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Od svih prirodnih radionuklidd%®b i*%Po su najvise radiotoksii i imaju
izrazito visok dozni faktor te iako su u vodi ptisu u niskim
koncentracijama aktivnosti z&gno doprinose ukupnoj efektivnoj dozi koju
c¢ovjek prima konzumacijom vode za ¢pi Svjetska zdravstvena
organizacija (WHO) propisala je maksimalnu dozwaljekoncentraciju
aktivnosti ““%Pb i %o koja u vodi za pe iznosi 0,1 Bg/L [1], dok
Europska komisija navodi 0,2 Bg/L Z&Pb te 0,1 Bg/L z&'%Po [2]. U
Hrvatskoj zasad ne postoji Pravilnik koji bi prapaso koncentraciju
aktivnosti pojedinog radionuklida koja smije bitiiqutna u vodi za pe
nego je propisana samo ukupna dozvoljena primlgora koja iznosi 0,1
mSv/god, te maksimalna koncentracija aktivnostijaiod 100 Bg/L, koju
je potrebno odr#vati samo kod formiranja novog izvoris{a]

Zbog procjene radioloskog utjecaja na ljudsko vi§ganuzno je
precizno i téno odraivanje >*°Pb i?*°Po uz niske granice detekcije. Stoga
je svrha ovog rada njihovo odiieanje u komercijalno dostupnim prirodnim
izvorskim i mineralnim vodama proizvedenima u Hekaj kako bi se
dobio uvid u njihovu radiolosku kvalitetu te pramijo udio®*°Po u ukupnoj
godisnjoj efektivnoj dozi koju odrasla populacijanpi od alfa emiteraf4]

MATERIJALI | METODE
U radu su analizirani uzorci 12 prirodnih izvotskimineralnih voda
proizvedenih u Hrvatskoj. Uzorci voda kupljeni sa hrvatskom trziStu i



nije poznato da li su i kako tretirani prije purjeen PET ambalazu. Naime
u Hrvatskoj je dozvoljeno odvajanje spojeva zeljgz&oje sutalozi v@na
radionuklida pa je modie da je njihova koncentracija aktivnosti na izvoru
znatno viSa u odnosu na koncentraciju aktivnosimnercijalno dostupnim
vodamal|3]

21%p 2% odrdivani su iz istog uzorka vode (9 L) koji je pretimad
zakiseljen klorovodinom kiselinom (2 mL HCI / L uzorka). Zbog
odreiivanja kemijskog iskoriStenja radiokemijskog odjenja uzorku je
dodana poznata aktivnost ndaa’Po ((0,3247 + 0,0062) Bq/g, Eckert &
Ziegler) i poznata koncentracija {10 mg/cmi, Merck). Radionuklidi od
interesa ukoncentrirani su taloZzenjem MnGa dobiveni talog je
centrifugiran, ispran do neutralnog i otopljen WM2HC| kako bi se dobio
uzorak pogodan za odjeljivanje polonija i olovaSrasmoli[5,6] Sr smola je
prethodno kondicionirana propusStanjem 2 M HCI, &ama propustanja
uzorka smetajti elementi eluirani su istom kiselinom. Polonijg&iiran s
kolone pomoéu 6 M HNG;, a olovo poméu 6 M HCI. Eluati su upareni do
suha (polonij je hlapljiv pa temperatura uparavargasmije prijéi 90°C).
Izvor 2*%Po pripremljen je iz otopine HCI (pH 1 — 2) uz dtzdaaskorbinske
kiseline samo-depozicijom na srebrnojdd Po zavrSetku samodepozicije
plogica je isprana i suSena na zraku. Izvor za brojafiRb pripremljen je
taloZzenjem PbS£iz vodene otopine dodatkom koncentriran&6,. Talog
je preb&en u planSetu za brojanje, osusen na zraku i ¢stai#l dana da se
uspostavi ravnotezd®Pb —#'%Bi. Kemijsko iskoridtenje odjeljivanja olova
odreieno je gravimetrijski.

Za mijerenje aktivnostf*Po i **Po koristen je alfa spektrometar
(Alpha Analyst, Canberra) s PIPS poluwiidm detektorom aktivne
povrsine 450 mMi efikasnosu 28 % (1JS). Obrada spektara vriena je u
Genie-2000 software-u. Vrijeme brojanja variralmge4 do 8 dana ovisno o
koncentraciji aktivnost?*®Po u uzorku. Za mjerenjé'Bi, radionuklida
potomka®'%Pb, koristen je proporcionalni bréjdTENNELEC LB4100-W).

REZULTATI

Kao Sto je vé spomenutaanalizirani su uzorci prirodnih izvorskih i
mineralnih voda proizvedeni i komercijalno dostupriirvatskoj, a lokacije
izvora analiziranih voda prikazane su na Slici 1.



