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Vzpominka na RNDr. Zdeiika Slovaka, CSc.
(*20.6. 1937 - 7 18.1. 2019)

V lednu tohoto roku nas navzdy opustil ve veéku
nedozitych 82 let nas dlouholety kolega RNDr.
Zdenek Slovak, CSc., vynikajici vSestranny analytik
a spektroskopik, mezi kolegy v SS JMM povazovany
za znalce v feSeni uloh stopové prvkové analyzy
nejruznéjsich typt vzorkd.




Zden¢k Slovak zacal vroce 1955 studovat tehdy
prestizni obor chemie na pfirodovédecké fakulte
dne$ni Masarykovy univerzity v Brné. V ramci
akademické studentské vymény pak v letech 1956-
1961 absolvoval studium chemie v Némecku na
univerzit¢ Karla Marxe v Lipsku jako diplomovany
chemik. Po navratu do vlasti mu byl vroce 1961
pfiznan na univerzit¢ v Brn¢ titul ,prom.chem.“. Ze
zahrani¢niho studia si pfivezl manzelku Svétlanu.

Do své prvé praxe nastoupil ve Vyzkumném ustavu
makromolekularni chemie v Brné do oddéleni
analytické chemie, kde vyvijel pod vedenim
Ing. M. Ptibyla, CSc. unikatni coulometrické metody
stanoveni vody a silné redukujicich latek. Tato
tematika se pak stala v letech 1963-1966 naplni jeho
externi aspirantury u Prof. Dr. A. Okace na brnénské
univerzité¢, kde po absolutoriu obdrzel spolecné
s titulem kandidata chemickych véd (CSc.) i titul
RNDr. V letech 1962-1965 také absolvoval specialni
postgradudlni kurz analytické chemie na VSCHT pod
vedenim Prof. Dr. F. Clity jako ,,inZenyr specialista“.
Od roku 1966 az do doby odchodu do diichodu
pracoval ve Vyzkumném ustavu ¢istych chemikalii
podniku Lachema v Brné, v odboru analytické
chemie. Zprvu se vénoval charakterizaci ¢inidel pro
spektrofotometricka stanoveni, pozdéji pak vyzkumu
analytickych vlastnosti selektivnich sorbentl na bazi
glykolmethakrylatovych geld scilené vazanymi
analytickymi funk¢énimi skupinami. Obecné se
zabyval analyzou nejriznéjSich materiald, nejen
metodami atomové spektroskopie (AAS, OES), podle
toho, jak se vpribéhu cCasu vyvijelo zaméfeni
vyzkumného programu uGstavu. Z mého desetiletého
pusobeni (1976-1986) po boku Zdenka Slovaka na
tomto pracovisti si vzpominam, Ze jsme méli za kol
stanovovat obsahy jak zakladnich latek, tak
i stopovych necistot v materialech pro
mikroelektroniku a moderni keramiku, v leptacich
laznich, v produktech pfi vyrobé platinovych
cytostatik a klinickych materidlech pii jejich
testovani, v meziproduktech prepracovavani drahych
kovli a vzacnych zemin, vraznych ekologicky
nebezpeénych odpadech atd. Uplny vyéet by byl
ziejmé velmi dlouhy. Pod vedenim Zdeiika Slovaka
to byla opravdu ,,vysoka Skola* vSestranné analytické
praxe se Sirokym zabérem, s hledanim optimalnich
elegantnich feSeni a postupl.

K jeho vyznamnym, odbornou vefejnosti
ocenovanym pracim se fadi vyvoj prekoncentrac¢nich
metod  stanoveni  stopovych prvkl  pomoci
selektivnich sorbentdi a metod stanoveni s vyuzitim
pfimého davkovani praskovitych materiali, casto
velmi obtizné analyzovatelnych na mokré cesté, a to
ve formé suspenzi do elektrotermickych atomizatort
uzivanych v atomové absorpéni spektrometrii.

Rozborem jiz historickych literarnich zdroji je
mozné dokumentovat, ze byl Zden¢k Slovak
svétovym  prukopnikem  cileného zavedeni
a vyuzivani posledné jmenovaného piistupu.

Zdetika Slovaka si pamatujeme i zjeho pulsobeni
v hlavnim vyboru a pfedsednictvu SS JMM, jako
organizatora fady odbornych kurzti, seminait
a konferenci organizovanych nasi spole¢nosti.

V soukromém  zivot¢  dosahl jako nadSeny
vysokohorsky turista fady vyznamnych alpskych,
balkanskych ¢i skandindvskych vrcholi. Osobné
jsem mél moznost vykonat snim fadu
vysokohorskych vystupli a zazit mnoho piekrasnych
letnich i zimnich scenérii. Rad cestoval po svété
a poznaval nejen prirodni krasy, ale i historické
a kulturni pamétihodnosti. Vzdy mél vse do posledni
minuty detailné naplanovano, co vSe podstatné je
tieba shlédnout.

Do poslednich chvil svého zivota byl stale aktivni
ipfes c¢asteCna zdravotni omezeni. Podle svych
moznosti se vénoval svym koni¢kiim, mezi néz
patfila klasickd i moderni hudba, fotografovani,
malifstvi. Rad se veénoval i1 svym vnoucatim
a pravnoucatiim, na néz byl po pravu nalezité hrdy.

Cest jeho pamétce !

Bohumil Docekal

Smutna zprava

Jeste¢ v tnorovém bulletinu jsme gratulovali panu
Prof. RNDr. Lumiru Sommerovi, DrSc.
k devadesaitym narozenindm. Dnes zarmouceni
oznamujeme, Ze dne 2.4.2019 zemiel. Posledni
rozlouceni prob&hlo v Ostravé Ttebovicich.

Cest jeho pamatce!

34. ro¢nik konference NMR Valtice 2019

R. Fiala, A. Cirkva

Stredoevropsky technologicky institut (CEITEC)
a Masarykova univerzita Brno poradaly ve dnech 31.
biezna az 3.dubna 2019 tradi¢ni stfedoevropské
setkani uzivateld NMR techniky - odbornou
konferenci 34. NMR Valtice 2019. Letosniho ro¢niku
se zucastnilo celkem 91 registrovanych ucastnikli ze
Sesti statl. Nejvétsi podet castnikd pochazel z Ceské



republiky, kromé nich do Valtic piijeli ucastnici
z Rakouska, Némecka, Francie, Finska a Srbska.
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Valticka konference je hlavnim foérem, na kterém se
setkava Ceska komunita pracovnikd v oblasti NMR
spektroskopie. Probihaji zde oteviené diskuse jak
ovyuziti metody pii feSeni rdznych problému
voblasti védy 1 praxe, tak o zkuSenostech
s piistrojovym  vybavenim. Letosni konference
neméla  zddné  hlavni  tematické  zaméfeni
a prednesené prispévky se tykaly vSech oblasti
experimentalni  NMR  spektroskopie,  jakoz
i vypocetnich metod pro predikci a interpretaci NMR
parametrti. Uvodni zvanou piednasku na téma
»~NMR, MS and SCXRD Studies of Molecular
Capsules” prednesl Kari Rissanen z Univerzity
v Jyviskyld, Finsko. V pfednasce prezentoval svoje
vysledky vyuzivajici zejména difuznich NMR
technik (DOSY) ke studiu velikosti supramolekul.

Tradi¢ni soucasti odborného programu konference
bylo pfedani ceny Petra Sedmery, kterou
Spektroskopickd spole¢nost Jana Marka Marci
ocefiuje nejlepsi védeckou préaci z oboru nuklearni
magnetické rezonance publikovanou v ptedchozich
ttech letech (http://ms.biomed.cas.cz/hanus-sedmera-
award.php).

Letos tuto cenu ziskal kolektiv autord Thomas
Evangelidis, Santrupti Nerli, Jifi Novacek, Andrew
E. Brereton, P. Andrew Karplus, Rochelle R. Dotas,
Vincenzo  Venditti, Nikolaos G.  Sgourakis
a Konstantinos  Tripsianes, “Automated NMR
resonance assignments and structure determination
using a minimal set of 4D spectra®, publikované
v Nat. Commun. (2018), 9, 384. Korespondujici autor
¢lanku, Konstantinos Tripsianes, PhD., je vedoucim
vyzkumné skupiny zabyvajici se interakcemi proteinti
s DNA na CEITEC MU. Konstantinos je prvnim
lauredtem ceny Petra Sedmery, ktery neni ceskym
obcanem, coz dokladda  uspé€Sny  postup
internacionalizace Ceské védy. Ocenéna prace se
vénuje rozvoji metodiky urCovani struktury proteinti
pomoci NMR spektroskopie. Navrzend metodika
vychdzi ze dvou Ctyfdimenzionalnich spekter, které
jsou pak zpracovavana a vyhodnocovana prevazné

automaticky. Proces urCeni struktury proteinu tak Ize
zkratit z mésicii na tydny.

