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(Kozlésre érkezett: }1978. december 30.)

Bevezetés

Az emberiség a vildg kezdete 6ta ki van téve a radioaktiv sugarak hatidsinak. Ez a
sugdrzds a vildglrbdl, a Foldon és az élGlényekben elGforduld természetes radioaktiv
anyagok sugdrzdsdbol tevédik Ossze. A mesterséges sugdrzé anyagok megjelenésével'és
gyakorlati felhaszndldsdval az eredeti hdttérsugdrzds emelkedése vdrhatd. A természetes
héattérsugdrzds komponensét a vildg kezdete Gta jelenlevs természetes radioaktiv anyagok
sugdrzdsa adja. A Foldon legnagyobb mennyiségben a thorium, az urdn és a *°K for-
dulnak el8. 1 km? foldkéreg felsd 30 cm-es talajrétegében mintegy 7 t thorium, 3,5 t urdn
és 1,2 t *°K taldlhatd, kb. 20 Ci 6sszaktivitisban.

A koézetek természetes sugdrzéanyag-tartalmdt a benniik tdrolt viz kioldja. A vizek
természetes aktivitdsdt el6idéz6 radioaktiv elemek aktinium, urdn és thorium sorba tartoz-
nak. Az aktinium sor tagjai a vizek radioaktivitdsinak elGidézésében nem jdtszanak lénye-
ges szerepet, hasonloképpen a természetben eléforduld 222U és a 22* U sem. Ellenben az
urdnsor egyik tagja, az a-sugdrzé 22°® Ra nagymértékben hozzijirulhat a vizek termé-
szetes radioaktivitdsinak noveléséhez. A 22° Ra lednyeleme a giz halmazallapoti 222 Rn
bomldsa sordn hirom a-sugirzé elemet termel, melyek koziil a RaD bir jelent&séggel,
mivel felezési ideje 22 év. Gyakorlatilag tehdt a vizek természetes aktivitdsa legnagyobb
részben a 22 ¢ Ra-t6l és a 222 Rn g6zbdl szirmazhat. Bizonyos korilmények kozott ez a
két elem radioaktiv egyensilyban van, nem igy azonban a mozgé vizben.

Megtorténhetik, hogy igen csekély oldott radiumtartalom mellett egészen magas
radonkoncentracié taldlhaté a vizben. Ennek oka, hogy afold alatti jaratokba, iregekbe
feljutott radium tartalmi k&zet tormelékébdl szirmazo radongdzt a viz felveheti anélkiil,
hogy a radium tartalmu kézettel érintkezne.

A két a-sugdrz6 magiban foglalja a mérési médszernek kilonbodzdségét is. A radon
mérésének modja a gdztalanitdsi eljdrdssal torténik. Az egri forrdsvizek radiumemandciéjd-
nak mérése tulajdonképpen a radongdz a-sugdrzdasinak meghatdrozdsdval torténik.

* A szerz8 ezt a témat két részben jelenteti meg. Jelen dolgozat az elméleti részeket tartalmazza.
A kovetkez§ dolgozata fogja ismertetni a mérési adatokat és tapasztalatokat.
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1. Szildrdtest nyomdetektorok

Az anyag alapvetd szerkezetérdl szerzett egyre bovild ismeretek nagy részét az
elemi részecskék tanulmdnyozdsa utjdan nyertik. Ezen részecskék Kkielégits vizsgdlata
azonban csak akkor lehetséges, ha megfelel6 detektor 4ll rendelkezésre. Egy detektdldsi
modszert akkor neveziink idedlisnak, ha vizsgilandd részecskér6l olyan pontos idébeli és
térbeli informdcidokat szolgdltat, amelyek lehetGvé teszik természetének, energidjanak és
kolcsonhatdsanak megdllapitdsat. A kutatdsi irdnyok szdmdnak novekedése sziikségessé
tették az \j, sokoldalian alkalmazhaté detektorok kifejlesztését. A szilirdtest nyom-
detektorok kutatdsinak jelenlegi helyzetét jol szemlélteti az a tény, hogy a detektorként
haszndlt anyagfajtik szdima tobb mint félszdz. 1]

