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Bevezetés

Kodzleményiink els6é részében (1) az aktivaciés analizis elvi alapjait, a sugar-
forrasokat, a méréstechnikat s néhany fontosabb alkalmazasi, kutatasi teriiletet
ismertettiink. A dolgozat masodik részében (2) pedig szaritott paradicsommintak
egyes mikroelemeinek aktivaciés modszerrel torténé vizsgalata alapjan bemutat-
tuk az aktivacios eljaras élelmiszerkémiai jellegli mérésekre valé alkalmazhaté-
sagat. Jelen cikkiinkben egy klasszikus neutronaktivacios eljarast ismertetiink,
amely lehet6séget nyujt a vizsgélt allati eredetli mintak (izom, vér, maj, Iép, veld,
csont) K-, Na-, Ca-, Mg-, Cl- és P-tartalmanak gyors, roncsolasmentes meghata-
rozésara.

Alapvet6 célként azt tlztiik ki, hogy kidolgozzunk egy olyan gyors, roncso-
lasmentes neutronaktivaciés modszert, amely az adott kérilmények kdzott lehe-
tévé teszi ezen makroelemek elfogadhaté pontossagi meghatarozasat ugy, hogy
felaktivalas utan egy mérésb6l mind a hat elem koncentraciéja mérheté legyen (3)

Anyag és modszer

A vizsgalt mintak mérésére a dubnai Atomkutatd Intézet Neutronfizikai
Laboratériumanak 1BR —30 elnevezésii reaktoran kerilt sor. A mintdk —amelye-
ket el6zbleg szublimécids berendezésben szaritottunk — polietilén féliaban kerul-
tek besugéarzasra. Megjegyezzik, hogy az aktivaciés analitikai gyakorlatban a min-
tdk csomagolaséara a polietilénen kivul gyakran kvarcfiolat is alkalmaznak. Egy-
egy minta tomege ~ 0,5 g volt.

Miutan egy mérésbdl kivantuk meghatarozni mind a hat elem koncentracio-
jat, igy minden elemre nem lehetett optimalis besugérzasi, ill. hitési id6t —a be-
sugéarzas befejezése s a mérés megkezdése kozotti id6 — valasztani, hisz a keletke-
zett radioaktiv izotépok felezési ideje — mint ezt az 1. tdblazat mutatja - nagyon
kulonb6z6. A kisérleti optimalizalas eredményei alapjan 15 percnek valasztottuk
a besugarzasi és mérési id6t is, a h(itési id6 pedig 30 masodperc volt. Ezen id6 alatt
jutott el a besugarzott minta a reaktor aktiv zénajabdl cséposta segitségével a
mérbhelyre.

Az aktiv zéndban a termikus és gyors neutronok egyiittes fluxusa 3 x HO10
nxcm~-s-1 volt. Az 1. tabldzatban megadott valamennyi(n,y) reakcié termikus
neutronokra jatszédik le, mig a foszfortartalom meghatarozasara szolgalé (n, a)
reakcié gyors neutronokra. Hasonlé reakciokat hasznéltak fel élelmiszermintak
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Na-, K-, Ca-, Cl-, Mg-tartalmanak neutronaktivaciés meghatarozasara Tanner és
Friedman (4) valamint Schelenz (5) is. Fluxusmonitorként rézféliat alkalmaztunk,
a 63Cu/n, y/64Cu magreakci6 felhasznalasaval (1. tablazat).

7. téblazat
A Na-, Mg-, P-, Cl-, K- és Ca-meghatarozasara szolgalé6 magreakciék és fébb jellemzdik

1zotop- Hataskereszt- Jellemzd
Elem Magreakcié eléfordulas metszet Felezési id6 y energia

(%) (barn) (MeV)
Na 23Na (n, y)24 Na 100,0 0,53 14,9 h 1,37
Mg 26Mg(n, y)37Mg 11,2 0,027 9,5 min 0,84
P 3ip(n, a)26A 1 100,0 0,001 2,3 min 1,78
Cl 37CI(n, y)3»Cl 24,5 0,43 37,3 min 1,64
K 41K(n, y)«K 6,8 1,3 12,4 h 1,53
Ca 48Ca(n, y)49Ca 0,19 11 8,5 min 3,08

A mennyiségi kiértékelést etalonok segitségével végeztiik. A K- és Cl-tartalom
meérésére KC1, a Ca mérésére CaO-, aMg-tartalom meghatarozdsara MgO-, a Na-tar-
talom meghatarozasara NaHCO03, a P-tartalom mérésére H3 P04 etalon szolgalt.
A kiértékeld rendszer egy 50 cm3es 3 keV energiafelbontast Ge (Li) detektorbdl
s egy hozza megfelel§ elektronikus lanccal csatlakozé 4000 csatornas amplitado-
analizatorbél allt. A felvett y-spektrumok kiértékelésére CDC-6500 tip. szami-
tégép szolgalt. A kiértékelést SAMPO program alapjan végeztik, amely szamitja

mutatja. A megadott szérasadatok nem a kulénb6z6 mintak mérési eredményei-
bél szamithatd, s az atlagértékhez viszonyitott szérast adjak, hanem a vizsgalati
moédszer megbizhatésagara, az egy-egy minta mérési eredményének reprodukal-
hatésagéara utalnak.

