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2018 Winter Conference on Plasma opét vratil do Amelia Island Plantation Resortu na
Spectrochemistry severovychodnim pobtezi Floridy.
(8. —13. ledna 2018, Amelia Island, Florida)

Karel Novotny

Pfivitani nového roku bylo letos opét spojeno se
zimni plazmovou spektroskopickou konferenci
tradicné organizovanou Dr. Ramonem Barnesem.
Konference je poradana pravidelné kazdy sudy rok
jiz témét 40 let a v poslednich letech se stalo dobrym
zvykem stfidat misto konani mezi dvéma oblibenymi
destinacemi v USA - Floridou a arizonskym
Tucsonem. Tato akce je navic dopliiovana v lichych
letech evropskymi nebo asijskymi konferencemi
stejného typu. Leto$ni ro¢nik se po Ctyfech letech




Pravidelni ucastnici jist€ ocenuji tradi¢ni format této
konference, ktera je vybornou ptilezitosti k potkavani
starych znamych a také k navazani novych kontaktu.
Celkem poklidna atmosféra této akce nabizi spoustu
prilezitosti k diskuzi odbornych problémt, ale nejen
jich. Hojna ucast i mnozstvi sponzorti a firem svéd¢i
o neutuchajicim zajmu o plazmovou spektrochemii
v mnoha oborech. Aktudlni zlstavaji nejen metody
spektroskopie indukéné vazaného plazmatu (jak
optické tak predev§im hmotnostni), ale i laserové
techniky (laserova ablace, spektroskopie laserem
buzeného plazmatu LIBS) a alternativni zdroje
buzeni. Soucasti konference byla také jako obvykle
fada kratkych kurzG tematicky zaméfenych na
vnaseni vzorkh do plazmatu, instrumentaci
v plazmové spektrometrii a plazmové analytické
techniky a postupy.

Bohaty program odstartoval jiz v patek 5. ledna
kratkymi kurzy. Hlavni pfednasky pak nasledovaly
po slavnostnim zahdjeni v pondéli 8. ledna. V prvnim
bloku vénovaném vnaseni vzorku do plazmatu
a transportnim  jevim (a  problémim s nimi
spojenymi) se vénovali napfiklad ve svych
prispévcich Nicolas H. Bings a José Luis Todoli.
Nasledoval blok vysoce aktualnich a zajimavych
prispévkd vénujicich se analyze a charakterizaci
nanomateriald. Tato ¢ast se jako tradi¢n¢ setkala
s velikym zdjmem zejména v souvislosti s analyzou
jednotlivych nanoc¢astic metodou ICP-MS. Zminit lze
naptiklad ptednasku ,,Triple Quadrupole ICP-MS in
Single Particle and Single Cell Analysis® Jorga
Bettmera z University Oviedo.

V dal$im bloku prednasek, pro nés velice pfinosném
a inspirujicim, byla pozornost vénovana laserovym
technikam, a to predevsim laserové ablaci ve spojeni
s ICP spektroskopii a technice spektroskopie laserem
buzeného plazmatu LIBS. Zahajovaci prednasku
tohoto bloku ptednesl nestor laserové ablace ve
spojeni s ICP spektrometrii prof. Detlef Giinther
zETH v Curychu. Jeho prtispévek ,, Imaging
Capabilities Using Laser Ablation Inductively
Coupled Plasma Time of Flight Mass Spectrometry *
nazornym  zpusobem  demonstroval — moZnosti
a aktualni stav této techniky. Aktualni vyvoj techniky
LIBS na poli prvkového mapovani a potencialniho
vyuziti v mediciné pak prezentoval ve svém
piispévku ,,LIBS Elemetal Imaging: Towards
a Revolution in Medical Diagnosis?* Vincent Motto-
Ros z University v Lyonu. V této sekci byly také
predneseny dva zajimavé a aktudlni pfispévky od nas.
Prednaska prof. Kanického ukazala pokroky
anovinky v oblasti bioimagingu s vyuzitim metody
LA-ICP-MS a dale nasledoval ptispévek prof.
Kaisera zVUT Brno o moZnostech kombinace
techniky LIBS a pocitacové mikrotomografie pro

pokrocilé 3D mapovani chemického slozeni pevnych
vzork.

Zna¢na cast programu byla tradicn€¢ vénovana
speciani analyze a metalomice (zminit lze napf.
prispévek X. Chris Le ,Advances in Arsenic
Speciation and Protein Binding®). Pro tUplnost je
nutno zminit dals$i bloky prednasek, jejichz zaméteni
postihovalo §irokou $kalu oborti. Cast jednoho dne
tak byla napfiklad veénovana analyze vzorku
zivotniho prostiedi a geologickych vzorkl a nelze
opomenout také piispévky zaméfené na vyuziti
plazmové spektrochemie ve forenzni analyze C¢i
analyze novych pokrocilych materiala

Od pondéli do patku se mohli ucastnici téSit na
tradicni ,,Heritage lectures® prednaSené zajimavymi
osobnostmi a zaslouzilymi vyzkumniky v oboru
plazmové spektrochemie. Prvni pfednasku na téma
ultrastopové analyzy piednesl Ralph Sturgeon (NRC
Kanada), mezi dal$imi pfednasenimi byl Norbert
Jakubowski (BAM Némecko) nebo Alfredo Sanz-
Mendel (Univerzita Oviedo).

Jist¢ piijemnym piekvapenim bylo zajiSténi
obcerstveni béhem konference, které v minulych
létech byvalo spise skromnéjsi. V letoSnim roce pak
diky sponzorim (patrn¢ krize pominula a firmam se
opét dafi) nebylo o jidlo a piti nouze v pribéhu
celého dne (poptipadé béhem vecert pii diskuzich
s firmami vystavujicimi fadu zajimavych exponatt).

Tradi¢cné mezi piijemné okamziky pattily vecirky
sponzorované jednotlivymi firmami, které v letoSnim
roce rozhodné nezklamaly. Za zminku stoji naptiklad
vecirek uspotadany firmou Meinhard nebo Agilent,
vramci kterého se uskutecnil i vylet do blizkého
pfimoiského meéstecka Fernandina Beach a mistniho
muzea.

Co se tyCe pocasi, je tieba podotknout, Ze ranni
teploty kolem nuly pfili§ slunnou Floridu



nepfipominaly. Kupodivu bylo u nds doma casto ve
stejnou dobu tepleji. [ kdyz takové pocasi je na mistni
poméry celkem neobvyklé, neda se fici, ze by nas
prilis zaskocilo. Vzpominali jsme na mimotfadné
studenou zimu pied nékolika lety, kdy jsme si fotili
zamrzlou kasnu v nedalekém Gainesville a led na
zmrzlych pomerancovych plantazich. Takze i kdyz na
koupani v mofi to nebylo, hotelové bazény nabizely
plnohodnotnou nahradu a mohli jsme vyuzit volnych
chvil alespon k vyletim do nedalekého okoli.

Pti louceni na zavér pak bylo mozno jen konstatovat,
ze nezbyva nez se t&Sit na pristi Winter Plasma
konferenci, ktera se uskute¢ni pocatkem roku 2020
opet v Tucsonu v Arizoné. Kdo se ovSem nebude
moci dockat, jisté bude vitan 3. az 8. unora 2019 na
Evropské plazmové konferenci ve francouzském Pau.

Kurzy vibraéni spektroskopie
15.1.-26.1.2018

Martin Clupek
Kurz MERENI VIBRACNICH SPEKTER

Ve dnech 15.1.- 19.1. 2018 probé&hl v prostorach
VSCHT Praha tradi¢ni lednovy kurz ,M¢feni
vibracnich spekter”. Tticet sedm platicich ucastniki
zCeska i Slovenska absolvovalo tradiéni sérii
predndsek vénovanych zakladnim principim FTIR,
NIR i Ramanovy spektrometrie, piipravé vzorkd,
reflexnim technikdm, kombinovanym technikam,
stejn¢ jako zpracovani vyslednych spektralnich dat.
Tyto pfednasky byly dale doplnény o dalsi informace
tykajici se dostupnych odbornych zdrojli na Internetu
¢i v oborové zamérené literatuie. Frekventanti byli
dale  seznameni  se  zdkladnimi  principy
a instrumentaci v oblasti technik mikro- a nano-
spektroskopie. Kurz s dlouholetym  zkuSenym
zédzemim odbornik z VSCHT Praha
a Prirodovédecké fakulty UK Praha obsahoval vedle
roz§ifenych a aktualizovanych prednasek i Sest
praktickych cviceni. Tématy cviceni byly - ,,kapaliny,
plyny®“, ,pevna faze“, ,,ATR spektra, DRIFT

a spekularni  reflexe®, ,,mobilni spektrometrie®,
,»mikro-Ramanova spektrometrie a IR
nanozobrazovani“ a ,,zpracovani spekter, knihovny
spekter®. Cviceni frekventanti absolvovali

ve skupinach po cca 8 ucastnicich. Zavérem si
organizatofi dovoluji podckovat za tradicni,
dlouholetou spolupraci firme¢ NicoletCZ s.r.o. a téz
Dr. Ivorovi Dominakovi z firmy Nicodom s.r.o. za
presentaci  komerc¢n¢  dostupnych  spektralnich
knihoven.

Kurz INTERPRETACE VIBRACNICH
SPEKTER

Vtydnu od 22.1. do 26.1. 2018 navazal na kurz
meéteni spekter dalSi kurz veénovany interpretaci
vibracnich spekter. Kurzu se zucastnilo 44 platicich
frekventantl  zriznych  pramyslovych  firem,
vyzkumnych a vysokoskolskych pracovist i statnich
organizaci. Kurz byl zahdjen seznamenim ucastnika
s principy molekulovych vibraci a jejich spektralnimi
projevy, tak aby vSichni frekventanti ziskali
elementarni  pfedstavu o souvislostech  mezi
mefenymi  prabéhy spekter a kmity atomi
v molekulach. Po tvodni teorii vibracnich spekter
nasledovaly pfednasky a intenzivni cviceni vénovana
vzdy urcité skupiné chemickych latek. VSichni
ucastnici byli seznameni s interpretacnimi programy
a stale dokonalej$imi internetovymi pomtickami pro
interpretaci spektralnich dat, ale také si na sadé
spekter vyzkouSeli samostatné vyuziti téchto
prosttedkti pfi interpretaci spekter. Nabyté znalosti
Ucastnici uplatnili v tradini patecni interpretacni
soutézi o ceny sponzorované krom¢é SSJIMM také
firmou NicoletCZ s.r.o a VSCHT Praha.

Konference ESAS/CANAS
Berlin 20. — 23. 3. 2018

Ales Hrdlicka

Uckast na konferenci je vzdy souborem zazitkd
adojmi nejen védeckych, ale také spoleCenskych
a cestopisnych. Tyto dojmy bych chtél nyni sdilet
s vazenymi Ctenafi.

Protoze i konference prochazeji vyvojem, nékteré se
slucuji a konaji se v urcitych letech zaroven, jiné zase
odd¢lené. Je to i pfipad konferenci ESAS (European
Symposium on Atomic Spectrometry) a CANAS
(Colloquium of Analytical Atomic Spectroscopy).
Tézko mohu tedy pfifadit jednozna¢nou potradovou
Cislovku této akci. Perioda ESAS je dvouleta
a konference je zaméfena na mezinarodni ucastniky
s anglictinou jako jednacim jazykem. CANAS je
spiSe konference némecka, coz se také odrazilo na
jazyku prednasek. Vzhledem k anglickym snimkiim
vSak meéla co fici i Gc€astnikim neznalych némciny.
Na akci byly vyhrazeny dny 20.-23. 3. 2018. Aby
toho nebylo malo, prvni Cast konference dne 20. 3.
meéla nazev Setkdni uzivatell plazmochemické
instrumentace. Prednasky 21.3. se tykaly akce
CANAS a byly pfevazné v némciné, 22. a 23. 3. jiz
byly prednasky anglicky vramci CANAS i ESAS.
Mistem konani byl Spolkovy ustav pro vyzkum
a zkouSeni materiali (BAM) vjiznim Berling.



Konferenci pfedsedal Sebastian Recknagel a dalsimi
organizatory byli Gerhard Schlemmer, Wolfgang
Buscher a Carla Vogt. Veskeré déni bedlivé sledoval
tradicni  ucastnik  vétSiny  spektroskopickych

konferenci Kay Niemax, velky odbornik na
spektroskopii, ktery dokaze gesty velmi jasné
vyjadtit sviij nadzor na rizna témata od spektroskopie
az po jidlo.

Vstupni budova BAM.