Konstantinos Tripsianes pfebira cenu Petra Sedmery
zarok 2019

Zvlastnosti konference ve Valticich je, Ze nema
posterovou sekci. VSichni ucastnici véetné studentt
maji  prilezitost pfednést prednasku. Pocet
prednasejicich studentii se letos oproti roku 2018
zvysil z deviti na tfinact. Studentska vystoupeni
pozorn¢ sleduje a hodnoti porota slozena ze
zkusenych védci a pedagogh. Nejlepsi studentské
praci prezentované na konferenci je na zavér udélena
cena Josefa Dadoka. Odborna porota pod vedenim
Lothara Breckera z Videnské univerzity vyhodnotila
jako nejlepsi studentsky ptispévek prednasku Otto
E.O. Zemana z Mnichovské univerzity nazvanou
,Determination of the Full **’Pb Chemical Shift
Tensor of the Natural Minerals Phosgenite
(Pb2Cl,CO3) and Whulfenite (PbMoQOs4) by Single-
Crystal NMR Spectroscopy Only*“.

Velké podekovani patii vSem firmam, které svymi
sponzorskymi aktivitami pfispely k uspéSnému
prabéhu celé konference. Jejich piizné si velice
vazime a potéSitelna je i1 skute¢nost, Ze mnohé firmy
byly na konferenci pfitomny osobné svymi firemnimi
zastupci. NaSe podckovani tedy patii predevsim
generalnimu sponzoru konference - firmé Bruker
ajejimu Ceskému zastupci - firmé Mgefici technika
Morava. Velké podékovani patii i firmé Jeol a dale
pak firmam Amedis, Lach-Ner, Merck, Euriso-top,
SciTech a CortecNet.



Souhrny prispévka prednesenvch na seminari
Radioanalytické metody IAA 18

Jiri Mizera

Informaci o seminaii pofadaném odbornou skupinou
instrumentalnich radioanalytickych metod SSJIMM,
ktery se konal 28. 6. 2018, pfinesl jiz bulletin ¢. 181.
Nize pfinaSime souhrny prednesenych prispévka.
Letos$ni seminaf IAA 19 se bude konat 25. 6. 2019.
Spole¢nostem Canberra-Packard, s.r.o., UJV Rez, as.
a ScienceTech s.r.o. dékujeme za finanéni podporu
pii organizaci seminate.

A Canberrad N Coav Tech

Packar

Stanovenie vymeny vzduchu v budovach so
zvySenou aktivitou radénu pomocou VOC
stopovacov

Ivan Hupka, Jan Lenk, Karel Jilek, Ales Fronka, Michal
Fejgl

Statni Gstav radiaéni ochrany, v.v.i., Praha

V Ceskej republike si  zaznamenivané jedny
z najvyssich priemernych hodnét objemovych aktivit
radonu (OAR) v obytnych budovach na svete (118
Bq/m®). Tieto zvy$ené hodnoty st sposobené hlavne
geologickym podlozim, ktoré je bohaté na uran a
uranové rudy celkovo. Viac ako 3 % bytov v CR ma
hodnoty OAR vysSie ako je referen¢nda uroven
v budovach s pobytovymi miestnost’ami, ktora podl'a
vyhlasky' &ini 300 Bq/m®. Pri prekrodeni tychto
hodnot sa zvySuje i riziko vzniku rakoviny pluc.
Prave kvoli tomu ¢eska legislativa odporaca vyuzit’
meranie vymeny vzduchu v budovach ako doplnkovy
nastroj pre stanovenie oziarenia z prirodnych zdrojov
ziarenia a nasledne ako moznost zahajenia
ozdravnych opatreni a pripadne i dalSich zasahov
veducich k zniZeniu radénovej zataze’. Priemerné
hodnoty objemovej aktivity radéonu v Ceskej
republike st graficky znazornené na Obr. 1.

Radouovy program CR Goometicky priimér ohjemové aktivity
ysledky vyhledavaciho programu - 2007 radonuv obcich
o
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L) nemétena

[ 0AR <100 Bg/m®
W OAR 100200 Ba/n?
W 0AR 200- 400 By/m’
R 400 Beyim®

Statmi istay radiaéni o chrany, Praha, 2007

Obr. 1 Geometricky priemer objemovej aktivity radonu podla
Jjednotlivych okresov CR.

Hlavnym motivom tohto projektu je vyvoj metody
stanovenia vymeny vzduchu v obytnych budovach,
Skolach alebo na pracoviskach pomocou prchavych
organickych zlucenin (VOC) ako stopovacov a
sorpcnych trubiciek (ST) ako pasivnych integralnych
detektorov. Pre tento ucel je k dispozicii detekény
systtm VOC generator — ST a analyticky systém
termalnej desorpcie — plynovej chromatografie (TD-
GC), ktory umoziuje vypocet integralneho mnozstva
analytu sorbovaného v trubickach po dobu expozicie
v teréne. Pouzitim 5 rdznych analytov na baze
perfluoralkylcykloalkanov (PFC), je mozné merat
vymenu vzduchu az v 5-podlaznych budovach (teda
v5 kompartmentoch) nielen medzi budovou
aokolim, ale i vymenu medzi jednotlivymi
kompartmentmi. Vyhodou tychto zvolenych PFC
latok je moznost’ merania v pritomnosti obyvatel'ov
budovy za beznych podmienok a to i pocas réznych
dob expozicie (dni, tyzdne i1 mesiace). Po jej
ukonCeni vo vysSSie spomenutych budovach su
trubicky analyzované na TD-GC pomocou detektoru
elektronového zachytu. Vysledné nasorbované
mnozstvo analytu je vyuzité pre vypocet vymeny
vzduchu.

V sucasnosti  prebiehaji  experimenty s troma
réznymi sorbentmi (Chromosorb 102, Carbopack B a
Tenax) v prostredi, ktoré simuluje redlne podmienky
uloZenia systému stopova¢ — ST v teréne. V ramci
tohto vyskumu bol pouzity najprv barel o vnitornom
objeme 220 1 s kontrolovanym prisunom vzduchu a
kontrolovanou teplotou a vlhkostou, do ktorého boli
vlozené VOC generatory so zndmou rychlostou
vyvijania analytu. Doba expozicie bola od jedného po
tri tyzdne. Rychlost vyvijania sa pohybovala
v rozmedzi 1-3 mg/denn. Navyse, d’alSou sucastou
experimentu bolo ulozenie systému do hermeticky
uzavretej komory o objeme 48 m’ s kontrolovanymi
parametrami, obdobne ako v predchadzajucom
pripade. V tomto pripade bola vypocitana rychlost’
vyvinu analytov 5-30 mg/den. KedzZze vysledna
hmotnost’ nasorbovaného analytu je zavisla okrem
intho i na dobe expozicie, celkovy rozsah
sorbovaného mnozstva na jednej ST ¢inil 1-1000 ng.
Detekény limit metddy je v tomto pripade na Grovni
0,1 ng/ST.

Zakladnym cielom vyskumu je poskytnit’ verejnosti
moznost’ stanovenia vymeny vzduchu a to i
prostrednictvom zasielkovej sluzby. V ramci ucelenia
systému je v plane akreditacia Casti metody, ktora
spociva v stanoveni nasorbovaného mnozstva analytu
na sorpcnych trubic¢kach.

Tento vyskum bol financovany prostrednictvom

Institucionalni podpory SURO pod &islom MV-
12331-5/0BVV-2018.

1. Vyhlaska 422/2016 Sb.
2. Doporuceni SUIB/0S/4904/2018.



Dlouhodobé monitorovani 'C v kapalnych
vypustech jadernych elektraren Ceské republiky

Michal Fejgl', Ivo Svétlik>', Lukas Kotik'

! Statni ustav radia¢ni ochrany, v.v.i., Praha
2 Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez

Radioaktivni "*C je odpovédny za nejvétsi davkovou
zatéz  obyvatelstva ze  vSech  radionuklidu
uvolnovanych do ovzdusi pii béZzném (nehavarijnim)
provozu jadernych elektraren (JE) s tlakovodnimi
reaktory (PWR). Pokud je bilancovana 1 faze
zpracovani vyhotelého jaderného paliva, zptisobuje
"C pii bézném provozu vibec nejvétsi davkovou
zatéz sveétové populaci ze vSech radionuklidi
palivového cyklu'?. V jaderném reaktoru je '*C
generovan jadernymi reakcemi zejména v palivu, tato
Cast '*C je ale zpaliva uvolnéna az pii jeho
prepracovani. Z hlediska vypusti zJE je tedy
podstatna jen ta &ast '“C, kterd vznika jadernymi
rekcemi v primarnim chladivu. Vzhledem k tomu, ze
C zde vznikd v atomérnimstavu a vzhledem k
redukénimu prostftedi PWR, je v primarnim cyklu
jeho dominantni formou metan’. Charakter
chemickych  procesti, které  probihaji  pfi
technologickém zpracovani provoznich kapalin mimo
primarni cyklus, pfedurCuje dominantni cestu
uvolnéni “C zJE sPWR. Jsou ji plynné vypusti,
vnichz se "C vyskytuje predeviim jako metan a
vmensSi mife jako oxid uhli¢ity. Zastoupeni
chemickych forem '“C kolisa v zavislosti na aktualni
fazi provozniho cyklu jaderného paliva*’.

