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C-14 izotép-mérések jelentésége a nukelaris ipar kapcsan

Az atomreaktorok esetén szamos magreakcio vezehet C-14 izotop keletkezéséhez,
mas-mas hataskeresztmetszet mellett (Chudy and Povinec, 1982):

14N(n,p)*C, o: 175 fm?; @
170(n,0)4C, & 40 fm?; o o

13C(n,y)¥C, c: 0.1 fm2. SN+ on—%C + 1p

A C-14 nomral Uzemben is kikerul a kornyezetbe, kulonféle utvonalakon, eltéré fizikai
fazisokban és kimiai formakban. A VVER-440 esetén példaul a legkori kibocsatas
foként szénhidrogén formaban (70-95%) torténik, joval kisebb szén-dioxid
hozzajarulas mellett CO, (Uchrin et al., 1998).

A teljes dozis, mely az atomerémuivek normal uzemi &

mUkodésének szamlajara irando, jelentés mertékben a
C-14 kibocsatasok hatasa._(pl. UNSCEAR 2000)
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HEKAL Laboratérium C-14 mérései a nuklearis iparban/kornyezetvédelemben
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de ,,vas (Fe)” mérésérol eddig nem esett szo, részunkrdl.... pedig pl. egy
atomerémi leszerelése soran lesz sok vas halladék, részben 4C aktivacios
termekkel szennyezve. (T,,,= 5700 +/- 30 év)



,vasak” C-14 mérése: problémas (tiszta) C kinyerés

Megoldas:

» Magas hémérsékleten torténd égetés (~1700°C)

* RF indukcios kemence alkalmazasaval

» gyorsitd hozzaadasaval (altalaban Ti)

e oxigénaramban.

Ezt az eljarast a Torontoi Egyetemen, Arizonaban és Nagoyaban sikeresen alkalmaztak a C
kinyeresere regeészeti vasakbol, meteoritokbol és kdzetmintakbol.
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Az RF kemencés koncepcid tovabbfejlesztése a HEKAL-ban:

LECO C744 EXTRACTION UNIT

Hasznaljuk a mai
legjobb/legtisztabb RF
kemencés egyseget, aminek
a kimenetén elfogjuk a gazt
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Az RF kemencés koncepcid tovabbfejlesztése a HEKAL-ban:

Hasznaljuk a mai
legjobb/legtisztabb RF
kemencés egyseget, aminek
a kimenetén elfogjuk a gazt

ISR LECO C744 ipari szén analizator fémmintak
_ feltarasara,  infravords  méréstechnikaval
- (1gTi,,gyorsitd”). Analizis id6: < 2 mins.

Kérdéses volt, hogy megfelel6en ,tiszta”™-e ez a rendszer C-izotopos meréshez es
elviseli-e, hogy a szabad kipufogot egy vakuumrendszerre kossuk?



Az RF kemencés koncepcid tovabbfejlesztése a HEKAL-ban:
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Janovics, R. et al. (2018). Sealed Tube Combustion||  ampoutte fejlesztest CO,
Method with MnO2 for AMS 14C Measurement. kinyer6 egysegéhez
RADIOCARBON, 60(5), 1347—1355




Az RF kemencés koncepcid tovabbfejlesztése a HEKAL-ban:

Kevesebb, mint 2 perc alatt, komplett ,,fém”
egetes ¢s pontos C tartalom elemzés (2 min.)
Megteleld C kinyerés CO, formaban (+5 min.)
Az on-line gazkezelonkben a kinyert C
mennyisege egy kalibralt térfogatban a
nyomasabol meghatarozhato6 (+5 min.)

Ugyanitt egyenesen egy grafitizalo reakciocsObe
jut a CO, (igy masnap akar mérheté az AMS-el).
(+ 3 min.)

Eredmény:

A LECO 744 berendezés a gazkimeneti
oldalon is eléggé gaztomor

a nyomas- és aramlasszabalyzas (~ 3 dm?3
O,/min.) a C elemzés sordn (még éppen)
elviseli a sorba kotott gazkezelo rendszer
,,SZIvO hatasat™.

A gazkezel6 rendszeriink képes fogadni az
,;on-line” érkezd jelentds O, gaz dramot.

A ,forr6” O, gazarambol képes Kinyerni a
CO, gazt (kifagyasztassal (-195 °C).




Az RF kemencés fém '4C feltaras/mérés teljesitménye a HEKAL-ban:
Ismert 4C tartalmu nemzetko6zi referencia anyagokon (IAEA) tesztelve

AMS Lab Sample Material/ sample C yield C mass pMC pMCunc. conv. C-14 age unc.
code name/ID matrix mass (mg) (m/m%) (mg) absolute (1s) age (yr BP) (1s)

