 DTPA el6-
allitasi médszereit. E komplexek kiprébalisa a Budapesti Orvostudomanyi
Egyetem klinikiin azt mutatja, hogy alkalmazdsuk sokat igér§ elsdsorban a
vese funkciévizsgilatok, vese és maj szcintigrafia és a tumor szcintigrafia
teriiletén, valamint az extracellularis tér meghatédrozisiban [3—9].

Kiilén emlitendd a kiilonboz6§ izotépgenerdtorok elfallitisa. Ezek anya-
és lednyelemet egyiittesen tartalmazé rendszerek, amelyekbdl a felhasznélasra
keriil§ igen rovid felezési idejil izotép a helyszinen nyerhet§ ki. Az Intézet
Sr-86, Tc-99, Rh-103m, In-115 és La-140 generatorok el§allitisi médszerét
dolgozta ki [10—13].

A szervetlen izotépok kémisjanak egyik legfontosabb kérdése a mikro-
koncentraciéban jelenlevd anyagok levalasztasa, elkiilonitése. Természetes,
hogy kutatéink egy részének figyelme a mikromennyiségek szétvilasztasira
alkalmas folyamatok tanulmanyozisira iranyul. Ilyen irinyd kutatisaink
részben kozvetlen, az izotépelSallitasi metodika tokéletesitésében kifejezddd
eredményekkel jarnak, masrészt érdekes felvildgositassal szolgdlnak az el-
vélasztasi folyamatok mechanizmusara, fizikokémidjira nézve.

Az ioncserés elvalasztis tanulményozasa sorén elsésorban szerves gyan-
tak miikodését tanulmanyoztik az izotépelsillitas kovetelményei szempont-
jabél. Megallapitast és igazolast nyert, hogy a szorpcié mértéke igen elénydsen
javithaté extrakciés ioncserével [14, 15]. E kutatisok sorin elméleti dton
levezették és kisérletileg igazoltik az optimalis elvalasztést biztosité eluens-
térfogatot definidlé osszefiiggéseket [16]. Ezen dsszefiiggések alapjan tervezett
késziilékkel eredményesen oldottdk meg a ritkafsldfémek extrakci6s ioneserén
alapulé szétvalasztasit [14—16]. ‘

Az utébbi években elSrehaladtak folyékony ioncserélSkkel végzett
kutatdsaink is [17—22]. E vizsgéalatok eredményeképpen szamithaté a kiilon-
b6z6 komplexek stabilitasi allandéja. Meghataroztak In, Eu, Zn kiilonbsz8
oxisavakkal alkotott komplexeinek stabilitasi 4llandéit és a komplexképzbdést
jellemz8 termodinamikai fiiggvényeket. Kovetkeztetéseket vontak le a sav
disszocidciés allandéja és a komplex stabilitasi allandéi kozétti Osszefiiggés
jellegére nézve.

A szerves ioncseréldk mellett az izotéptechnikaban egyre nagyobb teret
nyer a szervetlen ioncseréld anyagok alkalmazasa. Ezek elénye a nagyobb
sugarallésag és az a koriilmény, hogy alkalmazasuk soran kisebb a pirogén
anyagok oldatba keriilésének veszélye, ami a gy6gyaszati felhasznélasra keriils
1zotépoknal rendkiviil fontos. [23]

A Moszkvai Tudoméanyegyetem Radiokémiai Tanszékével kozdsen
végzett kutatisaink sordn tanulmanyoztuk Zr foszfit, volframat és titanat,
valamint Ti és Cr foszfat ioncseréls tulajdonsagait [24—29]. Megallapitottuk,
hogy ezek vetekszenek a szerves gyantidkéval. A cserél§d§ hidrogénionok
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a hidrofoszfatok disszociacidja, vagy a komplex bomlasa sorin képz&dnek.
Valészintsithetd, hogy a foszfatok esetében a mechanizmus kétlépesds, a hetero-
polisavak séi esetében egylépcsés. A vizsgalatok alapjin tébb hordozémentes
izotép, pl. Ca-45 és a Fe-39 el§allitasi modszereit dolgoztuk ki [30—31].

Az elvilasztisi médszerek soriban jelent8s helyet foglalnak el az ad-
szorpeié jelenségén alapul$ eljardsok. Ugyanakkor az izotépos nyomjelzés fon-
tos szerepet jatszik maganak az adszorpciés folyamatnak a tanulmanyozisban.

A vizsgilatok elssorban a jéd és az eziist platinin és pallidiumon le-
jatsz6dé adszorpciéjara vonatkoztak [32-—36]. Az eredmények azt mutattik,
hogy az adszorpcié soran tulajdonképpen feliileti cserefolyamat jétszédik le
a feliileten eldzetesen adszorbealédott hidrogénnel. A jelenség felhasznalhats
nagy tisztasigi hordozomentes radiojéd és radioeziist elGallitasira. Az ad-
szorpcids eljaras alkalmazasat illusztralja a kévetkez§ példa [37, 38].

