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Cil metodiky

Cilem metodiky je rychlé stanoveni izotoPu, Am a Cm pomoci extraki chromatografie a
spektrometrie alfa ve vzorcicligly, rostlinstva a potravin. Metodika jeena pro pracovist
SURO Praha/laborate za&lernéné v RMSCR.

Specifikace metody

Za zaklad byla zvolena metoda IAEA/AQ/11. MetoddahypzStena o stanoveni ve vzorcich
rostlinstva a potravin. Metoda byla modifikovanaolsledem na odstréni interferenci a
zvySeni vygZku postupu.

Izotopy Pu a Am (Cm) jsou ze vzdrpady pomoci extraéni chromatografie separovany po
mineralizaci alkalickym tavenim a zkoncentrovanolaprazenim s fluoridem vapenatym.
Aktivity jednotlivych radionuklidi jsou n&feny spektrometrii alfa. Vzorky na &teni
spektrometrii alfa sefipravuji spolusrazenim s fluoridem ceritym. ¥iky separace jsou
stanoveny pomociifdavku izotopovych monitérvytéZku.

Charakteristika nuklid @

Izotop Energie Zastoupeni Polotas
(MeV) (%) (roky)

“44py 4,901 77,5 3,73.10
4,856 22,4

“py 5,156 73,2 2,41.70
5,143 15,1
5,105 10,6

“py 5,168 73,5 6564
5,124 26,4

“*py 5,499 71,6 87,7
5,456 28,3

“Am 5,275 87,4 7370
5,234 11,0
5,181 1,1

“Am 5,486 84,5 432,2
5,443 13,0
5,388 1,6

“Cm 5,805 76,4 18,10

5,763 23,6
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Izotop Energie Zastoupeni Polocas
(MeV) (%) (roky)

““Cm 6,113 74,0 0,446
6,069 25,0

Pristroje, pomicky, chemikalie

Ke stanoveni se pouziji krambézného laboratorniho vybaveni tytdigiroje, ponicky a
chemikalie:

Boritan lithny— pevnyLiBO,

Dusicnan cerity  5Qug Ce/10Qul roztok 0,155g Ce(N@s3-6 HHO se rozpusti
v demineralizované vaéda doplni na 100 ml.

Dusicnan sodny- pevny NaN@
Dusitan sodny- pevny NaN@

Chlorid vapenaty nebo dusian vapenaty— pevny CaGl nebo CaCl6 HLO nebo
Ca(NGy)2-4 HO

Chlorid titanity 15%— roztok v 10% HCI, skladuje se v chlatite, po oteieni maximalg
po dobu jednoho #sice.

Jodid draselny- pevny Ki

Kyselina askorbové pevna

Kyselina borita— pevna HBO;

Kyselina dusina koncentrované 65% (14,4mol1) HNO;
Kyselina dusina 2mol 1* : 138 ml koncentrované HNMa 1 litr

Kyselina dusind 2mol 1/ dusitan sodny 0,01moti : Pro kaZdy vzorek se rozpusti 25 mg
NaNQ, v 25 ml 2mol * HNOs. Piipravuje se vzdyéerstvy.

Kyselina fluorovodikovéa koncentrovan&0% (22,6mol 1) HF

Kyselina fluorovodikova 4% 1:9 (V:V) koncentrovand HF:demineralizovana voda
Kyselina fluorovodikova 1% 1:39 (V:V) koncentrovana HF:.demineralizovanaaod
Kyselina chlorovodikovéa koncentrovan&5% (11,3mol ) HCI

Kyselina chlorovodikova 4mati1353 ml koncentrované HCl na 1 litr

Kyselina chlorovodikova 4matl chlorid titanity 0,01molt : Pro kaZdy vzorek se smisi
100ul 15% TiCk (v 10% HCI) s 10 ml 4mol{ HCI. P¥ipravuje se vZzdy&erstvy.

Kyselina chlorovodikova 4mol'i/ kyselina fluorovodikova 0,1métt Pro kazdy vzorek se
smisi 50ul koncentrované HF s 10 ml 4mal IHCI.

Kyselina chlorovodikova 2mat1 177 ml koncentrované HCl na 1 litr
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Prefilter resin— pouziva se material se gmim 100-15Qim. Je mozZné ho zakoupit u
firmy Eichrom Industry. Red pouZitim se material nadior demineralizované veda
ponecha bobtnat minimajednu hodinu.

