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1 Cil a podstata metody

Cilem metodiky je rychlé stanovetiSr a®®Sr pomoci extratni chromatografie a kombinace
méieni Cerenkovova z&ni se spektrometrii beta s kapalnymi scintilatogy vzorcich
potravin a rostlinstva.

Metodika je utena pro pracovistSURO Praha/laborate za&leréné v RMSCR.

Metoda zaloZzena na metodice MAAE IAEA/AQ/27 ,Raj@imultaneous Determination of
895r and®sr in Milk: a Procedure Using Cerenkov and Sciatiitin Counting® [1] spdiva

v tom, Ze stroncium je z upraveného vzorku searo\extrakni chromatografii na sorbentu
Sr Resin obsahujicim 4,4'(5"-di-t-butylcyclohexa®crown-6 (crown ether) v 1-oktanolu.
U mléka zahrnuje igdéZna Uprava vzorku odteni vapniku a stroncia naémici kationt,
pro potraviny a porost - spaleni a louzeni. Posteaid stroncia je vazkavstanoven chemicky
vytsZzek separace a betai@di izotofi stroncia @°Y je méieno pomoc{ erenkovova z&ni a
meétenim s kapalnymi scintilatory.

Chemicka piprava série 2-5 vzotkpred neienim trva jednomu analytikovifiplizné 12
hodin.

1.1 Charakteristika radionuklid a

Nuklid Polaias B Emax[keV] Dcefiny nuklid
%gr 50,53 d 1495 8%y -stabilni

*gr 28,79 r 546 Y- T1,=64,0 h
Py 64,0 h 2289 9Zr-stabilni
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gy 9,6 h 1106 YT, =58,5d
gy 2,7h 504 2Y-T1,=3,5h
By 10,2 h 2890 3Zr-T1,=9,5.10r
%Ba 12,75 d 1020:;1006; 469 la-Ty,=1,68d
La 1,68 d 1350 1% Ce — stabilni

2 Pouziti metody

Metoda je pouZitelna pro stanovefisr a *°Sr vedle sebe ve vzorcich mléka, potravin a
vegetace. V fipact jaderné exploze nebo Uniku z jadesnergetického Z&eni je metoda
pouZitelna po >5 dnech, kdy by aktivitssr msla klesnout na desetinu aZ setinu aktiVitgr

ve SEpné smdsi [2,3].

3 Fristroje a pomicky

3.1  Nizkopozdovy spektrometr beta s kapalnymi scintilatory

3.2  Analytické vahy siesnosti 0,01 mg

3.3 Vahy s pesnosti 0,01 g

3.4  Centrifuga

3.5  Filtr&ni za&izeni na filtry o piméru 24 mm

3.6  Sklerné vialky 20ml

3.7  Magneticka micltka s teflonovymi michadly

3.8 Kvantitativni filtr&ni papir husty (modra paska nebo ekvivalent)
3.9  Kvantitativni filtr&ni papir husty (modra paska)—eyy D=24 mm
3.10 Sklegn& chromatograficka kolona D=20-25 mm

3.11 Unglohmotné polypropylenové chromatografické kolonky2ssml objemem loze
3.12 BZné chemické nadobi

4 Chemikalie a kalibragni roztoky

4.1 Chemikalie

Pouzivaji se chemikali@stoty p.a. a voda destilovana nebo demineralizava

4.1.1 NacCl (10%) — Ve 100 ml destilované vodyasspusti 10 g NaCl (nebo seradi 4M
NaCl (4.4) porirem 1:1 s destilovanou vodeul0% NacCl)

