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Az 1977-ben inditott cikksorozatunk célja az aktivaciés méréstechnika élelmi-
szer-analitikai vizsgalatokban torténé felhasznalhatésaganak bemutatdsa. Asorozat
I. részében (1) az aktivacids analizis (AA) elvi alapjait ismertettik. A 1I. részben (2)
egyes mikroelemek neutronaktivacidval torténé meghatarozasanak eredményeit
kozoltuk. Alii. részben (3) a makroelem-dsszetétel klasszikus aktivacios (an. radio-
aktivacios) mérési lehet6ségét mutattuk be. A V. részben (4) a fehérje- és bértarta-
lom meghatarozasa kapcsan bemutattuk a prompt neutronaktivacios eljaras élelmi-
szerkémiai alkalmazhatésagéat. Végul a legutdbbi, V. részben (5) az ugyancsak a
prompt maodszerek koézé sorolt rontgenfluoreszcencias (réntgenemisszios) analizis
(XRF, REA) élelmiszer-analitikaban val6 alkalmazasi lehetéségeir6l szamoltunk be.

A cikksorozat folytatasaként ismertetésre keriilnek az AA eddig még nem tar-
gyalt modszerei, eljarasai is, ill. eddig még nem ismertetett vizsgalati adatok. Jelen
dolgozatunkban a toltott részecskékkel torténd aktivalas (CPAA, charged particle
activation analysis) kérdéseivel foglalkozunk.

Hangsulyozni kivanjuk, hogy az AA fogalméat szélesebb értelmezés szerint
hasznaljuk, azaz nem csupan azokat a médszereket targyaljuk a cimnek megfele-
I6en, amelyek a besugarzas kdvetkeztében fellépd magreakcidkban keletkezé radio-
aktiv izotépok sugarzasanak, vagy a magreakciokat kisér§ prompt sugarzas méré-
sén alapulnak. Idesoroljuk azokat az eljarasokat is, amikor a részecskékkel vagy
fotonokkal térténé besugarzas kovetkeztében keletkezd, indukalt sugarzas nem
magreakcio, hanem gerjesztés eredménye, ill. kdvetkezménye.

Toltott részecskékkel torténd' aktivalas

A toltott részecskéket alkalmazé méréstechnika az AA egy specidlis esete és
mint az 1 abran is lathatd, bombazé részecskeként elsGsorban protonokat, deutero-
nokat, tritonokat (3H+) vagy hélium-ionokat (a) alkalmaznak (9). A szikséges
ionnyalébot tobbnyire gyorsité berendezések (pl. ciklotron, szinkrociklotron, fazot-
ron, Van de Graaff generator) szolgéltatjak - korlatozottan atomreaktorokban is
van lehet6ség toltott részecskék eldallitasara —s a magreakciot a megfelelen foku-
szalt nyalabnak a vizsgalandé mintadba (targetbe) val6 (tkéztetése eredményezi.

A magreakciokban keletkezett termékek gyakran pozitront (3*) sugarzé izot6-
pok, s igy detektalasra a 0,511 MeV energiajl, an. megsemmisiilési (annihilaciés)
sugarzas szolgal. Ennek a metodikanak egyébként az a hatranya, hogy tébb olyan
izotop (pl. 18F, BMn, CGCu)isvan, ami pozitronsugarz6. Elelmiszer-analitikai szem-
pontbdl feltétleniil megemlitendé a 13C(p, n)IN reakcid, hiszen a 9,9 perc felezési
idejl 1N izotop 0,511 MeV-es sugarzasa minden szerves eredetl anyag protonokkal
valé besugarzasa esetén megjelenik. Nyilvanval6 persze, hogy a termékmagsugar-
zaséan kivil a magreakciéban keletkez6 méas részecskék is detektalhatok, azaz pl.
(p, a) reakciéban az a-részek is mérhetok.
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Az atomreaktorokban elérhet6 részecskefluxus rendszerint nagysagrendekkel
kisebb, mint a gyorsitok fluxusa. llyenkor neutronreakcié szolgal a toltott részecs-
kék indukalasara. A leggyakrabban hasznalt reakciok az a-részecskék és t-részecs-
kék (triton, 3H) elballitasara a kovetkezé:

6Li(n, a)3H és 1B(n, a)7Li

A toltott részecskéket alkalmazé aktivacios analitikai médszerek kozil a pro-
tonaktivacio a legelterjedtebb, ilyenkor féleg (p, n), (p, y), (p, d), (p, &), (p, t) &
(p, 2p) tipust reakciok mennek végbe. Gyakori a deuteronos besugarzas is, aminek
eredményeképpen elsésorban (d, n), (d, p), (d, 2n), (d, a) és(d, t) magreakciok beko-
vetkezése véarhato.

