A FORRASVIZEK RADIUMTARTALMANAK
MEGHATAROZASA NYOMDETEKTORRAL

DR. HIDASI KAROLY

1. Forrasok kijelolése és a vizminta vétele

Eger varos belteriiletén a Pet6fi tér és a fiirdé kérnyezetében a fedett mész-
ké-sasbércébél — 7—15 m vastag homokos kavicsrétegen keresztill haladva —
tornek fel a régen ismert és kémiai vizsgalatokkal ellendrzétt langyos vizd for-
rasok. Ez a langyos karsztviz taplalja a firdd és a strand forréasait, illetve me-
dencéit, valamint ezt hasznositjak az Egri Vizmi furt kutjai is.
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2. dbra: A vizben levs radongdz dtdramoltatdsa
a besugdrz¢ késziilékbe

A radium 226 és a radon 222 el6forduldsa és megoszlasa a termadlvizekben
és forrasokban hasznos informdaciét adnak a forrasok természetét és mindségét
illetéen. Ezen radioaktiv elemek mérésének modszerei kozé tartozik a meleg vizd
forrasok és lelbhelyeik kozelében végzett gammasugaras vizsgalatok, valamint
a vizminta vétele és az azt kbvetd laboratériumi alfa szamlalas moédszere.

A mérésre kivalasztott forrdsok kozil ketté (Tukor és Torok) meleg vizd,
egy pedig a (Pet6fi) vizm fart kuatja volt.

A laboratériumi elemzésre szant vizmintakat egy éven keresztil (1977)
folyamatosan minden hénapban begytijtottem. Tovabba ellenérzé mérések cél-
jara még tovabbi hat honapig (1978) gydjtottem és taroltam a vizmintakat.

A laboratériumban végzett mérésekhez a vizmintakat altaldban kozvetleni
a forrasbol — a felszinen feltoré helyrél — légmentes edényekbe vettem.
ilyen médon minimalisra csokkentettem a radonveszteséget, amely akkor
rordulhatna el6, ha a vizet szirdérendszeren, levegével erGsen szennyezett edénybe
vezetem. A nyiladsaval lefelé forditott edényekben (1. dbra) fejl6d6é radongiz
nem tud megszokni. A forrasviz begyljtésének iddpontjat és az Osszes sziikséges
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adatokat jegyzokonyvben rogzitettem. A vizmintakat 25—30 napig taroltam és
csak azutan kezdtem a laboratériumi vizsgdlatokat. Igy, — figyelembe véve a
radon felezési idejét, csak a radiumbol ujra képzddottet mértem. A mébdszer
alkalmas a radon mérésére is, ha a vizsgalatot kozvetlenlil a vizminta vétele
utan végzem el. Azaz a két mérés mind a radon-, mind a radiumtartalom meg-
hatarozasat teszi lehetévé.

2. A kisérlet leirasa és a mérési eredmények elemzése

a) Mivel a nyomdetektor 0Osszegzé eljarést tesz lehetévé, ezért a kordbbi
manométeres aktivitds mérési moédszer helyett ezt véalasztottam és megvizsgal-
tam az alkalmazhatosagat. Ennél a mintat tartalmazo edény kozvetlenil Ossze-
kapcsolhaté a detektoréval.

Kisérletem egyik célja éppen az optimalis mérési eljaras kidolgozésa volt a
forrasvizek radiumtartalmanak meghatarozasara a képz6dott emanécié alapjan.
Tobb kisérleti eljarast alkalmaztam, mig végil is az eredményes vizsgalathoz egy
ujabb detektoranyag, az LR—115 Type II. adott lehetdséget. A detektorfoliat a 2.
abran lathato osszeallitdsban helyeztem el. Ezzel a késziilékkel a fejlédott radon-
gazt 500-szoros 6blitéssel aramoltattam a besugarzéba, majd lezdrva négy napig
gyujtottem a bomléasbol eredé alfarészeket. Az eltelt négy nap utan kémiai ma-
ratassal eléhivtam az alfarészek maratasi nyomait. Az eseményszam a varakozés-

5. i) . . .
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nak megfelel6 volt, a hatteret lényegében meghaladta. Az eredmények egyértel-
miuen szétvalaszthaték voltak a vizmintak térfogatviszonyainak megfeleléen is.
Ezek utdn mind a harom forrasvizet kiilon-kiilén megvizsgaltam.