A hordozémentes Ag-111 elgallitasa Pd-bél térténik n, p reakeiéval
és a Pd-111-b4l f-bomlassal képzdds Ag-111 levalasatdsaval. A Pd-ban jelen-
lev$ eziist szennyezés azonban rontja a képz8d6 termék radiokémiai tisztasagat.
Ezért ezt katédosan polarizalt Pi-felilleten adszorbeiltatva tavolitjdk el.

Az adszorbensek feliiletének meghatarozdsara kiterjedten alkalmaznak
radioindik4ciés médszereket. Az egyik ilyen mddszer a 14-C-sztearinsav
adszorpciéjan alapszik. A médszer — mintegy 15 adszorbensen elvégzett
— kritikai feliiletvizsgalata soran bizonyitast nyert [39], hogy a feliiletmérés
adatait az oldészer adszorpcié, a pérusdiffiziés gatlis és f8leg az adszorbens
és az adszorbatum kozotti kémiai kélesonhatas jelent§s mértékben befolyasolja,
igy a régebben kapott feliiletmérési adatok 6vatosan kezelenddk.

A szerves szubsztritumok koziil elsésorban a benzol kemiszorpeidjat
tanulméanyoztuk Co, Ni és Pt adszorbenseken az altalunk kidolgozott izotép
higitasos médszerrel [40, 41]. Megallapithaté, hogy a benzol 100—200° C
kozott jelentGs mértékii kemiszorpciét szenved. A kemiszorbealt réteg a feliilet
5—209%,-4t boritja. 120—150° C-t6l a kemiszorpeié mértéke gyorsan csokken.
Bizonyitast nyert, hogy a kemiszorpcié legalabb részben C-H kotések disszocia-
ci6jahoz vezet [40]. A kemiszorpcié mellett reverzibilis adszorpei6 is lejatszédik
[41]. Az adszorpciés és kinetikai adatok alapjan kapott eredmények tanisiga
szerint a reverzibilis adszorpcié gyenge, az adszorpciés hé (hasonléan az
oxidok esetében tapasztaltakhoz) nem haladja meg jelent8sen a benzol parolgis
héjének értékét [41]. Telitett szénhidrogének adszorpeidjira vonatkozé ada-
taink alapjan valészinisithets a de Bokr 4ltal feltételezett endoterm kemi-
szorpcié ténve [42].

Szerves kémiai kutatasok

A radioszénnel jelzett vegyiiletek el6allitisaval kapcsolatos elsd hazai
1épéseket a Kézponti Kémiai Kutaté Intézetben tették meg még az dtvenes
évek masodik felében. Intézetiink 1961-t8] kezdSdden fokozatosan ratért
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e vegyiiletek elGallitisara is. A jelzett szerves vegyiiletek elfallitasanak
programja természetszeriien igényelte szerves kémiai kutatasok meginditasat.

Az Intézetben mintegy 100 kiilonb528, radioszénnel és triciummal jelzett
szerves vegyiilet el§allitasi médszerét dolgoztak ki. Elsallitunk jelzett forma-
ban tobbek koézstt kiilonboz§ szerves alapvegyiileteket, valamint amino-
savakat, peptideket, nukleinsav-épitSkoveket. Mindez lehet8vé teszi az ilyen
iranyd hazai igények kielégitése mellett viszonylag jelentfs export eszkdzlé-
sét is.

A jelzett szerves vegyiiletek elgallitdsa nem tekinthetd egyszerten a jél
ismert szintézismédszerek aktiv formaban térténd reprodukciéjanak. A jelzett
vegyiiletek szintézise t6bb specidlis problémat vet fel. Fontos kovetelmény
az izotépnak egy meghatarozott helyen térténd beépitése, ennek megfelelsen
a szintézis sordn az intramolekularis dtrendezddés elkeriilése, vagy legaldbb
mértékének és irdnyainak ismerete. Ezek a koriilmények egyéb (radiokémiai
tisztasdgi, sugarvédelmi és gazdaségossigi) okokkal egyiitt szitkségessé teszik
a szokdsos inaktiv médszerek mellett specidlis, jelzett vegyiiletek elfallita-
sara alkalmas szintézisutak kutatasat.

