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A cikksorozat megirdsdnak az volt a célja, hogy a Hevesy és Levi
altal eldszor 1936-ban alkalmazott nukledris méréstechnikdnak, az
aktivdcios analizisnek (AA) bemutassuk élelmiszervizsgdlatokra torténd
felhaszndldsi  lehet6ségeit. Az AA  érzékenysége, gyorsasdga,
automatizdlhatésdga alapjdn az asvanyi Osszetétel meghatarozasa terén a
legjelent6sebb mérési modszerek kozé sorolhatd. Alkalmazédsa fdleg
akkor indokolt, ha viszonylag nagyszamu minta multielemes analizise a
feladat. Jelen dolgozat az AA méréstechnikédjdnak specidlis teriiletével, a
gamma aktivdcids analizissel (gamma activation analysis, GAA, ill.

photon activation analysis, PAA) foglakozik.

Az I. rész [1] a klasszikus (un. késleltetett vagy radioaktivacids)
AA elméleti alapjait targyalta, a II. részben [2] pedig néhdny mikroelem
neutronaktivaciés (NAA) meghatdrozdsaval kapcsolatos vizsgdlati adatot
ismertettiink. A III. rész [3] a makroelemek reaktoros neutronaktivacidés
lehetdségeirdl tajékoztatott, a IV. rész [4] pedig az un. prompt sugdrzas
detektdldsdn alapulé méréstechnikardl nyujtott informacidot. Az V. rész
[5] foglalkozott a roOntgenemisszids analizis (REA ill. XRF)
témakorével, a VI. rész [6] a toltott részecskékkel torténd aktivalast
(CPAA) targyalta. A VII. részben [7] a vanddium roncsoldsmentes
neutronaktivdldsos (INAA) vizsgdlatdinak eredményeit ismertettiik, a
VIII. részben [8] pedig a PIXE eljardssal kapcsolatos kérdéseket
targyaltuk. A legutdobbi, IX. rész [9] a Kindban 1990-ben tartott
nemzetkdzi konferencia tapasztalatain mutatta be e korszerd, nagy
teljesitéképességi méréstechnika élelmiszertudomdanyi célu
vizsgdlatokra torténd alkalmazhatdsdagdt, valamint az AA-ben vdarhaté

fejlédési iranyokat elemezte.

Elelmiszervizsgélati Kozlemények, 39, 1993/4 309



A gamma-aktivacio elve

A GAA lényege, hogy az aktivdlasra szolgalé sugarzas, amely a
magreakcidokat el6idézi, vagy nagy vagy viszonylag kis energidju y-foto-
nokbdl 4ll. Gamma aktivdciés analitikai vizsgédlatokhoz tobbféle
sugarforrast - igy pl. linedris elektrongyorsit6t, mikrotront, betatront -
valamint y-izotopforrdsokat hasznédlhatnak. Megemlitends, hogy y-akti-
vacio sordn a legnagyobb valdszintiséggel a (y, n) magreakci6 kovetkezik
be, a tobbi nukledris reakcié - pl.(y, p) reakcié - végbemenetelének
valészinlisége 2 nagysdgrenddel kisebb, mint a (y, n) reakci6é. A
magreakciok kiiszobenergidja egyébként tobbnyire 10 MeV feletti érték.

Kihangsulyozand6, hogy a (y, n) reakcion alapuld y-aktivacios
vizsgdlat a magreakcioban keletkezd prompt sugdrzds detektdldsdval is
megvaldsithaté. A berillium pl. a prompt neutronok mérése alapjan 124Sb
vagy 88Y izotépforrds alkalmazdsdval is meghatdrozhaté, ugyanis a
9Be—(y, n)—>8Be reakcié kiiszobenergidja csupan 1,67 MeV, s igy az a
radioaktiv izotépforrdsok y-fotonjai hatdsédra is bekovetkezik.

A (v, n) reakcidn kiviil tobb elem meghatdrozdsédra nyujt lehetGséget
a (y, v’) reakcié 1s. Ennek Ilényege az, hogy a y-sugarak az
atommmagokon rugalmatlanul szOorddnak, S a  koOlcsOnhatas
kovetkeztében az egyes atommagok energetikailag instabil, gerjesztett,
izomer 4llapotba keriilnek. Igy tehdt tulajdonképpen az A—(y, y’)—>MA
magreakciéo megy végbe, s az dtmenetileg gerjesztett dllapoti atommag
altal emittalt sugdrzds detektdlasdval mintegy 25 kiilonb6z6 elem (pl.
szelén, brém, stroncium, eziist) hatdrozhaté meg [10].

Lényeges, hogy a (y,y’) reakcidok kivdltdsdra mar a viszonylag kis
sugarzasi energidji  (~1MeV) y-sugarforrdsok - pl. ©00Co, 116]n
izotopforrasok - is felhasznalhaték. A moddszernek el6nye a kedvezd
szelektivitds, hatrdnyként jelentkezik viszont, hogy az érzékenység nem
a legjobb, s tobbnyire a kvantitativ meghatdrozds hatdra még nagy
aktivitasu forrdsnal sem jobb a pg nagysagrendnél.

