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Uvod

e Na monitorovanie radioaktivity vod sa pouzivaju
skupinové ukazovatele:
— celkova objemova aktivita alfa
— celkova objemova aktivita beta

e V pripade prekrocenia prislusSnych limitov (na Slovensku
Vyhldaska MZ SR ¢. 528/2007) su vzorky podrobené d’alSej
analyze, pri ktorej sa stanovuju koncentracie jednotlivych
radionuklidov (*°Ra, U, )



Metody stanovenia

e Na stanovenie celkovej aktivity alfa sa pouziva celé
spektrum metod v zavislosti od typu vzorky a vybavenia
laboratoria

* NajbeznejSim spdésobom spracovania vzorky vody je jej
odparenie do sucha a nasledné zihanie, zvySok po zihani sa
meria pouZzitim plynovych detektorov, scintilaCnymi
sondami (pre alfa ZiariCe je Casto pouzivany ZnS) alebo
polovodiCovymi detektormi

« Vseobecna tendencia sucasneho vyvoja metod stanovenia
celkovej alfa aktivity v mineralnych a lieCivych vodach je
zamerana najma na pouzitie kvapalinovej scintilacne;j
spektrometrie (LSC)



Nevyhody klasickych metod

Vzorky prirodnych vod maja r6zny obsah soli - vytvaranie
nechomogénnej tenkej vrstvy na meracej miske a efekt
samoabsorpcie moze vplyvat na detekciu alfa Castic

Postupy neposkytuju informéacie o energii detegovaného
Zlarenia a nie je mozn¢ vo vseobecnosti odhadnut’ povod
nezvycajného vysledku bez d’alSich analyz

Vicsina detektorov je okienkova - u€innost’ detekcie je
casto 25 % a menej, preto musi byt doba merania
dostatocne dlha na ziskanie potrebnych detekénych limitov

Stanovenie alfa a beta ziariCov si zvycajne vyzaduje dve
nezavislé merania, pri niektorych proporcionalnych
detektoroch mozno aktivitu alfa a beta stanovovat’ sucasne



Vyhody LSC

Nie su problémy so samoabsorpciou vo vzorke, napriek
tomu mozu byt niektoré svetelné zablesky vznikajice

Vv scintilatore absorbovane v procese zhaSania, ktory
znizuje ucinnost’ detekcie - aby sa ziskali presne vysledky,
musi byt tento fakt zohl'adneny

Kvapalinove scintila¢né spektrometre poskytujt
informaciu o energii emitované¢ho Ziarenia, ktora je vel'mi
cenna na odhadnutie povodu neobvyklych vysledkov

Alfa a beta udalosti mézu byt zaznamenané oddelene na

zaklade ich rozdielneho tvaru impulzu, preto je mozné
stanovovat’ v te] iste] vzorke alfa a beta aktivitu sucasne

V pripade alfa Castic a Vysoko-energetickych beta Castic je
ucinnost’ detekcie blizka 100 %



Porovnavané metody

Meranie proporcionalnym detektorom podl'a normy
STN 75 7611

Zrazacia metoda podla Standardnej; metddy 7110 C

Meranie kvapalinovou scintilacnou spektrometriou
(LSC) podla navrhu ISO/CD 11704



Vzorky

e Pre porovnanie postupov sme zvolili balené¢ minerdlne
vody s mineralizaciou od 1,7 do 3,1 g.I't dostupné v
obchodnej sieti

e V poslednych rokoch vzrasta konzumacia minerdlnych
vod, ktoré nahradzaju vodovodnu vodu v pithom reZzime
obyvatel’stva - so zvySenou mineralizaciou vSak stupa
pravdepodobnost’ zvySené¢ho obsahu prirodnych
radionuklidov



Meranie podPa normy STN 75 7611

Preparat na meranie sme pripravili odparenim vzorky vody
a spalenim odparku pri teplote 430 °C (2 hod)

0,2 g popola sme navazili na niklovi misku a pokvapkali
alkoholom, aby sa vzorka rovnomerne rozmiestnila

Po vysusSeni sme vzorku merali na nizkopozad'ovom
alfa/beta meraci IN20

Tato metdda neseparuje alfa radionuklidy zo vzoriek, Co
pri vysoko-mineralizovanych vzorkach sposobuje znizenie
detekCnej ucinnosti



Zrazacia metoda

» Tato metdda je vhodna pre vzorky pitnych vod s vysokou
mineralizaciou (0,5 g.1't a viac) - eliminuje problém
S vysokym obsahom rozpustenych soli a zvySuje citlivost’
» VSetky alfa ZiariCe, ktoré su predmetom zaujmu (hlavne
1zotopy radia, uranu a toria), sme vyzrazali s nosi¢mi baria
a zeleza, ¢im sme odseparovali alfa radionuklidy od
ostatnych rozpustenych soli

