Valasz Nagy Noémi professzor asszony biralatara

Koszondm a nagyon alapos biralatot, a sok értékes megjegyzést és elgondolkodtatd kérdést,
valamint az 6sszességében pozitiv véleményt.

A birdl6 altalanos megjegyzéseivel kapcsolatos észrevételeim (vastagon szedve megismétlem

a birald kérdéseit, észrevételeit):

1.

»Gondolt-e arra, hogy csak a dolgozat legnagyobb részét kitevé aktinoidakkal
foglalkozzon?”

Atfogd képet kivantam nydjtani az altalam vizsgalt radiokémiai modszerekrdl a
megengedett terjedelmi keretben, és ebbe ugyanugy beletartoznak a korai eredményeim a
Sr, az Pb, a Po, a I, a Tc, a Nb, az Sb, a Zr, a Fe, a Ni radioizotopjainak mérési
modszereirdl, mint a maig legtobbet foglalkoztatd aktinida-kutatés.

»Kevés sz0 esik arrdl, hogy az egyes eljarasok milyen elveken nyugszanak.”

A kidolgozott eljarasok elméleti hatterét részben az elemek kémiai (ezen beliil
elektrokémiai) tulajdonsdgai, az elvalasztasi eljarasok jellemzdi és a méréstechnika
jelentik. Ezek ismeretére sziikség van, de részletes ismertetésére a dolgozatban
lehetetlen vallalkozni. A kézikdnyveken tal hivatkoztam a dolgozatban tobb olyan
irodalmi 6sszefoglaldo munkamra, amelyeket az utobbi években készitettem a Pu, az
Am, a Np, a radio Sr meghatdrozasar6l, valamint az o-Spektrometrias
méréstechnikarol.

,»tortént-e redoxpotencial-mérés”

Az elektrodpotencial/redoxpotencial tdblazatokat rendszeresen hasznaljuk reagensek
valasztasanal az aktiniddk oxidacids allapotainak beallitasahoz, ezeket nem magunk
mértiik. (Ennek lehet6ségeirdl a birald maga is ir a késébbiekben.)

Elektrodpotencidl méréseket végeztiink viszont az alkalmazott extrakcids
kromatografids gyantdk redox tulajdonsidgainak jellemzésére. Példaként bemutatok
egy-egy potencial gorbét, mellyel azt modelleztiik, hogy a gyanta (TRU, DGA)
hogyan valtoztatia meg kozismert redox rendszerek pl.  Mn*/MnO*
elektrodpotencialjat.
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3.

Elektrodpotencial-valtozas 15mL 1 mM KMnO,/0,1M HNO, oldatban
100 mg gyanta hatasara
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,»Az alkalmazasi példak... nem tartoznak szorosan az értekezés targyahoz.”

Valoban sok példat mutatok be, de igyekszem ezt tomoren, hivatkozasokkal tiizdelve
tenni. A példak egy részével azt kivanom igazolni, hogy az analitikai modszerek
0sszemérésekben teljesitik az elvart pontossagi €s precizitasi kritériumokat. A példak
masik csoportjaval kivanom igazolni, hogy a modszerek kiilonb6zé mintatipusokra
(hulladékokra, kornyezeti vagy biologiai mintakra) is haszndlhatok, ami nem trivialis.
Ezen tul olyan példakat is bemutatok, melyeknél az analitikai modszer segitségével a
gyakorlat szempontjabol fontos kovetkeztetéseket lehetett levonni, mint a kiégett
futéelemek allapotanak értékelésérdl, a paksi lizemzavarban a sériilt elemekben az
uran oldodasarol vagy szamos aktudlis kornyezetvédelmi kérdésrol. Kutatomunkdm
nemcsak analitikai modszerek fejlesztésére, hanem ezek gyakorlati alkalmazésara is
iranyult.

,»a dolgozat meglehetdsen lazan kezeli a kémiai formak megjelolését”

Valosziniileg vannak lazasagok, mint a Cs és a Sr esetében, melyek vizes oldatokban
foleg Cs* és Sr** ionokként fordulnak elé. Arra viszont torekedtem, hogy ahol az
elvalasztas-technikdban fontos és ismert a speciesz, azt megadjam. Remélem ez az
aktinidakrol sz616 fejezetben egyértelmii volt.

