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Analyza izotopového pomeru

rieSi zlozité problémy

Laboratoéria ALS ako jedny z méla na svete ponukaju komercné
sluzby testovania pomeru izotopov nielen pre radiogénne
systémy (Sr, Nd, Pu, U) a fahké stabilné izotopy (Li, B, Si), ale aj
pre tazké stabilné prvky, ako su Ag, Ca, Cd, Cu, Fe, Mg, Mo,
Si a Zn. VSetky tieto testy pomeru izotopov mébzu sluzit
ako ,odtlacok prsta”, ktory poskytuje informacie o pdvode
alebo geologickom veku, a potencialne ich mozno vyuzit

na sledovanie zdrojov znecistenia a expozicie.

Uvod do analyzy izotopového pomeru

Izotopové zloZenie prvku médze byt ovplyvnené faktormi
ako je jeho zdroj, vystavenie zvetravaniu, biologické
a biochemické procesy alebo geologicky vek materiadlu
a moze poskytnut cenné charakteristické a diagnostické
informécie.

Analyzaizotopovych pomerov sapouzivanapresné meranie
velmi malych rozdielov v pomeroch rbéznych izotopov
prvkov a je mocnym nastrojom v mnohych odboroch,
ako suU geolégia, geochronolégia, geochémia, forenzné
vedy, ludska vyziva, zdravotnictvo a archeoldgia. Vacsina
[udi poznd réadiouhlikové datovanie, pravdepodobne
najzndmejsie vyuzitie analyzy pomeru izotopov pri ktorom
pomer radioaktivnych izotopov uhlika-14 a uhlika-12 dokaze
presne urcit vek organickych materidlov az do obdobia
pribliZne 60 000 rokov. Hmotnostnd spektrometria
izotopovych pomerov (IRMS) sa pouzZiva na meranie
pomerov stabilnych izotopov najbeznejsich lahkych prvkov,
vratane C,N, S, O a H. Meranie pomerov stabilnychizotopov
tazsich prvkov byva naro¢nejSie, vyzaduje Specializované
pristroje a zvyC€ajne vyZaduje predkoncentraciu, pretoze
koncentracie tazkych prvkov su vo vacsine typov vzoriek
velmi nizke. Niektoré z najbeznejSich testov a aplikacii
pomeru izotopov tazkych prvkov su uvedené v tabulke 1.
Rozsiahlejsi prehlad tazkych prvkov a dalSich netradi¢nych
aplikacii stabilnych izotopov pre podzemné vody mozno
najst v ¢&lanku Elemental stable isotope assessment
of groundwater contamination:
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Obrazok 1: llustracni obrdzok

Tabulka 1. Bezné netradic¢né aplikacie izotopového pomeru

|zotopovy Merané Bezné aplikacie
systém izotopy izotopového pomeru
p: Kontrola obohacovania v jadrovej ener-
Bor [SUB
getike, sledovanie zdrojov znecistenia
Sledovanie zdrojov znecistenia a expo-
Olovo 204,206,207,208Ply  zicie, geoldgie, geochronolégie, tudium
povodu, forenzna veda, archeoldgia
Geoldgia, geochronolégie, Stidium
143,144
Neodym Nd proveniencie
Zistovanie a monitorovanie Gtlmu selénu
77,7882
Selen Se po tazbe v tazobnych lokalitach
. Geoldgia, geochronoldgia, studium
86,87
Stroncium Sr povodu, forenzna veda
Kontrola obohacovania v jadrovej ener-
Uran 234,235,238| ) getike, sledovanie zdrojov znecistenia
a expozicie
Ostatné ASgtacb;Ingdlz%tspre Geoldgia, sledovanie zdrojov zneéistenia
tazké kovy Mg, Mo, Si, Zn a expozicie

MozZnosti ALS na analyzu izotopového pomeru
Odbornici spolo¢nosti ALS maju viac ako 30 rokov
skusenosti s vyskumom a komer&nymi testami na analyzu
pomeru stabilnych izotopov pomocou pristrojov ICP-MS
s vysokym rozlienim (ICP-SFMS) a ICP-MS s viacerymi
kolektormi (MC-ICP-MS). Na§ tim odbornikov vyznamne
prispel do oblasti analyzy izotopovych pomerov 170
recenzovanymi publikadciami.
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Laboratérid ALS ponukaju analyzy pomeruizotopov previac
ako 20 stabilnych a raddiogénnych izotopovych systémov
v rdznych matriciach vzoriek s vysokou presnostou, a to aj
v pripade velmi nizkych koncentréacii vzoriek.

