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1. Nuklearis biztositéki céli elemzések induktiv csatolasi plazma tomegspektrometria
alkalmazasaval

1.1. Nuklearis biztositéki céld dorzsmintak osszes U-, és Pu-tartalmanak, valamint
izotop-osszetételének meghatarozasa

A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség Nemzetkdzi Nuklearis Biztositéki Rendszerében
az Gn. dorzsminta-vétel €s elemzés kiemelt szerepet foglal el. Modern analitikai mddszerek,
elsdsorban tomegspektrometrids eljarasok alkalmazéasaval, egy egyszerii 10x10 cm feliileti
pamutanyaggal torténd dorzsminta-vétellel alapvetd informéciok nyerheték ki a vizsgalt
létesitményrdl, illetve arr6l, hogy a Ilétesitményben folytatnak-e nem bejelentett
tevékenységet.

A nuklearis biztositéki célbol vett dorzsmintakbol U és Pu nyomnyi mennyiségli (pg/g) €s
preciz izotoparany meghatdrozdsdhoz mintaeldkészitési ¢és induktiv csatolas plazma
tomegspektrometrias (ICP-MS) analitikai modszert fejlesztettek ki. A munka célja egy olyan
modszer kidolgozéasa volt, amely egyszeriibb, gyorsabb, hatékonyabb és olcsobb, mint a
Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség laboratoriumaiban hagyoményosan e célra alkalmazott
modszerek. A kifejlesztett eljarast alkalmazva, a hazai nukleéris 1étesitmények ellendrzése
mindenkor gyorsan és hatékonyan elvégezhetd. A modszer kidolgozasanal a masik f6 cél az
volt, hogy az ICP-MS laboratérium az Orszagos Atomenergia Hivatal kozremiikodésével a
Nemzetkdzi  Atomenergia ~ Ugyndkség  Nemzetkdzi  Laborhalozatdhoz ~ (NWAL)
csatlakozhasson. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség a csatlakozasi kérelmet elfogadta.
Ennek elbiralasa jelenleg folyamatban van.

1.2. NuKklearis biztositéki céli dorzsmintakon talilhato egyedi részecskék elemzése

A dorzsmintdk teljes elemzése mellett a masik igen fontos mérési tipus az Un. egyedi
részecskék analizise. Ez utobbi a be nem jelentett tevékenységek felderitésében nagy
jelentdségli, mivel az egyes részecskék izotdp-Osszetétele pontosabban jellemzi az ellendrzott
nukledris 1étesitmény tevékenységét, mint a teljes elemzés, amely ugyan informativ, de
vegeredmenyben csak egy atlagértéket szolgaltat a mintak izotop-Osszetetelérdl.

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (NAU) halozatan beliil egyelére csak kevés
laboratorium foglalkozik egyedi részecskék elemzésével, a méréseket pedig tobbnyire olyan
bonyolult analitikai mddszerekkel végzik, amelyek csak hosszadalmas és igen koltséges
analizist tesznek lehetdvé.

Az lzotopkutatd Intézetben analitikai moddszert kezdtek kidolgozni a dorzsmintdkon
talalhato egyedi részecskék lézerablacios ICP-MS elemzéséhez. Ez a technika hatékony,
gyors és kevésbé koltséges vizsgilatokat tesz lehetdvé, mint a NAU 4altal altaldnosan
alkalmazott analitikai modszerek. A modszerfejlesztés soran egy, a részecskék azonositasahoz
és Ujboli megtalalasdhoz sziikséges modszert dolgoztak ki. Ehhez optikai-, valamint
elektronmikroszkopos felvételek és egy un. mikromanipuldtor alkalmazasara volt sziikség,
amelyekkel a vizsgélni kivant részecske azonosithatd és elkiilonithetd. Olyan analitikai



eljarast 1is sikeriilt kidolgozni, amellyel az elkiilonitést kovetéen az 5-10 um
mérettartomanyba esd, apro részecskék izotop-Osszetétele nagy biztonsdggal meghatarozhato.
A moddszer adaptalasa dorzsmintakra jelenleg még folyamatban van.

2. Prompt-gamma aktivacios analitika

MTA Izotopkutatd Intézetében az 1990-es évek kozepe oOta folynak kutatdsok a prompt-
gamma aktivacios analitika (PGAA) tovabbfejlesztése és alkalmazésa terén. Jollehet a PGAA
régdta ismert és alkalmazott eljaras a nukledris analitikdban, az elemzésre nem léteztek
altalanosan elfogadott modszerek, amelyeket a laboratoriumok tobbségében kovetnének.
Olyan spektroszkopiai adatbazis sem létezett, amely az analitikai munkéhoz sziikséges
pontossagu adatokat tartalmazna. Az elemzés tovabbi nehézsége, hogy a spektrumokban igen
nagyszamu, esetenként akar ezernél is tobb cstcs fordulhat eld, emiatt a karakterisztikus
csucsok egy jelentds része atfedésben, spektralis interferencidkkal torzitva jelenik meg. Ez
sokszor kizarja a csucsok egyértelmii azonositasat.

A Nuklearis Kutatasok Osztalyan szisztematikusan végigmérték a természetben
eléforduld kémiai elemeket, és meghataroztdk azok karakterisztikus prompt-gamma
vonalainak energidjat és intenzitasat, az un. parcialis gamma-keltési hataskeresztmetszetét. Az
adatok minden eddiginél pontosabbak ¢és teljesebb koriiek. Segitségiikkel pontosabb
elemzések végezhetdk, mint a kordbbi irodalmi adatok alapjan. Az adatbazis megjelent az
els6sorban az osztaly kutatoi altal jegyzett kézikdnyvben (Handbook of Prompt Gamma
Activation Analysis in Neutron Beams, Kluwer, 2004) illetve a Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokség adatbazisai és kiadvanyai kozétt is fellelhetd.

Uj elemzési modszert is kidolgoztak, amellyel a prompt-gamma spektrumokbodl az
emlitett adatkonyvtar felhasznaldsdval megbizhatéan megallapithatd a mintdk elemi
Osszetétele. Az eljaras egy adott elem ismert energidji és relativ intenzitasti csucsait
statisztikai modszerekkel igyekszik kimutatni a tobbi csucs véletlen eloszlasunak feltételezett
tomegében. Statisztikai mutatok segitségével dontést lehet hozni arr6l, mely kémiai elemek
alkotjak a mintat, illetve arrol, hogy az egyes elemeknek mekkora a kimutatasi hatdra az adott
mintarol készitett spektrumban. A modszert évek ota sikeresen alkalmazzdk és jelenleg is
fejlesztik a kutatok. Az eljarast atvették a vildg szdmos orszaga laboratoriumaiban, igy az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, Indidban, Németorszagban, Portugéliaban.

A kutatas kiterjed szamos egyéb spektroszkopiai probléma megoldasara és tudomanyos
kérdés megvalaszolasara. Ilyen tobbek kozott a prompt-gamma spektrumok dinamikus
tartomanydnak értelmezése, a hibaszamitas kidolgozésa, illetve a neutronnyaldbok
hémérsékletének meghatarozasa. Uj mérési modszerek is kifejlesztettek: a lathatatlan
mintatartd modszerével vastag tokba helyezett anyagok elemezhetdk a tok felnyitasa nélkiil,
mig az in situ PGAA eljarassal kémiai reaktorok belsejében lezajlo folyamatok vizsgalhatok.



