Stanovenie 2'%Po v slovenskych mineralnych vodach sorpciou na ZnS(Ag)
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Uvod a formuldacia ciela

210Po sa prirodzene vyskytuje ako produkt premenového radu 238U . Vyskytuje sa, vo velmi malych mnozstvdach kvéli kratkym dobdm polpremien
vietkych jeho izotopov, v urdnovej rude, cigaretovom dyme a takisto v domdcnostiach ako premenovy produkt 222Rn a jeho dcérskych produktov.
Prirodzene sa vyskytuje vo vzduchu, vode, biote a tym pddom aj v potrave [1], [2]. 2'°Po sa premiefia predovSetkym a-premenou, emisiou a-Castic [3],
ktorych dosah v biologickom tkanive je okolo 40-50 pym [4]. V ludskom organizme sa nachddza velmi malé mnoZstvo #°Po, ktoré zapricinuje
ozarovanie organizmu alfa radidciou, avSak ddavky na tejto Urovni st dobre tolerované a nezapricifiujd ochorenia.

Sprdvanie sa ?°%Po v tele zdvisi od formy v akej vstupuje do tela. I ked' velké mnozstvo prijatého 2°%Po rychlo odchddza exkrementmi z tela von,
vyznamné mnozstvo %°Po, vstupujlice do krvi z gastrointestindlneho traktu, sa koncentruje v slezine, oblickdch, lymfatickych uzlindch, peceni,
kostnej dreni, kozi (hlavne vo vlasovych folikuldach), semennikoch atd’. [4], [D], [6].%°Po je priblizne 250 000 krat toxickejsie ako kyanovodik. LDy, pre
210Po je priblizne 1 pg na 80 kg osobu, v porovnani s 2560 mg pre kyanovodik [7]. Pre jeho vysokl rddiotoxicitu (patri medzi najradiotoxickejsie
radioizotopy). Alexander Litvinenko bol otrdveny 21°Po [7].21°Po mad vysoku Specifickd aktivitu, na drovni 1,66 TBq/g, 1 g produkuje 166x10%? premien za
sekundu, takze na produkciu 1 MBq rdadioaktivity by bolo potrebnych iba 0,6 pg 2°Po. 1 mg 2°Po emituje tol'’ko a-Castic, ako 5 g ??¢Ra [8]. Intenzivna
radidcia miligramového mnozstva vzorky 2°Po rychlo rozkladd vdésinu organickych komplexujdcich Cinidiel a rozpdst'adiel. Krystdlové struktidry
tuhych latok su rychlo destruované alebo pozmenené. Prdve vysoka Specificka aktivita ?'°Po je jednym z problémov pri prdci s nim.

210Pg sa primdrne (99,999%) premiefia a-premenou (s energiou Castic 5,304 MeV) na stabilné 2%Pb. Z tohto d6évodu predstavuje alfa spektrometria
najvhodnejsiu (a zdrovern najbeznejsiu) metédu stanovenia ?'°Po. Aviak jeden atom zo 100 000 sa premiefia a-premenou (s energiou ¢astic 4,517 MeV)
do excitovaného stavu 2%Pb, ktoré sa ndsledne deexcituje emisiou y-foténu (s energiou 803 keV), €o v zdvislosti od pozadia detektora dovol'uje
(alebo nedovol'uje) stanovit’ 21°Po gama-spektrometricky. 5

Pri stanoveni 2°Po sa postupovalo podla ¢eskej technickej normy CSN 75 7626 Jakost vod - Stanoveni polonia 210.

Materidl a metody
Do kadi¢ky sa odmeria potrebné mnozstvo destilovanej vody ku ktorej sa pridd 1 ml roztoku 2°Pb (a, = 1 Bq.ml). Poas miesania sa hodnota pH podl'a

potreby upravi vodnym roztokom NH,OH alebo HNO, na pH = 2,0 - 2,2 kvéli potlaCeniu sorpcie 2°°Po na skle nddoby. Do kadi¢ky sa ndsledne prida 350

mg scintilatoru ZnS(Ag). Vzorka sa intenzivne miesa magnetickym mieSadlom 4 min a ndsledne sa prefiltruje. Filtrat sa premyje destilovanou vodou
okyslenou HNO, na pH = 2,0 - 2,2. Filter so vzorkou sa prenesie na meraciu misku, vysusi pri teplote 105 °C po dobu 30 min - 1 h. Prepardt sa

uchovdva v tme a aktivita sa odmeria v intervale 2 az 5 dni po vysuseni (kvéli oneskorenej luminiscencii) na pristroji NV 3103 pre meranie celkove;]
alfa aktivity pomocou scintilacnej sondy 61 PK 413. Doba merania je 6000 s.