4.1.2 Ba-nosi(10 mg B&'/ml) — 758 mg BaGlse rozpusti v 50 ml 1M HCI

4.1.3 Sr-nosi (10 mg St'/ml) — 905 mg SrGlse rozpusti v 50 ml 1M HCI

4.1.4 NaCl (4M) — V 1000 ml destilované vody sepuasti 233,8 g NaCl

4.1.5 Methytervei (0,1%) — V 100 ml destilované vody se rozpustigdsbdné soli
methykervere

4.1.6 Amoniak (1:1) — 50 ml konc. (25-30%) amoniae doplni do 100 ml destilovanou
vodou

4.1.7 NaCrO, (0,5M) — Ve 100 ml destilované vody se rozpustD8& chromanu sodného

4.1.8 NaCOs (1,4M) — Ve 200 ml destilované vody se rozpustb89 uhltitanu
sodného

4.1.9 HCI 1+1 — Koncentrovana HCI sedi demineralizovanou vodou 1+1

4.1.10 HCI (2M) — 44,1 ml konc. HCI doplnit do 260 vodou
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4.1.11 HCI (0,01M) — 0,22 ml 2M HCI doplnit vodoa 250 ml

4.1.12 HNQ (8M) — 555,5 ml konc. (65%) kys. ddsgé se doplni do 1000 ml destilovanou
vodou

4.1.13 HNQ (0,05M) — 6,25 ml kys. dusié 8M (8 mol.1) se dopini do 1000 ml
destilovanou vodou

4.1.14 HNO3 (6M) — 33,4 ml konc. (65%) kys. dumr& se doplni do 100 ml destilovanou
vodou

4.1.15 GH204 (0,05M) v HNGQ (3M) — 3,159 GH204.2H,0 a 104 ml HNQ@ 65% dopilnit
do 500 ml demineralizovanou vodou

4.1.16 NaCO;— nasyceny roztok

4.1.17 Polyetylenglykol 1000 — 10g PEG 1000 ve tb@emineralizované vody

4.1.18 NaOH (1M) — 40 g NaOH do 1 | demineralizo¥aody

4.1.19 Komplexujicéinidlo — 18 g NaEDTA + 1 ml 1:1 NH.H.O (1.9) + 1,0 ml 5,8M
kys. octoveé (4.20) + 2,4 ml 3,2M octanu amonnéh®l(lse smicha s vodou a
doplni do 250 ml odgrné baiky — pH by n¢lo byt 5,2 (gipadre Ize upravit pomoci
roztoku amoniaku (4.1.6))

4.1.20 CHCOOH (5,8M) — 35 ml ledové kys. octové se dopInfL@6 ml destilovanou
vodou

4.1.21 CHCOONH; (3,2M) —V 100 ml destilované vody se rozpustibZ4g octanu
amonného

4.1.22 Kyselinatiavelova (nasyceny roztok) — 130 gd40,4.2H,0O se za horka rozpusti
v 1000 ml vody

4.1.23 Nosi vapniku (20 mg CG&/ml) — 27,69 g CaGlse rozpusti ve vada doplni na
500 ml

4.1.24 Sorbent Sr Resin — natany [Fes noc ve vodl Pozor! Je citlivy na silo!

4.1.25 Meni¢ kationti (katex) 50Wx8, 100-200 mesh v Narme [3]

4.1.26 Scintilani koktejl Quicksafe

4.2 Etalony a kalibragni roztoky

4.2.1 Etalonovy roztoR’Sr: typ ER25, certifikovangeskym metrologickym institutem
4.2.2 Etalonovy roztoRSr: typ ER25, certifikovangeskym metrologickym institutem
4.2.3 Pracovni roztoR°Sr pro stanovenidinnosti: Etalonovy roztoR°Sr seredi
roztokem 20 mg $f v 0,1M HCI, tak, aby $lo na stanoverinhosti odebrat
5-20 Bg®°sr.
4.2.4 Pracovni rozto®Sr pro stanovenidinnosti: Etalonovy roztoR°Sr sefedi roztokem
20 mg St* a20 mg ¥* v 0,1M HCI, tak, aby $lo na stanovertinnosti odebrat
5-20 Bg*°sr.