A bombaz6 részecske lehet triton és héliumion is, ez esetben (t, n), (t, 2n), (t, p),
és (t, a), valamint (He, n), (He, p), (He, d), (He, t) és (He, a), ill. (a, n), (a, p),
(a, d), (a, 2n), (a, t) reakciokkal kell szamolni.

Itt emlitjik meg, hogy az utébbi években egyre nagyobb figyelmet forditottak
a pozitiv toltésl részecskékkel torténd gerjesztéses technika (PIXE, particle indu-
ced X-ray emission) analitikai alkalmazasi lehet6ségeinek kidolgozasara, s ezen be-
lul is f6leg a protonokkal torténé gerjesztés kifejlesztésére és a méréstechnika gya-
korlati felhasznalasara. A PIXE modszerrel egyébként részletesen foglalkozunk
majd a cikksorozat egy kés6bbi részében.

Mezbgazdasagi termékek és élelmiszarek vizsgpllata CPAA-modszerrel

Ismeretes, hogy az AA-ben szamos referencia-anyag (SRM-minta, standard
reference material) haszndlatos, s ezek koziil talan a legismertebb a Bowen-féle kel-
kaposztapor (Bowen'’s kale). Ennek Osszetételérdl az adatokat a bioldgiai anyagok
aktivacios analizisének ,atyja”, H. J. M. Bowen tette kdzzé (7), miutan nemzetkozi
Osszefogassal tobb elemre nem kevesebb mint 1000 analitikai adatbél hatarozta
meg az Un. nagy atlag értéket. A Bowen-féle minta és mas biolégiai eredetli anyagok
igen sok elemre (a K, Na, Ca, Mg, P és Cl makroelemeken kivil a Fe, Mn, Co, Zn,
Cu, B, Br, Rb, Pb és Sr mikroelemek) kiterjedd vizsgélatarél szamolt be Demortier
(8). A méréseket (p, a), (p, ¥), (p, &, y) & (p, p, y) magreakcidk, ill. PIXE-mddszer
alapjan 1,2—2,0 MeV energiaju protonsugéarzas felhasznalasaval hajtotta végre.

Ugyancsak protonaktivaciés mdédszert alkalmaztak Hanninen és mtsai (6) is
tartalmat a Li(p, p, y)7Li, valamint a 1B(p, a, 97Be reakcidk alapjan hataroztak
meg, Li esetében a 0,478 MeV-es, B esetében a 0,429, ill. 0,718 MeV-es gamma vonal
intenzitasat mérve. A kialakitott méréstechnika — protonenergia 2,4 MeV, gamma-
spektroszkopia 110 Cm3es, 1,9 keV energiafelbontast Ge(Li) detektorral - egyéb-
ként j6l alkalmazhaté szamos egyéb, viszonylag kis atomsulyu elem (pl. F, Na, Mg,
Al, P, K) meghatarozéasara is.

Bonardi és mtsai (10) a protonaktivacios modszert Pb, T, Ti, Ge ésV koncent-
raci6 meghatarozasara alkalmaztak. A sugarforras ciklotron volt, a protonenergia
5—45 MeV. Vizsgélatra mintegy 2 mm vastag, 20 mm atméréjdi, nagy tisztasagu
grafitkontérbe csomagolt, 300-500 mg tdmegl mintak keriltek.

Kordbban mar részletesen irtunk a fehérjetartalom, ill. nitrogéntartalom
prompt neutronaktivacidés meghatarozasi lehetségérél. A deuteronokat alkalmazé
méréstechnika viszont a N-tartalom mélységbeli eloszlasanak — azaz a koncentra-
cioprofilnak - meghatarozasara is lehet6séget nyujt. Sundquist és mtsai (11) Van
de Graaff generatorral el6allitott, 6 MeV energiaji deuteronokkal hataroztdk meg
egyes mez6gazdasagi termékek (pl. arpa, blza, bab) nitrogéntartalmat a 14N(d, n)130
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15N(d, 2n)19,14N(d, a)12C ésa 1N(d, p)1SN magreakciok alapjan. Kilén kiemelendd,
hogy a (d, p) reakcio igen kis tomegli (mg nagysagrend) minta a nagyon rovid be-
sugérzasi id6 esetén is megbizhaté eredményeket ad. Egy-egy szem fehérjetartalma-
nak s a fehérjetartalom-eloszlasanak meghatarozasara 20 s-os besugarzasi id6t al-
kalmaztak.

