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DI14C VS DO14C MEGHATÁROZÁS
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+ Egyszerű, rutinszerű mintaelőkészítés, és 

mérés

+ Jelentős mennyiségű, kinyerhető oldott 

szervetlen C-mennyiség  10-20 ml 

mintatérfogat elegendő

- Zavaró hatások vízkorok, 

tartózkodási idő meghatározásban 

(alapkőzet beoldódás, mélységi CO2

feláramlás)

- Körülményes, időigényes 

mintaelőkészítés, nincs kidolgozott eljárás

- Minimális oldott szerves C-mennyiség 

(<2-3 mg)  nagy mintatérfogat 

szükséges ~ 600-800 ml

- Érzékeny a szennyezőkre

+ Nagyrészt felszíni leszivárgásból 

származik  kevesebb zavaró hatás, 

megbízhatóbb vízkorok
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ELŐZMÉNYEK ÉS VIZSGÁLATI CÉLKITŰZÉSEK

Elérhető háttér nem 

illékony szerves 14C 

preparálás esetén: 

5-8 pMC (80-90%-os 

C-hozam mellett)

Környezetellenőrzésre 

alkalmas

Célkitűzés: Lehető legjobb háttér elérése

 Megfelelő tisztaságú vegyszerek kiválasztása

 Optimális vegyszermennyiség

 C kinyerési hatásfok javítása

 C többlet okainak feltárása (fosszilis vagy modern szennyező)

Nemzetközi 

referencia anyagok:

IAEA-C1 márvány 

(0.00pMC±0.02)

IAEA-C2 mészkő

(41.14.pMC±0.03)

IAEA-C9 fa (0.12±0.21)

IAEA-C6 cukor

(150.61pMC±0.11)

Idős vizek vízkorainak 

meghatározásánál korlátozó



14C KINYERÉSE OLDOTT SZERVES FRAKCIÓBÓL –
NEDVES OXIDÁCIÓS MÓDSZER

Kálium-dikromátos kénsavoldat 
(T14C feltárásnál alkalmazott 

roncsolóoldat)

100ml H2O + 900ml H2SO4 + 18g 

Ag2SO4 +49g K2Cr2O7 

10 ml 

roncsolóoldat

120˚C 1 óra

Nátrium-perszulfátos oxidálószer

10 ml NA2S2O8 oldat (400mg/l)

+  1ml 1M AgNO3 kat.

100˚C 1 óra

1. Szervetlen 

komponensek kiűzése 

10ml 85% H3PO4

bepárló-

vákuumdesztillálás

3. CO2 kriogenikus

tisztítása

2. Savas oldatban maradt 

szerves komponensek 

roncsolása 

NPOC tartalomtól 

függően 600-800 ml)



14C KINYERÉSE OLDOTT SZERVES FRAKCIÓBÓL –
NEDVES OXIDÁCIÓS MÓDSZER

1. DIC kiűzés
2. Szerves anyag 

roncsolás

3. Kinyert CO2

kriogenikus tisztítása
4. Grafitizálás

5. Grafit céltárgy, 

AMS mérés

85% H3PO4

Bepárló- és 

Vákuumdesztilláló 

rendszeren

Roncsolóoldat



LOMBIK GYÁRTÁS ÉS HERMETIKUSSÁG VIZSGÁLAT
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LOMBIK TESZT IAEA -C1

lombik
bemért C1 

(mg)
mgC yield %

pMC

absolute

error

(abs)

1. 

lombik
8.35 0.25 3.03

0.92 0.05

2. 

lombik
8.00 0.29 3.62

0.70 0.04

3. 

lombik
8.72 0.66 7.56

0.41 0.03

4. 

lombik
8.72 0.45 5.12

0.49 0.03

5. 

lombik
8.23 0.69 8.35

0.47 0.03

6. 

lombik
8.17 0.41 4.96

0.62 0.04

Előkészítés:

- DIC feltárás 85% H3PO4

- ~ 1 mg-nak megfelelő C 

mennyiség 

- Fűtés 2 óra 120˚C

0.00pMC

±0.02



ELSŐ DO14C PREPARÁLÁS TESZTSOROZATA

s.s

z

m
in

ta
k
ó
d

lo
m

b
ik

 

sz
á
m

a

b
e
m

é
rt

 

m
e
n
n
y
is

ég
 

(m
g
)

mgC

h
o
z
a
m

%

H
3
P
O

4

b
e
p
á
rl

á
si

 

id
ő
 (
ó
ra

)

pMC

absolute

error

(abs)

