Opponensi vélemény

Vajda Nora doktori értekezésérol

A kémia tudomanyanak sziiletésekor, az alkimista el6id6kben az anyagok vizsgalatanak
legfontosabb, ha nem az egyetlen modszere az Osszetevokre vald bontas volt. Amihez a
vegyésznek értenie kellett, az a scientia separationis, az elvalasztas tudomanya. Oldas, hevités,
destruktiv desztillacié mind ezt a célt szolgalta. A szervetlen kémia fejlédése természetesen
szubtilisabb, igényesebb elveket és modszereket is létrehozott. Mig csak a radioaktivitas
felfedezése, a radioaktiv elemek azonositasa Gjra csak meg nem kovetelte, hogy egyes asvanyi
anyagokat nagy érzékenységgel (és nagy tiirelemmel) komponenseikre ne bontsanak. Marie
Curie vagy Otto Hahn, hogy a hozzéjuk képest csekélyebb érdemii kutatdkat ne is emlitsiik, az
anyagelvalasztasnak voltak a géniuszai.

Ma, ugyancsak megvaltozott tudoméanyos €s miiszaki viszonyok kozott, valtozatlanul
fontos eszkdze az anorganikus kémikusnak €s azok kozott is leginkabb talan az analitikusnak
az elvalasztds. Vannak persze multielemes moddszerek szamosan, koztik taldn éppen a
leggyakoribbak a nukleéris jelenségeken alapulok, mégis nagyon sok olyan feladattal
taldlkozunk, amelyek a komponensek részbeni vagy teljes elvalasztdsa nélkiil nem
megoldhatoak.

Vajda Nora, értekezése cimébe a ,,nehezen mérhetd radioizotopok™ kifejezést irva,
szemmel lathatéan azokra az izotdpokra, pontosabban azokra a radioaktiv anyagmintakra
gondolt, amelyek analitikdja megkdveteli a komponensek elvalasztasat. A modszerek
fejlesztését altalaban gyakorlati igények hataroztak meg, a kérdéseket a nuklearis ipar vagy a
kornyezetvédelem tette fel. Elére kell bocsatanom, hogy ezekre a kérdésekre az értekezésben
szinvonalas, jol megalapozott, adekvat valaszokat olvashatunk.

A targyalt izotopokat azért kell nehezen mérhetéeknek tekinteni, mert vagy nagyon kis
athatoloképességli sugarzast emittalnak, vagy nagyon hosszl a felezési idejiik, vagy rendkiviil
kis mennyiségben vannak jelen a mintdkban. Egyes esetekben ezek a gondok egyiittesen is
jelentkeznek. Jollehet sugarzd izotopokrol van sz6, nem az emittalt sugarzas mérése az egyediili
eszkoz, amelyet a szerzé haszndl. Gyakran folyamodik tomegspektrometridhoz, annak ICP
véltozatat alkalmazva, néha aktivacids analitikai eljarast végez, optikai modszerre taldn ha
egyszer volt sziiksége: egy helyen ICP optikai emisszids spektroszkopiar6l ir.

Az értekezés fogalmilag egységes ugyan, feladatok szerint azonban meglehetdsen
széttagolt, ezért helyesnek tekinthetjiik, hogy a kutatds irodalmi elézményeit fejezetenként

kiilon-kiilon foglalja dssze.



A rovid, altalanos Bevezetés attekinti a ,,nehezen mérhetonek” nevezett radioizotopokat
¢s a veliik kapcsolatos mérési modszereket. Az 1.1 4bra nagyon hasznosan segitheti a
kiilonboz6 fajlagos aktivitdsu izotopok mennyiségi meghatirozasara alkalmas modszerek
megvalasztasat. A fajlagos aktivitas ebben az esetben bizonyara a hordozdémentes izotop
preparatumra vonatkozik — ezt azonban a széveg nem kozli. Az abrat jol egészitik ki a 8. lapon
olvashat6é megjegyzések. Hidnyolom azonban, hogy a mintdk 6nabszorpcidjanak a problémaja
ezen a helyen és késobb is csak futd megjegyzés formajaban szerepel, pedig kis athatolo
képességii sugarzasok esetén ennek a kvantitativ targyalasa igen fontos lehet. A ,,megfeleléen
vékony preparatum” kifejezés (7. lap) nem mond sokat. Nagy érdeme viszont ennek a
szakasznak, hogy vildgossa teszi, milyen esetekben van sziikség radiokémiai elvalasztasokra.