Slika 1.Geografski polozaj izvora analiziranih prirodnitwvorskih i
mineralnih voda

Koncentracija aktivnost'%o raunata je prema jednadzbi:

P(210Po) X m(209P0) X A(209P0)

A(210P0) =
(210Po) P (209P0) X V

gdje je:P(¢°Po) - neto povrsina pikd*Po, P(*%Po) - neto povrsina pika
%0, mE%Po) - masa nosa ***Po (g),ACPo) - aktivnost***Po
(Bg/g), V- volumen uzorka (L)

dok je koncentracija aktivnosti’®Pb ra&unata prema jednadzbi:

A(210Pb) = R(210B1)
 n(chem) X n(det.) X 60 X (1 —e ) x V
gdie je: REBi) — ukupan broj impulsa,z(chem) — iskoritenje

radiokemijskog odjeljivanja olovay(det.) - efikasnost detekcije, -
konstanta radioaktivnog raspada‘fht - vrijeme proteklo od
odjeljivanja olova do trenutka mjerenja (N); volumen uzorka (L).



Iz dobivenih rezultata koncentracija aktivnostiPb i ?*Po, koji su
prikazani u Tablici 1, vidljivo je da su svi znatmozi od maksimalno
dozvoljenih (< 0,1 Bg/L). Raspon koncentracija aktsti>*°Pb krée se od
0,7 mBg/L u uzorku MV3 do 7,6 mBqg/L u uzorku IV9 ldesrednja
vrijednost iznosi 3,4 mBg/L. Vrijednosti koncentijac aktivnosti **Po
kre¢cu se od 0,25 mBg/L u uzorku MV3 do 3,0 mBg/L u kzoitV8 dok
srednja vrijednost iznosi 1,1 Bg/L. Mogi je uditi da nema zn&jne
razlike u koncentracijama aktivnosti navedenih @adklida u prirodnoj
izvorskoj ili mineralnoj vodi te ukoliko se rezultausporede s drugim
studijama prirodnih izvorskih i mineralnih voda Ninb je da je njihova
koncentracija u hrvatskim komercijalnim vodama moatniza ili
jednaka.[7,8]

Tablica 1. Koncentracije aktivnosti*®b i%%o u hrvatskim komercijalno
dostupnim prirodnim izvorskim i mineralnim vodama igrazenom
proSirenom mjernom nesigurrias(k = 2)

A/mBqL™
Oznaka uzorka  Tip uzorka 1% 2%
V1 1,7+0,6 0,8+0,1
V2 36+1,2 2,3+0,3
V3 0,8+0,6 0,6 +0,1
V4 ' 1,1+0,4 0,51 + 0,04
V5 izvz;gﬁg@% i 20%07 0,9+0,3
IV6 6,8+0,6 2,1+0,2
V7 3,1+1,2 0,6 +0,1
V8 7,2+0,9 3,0+0,6
IVO 7.6+0,7 1,1+0,3
MV1 2,7+0,6 0,7+0,1
MV?2 Mineraina 22+1,3 0,7 +0,1
voda

MV3 0,7+0,3 0,25 +0,03




ZAKLJU CAK

2%p  2'%0 prisutni su u vodama u vrlo niskim koncentraniga
aktivnosti, a metodologija njihovog odiganja prije same detekcije
zahtijeva ukoncentriravanje iz uzorka i radiokekvjsodjeljivanje Sto
postupak ¢ini sloZzenim i dugotrajnim. Zbog visoke radiotoksdsti te
moguteg radioloSkog utjecaja na ljudsko zdravlje ddranje navedenih
radionuklida je nuzno. Rezultati dobiveni u ovonduaukazuju da su
koncentracije aktivnosti*®Pb i %o u svim ispitivanim vodama znatno
nize od dozvoljenih vrijednosti [1,2] i posluzie za izréun ukupne
godisnje efektivne doze koju konzumacijom vode podrasla osobd4]
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The dose contributions of the radionuclides arthénorder?*°Po >**Ra >
2%p >22Ra >234y > 233y > 2%Rg >23. An alpha emitting radionuclide
%0 and beta emitting radionuclid®Pb are decay products 8fU. Due
to their nuclear properties they are consideredadsonuclides with the
highest radiotoxicity and contribute significantty the internal dose to the
population received by drinking water. For radiotad) impact assessment
“%p and*%Po must be measured routinely and accurately, Vaith
detection limits.

The aim of our study was determination of actidgncentrations of'Pb
and ?*°Po in bottled drinking and mineral waters available Croatian
market. For their determination a procedure forirth&multaneous
separation from the water samples was used. Aétditian of ?>Po tracer
and lead carrier, radionuclides were preconcemtratan large volume by
MnO, and their separation from interfering elementsSbyesin was done.
#1%¢ source for alpha-particle spectrometric measenémwas preparebly
selfdeposition on silver disc, while lead was ppéaied as lead sulphate
and the beta activity of its daughfé!Bi was counted on a beta proportional
counter.

The results obtained show that values for acticitypcentrations of*°Pb
and **°%Po in all examined waters are in accordance wiwald activity
concentration according to the European Commis&@commendation
2001/928/Euratom and Guidelines for Drinking Waerality, published by
WHO in 2006.