1 C9/1 1 4.22 0.45 10.65 20 ml 4,5 8.08 0.10

2 C9/2 2 3.93 0.78 19.8 10 ml 2 6.88 0.09

3 C9/3 3 3.84 0.66 17.18 10 ml 2 8.32 0.10

4 C9/4 4 4.16 0.54 12.95 10 ml 2 7.78 0.09

5 C9/5 5 4.19 1.08 25.81 10 ml 2 6.44 0.09

6 C9/6 6 4.08 0.7 17.22 10 ml 2 10.65 0.11

7 C6/3 3 4.616 0.66 14.32 10 ml 2 135.23 0.39

8 C6/4 4 4.622 0.62 13.369 10 ml 2 133.30 0.39

9 C6/5 5 5.502 1.11 20.125 10 ml 2 135.31 0.38

Elkészítés:

- 85% H3PO4 (20 

ml10ml)

- 20 ml Dikromátos

kénsavoldat (előkezelve 

1 óra kifűtés 120˚C)
IAEA-C9

0.12 pMC

IAEA-C6 

150.61 

pMC



KÁLIUM-DIKROMÁTOS RONCSOLÓOLDAT 
SZÉNSZENNYEZÉSÉNEK TESZTJE
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C9/1 2 4.54 1 1.86 41.06 1.24 0.05

C9/2 3 4.51 2 2.01 44.55 1.75 0.06

C9/3 4 4.51 3 1.62 35.912 1.61 0.05

C9/4 5 4.51 4 2.02 44.75 2.86 0.06

C9/5 2 4.53 5 2.20 48.46 1.27 0.05

C9/6 3 4.53 6 1.96 43.31 2.13 0.06

C9/7 4 4.50 7 2.05 45.43 1.67 0.05

C9/8 5 4.52 8 1.99 44.03 1.69 0.06

C9/9 2 4.52 9 1.99 44.00 2.20 0.06

C9/10 3 4.51 10 1.65 36.56 2.26 0.06

1,24

1,75 1,61

2,86
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2,13

1,67 1,69

2,20 2,26
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Adagolt roncsolóoldat térfogata [ml]

IAEA-C9

- Standard addíció módszerével 

- Dikromátos kénsavoldat (előkezelt)

- - bepárlás nélkül



NÁTRIUM-PERSZULFÁTOS RONCSOLÓOLDAT TESZTJE
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IAEA-C6

Minta

kód
lombik

bemért mennyiség 

(mg)
C mg hozam

pMC

absolute

error

(abs)

C9a 2 3.24 0.61 18.68 11.40 0.15

C6a 3 4.51 1.75 38.73 133.22 0.51

C9b 5 3.4 0.84 24.65 5.57 0.14

C6b 4 4.35 1.67 38.31 137.69 0.33

C9c 2 3.63 0.89 24.6 6.11 0.15

C6c 3 3.35 1.34 40 134.74 0.32

DOC LOMBIKBAN, bepárlást szimulálva:

10 ml H3PO4, bepárlás 2 óra, 10 ml Na2S2O8 +1 ml AgNO3, 1 óra fűtés 

100˚C-on

TC ampullában is elvégzett kísérlet:

TC ampullában, 10 ml H3PO4, 10 ml Na2S2O8, 1 ml AgNO3, 1 óra 

fűtés 100 ˚C-on

Minta

kód

bemért 

mennyiség 

(mg)

p (mbar) C mg hozam
pMC

absolute

error

(abs)

C9/1 2.51 13.43 0.15 6.1 11.56 0.14

C9/2 3.28 30.88 0.35 10.74 15.35 0.21

C9/3 3.98 27.36 0.31 7.8 14.66 0.12

C6/1 2.46 74.1 0.84 34.35 126.70 0.31

C6/2 3.26 93.93 1.07 32.85 133.23 0.31

C6/3 4.64 123.19 1.4 30.27 136.86 0.29

150.61 pMC

0.12 pMC



DIKROMÁTOS KÉNSAV OLDAT VS NÁTRIUM-PERSZULFÁTOS 
RONCSOLÓOLDAT
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FOSSZILIS SZÉN FORRÁSÁNAK DETEKTÁLÁSA

mintakód C(mg)