Kutatéink részletesen tanulményoztik a karboxil-csoportban C-14-el
jelzett aminosavak eldallitasara legmegfelelsbb STRECKER-szintézist (43—46].
Uj jelzett aminosavak (dl-glutaminsav 1-14-C, dl ornitin 1-14-C és dl arginin
1-14-C) szintézismédszerét dolgoztik ki. A Strecker-szintézist kiterjesztették
«-ketokarbonsavakra, ami szamos metodikai eldnnyel jart. ‘A reakciéval
kapcsolatban t6bb elvi kovetkeztetés levondsara is lehetdség adédott, els-
sorban az intra- és intermolekuldris izotépeffektusok vizsgdlatin keresztiil.

Kutatéink tanulmanyoztik az aminosav rézkomplexek és karbonil-
vegyiiletek koézott lejatsz6dé raekcidkat, ezek termékeit és mechanizmusat
[44, 47—49]. E reakcick segitségével szdmos 4] «- és p-alkilszerint, antibio-
tikus hatdst 4-alkilcikloszerineket és dipeptideket allitottak els. Megallapi-
tottak, hogy a réz-ion szerepe részben az aminocsoport védelmében, részben
az a-helyzetti C-H kotés aktivéldsiban jut kifejezésre. Az aminosav-réz
komplexek és a karbonilvegyiiletek kozstti reakcié sebességmeghatarozé
1épése — mint megallapitottak — ennek az a-helyzetben levé C-H kotésnek a
felhasaddsa vagy fellazulasa. A Moszkvai Tudoményegyetem Szerves Kémiai
Tanszékével folyé egylittmiikddés keretében végzett vizsgalatok soran tisztéz-
tak a 4-alkil-cikloszerinek antibiotikus hatdsanak egyes vonatkozisait, az
alkil-csoportok térkitoltésének mértéke és az antibiotikus hatas kozotti ossze-
fiiggéseket. A kapott dipeptidek szerkezetét a hidrolizis soran képz8d6 amino-
savak analizise Gtjan azonositottiak. Ennek kapcsin nagy pontossigy izotépos
analitikai médszert dolgoztak ki az aminosavak meghatérozésara.

A radioszénnel jelzett purin és pirimidin-bazisok elgallitasara dj radio-
szintetikus médszereket fejlesztettek ki kutatéink [50—52]. Az altalaban
hasznalt kétlépesés szintézis helyett a nagy fajlagos aktivitdsd vegyiile-
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tek el()jéllitésa szempontjabél sokkal eldnyosebb dmlesztéses médszet dol
tak ki, amely a kozbiilsé termék izolalasa nélkiil szolgaltatja a 8- °hg°z‘

zetben jelezett purinbazisokat. Az dmlesztéses purinszintézist Jizom n fl}""

rendszerek képz&dése nem kiséri. e

Tekintettel a farmakolégiai kutatasok igényeire, az Intézet kiilon té
keretében tobb jelzett farmakont készitett. fgy példaul szintetizéllt1 ;cema

E-250-et, az N-metil-N-propargil-fenil-izopropil-amint szén 14-gyel és t “ -
mal jelzett forméaban [51]. e

A radioszén mellett fokozatosan el§térbe keriilt a triciummal jel

szerves vegyiletek elgallitasanak feladata is. e

A triciumos jelzés szamara harom alapvets médszer kinalkozik.
1. a WiLzBacH-féle jelzés. Ez a gazfazist tricium beépitése kzvetle

H-’? csere titjan. Az eljarast nehézzé teszi a jelzést kovetd radiolitikus boml’n'
ami kiilondsen a termék tisztasiga szempontjabél okoz sok nehézséget E et
ezt a médszert kevéssé alkalmazzuk [50]. geh e

) 9. Sav-bér-trifluorid-komplexek hatasira véghemend hidrogénkicseréls-
de.ses reakciok. Kidolgoztuk az eredeti Yavorsky médszernek karbonsav-bé
trifluorid komplex alkalmazasan alapulé valtozatat [50, 53—55]. E kevésobré
a’gressziv médszer segitségével sikeriilt szamos biolégiailag aktiv molekulat
lényeges strukturalis valtozas nélkiil jelzett formaban el§allitani.

N 3. A triciumos jelzés céljait szolgilé folyamatok koziil kiilonosen a kata-
litikus T-addici6t és cserét tanulmanyoztuk [50, 56].