1.1. Részecskedetektorok
Részecskedetektoroknak nevezhetiink minden olyan eszkdzt, amelyben az atomi
részecskék — valamilyen kozeggel valé kolcsonhatds révén — olyan véltozast idéznek eld,
hogy arrél kozvetleniil, vagy megfeleld erGsitési folyamat, illetve eljdrds alkalmazasaval
tudomadst szerezhetiink. [1]
Néhdny detektortipust mutat be az aldbbi tdblazat.

" . Felbontd
. Erzékeny térfogat képesség ‘| Regenerdcids
Név Detektor neve Detektaldsi folyamat - — idg
Fazis liter térben ido (sec)
(mm) | (sec)

g
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2 kodkondenzicié
i | Szcintilldciés Fényerdsités kép- sz |1 1 (108 -
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>
Z
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2 | Szcintilldciés Fotoelektron-sok- sz | 1m? |10 |107®| 1076
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E G-M Onallé gizkisiilés g |- 10 [10¢| 107*
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=
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E erdsités e E
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SZOrozas <
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Az egyedi részecskék létezésének kimutatdsdra szolgdlé detektorokat négy f6 cso-
portba oszthatjuk:

— szamldldk,

— teleszké6pok,

— hodoszképok,

— nyomkovet6 detektorok.

1. 2. Az a-részecske detektdldsa nyom- (vagy tiregsor-) detektorral

A hagyomidnyos detektorok ma még szdmos elénnyel rendelkeznek a plasztik
nyomdetektorokkal szemben, ennek ellenére vannak olyan kutatdsi teriiletek, ahol ezeket
célszer(ibb alkalmazni. Ezt mutatja az a tény is, hogy a plasztik nyomdetektorok mag-
fizikai alkalmazdsa napjainkban egyre jobban terjed. A kilonbozd tipusi liveg, csillim és
mulanyag detektorokat eldszor 1960-as évek elején alkalmaztdk toltott részecskék, kez-
detben elsésorban hasadvdnyok kimutatdsira. Ezen detektorok alkalmazhatésiginak
alapja, hogy a nehéz ionizdld részecske szilird szigetel§anyagon valé dthaladdsndl erSsen
sugdrrombolt csatorndt hoz létre. Ezt nevezik primér nyomnak. Az eredeti kb. 50 A
atmérdjl csatorndk kémiai maratds révén ~ 10 um méretlire felnagyithaték, ami lehetdvé
teszi az optikai mikroszképpal valé megfigyelést. A toltott részecske, pdlydja mentén
egyrészt ionizdl, mdsrészt atomokkal litkdzve azokat kimozditja helyikbdl és igy rdcs-
lyukakat, illetve rdcskozi atomokat hoz létre a kristilyban, mig polimerek esetén tj
lancvégek és kémiailag reaktiv helyek képzGdnek.

A sugdrkdrosodds megviltoztatja az anyag kémiai viselkedését, ami azt eredményezi,
hogy ezek a részek gyorsabban marédnak, mint a kornyezetilk. Az atomi részecskék
detektdldsinak ezen egyszer(i technikdja, ami a protonoktdél a hasaddsi termekig egyardnt
haszndlhatd, igen széles korben nyert felhaszndldst példdul: magfizikdban, magtechni-
kdban, Grkutatdsban stb. A kémiai maratdssal a részecskék nyomai elGhivhatok és kiérté-
kelhetdk. Ezekre az empirikus ismeretekre timaszkodva hasznéltik fel a szildrdtest-nyom-
detektorokat elsGsorban a kapott nyomslriiségek és a nyomok hosszdnak meghatdro-
zdsdra.