Siran amonno-Zeleznatypevny (NH).Fe(SQ),- 6H,0O, Mohrova 4l
Standardni roztok**Am
Standardni roztok*?Pu

TRU Resin- extrakni ¢inidlo oktyl(fenyl)-N,N-diisobutylkarbamoylmethyl&noxid
(zkratka CMPO) rozpu&hé v trin-butylfosfatu jako 0,75moll roztok vazany
na inertnim nosi (Amberlite XAD-7). Pouziva se material se amim 100-15Qm.
Pred pouzitim se materidl nagfiov demineralizované v@&da ponecha bobtnat
minimalré jednu hodinu.

Uhlicitan sodny- pevny NaCQO;, bezvody

Odmerné baiky

Odnerné valce

Laboratorni pipety sklemé

Laboratorni pipety automatické

Plastové Sgky na automatické pipety

Pipety Pasteuer nesterilni se stupnici 3 ml

Platinové kelimky

Laboratorni I1Ziky nerezové nebo plastové

Kvantitativni filtracni papir stedre rychle filtrujici

Kvantitativni filtraéni papir husty

Nerezové klests poplatinovanymi Spkami

Sada sklegnych kadinek (100-150 ml)

Teflonova magneticka michadla

Odstraiovat magnetickych michadel

Hodinova skitka

Stojan laboratorni

Kruhy na filtraci

Sklergné nalevky

Teflonové nebo polypropylenové (PP) kadinky (50—-&8)D

Plastové filtr&ni aparatury pro filtréni membrany o gimeéru 24 a 50 mm.

Filtracni membrany Pragopor 6 (velikost pdr,40um) o ptiméru 50 mm a Pragopor 11
(velikost pofi 0,05um) o piméru 24 mm

Polypropylenové odsavaciidey 250 a 500 ml

Pinzeta

Umeélohmotné polypropylenové chromatografické kolonkym® vysokeé, s 2ml objemem loze
(0,8 x 4 cm) a 10ml zasobnikem mobilni faze (BIOBRAopatené 70 mikronovym filtrem,
nebo jiné vhodné kolonky

Plastovy stojan na kolonky

Oboustranna lepici paska

Nerezové destky o priméru 30 mm
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PS Petriho misky 55 x 14 mm

Susarna

Véahy s fresnosti 0,01 g

Analytické vahy s pesnosti 0,0001 g

Muflova pec

Elektromagneticka mickika

Vati¢ plotnovy

Infracervena lampa

Spektrometricky systém prodgieni zdéeni alfa s vyhodnocovacim softwarem

Priprava vzorka pady nebo vegetace

Vzorek pidy se ped analyzou vysusSi a zvazi, odstrani se kameracky, které zvazime, a
vzorek se pokud mozno homogenizuje.

Vzorky vegetace nebo potravin jsou nejprve susesySarg pii 105 °C po dobu 2 hodin a
nasledg spaleny v peciifp postupném ndistu na 530 °Cdhem 1 hodiny a ponechani po
dobu 2 hodin. Navazka se bere takova, abychomlzfgializn¢ 3 g popela. U vegetace a
zeleniny pdéitame s fiblizné 0,5-1% popela vztazenockrstvé vaze, u ostatnich potravin
s 1-2 %. U potravingetrg zeleniny se ke stanovenizn¢ bere jedly podil. Pouze tam, kde
jde vyhrad® o stanoveni povrchové kontaminace, bere se listastibez Upravy.

Rozklad a rozpusgni vzorka pady nebo popela vegetace

1. Do platinového kelimku se pipetou ogifinmonitor vy&zku izotop plutonia — piblizné
20-30 mBof*?Pu a odpH se velmi opatréido sucha na plotnovémiva.

2. Do platinového kelimku s odpenym monitorem v§ku **Pu se pipetou odé monitor
vytszku pro stanoverf’Am — piblizng 20-30 mBg***Am a odpéi se velmi opatréido
sucha na plotnovém fiai.

3. Do platinového kelimku s odpenymi monitory vy&Zku se navazi 0,5 g vzorkuigy
nebo popela potraviny (rostliny) a rovhéme se rozprose.

4. Do platinového kelimku s odpenymi monitory vygZku a vzorkem se postupma sebe
navazi 0,2 g NaN©(oxidaini ¢inidlo), 0,2 g NaCQO;, 2,0 g LIBG (tavidla) a 0,1 g KI
(¢inidlo zabraujici smd&eni).