Lathaté, hogy az adott mérési viszonyok kozott Na és Cl esetében ez 5%,
Mg és P esetében 10%, K és Ca esetében 15% koruli érték. (Természetesen csont-
mintadknal, anhol a Ca-tartalom magas, hisz a csont asvanyi anyaga lényegében
kalciumfoszfatnak tekinthet6, a Ca-ra vonatkozé reprodukalhatésag lényegesen
jobb.) A teljes széras (steijes) egyébként az analitikai eljards pontatlansagabdl
(sanai) S az Un. természetes diszperziés szorashol (sterm) adddik (8).Képletszerlien:

Steijes —|*sanai+ Sterm

A természetes diszperzids szoras utal az azonos fajtahoz tartozé allatok azo-
nos testszoveteinek (pl. kulénb6z6 eredetl sertésméajmintak) tobbé-kevésbé el-
tér6 kémiai Osszetételére. A makroelemek esetén ez az eltérés viszonylag kicsi,
mikroelemeknél viszont — még az esszencidlis mikroelemeknél is — esetenként
nagysagrendnyi is lehet (3, 9,10).
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2. tablazat
A vizsgalt mintdk Mg-, K-, P-, Cl-, Na- és Ca-tartalma mg/g eredeti anyag egységben
Mg K P Cl Na Ca
Vizsgalt minta
mg/g eredeti anyag

Maj .. 3,22+0,35 3,87+0,25 0,76+0,04 0,51+0,03 0,07+0,02
lzom. 4,00+0,20 3,50+0,30 0,45+£0,03 0,46+0,02 0,10+0,02
Lép 4,52+0,50 441+0,34 1,32+0,07 061+ 0,03 0,23+0,05
Vér 2,10+0,25 0,70+0,15 2,70+0,10 0,18+0,02 0,17+0,05
Veld 3,60+0,48 3,70+0,50 1,30+0,07 1,14+0,05 0,76+0,06
Csont 1,74+ 0,11 47+3 1,08+0,05 2,84+0,13 124+7

3. tablazat

Kimutatasi hatar 10W n scm~2s~i
fluxus, s 1—1 6ras besugarzasi,
ill. mérési id6 esetén

Kimutatasi

Elem hatar (g)

X3.tablazatban 1010 n ecm- 2 s-1 fluxusu, s 1 6ras besugarzasi, ill. mérési idére
vonatkoztatva megadjuk a vizsgalt hat elemre a kimutathatésagi hatart az adott
geometriai elrendezésli mérérendszer esetében. Ezt a hatart annak alapjan sza-
moltuk, hogy akkor fogadtuk el mérhetének az aktivitast, ha afelvett spektrumban
a cslcs a hattér statisztikus ingadozasat legalabb haromszor meghaladta. Azaz:

Amin 3:37 1/, ahol:

Amin — minimalis impulzusszam a csucsban
\h  — atlagos hattér impulzusszam

Osszegezve az eddig elmondottakat, megallapithatd, hogy a neutronaktivacios
analizis nagyon jo érzékenységgel hasznalhaté fel kilonb6z6 biolégiai eredetl -
pl. élelmiszer - mintak elemi kémiai Osszetételének roncsoldsmentes meghataro-
zasara. A novényi és allati eredetl élelmiszermintak kémiai dsszetételiiket tekint-
ve ugyanis f6leg hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogénbdl allnak, azaz olyan matrix-
elemekbdl, amelyek nem aktivalédnak. igy a matrix adta hattér altaldban nem
magas, az egyes elemekre jellemz6 cslcsok el6zetes kémiai elvalasztas nélkdl is
identifikalhatok.

A leirt neutronaktivaciés moddszer alapvetd el6nye, hogy roncsolasmentes, igy
kémiai jellegli munkat nem igényel - segy - viszonylag rovid ideig tart6 — mé-
résbdl tobb elem koncentracioja egymas mellett is meghatarozhaté. Hatranya ter-
mészetesen az, hogy nagyon miliszerigényes.

A fentiek alapjan tehat az aktivaciés analitikai jellegl, élelmiszerek kémiai
Osszetételének meghatarozaséara iranyuld vizsgélatoknak akkor van |étjogosult-

185



saga, ha mar rendelkezésre all — a nem megfelel6éen kihasznélas igy szabad ka-
pacitassal bir6 —mér6- és értékel6rendszer. A neutronaktivaciés méréstechnika-
val torténé vizsgalatok végzése akkor javasolhaté, ha viszonylag nagy szama minta
tobbelemes analizisére van szikség. Egyedi vizsgalatok végzésére természetesen
tovabbra is a mar j6l bevalt kémiai médszerek javasolhatok, a jelen dolgozatban
ismertetett makroelemtartalom-mérésekre pl. a langfotometrias eljaras.
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