1.3. A nyomiiveg kialakuldsa

A szildrdtest-detektor technikdban a ma alkalmazott nyomelhivési eljirds a kémiai
maratds. A nyom kimutatdsa ezzel a médszerrel akkor lehetséges, ha a sugdrrombolt tarto-
mdny kémiailag reaktivabb, mint maga a detektoranyag,és a primer nyomok mentén a
maratdsi sebesség (d1) nagyobb, mint a felileti maratdsi sebesség (dg):

Az 1. dbra szemiélteti a nyomiireg-kialakulds els6 modelljét mer&legesen beess részecske
esetén, dllandé d7, illetve 9 mellett.

Ha feltételezzik, hogy a sugdrrombolt zéndban a maratdsi sebesség a részecske-
belépés irdnydban T, minden mds irdnyban g, akkor ¢ ideig maratva a detektor feliiletét a
kovetkezs értékeket kapjuk:

h=3%p-t
a felliletrdl lemart réteg.
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A nyomilreg-kialakulds elsé modellje

A nyom hossztengelyében a kimart réteg, s igy a nyom mélysége:
Il =1-R.
r h
tg €= — = ——F————
IR V- n?
Osszefliggésbbl hatirozhaté meg.

Ez a modell kiegészitésekre szorul, mivel csak specidlis esetre szoritkozott a vizs-
gilat. Ma mdr elméletileg kidolgozott a nyomiireg kialakuldsdénak mechanizmusa tetszd-
leges szog alatt torténd részecskebelépés és viltozo Jdt esetére is.

A nyomiireg sugara a

.

2. A vizsgdlt forrdsvizek mindsegenek rovid ismertetése

Irodalmi adatok szerint a természetes gyogyvizekben az elemek szdma tobb mint
30, néha eléri az 50-et is. A teljes kémiai elemzésre azonban csak ritkdn keriil sor, mert a
klasszikus kémiai eljdrasokkal a nyomelemek nem hatirozhaték meg. A nehéz fémek
kimutatdsit az eljdrds nehézségei miatt dltaldban meg sem kisérlik. Ezért a gydgyvizeink
nyomelemek szempontjabdl nagyrészt ismeretlenek.

1973-ban az egri gyogyvizeket tomegspektrografiai eljirdssal megvizsgaltik. Vegyi
Osszetétel €s hGmérséklet szerint 3 osztdly ba soroltik a gyégyvizeket:

— radioaktiv (Tikor és Torok)

— hypertherm sulfidos calcium-magnesium hydrogencarbondtos viz (kevés urdn és

thorium tartalommal)

— j6dos-bromos alkalichloridos.
Mig a hagyomdnyos, hivatalos gyogyvizvizsgilatok az egri gyogyvizekbdl mintegy 10—12
elemet mutatott ki, addig a tomegspektrografiai vizsgilat tobb mint 50 elemet taldlt. Ezek
kdzott minden bioldgiailag fontos makroelem, valamint a természetes alfa-sugarzok koziil
Rn gdz, T}, U és kis mennyiségben bar, de a béta-sugdrzé izotépok (T3; C'™; K*°; Rb®7;
Re!®7) is jelen vannak.
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A 2. tdbldzat Osszefoglalé mindségi adatokat tartalmaz az dltalunk vizsgdlt forrdsok
koziil a Tiikor és a Torok elnevezéstiekrdl.
A Petdfi forrds vizének minGségi vizsgdlata az el6bbi két forrdshoz viszonyitva igen
hidnyos, mindossze a fontosabb adatokat tartalmazza (3. tdbldzat).
2. tdbldzat

Elem Tikosirds” Toroletirds”

1. Ca mgfl 1222 102,7

2. Mg mgll 23,34 18,9

3. Na mg/l 5,6 5,0

4. K mgl 0,7 0,5

3. Cl  mgl 2,0 23

6. F  mgl 0,33 0,25

7. S  mgfl 59 6,7

8. Ba mgll 0,12 0,31

9. St mg/l 0,47 0,55
10. Si  mgll 12,1 7.4
11. Re mg/l 0,07 0,07
12. Pb mg/l 7,70 4,90
13. Rn 12210 pCil 16310  pCfl
14. Th _ _
15. U 0,70 1,05