Zatimco '“C v plynnych vypustech byva v JE s PWR
standardn€ monitorovan, v kapalnych vypustech se
obvykle nemonitoruje. Pilotni studie v USA a
Svédsku stanovily podil '*C v kapalnych vypustech
na celkové vypusti “C pod 2%*°, rutinni
monitorovani ve Francii vSak ukazuje na hodnotu az
7%°. To vyvolalo snahu SUJB provést dlouhodobé
monitorovani, které by stanovilo skute¢ny podil '*C
v kapalnych vypustech pro obé JE v CR. Za timto
uCelem byl vyvinut analyticky postup, ktery
umoziiuje rozlisit organické a anorganické formy '*C
rozpusténé ve vode a dosahnout minimalni vyznamné
aktivity (MVA) na turovni 0,01 Bg/L’. Postup byl
zaveden na pracovistich Laboratofi radiacni kontroly
okoli obou JE v CR.

Bylo uskute¢néno monitorovani '“C ve slévanych
m¢ési¢nich vzorcich kapalnych vypusti v obdobi 2016
a 2017. Cast vyslednych hodnot byla nizsi nez MVA,
proto byl pro odhad podilu "“C vypousténého do
kapalnych vypusti pouzit statisticky pfistup, ktery
efektivné pracuje s hodnotami pod MVA®. Zvoleny
pfistup  pracoval s aposteriornim  sdruzenym
rozdélenim hodnot pod MVA organické a
anorganické formy '*C misto jejich nahrazeni
hodnotou nebo podilem hodnoty MVA. Numericky

byla uloha feSena pomoci Monte Carlo simulace.
Vysledky statistické analyzy ukéazaly, Zze podil "C
vypousténého do kapalnych vypusti v ramci celkové
vypusti “C uwJE CR tadové odpovida vysledkiim
dtive publikovanych studii*® (viz Obr. 1).

Ringhals R3, R4 Temelin
2017 2016
Dukovany Ginna
2016 2017
——i " . ; Indian Point French PWRs
*- . +* +—i * +
r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 68 7.0
Ratio of **C released with liquid discharges to total **C release [%)]

Obr. 1 Srovnani podilii '*C vypousténého z JE cestou kapalnych
vpusti v ramci celkovych vypusti '*C stanovené v této studii
s publikovanymi vysledky studii*>.

Odlehlost vysledki monitorovani francouzskych JE
je pravdépodobné zplsobena skute¢nosti, ze pouzita
analytickd metoda vykazuje vysoké hodnoty MVA.
Tato metoda je zaloZzena na zpracovani pouhého
1 mL vzorku vody (oproti 1,8 L zpracovatelnym nasi
metodou), pficemz maly objem vzorku znacné
zvySuje detekéni meze (DM) analyzy. Soucasné je u
francouzskych vysledk pouzit velmi konzervativni
pristup k vyhodnoceni dat, kdy hodnoty pod DM jsou
nahrazovany hodnotou DM nebo jejim podilem’.
Vysledky nasi studie ukazaly, Ze takovy ptistup mtze
vysledky monitorovani siln¢ vychylit. Tento pfistup
v ne¢kterych  prfipadech doporucuje pouzivat i
v§eobecné piijimana smérnice EURATOM?. Je tieba
zduraznit, Zze pro ziskani nenadhodnocenych
vysledkii v oblasti monitorovani '*C v kapalnych
vypustech bude ve vétSin€ situaci takovy pristup
zcela nevhodny?®.

Studie vznikla v ramci projektii podpofenych OP
RDE, MSMT (reg.¢. CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/
0000728) a MV (reg. ¢. MV-21618-1/0BVV-2017).

1. TAEA: Analytical Quality Control Services, Reference
Catalogue (2004).

2. STOA: Possible toxic effect from the nuclear reprocessing

plants at Sellafield (UK) and Cap de la Hague (France). European

Parliament, the STOA Programme, Luxembourg (2001).

3. EPRI. Impact of Nuclear Power Plant Operations on

Carbon-14 Generation, Chemical Forms, and Release. Electric

Project Research Institute (2011).

4. A.Magnusson et al.: Health Phys. 95/2 (2008).

5. C. Kunz: Health Phys 49 (1985).

6. ASN: 3rd National Report on compliance with the Joint

Convention Obligations. Autorite de Surete Nucleaire report

(2014).

7. L Svetlik et al.: J Environ Radioactiv 177 (2017).

8. M. Fejgl et al.: J Radioanal Nucl Chem (2018).

9. Euratom: 2004 Commission recommendation of 18

December 2003 on standardized information on radioactive

airborne and liquid discharges into the environment from nuclear

power reactors and reprocessing plants in normal operation

(2008).



Obsah vybranych toxickych prvki ve vzorcich
odebranych z haldy u Bustéhradu

Martina Klimova'?, Ivana Krausovd', Matyds Orsdk?

1 Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez
2 Ceska zemédélska univerzita v Praze

Bustéhradska halda je terénni utvar, rozkladajici se
mezi StehelCevsi a BusStéhradem ve Stfedoceském
kraji, konkrétn¢ na Kladensku. Tato halda fungovala
od 60. do 90. let jako tulozist¢ hutnich strusek,
elektrarenského popilku a dalsiho odpadu ze
zpracovani kovi. Kvili pfedpokladanému vysokému
obsahu toxickych prvki, které maji mimo jiné fadu
nepfiznivych ucinkti na ekosystém, byla vybrana
prave tato halda.

Pro vyzkum bylo vybrano 13 prvkd periodické
soustavy (V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Br, Mo, Cd, W,
Hg, Pb), které byly kvalitativné a kvantitativné
stanoveny  pomoci instrumentdlni neutronové
aktivacni analyzy (INAA) a instrumentalni fotonové
aktivacni analyzy (IPAA). Rtut byla stanovena
pomoci termooxidacni metody.

Bylo odebrano 16 vzorkli (M1 — Mjs) + vzorek pozadi
v celé oblasti Bustéhradské haldy v nerovnomérnych
rozestupech (viz Obr. 1). Vzorek pozadi byl odebran
z pole ze vzdalenosti 100 m od haldy.
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Obr. 1 Lokalizace odbérovych mist vzorkii na halde.

Vramei ptipravy vzorklh k méfeni probéhla
homogenizace a sitovani pud na frakce. Z frakcei 0
a 1 byly vytvoteny tablety pro IPAA a zataveny do
polyethylenové (PE) folie a pro INAA byly vzorky
pud piimo navazeny do PE folie. Kontrola kvality
analyz byla zajiSténa stanovenim studovanych
prvka v referencnich materidlech (NIST SRM
2711 Montana Soil, NIST RM 8704 Buffalo River
Sediment a ANRT/CRPG GSN Granite). Pro
stanoveni  koncentrace prvki byly pouzity
multielementni standardy. Vétsina prvkd, konkrétné
V, Cr, Co, Cu, Zn, As, Br, Mo, Cd, W byly
analyzovany pomoci INAA (ozatovani 2 h a 30 s

v jaderném reaktoru LVR-15 v Rezi, méfeni 40 a 20
minut na HPGe detektorech). Ni a Pb byly stanoveny
pomoci IPAA (ozafovani 7 h pomoci mikrotronu
MT-25 v Zizkovském tunelu, méfeni 4 minuty a 1 h).
Rtut’ byla detekovana pomoci rtutového analyzatoru
AMA 254 v laboratoti CZU.

Z dtivodu dikladného zhodnoceni mobility prvki
v pade a jejich nasledného vyplavovani do spodnich
vod bylo provedeno stanoveni ptidni reakce, pfi které
vys$lo mirn¢ alkalické pH u vSech vzorku.

Vysledné  obsahy  prvk  byly  porovnany
s ,,preventivni hodnotou* pro bézné¢ pudy, danou
vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb., s prirozenym obsahem
prvkt v zemské kife a s hodnotou vzorku pozadi.
Analyzami bylo zjisténo, ze prvky ve vétsing
odbérovych mist vysoce piekraCovaly preventivni
hodnoty a ve vét§ing ptipadi vyznamné piekracovaly
i jejich pfirozeny obsah v zemské ke, coz doklada
predpokladané antropogenni znecisténi (viz Obr. 2).
Dle dobré shody s -certifikovanymi hodnotami
v referen¢nich materialech jsou vysledky piesné a
metody  stanoveni  spolehlivé. Jako nejvice
kontaminované misto bylo pouzitymi metodami
statisticky = vyhodnoceno misto M. V¢tSina
detekovanych prvki by neméla byt v mirné
alkalickém prostfedi Bustéhradské haldy mobilni
krom¢ As, Mo a Wo, které¢ bud nejsou vysoce
nadlimitni (As) nebo pro né nebyla stanovena
preventivni  hodnota.  Halda je  vyznamné
kontaminovana a i pfes mirn¢ alkalickou piidni reakci
nelze ocekavat zadrzovani prvkl v pide.
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Obr. 2 Chrom a jeho vysledné hodnoty v odbérovych mistech.

Tato studie byla podpofena MSMT v ramci projektu
LM2015056 (CANAM - Centrum urychlovact a
jadernych  analytickych  metod), LM2015074
(Vyzkumné jaderné reaktory LVR-15 a LR-0) a také
Grantovou agenturou CR v ramci projektu
P108/12/G108.