5. Platinovy kelimek se umisti do muflové pece a d$psst nastaveny program: dar
na 200 °C Bhem 20 minut, udrzovandi00 °C po dobu 20 minut, nigst na 900 °C
béhem 20 minut, udrzovandi®00 °C po dobu 20 minut.

6. Kelimek staveninou se vytdhne kikaat s poplatinovanymi Spkami a ponecha
zchladnout postaveny na dlazdici (asi 2 minuty).

7. Do kelimku se vlozi michadlo, kelimek se vioZzi daOrml sklegné kadinky, upevni
slozenym filtr&nim papirkem a umisti na magnetickou mékiia

8. Tavenina se postuprza michani na magnetické mi¢be rozpousti postuprve 30, 30 a
20 ml 2mol I HCI za frelivani do 150ml sklemé kadinky. Kelimek se vyplachne 10 ml
2mol ' HCl.
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9.

Roztok taveniny se Zfiltrujeips stedre husty filtrani papir (Zluta paska) vliozeny ve
sklerené nalevce umis&hé ve filtra&niho kruhu upewtném na laboratornim stojanu do
250ml PP kadinky. Skleéma kadinka se vyplachne 10 ml 2moé! HCI a filtr se
vyplachem promyje.

Predbézné zkoncentrovani aktinidi spolusrazenim s fluoridem vapenatym

1.

Aktinidy se gedkEzné zkoncentruji spolusrazenim se fluoridem vapenafjrakce se tak
zbavi rekterych jedno- a dvojmocnych iant

K roztoku mineralizované matrice séida 300 mg Ca (ij. 1,77 g Ca(Nf2 4 H.O nebo
1,64 g CaCl 6 HO nebo 0,83 g Cag)la pokud ma vzorek nizky obsah Zeleza (roztok je
bezbarvy nebo pouze sklzluty) pida se dale 100 mg Mohrovy soli a rozpusti za
michani na elektromagnetické mi¢be.

Po rozpudini se pida 100 mg kyseliny askorbové (redukce plutoniegziok se micha do
zmizeni Zlutého zbarveni.

Za michani se postuprptidava po kapkach 25 ml koncentrované HF a potéosmk
ponecha michat dalSaphodiny. SraZzenina se ponecha usadit.

Vzorek se Zfiltruje pes membranovy filtr o gméru 50 mm s velikosti pér0,40 um
umisgny v teflonové filtr&ni aparatie. Kadinka se vyplachne a srazenina promyje
celkem 5 ml 4% HF.

Do 150ml skletiné kadinky se navaZzi 400 mg kyseliny boritériaaji se 2 ml 2mol?t
HNOs. Filtr se srazeninou ségnese pinzetou do kadinky s kyselinami.

Z filtra¢niho nastavce se 4 ml 2mdi HNO; splachnou ulfé zbytky sraZeniny do
kadinky s filtrem. Filtr se vyjme pinzetou a zbytkgaZzeniny a kyselina borita @lp na
membrag se splachnou dalsimi 4 ml 2mdiHNO:.

Mirnym zaltivanim na plotd se sraZzenina rozpusti. Pokud se srazenina netozpus
v pridaném objemu HNO3 2mol I-1, Iz&iganim dalSi kyseliny objem zvysit az na 50 ml.
V piipac, Ze i vtomto objemu vypadavaji krystalky kyselibgrité, je vhodné vzorek
Zfiltrovat pres husty kvantitativni filteeni papir.

Separace plutonia a americia extrakni chromatografii

1.

K vychladlému roztoku sefjgld 50 mg NaN@a roztok se ponecha stat po dobu 1 hodiny
(Gprava oxidaniho stavu Pu na PY).

Prefilter a TRU resin (kazdy zvi§Sse ponechaji nabotnat v demineralizovanésvoal
dobu alespi jedné hodiny.

Na dno chromatografické kolonky se umisti 0,2 nilataalého Prefilter resin a nadjii

ml TRU resin. Vrstva se zakryje krouzkem fittného papiru, ktery zabiiaje zvieni
materialu pi nalévani roztok. Kolona se promyje 20 ml demineralizované vody,nil0
2mol ' HNO; a 10 migersté piipraveného roztoku 2mofIHNO3/0,01mol I' NaNO.
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4. Vzorek se dkladre promichd, aby doSlo k odsteami bublinek vzniklych rozkladem
NaNQ;, nanese na kolonku a necha protéct.