Az LR—115 Type II. detektornal 10%j-os natrium-hidroxidot (NaOH)
hasznaltam. A 10%-os natrium-hidroxidot a forrasban levé metilalkohol géz
terébe helyeztem. A metilalkohol forraspontja (65 °C) idealisnak tekinthetd.
Kimutattdk, hogy a maratasi sebesség hémérsékletfiiggs, a hémérséklet novelé-
sével nd ([1.], [2.]). Ezért célszerd lenne a maratast — idokimélés céljabol —
minél magasabb homérsékleten végezni, de a tapasztalatok szerint 70 °C folott
a tul nagy maratdasi sebesség kovetkeztében a nyomok mindsége erdsen romlik
és az LR—115 vékony celluléznitrat rétege levalik a hordozoérdl. A detektorokat
vékony, szigetelt huzalra egymas folé fliggesztettem ugy, hogy a 100—100 perc
a legmegfelelébb maratdsi id6. Az Osszes detektornal 110 perces maratasi
id6vel dolgoztam.

Az el6hivas utan rovid ideig szaritottam a detektorokat, majd ovatosan desz-
tillalt vizzel leoblitettem, hogy a szennyez6dést6l megtisztitsam. A vigyazatlan
utékezelés miatt néhany detektor nem volt értéékelhets. A desztillaltvizes
tisztitds utan a megszaritott detektorokat biztonsagos és az azonosithatésagot
garantald tarolokban helyeztem el. A fenti korilmények kozott kimaratott
nyomok optikai mikroszképpal jol lathatok voltak. A nyomiuregek strlsége
a nagyitassal valtoztathaté. A szamlalasndl haszndlt nagyitas 240-szeres volt.
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1. tabldzat: Torok-forrds Osszesitd adatai

N° Osszesen (N) Tiszta (N) Tcerf;)gat N/1 Aktivitds (Bg/1)
I, 277+ 6,0% 218 £ 6,7% 0,21 1038+ 6,7% 65+ 2,5%
II. 265+6,1% 206 £ 7,0% 0,2 1030 £ 7,0% 65+ 2,5%

IIL. 287+ 5,9% 228 + 6,6% 0,21 1086 + 6,6% 68 +24%

V. . 274 + 6,0% 215+ 6,8% 0,21 1024 £ 6,8% 64 £ 2,5%
V.

VI. 259+ 6,2% 200 + 7,0% 0,21 ‘952 +7,0% 60+ 2,5%
VIL. 276 £ 6,0% 217+ 6,8% 0,29 748 + 6,8% 47+ 2,7%
VIII. 258+ 6,2% 199 £7,1% 0,2 995+ 7,1% 62+2,5%

IX.

X. 324 + 5,6% 265£6,1% 0,28 946 £ 6,1% 58+ 2,6%

XI. 300 + 5,6% 241 + 6,4%. 0,254 949 + 6,4% 59 +2,5%
XII. 3122 5,7% 253 +£6,3% 0,27 937 £ 6,3% 59+ 2,6%

2832 +'1,9% 2242+ 2,1% 2,334 960 + 2,1% 60 + 2,9%

Egy ldtomez8re jutd dtlagos nyomsiiriiség: 38 + 6,9% N/l

Mind a harom forrdsviznek 12 hoénapi vizmintdival elvégeztem a besugarza-
sokat, kémiai maratasokat és a nyomiiregszamlalast. Minden detektornal 25 lato-
mezdben szdmlaltam le a nyomokat. Ezt az eljarast alkalmaztam a harom forras-
viz 12—12 mintajanal. Ezeket az adatokat Osszegeztem az 1., 2. és a 3. tablazat-
ban.