Vysledky a diskusia

Prdca sa deli na dve Casti. V prvej Casti boli optimalizované podmienky sorpcie 2°°Po na ZnS(Ag) na modelovych vzorkdch. V druhej ¢asti sa zist'ovala
objemova aktivita vzoriek minerdlnych a podzemnych vod.

Bola urobend charakterizacia zdsobného roztoku 2°Pb s objemovou aktivitou 1 Bq.cm= meranom na kvapalinovom scintilaénom spektrometri Hidex 300
SL (Obr.1) a na Perkin Ellmer TriCab 2900 TR (Obr. 2, 3). Namerané hodnoty objemovej aktivity st v zhode s vypolitanou hodnotou, ¢im sa overila
sprdvnost zarobeného zdsobného roztoku.
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Obr.1 Charakterizdcia zasobného roztoku 2°Pb
(Hidex 300 SL)

Obr.4 Vplyv objemu vzorky na poetnost’

Sledoval sa vplyv objemu vzorky na poletnost’. Postup pripravy vzoriek je zhodny s postupom v kapitole Materidl a metédy pricom sa menil iba objem
vzoriek v rozsahu 100 - 1500 ml. Zistilo sa, Ze objem vzorky v rozsahu 100 - 1500 ml hemd vyrazny vplyv na poetnost’ impulzov (Obr. 4), preto bol
zvoleny pracovny objem 500 ml.

Sorpénd metéda podla Eeskej technickej normy €SN 75 7626 je uréend na stanovenie objemovej aktivity 2°Po vo vzorkdch v8d s velmi nizkou
koncentrdciou nerozpustenych latok, napriklad vo vzorkdch podzemnych a pitnych vod. Preto sa sledoval vplyv sol'nosti vzorky na pocetnost’ impulzov
(Obr. 5). Vzorky sa pripravovali podl'a postupu uvedeného v kapitole Meranie a postupy pri¢om sa pouzival objem vzoriek 500 ml a menilo sa mnozstvo
pridanej soli (NaCl) v rozsahu 500 - 5000 mg. Na Obr. 5 je mozné vidiet’ dve linie nameranych hodngt. Rozdiel tychto linii je sposobeny tym, Ze
spodnd linia hodndt bola namerand s istym casovym oneskorenim, ked’ sa zacala prejavovat’ kordzia na filtranom zariadeni, ¢o mohlo sposobovat’
z dovodu depozicie 2°Po na povrchu stien aparatiry pokles rddiochemického vyt'azku. Z vysledkov vyplyva, Ze sol'nost’ roztokov v danom rozsahu nemad
na sorpciu vyznamny vplyv.
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Obr. 5 Vplyv pritomnosti soli (NaCl) na poéetnost’

Podl'a normy €SN 75 7626 sa md sorpcia 21%Po ha ZnS(Ag) uskutoliiovat’ v kyslom prostredi (pH = 2,0 - 2,2). Z tohto dévodu sa vplyv pH vzorky vody
sledoval v rozmedzi 1 az 3 (Obr. 6). Vzorky sa pripravovali podl'a postupu uvedeného v kapitole Meranie a postupy pri zvolenom objeme 500 ml a pH,
ktoré sa menilo v rozsahu 1 - 3. Z nameranych hodndt je zrejmé, ze pH vzorky v rozmedzi 1 aZ 3 nemd nha poCetnost’ impulzov vyrazny vplyv. Preto sa
pH vzorky upravovalo na pH = 2,0 - 2,2 podl'a normy.
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Kazdé meranie vzorky bolo sprevadzané kontrolnym meranim etalonu 2#Am za icelom kontroly detekéného systému (Obr. 7).
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Obr. 7 Regulaény diagram pristroja NV 3103 pre meranie celkovej alfa aktivity pomocou scintilaénej sondy 61 PK 413

V rdmci optimalizdcie metddy boli na filtraciu pouzité tri typy filtrov: papierové filtre, filtre zo sklenenych vidkien a membranové filtre (Synpor a
Pragopor). Pre vsetky tri typy filtrov boli namerané hodnoty pocetnosti vel'mi blizke. AvSak kvalita prepardtov klesala v poradi sklenené filtre, Synpor
filtre a papierové filtre. Z dovodu dostupnosti boli zvolené membradnové filtre Synpor.