- Km.:a.téink megéllapitasa szerint a folyékony fizisban lejatszods kata-
hf:xkus triciumozas mellett jelent§s mértékd tricium —hidrogén csere is lejatsz6-
dl.k az oldészer és a triciumgiz kozott. A folyadékfazisi hidrogénezés xJnecha-
pizmusa szempontjabol érdekessége van annak a ténynek, hogy a hidrogé-
nf:zendﬁ szubsztratum tdvellétében az oldészer hidrogén—tricium cseréje nag -
sagrendekkel kisebb mértékii, mint a szubsztratum jelenlétében. : ®

. A katalitikus triciumaddicionalédast és hidrogén —tricium cserét gazfazis-
ban is vizsgaltuk nikkel és platina jelenlétében [57—62]. Megéllapité.sgt n er:c'
hogy a kicserélgdés elsgsorban a szénhidrogén adszorpciéjanak jellegétdl f}',u ’
E‘nfellett a fém-T kotés erdssége is befolydsolja a kicserél6désgmértéki%.
m’mel gyengébb a fém-T kotés, annal kisebb mértékll a H-T csere a szénhidroi
ge.nekben. A telitetlen szénhidrogéneknél a kettds kotés telitSdése mellett
minden esetben lejatszédik a H-T csere is. |

) ’A szerves reakcik mechanizmusira vonatkozé kutatisaink kozdtit
emlitést érdemel a katalitikus szénhidrogén-dehidrogénezés és a dehidrociklizacié
tanulmanyozasa [63]. E mechanizmusvizsgalatokban szinte kbzponti helyet
foglal el a nyomjelzé médszer alkalmazdsa. ! =

) A fémekkel katalizalt ciklohexdn dehidrogénezése soran 14-C-ciklo-
hexan.(‘és kromotografiai analizisek segitségével igazoltuk ciklohexén és ciklo-
hexadién képzgdését [64—66]. A ciklohexén a dehidrogénezési reakeié kozti-
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terméke, deszorpcidja a katalizator feliiletérdl lassd, ezért régebben nem volt
kimutathaté a reakciotermékek kozott. A szénhidrogének dehidrogénezddése
tehat a régebbi elméletekkel szemben tobb lépesGben jatszédik le. E megalla-
pitasunk utébb tobb kiilfoldi szerzd altal is igazolast nyert.

A 18pcsbzetes dehidrogénezés tényét igazoltdk a n-hexan és hexén
aromatizalasara iranyuld vizsgélataink is [66—69]. Jelzett hexan, hexén
és ciklohexan segitségével megallapitast nyert, hogy a gytrizdrast megel6zi
a hexén—»hexénahexadién konverzié. A hexadién részben kozvetleniil,
részben hexatriénen keresztiil ciklizalédik.

A lagy bétasugarzokkal végzett munkak fontos részét jelentik a mérés-
technikai és analitikai vizsgalatok [70, 71]. Ilyen irdnyd munkink nagy
részét az elgallitott jelzett szerves vegyiiletek hitelesitése és tisztasagvizsgilata
képezte. Uj mintaelkészitési, analitikai ¢és méréstechnikai médszereket
dolgoztunk ki. Tobbek kozott gyors égetd és analizalé berendezést épitettiink,
amellyel nagy fajlagos aktivitasa jelzett szerves vegyiiletek radioaktivitasa
81 mp alatt hatarozhaté meg.

A folyadékszcintilléciés aktivitasmérés terén egyéb kutatasok mellett
olyan triciummérési médszert dolgoztunk ki, amelynél a kiilonboz8 jelzett
szerves vegyiiletekbdl szarmazé mintdk kémiailag azonosak és kis kioltd-
hatasdak [72]. A médszer 1ényege az égésbsl szarmazd HTO atalakitasa
tricilt ammoniava és elnyeletése hyamin-sé metanolos oldatdban. A folyadék-
szeintillaciés mérések hatasfokdnak ndvelése celjabol megfelels detergenst
Kisérleteztiink ki, amelynek segitségével 40%, HTO vagy vizes aktiv oldat
szolubilizilhatd. igy kis aktivitasa vegyiletek, kiilsndsen biolégiai mintak
mérheték [73].

A kidolgozott és alkalmazott mérési moédszereket dicséri, hogy jelzett
szerves vegyiileteink — amelyek jelentds hanyadéit exportra készitjilk —
minbsége tekintetében szinte egyaltalan nem érkeztek reklamacidk az Inté-
zethez.

Tzotépanalitikai munkik keretében szdmos intézménynek, elsGsorban
egyetemi tanszékeknek nydjtottunk segitséget. Tobb helyen kozremikodtink
lagy B-sugarzasmérd berendezések épitésében, fizembe helyezésében.

Ezen a teriileten végzett munkéink szoros egyiittmt’ikﬁdésben folyt
a Kozponti Kémiai Kutaté Intézet Izotépanalitikai Laboratériuméval.