Konnyl és kdzepes rendszamu elemek tritonnal térténd aktivaciés meghata-
rozasi lehet6ségeit vizsgaltak Borderie és mtsai (12). A méréseket (t, n), (t, p), (t, d),
(t, 2n) valamint (t, a) reakciok felhasznalasaval, 3,5 MeV energiaju tritonokkal vé-
gezték. Szamos elemnél — pl. F, Al —100 ppb alatti detektalasi hatar volt elérhet6.

Végezetil megemlitjik, hogy a jov6ben varhatéan egyre inkabb teret hédita-
nak a prompt aktivaciés méréstechnika egyes valtozatai (13), s ezen belil a rend-
kival kis anyagmennyiségek — 10-#4—10-48g — mérésére pedig a nagy tomegu,
toltott részecskékkel végzett mérési modszer keril felhasznélasra.
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AKTIVACIOS ANALIZIS AZ ELELMISZER-ANALITIKABAN VI.
AKTIVALAS TOLTOTT RESZECSKEKKEL

Szabé S. Andras és Szasin L. Igor

A szerz6k a cikkben atoltott részecskékkel torténd aktivalas (charged particle
activation analysis, CPAA) kérdéseit elemzik. Bemutatjak a fontosabb magreak-
cidkat, majd roviden néhany olyan dolgozatot ismertetnek, amelyekben a szerzék
protonokkal, deutronokkal és tritonokkal torténé aktivalast, ill. gerjesztést alkal-
maztak.
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ACTIVATION ANALYSIS IN FOOD ANALYTICS. VI. ACTIVATING WITH
CHARGED PARTICLES

Szah6, S. A., Sashin, L. I.

Authors examine the problems of charged particle activation analysis (CPAA).
They present the important nuclear reactions and the review some short disserta-
tion in which the authors used activating with protons, deuterons and tritons.

AKTUBALIMOHHBLIVM AHANN3 B AHANTMTUKE
MANWEBbBIX MPOAYKTOB. UWACTb VI. AKTUBALNA
3APAXEHHbBIMW YACTUYKAMUN

A. Ca6o W. n . CawwmH /.

B ctatbe aBTOpbI NpoaHann3vpoBasiv BOMNpocbl akTusauuun (charged particle
activation analysis, CPAA) npou3BoauMOi 3apsKeHHbIMW 4acTuykamu. B
cTaTbe NPUBOAATCA Hanbonee BaXHble SAepHble peakuuun, 3aTeM JaeTcs kpaTkoe
onncaHve NpYMeHeHns akTMBaLWn C NOMOLLBIO NMPOTOHOB, AEVICTPOHOB U TPUTOHOB.

AKTIVATIONSANALYSE IN DER LEBENSMITTELANALYTIK VI.
AKTIVIERUNG MIT GELADENEN TEILCHEN

Szab6, S. A. - Saschin, L. I.

Verfasser setzten sich mit Fragen der Aktivierung mit geladenen Teilchen
aullereinander. Die wichtigeren Kernreaktionen werden vorgestellt und dann einige
solche Publikationen kurz erldutert, in denen die Aktivierung bzw. Erregung mit
Protonen, Deuteronen und Tritonén angewandt wurde.

Téaplalkozas, minéség és technoldgia (Tajékoztatd tudomanyos ulésszakrol)
Industries Alimentaires et Agricoles 103 (1986) 6, 554- 572.

1986. januar 7-én tudomanyos Ulésszakkal Unnepelte fennallasanak 20. év-
fordulojat a Taplalkozas- és Elelmezéstudomanyi Féiskola, Dijon (ENS. BANA,
Dijon).

A kollokviumi el6adasok kozétt kiemelt helyet foglaltak el a biotechnolégiai
eljarasok élelmiszeripari alkalmazasanak kérdései és ezekkel szoros dsszefiiggésben

— a nyersanyagok min6ségi komponenseinek vizsgélati modszerei aromak,

novényi fehérjék, toxikus anyagok stb. kimutatasara,

- a biotechnolégia altal el6térbe kertl§ 0 eljarasok szabvanyositasanak

kérdései.

Kilon el6adas foglalkozott az élelmiszerek érzékszervi megitélésével is, kulo-
nos tekintettel arra, hogy a stress-hatas okozta human neurobiolégiai elvaltozasok
befolyast gyakorolnak-e az élelmiszerek kedvez6tlen érzékszervi megitélésére.

Beszamoltak az emberi egészség alakulasarol kapott eredményeikrél a felvett
taplalék Osszetételével kapcsolatban.

Harkayné V. M. (Budapest)
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