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AUTORADIOGRAFI]JE
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(Primljeno 17. XII 1967)

Opisana je moguénost detekcije svjefih fisionih produkata veoma ma-
log intenziteta u atmosferi autoradiografijom sakupljenog aerosola na
filtar-papiru.

Dati su rezultati autoradiografije i mjerenja opée beta-radioaktivnosti
uzoraka zraka iz Zadra te samo opée-beta-radioaktivnosti uzoraka iz Za-
greba, Skopja, Gevgelije, Sarajeva, Ljubljane, Ajdovitine i Jezerskog
u periodu od 25. VI do 25. VII 1967, tj. u vremenu otekivanog dolaska

radioaktivnog oblaka nastalog kao posljedica nuklearne ekspozije u NR
Kini 17. VI 1967. godine.

Za pravovremenu i pouzdanu najavu nailaska radioaktivnog oblaka
radi alarmiranja potrebno je raspolagati nizom mjernih stanica u kojima
se prati nivo radioaktivnosti okoline ¢ovjeka. U takvoj stanici svakako
je od primarnog znalaja praenje nivoa ukupne beta-radioaktivnosti
atmosfere.

Metode mjerenja ukupne beta-radioaktivnosti atmosfere dijele se na
brze — manje osjetljive, pomocu kojih se mogu detektirati veée koncen-
tracije radionuklida (1, 2), i dugotrajnije, ali veoma osjetljive (3). U te
veoma osjetljive metode spada i metoda autoradiografije aerosola na
filtrima kroz koje je prosisana veca ili manja koli¢ina zraka (4, 5, 6, 7).

Ovim radom Zeljeli smo metodom autoradiografije detektirati svjeze
fisione produkte u atmosferi nad podrué¢jem nase zemlje, nastale poku-
snom eksplozijom nuklearnog oruzja u NR Kini 17. VI 1967. godine.

Sakupljanje aerosola na filtar-papirima vrieno je prosisavanjem zra-
ka elektriénim pumpama. Na tablici 1. dati su podaci o vrstama uzoraka
koji su autoradiografirani.
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Tablica 1
Ursta autoradiografiranih uzoraka
e | A R . i Kolitina
Uzo- ' Mjesto | : Velidina Duzina
rak | sakupljanja Ve kil filtra pumpanja ‘ PrOREME:
Bl el T e N I | zraka
| Schneider-Poelmann o .
A Zagreb plavi Filt. papir 2r=2,5 cm 7 sati oko 16 m?®
| Glas-fiber filt. 3
B = Zagreb papir NIIS/{—SIAD 2r=2,5 cm 6 sati oko 14 m3
3 Glas-fiber filt.
C Zagreb papir MSA_SAD | 28XI8cm | 23 sata  oko 2000 m?
Schneider-Poel '
D | Zadar Cpil:‘ii efrm.o}e)ax;liarnn ‘ 2r=2,5 cm 8 sati oko 86 m3

Na tablici 2. dati su podaci o uzorcima koji nisu autoradiografirani
ve¢ im je samo mjerena ukupna beta-radioaktivnost pomoéu GM bro-
jaca.

Tablica 2
Uzorci zraka kojima je mjerena opéa beta-radioaktivnost
Mjesto sakupljanja DuZina pumpanja Koli¢ina propump. zraka
Ljubljana ‘ 24 sata oko 1000 m?
Jezersko 12 sati oko 500 m?
Ajdovitina 24 sata oko 1000 m3
Sarajevo 24 sata oko 800 m?
Skopje 8 sati oko 30 m3
Gevgelija 8 sati oko 75 m?

Filtar-papir s aerosolom (uzorci A, B i C) zalijepi se na plasti¢nu pod-
logu i 120 sati nakon zavrSetka prosisavanja zraka broji se ukupna beta-
radioaktivnost pomoéu GM brojada za niske aktivnosti, kalibriranog sa
K4, Uzorak C zbog velike povr§ine nije brojen.

Uzorci A, B i D autoradiografirani su pomoéu ADOX Dosis-Doppel
filma, koji se inate upotrebljava u filmdozimetriji.

Serija uzoraka C autoradiografirana je pomoéu Sanix-Fotokemika,
Zagreb, rendgen filmova 24 X 80 cm.

Eksponiranje svih vrsta uzoraka vrieno je 7 dana. Nakon zavrienog
cksponiranja filmovi su razvijeni u razvijatu FRX-2 kod temperature
180 C. Filmovi su razvijani svakog dana istim razvijatem i pri jednakim
ostalim uvjetima.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na slikama 1 i 2 prikazani su rezultati mjerenja opée beta-radioaktiv-
nosti u navedenim mjestima Jugoslavije od 25. VI do 25. VII 1967, tj. u
vrijeme kada se mogao olekivati porast radioaktivnosti atmosfere nakon
pokusne nuklearne eksplozije u NR Kini.

Na slici 8. prikazani su rezultati mjerenja opée beta-radioaktivnosti u
Zadru i Zagrebu. Na istoj slici ujedno je u obliku histograma nanesen
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SL. 1. Nivoi opée beta-radioaktivnosti atmosfere u Skopju, Gevgeliji i Sarajevu
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broj tackica na filmu dobiven nakon izlaganja i razvijanja osjetljivijeg
filma, Dosis-Doppel filma, aerosolu sakupljenom u Zadru (uzorak D).
Brojene su sve tackice ¢iji je promjer iznosio vife od 0,1 mm. Izlaganje
Dosis-Doppel filma odnosno Sonix rendgen filma uzorcima A, B i C nije
dalo nikakvih rezultata.
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S1. 2. Nivoi opée beta-radioaktivnosti atmosfere u Ljubljani, Ajdovitini i Jezerskom

Kako se vidi iz slike 1, nivoi ukupne beta-radioaktivnosti zraka u na-
vedenim mjestima variraju od 0,00 do 0,20 pCi/m3, osim izrazitog skoka

u Skopju 14. VII 1967 — 0,47 pCi/m3.