Sugarzasos vizsgalatok

Az elébbiekben mar emlitett katalitikus szénhidrogénkémiai kutatasok
mellett néhany évvel ezeldtt szénhidrogének sugarhataskémiai reakciéinak
tanulminyozisira iranyulé vizsgalatok is indultak. Elsdsorban kiil6nb6z8
telitett és telitetlen szénhidrogének y-sugarzassal inicialt bomlasat tanulma-

nyoztik széles hémérsékleti tartoményban [74—117]. Vizsgaltak az olefinek,
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diolefinek (diének) ciklooktatetraén, benzol protektiv hatisat telit §
hx'drogének radiolizisére, valamint a n-alkan-izo-alkan elegyek ll:;ett ls‘ze‘n-
Kitlint, hogy a kiilonb6z6 alkének altal kifejtett védShatas z‘!észbezn;'a'sat:
kélesénhatdasokkal (energiaidtadds) részben olyan kémiai l;eakciékk llzflfr‘u
6s‘sze, amelyek soran az alkén gyokss folyamatokban gaz alaku h&'ld o8
képzddése nélkiil vonja el a rendszerben jelenlevd és tidlnyoméan ) r?gfn
ko:nponens disszociaciéjabol képz§dott hidrogén atomokat. Az egyes elaez : ;{’an
csGkre vonatkozé reakciémechanizmust sikeriilt valészindsiteni és - ;P-
az elemi reakciék kinetikai allandéinak felhasznalasaval olyan mérGSz’egy o
értelmezni, amelyek alkalmasak a ,,véd6hatas” jellemzésére. Amokar
Révid idgvel ezeldtt indultak és biztaté kezdeti eredményekhez vezettek

vizsgilataink, amelyek szubsztitualt aromésak radiolizisének, valamint a

sugirzasos alkilezés lehetségeinek tanulményozisira irdnyulnak

» Sugarhatiskémiai és katalitikus kutatasainkhoz kapcsolédtais afémkat
lizatorok besugirzasival kapcsolatos vizsgilatok [78, 79]. Megalla ith::-
h?g)’r a y-sugirzds MRAD nagységi dézisok esetében sem okoz véltozéstpnikk ‘;’
réz és eziist dehidrogénez§ és dehidratalé aktivitadsdban. A n-sugarzas hatés‘e ’
képz8d§ radioaktiv elemek bomlisa soran 1étrejévd igen kis mennyisgrz
(~}0.‘5'%) nyomszennyezdk jelentds mértékben befolyasoljak a katah'tikis
aktlvxta.st att6l fiiggSen, hogy tartalmaznak-e betéltetlen d-héjat vagy sem
Ez a mikropromoveilas jelensége, amelynek értelmezésére egyelére nin};se k
hatérozott elképzelések. .
i A s?gérzésos vizsgilatok részben 80 000 Ci aktivitisi Co-forrasunk
u’zemeltetesével kapcsolatosak. Ebbsl a szemponthél leglényegesebb a me
blzhfitfi és kielégit§ pontossigi dézismérési médszerek kidolgozasa [80 81%-
A dézisteljesitmény-eloszlds pontos megismerésére tobb, egyméstéi fii ,etl '
médszert’al’kalmaztunk. Az abszolut érték mérésére a kémiai, a relativ ga?lat:z
megszerzésére a gyorsabb fizikai médszerek latszottak alkalmasabbnak

) .’.I’{emxax dozimetriara négy médszert hasznéltunk: a vas (II)- szulfit oxi-.
daf:ui]an alapulé Fricke-féle médszert, a réz (II)- szulfat-vas(II)-szulfat ele
oxidéciéjat hasznosité un. médositott Fricke-dozimetriit, a cérium(I‘?)}:
szulfit sugdrhatiskémiai redukecisjan alapuls eljarast, valax;xint az alkoholos-
kliirbenzolos dozimetridt, mely utébbinal a keletkezett klér-hidrogént mér'iili
Mig az elb’z‘(‘)' héfom médszernél fGleg adaptalas tortént, az Gjabb és technjikai
iz:zlii(.mtbol elényds klorbenzolos médszert t6bb vonatkozasban tokéletesi-

A kiilonféle médszerekkel kapott és szamitégéppel értékelt méréssoroza-

tok egymast megerdsitd eredményekre vezettek és lehetdvé tették a 104 és
107 rad kozdtti dézisok mintegy + 5%, pontossagi meghatarozasat.

N A miilt évben megkezdtiik a szolgiltatdsszerd, sterilizdciés és tartésitdsi
céli besugirzisokat. Természetesen a sugarforras kutatdsi igények kielégi
tésére is rendelkezésre all. eeyER B
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Fizikai kutatasok

Az Intézetben folyé fizikai alapkutatasok a y-sugérzéassal inicidlt magi-
zomeria jelenségére vonatkoznak, igy szerencsésen illeszkednek az Intézetben
folyé egyéb kutatasokhoz.