» Spolocné zrazeniny sme prefiltrovali a merali sme alfa
aktivitu na nizkopozad’'ovom alfa/beta merac¢i IN20



Meranie LSC podl’a ISO/CD 11704

e Tato metoda je vhodna pre surovi a vodovodnl vodu,
ktora ma zvysok po vysuSeni menej ako 5 g.I+

* Vzorku vody sme po okysleni na pH ~ 2,5 pomalym
odparenim priblizne 10-nasobne zakoncentrovali

» Po preneseni vzorky do vialky a zmieSani so scintilatorom
Ultima Gold LLT v pomere 8 : 12 ml (vzorka : scintilator)

sme vzorku merali na kvapalinovom scintilacnom
spektrometri TriCarb 2900TR



Meranie LSC podla ISO/CD 11704

« Podmienky merania sme optimalizovali pre alfa/beta
diskriminaciu Standardmi #4*Am a 9K

o U¢innost merania alfa ¢astic zavisi od energie alfa
ziariCov, ktoré boli pouzité na kalibraciu - najlepsie
vysledky sa ziskaju, ked’ je radionuklid na kalibraciu
zvoleny tak, aby bol ¢o mozZno najbliZsie k energii
radionuklidu vo vzorke, v opaCnom pripade sa moze
objavit’ systematicka chyba. Preto sme zvolili na kalibraciu
Standard U_,,, podobne ako aj v predchadzajucich dvoch
metodach.

e Impulzy boli zaznamenavan¢ v meracom okne 20 — 450
keV



Sledované parametre stanovenia

STN 75 7611 Zidaacn LSC
metoda
Objer[“m‘l’]zorky 200 - 1000 500 200
Doba spracovania 24 - 48 6-8 5
hod
Doba_l merania 22 22 1
(hod]
Uéinnost’ [%] 5,5 12,0 88,0
Pozadie [cps] 0,002 0,002 0,017
NVA [Bg.I"] 0,045 0,009 0,053
NDA [Bq.I"] 0,132 0,027 0,115




Sledované parametre stanovenia

Ucinnost’ merania proporcionalnym detektorom je vel'mi nizka
a kladie velkeé naroky na dobu merania, i¢innost’ LCS merania
pre alfa Castice je 88 % a umoznuje skratenie doby merania

Pracovny postup zrazacej metddy je relativne narocny a
priprava viacerych vzoriek naraz je obmedzena, pri LSC a
STN 75 7611 mozno simultanne spracovat’ vacsie mnozstvo
vzoriek v zavislosti od pristrojového vybavenia laboratoria

Nizkopozad’ovy merac¢ IN20 umoznuje meranie 8 vzoriek
suCasne, kvapalinovy scintilacny spektrometer TriCarb
2900TR umoznuje meranie iba jednej vzorky

Vyhodou metédy STN 75 7611 je minimalne pouzivanie
chemikalii, zrazacia metoda ma vyssie naklady na chemikalie
a je pracnejSia, nevyhodou metody LSC je vznik organického
odpadu z pouziteho scintilaCného koktailu



Porovnanie vysledkov stanovenia

Celkova objemova aktivita alfa

Mineralna | Mineralizécia [Bq.I™]
Vogs O] grN 757610 | Zréacia LSC
metoda
Korytnica 3,110 0,07+£0,07 | 0,07 +0,05 -
Miticka 1,828 0,09+0,09 | 0,0/+£0,03 | 0,05+0,03
Fatra 2,911 <0,04 0,07 +£0,04 <0,05
LCubovnianka 2,374 0,34+0,18 | 0,20+0,16 | 0,22 +0,20
Klastorna 1,863 0,23+0,17 | 0,20+0,19 | 0,19+0,17
Budis 2,406 0,53+0,25 | 0,44+0,30 | 0,65+0,50
Slatina 1,714 0,33+0,16 | 0,26+0,18 -




Z.aver

Vysledky stanovenia celkovej aktivity alfa v mineralnych
vodach st porovnatel'né pre vsetky tri testované metody

Pri vybere metody je potrebné zvazit’ je] vyhody a nevyhody
v zavislosti od ucelu merania a moznosti laboratoria

Pre vody s vysSou mineralizaciou je odporicana zrazacia
metdda alebo meranie LSC

Detekcény limit je najnizsi pri zrazacej metode, ale je pracna,
a preto nie je vhodna na ucely monitoringu

Vyhodou merania LSC je nenaroc¢nost a minimalna doba
spracovania vzorky a najma vysoka ucinnost’ detekcie

Nevyhodou LSC metody je dlhsi ¢as merania, nakolko sa
kazda vzorka meria samostatne

Vyhodou viacdetektorovych systémov je sucasné meranie
viacerych vzoriek
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