Ispitivajuéi varijacije nivoa radioaktivnosti mora se uzeti u obzir da
sumjerenja opce beta-radioaktivnosti zraka vriena u dva centra za pra-
¢enje radioaktivnosti biosfere, tj. u Skopju i Sarajevu, te da su mjereni
uzorci sa raznim koli¢inama prosisanog zraka, stoga su i nivoi gresaka
mjerenja razliciti. Osim toga, veoma je va’na i kolid¢ina kao i ufestalost
padavina na varijacije nivoa radioaktivnosti atmosfere. Izrazitiju vari-
jaciju nivoa opée beta-radioaktivnosti zraka u danima kada se mogao
ofekivati dolazak radioaktivnog oblaka, pokazuju uzorci iz Sarajeva sa
dva istaknuta vrha 8. i 8. VII 1967, tj. 16 dana i 21 dan nakon eksplo-
zije. Varijacije nivoa radioaktivnosti atmosfere Skopja i Gevgelije su-
viSe su nepravilne a da bi se mogao opaziti neki utjecaj dolaska svjezih
fisionih produkata.
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Uzorci zraka iz Ljubljane, Jezerskog i Ajdovitine mjereni u Ljublja-
ni ne pokazuju neke izrazitije varijacije nivoa beta-radioaktivnosti u pe-
riodu poslije 25. VI, osim uzorka sakupljenog u Jezerskom sa izrazitim
vrhom 5. VII, tj. 18 dana nakon eksplozije. Kao $to se vidi iz slike 3,
samim mjerenjem ople beta-radioaktivnosti uzoraka iz Zagreba (A) i
Zadra (D), zbog nepravilnih varijacija nivoa radioaktivnosti, takoder se
ne moze detektirati dolazak radioaktivnog oblaka. Tu je va¥no istaéi da
je varijacija nivoa opée beta-radioaktivnosti veéa kod uzoraka zraka iz
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SL. 3. Nivoi opée radioaktivnosti i broj talkica autoradiografiranih uzoraka iz Zadra
i Zagreba

Zagreba, $to se, uz ostalo, moZe objasniti i veéim gretkama mjerenja
zbog manje koli¢ine prosisanog zraka.

Oblik histograma broja tatkica na razvijenom filmu iznenaduje, jer se
ocekivao oblik Gaussove raspodjele (7), a ovdje je kao druga polovica
Gaussove raspodjele, tj. kao da je registriran samo odlazak radioaktiv-
nog oblaka. Medutim, ta nepravilnost je razumljiva s obzirom na malu
koli¢inu autoradiografiranog uzorka, ¢ime se smanjuje i njegova repre-
zentativnost. Prva detekcija radioaktivnog oblaka 1. VII 1967, tj. 14
dana nakon pokusne eksplozije, veoma se dobro slaZe s podacima o po-
javi svjezih fisionih produkata u podruéju Srednje i Juzne Evrope (8, 9)
u vrijeme prve i druge nuklearne eksplozije u Kini.
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ZAKLJUCAK

Iz ovih razmatranja moze se zakljuciti da se autoradiografijom rela-
tivno malih uzoraka zraka mogu veoma pouzdano detektirati i vrlo male
koli¢ine svjezih fisionih produkata. Iz navedenih rezultata mjerenja
opc¢e beta-radioaktivnosti i autoradiografije aerosola vidi se da je detek-
cija svjezih fisionih produkata metodom autoradiografije moguca i na
uzorcima gdje ona nije moguéa mjerenjem opée beta-radioaktivnosti,
cak i na desetorostruko vec¢im uzorcima prosisanog zraka. Medutim, ova
metoda ipak se ne moze upotrijebiti kao rutinska metoda za praéenje
dolaska radioaktivnog oblaka osim u specijalne svrhe detekcije veoma
malih koncentracija svjezih fisionih produkata. Naime, navedena meto-
da autoradiografije relativno je komplicirana, dakle i skupa, a velik je i
razmak od sakupljanja uzorka pa do rezultata (najmanje 10 dana a 1
viSe). Uz to ovom je metodom nemogudce procijeniti i intenzitet prodora
radioaktivnog materijala u atmosferu, §to je za sluzbu alarmiranja ve-
oma vazno.
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ZAHVALA

Autori se zahvaljuju Sefovima laboratorija za mjerenje radioaktivmosti biosfere u:
Zavodu za zdravstveno in tehni¢no varnost - Ljubljana, Institutu za higijenu i soci-
jalnu medicinu — Sarajevo, i Republitkom zavodu za zdravstvena zadtita — Skopje, za
podatke mjerenja opée beta-radioaktivnosti atmosfere.

Summary

A POSSIBILITY OF DETECTING FRESH FISSION
PRODUCTS IN THE ATMOSPHERE BY THE
AUTORADIOGRAPHIC METHOD

Following the June 1967 detonation of a nuclear device over China the autoradio-
graphic technique was used to study the radioactive particulates in surface air samplcs
collected in mass,
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In the samples collected in the city of Zadar the gross beta-activity per unit vo-
lume of air and the number of radioactive particles were determined. In the samples
collected in the towns of Gevgelija, Sarajevo, Skopje, Ljubljana, Aijdovitina, Jezer-
sko and Zagreb only gross beta activity measurements were performed. The sampling
was done in the period from June 25 to July 25, 1967.
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