5 Postup stanoveni
5.1 Heduprava vzorku

Miléko - postup déleni na ménici kationti

Sr se z mlékéerstvého i rozpu8hého suSeného separuje pomateni na nEnici kationt.
(Pritom ve stronciové frakcitstava icast vapniku). Do prace se bere 150ml mléka nebo
rozpuséného suseného mléka. Zhého mléka jereba ne#ive odstranit tuk odsedenim.



5 Metodika SURO .................... Strana6z 14
Ceska republika

Statni Ustavradiaéni
ochrany

Rychlé stanoverif’Sr a**Sr vedle sebe Datum @innost:

v potravinich a rostlinstvu

= Katex (4.1.25) seipvede do Na+ formy: Pozadované mnoZstvi katexu Q856"
forma) — 35 ml na jeden vzorek — se vpravi na kelarpromyje se destilovanou vodou
az do neutraini reakce na vystupu (kontrola pHrepi). Poté seipvede do Naformy
pomoci roztoku 10% NaCl (4.1.1) tak, Ze se koloraryje trojnasobkem své kapacity
(0,2 g NaCl na 1 ml vlhkého katexu), tj. 3 ml 1098 na 1 ml vihkého katexu,
rychlosti cca 0,1 BV/min. Kolona se promyje 3 obyeloze (BV) destilované vody pro
odstrarni zbytki NaCl rychlosti cca 0,2 BV/min.
Ca, Sr, Ba se rychle separuje na katexu: Ke 15Mnkéka se fida 0,5 ml baryového
(4.1.2) a 0,8 ml stronciového (4.1.3) nesa pH mléka se opatrpo kapkach upravi na
pH 5,3-5,5 pomoci NaOH (4.1.18)iitRa se 20 ml komplexujicihginidla (4.1.19).
K upravenému miléku sefiga 30 ml katexu v Naformg a snés se micha po dobu 30
minut v kadince (v fipad analyzy ¥tSiho mnozstvi mléka sefqnl @idanim katexu
piida jest 25 ml komplexujicih@inidla (4.1.19) pratdst&né odstra#ni vapniku). Poté
se sm¥s necha usadit a dekantuje se mléko. Usazeny lsstgxomyje 3x50 ml teplé
destilované vody pro odstram zbytki mléka. Promyty katex se pomoci 50 ml teplé
destilované vody i@vede do kolony (3.10), kter4 obsahuje 5¢estvého katexu v Na
formé. Kolona se naslednpromyje 100 ml teplé destilované vody a nastes@ eluuje
Ca, Sr a Ba pomoci 200 ml 4M NaCl (4.1.4). Elugim@ zvlag docisté kadinky.
Pokud se neodsitaje baryum srazenim, eluat se i@, za horka sefjgla 25 ml 1,4M
uhlicitanu sodného (4.1.8) a micha se po dobu 15 m8rnatzenina se dale centrifuguje
po dobu 10 minut i 3000 rpm. Poté seipvede do 100 ml kadinky pomoci cca 1 mi
koncentrované HN®a odpé# se dosucha. Rozpusti se ve 20 ml 8M HND1.12).

Zelenina (rostlinstvo ) - postup upravy a predbéiné koncentrace

Vzorek je teba mineralizovat a z popela vylouzit Sr (a jinékgy. Priprava ged mineralizaci

zavisi na tom, zda chceme stanovit povrchovou koimaci nebo obsah v celém objemii. P

stanoveni povrchové kontaminace vzorek neomyvamestamoveni celkového obsahu

zeleninu a ovoce umyjeme a do prace bereme jedil.pdddvazené mnozstvi vzorku (u

zeleniny jedlého podilu) 1 hodinu suSimieé 05°C a poté spalime 2 hodinyi p800°C —

narist na 800°C —1 hodina, na tegldt hodinu. NavadZka se bere takova, abychom ziskali

priblizné 3 g popela. U vegetace a zeleninykip@ame s fiblizné¢ 0,5-1% popela vztazeno

k ¢erstvé vaze, u ostatnich potravin s 1-2 %.