A kutatasok altaldnos céljat attekinthetden fogalmazta meg a szerzo; latszik, hogy bar
az egyes részfeladatok egymastdl sokban kiilonboznek, az eljardsok modszertani tekintetben
egységesnek tekinthetdek.

A 2. fejezet a radiostroncium meghatarozasarol szol. A szerzo altal kidolgozott eljaras
foként abban tér el az irodalomban olvashaté egyik elézménytdl, az u.n. C tipusu modszertdl,
hogy foszfat helyett oxalatot hasznal levalasztasra. Fontosnak kell tekinteniink a 8Sr és %Sr
egymas melletti meghatarozasat. A kidolgozas alapos, koriiltekinté munka eredménye, nem
vildgos azonban, hogy az 1 modszer milyen eldnyoket igér a régebbivel szemben. Hianyolom
itt, €s ez a hiany az értekezés sok késobbi részében is fennall, hogy se az eljaras id6tartamat, se
a modszer koltségét nem kozli. Két kérdést fel kell még tennem.

- Az egyik lényegtelenebb: mire vonatkozik az ROI (region of interest?) fogalma és

mit jelentenek a rovidités mellet all6 szamok? Ezek csatornaszamok?

- A 2.1 tdblazat a szamitasokban el6fordulé6 mennyiségeket tartalmazza. Szerepelnek

itt Nuklearis mérés cim alatt a mért belitésszamok. Miért tekinti ezeket a
fliggvénytani értelemben fiiggd valtozokat paramétereknek, és — foként — miért
tulajdonit nekik egy-egy jol meghatarozott szamértéket?

A kovetkezd fejezet célja nagyon hasznosnak igérkezik, a feladat megfogalmazasa
vildgos: 21%Pb és #10Po egyiittes meghatarozasardl van sz6. A kisérleti terv alapos, atgondolt.
Egyediil ennek az eljarasnak a kidolgozasa soran alkalmaz a szerzé optikai modszert, ICP-
optikai emisszios spektroszkopiat (ICP-OES). A végso eljarasban azonban — a-spektroszkopiat
és folyadék szcintillacids szamlalast hasznal. Az-e ennek a valtasnak az oka, hogy az ICP-OES
berendezések nehezebben hozzaférhetéek vagy van a radioaktiv szdmlalasnak valami tovabbi
elénye az optikai modszerrel szemben? A 3.2 tablazat szerint a mért mintak aktivitasa 0,1 és 1

Bq ko6z¢ esik. Milyen hossza szamlalasi idoket kellett itt alkalmazni? Ilyen természetii



informaciot, egy eset kivételével, a késébbi fejezetekben se lehet olvasnunk. A NAU keretében
végzett nemzetkozi Osszemérés soran sikeresen validaltdk a modszert. Az Osszefoglalasbol
viladgosan kitetszik a kidolgozott eljaras ujdonsaga, felismerhetdk jelentds eldnyei.

Az ¢értekezés legterjedelmesebb és talan legigényesebb része aktiniddk egyiittes
meghatarozasarol szol. Az irodalom attekintése sordn a szerzé erésen hangsulyozza a komplex
vegyiiletek €s az eltérdé oxidacids allapotok szerepét az elvalasztasokban. Lathatdéan nagyon
tajékozott, jol ismeri munkdja elézményeit, az olvasot azonban nem igazén informaélja a
szabvanyok azonositoja és puszta cime. A kitlizott cél nagyon becsvagyod: hat aktinidat kivan
egymas mellett meghatarozni extrakciés kromatografia segitségével, az addigiaknal
gyorsabban és egyszeriibben anélkiil, hogy a pontossdg és a megbizhatosag sériilne. Az
eredmények ismeretében meg kell allapitanunk, hogy a disszerens sikerrel érte el ezt a célt. Az
UTEVA gyantara kifejlesztett, viszonylag egyszerii eljaras négy aktinida elvalasztasat teszi
lehetéveé: ezt az eludld olddszerek Osszetételének ¢és az elvélasztandd ionok oxidacios
allapotanak koriiltekintd €s tervszert valtoztatasaval sikeriilt elérnie. A 4.3 tablazat (51. lap)
adatai szerint a modszer hibgja joval kisebb, mint a referencia méréseké. A modszert a szerzo
kiterjesztette Zr elvalasztasara is, itt mar az aktinidak esetében hasznalt a-spektrometriat a °Zr
tomegspektrometrias meghatarozasaval kellett kiegészitenie. Az eljarast igen koriltekintéen
megvalositott izotop higitdsos modszerrel hitelesitette. Az eljarasok gyakorlati feladatokra valod
alkalmazasa soran szellemesen kombinalt tobb analitikai modszert. Azt azonban ebben a
szakaszban is hidnyolnom kell, hogy se az elvalasztdsnak, se az o-aktivitds mérésének a
sziikséges iddtartamat nem kozli. Féleg ez utobbi, tekintettel az 1-100 mBq nagysagrendii
aktivitasokra (64. lap) lenne nagyon informativ.