5. Kadinka se oplachne 5 ml 2mé! IHNOy/0,01mol I NaNQ,, oplach se nanese na
kolonku a necha protéct.

6. Kolonka se dale promyje 10 ml 2mdi HNOs/0,01mol I' NaNG,.

7. Am se z kolonky eluuje 2 ml 9motIHCI a nasled& 10 ml 4mol I* HCI do 50ml PP
kadinky.

8. Kolonka se promyje 10 ml 4mof IHCI/0,1mol I* HF (odstragini Th).

9. Pu se z kolonky eluuje 10 ml 4m@i HCI/0,01mol 1* TiCl; do 50ml PP kadinky.

Priprava vzorka pro spektrometrii zareni alfa

1. K eluatim v PP kadinkach sefriga 100ul roztoku C&* (tj. 50 pg C€") a promicha se
krouzenim kadinkou.

2. Keluatim s gidanym Cé&" se dale postupnymiigapavanim po 0,5 ml dilechiigaji
celkem 3 ml koncentrované HF. Mezi jednotlivyniidavky se obsah kadinky promicha
krouzivym pohybem.

3. Po gidani celého mnozstvi koncentrované HF se obsainkag@onecha stat 0,5 hodiny.

4. Vzorek se Zfiltruje pes membranovy filtr o gméru 24 mm s velikosti pdr0,05 um
umisgny v plastové filtréni aparatie. Kadinka se vyplachne 3 ml 1% HF a fitina
nastavec se omyje 2 ml 1% HF.

5. Membrana se srazeninou se polozi na vhodnou padlpik plast) a suSitipmaximalre
50 °C (v suSamnebo pod IR lampou).

6. UsuSeny filtr se fipevni oboustrannou paskou na ddsti z nerezové oceli, kterad se
piedem ozn& ¢islem vzorku a stanovovanym radionuklidem. Distise vloZi do PS
Petriho misky ozngné stejnymi udaji.

7. Vzorek se peda oddleni spektrometrie ke zteni alfa spektrometrii.

Méieni aktivity
Aktivita deponovana na filtru se &fi pomoci spektrometrie alfa v alfa-spektrometrickém
systému Bznym zmgisobem.

Plocha detektoru je 1200 mima vzdalenost vzorku od detektoru cca. 10 mm&ti ke 43000
az 84000 s, ifpadreé po dosazeni 3000 impiily piku hledaného radionuklidu. Postupieni

i energeticka adinnostni kalibrace i gfeni pozadi se provedou standardnirisspppem. Jsou
podrobré popsany nap v metodice VDMI 097 (2).

Po ukoreni neieni se na zakl&denergetické kalibrace vyz€iaoblasti zajmu fslusnych
nuklidi a po odéteni pozadi v fsluSnych oblastech zajmu se vyfiaji plochy pod piky.
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Z ploch hledaného nuklidu a stopdea(monitoru vygzku) se vypoita aktivita hledaného
nuklidu.

Vypotet hmotnostni aktivity ***Am
Ve spektru se vyhodnoti piky°Am a **’Am. Hmotnostni aktivit£*’Am A..,_se vypdita

odle znaméhoifdavku monitoru vyazku 2*>Am a navazky vzorku
y

A _ A243Am [(N 2100 NBZ41) |3]__ [Bq k‘é]

2410 - _
N 243Am N B243 m

a standardni nejistota

+ 005" ,

= A

241Am

AA

241Am

2 2 2 2
o Naa1, TO0 ' Ngow O N4z, T 0 " Ngous
2 2
(ot = Nz (Nay, = Nazio)

kde A, a A, je aktivita’**'Am respektivéAm, A,., je znamy pidavek,

N.., @ N.s,  je plocha pikd*Am respektivé*’Am v alfa-spektru zaas néreni

241Am

N Ng,,; jsou plochy pik pozadi v pislusnych oblastech zajmu zas n&feni

B241°
O No + O Noy, s O Nosa @ O gy jSOU FOZPLyly Stanoveni plochyiplusnych piku a
piislusného pozadi,

m je hmotnost vzorku odebraného pro stanoveni v kg,

0,05 je odhad nejistoty dané vazenim vzorku, &dmim monitoru v@zku a
nejistotou aktivity monitoru vyzku.
Pfi vypoétu standardni nejistoty a nejnizSi vyznamné a w#sgjndetekovatelné aktivity
uvazujeme u rychlé metody rovndsisi méieni vzorku a pozadi.