Sikeriilt megallapitani [82], hogy nagy intenzitasi radioaktiv sugér-
forrasok y-sugaraival kiilonbz6 nuklidok gerjeszthetSk. Utébbiak hosszabb-
rovidebb idd utdn sugirzas kibocsatasaval térnek vissza alapallapotukba.
Igy Co-60, Na-24, Sc-46 és Prazeodimium-142 y-sugaraival is sikeriilt kiilén-
bsz6 nuklidokat magasabb nivéra gerjeszteni. 14 kiilonb6z8 nuklid (Br, Sr,
Cd, In, Au, Pt stb.) besugéirzasaval hoztak létre hosszabb-rovidebb felezési
idejti izomereket [82—84].

Meghatérozték az aktivacios hataskeresztmetszetek értékeit, amelyek
0,1—0,01 ubarn nagysagrendiinek adédtak [85].

Megallapitast nyert, hogy a y-sugarzéassal indukalt radioaktivitds igen
kicsiny, maximalisan 30—60 dpm/g.

A magizoméria sokat igér§ a gyakorlati alkalmazas szempontjabél.
Lehet§séget nydjt nagy intenzitasd (20 Ci feletti) sugérforrasok aktivitdsdnak
mérésére [86], dozismérésre és nyomelemek meghatérozasara y-aktivacié-
val [87].

A jelenség tanulmanyozasinak ugyanakkor elméleti jelentfsége is van:
a nivéélettartam vizsgalatok kiilonb5z8 modellek szempontjabél nagy fon-
tossagiak.

Az Intézetben folyé egyéb fizikai vizsgalatok kozvetlen segitséget nyj-
tanak az izotépeldallitds munkijihoz. Az alkalmazott aktivitas-, tisztasig-,
és sterilitasvizsgalati médszereket dicséri az a tény, hogy az elGallitott készit-
mények tulajdonségaival kapcsolatban csak elenyészé a reklamaciék szama.
A dozimetria kutatdsok terén kiemelend§ a lagy p-sugarzék inkorporacibja-
val kapesolatos dézisszdmitas az exkrétumok izotéptartalma alapjan

[88, 89].
Technolégiai kutatasok

Az Intézet feladatkorének megfelelGen megalakulasa utin néhany évvel
megkezdte a nuklearis médszerek kozvetlen ipari alkalmazéasat is, majd az
e téren szerzett tapasztalatok felhasznalasat ujabb alkalmazési médszerek
kifejlesztésére és bevezetésére.

Kutatdsaink részben technoldgiai folyamatok kiilonb5z8 paraméterei-
nek nyomjelzé médszerrel torténd meghatarozasira, masrészt izotépvezérlési
berendezések segitségévd mérési-szabalyozasi feladatok megoldasara irdnyul-
nak.

A kidolgozott nyomjelzéses médszerek segitségével keverési, homo-

genizalasi folyamatokat ellendriztiink, pl. a novényvéddszer [90], miitragya
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[91], etilbenzin [92] és iiveggyértasban [93]. Vizsgéltuk a komponensek el-
oszlasat és meghatdroztuk a homogenizalas optimélis iddtartamat a mi-
szenek [94] és kiilonféle tiizalls anyagok [95] nyersanyagainak el6készitésénél.
Tanulminyoztuk az anyagiramlast, pl. réz elgallitasira szolgilé akniskemen-
cében [96], iivegolvaszté kidkemencében [97], timfoldgyari berendezésnél
[98], kéolajvezetékben [90, 99], kaprolaktamgyirté reaktorban [100]. Meg-
hatéroztuk kiilonbézé gyartisi folyamatok anyagveszteségét, pl. elektrolizals
cellik higanyveszteségét a kléralikali elektrolizisben izotép diluciés méd-
szerrel [101]. A gombakkumulitor gyéartassal kapesolatban tanulmanyoztuk
a kiilonféle galvanrétegek levalasanak egyenletességét [102].

Az elbbiekben vazlatosan ismertetett nyomjelzéses vizsgalatok jelen-

t8s része a technolégia médositasara vezetd javaslatokkal jirt a meglevé.
kapacitidsok jobb kihasznalasival, esetenként bizonyos technolégiai korrek-
cick bevezetésével, vagy kisebb atalakitisokkal. Ezeket a vizsgilatokat a
Jovében kohaszati és gépipari folyamatokra is ki kivinjuk terjeszteni.
' Az Intézet 1962 6ta rendszeresen és novekvs mértékben foglalkozik
izotéppal vezérelt miszerek ipari bevezetésével. A munka elsé fizisiban a
miiszerek iizembe helyezése és iizemeltetése képezte {8 feladatunkat,
késsbb 4tdolgozasuk, médositdsuk és korszerfisitésiik keriilt napirendre.
Az bsszegyiilt tapasztalatok és a kialakult széles kord ipari kapcsolatok lehets-
séget adtak djabb alkalmazasi teriiletek felkutatisira. Az utolsé években
ratértiink mérési médszerek kidolgozasara, specidlis feladatok megoldasat
célzé miiszerek, mérGberendezések elkészitésére, beillesztésére automatikai
szabalyzékorskbe. Tevékenységiinket a jovében fileg ezekben az irinyokban
kivinjuk tovibbfejleszteni.