A nyomiiregrél dokumentéalas céljbdl mikrofelvételeket készitettem. Az érté-
kelésnél egységesen kis keresztmetszetli nyomokat, amelyek a detektor-hibakkal
Osszetéveszthetdk, figyelmen kiviil hagytam.
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2. tdbldzat: Tiikor-forrds osszesits adatai

N° | Osszesen (N) Tiszta (N) Té;’;")ga‘ N/ Aktivitds (Bq/1)
L | 259:6,2% 200 7,0% 0,18 1111 £ 7,0% 70 + 2,49
L | 280+6,0% 221 £ 6,7% 0,175 1263 + 6,7% 79 £ 2,3%

m. | 252:63% 193 £ 7,2% 0,18 1072 £ 7,2% 67+ 2,5%

. | 278:6,0% 219 + 6,8% 0,175 1251 + 6,8% 78 + 2,3%
v. | asiess | 176+7,5% 0,155 1135 £ 7,5% 71 £ 2,4%

VI | 319 56% 260 + 6,2% 0,275 945 £ 6,2% 59 + 2,6%

VIL | 365%52% 306 + 5,7% 0,28 1093 '5,7% 69 + 2,4%
VIL | 383£5,1% 324 + 5,6% 0,27 1200 + 6,5% 75+ 2,4%

IX.

X.

XL | 296+ 5,8% 237 5 6,5% 0,18 1317 £ 6,5% 83 2,3%

XIL. 342 £ 5.4% 283 + 5,9% 0,248 1141 £ 5,9% 72+ 2,4%
3009+ 1,8% | 2419+ 2,0% 2,118 1142 £ 2,0% 72+ 2,7%

Egy lditémezdre jutd dtlagos nyomstiriiség: 46 + 5,8% N/1

b) Mind a standardoldatok, mind a forrasvizek emanéaciétartalmanak meg-
hatarozasahoz meg kellett allapitani a detektor hatterét.

A hattérsugarzas értékét — a keésdbbiekben ,,0” széria — ugy hataroztam
meg, hogy az LR—115 Type II. nyomdetektort a méréseknél hasznalt kérilme-
nyek koézott kezeltem, azzal a kiilonbséggel, hogy a forrasviz helyett desztillalt
vizzel telt méréedényt hasznaltam. A detektorok nyomireg-slirlisége a maratasi
id6 novelésével egyre jobban nétt. A 40—50 perces hivasi idénél a nyomiureg-
siiriiség atlaga 0,51—1,02 nyom/latémez6, ezzel szemben a 110 perces hivési idére
1,36—3,28 nyom/latémezé értéket kaptam harom kiilonbszd detektornal
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. tdbldzat: Pet8fi-forrds osszesits adatai

N° Osszesen (N) "Tiszta (N) Tér(i;o)g‘at N1 Aktivitds (BqI;)-]
L] 252:63% 193 + 7,2% 0,3 634 £ 7,2% 40 £ 2,9%
I | 257+6,2% 198+ 7,1% 0,25 720+ 7,1% 45 + 2,8%
uL | 280« 5,9% 221 46,7% 0,275 804 + 6,7% 50 £ 2,7%
v, | 285:5,9% 226+ 6,7% 0,27 837+ 6,7% 53+ 2,6%
V. | 340+ 54% 281 £ 6,0% 0,26 1081 + 6,0% 68 + 24%
VL | 246£63% 187 £7,3% 0,28 668 + 7,3% 42+ 2,8%
VIL | 370+ 5,2% 311+ 5,6% 03 1037 £ 5,6% 65 + 2,5%
VIIL | 250 = 6,3% 191+ 7,2% 0,28 682 + 7,2% 43+ 2,8%
IX. | 256+6,2% 197 £ 7,1% 0,27 730+ 7,1% 46 + 2,8%
X | 288+59% 229+ 6,6% 0,27 848 £ 6,6% 53+ 2,6%
Xt | 251:63% 192+ 7,2% 0,258 674 £ 7,2% 42+ 2,8%
x| as3e 6,3% 194+ 7,2% 0,275 705 + 7,2% 44+ 2,8%
328 1,7% %20+ 20% | 3315 790 £ 2,0% 50+ 3,1%

