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Az 51 tonna “C természetes el oszlasa

Levegoben
~2%

/Oceanokban
~94%

A @ légkiiri szén természetes ,,nyomjelz(ije” (~ 0,23 Bg/g C)!



Egy Nobel-dijas Gtlet...

A 1“C kor meghatéar ozas alapj a:
- az élélények 14C tartalma allando

- aradioaktiv anyagok jol hasznalahatdak
,ora’ ként abomléastorveny szerint, azaz
ISmert
dtelt idg (1) ~ In SKezddll aktivitas
esObb1 aktivitas

meérheto

Merjlnk kort , elpusztult” anyagokbdl
a 1%C tartalom mérésevel!

K émiai Nobel-dij (1960)




A 14C mérésén alapulé kor meghatar ozas
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A leletben 1évo szén fajlagos / /

aktivitasa idében csokken:
A(t)

1 g szén aktivitdsa
(bomlag/perc)

/| mérheté A=A *exp




Hogyan ker Ul a szén a vizbe?...

gyakran

Szervetlen DIC é&sDOC Szerves
(DIC) egydtt... (DOC)
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% Kornyezet-ellendrzés: az ipari (1*C) szivargas felderitése

Paksi Atomerimu .
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Radioaktiv P NP
Hulladéktarozé A 14C rendkivil erzekeny

Plispokszilagy il 3, nyomjelzéje a technologiai
szivargasoknak (x 0.5%)
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Az U] alkalmazasokat sokszor a méreéstechnika korlatozza

B- szamlalasos | zotOopszamlalas
Minta tipus aktivitasmeéres tomegspektrometria
(LSC, GPC) (AMYS)

faszen, tozeg 3-6¢ 1-50 mg

fa 30-150 g 10-125 mg

szévet, vaszon 6-C 'mg

tledék, talaj 50-1! j-19

csont, fog 60-300 g 20-300 mg

korall, cseppko 10-30g 25 mg

talajviz, rétegviz 50-500 liter

2000300 it

Régeszeti kormeghatarozashoz
(hiba <0,3%) szukséges méresidb




A , klasszikus® viz C-14 méres modszer (Atomki)

vizminta vétel
30-60 liter

alt. helyszini
karbonat
levalasztas

karbonat + H,PO, - CO,
V4 - - 7 ’, , GPC
A szén-dioxid elvalasztasa és ) A
tisztitasa, vakuum rendszerben beta-szamlalas

évente szaz(as) mintaszam...

_ —i

2 minta/nap

volt

.~ = motivacio az
=) Lajitasra”
5-10 minta/nap




Az 0" vizC-14 mérésalapja (HEKAL)
A Iegmodernebb gyorsitos tomegspektrométer (AMS) 4C mérésre: MICADAS

el e

2011 ISOTOPTECH-ATOMKI %""“

Mintamennyiség:
1,0-0,01 mg C

Mérési pontossag:
1% - 0,2 % rel. hiba
Mérési kapacitas:
4.000 — 40.000 db/év

Alsé méréshatar:
1“CH2Cc ~3-107%

Mini radioCArbon DAting System: (ETHZ Zurich, CH — Vitalea Science, USA)
A mienk a 3. a vilagon ebbél a tipusbél! (Davis — Manheim —Debrecen)



. Megjitottuk” aviz DI4C mérését (ETHZ-HEKAL)

1-10 mL

vizminta
Vizben oldott DIC + H,PO, - CO, CO, transzfer az

injektalasa a
HJe-atmoszférés Kis id6 a reakcidnak, flit6blokkban AMS_-_be, vagy
grafitizalasra

Szeptumos
kémcsObe

A heti szaz(as) mintaszam is johet...

5 perc/ minta Molnar M. et al. NIMB 294 (2013) pp 573-576 -
doi: 10.1016/j.nimb.2012.03.038 Gaz lonforras AMS




Ujdonsag: médszer a szerves oldott szén 14C mérésére
Kemiai elokeszites: a DOC (NPOC) kinyerés €s oxidalas

1. 20ml H;PO, 2. DIC savas kilizése
(85%)+ 800 ml vakuumbeparlassal
szlirt minta 30-35 °C-on

kromkénsav
Melegités min.
100 °C-on

0,50ra 12 6ra 2 0ra



Ha az NPOC CO, formava alakult: az AMS méreésrutin!

1. |épés: CO, kivonasa az elékeszitoé rendszerben, tisztitassal:




Ha van elegendo (> 0,1 mg) C a feltarast kovetoen...

