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Analyza izotopového pomeéru

resi slozité problémy

Laboratofe ALS jako jedny z méla na svété nabizeji komeréni
sluzby testovani poméru izotopu nejen pro radiogenni systémy
(Sr, Nd, Pu, U) a lehké stabilni izotopy (Li, B, Si), ale také
pro tézké stabilni prvky, jako jsou Ag, Ca, Cd, Cu, Fe, Mg, Mo, Si
a Zn. VSechny tyto testy poméru izotopu Ize pouzit jako otisk 00
prstu, ktery poskytuje informace o plvodu nebo geologickém e
stafi, a Ize je potencialné vyuzit pro sledovani zdroji znecisténi

a expozice.

Uvod do analyzy izotopového poméru

Izotopové slozeni prvku mulzZe byt ovlivhéno faktory,
jako je jeho zdroj, vystaveni zvétravani, biologické
a biochemické procesy nebo geologické stari materidlu
a mUze poskytnout cenné charakteristické a diagnostické
informace.

Analyza izotopovych pomérld se pouzivd k presnému
méreni velmi malych rozdill v pomérech rlznych izotopl
prvkl, a je mocnym nastrojem v mnoha oborech, jako je
geologie, geochronologie, geochemie, forenzni védy,
lidskd vyzZiva, zdravotnictvi a archeologie. VétSina lidi
znd radiouhlikové datovani, pravdépodobné& nejznaméjsi
vyuziti analyzy poméru izotopt, kdy pomér radioaktivnich
izotopU uhliku-14 a uhliku-12 dokaze presné urcit stari
organickych materidld aZz do doby pfiblizné 60 000 let.
Hmotnostni spektrometrie izotopovych pomért (IRMS)
se Siroce pouzivd k méfeni pomérda stabilnich izotopu

MéFeni poméra stabilnich izotopld tézsich prvk( byva
naro¢néjsi, vyzaduje specializované pristroje a obvykle
vyzaduje prekoncentraci, protoze koncentrace tézkych
prvkd jsou ve vétsiné typl vzorkd velmi nizké. Nékteré
prvkl jsou uvedeny v tabulce 1.

Rozséahlejsi prehled tézkych prvkl a dalSich netradi¢ni
aplikace stabilnich izotopl pro podzemni vody Ize
nalézt v clanku Elemental stable isotope assessment
of groundwater contamination:
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Obrdzek 1: llustracni obrazek

Tabulka 1. BéZné netradicni aplikace izotopového poméru

|zotopovy Mérené Bézné aplikace
systém izotopy izotopového poméru
P Kontrola obohacovani v jaderné
10,11 J .
Bor B sledovani zdrojt zne&istani
Sledovani zdroji znecisténi a expozice,
Olovo 204,206,207,208Ply  geologie, geochronologie, studium
puvodu, forenzni véda, archeologie
Geologie, geochronologie, studium
143,144
Neodym Nd provenience
Sel 77'78'823 Zjistovani a monitorovani Gtlumu selenu
elen € po t&2b& v tézebnich lokalitach
. Geologie, geochronologie, studium
86,87
Stroncium Sr puvodu, forenzni véda
Kontrola obohacovéni v jaderné
Uran 234,235.238| energetice, sledovani zdroju znegisténi
a expozice
Ostatni Agtactglrgézoénge Geologie, sledovani zdroji znecidténi
tézké kovy Mg, Mo, Si, Zn a expozice

Moznosti ALS pro analyzu izotopového
poméru

Odbornici spole¢nosti ALS maji vice nez 30 let zkuSenosti
s vyzkumem a komerénimi testy pro analyzu poméru
stabilnich izotopld pomoci pfistroja ICP-MS s vysokym
rozlisenim (ICP-SFMS) a ICP-MS s vice kolektory
(MC-ICP-MS). N&as tym odbornikll vyznamné& pFispél
do oblasti analyzy izotopovych pomérd 170 recenzovanymi
publikacemi.
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Laboratofe ALS nabizeji analyzy poméru izotopl pro vice
nez 20 stabilnich a radiogennich izotopovych systému
v rlznych matricich vzorkd s vysokou pfesnosti, a to
i v pripadé velmi nizkych koncentraci vzorka.