Vztah pro standardni nejistotu Ize pak upravit na

Nzw,, + N N, TN _
DA, = A, [ \/ Am BT 4 Cam PP+ 005°  [Bgkg']
(N ZyN NBZ41) (N 23pm N5243)
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NejmenSi vyznamna aktivita,, a nejnizsi detekovatelna aktivigg, ve vzorku na hladih
vyznamnosti 95% se vypia podle vzorce:

— 1'645* V NB241*2

=1
B =T SR — [Bg kg~],
_1p4% 1
a'ND - £*R*m* tS +2* a'NV [Bq kg ]1

kde tg tg jsou doba réeni vzorku a pozadi ts [s],
Ngje paiet impulsi pozadi za doby v energetickém intervalu,
¢ je winnost detekce,
mje hmotnost vzorku odebraného pro stanoveni v kg
Rje piiblizny chemicky vy&zek vypaitany ze vztahu:

R= (N243Am - N3243)
ts (A szl

kde  A,.,..; J€ znamy pidavek monitoru vzku v Bq,

ts je doba miteni vzorku v s.

Vyjad rovani vysledki
Pokud je aktivita®'Am A, vy33i neZ nejmen3i vyznamna aktivéigy, uvede se jako

vysledek stanovenh,,, *AA,,, .V ostatnich fipadech se uvede jako vysledek stanoveni
“méné nezayy”.

Vypocet hmotnostni aktivity izotopd Cm

Pro vypd@et aktivity izotofii curia se pouzije chemicky Wiek americia nasobeny faktorem
0,93. (VytZek separace americia a curia extrakchromatografii na TRU Resin se liSi
priblizn¢ faktorem 0,93.)

* —_
Aciog* (Nar, = Neges ),

1 1
A, = — [Ba kg~].
om 093* (N 230 NBZ43) m
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NejmenSi vyznamna aktivita,, a nejnizsi detekovatelna aktivigg, ve vzorku na hladih
vyznamnosti 95% se vypfiaji podle vzorce pr6*Am s pouZitim koeficientu 1/0,93.

Vyjad rovani vysledki

Pokud je aktivita stanovovaného izotopu cuAavySsi nez nejmensi vyznamna aktivéa,
uvede se jako vysledek stanoveAi+ AA. V ostatnich fipadech se uvede jako vysledek
stanoveni féné nezayy”.

Vypoéet hmotnostni aktivity izotopa Pu

Ve spektru se vyhodnoti pik§*®Pu a stanovovanych izotbpPu. Aktivita stanovovanych
izotopi se vyp@ita podle znaAméhoiflavku monitoru viazku **Pu @mou Gnérou:

_ A242pu* (N; - NBi)*

1 1
N242pu - N3242 m

A

a standardni nejistota

N. + N.. N24z + NB
)A 41 = 41 U ! Bi . Pu 242, 0,052
Pocam = oo \/(N, —Ng, )2 ' (N242Pu B NBz4z)2 ’

je znamy

42 Pu

kde A, a Aje aktivita®*Pu, respektive stanovovaného izotopuiPu,
piidavek,

N..,, @ N, je plocha piku?®“Pu, respektive stanovovaného izotopu Pu
v alfa-spektru,

Ng., Ng,,, Jsou plochy pik pozadi v pislusnych oblastech zajmu Zas néreni,
m je hmotnost vzorku odebraného pro stanoveni v kg,

0N+ 0Ny O°nNgp@ O°n, jSOU rozptyly stanoveni plochyriplusnych piku a
piislusného pozadi.

Nejmensi vyznamna aktivitayy a nejnizsi detekovatelna aktivitap ve vzorku na hladih
vyznamnosti 95% se vypte podle vzorce:

1645 [N *2 ]
= 2 [Bg.kg],

I T R m*t,
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2
ND %4:1*'[3 2% Any [BQ-kg_lL
kde tg, tz jsou doba réfeni vzorku a pozadits[s],
Ngje paiet impulzi pozadi za dobw v energetickém intervalu,
¢ je winnost detekce,
R je chemicky vygzek,
m je hmotnost vzorkugaly odebraného pro stanoveni v kg.