Co se tyka naplné, byl tematicky zabér konference
skute¢né Siroky. Ze vSech moznych témat atomové
spektroskopie se snad neobjevila jen ta
Mossbauerova. Na spektroskopickych konferencich
bez vyhranéné specializace jsme zvykli spiSe na
prevazujici piispévky na téma ICP-MS. Ovsem
tentokrat jsme mohli vyslechnout také 8 ze 64
prednasek a vidét 6 ze 74 posterti o vyuziti ICP-OES.
To je veétsi zastoupeni, nez jakého zde dosahly napft.
doutnavé vyboje. Mezi pfispévky prevazovaly
aplikace, a to zejména stanoveni Skodlivych latek
v zivotnim prostiedi a v potravinach, dale zde byly
prispévky o analyze biologickych vzorkt, baterii,
paliv a stanoveni nanocastic. Nechybély vSak ani
prispévky o inovacich a lepSim  vyuziti
instrumentace.

Dle poslednich informaci bylo na berlinské
konferenci 198 ucastnikti. Neni piekvapenim, ze
v personalnim zastoupeni bylo nejsiln€jsi Némecko.
Hned na druhém misté vsak byla Ceskéa republika.
Pravdépodobné nejpocetnéj§i vyprava (osmiclenna)
dorazila z Brna. Zastoupeno bylo Polsko, Slovensko,
Mad’arsko, Velka Britanie, a dokonce i Monako,
Turecko a z mimoevropskych zemi zde byli nejméné
2 tcastnici zUSA, a téz nejméné 1 ucastnice
z Brazilie. Toto c¢lenéni se tyka statni pfislusnosti
instituci, odkud ucastnici pfijeli, nikoliv narodnosti a
statni prislusnosti osob, coz by cClenéni jesté vice
znepiehlednilo.

I kdyz je nemozné vybrat nejzajimavéjsi prednasky
apostery, dovoluji si aspofi mnabidnout vybér
prispévki ucastnikt zndmych ctenafiim Bulletinu.
S pfednaskou Simultaneous VUV, Broadband UV-

NIR and Narrow  High-resolution plasma
spectroscopy for CF-LIBS vystoupil Pavel Veis
z Bratislavy, David Milde z Olomouce poukazal na
spravné statistické zpracovani a vypocet nejistoty
namétenych veli¢in (Measurement Uncertainty — Quo
Vadis?), Gabor Galbacs z mad’arského Szegedu pak
nastinil prehled soucasné LIBS (Laser Induced
Brakdown  Spectroscopy-Current  Status  and
Progress). Pokroky v hydridové technice piedstavil
Stanislav Musil z Prahy v prednasce Hydride
Generation for Speciation Analysis of Arsenic,
Stanislava Matéjkova, rovnéz z Prahy, pak zaslouzi
uznani nejen za veédecky obsah prednasky
o elektrotermickém vypatovani (Verwendung der
Elektrothermischen Verdampfung gekoppelt mit
Atomemissionsspektroskopie (ETV-ICP-OES) in der
Analyse von kleinen Mengen der organischen und
biologischen Proben), ale i za ukazkovou plynulou
némcinu, kterou velmi ocenili rodili mluvéi. Dle
jejich ohlast byl projev nesrovnatelné bohatsi
a kvétnatéjsi, nez jakého jsou schopni mnozi némecti
studenti, ktefi uzivaji pouze jednoduché véty.

Z brnénské vypravy pfispéla svou pirednaskou
o distribuci  velikosti Castic aerosolu do tterni
odpoledni sekce Markéta Hola (Time resolved
monitoring of particles formed during laser ablation
ICP-MS), v zavére¢né sekci 23.3. odpoledne
vystoupil Tomas Vaculovi¢ (LA-ICP-MS focused on
bio-analysis) a posledni prednaskou zavrsila
konferenci Michaela Tvrdoiiova (A new approach of
antibodies labeling (NPs) by immunoassay with LA-
ICP-MS detection). Ob¢ tyto prednasky se tykaly
mapovani biologickych tkani LA-ICP-MS (tzv.
,bioimaging®). Viktor Kanicky pifednesl upoutavku
na vyroc¢ni 10. konferenci EMSLIBS 2019, ktera se
bude konat v Brné, a dale zasedal ve védeckém
vyboru konference. V. Kanicky mj. vyzdvihl roli
filozofli a ptirodovédci, jako byli Kurt Godel, Georg
Placzek, Ernst Mach a Johann Gregor Mendel, ktefi
rozhodné maji némeckému prostiedi co fici.
Pfednaska byla navic podkreslena ptsobivym
obrazem, ktery divaky velice zaujal a mohli bychom
ho nazvat ,Mésic nad Spilberkem®.

V posterové sekci jsme my ucastnici z Masarykovy
univerzity prezentovali piispévky P7 Determination
of sulfur in asphalt with Laser Induced Breakdown
Spectroscopy using non-matrix matched standards
(A. Hrdlicka, J. Hegrova, K. Novotny, V. Kanicky,
D. Prochazka, J. Novotny, J. Klus, P. Modlitbova, P.
Potizka, J. Kaiser), P8 Utilization of acoustic signal
in  Laser-Induced  Breakdown  Spectroscopy
(K. Novotny, A. Hrdlicka, J. Pise, E. Pospisilova,
P. Potizka, J. Kaiser, V. Kanicky), P14 Python as
a tool for data evaluation in elemental analysis using
LA-ICP-MS (V. Dillingerova, T. Vaculovic,



V. Kanicky) a P17 Characterization of clay ground
layers of paintings by means of laser ablation-
inductively coupled plasma-mass spectrometry
(E. Pospisilova, K. Novotny, M. Hola, J. Hradilova,
D. Hradil, V. Kanicky).

Prvni posterova sekce probéhla ve stiedu odpoledne
po dobu asi 45 min a druha pak ve ¢tvrtek odpoledne
po dobu asi jedné hodiny. Vyraz ,asi“ je zcela
namisté, protoze postery byly vyvéSeny po celou
dobu konference a ucastnici o nich aktivn¢
diskutovali i mimo vyhrazenou dobu. Odborna porota
zhodnotila jejich obsah i formu a na konferencni
vecefi slavnostné vyhlasila nejlepsi prispévek. Stal se
jim poster P16 Personal identification based on the
visualization of metallic gunshot residues on latent
fingerprints by LA-ICP-MS autord: T. Pluhacek,
M. Svidrnoch, V. Maier, V. Havlitek, K. Lemr
zOlomouce a Prahy. Vitézim blahopiejeme
amuzeme doufat, Ze stejnou stopu zanecha (témét
tradicné€!) nékdo ztuzemskych ucastnikd na dalsi
mezinarodni konferenci.

Konferencni vecefe se konala ve ctvrtek v blizké
Postupimi, kterou jsme si prohlizeli v paprscich
zapadajiciho slunce pti vyhlidkové jizdé autobusem
s odbornym vykladem pruvodkyné. Jizda z BAM na
konferencni veceii se tak protdhla z béznych 45 na
105 minut. Postupim jsme doslova proklickovali
aprohlédli si za vecCerntho Sera smés pamatek
imoderni vystavby. V Uplné tmé jsme pak dosli
z parkovisté autobust k hostinci, kde nas pred
vchodem c¢ekal ndpoj na uvitanou a velmi krasné
ohnivé predstaveni. Nasledovalo usazeni ke stolim
acinnosti na veceti obvyklé. Konferencni vecefe
i pfestavky mezi prednaSkami byly velmi dobie
zasobeny jidlem a pitim, ze kterého si snad kazdy
vybral podle své chuti. Je to naprosty protiklad ke
konferencim ve Spojenych statech.

Nedilnou soucasti byla pro nenémecké ucastniky
prohlidka mésta, pfesnéji feceno jen vybranych mist,
a to soukroma, nebot’ v programu ji nebyl zadny cas
vyhrazen. Ve skupiné vedené zkuSenou navstévnici
Berlina Michaelou Tvrdonovou jsme zavitali na
Postupimské nameésti se zbytky Berlinské zdi, do
mista konani Berlinale, na ulici se sidlem Némecké
spolkové rady, k zoologické zahradé, prohlédli jsme
si  prostranstvi pifed  Spolkovym  snémem,
Braniborskou branou a  posileni  pouli¢nim
Currywurstem a pochutinami v kavarné Einstein jsme
se presouvali kolem Humboldtovy univerzity,
Némecké statni opery a berlinského Dému
k Televizni vézi. Po obCerstveni vtamni upatni
restauraci a nakupech v blizkém obchodnim centru
jsme se vyvezli do vyhlidkové bané ve vysce 206 m

nad okolim a kochali se svétly rusnych trid
potemnélého Berlina.

Nase vyprava pred Braniborskou branou.

Zleva: Veronika Dillingerova, Viktor Kanicky, Tomads
Vaculovic, Ales Hrdlicka, Markéta Hola, Michaela
Tvrdonova

Berlin ma toho hodné€ co nabidnout za pomérné
ptijatelné ceny, ale pfi jeho rozloze je tfeba pocitat
s nékolikadennim  vyletem. Ackoliv jsme se
nenachazeli na Giplném okraji mésta, jen cesta z mista
ubytovani nebo z konference do centra zabrala asi 50
minut, i kdyZ je mésto protkano siti podzemni
anadzemni drahy (U-Bahn a S-Bahn) a linkami
patrovych autobusti, které spojuji moznost piepravy
a vyhlidkové jizdy za b&ézny tarif. Pfepravu autem ve
mesté nelze doporucit. Ne snad kvili zacpam, ale
zaparkovat pobliz cile je téméf nemozné. Pokud
nenastane mimofadna udalost, 1ze k dopravé z CR do
Berlina vyuzit dalni¢ni spojeni, coz byl i nas piipad.
Po zavérecném slovu organizatort v patek odpoledne
a rozlouceni jsme se tedy vydali na sedmihodinovou
zpatecni cestu.

Zavérem zbyva jen podekovat organizatorim
izuCastnénym  firmam za  vydafenou  akci
v zajimavém prostiedi a doporucit vSem zajemctim
0 atomovou spektroskopii ucast na dalsi konferenci
ESAS a/nebo CANAS.



Zivotni jubilea v roce 2018*

Jubilantim upiimné blahopiejeme a piejeme pevné zdravi do dalsich let

Spektroskopicka spole¢nost IMM

85 let

Prof. Ing. Jaroslav Hole¢ek, DrSc., Univerzita
Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Katedra
obecné a anorganické chemie

80 let

RNDr. Milan Fara, CSc., EGU Praha Engineering
a.s.

Doc. Ing. Vladimir Hnatowicz, DrSc., Ustav jaderné
fyziky AV CR

RNDr. Jaromir Hrdy, DrSc., Fyzikélni ustav AV CR
Prof. RNDr. Jan Janca, DrSc., Masarykova univerzita
PiF KFE

Prof. RNDr. Rolf Karli¢ek, DrSc., UK Farmaceuticka
fakulta v Hradci Kralové

75 let

Mgr. Karel Jurek, CSc., Fyzikalni tstav AV CR
Ing. Véra Spévackova, CSc., Statni zdravotni ustav

70 let

RNDr. Miroslav Flieger, CSc., Mikrobiologicky
tistav AV CR

RNDr. Sarka Doskafova, Zdravotni ustav se sidlem
v Ostrave

65 let
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Souhrny prispévka prednesenvch na seminari
Radioanalytické metody IAA 17

Jiri Mizera

Informaci o seminafi poradaném odbornou skupinou
instrumentalnich radioanalytickych metod SSJMM,
ktery se konal 28. Cervna 2017 v Praze, pfinesl jiz
bulletin ¢. 177. Nize pfinaSime souhrny pfednesenych
prispévka.

Letosni seminai IAA 18 se bude konat ve stfedu
27.Cervna 2018. Dékujeme znovu =za financni
podporu spolenostem Canberra-Packard, s.r.o., UIV
ReZ, a.s. a NUVIA, a.s.

Packard ‘“ ?&

Canberra
€y NUVIA

Stanoveni kationové vyménné kapacity fukoidnich
piskoved pro Cs* a Sr** vkolonach za
dynamickych podminek

Stefan Palagyi', Hana Vodickovd®, Pavel Franta®

! Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, CVUT v Praze
2UJV Rez, a. s., Husinec-ReZ

Kationovd vyménna kapacita (KVK), oznaovana
v pedologii 1 jako maximalni sorpcni kapacita
(MSK), urcuje mnozstvi kationtd, kterou je sorp¢ni
komplex dané pevné faze (napi. zemina) schopny
poutat na svém povrchu iontovou vyménou'. V této
praci pro stanoveni MSK fukoidnich piskovct (FP),
pfi které byla pouzita pozadova cenomanska
podzemni voda (PCV), za dynamickych kolonovych
podminek byla indikatorovda metoda pouzitim
YICsNO;  a ®Sry(NO);, méfena  gama
spektrometricky. V tomto pfipadé sorpcni kapacita se
nazyva prinikova (dynamicka) sorp¢ni kapacita.