Potencidl mezilaboratornich porovnani poiada-
nych IAEA pro laboratore neutronové aktivaéni
analyzy

Jan Kamenik
Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-ReZ

Na svét¢ bylo v dobé predneseni tohoto prispévku
provozovano 226 vyzkumnych jadernych reaktori
(VR)!. Jako druha nejcastéjsi aktivita je uvadéna
neutronova aktivaéni analyza (NAA), provozovana
na vice jak 110 VR' Utast laboratote
v mezilaboratorni porovnavaci zkouSce (MPZ)
umoznuje oveéfeni vykonu zhlediska piesnosti
stanoveni. Laboratofe maji moznost demonstrovat
schopnost provadét spravné a shodné analyzy.
Samotna ucast v MPZ je dobrovolna, ale mtze byt
vyzadovana v ramci akreditace.

Pro podporu metody NAA v c¢lenskych statech
umoznila IAEA uc¢ast NAA laboratofi od roku 2010
v n¢kolika MPZ. Kromé¢ vlastni iCasti zajistila IAEA
také externiho odbornika, ktery vysledky NAA
laboratofi provéifoval a pomohl identifikovat pficiny
nékterych problémi. Vybrani zastupci laboratofi
NAA v clenskych statech méli pozd€ji pfilezitost
Ucastnit se seminafit potadanych ITAEA. Zakladni
shrnuti s doporucenimi pro vylepSeni publikovala
IAEA”.

Pro ucely podpory byly vybrany dva programy ISE
(International Soil-Analytical Exchange) a IPE
(International Plant-Analytical Exchange), které
organizuje  spolecnost ~WEPAL  (Nizozemi).
Vyhodnoceni bylo zalozeno na Z-skore vuci
referen¢ni hodnot¢ a smérodatné odchylce referencni
hodnoty. Tyto hodnoty byly urCeny na zakladé
modelu aproximace normalniho rozdéleni (pro N>8),
ktery je robustni vii¢i odlehlym hodnotam®. Pocet
laboratofi NAA, které se castnily jednotlivych kol
programu ISE WEPAL vramci podpory IAEA je
uveden na Obr. 1.
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Obr. 1 Pocet NAA laboratori, které se ucastnily MPZ diky
podpore IAEA v programu ISE WEPAL. Kod identifikuje rok a
dané kolo MZP (WEPAL obvykle organizuje 4 kola za rok).
Laboratore jsou seskupeny dle klice IAEA, ktery presné
nekopiruje geografické hranice kontinentii.

Nase laboratof se MPZ s podporou IAEA tcastnila v
péti kolech (12-1, 13-1, 15-1, 15-2, 17-3) v obou
programech ISE a IPE. Vykon nasi laboratofe byl ve
vsech kolech excelentni (kritérium IAEA, odlehlych
vysledkt |Z| > 3 je do 10%). Soucasné je patrny
trend postupného poklesu zastoupeni odlehlych i
roztrousenych (2 < | Z | > 3)hodnot.

P1i Gcasti v MPZ v roce 2017 se ukazalo, Ze nékteré
prvky stanovené metodou NAA spoleénost WEPAL
nevyhodnocuje (v obou programech ISE a IPE 4
rizné vzorky). Divodem je patrné€ to, Ze tyto prvky
nejsou stanovovany v rutinnich analyzach. Obsah
téchto prvki casto neni certifikovan v bézné
pouzivanych referencnich materidlech a neni mozné
provést jednoduchou kontrolu pfesnosti stanoveni. To
byla hlavni motivace provést dodate¢né porovnani
vysledkd pro tyto prvky.

Pro uvedené porovnani poskytlo data 14 laboratofi
NAA. V ptipadé vzorkd pud (ISE) §lo o prvky Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta. Pro vzorky
rostlinného materialu (IPE) data zahrnovala vysledky
pro Sc, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Tm, Yb, Lu,
Hf, Ta, W, Th, U. Pocet vysledki pro jednotlivé
prvky byl rlizny pro rizné vzorky v dasledku
rozdilnych detekénich limitd jednotlivych laboratofi.
Pokud byly dostupné alespon 3 wvysledky, byly
porovnany s medidnem. Grafické znazornéni je
ukazano na Obr. 2 pro stanoveni Eu ve 4 vzorcich
pudy. Provedené porovnani identifikovalo odchylky
nekterych laboratofi od ostatnich.
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Obr. 2 Obsah Eu (mg kg') stanoveny NAA laboratoremi ve 4
vzorcich pud vramci MPZ organizovaného vroce 2017
spolecnosti WEPAL. Hodnoty jsou doplnény kombinovanou
nejistotou (chybova usecka) a medidanem (modra tisecka).

Studie vznikla diky podpofe projektu GACR
(P108/12/G108) a podpoie MSMT CR (LM2015056,
LM2015074).

1. Research Reactor Database [online]. IAEA, © 2009-19 [cit.
25.6.2018]. Dostupné z: https://nukleus.iaea.org/RRDB/

2. TAEA-TECDOC-1831. International Atomic Energy
Agency, Vienna, 2017.

3.  WEPAL, International Soil-Analytical Exchange. Quarterna-
ly Report 2017.3 July — September (2017).



Vypocetni gama tomografie metalurgickych
a geologickych vzorku

David Zoul', Pavel Zhanal', Ladislav Viererbl', Antonin Kolros',
Milan Zuna?, Vaclava Havlovd?

"Materialové a mechanické vlastnosti, CVR s.r.0., Husinec-Rez
Divize chemie palivového cyklu, UJV Rez a.s., Husinec-RezZ

V Centru vyzkumu ReZ s.r.o. byl sestrojen a tsp&sné
otestovan unikatni vypocetné tomograficky pfistroj
umoznujici trojrozmérny pohled do nitra malych
radioaktivnich vzorkd, o priméru v fadu jednotek az
desitek milimetr. Pfistroj skytajici rozliSeni lepsi,
nez jeden kubicky milimetr, je uren pro detekci
riznych defektli uvnitt materialu, jakoz i prostorové
distribuce radioaktivity uvnitf vzorki.

Metalurgické vzorky aktivované v jaderném reaktoru
jsou v horkych komorach podrobeny mechanickym
zkouskam a metalografickym analyzam.

Stanoveni 3D prostorové distribuce aktivity ve
vzorku je nedestruktivni metoda umoznujici studium
trhlin, dutin a nehomogenit v metalurgickém vzorku,
ktera ptinasi dalsi uziteCnou informaci pro celkovy
obraz strukturalni a mechanické degradace ozarenych
materiald — viz Obr. 1.

10 mm

Obr. 1 Ocelovy hranol (10 mm x 10 mm x 20 mm) o aktivité
1 MBq %Co, s tenkou trhlinou (okolo 0,5 mm) uméle vytvorenou
uvnitr. Spodni cdst obrazku ukazuje bocni projekci 3D obrazu
vzorku ziskaného ultrajemnym skenovanim v trvani 26 hodin,
s podélnym a pricnym krokem 0,5 mm a uhlovym krokem 18°. Ve
stiedni Cdasti obrazku je velmi dobre patrnd oblast trhliny, coby
tmavé modra linie tahnouci se napric vzorkem, oznacend pro
lepSi orientaci cernymi Sipkami. Teplejsi barvy odpovidaji
oblastem s vys$si aktivitou.

Studium mezizrnné propustnosti zuly pro ucely
hlubinného ukladani radioaktivnich odpadid do
geologickych formaci umoznuje charakterizaci
migracnich procesii probihajicich v prostfedi hornin.
Valcové vzorky pruméru 50 mm, vy$ky 10 mm jsou
ziskavany z vrtnych jader hlubinného vrtu ve
sledované lokalité.

Na skeneru se geologické vzorky hodnoti po
provedeni tzv. diftizniho experimentu', kdy se vzorek

umisti mezi dvé nadrZze svhodnym roztokem,
pricemz vstupni nadrz obsahuje radioaktivni stopovac
(napf. '*CsCl), vystupni zasobnik je neaktivni.
Vysledky se nasledné¢ vyhodnocuji na zaklade
Fickova zakona®.

Na 3D skenu se zobrazi distribuce aktivity ve vzorku
umoznujici stanovit propustnost vzorku viéi vode
oznacené vhodnou radioaktivni soli.

PR *opae
|

8 ——————
@ 5w o1 o,
Tenght (mem]

Obr. 2 Bocni projekce (nahore vlevo) a celni projekce (nahore
vpravo) 3D skenu Zulového , puku* s deponovanou aktivitou
160 kBq 3*CsCl difundujiciho skrze vzorek zleva doprava. Obraz
byl ziskan pouzitim dirkového kolimdtoru s prumeérem Stérbiny
2 mm. RozliSeni ¢inilo 8 mm® na jeden voxel obrazu. Doba
skenovani 36 hodin. Graf distribuce aktivity podél rotacni osy
vzorku ukazuje spodni obrdazek.

3D analyza prostorového rozlozeni aktivity
indikatoru v geologickém vzorku ukazuje Sifeni
indikatoru podél poruchy v Zzule, dale pak
mezizrnnou permeabilitu neporusené zuly’.