= Popel se zvazi.

= Zpopela se odebere navazka 1 g. Popelisaege do minimain 200 ml kadinky.
Nasledr se gida 8 mg nosie stroncia (0,8 ml roztoku 4.1.3).ridR se vapnik: cca 80
mg (4 ml zdsobniho roztoku Ca 4.1.23 o koncenf@aeng/ml).

= Ke vzorku se pda 200 ml kyseliny chlorovodikové 1+1 (4.1.9).iVVae asi 1 hodinu,
popel se necha usadit, roztok se slije do 400 minkg. Fid4 se asi 100 ml kyseliny
chlorovodikové 1+1 louzZeni a sliti se dvakrat opakDoba druhého &dtiho louzeni se
zkrati na piblizné 20 minut. Poté se vSe Zfiltrujégs husty filtréni papir a fida se 5 ml
roztoku polyetylenglykolu PEG 1000 (4.1.17). A&k se k varu za michani po dobu 30
minut a vysrazené femckitany se odfiltruji hustym filtrem (modra péaska peb
ekvivalent).

* Filtrdt se odp# na 50-100 ml a pH se velmi opatrapravi na pH 4-4,5 amoniakem
(4.1.6). Zakeje se k varu a za michani se sraavélany horkym roztokem nasycené
kyseliny $avelové (4.1.22) neutralizované amoniakem (4.1&6)pH 4,5. Ochladi se a
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nechd usadit. SraZzenina se odfiltruje hustym papino filtrem a sraZzenina se
v platinovém kelimku spali po dobu 3 hodiii #00°C. Pokud se neodsitge baryum

srazenim chromd rozpusti se vznikla sk uhlgitand a oxidi vapenatych a
strontnatych v 10 ml 8M HN§(4.1.12).

Odstranéni **°Ba - "°La

K odstrarini **Ba ze vzork kontaminovanyckerstvou &pnou sndsi wtdinou dochaziip
separaci na kolanSrResin. Proifpad nedostat@ého oddleni**Ba-'*%a ze vzork na
kolon¢ SrResin se pouzije nasledujici postup:

= MIéko: K eluatu z katexuipanalyze vzork mléka se fidaji tti kapky methyterverg
(4.1.5).

= Potraviny: Po odfiltrovaniflemiitana se nesrézejitavelany, ale filtrat se odfiaasi na
20 ml, zedi se na iblizné¢ 200 ml a pida se methyerver a dale se postupuje st&jn
jako u mléka.

» Pridava se amoniak (4.1.6) az do Zlutého zbarvenle Béa roztok pufruje sési 1 mi
5,8M kyseliny octové (4.1.20) a 2 ml 3,2M octanuoameho (4.1.21), coz by dho
vytvorit pH mezi 4,5 a 5. Roztok se déle #gh (max. na 80 °C) afipda se 6 ml 0,5M
chromanu sodného (4.1.7). Roztok se micha 5 minod achladnuti se Zfiltrujeips
husty papirovy filtr. Poté se srazenina promyjenil00,25M chromanu sodného (4.1.7)
zieckného 1+1).

= Filtrat i s promyvaci frakci se zahus@ist&énym odp@enim, za horka sefipa 25 ml
1,4M uhliitanu sodného (4.1.8) a michad se po dobu 15 miBtdZenina se déle
centrifuguje po dobu 10 minutilB000 rpm. Poté sefgvede do 100 ml kadinky pomoci
cca 1 ml koncentrované HN@ odp# se dosucha. Rozpusti se pomoci 20 ml 8M EHNO
(4.1.12).

5.2 Postup separace stroncia affprava na meéreni

= Roztok v8M HNQ se (po pipadném ochlazeni na pokojovou teplotu) nalije na

piipravenou kolonku (3.11) se Sr Resin (4.1.24) (8anbentu nam&eného >3 hodiny ve
vodk a promytého 20 ml 8M HN£). Po protéeni vzorku se kolonka postuppromyje
20 ml 8M HNQ (4.1.12), 5 ml 0,05 M pC,04 v 3M HNO; (4.1.15) a ot 15 ml 8M
HNOs. Zaznamena s&as protéeni kyseliny cobyas oddleni ytria 90.

