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(57) Реферат:

Изобретение относится к аналитической
химии, а именно анализу молочных продуктов,
и может быть использовано для определения
удельной активности стронция-90 (Sr-90) в молоке
или молочной сыворотке с концентрацией
радионуклида на уровне ПДК и ниже. Для этого
увеличивают концентрацию Sr-90 (Y-90) за счет
осаждениянадиоксидемарганцаприподкислении
молока или молочной сыворотки
концентрированной хлористоводородной

кислотой (HCl) до рН 5,2±0,1. Затем отделяют
сорбент от молока или молочной сыворотки,
сорбент промывают, подсушивают и измеряют
в течение 60 мин удельную активность по
дочернему элементу Y-90. Измерение проводят
на бета-детекторе гамма-, бета-
спектрометрического комплекса “Прогресс”.
Изобретение позволяет определять удельную
активность Sr-90 в молоке или молочной
сыворотке на уровне ПДК и ниже. 2 табл., 2 пр.

(56) (продолжение):
альфа-, бета- и гамма-излучающих нуклидов спектрометрическим методом, "ПРОГРЕСС", ТУ 4362-
001-31867313-95, 21.03.1996, найдено 26.05.2016 в Интернете на сайте kip-guide.ru›?docs/32716-06.pdf.
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(54) METHOD OF DETERMINING SPECIFIC ACTIVITY OF STRONTIUM-90 IN MILK OR MILK WHEY
WITH CONCENTRATION OF RADIONUCLIDE AT THE LEVEL OF MPC OR BELOW
(57) Abstract:

FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention relates to analytical

chemistry and specifically to analysis of milk products,
and can be used for determining specific activity of
strontium-90 (Sr-90) in milk or milk whey with
concentration of radionuclide at the level of MPC or
below. For this purpose concentration of Sr-90 (Y-90)
is increased due to deposition on manganese dioxide
when acidifying milk or milk whey with concentrated
hydrochloric acid (HCl) to pH of 5.2±0.1. Sorbent is

then separated from the milk or milk whey, sorbent is
washed, dried and its specific activity is measured for
60 minutes on the parent element Y-90. Measurement
is carried out on beta-detector of gamma-, beta-
spectrometric complex "Progress".

EFFECT: invention enables to determine specific
activity of Sr-90 in milk or milk whey at the level of
MPC or below.

1 cl, 2 tbl, 2 ex

Стр.: 2

R
U

2
5
9
9
5
0
8

C
1

R
U

2
5
9
9
5
0
8

C
1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2599508


Изобретение относится к исследованию и анализу молочных продуктов и может
быть использовано для определения малых концентраций радионуклида стронция-90
(Sr-90) в молоке или молочной сыворотке на бета-спектрометрическом комплексе
«Прогресс».

Наиболее близким к заявленному по технической сущности и совокупности
существенных признаков является способ определения в молоке удельной активности
радионуклида стронция-90 (Sr-90) по дочернему элементу иттрию-90 (Y-90) путем
осаждения содержащихся в молоке ионов Sr-90 и Y-90 аммонийной солью
инозитгексафосфорной кислоты и измерения активности стронция-90 (Sr-90) на бета-
спектрометре спектрометрического комплекса «Прогресс» (см. патент РФ№2139534).
Этот способ позволяет определять стронций-90 (Sr-90) по дочернему элементу иттрию-
90 (Y-90) путем осаждения содержащихся в молоке ионов Sr-90 и Y-90 аммонийной
солью инозитгексафосфорной кислоты с последующим определением удельной
активности сорбента.

Для сорбции Sr-90 солью инозитгексафосфорной кислоты (далееИГФК) необходимо
подкислить молоко 6 М HCl до рН 4,4±0,2 при температуре (2±1)°С. После этого
подготовленнуюпробумолока приводят в контакт с сольюИГФКпутем встряхивания,
последующего отделения, промывки, сушки и определения удельной активности
сорбента.

По удельной активности сорбента, коэффициенту сорбции его из молока определяют
расчетным путем удельную активность Sr-90 в молоке.

Недостатки способа - поддержание низкой температуры на уровне (2±1)°С при
подкислении молока до рН 4,4±0,2; возможность определения в молоке только одного
радионуклида Sr-90, отсутствие промышленного производства сорбента.

Известен способ определения в молоке и молочной сыворотке удельной активности
Sr-90 по дочернему элементу Y-90 и Cs-134 или Cs-137 путем осаждения содержащихся
в молоке или сыворотке ионов Sr-90 и Y-90, Cs-134 или Cs-137 на диоксиде марганца,
включающий подготовку исходной пробы к анализу путем введения в молоко или
сыворотку сорбента, осаждения радионуклидов на сорбенте, отделения сорбента от
молока или сыворотки, промывку и подсушивание сорбента, измерение в течение 30
минут удельной активности сорбента по Sr-90 и Cs-134 или Cs-137 на бета- и гамма-
спектрометрическом комплексе «Прогресс» без изменения исходной кислотности среды,
при нерегулируемой температуре, без применения дополнительных реактивов (см.
патент РФ №2498296).

Недостаток указанного способа - при измерении удельной активности стронция-90,
равновесного с иттрием-90, в молоке или молочной сыворотке с концентрацией
радионуклида на уровне ПДК и ниже значение погрешности удельной активности
сорбента после контакта с молоком или сывороткой находится на уровне или выше
значений ее абсолютной величины, что указывает на необходимость дополнительного
концентрирования радионуклида.