Vliv hranice vzorku se projevuje priblizné 30%
zvySenim koncentrace radioaktivné znacené soli ve
sttedu vzorku oproti periferii, jak je zndzornéno na
Obrazku 2. Rovnéz je patrny vliv nehomogenit uvnitf
vzorku.

Prezentovana prace byla finanéné podpofena
MSMT CR — projekt LQ1603 Vyzkum pro SUSEN.
Tato prace byla realizovana v ramci projektu SUSEN
(ztizeného v ramci Evropského fondu pro regionalni
rozvoj (ERDF) v ramci projektu CZ.1.05/2.1.00/
03.0108 a Evropského strategického fora pro
vyzkumné infrastruktury (ESFRI) v ramci projektu
CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_008/0000293, ktery je financ-
n& podporovan MSMT CR — projekt LM2015093
Infrastruktura SUSEN a s vyuzitim infrastruktury
Reaktory LVR-15 a LR-0, MSMT CR — projekt
LM2015074.

1. Long term diffusion project Phase 3 (http:/grimsel.com/gts-
phase-vi/ltd/Itd-introduction).

2. Crank, J. The Mathematics of Diffusion. Oxford University
Press, (1980).

3. Dogan, M. et al., Tomography Imaging of Technetium
Transport within a Heterogeneous Porous Media, Environ. Sci.
Technol., 51 (5), pp 2864-2870, (2017).




Stanoveni obsahii prvka ve slovenskych
meteoritech Rumanova, Uhrovec, Vel’ké Borové,
Kosice a v meteoritu Celjabinsk metodou INAA

Jan Kucera', Jan Kamenik', Jakub Kaizer*, Viadimir
Porubcan®?, Pavel P. Povinec?

1 Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez

2 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
v Bratislavé, Slovensko

3 Astronomicky tstav SAV, Bratislava, Slovensko

Meteority, zejména chondrity, jsou nejcastéji
analyzovanymi mimozemskymi materialy. K jejich
zkoumani se tradiéné¢  uplathuje = metoda
instrumentalni neutronové aktivacni analyzy (INAA)
vzhledem k moZnosti stanoveni velkého poctu prvka
s vysokou presnosti. V této praci uvadime nova data
0 obsazich az 43 majoritnich a stopovych prvki ve
slovenskych chondritech a v chondritu Celjabinsk.
Prehled analyzovanych chondritli, referencnich
materialtl a jejich hmotnosti je uveden v Tab. 1.

Tab. 1 Analyzované chondrity, referencni materidly a jejich
hmotnosti

Vzorek Hmotnost (mg) | Typ vzorku
Velké Borové 21,65 L4 chondrit
(Nagy-Borove)

Rumanova 98,41 H5 chondrit

Kosice 41,04 H5 chondrit

Uhrovec 10,26 L6 chondrit

Celjabinsk 41,04 LL5 chondrit

USGS BCR-1 50,16 Basalt

NIST SRM 1633b 40,85 Coal fly ash

Metodicky postup INAA svyuzitim relativni
standardizace pomoci multielementarnich synte-
tickych kalibratortt (standard) vychdzel znaSich
divéjsich praci'? a byl modifikovan s ohledem na
matriéni sloZzeni a malou hmotnost analyzovanych
vzorkil. Analyzou vySe uvedenych referencnich
materiali (RM) jsme ziskali dikaz piesnosti nasich
vysledk®® na zakladé velmi dobré shody hodnot
obsaht prvkil nalezenych v této praci s doporu-
C¢enymi, certifikovanymi  nebo  informacnimi
hodnotami v RM.

Nase vysledky pro chondrity ukazaly, s nékolika
malo vyjimkami, shodu se stiednimi hodnotami
obsahil prvkiti v jednotlivych tfidach chondriti a
potvrdily tak spravnost pfifazeni analyzovanych
chondriti do jednotlivych tfid. VétSinou jsme nalezli
také dobrou shodu svysledky predchazejicich
analyz’. Pokud se vyskytly ponékud odchylné
vysledky, je nutné uvazit, ze jsme analyzovali malé
hmotnosti chondritd, takZze vzhledem k znamé
nehomogenité tohoto typu materidlu nemusely byt
analyzované podily dostatecné¢ reprezentativni pro
vSechny stanovované prvky.

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto sdéleni
uvadime na Obr. 1 jen porovnani naSich vysledki

s vysledky INAA dosazené v jinych laboratotich pro
chondrit Celjabinsk normalizované na primérné
slozeni chondritt tfidy CI.
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Obr. 1 Porovndni vysledkii této prace pro meteorit Celjabinsk s
jinymi vysledky INAA (a, b) a se sloZzenim prumérnych LL
chondritii (c).

Zavérem muzeme konstatovat, ze INAA i malych
hmotnosti chondrit pfinasi cenné informace o
sloZeni tohoto typu materialt.

Prace  byla  podpofena  projektem  MSMT
LM2015056.

1. Kucera J,, Soukal L.: J Radioanal Nucl Chem 121, 245
(1988).

2. Randa Z., et al.: J] Radioanal Nucl Chem 257, 275 (2003).
3. Kaizer ], et al.: ] Radioanal Nucl Chem 311, 2085 (2017).



Nékteré technické stranky AMS
Josef Tecl!
! Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez

Urychlovacova hmotnostni spektrometrie (AMS)
byla poprvé pouzita, s cyklotronem, ve tficatych
letech 20. stol. k identifikaci *He'. Znovuobjeveni se
pak AMS dockala na konci sedmdesatych let pro
stanoveni '“C i dalsich izotopd, tentokrat jiz
s vyuzitim tandetronu’. Aktudlnim trendem je
snizovani urychlovacového napéti a tim i rozméri
zafizeni pifi zachovani, ne-li zlepSeni, detekénich
schopnosti'**,  Hlavnimi parametry AMS jsou
detekce izotopovych poméri v intervalu 10° az 107!
a kratkd doba meéteni malého mnozstvi vzorku.
izobard z divodu netvofeni zapornych iontl (napf.
YN, 26Mg, 129Xe); rozbiti inteferujicich
molekularnich iontd stripperem (napt. '*CH,, *CH);
¢itani iontl s vysokou energii (snadnéjsi odliSeni dle
protonového &isla)'™.

Konvenéni uspofadani AMS (obr. 1)"*3: Zdrojem

zapornych iontd je sputter, ktery obsahuje zasobnik
vzorkl a ktery pracuje na zakladé¢ interakce Cs par s
materidlem vzorku. Zahrnuje i nezbytnou iontovou
optiku a na vystupu jsou zaporné ionty urychleny
extrakénim napétim. Obvyklé proudy pro uhlik jsou
30-100 pA, hlinik 0,1-5 pA, jod 2-10 pA apod.

“C detector
Elactrostatj
analyse |
BFM FC
BPM
.r\/
N—— FC
hi+4- °C cup

Obr. 1 Schéma AMS pro detekei '*C o termindlovém napéti 500
kV, piidorys 6 x5 m?, pievzato z .

Nasleduje ,bouncer magnet (napt. 90°), ktery
provede prvni selekci iontd a spolu s dalimi
komponentami dale provadi sekven¢ni injektdz na
vlastni tandemovy urychlovac, kdy se v fadové 0,1
ms intervalech zaménuje mezi majoritnimi
(stabilnimi) izotopy (napt. "*C a "*C) a vzacnym
izotopem (*C).

10

Po vstupu na urychlova¢ jsou zaporné ionty
urychleny terminalovym napétim (cca 0,2 az 10 MV)
ke stripperu, kde dojde ke zméné jejich polarity
(prichodem napt. N, Ar nebo He nebo folii z C o
hustoté cca jednotky pg/cm?) a nasledné k daldimu
urychleni takto vzniklych kladnych iontti na konec
tandetronu (vstup a vystup je uzemnén). Cely
urychlova¢ pracuje v podminkach vysokého vakua
(10° az 107 hPa) a je zapouzdien v krytu, ktery
poskytuje téz elektrickou izolaci (vakuem nebo
vhodnym plynem, napt. SFs). Nazev tandetron
vyplyvda z dvojiho wurychleni iontl. Zdrojem
vysokého napéti je bud Cockcroft-Waltoniv
generator (zvany téz nasobi¢ napéti; kombinace diod
a kondenzatorl) nebo mechanicky systém typu Van
de Graaff.

Dale je pomoci magnetu (napf. 90°) a
elektrostatického analyzatoru (ESA, napt. 120°)
vyseparovan vhodny nabojovy stav iontd (ve
stripperu vznikaji rizné stavy dle hustoty stripperu,
jeho slozeni a samoziejmé energie 1 druhu
urychlovanych &astic’), ktery je dile detekovan. Pro
snizeni pozadi mtize byt soucasti dalsi magnet, ESA
apod. Majoritni izotopy se zpravidla detekuji pomoci
Faradayova valce (proud v pA), minoritni pak
pomoci ioniza¢ni komory (v pulznim rezimu), time-
of-flight detektoru, Wienova filtru, Si detektorti nebo
jejich kombinaci odlisujicich ptipadné izobary.