2. lepés: CO, grafitizalas
(500- 550 °C)

préselése targettartoba

4. lépés: AMS mérés!



Hatul pici aviz széntartalma, nem & demes gr afitizalni

EnvironMICADAS gazionforrassal: konnyebb elokészités, akar 5 ug C




Hatul pici aviz széntartalma, nem & demes gr afitizalni
EnvironMICADAS gazionforrassal: 1 mL viz “C koranak direkt mérése

CO, + He

-

A kormatoagrafias technikadkban hasznalt elemekkel:

transfer needle — |
M

¢ kis holtterti szelepek, csatlakozék

¢ rovid, vékony keresztmetszetii kapillarisok
% vakuum helyett He mosogaz

*+ zeolitos CO, csapda, kifagyasztas helyett He output

rubber septum

- Rz NN » o test tub
Uj el6készitési modszer egyszeriien az AMS-hez: S

CO, bemosas (min):

H,PO Csapda regeneralas (7)

4 H,0 trap N

CO, csapdazas (5)
CO, az injektaloba (3)
CO, az AMS-be (10)

1 minta mérése (20 min)




Valos vizmintakon teszt—"ismert” terepen

150 EDIC (microg/ml)‘ 120

& C-14 level

vel (pmC)

A Puspokszilagyi RHFT
talajviz monitoring rendszere

—

DIC amount (ug C /mL water)
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groundwate

... ugyanis C-14  referencia viz’ nem letezik...



¥S9Zsd

Yered IpawsN

ekben?

yered 1ABe|1zs

117sd

G9G7sd

anya aviz

V4

€97sd

9G7sd

6TZ2sd

Segi ar

TTAZSd

697sd

T¢nzsd

897sd

=
=
o
=
=
O

LG7sd

és

ZAZsd

TAZSd

Sokkal konnyebb csak a szervetlent (DIC) mérni...

- SAZSd

] 1075d

|
o o
o
—

(1/6w) O nopjo

Milyen a DOC




Cdzott kiserlet: a DI 14C —T14C Osszehasonlitasr a

EDIC pMC ETC pMC

pedig az ,, 6sszes’ szenet (TC) mérve teljes a kép!
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Szilagyi patak
Némedi patak

Hapici isaviz oldott szerves szen tartalma, mégis erdemes ra ,, odafigyelni”



Osszefoglalas

A 1“C méések akamazasanak szinte végtelen a tarhaza a
regeszeti alkalmazasokon tul is. hidrologia, geologia, klimakutatas,
nuklearis  kornyezetvédelem, fosszilis szén  vizsgdatok,
kriminalisztika, orvostudomany, agrar tudomany tertletén stb...

A legmodernebb méréstechnika és elokészitd laboratdérium mar
hazankban, Debrecenben is elérheto.

“*A nagypontossagi meérésekbdl (modern mintdra a hiba < 0,5%)
napi 40-nél tobb elvégezhetd. Az alsé méréshatar: < 0,5 pMC.

“s*Gazionforras alkalmazasa mellett: akar 5 ng C-bdl is lehet 4C
meérest végezni, vagy akar 1 mL vizbdl is.

A vizekben oldott szervetlen (DIC) szén C-14 korolasa mellett,
bizonyos esetekben az oldott szerves (DOC) frakcio tébbet e arul hat,
meég ha nehezebb is mérni...



K 0szOnet

Hertelendi Edének™ a labor elinditasagrt és a tbrzsgarda egybe-
gyujtesecrt, az otletekert, az iranymutatasert, a peldamutatasért.

Vees Mihdynak és az Isotoptech Zrt-nek a gylimdlcs6zo
egyuttmukodeésert.

Lovas Rezs6 ¢s Fulop Zsolt 1gazgatoknak a messzemend
tamogatasert, amivel az MTA ATOMKI-ban a laboratorium fenn
tudott maradni, €s mara jelentOs fejlddésen esett at.

Svingor Evénak az Ujjja alakilt HEKAL elsé laborvezetdjének.

A HEKAL minden egykori és jelenlegi munkatarsanak, és a
bedolgozo didkoknak.

Az Atomki minden kézremiik6do €s kisegitd munkatarsanak.

A kutatasokban részt vevo kiilsO partnereinknek.
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K0szonom a figyelmet!
www.radiocarbon.hu

A bemutatott kutatast és fejlesztést tamogattak:

Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv (GOP-2.1.1-09/A-2009-2008)
Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv (GOP-1.3.1-09/A-2009-0032)
Magyar Tudomanyos Akadémia Kdzponti Tamogatas

Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA MB08-A 81515)



