Radioaktiv nyomjelzes



A radioaktiv nyomjelzes alapelve

« Kémiai indikatorok: ugyanazoknak a
kovetelmenyeknek kell eleget tenniuk, mint az
indikatoroknak altalaban: jeleznitk kell valamely
elemnek ill. vegyuletnek a jelenlétet,
koncentraciojat egy adott helyen és idoben oly
modon, hogy kozben 6k maguk a vizsgalt
folyamatot nem befolyasoljak.

* lzotopindikatorok

— Altalanos kovetelmények

— Specialisan a radioaktiv izotopokra vonatkozo
kovetelmenyek.



Altalanos koévetelmények

- Erzékenység: az izotép bomlasi sebességétdl, illetve ebbdl

kovetkez6en a mérheto aktivitastol fugg.

Pl: 1000 cpm intenzitas altalaban konnyedén meérhet6. Ha a meéerest 10 %
hatasfokkal tudjuk végezni, akkor ehhez 10 000 dpm aktivitasra van
szUkség. Legyen az izotop felezési ideje 60 perc (ilyen izotép a 212Bi).

A=W _ -2y
dt L)

N=9*10° részecskét kapunk. Ez azt jelenti, hogy 9*10%/6*1023=1,5*10-18 mol
anyagmennyiseg mar jol mérheto.

« A sugarzas legyen jol mérheto.
A modszer legyen szelektiv: izotop tulajdonsagaitol fugg.



Altalanos kodvetelmények

« Homogenitas: Egy radioaktiv izotop akkor
oszolhat el egyenletesen az adott rendszerben,
azaz az elegyedeési entropia akkor maximalis, ha
az izotopot eleve a vizsgalni kivant vegyulettel
azonos kémiai formaban visszuk be, vagy ha
gyors csere jatszodhat le a kulonboz6 kemial
formak kozott. Ez nem mindig valosul meg
onmagatol. Peldaul a hemoglobinban levé vas
és oldatban, ionos formaban levd °°Fe-izotdp
kozott gyakorlatlag nem megy vegbe
izotopcsere, mivel a hemoglobinban a vas koteési
energiaja nagy.




Hordozomentes és hordozot tartalmazo
radioaktiv anyagok

Hordozomentes radioaktiv izotop az a készitmeényt,
amelynél csak a radioaktiv izotop van jelen, és nem higitja
vele azonos kémiai elem nem radioaktiv izotopja. A nagyon
Kis koncentracio miatt a kémiai tulajdonsagok eltérnetnek a
makroszkopos koncentracioban megszokottol.

A radioaktiv izotopot nagyobb mennyisegl kémiailag azonos
inaktiv izotop, un. hordozdé higithatja. Hordozé esetén a
nyomjelzd izotop és az inaktiv hordozé egyulttes
koncentracioja a  szokasos kémiai  koncentraciok
tartomanyaba esik, a kémiai tulajdonsagok a szokasos képet
mutatjak.



Ultrahig oldatok tulajdonsagai

Mindig heterogén rendszernek tekintheték, az oldatban Ilevé
reszecskek szama o0sszemérhetd a jelenlev6é hatarfelluleteken
(edényzet fala, oldat/levegd hatarfelulet, stb.) talalhatd részecskek

szamaval. Az izotop megkotddhet azokon, aktivitasa jelentGsen
csokken.
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Radiokolloidok kepzodese

Kicsapddas az oldékonysagi szorzat alatt. Az oldatban jelenlev6
barmilyen ,szennyezés” (levegbbuborék, por, cellulézszal, hidrolitikus
termékek, nagyobb molekulak, stb.) gocként viselkedik.




Hordozomentes radioaktiv oldatok keszitése

A nem tul hosszu felezési idej0 radioaktiv izotopok
anyagmennyisege rendkivul csekely. Peldaul 1 kBq aktivitasu, 100
eves felezeési ideji hordozémentes radioaktiv izotop kb. 7 5*10 12
mol anyagmennyiséget jelent. Eppen ezért az oldat készitésénél
igen nagy gonddal kell eljarni. A térzsoldatot altalaban 10! vagy
102 mol/dm3 tdmény savoldatokban tartjuk és ebbdl higitunk
tovabb. Minden egyes higitasnal legalabb 12 orat varunk, mivel a
hordozOmentes izotopok az oldoszer ondiffuzidjaval elegyednek az
oldatban és ezt keveréssel is csak igen kis mértekben lehet
gyorsitani. A higitasnal csak fokozatosan szabad a higitoszer
(viz) pH-jat novelni azért, hogy a radiokolloid-kepzddeést elkeruljuk.
A kész oldat radioaktivitasat megfeleld idOokozonkeént ellendrizni
kell. Altaldban csak nagyon tiszta olddszereket (bi-, tridesztillalt
vizet) szabad hasznalni, hiszen meg igy is tobb nagysagrenddel
nagyobb mennyisegl szennyez{ anyagot tartalmaz maga az
oldoszer, mint a nyomjelz6 teljes mennyisege.



Termodinamikai kovetkezmenyek

A nagyon kis koncentraciok miatt a hatarfeluleteken nem
alakul ki teljes, monomolekularis boritottsag. Illyenkor az a
termodinamikaban hasznalatos feltetel, hogy a szilard
felulet aktivitasa egységnyi, nem teljesul. Ennek
kOovetkeztében pl. a Nernst-féle 0Osszefuggest teljes
alakjaban kell hasznalni:
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¢ a redoxpotencial,

gp a@ standard redoxpotencial,

R a gazallando,

T a hOmerseklet,

Z a toltésszam valtozasa,

F a Faraday-szam,

a, €S a,.4 pedig az oxidalt ill. redukalt forma aktivitasa.



Elegykristaly-kepzodés a makrokomponensekkel

Doerner-Hoskins-féle egyenlet Henderson-Kracek-féle 6sszefuggeés
n—2_ —n—2_ Y_pb-y
a—X b-y X  a-—-x

D, ill. A az elvalasztasi tenyez6,
a es b a makro- ill. mikrokomponens mennyisege a teljes rendszerben,
x €s y a makro ill. a mikrokomponens mennyisége a kristalyfazisban.



Specialis kovetelmények

* A bomlas kovetkezmenyel
— csokken az aktivitas
— a sugarzas kémiai, biologiai hatasai — sugarvedelem,
hulladékkezeles
— leanyelemek hatasa a szelektivitasra, merestechnikara,
kulonos tekintettel a radioaktiv leanyelemekre.
* A nyomjelz0 specialis tulajdonsagai
— izotophigitas
— 1zotopcsere
— izotopeffektusok