VétSina testd izotopovych pomérld vyZaduje vysokou
pfesnost, protoze rozdily pozorované v izotopovych
pomérech vétsiny prvkd jsou malé. MC-ICP-MS se pouziva
pro nejnarocnéjsi méreni izotopovych pomérl, kde je
vyZadovana co nejvyssi pfesnost. Napfiklad datovani stafi
hornin a meteoritd pomoci izotopovych pomérd samaria
a neodymu vyzaduje presnost nejméné 0,002 %, které
Ize dosdhnout pouze pomoci MC-ICP-MS. Nejistoty
u ICP-SFMS jsou vys$S8i a pohybuji se v rozmezi pfiblizné
0,05-1 % (v zavislosti na testu), ale pro n&které aplikace
jsou dostatec¢né. Vysledky zkouSek izotopovych poméru
se obvykle uvadéji jako hodnoty delta (8) v jednotkach
tisicin (%o), které se vztahuji k mezinarodn& pfijatym
referenénim standardlm pro kazdy izotopovy systém.

PoZadavky a moznosti testovani izotopového
poméru

Testy poméru izotopl jsou k dispozici pro Sirokou
Skalu matric, v€etné pfirodnich a technologickych vod,
odpadnich vod, pld, sedimentd, aerosoll, vegetace, bioty,
potravin, klinickych vzorkUl, archeologickych objektl, kovl
a slitin.

Testy izotopového poméru a poZzadavky na aplikace jsou
slozité. VSichni zainteresovani odbornici z ALS mohou
s nasimi klienty projednat pozadavky a urcit nejvhodné&jsi
moznosti, které mohou vyzadovat kromé& analyzy IRMS
také ptizpusobené techniky ptipravy vzorkd, jako je
odstranéni matrice, prekoncentrace analytu a ¢isténi. Nasi
chemici mohou poradit ohledné mnoZstvi vzork( a technik
pfipravy potfebnych pro rizné matrice, aby bylo dosazeno
miniméalnich nebo doporu¢enych mnoZstvi poZadovanych
pro nase zkusebni metody (jak je uvedeno v tabulce 2).

Spole¢nost ALS nabizi nejrychlejsi dostupné testovani
pro analyzu izotopového poméru tézkych prvkd s béZznou
dobou zpracovani 6-10 pracovnich dna (po obdrzeni
vzorkl do laboratofe) a u n&kterych testd je mozna i sp&sna
analyza - mnohem rychleji nez ve vétsiné univerzitnich
laboratofi pro analyzu izotopového poméru
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Obrdazek 2: Netradicni aplikace poméru stabilnich izotopl
pro  podzemni vody. [Current Opinion in  Environmental
Science & Health 2022, 26:100330] obrdzek

Tabulka 2: MozZnosti testu izotopového poméru ALS a poZadovand
mnoZstvi prvka

ICP-SFMS MC-ICP-MS
Izotopovy Mérené Mininum  Miniméinf  DoporuZens
system izotopy Mrotsti  mevetel Abeokstnd Sgetks

(ng celkem) (ng celkem) (g celkem)
Bor B 10,11 100 1000 10
Vapnik Ca 42,43 44 2500 25
Kadmium Cd 110, 112, 113, 114 250 2.5
Chrom Cr 52,53 5000 50
Méd 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
Hor&ik Mg 24,25,26 2500 25
Rtut Hg 199,200,201, 202 100 1
Molybden Mo  92,94,95 96, 97,98 250 25
Neodym Nd  146,148202 250 25
Nikl Ni 60, 62 7500 75
Osmium Os 107188189190 00005 50 05
Plutonium Pu 239,240,(242) 0.00025
Radium Ra 226, (228)202 0.00005
Rhenium Re 185,187 250 2.5
Selen Se 77,78,82 5000 50
Kremik Si 185,187 250 25
Stroncium Sr  86,87,(88) 250 1000 10
Thallium Tl 203,205 100 1
Thorium Th 230,232 50 200
Uran U 234,235, 236, 0.05 100 1
Zinek Zn 64,66, 68 5000 50
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