Vo vsetkych minerdlnych voddch, s vynimkou Cerinskej a Brusnianky, boli namerané objemové aktivity 2°Po na Grovni menej ako MDA (Tab. 1).
V minerdlnej vode Cerinska bola namerand objemova aktivita 2'°Po 0,0128 Bq.dm, o moze byt v stlade so zvySenou sumdrnou alfa aktivitou v tejto
vode na Urovni 2,17 Bq.dm= [9], pri¢om odvodend zdsahova droven sumdrnej alfa aktivity pre prirodné minerdlne stolové vody a ostatné stolové vody je
1 Bq.dm= podl'a vyhldsky MZ SR Z. z. ¢. 528/2007. V minerdlnej vode Brusnianka bola namerand objemova aktivita ?:°Po na drovni 0,0155 Bq.dm- (Tab.

1).

Tab. 1 Vzorky prirodnych minerdlnych vod

. sol'nost’ v azxV
voda Pramen R [%]
[mg.dm=] | [cm®] | [Bq.dm-3]
Mitickd MP-1 Trendianské Mitice 18270 500 <MDA 98 50
Rajec Rajec, Rajeckad lesna 3260 500 <MDA 95,21
. |Ludovit, k. 4. Liptovska
Korytnicka 31100 500 <MDA 95,93
Osada
LZ-6 Veronika,
Lubovnianka 2374,2 500 <MDA 96,77
Lubovnianske kupele
Cerinska Cam-1-Ca&in 20170 500 | 00128 | 94,06
Budis B-5 a B-6, Budis 2406 0 500 <MDA 109,27
Baldovska BV-1, Baldovce 1544 0 500 <MDA 103,90
Slatina BB-2, Slatina 1714 0 500 <MDA 96,37
Fatra II./BJ-2, Martin-
Fatra o 29110 500 <MDA 103,43
Zaturcie
) , KM1, k. 4. Klastor pod
Klasdtorna _ 1863,0 500 <MDA 98,78
Znievom
Salvator S2 Lipovce 25050 500 <MDA 97,78
Gemerka HVS-1 Tornala 2294 0 500 <MDA 89,93
Brusnianka |[Ondrej, Brusno 19580 500 0,0155 (100,98
Korytnickd |Klement, k. 4. Liptovska
3300,0 500 <MDA 96,07
lieiva Osada
Cigel'skd CH-1 Stefan, k. (. Cigel'ka 211050 500 <MDA | 9343
Saratica 12785,0 500 <MDA | 82,08

Zaver

Na modelovych roztokoch sme optimalizovali podmienky separdcie 2°Po na ZnS(Ag). Sledoval sa vplyv objemu vzorky, pH vzorky a vplyv pritomnosti
soli (NaCl) vo vzorke na sorpciu 2'°Po. Zistilo sa, Ze objem vzorky v rozmedzi 100 - 1500 ml, pH vzorky v rozmedzi 1 - 3 a sol'nost’ v rozmedzi 0,5 - 5
9/500 ml destilovanej vody nemd vyrazny vplyv na sorpciu 2°Po. Na zdklade tychto vysledkov boli zvolené podmienky pre sorpciu 2°Po na ZnS(Ag)
zo vzoriek minerdlnych vod: objem vzorky 500 ml pri pH = 2,0 - 2,2, Co je v sudlade s normou CSN 75 7626 Jakost vod - Stanoveni polonia 210. Bola
vypocitand minimdlna detekovatelnd aktivita (MDA) pre #°%Po - 0,0097 Bq.dm. Objemova aktivita ?°°Po stanovend metddou sorpcie 2°Po na ZnS(Ag)
bola vo vSetkych pripadoch niZsia ako minimdlna detekovatel'na aktivita (Tab.1), ¢im spliajd droven najvyssej pripustnej hodnoty objemovej aktivity
210Pg v prirodnych minerdlnych voddch 0,5 Bq.dm podl'a vyhldsky MZ SR ¢. 528/2007 Z. z..
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