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Elektrokémiai a mindennapjainkban:
* ipari galvanizacié

* galvanelemek, aramforrasok

* Korrozios inhibitorok

* infuzids — sooldatok

—

Elektrokémia a tudomanyban:

* Uj tipusu elektrédok I

* elektrokémiai oszcillaciok

* kettésréteg — impedancia spektroszkopia s
* foto-elektrokémia

* elektrokémiai adszorpcios vizsgalatok )
 fémlevalasztasok (3D bélyeg és szendvics
szerkezet( magneses rendszerek)

* szerves ionos oldatok

* polarografia

* Fémek el6levalasa UPD

* szolvatacié

* elektrodreakciok kinetikaja E—

* Bacon cella — NASA dramforrasa

Az elektrokémiaban rejl6 lehet6ségek, avagy hogyan
lehet bizonyos folyamatokat jobban megérteni

Sugarvédelem:
,AzZ ionizalod sugarzas karos hatasanak
korlatozasara iranyuld intézkedések sorozata”

@z elengedhetetlen ismerni a feIUIeh

szennyezettséget!!!

* ismerni kell a fellilletet és annak kémiai
allapotat

* ismerni kell az akkumulalddott iont és
annak tulajdonsagait

* ismerni kell a szorpcid mechanizmusat,
kinetikajat

Qnerni kell az adszorpciét leird izoterny

* vezetd polimerek....
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‘“ 2003 utan a feladat adott
WAL %L informaciot nyerni a feltleti szennyezettségekrdl

Orszagos Atomenergia Hivatal (elektro kémla SeglltSégéveI)

Hasadasi termékek:

144Ce’ 134CS, 137CS, 235—238U’ 238—240Pu' 241Am' 244Cm' 242Cm
Korrézids termékek:

Fe3*, Ni%*, Co?*, Cr,0,%, illetve kis mennyiségben Ag* és Mn?*

Fellletek:
O8H18N10T
(Sputtered — Ar)

Zr 1%Nb
Parologtatott (vakuumban)

e ol

Cél: Mérbrendszer épitése a hasadasi- €s korrozios
termékek adszorpcidjanak meghatarozasahoz, illetve a
szennyezett fellletek allapotardl informaciot nyerni.
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Hogyan lehet elektrokémia segitségével
adszorpciot mérni

Orszagos Atomenergia Hivatal

Electrochemical Quartz Crystal Microbalance (EQCM)

Referencia

ke EQCM  pruon e In situ” mérési modszer
Plati livegelektrod . , ., ... ,
pana eTomegvaltozas és elektrokémiai mérések
B T — egyidejl végzése

oA fellletére felvitt fémréteget hasznaljuk
munkaelektrodként

ePontossag: 0,1 Hz ~ 2 ng/cm?

Sauerbrey egyenlet: ‘
O —
Am: tbmegvadltozads f

Temosztile Af? frekvenciavdltozds C
Luggin fobaddke Cs érzékenységi faktor f

kapiliis i = (56,6 Hzug/cm? 5MHz sajdtfrekvencidju kristdlyra)

1
T PqHy P, H,

OO O
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Adszorpcidos tomeg mérese

Orszagos Atomenergia Hivatal
Langmuir — Freundlich izoterma (ext.2)

Cs*/SS
K-c)"
Am(c)=0Am_, . = ( ) —.
0,6- 1+(K -c)
€044 . '
: 1
z Am(c) =
b —n
02- a+b-c
-_.' Am=0 az Ures felllet
0.0 - Am=Am_., a maximalisan boritott felulet
0 5 10 15 20 25 a=1/Am__,
¢/ mmol dm b=K"/Am
max

a, b és n paraméter nemlinearis

De mit mértiink ténylegesen???? paraméterbecsléssel hatarozhatok meg
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Lehetséges adszorpcios mechanizmusok

Orszagos Atomenergia Hivatal
kemiszorpcid —
specifikus adszorpcid
Lecserél6dés (boration lecserél6dése) _ o
3 y —  Miadszorbealdédott?
Egylttes adszorpcid (Cs-OH)

esetleg borattal komplexet képezve???

_/\

llleszkedés (szoros, Coulomb kh.)