Byly zkoumané neporusené vzorky, tzv. vrtnd jadra
FP, o priméru cca 5 cm a vysce cca 10 cm, umisténa
do sklenénych kolon. Pfiprava a montaz kolon FP
byla provedena v technologické laboratoii DIAMO
s. p. OZ T¢zZba a Gprava uranu v Strazi pod Ralskem,
odkud pochazela i PCV. Prosakovaci rychlost PCV
byla 0,78 = 0,01 cm/hod. Pro vyhodnocovani
pranikovych ¢ar (BTC) se pouzila metoda popsana
vprici®, kde jsou uvedeny i nékteré fyzikalni
parametry kolon s FP a vysledky chemickych analyz
vzorkti FP a PCV. Pouzita metoda umoziuje odecitat

z prokladanych prinikovych kiivek i tzv. teoreticky
vypocitatelné¢ hodnoty MSK. Statické experimenty
ukazaly, ze k pozorovatelné sorpci dochazi pfi
koncentraci '“7CsNO; nebo ¥Sn(NO); < 10°
mol/dm® PCV.

MSK byla vypocitana pro jednotlivé 5, 50, 90,
a 100% priniky z hodnot aktivity PCV (obsahujici
prvek o koncentraci C) na vystupu z kolon s jadry FP
(o hmotnosti M), jakoZ i z objemu protecené vodni
faze (Vy):

MSK [mol/100 g] = V,, - C - 100/M

Vysledky méfeni a stanoveni jsou uvedeny
v Tabulce 1. Ze stanoveni vyplyva, ze hodnoty MSK
a tim i KVK fukoidnich piskéi (FP) pro Cs* a Sr** za
dynamickych podminek jsou pomérné nizké
a dosahuji zlomky pmol/100 g FP, piicemz KVK
u stejnych vzorkt FP pro Cs" je vy$si nez pro Sr**. Je
vidét, ze KVK pro Cs” za dynamickych (kolonovych)
podminek je o necely 1 tad nizsi nez u statickych
(vsadkovych) podminek. Kromé& rozdilné sorpéni
kinetiky dynamické a statické metody, u kolonovych
experimentii dokonaly styk fazi je znacn¢ omezeny.
AvSak metoda je bliz§i kredlnym podminkam,
vyskytujicim se v prirodnim prostiedi.

Tabulka 1. Hodnoty protecenych objemit PCV
a experimentdlnich a teoretickych MSK

Cs™
Prinik PCV, cm® MSK, umol/100g
% exp teor exp teor
5 1412 1328 0,38 0,36
50 2664 2704 0,72 0,73
90 4957 4063 1,34 1,10
100 5741 5703 1,56 1,55
sr2+
Prinik PCV, cm® MSK, umol/100g
% exp teor exp teor
5 423 395 0,12 0,11
50 735 735 0,20 0,20
90 1273 1228 0,35 0,34

100 1749 1760 0,49 0,49

Pomoci fitovani experimentalnich dat (aktivita vs.
pocet poérovych objeml) vhodnymi teoretickymi
BTC byl zjisttn dobry  souhlas  mezi
experimentalnimi a teoretickymi hodnotami KVK,
které jsou méefitkem sorpnich vlastnosti FP.
Vzhledem k pfevladajicimu mechanizmu iontové
vymény pii zachytu Cs* a Sr*’, kapacitni hodnoty
jsou dulezité zejména pro modelovani transportu
kontaminantti, které maji podobnou interakci
s povrchem pisku.

Tato prace byla podpofena MPO CR v ramci
programu TANDEM, smlouva ¢. FTTA3/070.

1. M. Marhol, Ion exchangers in analytical chemistry, Elsevier
Science Ltd., Amsterdam, 1982, p. 585.

2. S. Palagyi, P. Franta, H. Voditkova: J. Radioanal. Nucl.
Chem., 286 (2010) 317-322.



Uplatnenie radioanalytickych metod pri analyze
konstrukénych materialov jadrovych zariadeni

Marcel Miglierini'**, Milan Stefinik', Lubomir Sklenka'

! Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, CVUT v Praze
2 Fakulta elektrotechniky a informatiky, STU v Bratislave
3 Slovenska spektroskopicka spolo¢nost’, ¢len ZSVTS, Bratislava

Konstrukéné materialy jadrovych zariadeni st pocas
svojej prevadzky nachylné na zmeny mikrostruktiry,
kedze pracuju v narocnych prevadzkovych
podmienkach. Pri skiimani ich vlastnosti hraju
vyznamnu ulohu tie radioanalytické metody, ktoré st
schopné sondovat’ najblizSie okolia konstitu¢nych
atomov. Na Stadium oceli typu LC 200N sme pouzili
Mossbauerovu spektrometriu a neutronovu aktivaénii
analyzu (NAA). Vzorky oceli boli v stave po kaleni
ako aj povodné, t. j. nekalené. Ich morfoldgia bola
skimand  pomocou  skenovacej elektronove;j
mikroskopie (SEM).

Mossbauerova spektrometria je analyticka metoda
s vysokym  diagnostickym  potencialom, ktora
vyuziva jadrové procesy. Jej energetické rozliSenie je
asi o pat radov lepSie ako v pripade atomovych
spektier. Reflektuje Struktirne usporiadanie a/aj
magneticky stav rezonancnych Fe atomov. Uz
zprvého pohladu na spektrum je zrejmé, C¢i
konstitucné atomy vykazuju magnetické
usporiadanie, alebo ¢&i su nemagnetické. Tato
skuto¢nost’ je dobre vidite'na na spektrach z Obr. 1.
Kym kalend ocel vykazuje vyrazni centralnu
absorpcnu Ciaru, jej prispevok v nekalenej oceli je
zanedbatelny asotva je ho mozné identifikovat.
Tento spektralny komponent reprezentuje
austenitickGi fazu v oceli. Sest&iarové spektralne
komponenty st pripisané magneticky usporiadane;j
feritickej faze. Pozostavaju z 8, resp. 7 samostatnych
sextetov, ktoré patria Fe atomom s réznym poctom
chromovych najblizsich susedov vich
krystalografickej mriezke. Ako vidno, Mdssbauerova
spektrometria je schopna identifikovat’ nielen
pritomnost’ cudzich prvkov v mriezke Fe, no zaroven
su prislusné spektralne parametre zavislé aj na pocte
tychto legujicich atdomov v najblizSom okoli Fe

atomov.
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Obr. 1 Obrazky ziskané pomocou SEM (hore) a zodpovedajiice
Mbéssbauerove spektra (dole) kalenej a nekalenej ocele LC 200N.
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Obr. 2 Hodnoty hyperjemnych poli sextetovych komponentov
Mbossbauerovych spektier kalenej a nekalenej ocele LC 200N.

Hodnoty hyperjemnych poli jednotlivych sextetov
Mossbauerovych spektier na Obr. 2 vykazuju jasny
linedrny pokles v zavislosti od narastajiceho poctu
Cr najblizSich susedov rezonan¢nych Fe atomov.
Zaroven je mozné ur€it, Ze tento pokles je strmsi pre
kalent ocel’ (vid. parameter b vlegende Obr. 2).
Z kvantitativneho vyhodnotenia spektier sme zistili
podiel magnetickej fazy, ktory je 68 % a 99 % pre
kalenu, resp. nekalent ocel’.

Na obrazkoch ziskanych pomocou SEM, ktoré su
vidiet’ v hornej Casti Obr. 1, je mozné rozoznat’ tmavé
ovalne oblasti na svetlejSom pozadi. Rozdielny
kontrast je spdsobeny nerovnakymi koncentraciami
Cr. Kym vo svetlejSom objemovom materiali je
zastipenie Cr asi 15 at. %, vtmavsich ovalnych
oblastiach jeho podiel narasta az na 50 at. %. Tieto
hodnoty boli stanovené pomocou energetickej
disperznej spektrometrie (EDS), ktora je sucastou
SEM.

S vyuzitim NAA sme urCili pritomnost takych
prvkov v oceli, ako st uz spominany Cr, no aj Mo, W
a Mn. Zaujimal nas vSak hlavne Co, ktory sa zvykne
vyskytovat’ ako stopova necistota v zliatinach Fe a po
aktivacii vytvara dlhodobo Zijici radioaktivny izotop
%9Co. Jeho zistené mnozstvo viak bolo len tesne nad
uroviiou stanovitelnosti. To teda naznacuje, Zze
skimana ocel typu LC200N je vhodnym
konstrukénym materidlom pre jadrové zariadenia,
nakol’ko po moznej aktivacii nevykazuje pritomnost’
dlhodobo zijucich radionuklidov.

V tomto prispevku sme v kratkosti demonstrovali
pouzitie vybranych radioanalytickych metéd na
vySetrovanie vlastnosti oceli typu LC 200N pre ich
uplatnenie ako konstrukénych materialov jadrovych
zariadeni. Pomocou neutréonovej aktivacnej analyzy
bola zistena pritomnost’ legujucich prvkov. Na druhe;j
strane  Mossbauerova  spektrometria  odhalila
rozdielnosti v obsahu magnetickych krystalickych faz
v kalenych anekalenych oceliach. Tiez napomohla
s detailnejSou analyzou najblizsich okoli Fe atomov.

Praca bola podporena projektami GACR 14-12449S,
VEGA 1/0182/16 a Slovenskou spektroskopickou
spolo¢nostou, ¢lenom ZSVTS s nasledujucim logom:
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Stanovenie nizkych koncentracii uranu metédou
laserom indukovanej fluorescencie pri pouZziti
komplexacénych cinidiel

Ivan Hupka, Alena Zavadilova

Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, CVUT v Praze

Casovo rozlisena laserom indukovana fluorescenéna
spektroskopia (TRLFS) je rychla a jednoducha
metoda stanovenia nizkych koncentracii atomov
amolekal (rddovo az 10 mol/lI'?) vo vodnych
roztokoch, ktoré vykazuji po interakcii s fotonmi zo
zdroja laserového Ziarenia luminiscenéné vlastnosti.
Tymto sposobom moézu byt v roztokoch stanovené
hlavne lantanoidy a aktinoidy (napr. Eu, U, Am,
Cm), majuce svoje charakteristické absorpcné
a emisné spektrum, ako i dobu zivota luminiscencie
7. Za laboratornych podmienok vykazuje uran tieto
vlastnosti vo forme molekuly UO,*". Pre potladenie
efektu zhasania fotonov a prediZenie hodnoty 1 je
uranylovy kation komplexovany pomocou ¢inidiel na
baze fosforecnanov (v tomto experimente boli
pouzité H3PO4 a komercéne dostupny Uraplex).

Ako zdroj budiaceho ziarenia bol pouzity Nd:YAG
laser v zapojeni  soptickym  parametrickym
oscilatorom (OPO), pomocou ktorého bolo mozné
ladit’ excita¢na vlnovu dizku, ktora v tomto pripade
¢inila 418 nm (oblast’ absorpéného maxima pre
uranyl). Pre detekciu bol pouzity systém
monochromatoru a ICCD kamery. VSetky merania
prebehli pri konstantnej teplote 20°C za pouzitia
kremennych kyviet s optickou drahou 10 mm.

Koncentracné merania uranu boli pocitané na zaklade
integralneho poc¢tu impulzov emisného spektra
v intervale vinovych dizok 434 az 605 nm v rdznych
matriciach — NaNOs, NaCl, KNOs, Ca(NO3),, CaCl,
a v portlanditovej vode (tj. nasyteny roztok
Ca(OH),). Vsetky roztoky boli okyslené pomocou
HNOs3 a nasledne komplexantom na hodnotu pH 1,
tak aby sa zabrénilo hydrolyze a tvorbe
karbonatovych  specii s uranylovym katiénom.
Kalibra¢né roztoky boli pripravené v rozsahu 50 az
200 pg/l a sliazili na prevedenie vztahu intenzity na
koncentraciu pomocou kaliba¢nych kriviek. Vstupna
hodnota koncentracie uranu vo vzorkach bola 100
pg/l a zmesi boli pripravené zo zasobného roztoku
UO2(NO3),. Pre ur€enie parametru t bola premerana
Casova zavislost’ intezity luminiscencie na pouzitej
matrici, koncentracii chloridov a komplexa¢ného
¢inidla (vid’ Tab. 1 a 2). Bolo zistené, Ze pritomnost’
K" a Ca?" iénov v dusiénanovej matrici zvysuje
intenzitu signalu a chloridové aniony spdsobuju
jednak zniZenie poctu impulzov, tak aj dobu dosvitu
luminiscencie uranylového komplexu bez ohl'adu na
pritomnost’ katiénov prvkov z LA a II.A skupiny.