DeA-37988 IAEA-C1 marble 2.50 10.4% 0.26 2.34 0.09 30,172 305
DeA-38288 IAEA-C1 marble 3.06 8.9% 0.27 2.48 0.05 29,710 172
DeA-38289 IAEA-C1 marble 4.95 6.1% 0.30 2.50 0.05 29,643 164
DeA-37983 IAEA-C1 marble 4.94 10.7% 0.53 2.21 0.05 30,631 189
DeA-37987 IAEA-C1 marble 5.11 10.8% 0.55 1.32 0.05 34,750 300
DeA-37980 IAEA-C1 marble 10.09 7.2% 0.73 1.30 0.04 34,890 261
DeA-38290 IAEA-C1 marble 9.98 9.0% 0.90 0.74 0.03 39,376 323
DeA-37985 IAEA-C1 marble 9.74 10.5% 1.02 1.02 0.04 36,829 319
DeA-37986 IAEA-C1 marble 10.40 10.5% 1.09 1.17 0.06 35,753 406
IAEA-C1 reference data marble 12.0% 0.00 0.00 (fossil, C-14 free)
DeA-38291 IAEA-C2 carbonate 2.99 8.5% 0.25 41.13 0.77 7136 144
DeA-38292 IAEA-C2 carbonate 5.02 8.8% 0.44 41.56 0.50 7053 94
DeA-37971 IAEA-C2 carbonate 4.93 10.8% 0.53 41.05 0.46 7153 88
DeA-37972 IAEA-C2 carbonate 5.02 10.6% 0.53 41.37 0.48 7091 92
DeA-37973 IAEA-C2 carbonate 10.02 10.4% 1.04 41.46 0.33 7072 64
DeA-37974 IAEA-C2 carbonate 10.17 10.3% 1.05 41.49 0.33 7067 63
DeA-38293 IAEA-C2 carbonate 9.96 10.8% 1.08 41.51 0.27 7062 52
DeA-38271 IAEA-C2 carbonate 9.94 10.9% 1.08 40.99 0.26 7164 50
IAEA-C2 reference data carbonate 12.0% 41.14 0.03

IAEA-C1 (fossil marble, C-14 dead) IAEA-C2 (C-14 ref. material, carbonate: 41.14 + 0.03)
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Az RF kemencés fém 1“C feltaras/mérés teljesitménye a HEKAL-ban:
Ismert régészeti koru vastargyakkal

e Furo eszkoz a Kr.u. 12.-13. szazadbol
1Nl ¢ Sarld eszk6z a Kr.u. 12.-.13. szazadbol
‘Al « Kard aKr. 11.-12. szazadbdl.




Az RF kemencés fém 1“C feltaras/mérés teljesitménye a HEKAL-ban:
Ismert régészeti koru vastargyakkal

A piece of the sword
used for C-14 analyses

A piece of the scythe
used for C-14 analyses



Az RF kemencés fém 1“C feltaras/mérés teljesitménye a HEKAL-ban:
Ismert régészeti koru vastargyakkal

AMS Lab Sample Material/ sample C yield C mass pMC pMCunc. conv. C-14 age unc.
code name/ID matrix mass (mg) (m/m%) (mg) (1s) age (yr BP) (1s)

DeA-38274 Drill_1A cast iron 1151 0.088% 1.02 . 0.21 915 19
DeA-38279 Drill_2A cast iron* 1379 0.065% 0.89 . 0.22 775 20
Drill artefact expected age: 1100-1300 AD

DeA-38281 Scythe_1A cast iron 856 0.176% 1.51 . 0.22 817 19
Scythe artefact expected age: 1100-1300 AD

DeA-38277 Sword_1 cast iron** 1287 0.105% 1.35 . 0.23 3792 29
DeA-38278 Sword_2 cast iron** 803 0.121% 0.97 . 0.25 3256 30
Sword artefact expected age: 1000-1200 AD

DeA-38287 502-863 iron, SS 999 0.033% 0.33 . 0.79 23270

DeA-38285 502-863 iron, SS 994 0.035% 0.34 . 0.74 15863

LECO 502-863, Iron std. ref. material 0.038% .a.

DeA-38286 502-913 iron, SS 998 0.060% 0.60 . 0.47 25252

DeA-38276 502-913 iron, SS 1002 0.062% 0.62 . 0.45 21752

LECO 502-913, Iron std. ref. material 0.066%

*: Drill_1A sample was heavily contaminated by conservation paint

**: The sword from iron was heavily oxidized

. . s © - Sarl6 eszk6z a Kr.u.
] s 12.-.13. szazadbol. OK!

Scythe_1A |

Fuaro6 eszkoz a Kr.u.
12.-13. szazadbol. OK!

Drill_2A

Kard a Kr. 11.-12.

B " ’ 8 szizadbol. Nem OK!

] i Megjegyzés: a kard toredék
rendkiviil rossz allapott, pordzus,
szennyezett és nehezen
tisztithato. ..




Osszefoglalas

» Sikeresen adaptaltuk az RF technika alkalmazasat C-14 izotopos méréshez
torténo feltarasra, ,,on-line” modon, vas (fém) targyak vizsgalatahoz.

« A teljes feltarasi folyamat minddssze 2-3 percet vesz igénybe, a keletkezett CO,
gaz clfogasa ¢és tisztitdsa, valamint grafitizalasra torténd elokészitése Is
mindossze tovabbi 10-12 perc.

*A nemzetkdzi referencia anyagokra (IAEA-C1/C2) kapott C-14 eredmények jo
egyezésben vannak a vart értékekkel. A kitermelés IS megfelelo.

« Jobb allapotu régészeti vaseszk0zok esetén a vart radiokarbon kort kaptuk.
 Rossz allapott, Szivacsos, rozsdas eszkoz eseténa tisztitas nem volt megfeleld.

» Egy robosztus, igen gyors és megbizhato eljarasi moédot alkottunk a vas (vagy
barmilyen egy¢b fém) eszk6zok, mintak rutinszeri C-14 elemzeséehez.

*A modszernek szerep juthat az atomreaktorok kornyezetében felaktivalddott
fémtartalmu anyagok hulladékosztalyozasa soran, mivel ez igy akar tomegesen IS
alkalmazhato, nagy ateresztoképességii eljaras.
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