= Stroncium se eluuje 20 ml 0,05M HN@1.1.13). Eluéat se alkalizuje 25 ml ~1M NaOH a
za zalfiivani se srazi uliitan strontnaty 5 ml nasyceného roztoku,Gl@; (4.1.16).
Kédinka se asi 10 minut mifreatliiva a oldas krouzenim ikladné zamicha. Poté se
ochladi ve vodni lazni s ledem.

» Po vystydnuti se ulditan strontnaty Zzfiltruje fes zvaZzeny kotaek (D=24 mm) z
hustého papirového filtru (3.9).idl vazenim se kotdek pil hodiny suSi fi 60°C.
SraZenina se promyje vodou gkalika mililitry etanolu a vysuSi seiphodiny @i 60°C.

= VysuSeny filtr po vychladnuti se zvazi a z vahyititanu strontnatého sedirchemicky
vytéZek stroncia.
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Filtra¢ni papir se vlozi do dvacetimililitrové skkeré LSC vialky a sraZenina se rozpusti
v10 ml 0,05M HNQ (4.1.13). Vialkou je feba opatrg, ale dikladné zamichat
(krouZenim) a nechat ji stat alesipg® minut.

Z vialky s papirkem a roztokem stroncia se odpietuml do dalSi vialky. Do ni se
piida 15 ml scintilaniho koktejlu Quicksafe. Do vialky s papirkem s@d@ 15 ml
demineralizované vody.

Zaroveh se fripravi vzorky pro stanoveni pozadi : 5 ml 0,05M HN®.1.13) +15 ml

HOa 5 ml0,05M HN®@(4.1.13) +15 ml Quicksafe (4.1.26).

5.3 Méreni

kde

Na spektrometru Tricarb se nastavi oblasti zam@I(R0-100 keV proCerenkovovo
z&eni a 500-1300 keV pro LSC. & se nejprve 10 minut v padi: vzorek s papirkem,
0,05 M HNQ; a vodou, vzorek s 0,05 M HN@ scintil&nim koktejlem, pozadi s vodou,
pozadi s koktejlem. Bteni opakujeme 2-3x. Podle vyslédineieni volime dobu dalSich
meieni tak, aby nejistota &eni oy nebyla vySSi nez 10%.. Tato nejistota je dana
vztahem

o=+N, +N, .

Ny =pctet impuldi nangteny ve vzorcich vifislusSném oké
Np =pccet impulsi ve vzorcich pozadi naffeny v FislusSném oké
Pokud mgienécetnosti vyhovi této podmince tigkratSichcasech mseni, volime kratstas.

5.4 Hodnoceni aktivit®®*Sr a *°sr
5.4.1 Vypaet aktivit

Po 1-1,5 dnech #iieni se vynesowasoveé zavislostietnosti impulé v prisluSnych
oblastech z4mu. VynasSi séas stedu islusné doby r¥eni v hodinach od
zaznamenanéhasu separac®Sr. Cetnost impulsé Cerenkovova zéni 0d®*Sr vease
separacegt se zjisti linearni extrapolaci prvnich 2-4 badhvislosti kéasu separacepft
Ke stanovenigk se pouzije linearni extrapolaceiifani do15-18 hodin od separace t.|.
do piblizng ¥4 polasasu®®Y. Lze vyuZit napiklad funkce LINREGRESE v programu
Excel.

Aktivita ®°Sr ve vzorku se vypdtad zcéetnosti impulgé Cerenkovova z#&ni véase
separace t.j.ied natistem®’Y, ze znamé &nnosti proCerenkovovo zéni ze**Sr a z
chemického vyzku stroncia. (Ginnost pro *°Sr je pro dané sloZeni vzorku
zanedbatelna).