,Hidnyolom a dimenzidk és koncentraciok megaddsat a megoszlasi hanyados értékek
esetén.”

Az extrakcids kromatografias gyantak megoszlasi hanyadosainak dimenzidja mindig
ml/g, az egyensulyi kisérletben egymassal érintkezd oldat térfogatabol és a gyanta
tomegébdl szamolva. Ezt egy szakmai konszenzus szerint a szakirodalomban nem
szoktak kiirni, de egyetértek a birdloval abban, hogy ez nem korrekt.

2/10



5. ,,Felhivom a szerzé figyelmét a magyar helyesirdas és kémiai helyesiras szabalyainak
kovetésére, illetve a IUPAC ndmenklatura hasznalatara.”
A magyar helyesirds és a kémiai helyesirds szabalyait megprobaltam kovetni.
Sajnalom, hogy ez nem sikertilt.
A TUPAC szabalyaival szemben viszont néhany esetben komoly gyakorlati
ellenvetésem van. Tisztdban vagyok vele, hogy a IUPAC szerint aktinoidak vannak és
nincsenek aktiniddk. Szakirodalmi adatok viszont azt mutatjak, hogy a nemzetkdzi
nukledris szakma tovabbra is az ,aktiniddk” terminolégiat hasznalja. Aki nem
alkalmazkodik ehhez a gyakorlat diktalta megoldashoz, annak a publikacioja nem jut
el a nyilvanossaghoz, illetve szamara nehezebb a szakirodalom kovetése. A Wikipedia
aktinidakrol vagy aktinoidakrol beszél. Hasonloan ellentmondésos a ritkafoldfémek
definidlasa az irodalomban.

A biral6 kérdéseire adott valaszaim:

6.0. Mi az a fajlagos tomeg?

Hordozomentes radioizotopoknal egyértelmilen definidltak a fajlagos aktivitast, melynek
nagysagatol fiigg a radiometrids modszerek érzékenysége. Ennek reciprokat, a
tomeg/aktivitast nevezhetjiik fajlagos tomegnek. A fogalmat a tomegspektrometrias
modszerek érzékenységének jellemzésénél hasznalom.

7.0. Az ,analit” megnevezés mennyire haszndlatos a magyar nyelvii szakirodalomban?

Nem tudom, én mar talalkoztam vele.

17.0. A szerz6 helyesen hivatkozik a talajmintakban levé nagy koncentracidju alkalifémekre, ill.
alkaliféldfémekre. Kérdésem, hogy az itt szerepl6 1 %-ot ezekhez képest kell-e érteni, és nem
jelent-e ez az 1% is gondokat az analizisben, ha az elemzendé radionuklid hordozémentes?

A leirdsban 10 g talajminta alkalifém és alkalifoldfém tartalmardl van sz6, melynél a
kromatografias elvalasztasban az alkalifém tartalom 0,6 %-ra cs6kken, de ez még elsdésorban
a “’K jelenléte miatt zavarja az elemzést. Ezért iktattuk be az oxalatos elékoncentralast, mely
tovabb csokkenti az alkalifém tartalmat, igy a kritikusnak tekintett *’K sem zavarja a radio Sr
mérést. Az alkalifoldfémek (Ca, Mg, Ba) és egyéb elemek mennyiségét az elucids térfogat
novelésével sikeriilt 1 %-ra csokkenteni, ami altaldban nem jelent problémat az elemzésben.
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Mit ért a szerz6 ,természetes” ~ Sr-szint alatt?

Az 1950-es évek légkori robbantasi kisérletei kovetkeztében a Fold mesterséges eredeti
radiokativ izotopokkal, igy *°Sr-nel is globalisan szennyezetté valt. Az azota bekdvetkezett
lokalis szennyezésekhez képest tekintettem idézéjelben irva természetesnek a “°Sr szintet.