Megemlitem, hogy Randa és Kreisinger [11] igen részletes és jol
haszndlhaté tdbldzatban kozolték a y-aktivdciés analizisben a (y,y’),
(v, n), (v, p), (v, p+n), (v, 2n), (v, 3n), (v, 4n), (v.2p), (v, o), (y,0+n),
(y,a+p) reakcidkban keletkezd, y-sugarz6é izotdpok jellemzd nukledris
konstansait  (reakcidtipus, felezési  1dd0, intenzitas, szazalékos
el6fordulds) a novekvsé energia fliiggvényében. A tdbldzatbol a mért
energia ismeretében azonnal kikereshet§6 a kérdéses izotdp, illetve
informacié nyerhetd arrdél is, hogy az adott energiaérték kozelében
milyen mds izotopok aktivitasdval kell még szdmolnunk.
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Elelmiszerek vizsgilata gamma-aktivaciéval

Dutilh és Das [12] tejpor 6lomkoncentrdcidjat hataroztdk meg a
204Pb—(y, n)—>203Pb izotép 0,279 MeV energidji y-sugdrzdsat. A
tejporb6l mintegy 21 mm atmér6jd, 5-7 g tomegd mintdkat készitettek és
ezeket PVC tokban sugdroztdk be linedris gyorsitd, maximdlisan 40 MeV
energidju fotonjaival. A besugarzds utdn kémiai elvédlasztist alkalmaztak
€¢s a méréseket PbCrOy4 csapadékbol végezték 3" x 3" Nal(Il)-
detektorhoz kapcsolt 400 csatornds analizdtorral. A mintdk Pb-
koncentrdcidja 5 ng/g érték alatt volt.

Brune és munkatdrsai [13] a 14N—(y, n)—>13N magreakciét felhasz-
ndlva hatdroztdk meg no6vényi termések fehérjetartalmdt, a I3N
annihildciés sugdrzdsat mérve. 50 g-os mintdndl 1 perces mérési id6 mar
megfeleld pontossdgu adatokat szolgdaltatott.

Kato és munkatdrsai [14] kiilonb6z8 bioldgiai eredetd anyagok
vizsgdlatat 30-60 MeV energidju fotonokkal végezték. A Japanban
forgalmazott import €és hazai cigarettadohdny elemi Osszetételének
mérésére iranyulo vizsgdlataik eredményei az 1. tdbldzatban lathatok.

1. tablazat: Importb6l szarmazé €s japan cigarettadohdnyok dsszetétele

Vizsgalt elem | Koncentracio Import Japan
Ca % 2,41-3,60 2,15-2,71
Cl % 0,44-0,58 1,05-1,45
K % 2,87-4,92 3,25-4,04
Mg % 0,48-0,55 0,44-0,55
Fe mg/kg 446-851 330-500
Mn mg/kg 150-178 163-227
Na mg/kg 119-295 207-257
Rb mg/kg 14-18 19-30
Sr mg/kg 52-81 80-106
Zn mg/kg 26-34 16-130
As mg/kg 0,8-1,0 0,4-0,6
Sb mg/kg 0,4 0,6

Sato [15] kiilonbdzd bioldgiai eredetd anyagok - standardok és
allati testszovetek - Zr-tartalmdnak meghatdrozaséat végezte el 30 MeV-
es elektrongyorsitd felhasznaldsdaval. A mintegy 0,4 g tomegd mintdkban
2 O6ras aktivdlds utdn, sokcsatornds amplitiddanalizdtorhoz kapcsolt,
2,1 keV felbontdsu detektorral mérte 50 Ords hdtési idé utdn a 89Zr
izotép 0,909 MeV-es y-sugdrzasat. A detektdlasi hatar 0,04 pg volt.
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Aktivacios analizis az élelmiszer-analitikaban X. rész.
Gamma-aktivacios analizis

Szabo S. Andrds

A cikksorozat X. része a gamma aktiviacidos technika (gamma
activation analysis, GAA, 1ill. photon activation analysis, PAA)
témakorével foglalkozik. Ismerteti az elméleti alapokat majd rdviden
néhdny olyan vizsgélatot, ahol a szerz6k élelmiszerek Osszetételének
meghatdrozdsdra gamma aktivdciot alkalmaztak. A GAA sordn
leggyakrabban (y, n) és (y,y’) magreakcidkat haszndlnak, s a sugarforrés
pl. linedris gyorsito vagy izotopforras lehet.

Activation analysis in the food analysis part X.
Gamma-activation analysis

A. S. Szabo

The tenth part of the article deals with the topics of gamma
activation analysis (GAA or PAA, photon AA). Information is given
about the theoretical background and some investigations where GAA
technique was used for determination of the composition of foodstuffs.
In GAA mainly (y, n) and (y,y’) nuclear reactions are used, applying
different sources,e. g. linear accelerator, isotope source.

Aktivationsanalyse in der Lebensmittelanalytik X.
Gamma-AKktivationsanalyse

Szabo, S. A.

Der X. Teil der Artikelserie befallt sich mit dem Themenkreis der
Gamma-Aktivationstechnik. Es werden die theoretischen Grundlagen
und kurz einige solche Untersuchungen beschrieben, wobei die Verfasser
die Gamma-Aktivation zur Bestimmung der Zusammensetzung von
Lebensmitteln angewandt haben. Fiir die GAA wurden am hédufigsten (y,
n) und (y, y') Kernreaktionen verwendet, und die Strahlungsquelle
konnen beispielsweise sowohl der lineare Beschleuniger als auch eine

Isotopenquelle sein.
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