A kohéipar, banyaszat, energiaipar, ércfeldolgozas, kénnytipar és élel-
miszeripar teriiletén végzett munkdink koziil példaképpen emlitenék
néhdnyat. '
Tanulminyoztuk a szén hamutartalmanak meghatarozasara szolgils
kiilonb4z6 nukledris médszereket. Arra a kévetkeztetésre jutottunk ,hogy
ipari méretekben és koriilmények kézott els§sorban a y-reflexién alapulé
eljarasok alkalmazhaték [103, 104]. Kidolgoztunk és hasznalatba adtunk egy
gyors szénmindsitd berendezést.

Vizsgiltuk az iszapzéna. helyzetét timféldgyari Dorr-iilepitdben [105].
Most folyik a megfelels mérérendszer kialakitéasa, amelynek segitségével
a diffiz zénahatir ellenére megfelels pontossiggal biztosithaté az iilepiték
kapacitdsanak optimalis kihasznalasa. Neutron fékezsdésen alapulé médszert
dolgoztunk ki a timfsldhidrat nedvességtartalmanak meghatarozasara.

Kiilonbo26 zagyok stirdiségének mérésére y-abszorpcién alapulé méd-
szert dolgoztunk ki.

Megoldottuk erdmfivi dobkazénok vizallisdnak folyamatos mérését,
tavjelzését és regisztralasat [106].
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Az izotépos ipari méréstechnika egyik Ie’geltf’:rj’edtebb és talénd.llf(:ég;
cazdasigosabb alkalmazisi teriilete a vaftagsagmeres. Ezt a .met(’)l‘: ;
az utébbi idében féleg a miibGrgyartas terén alkalma’ztuk. A regisztralasré
ratériink az automatikus, izotéppal vezérelt szabély’?za”sra ’[10‘6].

Folyamatban van a gybngydsi Gagari‘n _Hé’er(imu‘ sz?ma:re’l azEault;r!l—xﬁa;:
tikus izotépvezérlésii széniranyité rendszer kxfe!lesztese és létesitése. Ez ko
beliil 200 mérdhely adatainak alapjan mikédik.

Osszefoglalé adatok

Az eldbbiekben a teljesség igénye nélkiil éttekint”é?t’lfivéntam ad?i
arrél a tevékenységrdl, amelyet Intézetiink az iz?tépf:loa]htas, alkalma;)za;
és a kapcsolédd tudoményos problémik kutaté‘sa terén ‘fegzett.‘Ligyen szaba
most néhany ssszefoglals, szimszerd adattal jellemezni munkum.l. at." o

Kiilonboz8 szintd kutatisi eredményeinkrdl 1961~6{3 l’iozott tob.dfnm.
300 kézleményben, 150 elgadasban, 3 akadémiai doktori és 8 kandidédtusi
6 é Amoltunk be. '
erwkelz;;}i;?:;?{{;zﬁtt mintegy 41 000 izotépszallitmanyt j’utattun.k el aII h:f.za:
izotépfelhasznalékhoz, kozel 120 millié Ft értékb”en. 1961-t61 }968-1g. atz n‘t,flzai :
mintegy 30 millié Ft értékd izotépot allitott el8, riaejl’ynek tobb xlnm’ k;e’gi)a -
madat exportaltuk. Tzotépokat szallitottunk B‘ul.g’anaba, Csehs'z ova' < ;1 , 2
Német Demokratikus Koztarsasigba, i Roméniaba, a S/zowetm;lm ;”b
Jugoszlavidba, valamint az Egyesiilt Allan’lokba, Ka:nadaba,,(lilo afl };aa Z;
Belgiumba, a Német Szdvetségi 1:(6z*ce'l11‘(s.s\sagl)a, Japanba, Svédorszag

6zi menergia Ugyndkségnek. ]

) Neszieitll'(;:l;lﬁl:(';oiparvé%lalatfl};nél mintegy 220 izotépvezérlésd fnusz'e?j
helyeztiink iizembe. Kozel szaz ipaxii mérési feladz;:otl oldottunk meg, és min

6giai atvizsgalatot végeztiink el.
® 32&:6;2:;1;’; l::l?i:«?ima lehetgﬁségekhezgmérten kivették résziiket a szak-
emberképzés és szakmai tovabbképzés munkéijaban. Tiibhe.n t.artatrk’egzrﬁ-
temi elgadasokat, oktaté munkit végeznek az at?m'fechmkaz sﬂz}e)lbml?no i
tanfolyamokon. Jelenleg 3 aspirans dolgozik az. intézetben. To snyv,
kézikdnyv és jegyzet jelent meg kutatdink tollabgl.