3.3. fejezet: Nem vilagos, hogy az ICP-MS moddszerrel kapott eredmények hogyan viszonyulnak a
hordozémentes mintakkal kapott aktivitdsmérések eredményeihez, vagy itt is tartalmaztak a
mintak inaktiv 6lom- és bizmutionokat mint hordozét?

3.1. dbra ellentmond az alatta levd sz6veges résznek. A %-os érték itt mire vonatkozik? Mi térténik
a 2'%Bi-tal ezen eljaras soran? A 3.1. tablazat elsé oszlopaban célszerii lenne feltiintetni a
poléniumot is, mert a jelenlegi formaban ugy tlinik, mintha a Po-frakciéban nem is lenne
polénium.

Gondolom, nem a 3.3., hanem a 3.2. fejezetr6l (a modszerfejlesztésrdl) van sz6? Ezen beliil
pedig nem a 3.1. abrarol, hanem a 3.1. tablazatr6l?

Az Pb, Bi és Po kromatografias elvalasztasat modellkisérletben, egyensulyi 210pp.210B;j.21%pq
nyomjelzével végeztem LSC méréstechnikaval a 3.3. dbra szerint. Latszik, hogy a 3 izotop
(elem) tokéletesen elvalaszthato.

3.3. abra: Pb, Bi és Po elucios kromatogramja 3 g Sr gyantaval toltott oszlopon
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60,0 + 2MHCI 6M HCI
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N
o
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Ezutan egy feltart iiledékmintaval, melyhez Pb hordozdét és Po nyomjelz6t adtam (Bi hordozot
nem adtam), vizsgaltam ICP-OES technikaval, hogy a stabil elemek melyik frakcioban hany
%-ban jelennek meg a terheld oldathoz képest, melynek elemdsszetételét szintén ICP-OES-sel
mértem eldzetesen.
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3.1.tablazat: Kiilonbozo elemek elicidja a Sr gyantardl: elemek elualt %-a az egyes frakciokban
terhelés: 0,5 g feltart NBS 4354 iiledék + 15 mg Pb + 0,07 Bq *®Po

elem | effluens elutum Po frakcio Pb frakcio
10ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml 25ml
2MHCI  2MHCI 2MHCI 2MHCI 2MHCI |6MHNO3; 6MHNO; 6MHNOs; | 6MHCI  6MHCI 6MHCI

Pb 0 0 0 0 0 0 0 0 98 2 0
Zn 61 36 0 0 0 1 1 1 0 0 0

P 70 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Co 75 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe 72 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr 76 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 74 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 73 26 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cu 71 24 0 1 1 1 0 1 2 0 0
Ti 76 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zr 74 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y 75 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eu 73 24 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Ce 75 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 76 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sr 0 99 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ba 0 73 26 0 0 0 0 0 0 0 0

Latszik, hogy az Pb és Po frakcio teljesen tiszta a minta elemi §sszetevdire vonatkozdan. A Bi
¢és a Po elem mennyisége nem éri el az ICP-OES detektalasi hatarat, ezért nem szerepelnek az
utobbi tablazatban, de azok viselkedését, mint *2°Bi és ?°Po izotopokét, a modellbsl mar
ismertem.

3.5b. abra: a folydékszcintillaciés mérések soran a *°Pb és *'°Bi elkiilonitése a spektrum bizonyos
tartomanyaibol térténik-e vagy meg kell varni az egyensily beallasat? Ha az elsé valtozat az igaz,
akkor a spektrum kisebb energiaju tartomanyaban hogyan torténik a 2°Bi-t6l szarmazé jelek
korrekciéja?

Az Pb, a Bi és a Po a kémiai eljaras soran tokéletesen elvalik. A tiszta Pb frakcioban azonban
a %b-be az elvalasztastol eltelt id6 fliggvényben kezd belendni a mintegy 5 napos felezési
idejii ?°Bi leanyelem.

