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ICP-MS technika bemutatasa

Miiszeres analitika Tomegspektrometria
« Termoanalitika « Szerves — szervetlen
« Elektroanalitika tomegspektrometria
 Spektrokémiai modszerek  Analizator tipusa alapjan (pl.
« Kinetikus analizis magneses, kettds fokuszalasu,
. Méagneses modszerek kvadrupol, repulési id6 anal.)

- Elektronspektroszképiai médszerek ° lonforras szerint
+Magkémiai/radiokémiai technikak ~ (Pl-elektrontitkozeses, kemial
. Immunelemzés (immunoassay) lonizacio, termikus ionizacio,
. Elvlasztastechnikai modszerek ~ 'OnUKO2ES, plazma)
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Az ICP-MS modszer jellemzoi

Mintatipus
Oldat
Savtartalom < 10%
Oldott anyag-tartalom < 0,1%
Szerves oldoszer < 5%
Szilard
Homogen minta
Minta feloldasa (alt. savas feltaras)
Meghatarozas
Koncentracid meghatarozas
Ismert 6sszetétell referencia oldat
|zotop higitas
|zotOparany méres
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Az ELEMENT2 kettos fokuszalasu ICP-MS felépitése
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Az ELEMENT2- tomegspektrum
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Az ELEMENT2- tomegspektrum nagy érzékenység
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Az ELEMENT2- tomegspektrum — nagy felbontas
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Az ICP-SFMS technika teljesitményjellemzéi

Analizis ideje: 1-5 perc

Kimutatasi hatar: pg/g és fg/g nagysagrend

Ismételhetdség: jellemzéen 0,5%-2% nagysagrend
(izotéparany mérés: 0,05%)

Egyéb alkalmazasi terulet:
Lézerablacio — Kobzvetlen informacio szilard

minta dsszetételérél
Kapcsolt rendszerek (HPLC) — Kémiai specieszek,

modosulatok vizsgalata
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Uran meghatarozasa talajmintakban

Mintavétel

A 4

Mennyiségi meghatarozas:

Szaritas, homogenizalas

klils6 kalibracioéval
Kimutatasi hatar: 1,5 pg/g (U-238: 18uBq)

y

Mikrohullamu feltaras

Meghatarozasi hatar: 5 pg/g

Ismételhetéség: < 5%

Szlrés, higitas

ICP-SFMS mérés
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Validalas - REIMEP-18 korelemzés (IRMM)

Minta rovid leirasa:Négy minta, hig savas oldat formajaban
Urantartalom ~ 0,0025 g/minta

REIMEP-18 : Uranium isotopic ratios, U in nitric acid
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Uran meghatarozasa kornyezeti mintakban
Mecseki rekultivacios terlletrél szarmazo talaj- és zagymintak

Minta Mért koncentracid Hiteles érték
mg/kg mg/kg

ZMT-1 41,9

ZMT-2 1,78

ZMT-3 2.15

ZMT-4 2,07

ZMT-5 3,03

IAEA-385 241 225-245
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Radium meghatarozasa tengervizben

Ra-228 tracer hozzaadas

A 4

j ,, ] Mennyiségi meghatarozas: izotophigitas
El6koncentralas MnO, gyantan

Visszanyereés: 72-94%

A 4

Matrix elvalasztas (kationcsere) | Kimutatasi hatar: 0,084 fg/g (3,1 mBg/ kg)

Abszolut kimutatasi hatar: 25,1 fg (0,94
mBq)

Beparlas Ismételhetéség: 8- 44%

ICP-SFMS mérés
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Radium meghatarozasa tengervizben - nagy felbontas
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Radium meghatarozasa tengervizben

Mért 226Ra Hozzéadott 226Ra Mért #°Ra

koncentracié, fg/kg | mennyisége, fg mennyisege, fg
Milli-Qviz | - 69,2+ 2,8 75,3+18
Tengerviz | < 63 471 +1,9 422 +7,7
Tengerviz < 61 46,2 +1,8 53,4 + 8,1
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Transzuran izotoparany-merések teruletei

Transzuran izotoparany-
meéeresek
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Plutonium és americium vizsgalata kornyezeti mintakban

Mikrohullamu feltaras

\ 4

Dusitas (CaF, csapadék)

\ 4

Centrifugalas, mosas, feloldas

Elvalasztas
(TEVA ill. UTEVA+TRU)

|

Analizis
ICP-SFMS és alfa spektrometria

Mennyiségi meghatarozas:
Izotop higitassal

Zavaro elemek eltavolitasa:
DF>10% (U, Th)

Visszanyereés: ~ 80%
Mérési ido:
ICP-SFMS néhany perc

Mintael6készitéssel egyutt
6 minta/nap
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Kérelemzés - NUSIMEP-5 (JRC-IRMM)

Mért izotoparany Referencia
Minta értek

240py/239py (2,56 + 0,38)x10" 2,6053x101

VZHR
1362203
241py/239Py < 1,37x103 7,91x104
240py/239Pu (1,87 £ 0,016)x101 1,8396x101
VZHR
6455052

241py/239Py < 1,20x103 6,85x104
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Hiteles anyagminta — ir-tengeri GUledék (IAEA 385)

238P 239P 240P 239+240P 241Am
ICP-SFMS 1,63+0,12|1,12+0,18 | 2,75 £ 0,30 < 13,2
Alfa 0,51 £ 0,07 3,27+£0,45| 3,2%x0,5
spektrometria
Hiteles érték 0,48 1,92* 1,18* 2,9 3,9
(0,45-0,5) | (1,30-2,07) | (0,97-1,32) | (2,81-3,14) (3,6-4,1)

Az értékek Bqg/kg vannak feltlintetve

*-gal jeldlt érték informacids értek
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ICP-SFMS és a-spektrometria 6sszehasonlitasa

Izotép Modszer LOD, mBag/g

238P o-spektrometria 0,1

239P, ICP-SFMS 0,034

240py, ICP-SFMS 0,077
239+240Py | o-spektrometria 0,1

241P ICP-SFMS o4

241 Am ICP-SFMS 2,9

241Am a-spektrometria 0,1
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Szennyezeés eredetének megallapitasa
ICP-SFMS és a-spektrometria egyuttes alkalmazasa

Reaktor eredet:

magasabb 240Pu arany

Pu bomba:

magasabb 239Pu arany I

Chernobyl

Majak Fangataufa
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1 Pu-238/Pu-239
M Pu-240/Pu-239
B Am-241/Pu-239
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