Tab. 1 Doba dosvitu luminiscencie (uvedend iso smerodajnou
odchylkou) pre komplex uranylu v HNOs3 s H3PO4 a v roznych
matriciach s rozlicnou koncentraciou v roztoku

Matrica | ¢ (matrica) [mol-I7Y] | 7+ s [us]
— — 1093 +£0,4
KNO, 1.10-2 115,00 = 0,04
Ca(NO, ), 1.10-2 1232+ 0.4
1-1074 45,28 £0,01
CaCl, 11073 AP0
7,43 +0,01
1-1072 <1
5102 <1

Tab. 2 Doba dosvitu luminiscencie (uvedend iso smerodajnou
odchylkou) pre komplex wranylu v HNO3; s uraplexom
a v réznych matriciach s rozlicnou koncentrdciou v roztoku

Matrica | c¢ (matrica) [mol-I7Y] | 7% s [us]
— — 2074 4+9,7
KNO, 11072 232,54+ 16,6
Ca(NO, ), 1.1072 231,5 £ 1.8
1-10~* 223,1+59

CaCl, 1-1073 1456 £1,8

1-1072 25,3+ 0,1

51072 <1

Pre doplnenie doterajSich merani bolo pripravené
i modelové Studium Specidcie uranu v jednotlivych
roztokoch s matricami a s H3PO4 pomocou programu
PHREEQC. Z tohto modelu bolo zistené, Ze najviac
zastipend chemicka forma urdnu je UO,Hs(POs),"
v kazdej kombinacii roztoku s matricou.

Tento vyskum bol finan¢ne podporeny grantom SGS
16/250/OHK4/3T/14.

1. Moulin C. et al., Applied Spectroscopy. Vol. 52, Number 4
(1998) 528-535.
2. Rathore D.P.S., Talanta 77 (2008) 9-20.



Vyuziti pocitacem Fizené aparatury pro preparaci
mikrovzorki za ucelem radiouhlikového datovani
s vyuzitim AMS

Pavel Simek">3, Ivo Svétlik'*3, Natdlie Megisova'?
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Radiouhlikové datovani predstavuje exaktni datovaci
metodu a jejim prukopnikem byl kolektiv profesora
F. W. Libby v 50. letech minulého stoleti. Jedna se

onejvyznamnéj$i a  nejpouzivangj$i  aplikaci
stanoveni '“C. V ramci uhlikového kolob&hu

v piirodé vznika '“C relativné stabilni rychlosti
vhorni ¢asti atmosféry interakci '“N s kosmickym
zafenim, a to reakci "“N(n,p)'*C. Radiouhlik je dale
pomérné rychle oxidovan na '*CO,. Nasledn& pomoci
fotosyntézy je '“CO, asimilovan rostlinami
aprenaen potravnim fetézcem. Aktivity '*C
v ovzdusi i tkanich rostlin a zivo€ichii jsou proto
téméf totozné. Pokud doSlo kizolaci vzorku
z uhlikového kolob&hu, dochazi k poklesu aktivity
"C nasledkem radioaktivni pfemény. Vzhledem
k polo¢asu piemény "“C (T' = 5730 let) &ini dosah
radiouhlikové metody pfiblizné 40 az 50 tisic let.!

Postup analyzy mikrovzorku pro radiouhlikové
datovani pomoci AMS zacind zvolenim vhodného
postupu zpracovani. Nasleduje izolace a CiSténi
datovatelné chemické formy uhliku. Pro predapravu
vzorku se pouziva metoda acid-alkali-acid (AAA). Po
predupravé je vzorek vysusen. Vzorek s pfidavkem
CuO je pod vakuem =zataven do ampule
z ktemenného skla a spalen pii teplot¢ 900 °C.
Ptipraveny CO; je suSen a davkovan ke grafitizaci.
Redukci provadime v uzaviené ampuli pomoci par
Zn za katalytického ptisobeni Fe. Pouzitym postupem
je potlacena tvorba rusivych molekuldrnich iontd pii
AMS méfenti. Urychlovacova hmotnostni
spektrometrie (Accelerator Mass Spectrometry —
AMS) umoziiuje prevést na detektor v pribehu
kratkodobého méfeni nékolik procent atomt '*C od
vzorku. Hmotnosti uhliku od vzorku jsou proto
kolem 1 mg.?

Ve vzorcich k datovani jsou obsazeny cizorodé
primési, které je nutné odstranit. Mobilni chemické
formy uhliku zplsobuji vyznamné ovlivnéni
vysledku datovani. Patfi mezi n¢ predev§im
huminové a fulvo kyseliny, které stafi vzorku
zpravidla  zdanlivé snizuji. Dale pfitomnost
karbonatové formy uhliku vyznamné ovliviiuje
vysledek datovani, kdy mutze byt zdanlivé snizen
izvySen. Acido-Alkali-Acid (AAA) metoda se
zaklada na stfidavém louzeni v kyselém (odstranéni
karbonatovych forem), neutrdlnim a alkalickém
prostiedi (odstranéni huminovych a fulvo kyselin).
Metodu AAA lze pouzit pro predipravu vzorkil

10

uhlik@, dfeva a také pfi zpracovani kolagenu ze
vzorkd kosti. Finalni louZeni probihd v kyselém
roztoku za ucelem zamezeni kontaminace
atmosférickym CO,.

Pro predupravu mikrovzorkli pomoci metody AAA
jsme vnasSi laboratofi sestavili automatickou
jednotku fFizenou pocitaCem (Obr. 1). Vzorek je
vsazen do sklenéné jednocestné kyvety o objemu 10
ml. Kyveta je utésnéna zatkou s kapilarami pro
pfivod a odvod roztoki. Automat se sklada
z pripravenych roztokiit HCl, NaOH a destilované
vody, které¢ jsou dle aktudlné zvoleného programu
vedeny pomoci kapilar prfes prepinaci ventil
a peristaltickou pumpu do kyvety se vzorkem. Poté,
co probéhne louzeni vzorku v kyveté, je roztok
odvadén do odpadni nadoby. V zévislosti na typu
vzorku lze kyvetu umistit do termobloku vyhtatého
na teplotu 90 °C nebo ponechat volné ve stojanu.
V soucasném uspofddani lze na automatu b&hem
jednoho cyklu, ktery trva cca 17 az 30 hodin,
zpracovat 6 vzorkl stejného typu. Automat Gspesné
provozujeme v nasi laboratofi jiz 2 roky. Ptiblizné %4
zpracovaného materialu jsou vzorky s archeologicky
ovéfenym stafim.

/. i l { iy N

Obr. 1 Automatickad jednotka pro preparaci mikrovzorkii pomoci
metody AAA.

1. Svetlik I, Povinec PP, Molnar M, Meinhardt F, Michalek V,
Simon J, Svingor E. 2010. Estimation of long-term trends in the
tropospheric 14CO2 activity concentration. Radiocarbon 52(2—
3):815-22.

2. Xu X, Trumbore SE, Zheng S, Southon JR, McDuffee KE,
Luttgen M, Liu JC. 2007. Modifying a sealed tube zinc reduction
method for preparation of AMS graphite targets: reducing
background and attaining high precision. Nucl. Instrum. Methods
Phys. Res. B 259:320-329.

3. Sakamoto M, Kodaira A, Imamura M. 2004. An automated
AAA preparation system for AMS radiocarbon dating. Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research B 223-224:298—
301.



Zaruvzdorna ZrCxNyOz keramika pro pokro&ilé
jaderné systémy
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Sihelskd'?, Michal Galambos®, Jan John'
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2Comision Nacional de Energia Atdémica, Buenos Aires,
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Snaha zlepSovani jaderné bezpecnosti a minimalizaci
jadernych odpadii vede k neustalému vyvoji novych
materialti. Porézni materialy na bazi karbidl a nitrida
jsou povazovany za potencialni kandidaty, které by
plnily funkci sorbentli aktinidii a Stépnych produktt
s naslednym ulozenim do ulozisté, nebo by se
vyuzily pfimo jako inertni matrice jaderného paliva
nebo transmutacnich terc¢t. Tyto materialy maji nizky
u¢inny prufez pro zéachyt tepelnych neutrond,
vysokou tepelnou vodivost a vysoky bod tani'~.

Karbid zirkonia (ZrC) ma vyhodu oproti jinym
zaruvzdornym keramikam (SiC, nitridy) v tom, Ze
bod tani ZrC (3400°C) ma oproti nim vyssi.
Vyhodou se zda byt i mensi odolnost vici oxidaci,
protoze vznikla oxida¢ni vrstva miize zabranit
migraci radionuklidd z aktivni zony reaktoru. Dalsi
vyhodou je, Ze nebyla pozorovana amorfizace ZrC
v disledku ozafovani. Nevyhodou je nizka adsorp¢ni
kapacita, kterou je mozné zvétSit vhodnou konstrukei
materialu, napiiklad piipravou mikrosfér’*.

Cilem tohoto pfispévku je ziskani zakladnich tudajt
oadsorpci Eu a Am jako zastupcli minoritnich

lanthanoidd a aktinoidd na karbidu zirkonia
pfipraveném karbonitridaci kompozitu
polyakrylonitrilu s polyzirkonxanem.

Energiove  disperzni  spektroskopie.  Vysledky

energiové disperzni spektroskopie napovidaji, ze
proces karbonitridace neni rovnomérny. Toto tvrzeni
je jiz mozné vyvodit z rizné zabarveného produktu
karbonitridace. Byly analyzovany 3 ndhodné vybrané
Castice. Castice predstavovala tlomek kulicky PAN.
Tii méfeni byla provedena méfenim plochy.
Hmotnostni zastoupeni zirkonia ve vzorku pro plosné
méteni bylo stanoveno pro 1. castici 33,41 %, pro
2. Castici 40,77 % a pro 3. castici 77,47 %. Obsah
uhliku pro 1. a 2. ¢astici kolem 50 %. Pro castici 3
jenom 11 %. Z vysledki je mozné vypocitat ptiblizné
slozeni. Dos Santos a kol. uvadi ZrCoe(O,N)o3.”
Podle naSich vypoctl je slozeni vzorku pro ¢astici 1
ZrC1144N1201 73 pro castici 2 je to ZrCi0240059 a pro
castici 3 je slozeni ZrCoNo7900,14. Dale je mozné
prepokladat, ze méteni tlomkd PAN kuli¢ek nebylo
vykonano s ohledem na to, ktera ¢ast ¢astice (vrchni
nebo vnitini) se méfila.

Adsorpce americia a europia. Adsorp¢ni rovnovaha
europia se ustalila do 30 minut, kde dosahla
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maximum procenta adsorpce 99 %. Pro americium se
neda fict, kdy se ustalila adsorp¢ni rovnovaha. Z toho
divodu byly namodelovany formy Am pomoci
freeware HYDRA/MEDUSA. Jedinou chemickou
formou ve vodné fazi je pii pH =15 prakticky jenom
Am**. Pfedpoklddame, ze zadna hydrolyzovana
forma Am se v nasi soustavé nenachazi. Divodem
neustaleni adsorpéni rovnovahy pro Am tedy muze
byt velmi malé mnozstvi americia v roztoku.
Hodnoty  procenta adsorpce  jsou  proto
nereprodukovatelné. Pro americium neexistuje
vhodny neradioaktivni analog, ktery by navysil jeho
koncentraci v roztoku. Z toho divodu byla zméfena
izoterma pouze pro europium. Maximalni vypoctené
mnozstvi sorbované na povrchu vzorku je podle
Freundlicha (0,0069 +0,0067) mmol-g' s R? =
0,8263, podle Langmuira (0.00036 = 0.00003)
mmol-g' s R?=0,9512. Vysledek konvergence fitu
podle Freundlicha je 47 % a podle Langmuira 100 %.

Metodou energiové disperzni spektroskopie jsme
ziskali stechiometrické slozeni vzorku zirkonia. Toto
slozeni vSak nelze povazovat za piesné. Nahodné
vybrané Castice ze vzorku na méfeni poskytly riizné
hodnoty. To bylo s nejvétsi pravdépodobnosti
zplisobeno metodou piipravy vzorku, konkrétné
nerovnomérné probihajici  karbonitridaci  (proud
dusiku pravdépodobné nedosahl nizSich vrstev
materialu). Adsorpéni rovnovaha europia se ustalila
do 30 minut. Zavislost procenta adsorpce americia na
dob¢ kontaktu fazi nevykazovala zadny trend. To
bylo pravdépodobné zplisobeno malym mnozstvim
americia v roztoku. Maximalni mnozstvi europia
sorbovaného na  vzorku  kompozitu  podle
Freundlichova (0,0069 +0,0067) mmol-g™' a podle
Langmuirova (0.00036 = 0.00003) mmol-g"'
adsorpcniho modelu. Hodnota mérného povrchu byla
stanovena na 36 m*-g'.