Atlagos vizhéfok 30,9 29,8

3. tdbldzat [mgfl]

Vizhgfok 26,3
Oldott oxigén 1,09
Szabad CO, 87,42
Tartozékos CO, 109,0
Ca 97,4
Mg 214
HCO,4 391,6
Cl 12,0
Mélység 60,7

A radioaktiv Torok- és Tiikor-forrds vizeiben igen élénk gdzfeltérés van, véltozéd
nagysagu, de slr{i buborékok miatt a Tikor-forrds vize forrdsban levének tilinik, bar hé-
mérséklete 28—32 °C kozott ingadozik.

Mir 1917-ben Weszelszky vizsgilatai megdllapitottdk e vizek jelentds radioaktivita-
sdt, és hogy a gdz f6tomegét kevés oxigén mellett a NV gdz alkotja. Elgondoldsa szerint ez
ugy jott 1étre, hogy a mészszikldk repedésein és barlangjain 4thaladt viz levegst ragadott
magdval és a feltors giz nem egyéb, mint levegs, amelybdl az oxigén nagy része felszivo-
dott, mds része pedig megkotSdott. [4] KésGbbi vizsgilatok azonban metdnt és szén-
dioxidot is kimutattak. Igy e vizek gdzainak eredete elképzelhetd részben a levegsbdl,
részben szerves eredetii, részben kristdlyos és iiledékes k&zetek bomldsibol. A két forrds
vizének gizanalizisét elemezve megdllapitottdk, hogy csaknem azonos mennyiségl, 14 mg
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gdz van literenként oldva, mig a vizbdl feltoré nagy gdzbuborékok a vizben nem oldott
gdzokbol dllanak. A két forrdscsoportban a vizben elnyelt gizok ardnyai eltéréek (4.

tablazat). s
) Vizben oldott gizkomponensek tf %-ban 4. tdblazat
., Tk or-fiirdé” ,» Torokfiird6”
Gazkomponens Levegd
Vizben Eltérés Vizben Eltérés
1. | Nitrogén 78,09 85,04 + 88% | 73,33 | — 6,0%
2. | Argon 0,93 1,31 +40,8% 1,25 | +34,6%
3. | Oxigén 20,93 13,65 -34,7% | 2542 | +21,4%
4. | CO, 0,031 82,8 82,2
mg/l mg/l
5. | Egyéb nemes gdz 0,002
6. | Vizben oldott giz 14,02 13,71
mg/l
7.*7 Metin tf % 0,5 0,5

*F6ldgdzbanydszati Kutaté Laboratérium 1972. évi mérési adata.

A buborékokban mind a N, Ar, O mennyisége a 1égkorihez képest csokkenést mutat-
nak, legkifejezettebben az O csokkent (5. tdbldzat).

J. tdbldzat
Gazbuborékok komponense tf %-ban
,» Tiikor-fiirds” ,, Torok-fiirds”
Gdzkomponensek Levegd

Buborék Eltérés Buborék Eltérés
1. | Nitrogén 78,09 74,80 — 4.2% 74,80 | — 4,2%
2. | Argon 0,93 0,80 —16,2% 0,80 | —16,2%
3. | Oxigén 20,93 1,80 -91,3% 6,00 | —-71,3%
4. | CO, 0,031 16,68 18,40
5. | Metin* 5,92

* Foldgdzbdnydszati Kutatd Laboratérium 1972, évi mérési adata.

A vizben oldott gizbuborékok csokkent O értékei feltehetSen arra is visszavezethet 6k,
hogy a viznek fokozott az O fogyasztisa, s ez a Tiikér-forrdsban nagyobb. Ez még jelenleg
fel nem tdrt szervesanyag-tartalomra utalhat.
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