Egy latomezdre juto dtlagos nyomslirtiség: 32 £ 6,8% NJ!

A hitelesitési gorbe felvételéhez a forrasvizek radiumemaniciéjanak meg-
hatarozasahoz 2,44 nyom/latémez6t fogadtam el, ami k&zel a hdrom mérés at-
laga. A hattér folia atlagos nyomstliriségét mutatja a 3. dbra. A felvételen ha-
rom nyom jo6l lathatd, t6bb apré nyomot az értékelésnél nem vettem figyelem-
be. Ezt a médszert alkalmaztam minden mikroszképikus vizsgalatnal. A felvé-
teleket a féiskola amatér laboratériumaban készitettiik.

¢) Az aktivitas-nyomsilriség hitelesitd gorbe felvételéhez sziikséges torzs-
oldatot a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Intézet (Debrecen)
laboratoriumaban készitettiik el. Radium-bromidot RaBry oldottunk vizben és
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1,85-10—1 Bq/1; 1,85 Bqg/l, 18,5 Bq/l és 37,0 Bq/l aktivitasu standardoldatot
készitettiink. Ezeket a torzsoldatokat a forrasvizekhez hasonldar. 25—30 napig
taroltam, majd utana az LR—115 Type II. tipusu detektort a méréseknél alkal-
mazott médon besugaroztam. A kémiai maratdsndl és a szamlalasnal azonos
koriilményeket biztositottam, mint kordbban a forrasvizeknél. A ,0” széria
ismeretében meghataroztam a nyomszamot egy liter torzsoldatra vonatkoztatva.
A torzsoldat mikro-felvételeit a 4., 5., dbra képei szemléltetik.

A torzsoldatokra meghatarozott N/1 értékeinek felhasznaldsaval elkészitet-
tem a detektaldshoz is sziikséges hitelesitési gorbét (6. abra).

Megallapithato, hogy a torzsoldatok aktivitasa és a hozzajuk tartozé nyom-
Ureg-slirliség értékei aranyosan novekednek (6. dbra jelzés nélkiili pontjai).

A rendelkezésemre 4116 adatok ,,0” széria, torzsoldat, a forrasvizek nyom-
ureg-surusége, és a hozzajuk tartozo térfogat alapjan interpolécios szamitassal
meghataroztam mind a hdrom forrasviz radiumtartalmat. Ezeket az értékeket
tintettem fel az 1., 2. és 3. tablazatok utolsé oszlopaban. Mindegyik forrasviznek
kiszamitottam az egyéves atlagos N/1-stirliség-elosztasat és a hozzatartozé akti-
vitas értékét Bq/l-ben.

A Petéfi-forras (3. tablazat) atlagos aktivitasara 50+3,19, Bq/l-t kaptam,
ami 9—10 nyom/latomezének felel meg. A hitelesitési gorbe alapjan 49 Bq|l
a réddium aktivitasa,

(5. Gbra)
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6. dbra: Hitelesitési gorbe

A Térok-forras (1. tablazat) atlagos aktivitasara 6012,99/, Bq/l-t kaptam,
ami 11—12 nyom/latémezdének felel meg. A hitelesitési gorbe alapjan 57 Baq/l
a radium aktivitasa.