Tato studie byla podpoiena grantem
SGS15/216/0HK4/3T/14 a projektem LQ1603
Vyzkum pro SUSEN a infrastrukturou Udrzitelna
energetika (SUSEN) vybudovanou v ramci
projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0108.
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Stanovenie "Se v radioaktivnych koncentratoch

Silvia Dulanska, Bianka Horvathova, Lubomir Matel,
Boris Remenec
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Na zéklade rozhodnutia Uradu jadrového dozoru SR
je uzékonena povinnost deklarovat’ 19 kritickych
radionuklidov v radioaktivnych odpadoch, medzi
ktoré patri aj "’Se. Radioizotop ’Se vznikd
neutréonovou aktivaciou ®Se atie? oZiarenim
jadrového paliva v jadrovom reaktore pomocou
Stiepenia #°U v aktivnej zoéne reaktora. Se je B
ziari¢ s maximalnou hodnotou beta energie
Emax = 150,9 keV a premiefia sa na "’Br'. V sucasnosti
doba polpremeny ’Se je stanovenad na
Tin = 3,7-10° 1. Dlhodobé migraéné spravanie sa
"Se zavisi od jeho S$peciacie, ktord je ovplyvnena
hodnotou pH aredoxnym potencidlom prostredia.
Speciacie selénu sa transportuju difiziou, adsorpciou,
desorpciou, prenosom vodou arastlinami. Pocas
transportu dochadza k transformacnym procesom
vplyvom geochemickych podmienok ako k oxidécii,
redukcii, mineralizacii, imobilizacii a k vyparovaniu.
Vzhladom k neznamemu oxida¢nému stavu selénu
v radioaktivnych odpadoch je dolezité sledovanie
spravania sa selénu vo vietkych oxida¢nych stavoch?.
Pre stanovenie selénu °Se v radioaktivnych
odpadoch a v environmentalnych vzorkach musi byt
selén chemicky odseparovany od prvkov matrice
a inych radionuklidov, kvoli jeho nizkej koncentracii
vo vzorkach a tiez kvoli inym beta emitujucim
radionuklidom. V predlozenej praci sa optimalizovala
metdda destilicie pre separaciu °Se. Pouzita
destilacna aparatiira bola zlozena z destilacnej banky
o objeme 250 cm® Liebigovho chladi¢a, zbernej
nadoby (centrifugaéna skumavka o objeme 50 cm’)
a z elektrického ohrevného hniezda (vid’ Obr.1).

elektrické

hniezdo

zherni niadoba

Obr. 1 Poutzitad destilacna aparatura.

Ako vhodné prostredie na uc¢innu destilaciu selénu sa
zvolilo prostredie (4 - 6,5) mol-dm™ HCI. Zistilo sa,
ze destilacia selénu neprebicha bez pridavku
18,31 mol-dm™® HBr, optimilny objem HBr
predstavuje 7 cm® na 50 cm® destilovaného mnoZstva.
PocCas destilacie sa stanovil minimalny objem
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destilatu o objeme 35 cm® a mnoZstvo nosi¢a Se**
vrozsahu (5 - 15) mg. Po destilacii sa stanovil
gravimetricky chemicky vytazok 7’Se pridanim
2 cm® TiCl; a2 g NH,OH-HCI na redukciu selénu.
Nasledne sa zrazenina rozpustila v 5 cm’
14,35 mol-dm™ HNO;. Roztok sa vysusil do sucha
apotom sa pridalo 5 cm’ 0,1 mol-dm™ HNO;.
Vzorka sa opét’ vysusila, tymto krokom sa odstranil
interferent *H. Vzorka sa zaliala 3 cm® 0,05 mol-dm™
HCI. Na odstrdnenie d’alsich interferentov ako “’Co
sa pouzilo 0,7 g kationvymenného sorbentu, ktory sa
kondicioval 10 ¢cm® 0,05 mol-dm™ HCI. Eluat sa
nasledne zmeral na HPGe detektore kvoli overeniu
spravneho odstranenia interferentov. Po ocCisteni sa
vzorka zmieSala s 15 cm’ scintila¢ného kokteilu
Ultima Gold ™ AB a "Se sa meral vokne '"C
na TriCarb 3100 TR (PerkinElmer) v energetickom
okne (0 — 156 keV).

Metdéda stanovenia "’Se sa aplikovala na stanovenie
"Se v radioaktivnych koncentratoch pochadzajticich
zjadrovych elektrarni na uzemi SR, ktoré su
vyznacené v Tab. 1.

Tab. 1 Vytazky stanovenia °Se v radioaktiviych koncentrdtoch.

Vzorky \Y% A(PSe)+U R+U
[cm’] [Bq-g', Bq-dm™] [%]
5281 30 <1,1 68 £8
50 <08 60 £ 6
5282 40 <0,8 79+7
50 <0,6 78+ 8
K4 40 <0,9 69 + 7
45 <0,7 74+ 6
4842 30 <1,3 64 +7
EBO V2 50 <0,5 93+6
Tato praca Dbola realizovand vdaka Grantu

UK/230/2016 - Stadium separacie °Se metodou
extrakénej chromatografie v radioaktivnych
odpadoch.

1. Lehto, J., Hou, X.: Chemistry and Analysis of Radionuclides,
Laboratory Techniques and Methodology, 2011.

2. Ashworth, D.J., Shaw, G.: Soil migration, plant uptake and
volatilisation of radio-selenium from a contaminated water table,
Science of the Total Environment 370, 2006.

3. Sharma, N.: Soil Microbe Interaction and its Impact on
Selenium uptake by Allium species, Department of
Biotechnology & Environmental Sciences, Thapar University,
2010.

4. FarkaSovska, I, Zemberyovd M.: Stanovenie a $pecidcia
selénu v Dbiologickom materiali a vo vzorkach Zivotného
prostredia technikami metdédy AAS, Chemické Listy 93, 1999.



Stanoveni ultrastopovych koncentraci 22Th a 2¥U
v materidlech pro experiment SuperNEMO
radiochemickou neutronovou aktiva¢ni analyzou

Jan Kucera, Jan Kamenik
Ustav jaderné fyziky AVCR, v.v.i., Husinec-Rez

SuperNEMO' je jednim z experiment(i zkoumajicich
vzacné jaderné procesy a pfemeny, v tomto piipadé
bezneutrinovy dvojity beta rozpad *:Se, ktery by
znamenal poruSeni zakona zachovani leptonového
¢isla a vedl by k nové fyzice mimo Standardni model.
Z dosud provedenych experimenti vyplynula jen
horni hranice poloasu premény 10> let. Je ziejmé,
ze pro uspéch meéfeni takovych vzacnych pfemén
hraje zasadni roli minimalizace pozadi v podzemnich
laboratofich. Kromé silného potlaceni pozadi od
kosmického zafeni je nezbytné kontrolovat i pozadi
zplsobené pfirozenymi radionuklidy **Th a **U
ajejich dcefinymi produkty ve vSech soucastech
detekCniho systému. V soucasné fazi experimentu
SuperNEMO se 7 kg radionuklidu %Se (Demon-
strator) je pozadovano, aby v oblasti bezneutrinového
dvojitého beta rozpadu nebyl detekovan zadny
pozadovy impulz za 2,5 roku. Ke kontrole
nepiitomnosti radioaktivnich necistot v materialech
detektoru jsou meze detekce radiometrickych metod
nedostatecné a je nutné pouzit metod pocitani atomil,
napf. hmotnostni spektrometrii nebo neutronovou
aktivacni analyzu. Proto jsme v této praci testovali
nékolik postupti radiochemické neutronové aktivaéni
analyzy (RNAA) pro stanoveni **Th a **U ve
vzorcich #Se a Cu, které jsou diilezitymi soucastmi
SuperNEMO detektoru.

Pro stanoveni **Th jsme vyuZili jaderné reakce
B2Th(n,y)**Th—**Pa(T1,=27,0 d). Vzorky vysoce
obohaceného (80 %) *Se nebo *3Se0, a ™'Cu
0 hmotnosti 50-100 mg jsme ozatovali 20 h hustotou
toku tepelnych neutront 4-10" cm? s v jaderném
reaktoru LVR-15 (Centrum vyzkumu ReZ, s.r.0.). Po
vymiraci dob¢ 30 dnl jsme vzorky rozpustili v7 M
HNO; a provedli separaci *’Pa. Nejvhodn&jsim
zpisobem separace **°Pa se ukéazalo déleni na
chromatografické kolon¢ s materidlem TRU resin
(Triskem International, Francie) - viz. Obr. 1,
spektrum B - a méfeni gama zafeni zachyceného ***Pa
o energii 311,9 keV studnovym HPGe detektorem
o objemu 150 cm® po dobu 4 h. V dfive pouzitém
postupu’ se separaci Pa extrakci 5% TOPO
vtoluenu byl problém, kdyz jeden vzorek Se
vykazoval vysokou aktivitu "'I (T;,=8,02 d). Pii
obohacovani *Se ziejmé doslo ke kontaminaci
izotopem '’Te a vzniku "'I jadernou reakci
B0Te(n,y) *'Te—"'T (viz Obr. 1, spektrum A).

Ke stanoveni ***U ve vzorcich *Se a Cu jsme vyuzili
reakce **U(n,y)*°U (T1,=23,4 min.). Vzorky *Se
nebo ¥Se0, a ™'Cu o hmotnosti 50-100 mg jsme
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ozatovali 3 min hustotou toku tepelnych neutront
3-10"% cm? s!' ve vyse uvedeném reaktoru. Po
vymiraci dobé cca 10 min jsme vzorky rozpustili
v 7M HNO; a separovali *U extrakci 50 % TBP
v toluenu. Pii meéfeni fotond o energii 74,7 keV
uvedenym studnovym HPGe detektorem po dobu 1 h
rusila aktivita ¥Br (T1,=2,4 h, E,=529,6 keV) vznikl4
reakci *2Se(n,y)**Se—*Br (viz. Obr. 2, spektrum A).
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Obr. 1 Spektra zaieni gama pri stanoveni *’Th ve vzorku $’Se
metodou RNAA (A-extrakce TOPO, B-chromatografie TRU resin)
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Obr. 2 Spektra zdieni gamami stanoveni 23U ve vzorku $2Se

metodou RNAA
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Tuto interferenci jsme podstatné snizili srdzenim
Ag,Se0; a Ag¥Br pred extrakei 2°U (viz. Obr. 2,
spektra B a C). Optimalizaci postupi RNAA jsme
docilili mezi detekce **Th 8:102uBq v ™Cu
a4 uBq v *Se a mezi detekce 2**U 0,2 uBq v ™'Cu
a 4 uBq v ¥Se, tedy hodnoty o n&kolik fadf nizsi nez
radiometrickymi metodami a bé&znymi postupy ICP-
MS.? Ve vzorcich ™Cu jsme nalezli koncentraci
22Th 1,6+0,2 uBq g' a **U < 1,6 uBq g'. Ve
vzorcich %Se a *2SeO; jsme zjistili koncentrace ***Th
vrozmezi 7,712 az 860+30 uBq g', zatimco
koncentrace **U ¢inila < 4 pBq g”'. Prokazali jsme
tak dulezitost pouziti RNAA pro stanoveni ultra-
stopovych koncentraci dlouhodobych radionuklida.

Tato prace byla podpofena projekty GA CR
P108/12/G108 a MSMT LM2015056 a LM2015074.

1. Arnold R. et al.,, Eur. Phys. J. C 70 (2010) 927-943.

2. Kucera J.,, Kamenik J., Povinec P.P., J. Radioanal. Nucl.
Chem. 311 (2017) 1299-1307.

3. Hou X. et al,, J. Radioanal. Nucl. Chem. 309 (2016) 1283-
1319.



Selektivita tvorby komplexii dvojmocnych ionti s
makrocyklickymi ligandy v nitrobenzenu
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Extrakce iontd a nabitych komplext v systému voda-
nitrobenzen za pfitomnosti kyselé formy nebo soli
velkého hydrofobniho anionu, napt. dikarbollyl-
kobaltitanu, probiha jako kapalna iontovad vymeéna
kationtl mezi obéma fazemi. Pienos kationtu pfes
fazové rozhrani probihd nezavisle s tim, ze je nutno
zachovat podminku elektroneutrality obou fazi.
Hodnota rozdélovaciho pomeéru je pak dana velikosti
individualnich extrak¢nich konstant vymeénovanych
iontd.

V piipadé dvojmocnych kovovych iontl je ptislusna
individualni extrakéni konstanta mald. Hodnota
rozdélovacitho poméru kovu vSak miize byt znacné
zvySena piidavkem vhodného hydrofobniho ligandu
L, ktery vytvafi pfisluSnym iontem Iépe
extrahovatelny komplex. Ve vétSin€ ptipadt se jedna
o inkluzni komplexy, ve kterych je extrahovany ion
umistén uvnitf dutiny, tvofené funkénimi skupinami
ligandu. Kromé zvyseni rozdélovaciho poméru lze
pridavkem ligandu dosdhnout také lepsi vzajemné
separace iontd.

Jako ligandy lze uzit acyklické slouceniny, obsahujici
fadu aminovych, amidickych, esterovych nebo
fosfatovych skupin, schopnych vytvaiet skovem
cyklické chelaty'=.