KKST/1 0.014

KKST/2 0.028

KKST/3 0.008

mintakód C(mg)

KKSF/1 0.115

KKSF/3 0.155

mintakód C(mg)

KKSH3PO4/

1
0.183

KKSH3PO4/

2
0.228

KKSH3PO4/

3
0.247

3 db párhuzamos 

20 ml krómkénsav 

bemérve 

üvegtölcsérrel

3 db párhuzamos 

20 ml krómkénsav 

bemérve 

fecskendővel

3 párhuzamos 10ml 

H3PO4 (fecskendővel 

injektálva) majd 20 

ml KKS bemérve 

fecskendővel

76,46

81,78

52,69
50,60 49,31
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Mi okozza a 
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Fecskendő+H3PO4

vagy H3PO4?

~ 10-

szeres 

hozam!

~ 15-szörös 

hozam!



FOSZFORSAV TESZT

DOC lombik / 

TC ampulla
mgC

pMC

abs. 

error

(abs)

5. ampulla 0.2 38.15 0.23

6. ampulla 0.2 47.37 0.23

9. ampulla 0.23 53.05 0.26

10. ampulla 0.24 43.37 0.23

12. ampulla 0.23 43.68 0.26

2. lombik 0.18 55.12 0.29

3. lombik 0.23 41.51 0.22

DOC lombik / 

TC ampulla
mgC

pMC

abs. 

error

(abs)

13. ampulla 0.19 38.16 0.24

15. ampulla 0.17 45.01 0.27

16. ampulla 0.2 48.32 0.26

17. amulla 0.2 40.21 0.26

19. ampulla 0.19 42.00 0.25

4. lombik 0.29 46.22 0.21

5. lombik 0.25 37.24 0.19
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H3PO4 + fecskendő

10ml KKS fecskendővel bemérve

10 ml H3PO4 fecskendővel bemérve

10 ml H3PO4 üvegtölcsérrel bemérve

10 ml KKS fecskendővel bemérve

42.7 pMC átlag45.1 pMC átlag

A fecskendő 

esetleges fosszilis 

hatása elenyésző

H3PO4 fosszilis 

szennyező!



EREDMÉNYEK ÉS JÖVŐBELI TERVEK

EREDMÉNY: A JELEN KIDOLGOZOTT MÓDSZER A NUKLEÁRIS 

KÖRNYEZETVÉDELEMBEN ALKALMAZHATÓ.

• NAGYTISZTASÁGÚ FOSZFORSAV TESZTELÉSE ÉS DIC KIŰZÉSHEZ ELEGENDŐ 

LEGKISEBB MENNYISÉG ALKALMAZÁSA (1-3 ML)

• ÜVEGFECSKENDŐK TESZTELÉSE ÉS ALKALMAZÁSA, EZZEL CSÖKKENTVE AZ 

ESETLEGES FOSSZILIS SZENNYEZŐK BEJUTÁSÁT A MŰANYAG RÉSZEKBŐL

• BELSŐ REFERENCIA ANYAGKÉNT  MODELLOLDAT KÉSZÍTÉSE (KHF-

MODERN SZENNYEZÉSEK KIMUTATÁSÁRA) SZILÁRD REFERENCIA ANYAGOK 

ALKALMAZÁSA HELYETT 

• RONCSOLÓOLDATOK MENNYISÉGÉNEK OPTIMALIZÁLÁSA



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

,,AZ INNOVÁCIÓS ÉS TECHNOLÓGIAI MINISZTÉRIUM KOOPERATÍV DOKTORI 

PROGRAM DOKTORI HALLGATÓI ÖSZTÖNDÍJ PROGRAMJÁNAK A NEMZETI 

KUTATÁSI, FEJLESZTÉSI ÉS INNOVÁCIÓS ALAPBÓL FINANSZÍROZOTT 

SZAKMAI TÁMOGATÁSÁVAL KÉSZÜLT.”