Cely systétm samoziejmé obsahuje 1 dalsi
komponenty jako elektrostatické nebo magnetické
kvadrupdlové cocky, tzv. einzel lens, Stérbiny,
steerery atd. pro fizeni, stabilizaci iontového svazku a
je evakuovan turbovyvévami.

Z aplikaci AMS'™* Ize ve struénosti uvést datovani
archeologickych nalezii (**C, *'Ca), biomedicinské
studie ('*C, *°Al), mapovani oceanskych proudi (**C,
C1, 1), geofyzikalni studie, datovani staii pad,
hornin a meteoriti (1°Be, 2°Al, *°Cl, 41Ca). Zminit lze
i detekci U a izotopi Pu, Np a Am.
Vysokonap&tovou AMS lze uzit i pro detekci *“Fe
z blizkych supernov a hledani supertézkych prvku
(protonové Cislo cca 114, ostrov stability). Detekcei
¢, "Be ('°B neni zasadni problém), °Al, '*I, *!Ca a
aktinoidl lze efektivné provadét i na tandetronech
s napétim fadu 500 kV.

Tato prace vznikla v ramci projektu RAMSES
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000728.

1. Kutschera W., International Journal of Mass Spectrometry
242 (2005) 145-160.

2. Hellborg R., Skog G., Mass Spectrometry Reviews 2008, 27,
398-427.

3. Fifield K., Reports on Progress in Physics 62, 1223, 1999.

4. Kutschera W., DOI: 10.1080/23746149.2016.1224603.

5. Kiisk M. et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics
Research A 481 (2002) 1-8.



Soucasné stanoveni celkové alfa a beta aktivity ve
vodach kapalinovou scintilaéni méfici metodou
(LSC analyzator s PSD)

Tomas Bouda
ALS Czech Republic, s.r.o., Praha 9, Laboratot Ceska Lipa

V CR se stanoveni celkové objemové a aktivity
(COAA) provadi obvykle méfenim smési odparku
s luminoforem ZnS(Ag) pod holym fotondsobicem.
Tato metoda je v zahrani¢i kromé SR neznama a pro
stanoveni COAA se pouziva bud méfeni odparku
vzorku proporcionalnim detektorem (vys$si detekeni
limit; dlouha doba meéfeni) nebo kapalinove
scintilaéni metoda (LSC). Stanoveni celkové
objemové P aktivity (COBA) se vCR obvykle
provadi méfenim odparku vzorku proporcionalnim
detektorem, stejné¢ jako v zahrani¢i. Neéktefi
zahranicni klienti vyzadovali, aby stanoveni COAA
bylo provadéno podle mezinarodnich norem. Proto
jsme v r.2018 validovali metodu soucasného
stanoveni COAA a COBA na LSC analyzatoru s
diskriminatorem castic a a p (PSD, Pulse Shape
Discriminator, viz Obr. 1). Metoda' vychazi z norem
CSN EN ISO 11704 a ASTM D7283°. Méfeni
provadime na LSC analyzatoru Quantulus GCT 6220
(PerkinElmer Inc).

Rozdilna délka trvani pulsu od
b Castice alfa a beta

intenzita _
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Obr. 1 Pulse shape diskriminace o/p.

Vodny vzorek s nizkym obsahem soli je okyselen
kyselinou dusi¢nou a zkoncentrovan odpatfovanim.
Podil odpateného vzorku je pteveden do LSC vialky
se scintilaénim koktejlem; scintilace z vialky jsou
pak méteny analyzatorem LSC s PSD systémem pro
diskriminaci o/p podle tvaru pulsu. Méfici zatizeni je
optimalizovano s ohledem na nastaveni o/f
diskriminadtoru a  pak  kalibrovano  pomoci
certifikovanych roztoki radionuklidd emitujicich
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zafeni a, B. Pfi vyhodnocovani naméfenych dat se
neprovadi korekce na ,.chemické zhaSeni“, protoze
procedura je navrzena tak, aby vystupem k méfeni
byly preparaty s konstantni trovni zhaseni.

Metoda nezahrnuje *?Rn a jeho kratkodobé
preménové produkty (Rn je odstranén pii piiprave
vzorku) a je nevhodnd pro méfeni radionuklidd
s nizkou energii zafeni beta CH a '*C). To je
v souladu s ,klasickymi‘ metodami stanoveni COAA
a COBA. Jsou-li nerozpusténé latky pfitomny ve
vzorku ve vétSim mnozstvi, je nezbytné vzorek
prefiltrovat pfed okyselenim. Podle mnoZstvi
rozpusténych latek se az 125 mL vzorku odpafi
k suchu, odparek se rozpusti v 8 mL 0,02 M kyseliny
dusi¢né, prevede se do scintilacéni vialky a ptida se
12mL  scintilatoru  QuickSafe 400 (ZINSSER
ANALYTIC GmbH). V piipadé vzorkli s vyssi
solnosti nez cca 500 mg/L se ke stanoveni bere mensi
objem analyzované vody, v disledku cehoz se
umeérné zvysi detekéni limity. Presnost metody
LSC/PSD dokumentuji Tab. 1 a 2. Byla ovétena téz
mezilaboratornim okruznim testem.

Tab. 1 Presnost stanoveni COBA metodou LSC/PSD

Druh RM COBA | COBAna | Odch.od | COBAna | Odch.od
Bg/L | “KBgq/L | dekl. hod. | **SrBg/L | dekl. hod.
K 12,5 12,46 -0,3% 13,03 4,2%
9Sr /%Y | 29,15 27,02 -7,3% 28,26 -3,1%
R 1,25 1,26 0,8% 1,33 6,4%
90Sr /Y 2,92 2,66 -8,9% 2,82 -3,4%
e 0,25 0,241 -3,6% 0,255 2,0%
0Sr/Y | 0,292 0,31 6,2% 0,328 12,3%
Tab. 2 Presnost stanoveni COAA metodou LSC/PSD
Druh | COAA COAA na Odch. od | COBA na | Odch. od
RM Bg/L | *'AmBg/L | dekl. hod. | U, Bg/L | dekl. hod.
24 Am 15,26 14,88 -2,5%
24 Am 1,53 1,41 -7,8%
21 Am 0,153 0,144 -5,9%
Uat 9,92 7,72 -22.2% 9,9 -0,2%
Unat 0,992 0,674 -32,1% 0,846 -14,7%
Ulat 0,198 0,155 -21,7% 0,195 -1,5%

Z Tab. 2 vyplyva, ze u metody LSC/PSD je tieba
uvadét vici kterému radionuklidu jsou COAA a
COBA vztazeny (zejména v pripadé COAA), coz
pozaduji i pfisluiné normy?>. U vzorkil se solnosti
do 500 mg/L 1ze pfi 120 min méfeni vzorku a 600
min meéfeni pozadi dosahnout v pfipadé COAA
nejmensi detekovatelné objemové aktivity 0,04 Bq/L
a vpripadé COBA 0,07 Bg/L. Ostatni parametry
metody LSC/PSD jsou srovnatelné s klasickymi
metodami. Vyhodou je, ze se COAA a COBA
stanovuji soucasné z jednoho podilu vzorku.

1. CZ SOP D06 07 375 Stanoveni celkové objemové aktivity
alfa a beta kapalinovou scintilaéni méfici metodou (LSC)
(CSN EN ISO 11704, ASTM D7283 — 17).

2. CSN ENISO 11704 (2010): Water quality — Measurement
of gross alpha and beta activity concentration in non-saline water
— Liquid scintillation counting method.

3. ASTM D7283 — 17: Standard Test Method for Alpha and
Beta Activity in Water by Liquid Scintillation Counting.



Monitorovani prasného spadu v okoli ulice
V HoleSovickach v souvislosti s otevi‘enim tunelo-
vého komplexu Blanka a jeho charakterizace
metodou INAA

Jiri Mizera', Martina Havelcovd? Viadimir Machovic®,
Lenka Boreckd®

1 Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez
2 Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR, v.v.i., Praha
3 Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Tunelovy komplex Blanka (TKB), soucast
Mestského okruhu v Praze, je s délkou 5,5 km
nejdelsi silni¢ni tunel v CR a nejdelsi méstsky tunel
v Evropé. Byl navrzen a vybudovan s cilem omezit
automobilovou dopravu v historickém centru Prahy.
Spojuje izemi méstské Ctvrti HradCany s tzemim
meéstské Ctvrti Troja. Po uvedeni TKB do provozu
v zafi 2015 doslo knartstu objemu dopravy na
nekterych z navazujicich komunikaci, mj. i v ulici
V Holesovickach (UVH) navazujici na nadzemni ¢ast
TKB za vyusténim v Troji a vedouci v délce 1,6 km
rezidencni oblasti. Pocet aut projizd€jicich denné
touto komunikaci se zvysil ze 70 na 90 tisic. Imisni
monitoring v tésné blizkosti UVH provedeny
odborem ochrany prosttedi Magistratu hlavniho
meésta Prahy v letech 2013-2016 neprokazal vyrazné
zvySeni hlukové a imisni zatéze ani soustavné
prekracovani jejich hygienickych limitd. Naznacuje
spiSe postupné snizovani zatéze diky zlepSeni
plynulosti dopravy a prljezdnosti a organizatnim a
technickym opatienim'. Negativni dopad zprovozng-
ni TKB je vSak nadale pfedmétem obav a stiznosti
Casti obyvatel této rezidencni oblasti a objektivita
monitoringu je zpochybiiovana.