5800
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Ennek figyelembe vételére ugyanazt a szdmitasi és kalibralasi modszert alkalmazzuk, mint
amit a Sr-*°Y esetére kidolgoztunk. Elvalasztott tiszta 2°Bi forrassal felvesziink egy LSC
spektrumot. Ebbél a spektrum két tartoméanyénak, a 2*°Pb-mal atfedé és nem atfed résznek az
aranyat szamoljuk. Az elvalasztott *°Pb LSC spektrumaban az *°Pb nettd intenzitasat a
spektrumban aktualisan detektalt ?°Bi alapjan (a ?°Pb-mal nem atfeds tartomany mérésébél)
korrigalva hatdrozzuk meg. Tehat nincs sziikség a “°Bi belendvés szamolasara, sem az
egyensuly beallasanak megvarasara, sem spektrum dekonvoluciora. Csak azonos ,,quench’-et
(kioltast) kell biztositani a kalibralds és a mérés soran, ami elvalasztott mintdk esetében

kdnnyen teljesithetd.

4. fejezet elején a dolgozat hosszu felezési idejli radionuklidokat emlit. Célszeri lenne ezt legalabb
nagysagrendileg definialni.

Ennek a fogalomnak a meghatarozasa tobbé-kevésbé onkényes. Az altalam vizsgalt izotopok
felezési ideje fél év és 10 millidrd év kozott valtozik. Ezt mutatja az 1. tdblazat.

Ugyancsak a 4. fejezetben a pluténium és a neptinium oxidacids allapotaival kapcsolatban a szerz6
a standard potencidlokat emliti.

A biralé megjegyzéseivel az aktualis potencialt befolyasold tényezokrol egyetértek. Valoban,
a tablazatos forma megkdnnyitette volna a megértést.

Végig ellentmondast éreztem az Am(VI) oxidacios allapottal kapcsolatban, amely a fejezet

Yo

bevezetése szerint nagyon nehezen allithato eld, késébb pedig kihasznalja az analizisek sordn.

Az Am(VI) oxidacioés allapotat vizes oldatban sikeriilt beéllitani, amit azzal bizonyitottunk,
hogy nem valt le olyan mikrocsapadékkal, amellyel csak a III és IV értékii aktinidak valnak
le. Ugyanakkor gyantakon az Am(V1)-ot nem tudtuk eléallitani.

41.0. 4. sor: sem az oxalat, sem az acetat nem szervetlen ion.

Igen, ezt helyteleniil irtam.

41.0. 4. bekezdése a kiilonb6z6 aktinoidak IV-es oxidacios allapotanak beallitasaval foglalkozik. Szé
esik redukaldszerek alkalmazasardl salétromsavas kézegben. Nyilvanvald, hogy annak megitélése,
hogy valami oxidalé-, vagy redukalészer, mindig viszonylagos, a reakcidpartnertdl fligg. Mégis a
redukaldszer és a gyakran oxidalé hatasu salétromsav egyiitt milyen redoxviszonyokat biztosit?

Az adott bekezdés rovid Osszefoglalas az oxidacios allapotok beallitasanak oriasi irodalmabol, ahol a
kozeg szerepét nem probaltam meg részletezni. Ezek az irodalomban gyakran ellentmondasosan
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szerepelnek, mert a redoxviszonyok sok paramétert6l fliggnek, igy a fentiecken kiviil a redox reagens
koncentraciojatol, a kozeg koncentracidjatol, a homérséklettdl, a folyamat kinetikajatol, de tovabbi
kolcsonhatasok (gyanta redox hatasa, reagensek megkotédése a gyantan, aramlasi sebesség az
oszlopon, a minta Osszetétele) is befolyasoljak a folyamatot. A kisérletek egyik legidéigényesebb
része ezeknek a paramétereknek a meghatarozasa volt, és leirasuk a kisérleti részben bdvebben
szerepel.

43. oldal aljan célszerii lenne megadni a vas oxiddacids allapotat a vas-hidroxidban.

A Pu Fe(OH),-vel ¢és Fe(OH)s-mal egyiitt is levalik.

4.3. abra és 4. tablazat: hogyan képzédhet a vas(ll)-hidroxid a vas(lll)-nitratot és salétromsavat
tartalmazé oldatbdl? Ugyanez a kérdés vetddik fel az 55. oldal utolsé bekezdésével kapcsolatban
is.

