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Uvod

BV suvislosti so stale sa zvysujucou spotrebou
mineralnych véd je potrebné dokladne poznat’ ich
zlozenie. Mineralne vody mozu mat™ okrem
osviezujuceho a lieCebného ucinku na organizmus aj
neziaduce ucinky, najma ak sa piju vo velkom
mnozstve a v nevhodnych pripadoch. Ak ma mineralna
voda zvysenu mineralizaciu, mézeme predpokladat’ aj
zvyseny obsah prirodnych radionuklidov.

B V ramci riesenia ulohy na oddeleni radiochémie NRL
zameranej na stanovenie radiologickych ukazovatelov
v mineralnych vodach sme sa venovali aj stanoveniu
210Po, ktoré patri do skupiny velmi vysoko toxickych
radionuklidov.



Viastnosti ?'°Po

je ¢lenom uranového premenového radu

je silny alfa-ziari€ (energia ziarenia 5304,5 keV) s dobou
polpremeny T,, = 138,4 dni

polonium je chemicky odlisné od vacsiny alfa-ziaricov,
ma vela charakteristik kovov alkalickych zemin, je
amfotérne, ma tendenciu k tvorbe hydroxidov
a radiokoloidov in vitro a in vivo

podla Nariadenia viady SR ¢. 350/2006 Z.z. je najvyssia
pripustna hodnota 2?"°Po v pitnej vode 0,2 Bq.l", v
prirodnej mineralnej vode 0,5 Bq.l



Radiotoxicita ?'"°Po

B Polénium sa prirodzene nachadza v prirode. Po
rozpade radonu ajeho premenovych produktov vo
vzduchu sa polonium usadzuje v teréne a na vegetacii,
napriklad na listoch tabaku. Alfa-ziarenie z polodnia
odparujuceho sa z fajCiarskeho tabaku hra doélezitu
ulohu pri vzniku rakoviny pluc u fajciarov.

® Okrem inhalacie z tabakoveho dymu ?"°Po v ludskych
tkanivach pochadza z priamej ingescie z potravin az
rozpadu prijatého ?'°Pb, ktoré je zadrziavané
v tkanivach v tele. Dycha0|m| cestami vsak vnika do
organizmu v 6-krat vacsom mnozstve ako zazivacim
traktom.

B Uklada sa najma v plucach, peceni, oblickach, slezine,
vo svaloch a v kostnej dreni. Jeho koncentracia v
jednotlivych tkanivach je rozna. U pracovnikov
pracujucich s poléoniom bol zaznamenany zvysSeny
vyskyt rakoviny oblicCiek.



Vzorky

zo Sirokej skaly balenych mineralnych a lieCivych véd
sme vytypovali tie, v ktorych sme predpokladali
zvysene objemoveé aktivity 2'°Po

§l’1 to: Miticka, Budis, Vincentka, Slatina, Klastorna,
Saratica

2'Po sme stanovovali aj v jednej termalnej vode,
odobratej priamo z vrtu V9 v Piestanoch

v balenych mineralnych vodach sme priamo v obale
pomocou HNO, upravili pH na hodnotu 2,0 az 2,2



Metody stanovenia ?'°Po vo vodach

" Metoda s pouzitim niklovej podlozky — **°Po sa oddeluje
spoluzrazanim so siranom olovnatym, ktory sa dalej
rozpusta v zriedenej HCI a ?2'Po sa kvantitativhe
vylucuje na niklovu podlozku zroztoku kyseliny
askorbovej pri 55 — 80 °C. Eletrochemicka spontanna
depozicia ?'"'Po na niklovu podlozku je vel'mi specificka
a moze sa uskutocnit’ aj za pritomnosti ostatnych
radionuklidov

B Sorpcna metoda — zalozena na selektivhej sorpcii #'°Po
na scintilatore ZnS(Ag) z kyslého prostredia s hodnotou
pH vrozmedzi 2,0 az 2,2 ana scintilacnom merani
odozvy impulzov

B Kvapalinova scintilacha spektrometria (LSC) - je
v sucasnosti najcitlivejsou  univerzalnou a Siroko
pouzivanou meracou technikou na  detekciu
a kvantifikaciu radioaktivity



Postup stanovenia %'°Po
sorpcnou metodou

pred stanovenim sme uskutocnili intenzivhu aeraciu
na odstranenie ?22Rn po dobu najmenej 60 minut

po aeracii sme do kadicky odmerali 500 ml vzorky,
pridali 350 mg scintilatora ZnS(Ag) a intenzivne
miesali elektromagnetickym miesadlom po dobu 4
minut, potom sme vzorku prefiltrovali cez papierovy
filter a premyli destilovanou vodou o pH 2,0 az 2,2

filtracny papier so scintilatorom a nasorbovanym
2Po sme zfiltracného zariadenia preniesli na
meraciu misku, vysusili 1 hodinu pri 105 °C, do
merania uchovavali v tme a scintilache merali
v intervale dva az pat’ dni po vysuseni na pristroji NA
6200I1l po dobu 4 x 1000 s