Kromé meéfeni intenzity hluku a standardnich
imisnich parametrd (PM10/2,5, NO,, benzo[a]pyren)
je vhodnym parametrem pro sledovani environ-
mentalniho vlivu automobilové dopravy prvkové
slozeni prasného spadu. Poloha Ustavu struktury a
mechaniky hornin (USMH) v blizkosti mimotrov-
nové kiizovatky ulic Liberecka a Zenklova a jedné
z monitorovacich stanic je vhodna pro monitorovani
environmentalni situace v zavislosti na hustoté
provozu v UVH. V roce 2012 bylo v USMH zahaje-
no vzorkovani prasného spadu a jeho charakterizace
stanovenim  prvkového slozeni instrumentalni
neutronovou aktivaéni analyzou (INAA) a identifi-
kaci castic pomoci SEM/EDX. Tato prace prezentuje
vysledky INAA tfi soubori vzorkli odebranych
v USMH v blizkosti UVH: dlouho pied otevienim
TKB (12/2012-09/2013), kratce pied otevienim TKB
(06/2014-07/2014), a tésn¢ pred otevienim a béhem
pilotniho provozu TKB (02/2015- 04/2016). Rozsah
antropogenni kontaminace byl vyhodnocen pro dany
prvek faktorem obohaceni (EF) vzhledem ke slozeni
svrchni kontinentalni kiry jako nekontaminovanému
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prostiedi a Sc jako referencnimu prvku s nizkym
antropogennim piispévkem?.

Vysledky (Obr. 1) prokazaly vysoké obohaceni
prasného spadu prvky Se, Sb, Hg, Br, Mo, Zn, As,
W, Cr, Ba a Fe, jez lze pravdépodobné¢ spojovat
s intenzivni automobilovou dopravou (vyfukové
plyny, materialy z opotiebeni brzd, ptevodl a rozvo-
da, pneumatik, uniky paliva, maziv, chladicich médii
pro klimatizace, plynnych naplni vybojek, atd.)*,
piipadn& i s biogennimi zdroji (Se, Br)"*. Nartst
obsahu kontaminantli spojenych s automobilovou
dopravou v obdobi kratce po zprovoznéni TKB (do
04/2016) nebyl prokazan. Pokracujici monitoring
vUSMH se zaméii i na hodnoceni, zda zvysené
obsahy prvki prekracuji jejich hygienické limity.

|
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Obr. 1 Faktory obohaceni stanovené pro vzorky prachu odebrané
v blizkosti ulice V Holesovickach (priumérrné hodnoty ve trech
sledovanych obdobich).

Studie vznikla v rénvlci projektti podpofenych GACR
(P108/12/G108), MSMT (LM2015056, LM2015074)
a AV CR (Strategie AV21 - Pfirodni hrozby).

1. http://www.tunelblanka.info/dopady-projektu/.

2. Klos A, etal.: Ecol Chem Eng S 18, 171 (2011).

3. XiaL., Gao Y.: Atmos Pollut Res 2, 34 (2011).

4. McKenzie E. R, et al.: Sci Total Environ 407, 5855 (2009).
5. Grigoratos T., Martini G.: Environ Sci Pollut Res 22, 2491
(2015).
6. Lemly A.D.: Ecotoxicol Environ Saf 59, 44 (2004).

7. Quinn C. F., et al.: New Phytologist 192, 727 (2011).

8. GanlJ., Yates S. R.: Geophys Res Lett 25, 3595 (1998).



Studium mineralni asociace uranonosnych
antraxolita z vrchlabského souvrstvi

Viadimir Strunga', Klara Rezankovd®, Kristina Sihelskd?,
Jan Lorincik?

' Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i., Husinec-Rez
2 Centrum vyzkumu RezZ, s.r.0., Husinec-Rez

Antraxolity jsou cerné, bitumendzni, ztvrdlému
asfaltu ¢i uhli podobné hmoty na bazi uhlovodiki
s vysokym obsahem pyrobitumend, tedy latek
nerozpustnych v organickych rozpoustédlech.
Studované vzorky pochazi ze sedimentl permského
rudnického obzoru u Vrchlabi. Tato lokalita byla
objevena v roce 1988, kdy zde probihala vystavba
silni¢niho zatezu. Cerné biidlice rudnického obzoru
mohou mit vysoky podil organické hmoty, na kterou
se vazou mineraly meédi, niklu, kobaltu, uranu a
dalsich prvkid. Na lokalité¢ se vyskytuje i antraxolit
s vysokym obsahem wuranu. Ten by se podle
sférolitl uraninitu, které jsou zatlacovany uhlikatou
hmotou?. Z lokality je uvadén vyskyt riiznych sulfidd
médi, niklu a dalSich kova 1 sekundarnich minerala
vznikajicich jejich zvétravanim, napf. annabergit a
zeunerit',

Pii studiu primérného slozeni odebranych vzorki
jsme pouzili metody instrumentalni neutronové
aktivacni analyzy (INAA). Kratkodobou epitermalni
a dlouhodobou INAA jsme stanovili obsahy uranu,
arzénu, kobaltu, niklu a dalSich prvkt. Pro ziskani
poznatkii o povaze a distribuci primarni vtrousené a
sekundarni puklinové mineralizace jsme pouzili
elektronovou mikroskopii a mikroanalyzu EDX.

Elektronovd mikroskopie a mikroanalyza potvrdily
vyskyt uranoxidovych inkluzi ve hmoté¢ antraxolitu,
ne vSak jako udavané sférolity uraninitu, ale spise
krystalové omezenych mikrokrystalkl stfidajicich se
s vrstvickami antraxolitu a jejich plastické deformace
(Obr. 1). Na povrchu tlomkt zvétralého antraxolitu
je mozné pozorovat a Castecné analyzovat vykvéety
sekundarnich minerald uranu, médi, arzénu, kobaltu,
niklu a dalSich prvkd pronikajicich po puklinach
v antraxolitu (Obr. 2). Zjisténé celkové obsahy ve
hmoté¢ (bulk) wuranonosného antraxolitu kolisaji
v rozmezi 2-5 hm.% U, 1000-4000 ppm As, 100-250
ppm Co, 0,4-2,5 hm.% Ni.

Pfi NAA geologickych vzorkil s predpokladanymi
vys$Simi obsahy prvkd vyznacujicich se velkymi
u¢innymi prafezy pro reakce (n,y) je vhodné pouzit
kombinaci pfedbézného Setfeni slozeni metodou
EDX a modelovani podminek experimentu NAA
pomoci NAAPRO software (IAEA). Vysoké obsahy
uranu 1 tak komplikuji analyzu a pii kratkodobé
epitermalni INAA tak byly podminky méfeni
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upraveny niz§imi navazkami (pod 10 mg), Casem
ozateni (20 s) a vhodnou geometrii méteni (12 cm).

500 pm'

Obr. 1 Vnitini struktura antraxolitu s vrstevnatou strukturou
agregati krystalkii predpokladaného uraninitu.

sekunddrniho  minerdlu

mikrokrystalii
ruthefordinu (UO2)(CO3) potvrzeného pomoci EDX.

Obr. 2 Habitus

Studie byla podpofena grantovym projektem GACR
reg. ¢. 19-05360S ,Radiolyticka alterace organické
hmoty v uranonosném prostiedi a projekty MSMT
CZ.1.05/2.1.00/03.0108 »SUSEN®, LQ1603
»Vyzkum pro SUSEN®, LM2015056 ,,CANAM* a
LM2015074 ,NRR LVR-15 and LR-0%.

1. Michal Curda, 2014, Diplomova prace, Karlova Univerzita.
https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/132217/

2. Pauli§ P., Kopecky S., Cerny P., 2007. Uranové mineraly
Ceské republiky a jejich nalezidté. 2. &ast. Kuttna, Kutnd Hora,
252 str.




EMSLIBS 2019 {7

10t Euro-Mediterranean Symposium 8" - 13*" September 2019 2019
on Laser-Induced Breakdown Spectroscopy  Brno, Czech Republic

The Euro-Mediterranean Symposium on Laser-Induced Breakdown Spectroscopy has a long history and we are
pleased and honored to host its jubilee, the 10th EMSLIBS conference in Brno, the heart of the South Moravian
region of the Czech Republic.

We would like to cordially invite you to attend EMSLIBS 2019 which will be held from 8th to 13th September 2019
in Brno.

Researchers from all over the world are warmly welcome to come and share ideas and knowledge not only
concerning laser ablation itself but also its interdisciplinary applications. The tentative program will comprise oral
presentations, invited presentations, lectures about topical issues, and a permanent poster exhibition. The meeting
will also provide a number of social events in order to encourage networking and informal discussions among
participants.