A kb. 1M salétromsavas oldathoz redukaloészert, esetiinkben hidrazint adunk, és rodanid probaval
ellendrizziik a Fe(Ill) redukcidjat Fe(Il)-vé. Ezutan lugositjuk az oldatot a csapadék levalasztasahoz.

54. oldal: hogyan utalhat egy ICP-MS mérés az oxidacios allapotra? Mi bizonyitja, hogy az oxidacios
allapot megvaltozasat a gyanta redukalé hatasa okozza? Ha a gyanta redukalja az aktinoidakat, mi
az oxiddacio terméke és a gyanta atalakulasa hogyan befolydsolja annak tovabbi miikodését?
Ugyanez a kérdés meriil fel a 68. oldalon az Am(VI) redukcidja kapcsan.

Az ICP-MS detektalas segitségével kromatogramot vesziink fol, €s a kromatografias
poziciobol (retencios térfogatbol) kovetkeztetiink az adott aktinida oxidacids allapotara. Az
értékelésnél kihasznaljuk azt az alapinformaciot, hogy az aktiniddk viselkedése alapvetéen
oxidacios allapotuktol fligg. Pl., a Pu(IV) jobban hasonlit a Th(IV)-hez mint pl. a Pu(VI)-hoz.
Ez Choppin aktinida-hasonldsagi elve.

A TRU gyanta esetében a hatdanyag tobb szerves molekula (karbamoil-metil-foszfin oxid, tri-
butil-foszfat oktanol oldoszerben). Mig ezek valamelyike redukalja a nyomnyi mennyiségii
aktinidat, addig a szerves molekula oxidaloédik (pl. az oktanol aldehiddé, savva, stb.), de csak
»~hyomnyi” mennyiségben, ezért a gyanta tulajdonsaga gyakorlatilag nem valtozik.

4.4. tablazat alatti mondat ,A kromatografias kisérletekkel — a batch technikaval szemben - jol
megkiilonboztethet6k a kiilonb6z6 oxidacids allapotok” magyarazatra szorul. A dolgozatban
batch technikardl egyéb helyen nem esik szé.

A megoszlasi hanyadosokat meg lehet hatdrozni egyensulyi ,,batch” mérésekkel, valamint
oszlopkromatografias kisérletekkel a retencids térfogatokbol. Batch kisérletekben az
egyidejiileg jelenlévé kémiai formdk hatdsdnak atlagat mérjikk. Oszlopkromatografias
vizsgalatokndl a kiilonb6zd kémiai formak a nekik megfeleld retencids térfogattal jelennek
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meg, igy kiilon-kiilon szamolhato ezek megoszlasi hanyadosa. Pl. a Pu 3 csucsban jelenik
meg a kromatogrammban, akkor ez 3 kémiai format (oxidacios allapotot) jelent. Az utdbbi
modszerrel hataroztam meg a 4. tabladzatban szerepld megoszlasi hanyadosokat. A
dolgozatban ezt az elvet igyekszem majd részletesebben kifejteni.

4.3.1. fejezet: Mit jelent a ,tokéletesen levalik” kifejezés? Mekkorak az eljarasban keletkez6
csapadékok oldékonysagi szorzatai, ill. ismertek-e egyaltalan? Hasonléan, mekkora a vas-oxalat
komplexek stabilitasi allanddja, ill. miért fontos kiemelni, hogy a vas(lll) nitratként is zavarja az
elvalasztast?

A bekezdésban az szerepel, hogy az Am (Cm) pH 3 mellett tokéletesen levalik a Ca-oxalattal, ami a
gyakorlatban 95%-nal jobb kitermelést jelent.