A Tikor-forras (2. tablazat) atlagos aktivitasara 72+2,79/, Bqg/1-t kaptam,
ami 14—15 nyom/latomezének felel meg. A hitelesitési gorbe alapjan 70 Ba/l
a radium aktivitasa.

A mért és a hitelesitési gorbe alapjan kapott értékeket dsszehasonlitva meg-
allapitottam, hogy az eredményeim elfogadhatéak és a modszer alkalmas forras-
vizek radiumtartalmanak meghatarozasara.
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4. tdbldzat: A forrdsvizek mérési eredményei 1952-t81 1979-ig
; Mintavétel | Radiumaktivitds Sajdt m?rcsx . ,
Megnevezés idépontja Bq/l eredmény Megjegyzés
Bqfl
Tiikor {1952, VIII. 29. 75 %Az 1950-es évek végén és az azdta vég-
1952, VIIL. 30. 64 zett Kontrollvizsgdlatok sordn azonos
1957.1X. 18, 74 nagysagrendd radontartalmat mértek.
1958, IX. 17. 82 1971. V. 18-19. | Eger mindségi vizgaz-
1959. IX. 3. 77 72 + 2,7% | ddlkoddsa” cim{ ankéton mondta Gadl
1967.1X. 28. 78 Ldszloné az Orszdgos Kozegészségiigyi
1971.* 78 Intézet munkatdrsa.
1975, 111, 7. 78
Petdfi 1962. V. 22. 51
1963. iv. 25. 33 50+ 3,1%
1971.* 47
Tiikor 1967. 1X. 28. 78
1971.* 78 60 = 2,9%
1975.1v. 22. 100

3. A mérési eredmények osszehasonlité értékelése

Az egri forrasvizek, valamint a vizm{ furt kaijainak radiumtartalmat

rendszeres méréssel még nem végezték el. Az eddigi mérések — a rendelkezésem-

Ire

allé adatokbdl megdllapithato, hogy — alkalomszeriien toérténtek. A mérések

célja elsGsorban a viz kémiai Gsszetételének megallapitdsa volt, és nem a radium-
tartalome.

Az egy és fél évig tartd vizsgdlatom rendszeres és azonos koriilmények

kozott, azonos meérési eljarassal tortént, ezért az eredmények pontosabbak a
korabbi méréseknél. A 4. tablazatban Osszefoglaléan ismertetem a vizsgélt for-
rasvizek mérési eredményeit.

WD

Hoo

IRODALOM

Prince P. B,, Walker B. M.: J. Appl. Phys. 34, 2903 (1963).

Silk E. C,, Bernes R. S.: Phil Mag. 4. 970. (1959).

Varnagy M., Csikay Gy., Szegedi S.: Rontgen- és elektronddzis-mérés szilardtest-
nyomdetektorral. Izotoptechnika Bp., 17. 1974. 480—483. old.

Varnagy M., Szabd J., Juhész S., Csikai J.: Nucl Instr. and Meth. 106 (1973}).
Varnagy M., Csikai J., Szegedi S., Nagy S.: Nucl. Instr. und Meth. 89 (1973).
Varnagy M., Csikai J., Szegedi S.: Nucl. Instr. and Meth. 119 (1974).

Varnagy M., Csikai J., Szabd J., Szegedi S., Banhalmi J.: Nucl. Instr. and Meth.
119 (1974).

torral. Debrecen, 1980.

084



SUMMARY

This paper is a summary of the present achievements in the qualitative
investigation of spring-waters in and near Eger, as well as an account of my
own scienific research.

One of the basic aims of my survey was to work out an optimum pattern
of meausuring the radium content of spring-waters. In the present investigation
the LR—115 Type II. mickler track detector was applied instead of the earlier
method based on the meausurement of the activity by a manometer. Results
prove the applicability of the track etched detector technigue for such investi-
gation. Taking into account the limits of errors no substantial difference can be
observed in the radium content of the three springs investigeted.
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