Nagyon fontos gyakorlati igényt elégitettek ki a 2003. évi paksi lizemzavart kovetd
hiitéviz vizsgalatok. (Feltételezem, hogy a pihentetd medence vizérdl volt sz6 — ezt a szoveg
nem teszi vilagossa.) Sajnalom, hogy az ezzel kapcsolatos szamitasokrol csak nagyon keveset
olvashattam a 62-63. lapon.

Az Am (Cm) elvalasztasat TRU gyantan hajtotta végre a szerz6. Ebben az esetben is
koriiltekintéen valtoztatta az eluald oldatok Osszetételét és szabta meg az elvalasztandd ionok
oxidacios allapotat. Nem értettem a 65. lap egy mondatat: ,,...savas kozegben a Fe oldhato
oxalat komplexet képez, ami szliréssel eltavolithatd.” Viszont 6rémmel olvastam a 74. lapon az

eljaras teljes idOtartamara €s az oo mérés idéigényére vonatkozo informaciokat.



Az aktinida elemzések alkalmazasai soran jol hasznositotta a jelolt kiterjedt nemzetkozi
kapcsolatait, fontos informaciokat tudott szolgaltatni az atomerémii szamara, nagyon hasznos
munkakat végzett a kornyezetellenérzés és a biologiai analizis teriiletén is.

A *°Cs radiokémiai elemzése harom nehézséget is rejt magaban: az izotop nagyon lagy
B sugarzo, felezési ideje nagyon hosszu, a hitelesitéshez pedig standard referencia minta nem
hozzaférhetd. Ezeken a nehézségeken a szerz6 tomegspektroszkopia alkalmazasaval és az
aktivacios analitikaban hasznalatos ko modszer segitségével lett sikerrel Grra. A 98. lapon kozolt
adatok szerint a tomegspektroszkopiai mérésekkel és az aktivacios analitika Gtjan nyert
eredmények megnyugtatd egyezést mutatnak. A ko modszerrel kapcsolatos bonyolult
szamitasokat a 95-97. lapon csak roviden ismerteti a szerzo, az olvasét az eredeti publikacidohoz
utasitja. Azt hiszem pedig, hogy a jobb megértés érdekében itt lett volna a helye a szamitasok
részletesebb leirasanak.

Néhany aprobb hiba:

- A 13.¢s 14. lapon hibésan 4ll a Sr izotépok tomegszama.
- A 19.lapon a 2.1 tablazat, a 98. lapon az 5.4 tablazat felirata szinekre hivatkozik, de
a nyomas (az én példanyomban legalabb is) fekete-fehér.
- A 33.lap 3.5 a) és b) abrdin a tomegszamok hibasak.
Ezektdl eltekintve az értekezés fogalmazésa, leirasa, kiilsé megjelenése alapos munkarol

tanuskodik.

Osszefoglalva a fent irtakat, megallapithatjuk, hogy a szerzd a radioizotopok
analitikdjanak tertiletén, egy kisérletileg nehezen kezelhetd feladatkorben végzett sok éven
keresztiil célra orientdlt, alaposan megtervezett, modszertanilag jol megalapozott, sikeres
kutatasokat. A feladatokat altaldban a gyakorlat valtozo €s valtozatos igényei tizték ki, a
disszerensnek mégis sikeriilt a megoldasokat egy egységes fogalmi keretben megtalalnia. Mind
a modszerek Ujdonsaga, mind a mérések sikere, az eredmények megbizhatdsdga és haszna
alapjan, a tézisekben foglalt megallapitasokat 0j tudoméanyos eredményeknek ismerem el, az
eredményeket elegendonek tartom az MTA doktora cim megszerzéséhez, és az értekezést

nyilvanos vitara alkalmasnak taldlom.
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