Az Am-oxalat oldhatosaga bizonyos koriilmények kozott ismert: Az Amy(C;04)39H,0
oldhatosaga 18 mg/l 0,2 M oxalsavban (250C-o0n). Jelen esetben azonban nem az Am-oxalat
oldhatésaga a jellemzd paraméter (az Am mennyisége ugyanis nagyon kicsi, 1 Bq ***Am témege 8
pg), mert egyiittlevalasrol van szd, amit kisérletileg hataroztunk meg. A Ca-oxalat oldhatosaga
ismert, de ez nem relevans az Am levalasztasa szempontjabol. A Fe-oxalat nagy oldhatdsaga azért
fontos, hogy a levalo oxalat csapadék kevés vasat tartalmazzon, mert a Fe®" interferenciat jelent az
Am elvalasztds kovetkezd 1épésében a TRU gyantan (az oxalat roncsoldsa utan kapott
salétromsavas oldatban).

65. oldal alja: Fe(ll)-nitrat komplexérdl beszél. Mekkora ennek a komplexnek a stabilitasi
allandéja?

A szovegben az 4ll, hogy a Fe?*-nek a nitrat komplexe nem vagy csak kis mértékben kotddik a
TRU gyantan. A helyes megfogalmazas az lett volna, hogy ,,nem vagy csak kis mértékben alakul
ki Fe*-nitrat-TRU komplex”, szemben a Fe**-nitrat-TRU komplexszel. Utobbinak a valoszini
Osszetétele: Fe(NO3)sTRU3

Ez a fejezet alapvet6en az americiumrdl szél, de zardjelben mindig ott van a kiirium vegyjele is,
noha a dolgozat nem kozél kiiriummal kapcsolatos eredményeket. Mi ennek az oka?

Valoban kevés Cm eredményt mutattam be, de a 4.3. és 4.7. tablazatban vannak ***Cm és
?2Cm eredmények, melyeket radiokativ hulladékokban mértiink. A paksi tizemzavarban a
2Cm-nak volt az dsszes a-bomlo izotdp kozott a legnagyobb az aktivitasa (lasd a 4.7. abran).
Ennek az izotopnak a felezési ideje 180 nap és a leghosszabb felezési idejii Cm izotopnak, a
24'Cm-nak is csak 18 év, ezért kornyezeti mintakban hosszabb hiités utan mar nem mutathat6

Ki.
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A dolgozat nagyon részletesen ismerteti az analitikai elvalasztasokat, de nagyon kevés sz6 esik a
spektrometriardl, alig kozol spektrumokat. Ahol mégis, ott elég hidnyos a felirat (pl.4.13. abra).

Valoban csak egyetlen példan mutatok be a-spektrumokat, egy-egy Pu, Am-Cm, U és Th
spektrumot, mert a tablazatokban tomorebben lehet Osszefoglalni az eredményeket. A 4.13.
abran a tengelyek felirata (beiitésszam a csatornaszam fliggvényében) a cimben szerepel, ezért
tlinhet a felirat hianyosnak.

4.12. tablazat: Az urannal és americiummal kapcsolatban egyetértek a szerz6 véleményével, de a
pluténium, neptinium és a térium esetén két-harom, s6t négy nagysagrend kiilénbség is van az
irodalmi adatokhoz képest. Milyen eltérések voltak a Horwitz altal alkalmazott meghatarozasi
mddszerhez képest, ami indokolna, hogy mégis kielégité egyezésrdl lehet beszélni?

A Np(IV) és a Th esetében Horwitz 2x10° illetve 1x10° megoszlasi hanyadosokat mért batch
technikdval valoszinlileg nagyon nagy aktivitasi oldatokkal dolgozva. Mi elucios
oszlopkromatografiads modszerrel hataroztuk meg a megoszlasi hanyadosokat és csak annyit
allapitottunk meg, hogy értékiik 270-nél illetve 390-nél nagyobb, vagyis a vizsgalt térfogatban
egyaltalan nem eludlodott az adott izotop. A kisérletet nem folytattuk, mert ekkora megoszlasi
hanyados mellett is a Th és a Np(IV) jol kotddik a TRU oszlopon. A mi kisérleteink
jelent6sége abban rejlik, hogy informaciot szolgaltattunk arr6l, amit Horwitz nem vizsgalt,
hogy hogyan kétddik a Np(V) és a Np(VI) a TRU gyantan.