Az Intézet miikddésének korillményei

Az Intézet alakulasatél kezdve elsGdleges pr?bléménk volt az 1z?ltop-
elgallité laboratérium létesitése. Nagy nehézséget ]elen'tett ez, hxszi;.:l ytetu
szintd és rendszerti magkémiai forré laboratérium a‘z ‘orszagban nem m:to :SZ:
Igy az izotopeldallitas sordn az ideiglenes laboratériumokban szerzett tap
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alatokat tervezés és létesités kozben kellett felhasznilni a részben $zovj
tervdokumenticié alapjin épiils laboratériumnal. o
i ’A la})oratorlum 1966-ban késziilt el, néhany hénap alatt tizembe helyez
oy ?s azlta nalgyobb hibak nélkiil miksdik [107]. Kiilon kiemelend§ az ott
etesitett komplex szennyvizkezeld és tisztité a
s tisztité allomas, amel inté ja
munkaja [108, 109]. A radioakti i ’ Yion bepielioal
. oaktiv szennyvizek feldolgoza ’
munks 0 09] adios gozasa beparlassal
kémiai kezeléssel és ioncserés tisztitassal folyik. A keletkezett konzentr‘t ’
mok megkdtésére 6j médszert dolgoztunk ki. o
1968- likodésé i
L10], 4t ba’n ’kez’dte meg mitkddését 80 000 Ci aktivitisi sugarallomasunk
o -A eItiesuesnel szerzett tapasztalatokat felhasznaljuk a Kézponti Elelmi
zeripari Kutaté Intézet sugirigydjana ;
gardgydjanil, amelynek aut ikai érlé
berendezését Intézetii észiti , ’ AN
etiink késziti, csaki i ja
; , mint ara a
Derendeséset Int » e gy az sajat sugirillomasunk
Intézeti P -
kutatékéez:tu::ﬂ:redfenlyo:ben a legf6bb szerep természetesen dolgozéinké
, tec usoké, laboransoké, a gazdasiei é i i ’
K asagi és miiszak é é
" u . insoké, a g g 1 személyzeté.
. Inteze; dolgozéinak jelenlegi létszama 220 £, ebbsl tudominyos beo}s’ztés
an v ” . O rd i
konek:\’n“.‘:’:bfo, koziiliik 13 tudominyos fokozattal rendelkezik. Az Intézet
KFK{\Ira]’a an szerencsésen 6tvozSdtek akadémiai intézetek (elsGsorban
a f s .
N els EKKI)kmunkatarsal ipari kutatbintézetekbSl és gyarakbél jott
al. A munkatirsak mintegy 209 6 i
u . -a kézvetl jai
bl keriilt az intézetbe. & ool a cgyetem padjai-
g iréAzyi:‘tezetll959-t6]i 1967-ig kozvetleniil az Orszagos Atomenergia Bizott
nyitasa alatt miikodstt. A Bizottsa 61 -
i . g vezetdi sok segitséget nyij
nekiink az els§ igen nehéz ¢ i e ket o
években. Kiilonésen sok itsé
b i . : . segitséget kaptunk az
.Iz’oto?alkahlnazam Szakbizottsagtsl. 1967-t§] Intézetiink az AI:kadém'
irdnyitisa ala keriilt. Az Akadémia ¢ émiai s
. a és a Kémiai Tudomanyok Oszta 6326
Irn ald kerilt, K ztilya részérg
oszmt; ’seglto széndékot, timogatist és megértést tapasztalunk ¢ ?
e 'ar 1 beizlamolo sordn elsGsorban az Intézet altal megtett utat, elért
ményeket kivintam érzékeltetni, n é ’
em szeretném azt a lat i
o ;i m . » e atszatot kelteni
kﬁfy; azy Ir;:ezet munkéjiban mindent kielégitének tartunk. Nem a szokésos’
elezonek tiné szerénység mondat;j : :
k ja ezt, hanem az a tény, h i
oeledn : ysé 5 Y, hogy az elmilt
&~ Intzratrt mi x;:iifgubnk is dllapitottunk meg t5bb hibét, elmulasztott alkalmat
zet munkdjaban és nyilvan van itlté
s Intés y nak olyanok. amelyek elkeriilték figyel-
e Be'sz;molomat legyen szabad azzal zarnom, hogy megkdszoném a segit
e P . » » ’ i
get mindazoknak az intézményeknek és személyeknek akik munkankban

tamogattak, aklknek blzalmat elvezhettuk. Kel’uk segltSEguket, talﬂogatasu'
] : 2. p] .
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