Aktivita *°Sr se vypoita tak, Ze ze zavislostietnosti néiené se scintilatorem v oblasti
500-1300 keV se metodou nejmensétheral vypadita ¢etnost § a kg ktera odpovida
aktivite °°Y v rovnovaze, a tedy aktivit*°Sr. Data se proloZi funkci

It = Isat, E(l_e_m)"' Io

kde
It = ¢etnost nardena v pislusné oblasti zajmu (ROIl)dase t v hodinach
(méteno od separace)
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Rychlé stanoverif’Sr a**Sr vedle sebe Datum @innost:

ochrany p R
Vv potravinach a rostlinstvu
lsa  =&etnost v pislusné ROI po dosaZeni rovnovahy miagr a*%y
lo = ¢etnost case separace t=0
t = ¢as prolhly od separace Sr (odleéni®°Y) do stedu doby niteni v hodinéach
A = konstanta femsny *°Y v hod*

Vypocet Ize provést napdoplikemResitel v programu Excel. Jako vstupni hodnets |
lsat S€ do vypotu vlioZi odhady podle grafugsehu ¢etnosti v zavislosti néaset.

»  Hmotnostni aktivitd°Sr v Bg/kg se vypiita jako

A= 201,
r89 i,7689 m w j

kde

loc = &etnost impulg Cerenkovova z#@ni odpovidajickasu oddleni Sr na kolo#

Sr Resin (3)

Nego = GEinnost mereniCerenkovova zéeni ze**Sr
R = chemicky vyzek stroncia ze vzorku
M = navazka vzorku (kg)

a nejistota jako

2 P ) 05

g, g, g
AASrSQ = ASrSQ 0’052 + Izoc +%+7§
loe 11 1R
kde
g, = smérodatna odchylka stanoveétnosti impuld Cerenkovova zéni odpovidajici
gasu oddleni Sr (59
o, = snerodatna odchylka stanovendiinosti pro™Sr , odhadnuté z vicedieni na 2%
0o, = snerodatnd odchylka stanoveni chemického ¢¥ti vazenim, odhadnuta

z vicenasobného stanoveni na 14%

Odhad nejistoty stanovefSr je tedy:

|2
oc

05
ot
AAgge = Ao EEO,152 + J

. . 211
=Hmotnostni aktivitd°Sr v Bg/kg se vypiité jako A, = ————=2Y _ kde
" (f7ye (RIM)
lsaty = cetnost od®Y pii m&teni se scintilatorem Quicksafe odpovidajici rovizevasr-

%y na koloré Sr Resin
Nvoo = &innost néfeni®%Y
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Rychlé stanoverif’Sr a*°Sr vedle sebe Datum @&innost:

ochrany ., S
v potravinach a rostlinstvu
R = chemicky vyZek stroncia ze vzorku
M = navazka vzorku (kg)

5 2 05

, : _ 2, T, Tpveo , Og
a nejistota jakaA\Ag o, = Aggp [ 005" +—-+ —T—=+—2| , kde

2 2
l satY /7Y90 /7R

0. =smerodatna odchylka stanovetdtnosti odpovidajicfasu oddleni Sr (5
o. = smérodatna odchylka stanovenfignosti pro®Y , odhadnuta z vice #eni na 3%

Iy90

o, = snerodatna odchylka stanoveni chemickéhazkt vazenim, odhadnuta
z vicenasobného stanoveni na 14%

Odhad nejistoty stanovetfSr je tedy:

— 2 o-lzsatY *
AASrgo - ASrQO 015 +|2_

satY

T

5.4.2 Stanovenidinnosti meéieni

Pro stanoveni dinnosti nefeni se fipravi vzorky z pracovnich roztak®sr (4.2.3) a®Sr
(4.2.4).

Pro stanoveni dnnosti miteni Cerenkovova zi@ni se fipravi vzorky obsahujici 5-20 Bq
piislusného nuklidu®{Sr a *°sr v rovnovaze £Y) v 5 ml 0,05 M HNQ +15 ml vody.

