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W  biosferze, w sposdb naturalny, wystepujg trzy izotopy wegla:
12¢ 13¢, 1C. Procentowa zawartoé¢ tych izotopdw wynosi odpowiednio: 99, 11 10710 %.

Izotopy 12C, 13C sa stabilne natomiast *C rozpada sie z okresem pétrozpadu 5740(30) lat.
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Zrodta wegla ¢

«  Wegiel 1*C naturalnie produkowany w atmosferze
« Zrédta antropogeniczne:

* Produkcja w wybuchach jadrowych
Podczas eksplozji jagdrowej emitowane neutrony wchodzg w reakcje z azotem
obecnym w atmosferze (tak jak neutrony kosmiczne), w wyniku czego powstaje wegiel
14C, zgodnie z reakcja:
N +n > “C+1p
W wyniku eksplozji nuklearnych przeprowadzanych przed 1972 rokiem wprowadzono

do Srodowiska okoto 3,5x10'7 Bg #C. Pdzniejsze eksplozje zwiekszyty te liczbe o okoto
1%..
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Zrodta wegla ¢

« Uwalnianie z reaktora jadrowego

Obecnie gtéwnym producentem *C jest energetyka jagdrowa, w tym 437 reaktoréw
jadrowych pracujacych na catym sSwiecie.
Radioaktywny wegiel jest wytwarzany we wszystkich typach reaktorow. Powstaje w procesie
pochtaniania neutrondw przez azot, wegiel oraz tlen, ktére wystepujg jako sktadniki paliwa,
moderatora lub czesci konstrukcyjnych reaktora.

Uwolnienia *C w formie gazowej ze wszystkich dziatajgcych elektrowni jgdrowych
wynoszg 1,1 x 10% Bq/rok, natomiast uwolnienia (w formie gazowej i ciektej) z zaktadow

przerobu paliwa jagdrowego sg na poziomie 3,7 x 1013 Bg/rok.




Zrodta wegla ¢

« Uwalnianie z reaktora jadrowego

Gtéwne reakcje aktywacji neutronowej w reaktorach jadrowych to:
> UNm,p)t*c
> om0 c

> Bem,y)c
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Zrodta wegla ¢

* Uwolnienia z zaktadoéw przerobu wypalonego paliwa jadrowego

W zaktadach stosujgcych proces PUREX (metoda stosowana do oczyszczania
paliwa jadrowego, skrot od Plutonium Uranium Redox EXtraction) #C jest uwalniany
gtédwnie w postaci 1*CO,. Ma to miejsce np.w zaktadach NC La Hague, AREVA.

Uruchomienie w latach 90-tych zaktadéw UP3 oraz UP2-800 w La Hague
spowodowato zwiekszenie uwolnien gazowego “C.

W 2009 roku, uwolnienia radiowegla w postaci gazowej byly na poziomie
1,45 x 10'3 Bq natomiast uwolnienia ciekte wyniosty 6,12 x 1012 Bg. W tym samym
roku z zaktadéw przerobu paliwa jagdrowego w Sellafield w Wielkiej Brytanii do
powietrza dostato sie 3,8 x 10%! Bg *C, natomiast do wdd 8,2 x 1012 Bq 4C.
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Komisja UE (2000/473/Euratom) zaleca oznaczanie
zawartosci wegla *C w probkach catodziennej diety w celu

oceny narazenia ludnosci.

Rowniez sieci monitoringu wokot obiektow jgdrowych w
wielu krajach prowadzg oznaczenie *C m.in. w wodzie oraz

innych komponentach srodowiska. W Polsce obecnie nie

prowadzi sie oznaczenh 1“C na potrzeby monitoringu krajowego.




Metody oznaczania

Technika scyntylacyjna, LSC

LSC-A LSC-B LSC-C

Bezposredni Absorpcja Synteza
pomiar CO, benzenu
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. (] .-. wr
Udziat w szkoleniu ee _ Jozef Stefan
e Institute

Miejsce : Ljubljana, Stowenia

Termin: 3.10.2022r. - 14.10.2022 r.