Tyto ligandy jsou casto dodavany komercné jako
X-ionophore, kde X ptedstavuje kovovy ion. Tyto
ionofory ale ¢asto vykazuji afinitu i k jinym ionttim,
nez maji vnazvu. Ligandy, které obsahuji fosfor,

maji velkou afinitu k UO,*". Dalsi skupinu
predstavuji  pifirodni cyklické slouceniny, jako
valinomycin, nonactin, beauvericin, antamanid,

surfactin nebo hymenistatin 1. Prvé tii ligandy
vykazuji vyznamnou selektivitu k iontu Ca**. Dale
sem patfi substituované i nesubstituované crowny a
kalixareny.

Tieba fici, ze afinita téchto ligand ke dvojmocnym
koviim se zna¢né li§i, pohybuje se ftadové od
log K (ML*")org = 5 az k log K (ML*")oe = 20, kde

[ML]5#g

K(ML3t,) =
9T M1t [Lorg

Jako slibny ligand pro separaci iontu Ca*" se ovsem
jevi Calcium Ionophore 1 kde lze dosahnout
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separatnich  faktord log a(Sr**/Ca’") = 34 a
log a(Ba?/Ca*") = 4,5.

Za zminku stoji hodnota a(Ca**/Sr*") = 10*, dosazena
pfi extrakci pomoci p-tert-butylcalix[4]aren-tetrakis
(N,N-diethylacetamidu), ktera je veétsi, nez pro
Calcium Ionophore I.

Velka  ¢ast  sledovanych ligandii  projevuje
v nitrobenzenu vysokou afinitu k olovu. Ta byla
zjiSténa u ftady Cctyic¢lennych kalixarenl, zejména
p-tert-butylkalix[4]arene-tetrakis-(V, N-diethyl acet-
amidu) (log K (PbL*"), = 21,3) a tert-butyl-
calix[4]arene-tetrakis[2-(diphenylphosphoryl) ethyl-
etheru] (log K (PbL*"),, = 21,2). Druhy jmenovany je
dodavan pod nazvem Calcium ionophore VI a
ackoliv  jeho afinita kvapniku je vysoka
(log K (CaL*")u = 19,9), je nizsi, nez pro Pb*".

Dalsi pozoruhodnou skutecnosti je velmi vysoka
afinita Cesium Ionophore I (Calix[6]arene-hexaacetic
acid hexaethylester) a zejména Cesium lonophore II
(4-tert-Butylcalix[6]arene-hexaacetic acid hexaethyl
ester, viz Obr. 1) kbarnatému kationu. Hodnota
log 8 (BaL*")u, = 16 (L = Cesium Ionophore II — viz
Obraz 1) a neobyCejné vysokd je v systému

voda - nitrobenzen - dikarbollylkobaltitan - Cesium
separacniho

Ionophore II i hodnota faktoru

a(Ba®*/Sr*") = 10°.

Obr. 1 Cesium lonophore I1

1. Makrlik E., Vanura P., Talanta 32 (1985) 423.

2. Makrlik E., Vaiura P., J. Radioanal. Nucl. Chem. 293 (2012)
931.

3. Makrlik E., Béhm S., Vanura P., J. Mol. Struct. 1081 (2015)
39s.



Radioanalytické metody jako nastroj
identifikaci diivodu zdravetnich
v oblasti severniho Gondaru v Etiopii

pro
problému

Jan Kamenik!, Teshager A. Bitewlign®3, Jiri Mizera'*, Jan
Kucera', Ivana Krausovd', Viadimir Havranek'

1 Ustav jaderné fyziky AVCR, v.v.i., Husinec-Rez

2 University of Gondar, Gondar, Etiopie

3 Addis Abeba University, Addis Abeba, Etiopie
4 Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR, v.v.i., Praha

Instrumentalni neutronova aktivacni analyza (INAA)
a instrumentalni fotonova aktiva¢ni analyza (IPAA)
byly pouzity ke stanoveni obsahu vybranych prvki
ve vzorcich ptdy, uhli, vody a plodin z oblasti
vesnice Awdarda v Severnim Gondaru (federativni
stat Amhara, Etiopie) za ucelem hledani pficin
zvySeného vyskytu zdravotnich problémii v mistni
populaci. Dopliujici stanoveni fluoru ve vzorcich
pudy a uhli bylo provedeno metodou PIGE (emise
zéfeni gama buzeného nabitymi Casticemi). Vzorek
pudy byl odebran z obdélavaného pole, po
presitovani (¢astice < 1 mm) byl usuSen a rozemlet
pomoci achatového kulového mlynu (Pulverizette 5,
Fritsch). Dva vzorky uhli (oznacené jako ,hnédé*
a,cerné”) pochazely z mistniho povrchového
loziska. Po ususeni byl vzorek rozmélnén celistovym
zeleznym drti¢em a rozemlet v achatovém kulovém
mlyné. Vzorek vody z mistniho potoka byl
analyzovan ve form¢ odparku pfipravené¢ho z 0,51
vody, ktera byla pfedem okyselend (1 ml HNOs3)
a prefiltrovana (filtr Pragopor 3, velikost pora
1,5£0,4 um). Odpafeni bylo provedeno nejprve ve
sklenéné kadince, zavérecny koncentrat byl ususen
v teflonové néadobce. Analyzované plodiny, typické
v oblasti, byly zastoupeny kaluznici (Eleusine
coracana), Cirokem (Sorghum bicolor), jeCmenem
(Hordeum vulgare) a cizrmou (Cicer arietinum).
Plodiny byly usuSeny a namlety rotatnim mlynem
s ocelovymi nozi. Vyjimkou byl vzorek kaluznice,
ktery byl analyzovan bez mleti, a vzorek jeCmene,
ktery byl pro lepsi homogenitu navic namlet
v achatovém kulovém mlyné. Vzorky byly pro
ozéfeni neutrony a fotony uzavieny do pouzdra
pripravené¢ho svafenim dvou polyethylenovych (PE)
diskt. Pro kontrolu spravnosti byly spolu se vzorky
analyzovany referen¢ni materidly amerického NIST,
SRM 1547 Peach Leaves, SRM2711 Montana Soil
a SRM1633b Coal Fly Ash. Ozafeni neutrony bylo
provedeno v jaderném reaktoru LVR-15
(provozovatel Centrum vyzkumu ReZ) né&kolika
zpusoby. Standardni INAA zahrnovala kratkodobé
(1 min) a dlouhodobé (2hod) ozafeni celym
reaktorovym  spektrem neutrond. Dale bylo
provedeno 10s ozafeni pro stanoveni F ve vzorcich
uhli a 45s ozafeni epithermdlnimi a rychlymi
neutrony pro stanoveni kiemiku a uranu. Ozafeni
fotony bylo provedeno v laboratofi mikrotronu MT25
(UJF) po dobu 2 h. Pole brzdného fotonového zateni
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bylo vytvofeno zabrzdénim urychlenych elektront
(E=17,6 MeV, proud 10-12 pA) ve wolframovém
konvertoru. Kvantifikace prvkd v metodach INAA
a IPAA byla provedena pomoci syntetickych jedno
avice prvkovych Kkalibratori'?. Stanoveni fluoru
metodou PIGE bylo provedeno ozaifenim vzorki po
dobu 1000 s svazkem protont (Ep = 2,9 MeV, proud
7 nA, analyzované plocha cca 3x3 mm).

Radioanalytické metody umoznily stanoveni obsahu
35-42 prvkl podle typu vzorku. Detailni zhodnoceni
vysledkii INAA uvadi Bitewlign s kolegy®. Ve vodé
byly stanovené obsahy prvkd srovnatelné s obsahy
vbézné se vyskytujicimi povrchovych vodach.
V piudé byly nalezeny mirné zvySené koncentrace
kovli vzacnych zemin (REE). Analyzované vzorky
uhli, které byly spiSe uhlonosné sedimenty
s vysokym obsahem Si a Al, obsahovaly vyssi
obsahy Ti, V a REE. Tyto materialy jsou v oblasti
pouzivané jako palivo v otevienych ohniStich pro
vafeni a topeni a mohly by byt pfimym nebo
nepiimim zdrojem expozice mistni populace. Daéle
bylo zjisténo, ze vzorky uhli obsahuji piiblizné
desetkrat vyssi obsah F nez je bézné ve vzorcich uhli
(souhlas metod IPAA a PIGE, INAA na hranici
detekéniho limitu). V kaluznici, jemeni a ciroku
(vtomto potadi) byly stanoveny vysSSi obsahy
terigennich prvka (Al, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, REE,
Hf, Th) v porovnani s cizrnou patrn¢ v disledku
povrchové kontaminace obilnin analyzovanych
s obalovymi slupkami. Pro kaluznici, kde byly
nalezené obsahy nejvyssi, byla odhadnuta mnozstvi
pro dosazeni maximalni povolené davky piijmu pro
vybrané prvky pro dospélého clovéka (m=50 kg). Za
problematicky byl oznacen vysoky obsah Al, V, As.
Ptiznaky zvySeného pfijmu V a As vSak neodpovidaji
zdravotnim problémim popsanym v mistni populaci.

Z celkového zhodnoceni byly jako rizikové prvky pro
oblast Awdarda identifikovany Al, F a mozna REE.
Na tyto prvky by mélo byt dle naSich zjisténi
zaméfeno budouci monitorovani expozice populace,
naptiklad pomoci aerosoll a vhodnych bioindikatori.

Dékujeme 1. Sykorové za  mikropetrografické
hodnoceni vzorkl uhli. Provedeni INAA a PIGE bylo
podpofeno projekty LM2015056 a LM2015074
Ministerstva $kolstvi mladeZe a télovychovy CR.
Prace byla také podpofena Grantovou agenturou CR
(P108/12/G108).

[1] Randa Z., Vobecky M., Kuncii J., Benada J., J. Radioanal.
Chem. 46 (1978) 95-107.

[2] Randa Z., Kugera J., Soukal L., J. Radioanal. Nucl. Chem.
257 (2003) 275-283.

[3] Kugera J., Mizera I., Randa Z., Vavrova M., J. Radioanal.
Nucl. Chem. 271 (2007) 581-587.

[4] Bitewlign T.A., Chaubey A.K., Beyene G.A., Melikegnaw
T.H., Mizera J., Kamenik J., Krausova 1., Kucera J., J. Radioanal.
Nucl. Chem. 311 (2017) 2047-2059.



Stanoveni *2Rn ve vodach - problematika odbéru
vzorki a doba zdrZeni pied analyzou

Tomdas Bouda
ALS Czech Republic, s.r.0., Praha, Laboratoi Ceska Lipa

Radon **’Rn je velmi dilezity radionuklid z radio-
hygienického hlediska. Jeho stanoveni v Zivotnim
prostiedi je proto velmi dilezité. Tato prace popisuje
techniky vzorkovani vod (hlavné pitné vody),
pouzivané pro stanoveni “*’Rn z riznych zdrojl
vody: nadrz, jezirko atp.; vrt; kohout nebo ventil.
Jsou také uvedeny podminky pro transport vzorkl
z mista odbéru do laboratofte.

Kapitola ,,Specifikace doby zdrzeni pred analyzou -
HT*“ (HT - z anglického Holding Time - je doba
zdrzeni od odbéru vzorku do zac¢atku méfeni obsahu
radonu v analyzovaném vzorku vody) obsahuje data,
jez uvadeji HT pro specifikované vzorkovnice a pro
stanoveni ’Rn tfemi metodami pouzivanymi v ALS
Czech Republic, s.r.o. - scintilaéni emanometrii ',
gamaspektrometrii s nizkym  rozliSenim?, a
kapalinovou scintilaéni méfici metodou (LSC)?.

Existujici narodni a mezinarodni normy pro
stanoveni *’Rn ve vodich *° jakoZ i mezinarodni
norma'® pro konzervaci vzorkdi vod a pro manipulaci
s nimi uvad¢ji rizné doby zdrzeni (HT), obvykle
vintervalu 1 — 4 dny. Nase laboratof provadi
stanoveni *’Rn ve vodach jiz vice nez 40 let a vime,
ze kdyz je vzorek spravné odebran, tj. do odbérové
nadoby, jez muze byt fadné uzaviena, s nizkym
tinikem **’Rn, a kdyZ je vzorek vody odebran bez
vzduchovych bublin, tak doba HT mulze byt
prodlouzena minimaln¢ na 8 dni.

Béhem 01-02/2016 jsme provedli fadu ovérovacich
experimentdl k potvrzeni této prodlouzené doby HT.
Dva typy odbérovych vzorkovnic, 40mL EPA vialka
z hnédého skla a 340 mL PET vzorkovnice D27
(PET vzorkovnice a vicka (D+K Drmela, s.r.o.,
Ostrava), byly peclivé a fadn¢ otestovany
s nasledujicimi zaveéry:

i) HT pro stanoveni *’Rn ve vodéch je pfinejmensim
8 dnt, jestlize jsou pouzity testované vzorkovnice
a jestlize jsou dodrZena pravidla pro vzorkovani a pro
transport vzorkd. Maximalni ztrata Rn béhem 8 dnu
je mensi nez 1.5 %.

ii) HT az 12 dna je akceptovatelnd, jestlize jsou
ptijatelné ztraty Rn do 2 % (obvykle ano, protoze
roz§ifena nejistota stanoveni *?Rn je 10 — 15 %).

iii) V diasledku radioaktivniho rozpadu **Rn
samotného se limit detekce (LoD) zvysuje faktorem 2
pro kazdé 4 dny pod dni, ke kterému je uvadén
standardni limit LoD, nékdy nazyvany LoR
(reportovaci limit); obvykle se v Cesku uvadi pro HT
= 4 dny (Priklad: Jestlize LoR pro HT = 4 dny je
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5Bq/L, LoD pro vzorek méteny 8 dni po odbéru
bude 10 Bq/L).