Vacsina testov izotopovych pomerov vyZzaduje vysoku
presnost, pretoZe rozdiely pozorované v izotopovych
pomeroch vacsiny prvkov su malé. MC-ICP-MS sa pouziva
pre najnadrocnejSie meranie izotopovych pomerov, kde je
vyZadovana o najvysSia presnost. Napriklad datovanie
veku hornin a meteoritov pomocou izotopovych pomerov
samadria a neodymu si vyzaduje presnost najmenej 0,002
%, ktord je mozné dosiahnut len pomocou MC-ICP-MS.
Neistoty u ICP-SFMS su vys$Sie a pohybuju sa v rozmedzi
priblizne 0,05-1 % (v zavislosti od testu), ale pre niektoré
aplikdcie su dostatocné. Vysledky skuSok izotopovych
pomerov sa obvykle uvadzaju ako hodnoty delta (d)
v jednotkach tisicin (%), ktoré sa vztahuju k medzinarodne
prijatym referen€énym Standardom pre kazdy izotopovy
systém.

Poziadavky a moznosti testovania izotopového
pomeru

Testy pomeru izotopov su k dispozicii pre Sirokd Skalu
matric, vradtane prirodnych a technologickych véd,
odpadovych vod, pdd, sedimentov, aerosélov, vegetacie,
bioty, potravin, klinickych vzoriek, archeologickych
objektov, kovov a zliatin.

Testy izotopového pomeru a poziadavky na aplikacie
sU zlozité. V3etci zainteresovani odbornici z ALS mo&zu
s naSimi klientmi prerokovat poZiadavky a urcit
najvhodnejSie moznosti, ktoré mézu vyzadovat okrem
analyzy IRMS aj prispdsobené techniky pripravy vzoriek,
ako je odstradnenie matrice, predkoncentracia analytu
a Cistenie. Na8i chemici mobézu poradit ohladom
mnoZstva vzoriek a technik pripravy potrebnych
dosiahli  minimalne

pre rbzne matrice, aby sa

alebo odporucané mnozstva pozadované

pre nase skidobné metddy (ako je uvedené v tabulke 2).

Spolog&nost ALS ponuka najrychlejSie dostupné testovanie
na analyzu izotopového pomeru tazkych prvkov s beznou
dobou spracovania 6-10 pracovnych dni (od prijatia
vzoriek do laboratdria) a pri niektorych testoch je mozna
aj urgentnd analyza - vela rychlejSie ako vo vacsSine
univerzitnych laboratérii pre analyzu izotopového pomeru.
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Tabulka 2: MozZnosti testu izotopového pomeru ALS a poZadované
mnoZstvo prvkov

ICP-SFMS MC-ICP-MS
Izotopovy Merané Miinum  Miniméine  Doporufens
systém izotopy mristuo  maotstuo. Abscitna Sastia

(ng celkom)  (ng celkom) (g celkom)
Bor B 10, 1 100 1000 10
Vapnik Ca 42,43,44 2500 25
Kadmium Cd 110, 112,113, 114 250 2.5
Chrém Cr 52,53 5000 50
Med Cu 63,65 2500 25
Zelezo Fe 54,56, 57 5000 50
Olovo Pb  204,206,207,208 0.5 250 2.5
Lithium Li 6,7 50 500 5
Horc&ik Mg 24,25,26 2500 25
Ortut Hg 199,200, 201, 202 100 1
Molybdén Mo 92,94, 95,96,97,98 250 2.5
Neodym Nd 146, 148202 250 2.5
Nikel Ni 60, 62 7500 75

187,188, 189, 190,

Osmium Os 0.0005 50 0.5

192
Pluténium Pu 239,240, (242) 0.00025
Radium Ra 226,(228)202 0.00005
Rhenium Re 185,187 250 2.5
Selén Se 77,78,82 5000 50
Kremik Si 185,187 250 2.5
Stroncium Sr 86,87,(88) 250 1000 10
Tallium TI 203,205 100 1
Thorium Th 230,232 50 200
Uran U 234,235, 236, 0.05 100 1
Zinok Zn 64,66,68 5000 50
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