Fellilet allapota valtozik-e — aktiv helyek szama Milyen izotermaval

——
Boritottsag jellemz&i (monoréteg, LBL) jellemezhetd?
Adszorpcio kinetikaja
Deszorpcid kinetikaja ‘ k.cl' —(k,c+k,)I'=—Konstans -e ~(kacrky )
. kacrmax ( . k C+kd ) F k CF _|_e k C+kd) k l_‘max _ 9
e kac + kd deSZ kaC + kd k C + k Fmax
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Klorid adszorpcio mérése:
elektrokémia és tomegvaltozas

Sebesség: 1mV/s
C,.: 35mmol/dm3
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Hogyan bonyolithato tovabb a rendszer

. rezg0 kvarclap arany réteggel

. rugalmas ragasztas

. 0,05 mm atméro6jd arany vezetékek
. platina lemez ellenelektréd

. telitett kalomel referenciaelektréd
plasztik szcintillator

. fotoelektron sokszorozé

. gazbevezetések

. gazkivezetés

10. fényszigetelt Faraday-kalitka

11. kvarclap fels6 oldala (munkaelektréd)
12. kvarclap also oldala (rezg6kor
hozzavezetései)

OO0~ UhWNEE
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Meérhetd izotépok

4 )
' E Tomegabszorpcids Felezési 17
Nuklid | T}, U&g’(}‘] egyiitthato rétegvastaf_gség [%i’]’
#, [em? g-1] d, [g om?]

14C* 5730 év 0,155 (B-100%) 261 0,0025 <0,0001
32p 14,3 nap 1,718(B-100%) 10,8 0,064 48,5
358 87,4 nap 0,167 (B~100%) 243 0,0028 <0,0001
36C1 3,1-10% év 0,714 (B-98,3%) 344 0,020 9,88
45Ca 165 nap 0,254 (B~ 100%) 128 0,0051 <0,0001
0Sr 28 év 0,54 (B~ 100%) 49,9 0,0139 3,52
Ny 64,2 ora 2,25 (B-100%) 7,5 0,093 60,6
2047] 3,8¢v 0,765 (B~-98%) 31,4 0,022 12,2 J

0,5 MeV-nél kisebb energiaju sugarzas gyakorlatilag teljesen elnyel6dik a kvarcon

JOl mérhetd: 36Cl, a 32P, 29V, g 204T]| és a 20Sr

Hajduszoboszlé, 2016. aprilis



Orszagos Atomenergia Hivatal

*0,1mmol/dm3 HCIO,
*0,1mmol/dm3 Na3¢Cl

*1mV/s potencialvaltozas

Hogyan finomithaté még
tovabb a mérérendszer??

i(uwA/cm?)

Am(ug/cm?)

Belitésszam

Klorid adszorpcido mérése
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*0,1mmol/dm3 HCIO,
*0,1mmol/dm3 Na3°Cl

*1mV/s potencialvaltozas (A1)
*25mV/s potencidlvaltozas (A2)

Szamlalasi
sebesség (cps
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(7‘2 €2 Arendszer hibaja, avagy hogyan tovabb...
°f

Orszagos Atomenergia Hivatal

Hibak:
e Foldhurok
* Kevés izotop mérhetd

* Pt huzal / vezeték (kapacitiv csatolas!!!)
* Mintacsere + hulladékgyartas

Hogyan tovabb:

 Fold-fuggetlen potenciosztat
* 10MHz AT kvarclapka 0,008cm vastag!!!!!
* Egyéb fellletek; SS és Zr

* |Impedancia mérés
» Egyulttes adszorpcio (6sszes korr. termék iont tartalmazé keverékkel)
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K6szonom a figyelmet

és a SOMOS Alapitvdnynak a lehetéséget
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OrS—l:\nnr— Abarmanarais Hivskal

I” adszorpcio rozsdamentes acélon

1,4
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1,2

————

o T o

lllesztett fgv:
y = (@*b*x*(1-¢))/(1 + b*x*(1-c))

1.3851
0.4524 +0.01294
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Tanulsag

Orszagos Atomenergia Hivatal

—

Hogyan kombinaljunk méréstechnikakat....
* Fontos a tervezés:
» tudni kell mit mivel lehet 6sszeépiteni és hogyan
» vagy egyszer(ien bolti modulokkal megoldhaté méréseket kell tervezni
* Mérbrendszer stabilitasa, mit mivel kompenzalhatunk
*Takaritas, mosogatas, hulladékok

* Megéri-e a sok vesz6dséget
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Helyettesit6 korok
kapacitas kompenzacio
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|
Amp | |
L~ |
Frie)l
c:.| ”
H
1 1/2
2 3/2| PN
AR = (%j 20,p,M, Afn =—f, L'
T Pk, TP, M,
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Helyettesit6 korok
szort kapacitasok

* a soros rezgésben R €s R, vesz részt, mint

| csillapitd tagok
* az er8sités A, = (R, + R)/R,
* a soros rezgés fz= 1/[2p( C L)%

* Barkhausen kritérium szerint egy aramkor
akkor fog stacionariusan oszcillalni, ha a

fazis valtozasa az aramkorben 360° egész
szamu tobbszorose, és a hurok erdsités 1

J

AGC Amp erdsit6 tartja allando értéken
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