Pro stanoveni dinnosti nmeteni °°Y pomoci LSC v ok# 500-1300 keV sefjpravi vzorky
obsahuijici 5-20 Bgifslusného nuklidu #{Sr a *°Sr v rovnovaze £Y) v 5 ml 0,05 M HNQ
+15 ml scintilatoru Quicksafe. V okn500-1300 keV se neuptatie °°Sr, proto je mozné
stanovit @innost néteni®®Y v tomto okré pomoci etalond’Sr v rovnovaze &Y.

Pro owieni, Ze s€°Sr neuplatuje pi mateni Cerenkovova z@ni se z roztokd’Sr (4.2.4)
pripravi roztok beZ® separaci na kolonce SrResin 2 ml promytim 3@&IHNO; a eluci
0,05 M HNQ. Pro n#feni se fipravi vzorek 5 mP°Sr v 0,05 M HNQ +15 ml vody. M se
bezprostedrt po ipraw, aby se neuplatnil nést %Y.

Stejnym zfisobem se aifi i nastaveni okna 500-1300 ke\ti pnéieni se scintilatorem
Quicksafe.

5.4.3 Vypa@et minimalnich detekovatelnych a minimalnich vyzngoh aktivit

Minimalni vyznamna Ay a minimalni detekovatelnasf aktivita pro hladinu vyznamnosti
95% se vyptitaji podle vztah

1650)|N, [E1+tPJ
— tV

A, =
' n[ﬂPERE’%
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Statni Gstavradia&ni Datum @&innosti:

Rychlé stanoverf’Sr a%Sr vedle sebe

ochrany ap T T e
Vv potravinach a rostlinstvu
AND = i +2 DA\NV
nt, R E’%
kde
Np = patet impuldl pozadi narfenych zaias neieni pozadig
tp =¢as n¢ieni pozadi (s)
ty =¢as n&ieni vzorku (s)
n = prislusna dinnost néteni daného isotopu
R = chemicky vyZek stroncia ze vzorku
M = navazka vzorku (kg)

6 Rizeni kvality

6.1 Vniténi kontrola

Za mimaadné radiani situace je nutnéasta kontrola pozadi. Ke kazdé sérii (2-3 vzoHey)
piipravuji vzorky na stanoveni pozadi. Kalibracegps®/adi nejméé 2x za rok.

7 Zaznamy

Ke stanoveni hmotnostni aktivitySr a®°Sr a k souvisejicinginnostem jsou vedeny
zaznamy v elektronické formZaznamy o pibéhu zkousky jsou vedeny v ivaci analytika,
ktery zkouSku provadi v tomto rozsahu:

zaznam vede uloZeni — slozka
pravodni list vzorku kdo pnasi vzorek | Slozka ,Vysledky-protokoly*
zaznam o fjeti vzorku kdo pijima vzorek | patabaze Labsys
Pracovni seSit v gdtaci
analytika
podrobné tdaje o vzorku | analytik, ktery Pracovni sesit v gdtaci

zaznam o pibshu zkousky | Provadi Zkousku | analytika

Gdaje o ndteni a vypdoet

vysledek zkousky analytik Databaze Labsys
Pracovni seSit v gdtaci
analytika
protokol o zkouSce kdo vystavuje Databaze Labsys
protokol Slozka ,Vysledky-protokoly
zaznam o odeslani protokolu kdo odesila Databaze Labsys
protokol
zaznam o likvidaci vzorku kdo likviduje Databaze Labsys

vzorek
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Datum @&innosti:

Statni Ustavradiaéni

Rychlé stanoverf’Sr a%Sr vedle sebe

ochrany ap T T e
Vv potravinach a rostlinstvu
zaznam vede uloZeni — slozka
kopie certifikafi etalori vedouci oddeni Certifikaty etalofi
zaznamy dedni etalori vedouci oddeni Karty radionuklid

do&lad}/q metr(_)Iogi(_:kév_m vedouci oddleni Ov_éfovvac,:l'_listy (kopie) a
oveérovani a kalibraci ixidel kalibracni listy

zaznamy o slepém stanoveni  kdo provadi Databaze Labsys
zkousSku

zaznamy o r¥icim zaizeni,

: A vedouci oddleni zaznamy o ®ficim zd&izeni
jeho udrzks a kontrole

Identifikace, popis vzorku a vysledky stanoveniv&tdaji do aplikace LabSys a z ni se
pievadji do aplikace MonRaS. Pokud jde o¢imni mimo radidni monitorovaci $i je
vystavovan pro kazdy zkuSebni vzorek protokol.

8 Protokol o zkouSce

Pokud byly u vzorku pozadovany a provedeny¢jeftlSi zkousky, uvadi se Udaje hto
zkouSkach a o jejich vysledcich souhfnnjediném protokolu. Vzory protokblo zkousce
jsou uvedeny v Provoznisadu Odboru monitorovani.
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Statni Ustavradiaéni
ochrany

Rychlé stanoverf’Sr a%Sr vedle sebe

v potravinach a rostlinstvu

Datum @&innosti:

9 Schéma stanoveni

Vzorek mléka 250 m

pridani 5 mg nosie Sr, 5 mg nose Be
pridani kompexujicihginidla s EDTA
nastaveni pH 5,2

Smichani s 30 ml katexu v* formg
Michani 30 mint
Dekantace, promyti teplou vodou

Prevedeni katexu do kolony
Promyti teplou vodc

Eluce 4M NaCl

Pridani metyterverg, neutralizac

Vzorek 1g popela rostlin
pfidani 8 mg nosie Sr, 50100 mg nosie Cz

Louzeni v HCI 1+1 -3x po 40-60 minutach
Zahrivani filtratu s polyetylénglykole
Filtrace

Neutralizace filtratu amoniake

Pridani slozek octanového pufru - pH 4,5-5
Zahrati, giidani roztoku chromanu
Zchlazeni, filtrace

Srazeni uhdiitanu
Odstedni
Rozpustni v 8M HNO3

Na kolonku Sr Resin

Promyti 8M HNQ@, 0,05 M HC204 v 3M HNG;,
8M HNGO3

Eluce 0,05M HN®

Srazeni uhdiitanu
Suseni
Vazen

Rozpusgni uhlicitanu v 10 ml 0,05M HN@
Dukladné promichani

Polovina vzorku s papirkem +15 m}®i
MateniCerenkovova z#ni v oblasti 0-100 keV

Polovina vzorku +15 ml Quicksafe

Méteni v oblasti 500-1300 LSC




5 Metodika SURO .................... Stranal4z 14
Ceska republika

Statni Gstavradia&ni Datum @&innosti:

A 90
ochrany Rychlé stanoverf’Sr a%Sr vedle sebe

v potravinach a rostlinstvu

10 Literatura

1. IAEA; Rapid Simultaneous Determination®@8r and®Sr in Milk: a Procedure Using
Cerenkov and Scintillation CountintREA/AQ/27, INTERNATIONAL ATOMIC
ENERGY AGENCY, Vienna (2013)

2. Tovedal A., Nygren U., Ramebéack Hethodology for determination 8Sr and®Sr in
radiological emergency: I. Scenario dependent eatadun of potentially interfering
radionuclides.J. Radioanal. Nucl. Chen282 (2) 455-459 (2009)

3. Groska J., Molnar Z., Bokori E., Vajda Nsimultaneous determination §8r and®Sr:
comparison of methods and calculation techniguef®adioanal. Nucl. Chen291(3)
707-715 (2012)

4. Brun S., Bessac S., Uridat D. and BoursieR&pid method for the determination of
radiostrontium in milkJ. Radioanal. Nucl. Cher853(2), 191-197 (2002)