Vyse uvedené skutecnosti jsou dokumentovany na
nasledujicich obrazcich.

A[PETref) = Elgure 2 The relative volume activity of Bn-222 measured in
ALY F40ml FET containers as a fancton of the ime difference
between the Hme of measurement and sampling tme date (HT =
nan - 1 days)
A{PET,rel) = 100043 000734 At
was &
: 3 ) & L ]
S | .
*
mes ==t L ——= 1 *
- - - R s
0 T "
-
o5
Py L
At [d]
L 5]
Lo 4.m AL E1--] ] ik

Obr. 1 Relativni objemovd aktivita *>’Rn méiend v 340 mL PET
vzorkovnicich D27 jako funkce casového rozdilu mezi dobou
meéreni a dobou vzorkovani (HT = 0 — 12 dni).
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Obr. 2 Relativni objemovd aktivita **’Rn méfend v 40 mL EPA
vialkach jako funkce casového rozdilu mezi dobou méreni
a dobou vzorkovani (HT = 0 — 12 dni).

Tato prace byla vypracovana s finan¢ni podporou
firmy ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9,
190 00 Praha 9.

1. CZ SOP D06 07 367.A Stanoveni radonu 222 ve vodach
metodou scintilaéni emanometrie po pievedeni radonu do
scintilaéni komory s pouzitim podtlaku (CSN 75 7624 kap. 5).

2. CZ SOP D06 07 367.B Stanoveni radonu 222 ve vodach
metodou scintilaéni gamaspektrometrie se studnovym krystalem
Nal(T1) (CSN 75 7624, kap. 6).

3. CZ_SOP_D06 07 _367.C Stanoveni radonu 222 kapalinovou
scintilaéni métici metodou (LSC) (CSN 75 7625).

4. CSN 75 7622 Jakost vod — Stanoveni radonu 222 (scintilaéni
emanometrie a gamaspektrometrie s nizkym rozlienim).

5. CSN757625 Jakost vod — Stanoveni radonu 222
kapalinovou scintila¢ni metodou.

6. ISO 13164-1 Water quality — Radon-222 — Part 1: General
principles.

7. ISO 13164-2 Water quality — Radon-222 — Part2: Test
method using gamma-ray spectrometry.

8. ISO 13164-3 Water quality — Radon-222 — Part 3: Test
method using emanometry.

9. ISO 13164-4 Water quality — Radon-222 — Part4: Test
method using two-phase liquid scintillation counting.

10. CSN EN ISO 5667-3:2013 Kvalita vod — Odbér vzorkii —
Cast 3: Konzervace vzorkil vod a manipulace s nimi.



Vyvoj nového detektoru

ionizujiciho zareni

spektrometrického

Pavel Krist', Ksenia V. Larina®? Viadimir Havranek',
Dagmar Kyselovd', Tomds Kuda', Viclav OlSansky',
David Chvatil

1'Ustav jaderné fyziky AVCR, v.v.i., Husinec-Rez
2 Tomska polytechnicka univerzita, Tomsk, Rusko

Vyvoj nového typu detektoru byl motivovan snahou
Oddéleni dozimetrie ionizujictho zafeni Ustavu
jaderné fyziky AV CR, v.v.i. ziskat nekomeréni
detektor, ktery by mohl byt jednoduSe upravitelny
podle ucelu jeho aktualniho vyuziti. Hlavnim
pozadavkem  byly  spektrometrické  vlastnosti
detektoru, malé rozméry a nizky odbér z divoda
bateriového napajeni. Prioritni nasazeni detektoru se
predpoklada pii monitorovani déavek ionizujiciho
zéfeni na palubach letadel. Dale je vhodné, aby
detektor umoziioval meéfeni pro pozemni i
laboratorni ucely, kde se predpoklada nutnost méteni
nizkoenergetického  fotonového  zafeni, coz
predpoklada velmi nizky Sum zatizeni. Jako detektor
byla zvolena velkoplosna PIN dioda od firmy
Hamamtsu, konkrétn€ typ S2744-9, ktera nema
povrch diody pokryt ochrannym epoxidem a
umoziuje tak jednoduchou energetickou kalibraci
pomoci radionuklid emitujicich energetické alfa
castice. Tistény spoj s elektronikou ma rozmeéry 5,2 %
6,8 cm a je zobrazen na Obr. 1. Pro sbér dat byl
pouzit nizkoodbérovy 32 bit ARM procesor
STM32L053.

Obr. 1 Elektronika detektoru ionizujiciho zareni. Vpravo je videét
konektor pro pripojeni procesoru, ktery ma tisteny spoj stejnych
rozméri a je napdjen dvéma tuzkovymi bateriemi velikosti AA.
Detekcni dioda je pripojena na zadni strané tisténého spoje.

Zakladni energeticka kalibrace byla provedena
pomoci 3 alfa zafict **Pu, **'Am *’Cf. Kalibrace
byla provedena ve vzduchu, kdy zari¢ byl v tésné
blizkosti (0,2 mm) od detektoru. Pro vypocet ztraty
energie castic pifi priletu touto tenkou vrstvou byl
vyuzit software SRIM. Diky tomu, Ze trajektorie
skrze vzduch je pro kazdou castici nepatrné odlisna,
dochazi k rozmazani ,,peaku* ve spektru. Spektrum
naméfené pomoci **'Am je zobrazeno na Obr. 2
v detailu. Maximalni pocet kandli je 1024.
Z namétfenych spekter byla spoltena energie
v jednom kanale, které odpovidad hodnota 75,6 keV.
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Kalibra¢ni experiment byl proveden také pomoci
protondi na urychlovaéi Tandetron v ReZi. Energie
protonti byla nastavena od 1 do 3 MeV v krocich po
0,5 MeV. Po méfeni byla provedena korekce energie
odpovidajici  jednomu kanalu na  hodnotu
18,75+ 0,14 keV. Maximalni meéfitelnd energie
deponovana ionizujicim zafenim v PIN diodé pak
odpovida 19,2 MeV. Minimalni méfitelna energie je
z&visla na nastaveném prahovém napéti, které musi
byt vy$si nez Sumové napéti detektoru, coz odpovida
hodnoté ptiblizné 40 keV.

Oe+00\"ll\ N \"“\ l\ ATEA AN
X BTN AT AT AR

Cislo kanalu [-]

Obr. 1 Spektrum ziskané pomoci ** Am.

Ovétovaci méfeni byla pak provedena pomoci
vysokoenergetickych protonti (do 35 MeV)
na urychlova¢i cyklotron U-120M a pomoci
relativistickych energetickych elektronti (do 25 MeV)
na mikrotronu MT 25.

Ze ziskaného spektra mulzeme spocitat davku

deponovanou v kifemikové diode D.
1024
1 &
=) Ne(a=)

i=1
kde m je hmotnost kifemiku v diod¢, ¢ je energie
deponovéana v i-tém kanale a N; je pocet zaznami
v i-tém kanale.

Pro hodnoceni efektivni davky byla vyuzita velic¢ina
H*(10) v hloubce 10 mm. K vypoétu této veliiny
byly pouzity vysledky z méfeni v referencnim poli
CERF ve Svycarském CERNu, které ma byt
ekvivalentni poli ve vyskadch 10 az 20 km nad
mofem. Byly ziskany dvé kalibra¢ni kiivky pro
Castice s nizkym a vysokym LET. Z téchto kiivek

byly spocteny koeficienty kiow a kn, pak
H*(10) = kiowDiow + kniDni

Tato metoda je blize popséana v literatuie .

Vysledky  byly  castecné  ziskany  pomoci

infrastruktury CANAM Ustavu jaderne  fyziky
AV CR, ktera je podporovana diky MSMT projektu
¢. LM2015056.

1. Kyselova D., Kalibrace bezokénkového detektoru Liulin pro
dozimetrii kosmického zateni na palubach letadel, Diplomova
préce FIFI CVUT v Praze (2016).

2. Kyselova D., Ambrozova 1., Krist P., Kubanc¢ak J., Uchihori
Y., Kitamura H., Ploc O., Radiation Protection Dosimetry 164 4
(2015) 489-492.



Prvni zkuSenosti s pouzitim SUSEN — SIMS pro
analyzu geologickych materiald

Viadimir Strunga', Jan Lorincik?, Petr Homola?, Viadimir
Havrének!

1'Ustav jaderné fyziky AVCR, v.v.i., Husinec-f{ei

2 Centrum vyzkumu RezZ, s.r.0., Husinec-Rez

Cilem naSich prvnich experimenti bylo vyuziti
potencialu SUSEN-SIMS pro studium geologickych
materiali. Jako prvni jsme k pokusim pouzili
uranovou rudu ,,smolinec z dolu Rozné R1, kterd je
svym slozenim do jist¢ miry podobna nékterym
materialim studovanym na pracovisti SUSEN,
obsahuje radiogenni systém U-Pb, ktery bychom se
v budoucnu chtéli pokusit vyuzit k datovani hornin
a byl jiz zkouméan metodou p-PIXE'.

Pristroj Cameca IMF7f pouzity pii experimentu
disponuje dvéma zdroji primarnich iontd: Cs" , nebo
duoplazmatron produkuje kyslikové ionty O,0*, O,
O?, ptipadné ionty jinych plynd, napi. Ar".

Ptistroj umoziuje:
* Analyzu vSech prvki a izotopti periodické
soustavy

* Dosahnout vysokou citlivost na trovni ppb

* Koncentracni hloubkové profily od hloubek
desitky nm do hloubek desitek um

* Hloubkové rozliseni pod 2 nm na dekadu

*  Vysoké hmotnostni rozliseni M/DM vys$§i nez
20000 na 10% vysky piku

e Obrazové rozliSeni 500 nm

*  Meg¢feni izotopickych pomért s piesnosti lepsi nez
0.1% pro objemové vzorky, lepsi nez 1% pro
mikrometrové prachové Castice

P¥i analyze jsme pouzili primarnich ionti O
s nasledujicimi  nastavenymi parametry: energie
dopadu primarnich iontd 18 kV, uhel dopadu 25°,
proud 5.8 nA, bodova sonda — obdélnikovy profil
svazku (tzv. Kohlerovo osvétleni). Parametry
sekundarné iontové optiky byly nasledujici: extrakeni
napéti 5 kV, analyzovand oblast 15-20 mm,
hmotnostni rozlisSeni 400, energetické okno 150 eV.
Tlak v analytické komote béhem méteni byl ~6E-7
mbar. Vzorek byl pfed vlozenim do SIMS ocistén
v acetonu a izopropyl alkoholu v ultrazvukové pracce

a na jeho povrch byla nanesena vrstva 50 nm Au
(Obr.1).

Prvni pokusy se SIMS analyzou pfi nizkém rozliSeni
neumoznily ziskat spolehliva data pro radiometrické
stanoveni veéku systému U-Pb ve zkoumaném vzorku,
u kterého jsme znali predpokladané stafi zrudnéni
uréené jinymi autory na 277.2 +5.5-264.0 + 4.3 Ma’.
Rovnéz nepublikovana data  vypoltu  véku
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z celkovych hodnot Pb (AAS) a U (ENAA) vyluhu
rudy v HNOs poskytla primérny vék cca. 272 Ma,
tedy predpokladané permské stafi. Bez pouziti
korekce naméfenych izotopovych pomérii pomoci
matricné podobného standardu uranové rudy
oznamém véku vSak hodnoty véku vypoltené ze
ziskanych dat byly mimotadné odlehlé a nerealistické
(n€kdy i vice nez odhadované stati Zem¢).

Nicméné, zdad se ze pfistroj pro vybrané dvojice
izotopt nékterych prvka i tak poskytuje pomérné
stabilni hodnoty pomért (Obr. 2), coz lze vyuzit
nejen pfi radiometrickém datovani, ale i1 napf.
studiich provenience v geologii, archeologii, nebo
forenznich studiich.

Obr. 1 Pohled na povrch vzorku po analyze - ablacni stopy po
odprasovani svazkem s oznacenim bodii analyz.

® Phasel

vy = 0.0486x + 9.3864

& R?=0.9802 Phase 2

206/204

Obr. 2 Namérené pomeéry ukazujici na pritomnost radiogennich
izotopii olova z fad U a ?8U.