We are looking forward to seeing you in Brno.

prof. Jozef Kaiser, Ph.D.
on behalf of the organizing committee

s . our I\lI U I\I I
- I ' UNIVERSITY
Central European Institute of Technology
BRNO | CZECH REPUBLIC OF TECHNOLOGY
loannes Marcus Marci Spectroscopic Society
9@ nmw T e o e f South Moravian Region

www.emslibs.com
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Spektroskopicka spoleénost Jana Marka Marci 6

ve spolupraci s VSCHT Praha
porada
Kurz AAS Il a pribuznych technik

25. - 28. listopad 2019

VSCHT Praha

Hlavni témata kurzu

o rekapitulace pojmu z kurzu AAS | (2015)

e soucasny stav a vyvojové trendy v AAS (HR-CS AAS)

¢ uplatnéni modifikatord matrice

e nové trendy v generovani a atomizaci tékavych sloucenin

metody Upravy vzorkd on-line technikami

emisni plamenova spektrometrie (EFS)

atomova fluorescencni spektrometrie (AFS)

pfima analyza pevnych vzorkd pomoci ETAAS

specifické problémy stopové a ultrastopové analyzy

moznosti vyuZiti AAS a AFS ve speciacni analyze

tandemové techniky

stanoveni rtuti a jejich specii

e Uloha referen¢nich materiall

o priklady vyuziti AAS a pfibuznych technik v analytické
praxi (zivotni prostfedi, zemédélstvi, geologie, klinické
materialy) a dalSi.

Vice informaci naleznete na adrese http://www.spektroskopie.cz/kurz AAS Il 2019
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————
praqolab

plynova chromatografie pfiprava  vzorku

elementarni  ANALYZA elektrochemie

analyza  povrchd separaEni techniky
ovsS REOLOGIE

GC temperace kapalinova chromatografie

UV-VIS spektrometrie GC-MS Iyofilizatory

konfokal B.ET. MIKROSKOPIE koncentratory

CHNSO  analyza  AAS analyza castic HPLC

hmotnostni SPEKTROMETRIE centrifugy

IcP-MS SERVIS termicka analyza

XPS widefield TEXTURA spotfebni material  NMR
automaticke davkovani 1IGC TOC analyza RVC

www.pragolab.cz [=l;
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HPST, s.r.o. Tel.: +420 244 001 231 Autorizovany L .
Na Jetelce 69/2 Fax: +420 244 001235 distributor 2% Agilent Authorized
190 00 Praha 9 E-mail: info@hpst.cz Agilent 0%, g Distributor
Ceska republika Web: www.hpst.cz Technologies :

Agilent LC/MS QTOF 6546
ProC délat kompromis mezi rozliSenim a akvizicni
rychlosti?

e Hmotnostni rozliseni (FWHM) > 60 000 pfi sbéru dat 50 Hz
e Presnost hmoty 0,8 ppm

e Dynamicky rozsah 4 rady

® Excelentni méreni izotopové obalky

® Revoluéni automatické SWARM ladéni pro zachovani
malych a nestabilnich iontU

Vice informaci naleznete na www.hpst.cz nebo kontaktujte naSeho produktového
specialistu Ing. Jitku Zrostlikovou, Ph.D.:

E-mail: jitka.zrostlikova@hpst.cz

Tel.: +420 606 047 034
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MOLEKULOVA SPEKTROSKOPIE R
POHLEDNETE NA SVET NASIi OPTIKOU (<

DLOUHA ZIVOTNOST | SPICKOVY VYKON | SIROKA NABIDKA PRISLUSENSTVI | JEDNODUCHE OVLADANI

FT-IR spektrometry

ALPHA Il | TENSORII

7 i AL ALPHAII
* Kompaktni spektrometry pro rutinni analyzu i vyzkum
« Siroka kala méficich moduldi

INVENIO | VERTEX série

* Nejvykonnéjsi vyzkumné spektrometry na trhu
* Propojeni s mikroskopem, Ramanem, TGA, GC...
* Rozsireni spektralniho rozsahu od FIR/THz

do VIS/UV oblasti

Ramanovy a FT-NIR spektrometry
MultiRAM | RAM Il | BRAVO
ruéni Raman spektrometr
* Univerzaini stolni FT-Ramanovy spektrometry

* BRAVO je ru¢ni Raman nové generace

MPAIl | TANGO | MATRIX

* FT-NIR spektrometry pro nejrtizn&jsi QC/QA aplikace
* MATRIX je procesni FT-NIR spektrometr pfimo do vyroby

FT-IR a Ramanovy mikroskopy

HYPERION 3000 | LUMOS

* Hyperion FT-IR mikroskop s rychlym mapovanim
aimagingem
* LUMOS FTIR mikroskop s vysokym stupném automatizace

SENTERRA I

* Pokrogily Raman(v mikroskop pro mapovani a imaging
* Moznost kombinace disperzni a FT-Ramanovy
spektrometrie

FTIR mikroskop HYPERION

DISTRIBUTOR
Optik Instruments
XBTIK e
(>

INSTRUMENTS

www.brukeroptics.cz
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Kontaktujte nas www.anton-paar.com
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TSPECTRO CS

Certifikace dle ISO 9001: 2009, Certifikiat 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, infof@spectro.cz , www spectro.cz

specialisté v oboru spektrometrie nabizeji pristroje firem:

tific FLUXANA SPECTRUMA

ANALYTIK GMBH

CoPECTRO =S

Ruéni a mobilni spekirometry Jiskrové spekirometry ED - RTG spekirometry ICP-DES spekirometry ICP-MS spekirometry Pfiprava materidlu pro RTG

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

Analyza v terénu, RTG
a jiskrové [obloukové pristroje

Analjza kovavych materiali In:l'(z.?'?evr'wfh, k?pa_llrll!ch Analyza roztoki pro ultra nizké

limity detekce

ické systémy

Kontejnerova laboratoF na kli€ | Hloubkova analyza materialu
od firmy FLSmidth Distribuce prvkii dle hloubl

Referenéni materialy vieho
druhu od firmy MBH

olejii a maziv - kompletni zafizeni pro
asleme robné informace

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

. Jedna se o novy model (2015) ICP spektrometru. ktery je néstupcem
ICP spektrometr SPECTRO ARCOS velice uspésného puvodniho ICP spektrometru SPECTRO ARCOS.

Viajkovd lod’ firmy SPECTRO jenz se osvéd¢il zejména pii analyze tézkych a komplikovanych
matric (podle slogamu ,, tamn kde ostatni konci, my zacindame._.. ).

Piistroj se vyrabi jak s axialnim, tak s radidlnim snimanim plasmy:

Radiilni pohled - SOP Axidlni pohled - EOP

=4 =—g

= R =

" O @

% ® ’. '

. ‘l

anové i vprovedeni MULTI VIEW.

MULTI VIEW je systém s kKombinaci axiilniho a radiilniho pohledu, kterv na rozdil od systému DUAL VIEW nabizi oba pohledy v plnohodnotné
kvalité. Pristroj s DUAL VIEW je v podstaté vzdy zafizeni s axiailnim pozorovinim doplnéné o radialni pohled, ktery viak nema nejlepsi parametry.
Naproti tomu nas systém MULTI VIEW vim skutecné nabizi dva plnohodnotné piistroje v jednom. Tim si zajistite neomezené moinosti jeho pouziti
v §irokeé $kile aplikaci, od pitnych vod pies matrice piid, kali aZ po slozité analvzy kovevych vzorkid, zasolenych roztoki, skla, drahych kovi atd.

Piistroj je ovladan prijemnym analytickym SW, analyza je rychla (sken za 3 sekundy) a nezavisla na poctu zvolenych ¢ar a prvki pri velmi dobrém
stabilnim rozlideni. Provoz spektrometru je velmi ekonomicky bez niroku na dalii spotiebu argonu, klimatizaci laboratoie, externi chlazeni vodou apod.
Diky tomu, Ze spektrometr umoziuje simultanni méfeni a zpracovani 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, elektrotermicka vaporizace (ETV) apod., a tim poskytuje
moznost analyzovat mikromnozstvi pevnych vzorka bez nutnosti pievidéni do roztoku!

ETV jako piislusenstvi k ICP ARCOS:




NABIDKA PUBLIKACi SPEKTROSKOPICKE SPOLECNOSTI JMM
2. Podzimni Skola rentgenové mikroanalyzy 2012 - sbornik piednasek na CD
Skola luminiscenéni spektrometrie 2011 - sbornik prednasek na CD
Podzimni skola rentgenové mikroanalyzy 2010, sbornik piednasek na CD
Inorganic Environmental Analysis

Referencni materidly (pfednésky)

Nazvoslovi IUPAC (Part XII: Terms related to electrothermal atomization; Part XIII:
Terms related to chemical vapour generation)

Kurz ICP pro pokrocilé

5. kurz ICP spektrometrie 2009

6. kurz ICP spektrometrie 2011

Kurz AAS pro pokrocilé (1996)

Metodicka ptirucka pro uzivatele FTIR

Skripta Kurz HPLC/MS (2001)

12. Spektroskopické konference

13. Spektroskopicka konference (2007 Lednice)

Sbornik prednaSek ze seminaie Radioanalytické metody IAA"03
Sbornik pfednasek ze seminaie Radioanalytické metody IAA 04
AAS II — kurz pro pokrocilé (2006)

Sbornik prednasek ze seminare Radioanalytické metody IAA"05
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