Postup stanovenia #'°Po
metodou LSC

vzorku sme najprv spracovali rovhakym postupom
ako pri sorpcnej metode

ziskany scintilator s nasorbovanym ?2"°Po sme =z
filtracného papiera pomocou 10 ml HCI (1:1)
kvantitativne zmyli do kadicky, ktoru sme prikryli

hodinovym sklickom a nechali zahrievat’ do uplného
rozpustenia scintilatora

po vycireni roztoku sme kadicku odkryli a roztok sme
nechali odparit’ takmer do sucha

pomocou 10 ml destilovanej vody sme zvysok po
odparovani preniesli do vialky

pridali sme 10 ml scintilatora UltimaGold LLT, ruénym
trepanim sme uskutocnili extrakciu (2 minuty) a
vialku sme vlozili do pristroja na meranie



Postup stanovenia #'°Po
metodou LSC

meranie sme  uskutocnili na  kvapalinovom
scintilachom  spektrometri TRI-CARB 2900TR
pomocou programu QuantaSmart™

pristroj pouziva PDA elektroniku na kategorizovanie
premien ako alfa alebo beta, impulzy alfa-ziariCa su
v spektre vykreslované modrou farbou, beta-ziarenie
je vykreslované zelenou

sucasne s ?'°Po je teda mozne stanovenie aj ?'°Pb

energetické okno pre alfa-Castice sme zvolili 100-300
keV, doba merania bola 30 minut



Linearne alfa/beta spektrum
ziskané metodou LSC

Counts #

100

807

Gl

40

20

0




Kalibracia

na kalibraciu sme pouzili standardny roztok ?'°Pb s
aktivitou 1,082 Bq.ml' v rovnovahe s ?'°Po

kalibraciu sme uskutoc¢nili metodou vnutorného
standardu, ktory sme pridali do 500 ml vzorky a takto
ziskany roztok sme spracovali rovhakym postupom
ako samotnu vzorku

velkost’ pozadia sme urcili spracovanim 500 mi
destilovanej vody rovhakym postupom ako vzorky

zostrojili sme aj kalibracnu krivku pridanim
stupajuceho mnozstva standardu do 500 ml
destilovanej vody a spracovanim rovhakym
postupom ako vzorky

najmensiu vyznamnu a detegovatelnu objemovu
aktivitu 2"°Po sme vypocitali podl'a STN 75 7600



Kalibracne krivky ?°Po

SM: y = 62,583x - 0,2554
R? = 0,9996

LSC:y = 31,949x + 0,1381
R? = 0,9962
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Objemoveé aktivity ?'"°Po stanovene
jednotlivymi metodami

Mineralka Objemova aktivita %'°Po [Bq.l""]
NPH | Sorp¢éna metéda Metoda LSC

Miticka <0,015 < 0,023
Budis <0,015 < 0,023
Vincentka <0,015 0,032
Slatina 0,5 <0,015 <0,023
Klastorna <0,015 < 0,023
Saratica < 0,015 < 0,023
Piest'any <0,015 < 0,023




Zaver

B v nasej praci sme dvoma metodami stanovovali vo
vodach objemovu aktivitu 2'°Po, ktoré patri do
skupiny velmi vysoko toxickych radionuklidov, a
preto moézeme ocakavat’ zvyseny zaujem o jeho
stanovenie v pitnych vodach

B ako vzorky sme si zvolili 5 mineralnych vod, 1 liecivu
vodu a 1 termalnu vodu, ktoré mali zvysené hodnoty
zakladnych radiologickych ukazovatelov

B overili sme pouzitie sorpcnej metody na stanovenie
210Po v mineralnych vodach



Zaver

B overili sme moznost’ stanovenia ?'"°Po metédou LSC
tak, ze po spracovani vzorky rovnakym postupom ako
pri sorpcnej metode sme scintilator ZnS s
nasorbovanym 2'"°Po rozpustili v HCI, roztok sme
odparili takmer do sucha, pomocou 10 ml
destilovanej vody sme zvysok preniesli do vialky,
pridali sme 10 ml scintilatora Ultimagold LLT
a zmerali

B vypocitali sme najmensiu vyznamnu a najmensiu
detegovalelnu aktivitu ?2'°Po pre obe metody

B objemova aktivita 2'°Po stanovena sorpchou metédou
bola vo vsetkych pripadoch nizsia ako najmensia
vyznamna objemova aktivita ?°Po, vyssiu hodnotu
ako je najmensia vyznamna objemova aktivita ?'°Po
sme stanovili metodou LSC iba v mineralnej vode
Vincentka
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Linearne alfa/beta spektrum
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