Vyjad rovani vysledki
Pokud je aktivita stanovovaného izotopu plutodiarySSi nez nejmensi vyznamna aktivita

any, uvede se jako vysledek stanovelit AA . V ostatnich fipadech se uvede jako vysledek
stanoveni méné nezayy”.

Rizeni kvality
Vnit ¥ni kontrola

ww e

Za mimaadné radieni situace je nutnéasta kontrola pozadi detekioMéti se po kazdych 6
vzorcich. V pgipad zamdeni komirky vycisti se tato a z#ti se slepy vzorek.

Za normalni situace se jednou za @sim provadi kontrolacistoty monitofi vytézku a
kontrola stanovenim slepého vzorku a stanovetytnparalelnich vzonk

Zaznamy

Ke stanoveni hmotnostni aktivity transukank souvisejicindinnostem jsou vedeny zdznamy
v elektronické form. Zaznamy o pibéhu zkousky jsou vedeny v pibeci analytika, ktery
zkousku provadi v tomto rozsahu:

zaznam vede ulozeni — slozka
Pravodni list vzorku Kdo finasi vzorek| SloZzka ,Vysledky-protokoly*
Zaznam o fijeti vzorku Kdo prijiméa vzorek | patabaze LabSys

Pracovni seSit v gitaci
analytika
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zaznam vede ulozeni — slozka

Podrobné tdaje o vzorku | Analytik, ktery Pracovni sesit v @iftaci

rovadi zkousku :
Zaznam o pibshu zkousky P analytika

S
Vysledky neieni a vypdtu
Udaje o ngteni a vypoet

Vysledek zkouSky Analytik Databaze LabSys
Pracovni seSit v pdtaci
analytika

Protokol o zkouSce Kdo vystavuje Databaze LabSys

protokol SloZka ,Vysledky-protokoly*

Zaznam o odeslani Kdo odesila Databaze LabSys

protokolu protokol

Zaznam o likvidaci vzorku | Kdo likviduje Databaze LabSys

vzorek

Kopie certifikati etaloni Vedouci oddleni | Certifikaty etalof

Zaznamy aedni etalori | Vedouci oddleni | Karty radionuklid

Dovlflad,y(') metr_ologl_ckem Vedouci oddlent OV.erOVVa(;I .|ISty (kopie) a
ovérovani a kalibraci kalibracni listy
metidel

Zaznamy o dasti v MPZ Vedouci oddeni

Zaznamy o slepém Kdo provadi Databaze LabSys
stanoveni zkousku

Z&znamy o réricim
zaizeni, jeho udrzba
kontrole

Vedouci oddleni | Zaznamy o ®ficim za&izeni

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

Pokud byly u vzorku pozadovany a provedeny¢jeitiSi zkousky, uvadi se udaje hto
zkouSkach a o jejich vysledcich souhfnnjediném protokolu. Vzory protokiblo zkousce
jsou uvedeny v Provoznirdadu Odboru monitorovani.

Novost postupu

Metoda nebyla dosud v labor#ich radiochemie a spektrometrie alfacleaénych v siti
laboratdi Radi&ni monitorovaci s&CR zavedena.

Popis uplatnéni metodiky

Metodiku uplatni radiochemigké laboregovybavené spektrometrii alfa, které jsou st
Radia&ni monitorovaci s## CR v situacich, kdy je p##gba rychle rozhodnout o
(ne)pitomnosti vySSi aktivity transurén
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Schéma rychlého stanoveni plutonia a americia

Vzorek
0,5 g pdy nebo popelu
monitory vytézku: **Am, *?pu

Taveni
NaNO;, Na,CO;, LiBO,, KI

rozpousténi: 2mol I* HCI
filtrace
|
Zkoncentrovani spolusrazenims CaF ,
redukce: kys. askorbova
filtrace: Pragopor 6 (0,40 um)
rozpousténi: 2mol I HNO,/H,BO,

Uprava ox. stavu: NaNO,

Extrak €ni chromatografie
TRU resin
eluce Am: 4mol I HCI
odstrané&ni Th: 4mol I* HCI/0,1mol I'* HF
eluce Pu: 4mol I HCI/0,01mol I'* TiCl,
|
Priprava vzork G pro spektrometrii alfa
spolusrazeni s CeF,

filtrace: Pragopor 11 (0,05 pym)

Méreni
Alpha Analyst alfa spektrometr
iontové implantované kfemikové detektrory
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