Metodyki :

- Oznaczanie wegla 1*C metoda absorpcji €O,

» Oznaczanie trytu zwigzanego organicznie

(OBT)
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Jakie metody bedg stosowane w

CLOR ?
LSC-A LSC-B
Bezposredni pomiar Absorpcja CO,
A 4 A 4
Biopaliwa State probki

srodowiskowe
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Schemat metodyki LSC - A

Pomiar bezposredni

Przygotowanie prébki do pomiaru
sktada sie tylko z jednego etapu

Zmieszanie  probki z  koktajlem

scyntylacyjnym Ultima Gold F TM
Perkin Elmer w proporcji 10:10 w
szklanej fiolce o pojemnosci 20 ml.
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Wady | zalety metody

Zalety Wady
"

Proste przygotowanie probki Rézne matryce

Personel przeszkolony jedynie w zakresie
ogoblnej praktyce laboratoryjnej

Skomplikowana kalibracja

Doktadnos¢, powtarzalnosé
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Schemat metodyki LSC - B

Absorpcja CO,

Etap 1

Suszenie prébki w 60°C - Poniewaz analizuje sie rézne rodzaje probek
Srodowiskowych, o rdznej zawartosci wody, statg mase uzyskuje sie w
ciggu jednego do kilku dni.

Etap 2 |

Po catkowitym wyschnieciu prébke rozdrabnia sie na proszek
i homogenizujemy.

Etap 3

Odwazenie 5q suchej masy
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Schemat metodyki LSC - B

Absorpcja CO,

Etap 4

A 4

Kolejno probka jest spalana co
odbywa sie w atmosferze tlenu
(20 atm 0, ), gdzie probka jest
przeksztatcana w dwutlenek wegla i
wode. Spalanie przeprowadza sie w
naczyniu tlenowym Paar 1121, a
nastepnie chtodzi sie przez 30 minut
w zimnej wodzie.
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Schemat metodyki LSC - B

Absorpcja CO,

Etap 5

A 4

Przygotowanie prepara
wychwytujgcego CO
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Schemat metodyki LSC - B

Absorpcja CO,

Etap 6

A 4

Wytworzony CO, jest nastepnie
uwalniany przez system
zawierajacy dwa zwigzki
chemiczne 0,1 M CrO; i 0,1 M
AgN O; i gromadzony w duzej
putapce (o masie okoto 190 g),
ktora zawiera 10 ml CarbonTrap™.
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Schemat metodyki LSC - B

Absorpcja CO,

Etap 6

. 4

Do kazdej fiolki
dodaje sie 8 ml
CarbonCount™.
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Etap 7

A 4

 Pomiar probki W
niskottowym liczniku do
ciektej scyntylacji
(Quantulus 6220 GCT)

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ




Wady | zalety metody

Zalety
"

Jednolita matryca prébki

Bezbarwna prébka

Nadaje sie do probek ciektych, gazowych i
statych
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Wady
"

Skomplikowane przygotowanie prébki z
kilkoma mozliwosciami popetnienia btedu

Wyzsze granice wykrywalnosci

Powtarzalnos$¢ absorpcji CO,




Co dalej ?

« Uzupetnienie sprzetu — zbieramy oferty. Czekamy na informacje

zwrotne.
« Potrzeba elementow wykonanych na zamodwieni - niestandardowe

czesci.
« Zgtoszenie do badan porownawczych, dzieki czemu zostata
pozyskana probka moczu, ktéra bedzie stanowi¢ materiat odniesienia.

%ﬁ, CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ




LITERATURA

1. https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS421 web.pdf

2. R. Kristof, J. Kozar Logar Direct LSC method for measurements of biofuels in fuel
Talanta, 111 (2013), pp. 183-188

3. Kristof, Romana & Kozar Logar, Jasmina. (2017). Liquid Scintillation Spectrometry as a
Tool of Biofuel Quantification. 10.5772/65549.

4, Kristof, Romana & Kozar Logar, Jasmina. (2015). The 14C direct method counting
protocol optimization for quenched samples.

5. Chipanovska, Natasha & Kristof, Romana & Gerjol, Polona & Logar, Jasmina. (2022).
Method validation for determination of 14C with the use of CO2 absorption method.
Journal of Environmental Radioactivity. 251-252. 106985.

10.1016/j.jenvrad.2022.106985.

%ﬁ CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ



https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS421_web.pdf

\

DZIEKUJE ZA UWAGE

MGR JOANNA LEMANSKA, MGR AGNIESZKA FULARA

j.lemanska@clor.waw.pl fulara@clor.waw.pl

Seminarium sprawozdawcze CLOR za rok 2022




	Slajd 1:                                  Wdrożenie metody oznaczania węgla C-14 w próbkach środowiskowych i biopaliwach  
	Slajd 2: W biosferze, w sposób naturalny, występują trzy izotopy węgla:  nawias otwierający indeks dolny do potęgi 12 nawias zamykający wielka litera C ,nawias otwierający indeks dolny do potęgi 13 nawias zamykający wielka litera C , nawias otwierający in
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13: LSC
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20: LSC
	Slajd 21
	Slajd 22: Co dalej ? 
	Slajd 23: LITERATURA
	Slajd 24:      