Az irodalmi 6sszefoglalasokat olvasva az volt az érzésem, hogy ezen a teriileten Horwitzon kiviil
senki nem ért el jelent6sebb eredményt. Ez valdban igy van? A gyantak felfedezése el6tti
eredményeket nem lenne érdemes nagyon roviden megemliteni? (pl. Seaborg, vagy a természetes
uransorok tagjainal Erbacher, stb.)

A 42-44. oldalon igyekeztem nagyon roviden Osszefoglalni az aktiniddk elvalasztasara
hasznalt eljarasok fobb tipusait felsorolva a nemzetk6zi szabvanyos eljarasokat.
Megemlitettem, hogy az elmult években tobb 0sszefoglald munkat készitettem a témateriilet
irodalmi attekintésérdl, igy a Pu, Np, Am és Cm meghatarozasara alkalmas analitikai
modszerekrol. Ebben a munkaban csak két részteriiletre kivantam koncentralni, nevezetesen a
tobb aktinida elemzésére kidolgozott Osszetett eljarasokra és a sajat kutatdsaimat megalapozo
vizsgalatokra. UtdObbiakat foglaltam 0Ossze részletesebb ,elézmények” cimen a 45-49.
oldalakon. Az altalom fejlesztett eljarasokhoz a Horwitz kutatocsoportja altal az Argonne
National Laboratoryban eldallitott és vizsgalt, kereskedelmi forgalomba kaphato extrakcios
kromatografias gyantakat hasznaltam. Azért hivatkozom sokat Horwitz munkdira, hogy az
altalam elért eredmények megitélhetdek legyenek a korabbi ismeretekhez képest.
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Mit ért a szerz6 az ,6t aktinida-csoporton?”

Az 6t aktinida-csoport a 4.12. tablazatban felsorolt specieszek egylittesét jelenti, vagyis a Pu
4,aNp3,aThl1,az U2 és az Am 2 oxidacios allapotu formait. Valdsziniileg szerencsétlen a
megfogalmazas, de csak a konkrét esetre vonatkozik.

A 6. fejezet elején felirt bomlasi sor stabil végterméke hianyzik. Felhivom a szerz6 figyelmét, hogy
az ioncsere és az adszorpcié nem azonos folyamatok, az adszorpciét az ioncsere szinonimajaként
hasznalni helytelen. Mi a ,,Re filament”?

Az 5. fejezetben a bomlasi sornak csak azt a részét kivantam feltlintetni, amellyel a 135cs
keletkezését tudom bemutatni.

Tévedésbol szerepel a Cs megkdtddeésére az AMP-n az adszorpci6 az ioncsere helyett.

A Re filament a termikus ionizacios tomegspektrométer specialis réniumbol késziilt
mintatartoja.

6.1. dbra és 105. oldal: Ha jél értem, a technécium a TEVA oszloprél hetes oxidacids dllapotban

elualadik. Ezt koveti egy MnS-ként torténd egyiittlecsapds, amelyben a technécium kettes
oxidacids allapotban van jelen. Mi biztositja a technécium redukcigjat?

A MnS levalasztas érdekében adagolt MnCl, redukaloszerként a technetat-ionokat is
redukalja.

110. oldal: ,,A Ni** viselkedése sok szempontbél hasonlit a Fe**ionéra. igy hasonlé koriilmények
k6z6tt pH 7-nél kezd hidroxid csapadékot képezni.” A két mondat félreérthetd, mivel a Fe?*-
ionok ennél jéval kisebb pH-n oxidalodnak és hidrolizalnak.

Igen, részben egyetértek. A Ni?* esetében természetesen nem fordulhat el oxidacio, és a Fe**
oxidalédasa és hidrolizalasa pH 7-nél csak akkor kovetkezik be, ha nincs reduktiv hatasu
komponens az oldatban.

Orommel fogadtam, hogy a birdl6 hat tézispontomat elfogadta, és sajnalom, hogy a 2.
tézispontot az '°Pb és #°Po egyiittes meghatarozasarol nem fogadta el,

Koszonettel

Budapest, 2015. marcius 1. Vajda Nora
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