Tato studie byla podpofena MSMT s vyuZitim
infrastruktur SUSEN (Sustainable Energy, projekty
LM2015093, R4S-LQ1603) a CANAM (Center of
Accelerators and Nuclear Analytical Methods,
projekt LM2015056.

1. Strunga, V., Havranek, V., Vaculovi¢, T., Moravec, Z.,
Kanicky, V., Prvni zku$enosti se studiem geologickych materiald
pomoci iontové mikrosondy na 3MV urychlovaci TANDETRON
v UJF AVCR. Sbor. semin. Radioanal. met. IAA 2011, CVUT,
Praha (2011), 38-45..

2. Kiibek, B., Zak, K., Dobes, P., Leichmann, J., Pudilovd, M.,
René, M., Scharm, B., Scharmova, M., Hajek, A., Holeczy, D.,
Hein, U. F., Lehmann, B., Miner Deposita (2009) 44:99-128.



Instrumentalni neutronova aktivacni analyza pri
charakterizaci fluoriti a uméleckych pigmenta
s fialovym fluoritem

Jiri Mizera', Radka Sefcii, David Kolousek®

1 Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez
2Narodni galerie v Praze, Chemicko-technologické laboratot
3 Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Pouziti fialového fluoritu jako uméleckého pigmentu
vmalbé a  polychromii  sochafskych  dél
v pamatkovém fondu Ceské republiky je vazané
k pomérné kratkému obdobi pozdni gotiky a rané
renesance na pielomu 15. a 16. stoleti. Fialovy fluorit
se ve vrstvach malby vyskytuje od svétlejSich odstint
az po tmavy Cernofialovy, znamy téz jako antozonit,
¢i pod historickym némeckym nazvem ,,Stinkspat‘!™,
Zdroje  fluoritu  pouzittho  jako  pigmentu
v uméleckych dilech nebyly dosud jednoznacné
urceny. V daném historickém obdobi ptipada v uvahu
fada nalezist' ve stfedni Evropé vcetné domacich
(Jachymov),  nejpravdépodobnéjsi  jsou  vSak
vzhledem k vyskytu specifického antozonitu nalezisté
ve Wolsendorfu a Nabburgu v jihovychodnim
Némecku’.

100 pm

Obr. 1 Horni fotografie: fialové fluority z Wolsendorfu. Spodni
fotografie: tmava zrna fluoritu ve vrstvé olovnaté béloby se
stopami  karminu a kremicitymi zrny (Sat andéla, Mistr
Rakovnického oltare: Zvéstovani Panné Marii, Muzeum TGM).

V prezentované studii  byly pouzity metody
instrumentalni neutronové aktivacni analyzy (INAA)
k charakterizaci souboru pigmentd s obsahem
fialového fluoritu, odebranych z uméleckych dél ze
sbirek Narodni galerie v Praze. Stejnymi metodami
byl charakterizovan i soubor fialovych fluoriti ze
sbirek VSCHT, ktery kromé& fluoriti z Nabburgu
a Wolsendorfu obsahoval 1 fluorit z Castelton,
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Derbyshire v Anglii a domaci fluority z Teplicka
a Sokolovska (pro ilustraci viz Obr. 1).

Pouzité metody INAA zahrnovaly kratkodobé (ST)
i dlouhodobé (LT) ozafovani v jaderném reaktoru
LVR-15 (Centrum vyzkumu ReZ): i) ST stanoveni
fluoru s vyuzitim reakci “F(n,y)*F (Tip=11 s)
a "F(n,p)"’O (T1,=27 s); ii) standardni ST postup,
piedevsim pro stanoveni makroprvki; iii) epitermalni
ST moéd (v Cd stinéni) pro stanoveni U; iv)
standardni LT postup se 2 méficimi cykly pro
stanoveni fady stopovych prvkii. Pro kontrolu kvality
analyzy byl pouzit referen¢ni material fluorit FM
(UNS Kutna Hora) v navazkach odpovidajicich
priblizn¢ velikosti vzorkti fluorith a pigment
odebranych z maleb (2,4 a 0,36 mg).

Obsahy CaF, dle stanoveného obsahu F se
v analyzovanych vzorcich fluoriti pohybovaly od 78
do 95 hm.%. Fluority z Wolsendorfu mély ve
srovnani se vzorky z jinych nalezi$t nejvyssi pomér
F/Ca (0,84 - 0,90 hm.), blizky stechiometrickému
poméru 0,95 hm., vyssi obsah U a nizky obsah Th.
Obsah F ve vzorcich pigmentti z maleb byl pomérné
nizky, odpovidajici obsahtim CaF, od poddetekéniho
(<2,5 hm.%) do 16 hm.%.

Jednozna¢na interpretace vysledkli v odebranych
vzorcich maleb byla komplikovana piitomnosti resp.
prevladajicim obsahem dalSich pigmentt kromé
fluoritu, zna¢nou variabilitou slozeni studovanych
fluorith i v ramci jednoho nalezisté, pomérné
vysokou nejistotou stanoveni fady prvkd ve velmi
malych vzorcich (0,1 -2 mg) poskytnutych pro
analyzu, mj. i vzhledem k pomérné vysokému blanku
pro fadu prvkl (polyethylenové ozatovaci pouzdro).
Nezanedbatelné byly i interferencni piispévky ze
Stépeni  uranu.  Podpirnym  dikazem  pro
wolsendorfsky ptvod fluorith ve studovanych
vzorcich maleb by mohl byt pravé vyssi obsah U pfi
soucasném nizSim obsahu Th, a patrn¢ i1 vysoké
obsahy Sb, Ag, Au a pfedevsim Hg.

Tato prace vznikla za podpory MSMT CR v ramci
projektii LM2015056 a LM2015074, a podpory MK
CR vramci grantového projektu & DF13P010VO1
(program NAKI).
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NUVIA a.s.

Clen mezindrodni skupiny NUVIA Group v rdmci nadnarodniho koncernu VINCIL
Dodavatel inovativnich inzenyringovych feSeni, komplexnich sluzeb, sofistikovanych
méficich systémU a zakaznickych SW pro domacf i zahranicni trh. Unikatnf vyrobce
systémUl pro jadernou energetiku, primysl a vyzkumna pracoviste,

Kralupy n.VItavou
L]

e Praha

<]
Toronto eTrnava h
"y NUVIA

NUVIA a.s. kazdy rok porada v TrebiCi Cesko-slovensky seminar:

ENERGOCHEMIE

Semina¥ je uréen k vymé&né& zkuZenosti nejgiriho okruhu pracovnikd energetickych
provoz{ a Upraven vod v primyslovych podnicich i elektrdrach, spravcd zatizeni,
vodohospodatl, chemiki a radiochemikd jadernych i konvenénich energetickych
a tepldrenskych provozd, pracovniki radiaéni kontroly, vyzkumnych a vyvojovych
pracovit, vysokych gkol, specialistli dodavatelskych firem z oboru a dalsich.

www.energochemie.cz
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TECHNOLOGIE | INOVACE | LIDE

Skupina UJV je uskupeni spoleénosti, jejichZ je UJV Rez, a. s. 100% vlastnikem. Jsou to spoleénosti, které
se zaméfuji na vyzkum a vyvoj, projekéni a inzenyrské sluzby, technicky inZzenyring, vyrobu specialnich
produktd a zafizeni i expertni ¢innosti v oblastech energetiky, primyslu a zdravotnictvi a doplriuji tak portfolio
sluzeb poskytovanych mateiskou spole€nosti.
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UJV Rez, a. s., je spole¢nosti, ktera poskytuje Sirokou 8kalu sluZeb jako jsou napf. bezpe&nostni ana-
lyzy, vypocty zavazek aktivni zény reaktorQ, analyzy vaznych havarii, projektovani v klasické i jaderné
energetice, vyroba a dodavka radiofarmak, projekty LTO, svédeéné programy, projekty zvySovani vyko-
nu JE, likvidace radioaktivnich odpadul a celé fadé dalSich.
Poslanim spole&nosti Centrum vyzkumu ReZ s.r.o. je vyzkum, vyvoj a inovace v oboru energetiky, ze-
ﬂ jména jaderné. Disponuje unikatnimi vyzkumnymi jadernymi reaktory LVR-15 a LR-0 a technologickymi
smyckami. Vyzkumna infrastruktura bude rozsifena o vysledky projektu SUSEN (udrzitelna energetika).
Spolegnost CV ReZ spolupracuje na projektech EU.
[']AM Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o. se tradi€né zabyva aplikaci védeckych poznatku v oblasti me-
chaniky téles a prostiedi, hodnocenim meznich stavi a podporou rozvoje progresivnich, spolehlivych
BRNO a unosnych ocelovych konstrukci, tlakovych nadob, uskladfiovacich nadrzi a potrubnich systému.
Vyzkumny a zkusebni Ustav Plzen s.r.o. patfi k nejvyznamné&jSim pracovistim zabyvajicim se pfevazné
Y - - . . " . . . - s, = s x -
w vyzkumem, vyvojem a naronou diagnostikou energetickych zafizeni. Poskytuje fadu sluZzeb pro vyrob-
PLZEN ni podniky metalurgického, energetického a dopravniho strojirenstvi a také pro provozovatele energe-
tickych zafizeni.

Skupina UJV, élen Skupiny CEZ

WWW.UjV.Cz
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FSPECTRO CS

Certifikace dle ISO 9001: 2009, Certifikit TUV SUD Czech ¢islo: 05.094.716-1
Rudna 1361/51, 700 30 Ostrava — Zabieh. Tel: +420 596 762 840. Fax: +420 596 762 849, info{@spectro.cz . www.spectro.cz

specialiste v oboru spektrometrie nabizeji pristroje firem:

; SPECTRRD 'E_Sw-:'( tro Scientific FLUXANA )

spektrometry Jiskrové spekirometry ED - RTG spektrometry ICP-DES spekirometry ICP-MS spektrometry Pfiprava materidlu pro RTG

Tavicky, lisy , mlynky,
spotrebni a referenéni
materialy pro XRF

Analyza v terénu, RTG
a jiskrové [obloukové pfistroje

Analyza pevnych, kapalnych Analyza roztokii pro ultra nizké

Analyza kovovych materiald a praskovych materiald limity detekce spektrometr

Automatické systémy GD spekirometry Analyzatory otérovych kovi Ru spekirometry Ana! y ic

Coneenirefion (%)
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™

Referencni materialy véeho | Kontejnerova ¥ na klic a analyza
druhu od firmy MBH od firmy FLSmidth istribuce prvkii dle hloub

Zastoupeni na Slovensku: SPECTRO APS spol. s r.o., lIzabely Textorisovej 13, 036 01 Martin, www.spectroaps.sk

. Jedna se o novy model (2015) ICP spektrometru, ktery je néstupcem
ICP spektrometr SPECTRO ARCOS velice ispésného pivodniho ICP spektrometru SPECTRO ARCOS.

Viajkovd lod’ firmy SPECTRO jenz se osveédcil zejména pii analyze tézkych a komplikovanych
matric (podle sloganu ,, tam kde ostarni konci, nn zacindme .. ).

Piistroj se vyrabi jak s axidlnim. tak s radidlnim snimanim plasmy:

Radialni pohled - SOP Axialni pohled - EOP
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.

anové i v provedeni MULTI VIEW.

MULTI VIEW je systém s kombinaci axialniho a radiilniho pohledu, kterv na rozdil od systému DUAL VIEW nabizi oba pohledy v plnohodnotné
kvalité. Pristroj s DUAL VIEW je v podstaté vidy zafizeni s axiilnim pozorovinim doplnéné o radialni pohled, ktery vak nema nejlepsi parametry.
Naproti tomu na$ systém MULTI VIEW vim skutecné nabizi dva plnohodnotné piistroje v jednom. Tim si zajistite neomezené moznosti jeho pouziti
v sirokeé $kile aplikaci, od pitnych vod pies matrice pad, kali aZ po slozité analyzy kovevych vzorkd, zasolenych roztoki, skla, drahych kova atd.

Piistroj je ovladin prijemnym analytickym SW, analyza je rychla (sken za 3 sekundy) a nezivisla na poctu zvolenych ¢ar a prvka pri velmi dobrém
stabilnim rozliteni. Provoz spektrometru je velmi ekonomicky bez niroku na dalsi spotiebu argonu, klimatizaci laboratoie, externi chlazeni vodou apod.
Diky tomu, Ze spektrometr umoziuje simultinni méfeni a zpracoviani tranzientniho signalu (zavislost intenzity na ¢ase) pro libovolny pocet ¢ar a prvka,
je vhodny pro spojeni se vstupnim vnasecim zaiizenim pro rychlé déje jako je laserova ablace, elektrotermicki vaporizace (ETV) apod., a tim poskytuje
mozZnost analyzevat mikromnozstvi pevnych vzorku bez nutnosti pievidéni do roztoku!

ETV jako piislusenstvi k ICP ARCOS:
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