Задача изобретения - разработка способа увеличения коэффициента сорбции стронция-
90 (Sr-90) из молока или молочной сыворотки для определения удельной активности
продуктов на уровне ПДК и ниже за счет увеличения концентрации Sr-90 (Y-90) на
сорбенте путем подкисления молока или молочной сыворотки до рН 5,2±0,1, с целью
перевода нуклидов в диссоциированное состояние, осаждения содержащихся в молоке
или молочной сыворотке ионов стронция-90 (Sr-90) и иттрия-90 (Y-90) диоксидом
марганца и увеличения времени измерения активности стронция-90 (Sr-90) в сорбенте
по дочернему элементу иттрию-90 (Y-90) - на бета-детекторе спектрометрического
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комплекса «Прогресс».
Поставленная задача решена за счет разработки способа увеличения коэффициента

сорбции Sr-90 из молока или молочной сыворотки, включающего подготовку исходных
молочных проб к анализу путем подкисления молока или молочной сыворотки
концентрированной хлористоводородной кислотой (HCl) до рН5,2±0,1, перемешивания
в течение определенного времени молока или молочной сыворотки с сорбентом в
соотношении не более чем 10:1 и размером частиц сорбента не более 0,5 мм, осаждения
радионуклидов на сорбенте, отделения сорбента от молока или молочной сыворотки,
промывку и подсушивание сорбента до постоянной массы, измерение удельной
активности радионуклидов в сорбенте, отличающегося тем, что молоко или молочную
сыворотку предварительно подкисляют концентрированной хлористоводородной
кислотой (HCl) до рН 5,2±0,1 при нерегулируемой температуре и проводят измерение
удельной активности в сорбенте в течение 60 мин.

Удельную активность радионуклидов Sr-90 (Y-90) в молоке или молочной сыворотке
определяют из уравнения:

Q=Аизм.·ms/Мпр.·KSr-90; где:
Q - удельная активность радионуклидов стронция-90 (иттрия-90) в молоке или

молочной сыворотке, Бк/г;
Аизм. - удельная активность радионуклидов стронция-90 (иттрия-90) в промытом и

подсушенном сорбенте после контакта с молоком или молочной сывороткой, Бк/г;
ms - масса промытого и подсушенного сорбента после контакта с молоком или

молочной сывороткой, г;
Мпр. - масса пробымолока илимолочной сыворотки, контактирующей с сорбентом,

г;
KSr-90 - коэффициент сорбции стронция-90 из молока или молочной сыворотки на

сорбенте - диоксиде марганца.
При осуществлении способа достигается технический результат, заключающийся в

том, что предварительное подкисление молока или молочной сыворотки
концентрированной хлористоводородной кислотой (HCl) до рН 5,2±0,1 при
нерегулируемой температуре без применения дополнительных реактивов способствует
переходу радионуклидов Sr-90 (Y-90) в диссоциированное состояние и обеспечивает
увеличение концентрации Sr-90 (Y-90) на сорбенте - диоксиде марганца.

Способ осуществляется следующим образом.
Предварительно молоко или молочную сыворотку подкисляют концентрированной

хлористоводородной кислотой (HCl) до рН 5,2±0.1, вводят в подкисленное молоко или
молочную сыворотку сорбент - диоксид марганца в соотношении 1:10, перемешивают
полученную смесь в течение 45-90 мин путем взбалтывания или встряхивания для
равномерного распределения сорбента по всему объему молока или молочной
сыворотки, отфильтровывают сорбент через 2-ой бумажныйфильтр или 2-ой лавсановый
фильтр, промывают дистиллированной водой, подсушиваютпри температуре 140-160°С
до постоянной массы. Измеряют удельную активность сорбента на бета-
спектрометрическом комплексе «Прогресс» в течение 60 мин. По удельной активности
сорбента и коэффициенту сорбции его измолока илимолочной сыворотки рассчитывают
удельную активность Sr-90 (Y-90) в молоке или молочной сыворотке из уравнения:

Q=Аизм.·ms/ Мпр.·KSr-90; где:
Q - удельная активность радионуклида Sr-90 (Y-90) в молоке илимолочной сыворотке,

Бк/г;
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Аизм. - удельная активность радионуклида Sr-90 (Y-90) в промытом и подсушенном
сорбенте после контакта с молоком или молочной сывороткой, Бк/г;

ms -масса промытого и подсушенного сорбента после контакта с молоком или
молочной сывороткой, г;

Мпр. - масса пробымолока илимолочной сыворотки, контактирующей с сорбентом,
г;

KSr-90 - коэффициент сорбции Sr-90 из молока или молочной сыворотки на сорбенте
- диоксиде марганца.

Пример 1. Молоко предварительно подкисляют концентрированной
хлористоводородной кислотой (HCl) до рН 5,2±0,1.

К 100 г подкисленного молока добавляют 10 г диоксида марганца, перемешивают
вручную или на встряхивающем аппарате в течение 60 мин, отфильтровывают сорбент
через 2-ой бумажный или 2-ой лавсановый фильтр, промывают 50-70 мл
дистиллированной воды, подсушивают при температуре 140-160°С до постоянной
массы, но не превышающей 5 г. Измеряют удельную активность сорбента на бета-
детекторе спектрометрического комплекса «Прогресс». Удельную активность Sr-90 в
молоке рассчитывают по выше приведенному уравнению.

Удельная активностьмолока по Sr-90 (Y-90) была на уровнеПДКиниже и изменялась
в пределах от 0,021±0,008 Бк/г до 0,027±0,008 Бк/г (табл. 1). Коэффициент сорбции Sr-
90 из молока на диоксиде марганца, полученный экспериментальным путем,
соответствует следующему значению: KSr-90=0,93±0,11.

Значения коэффициентов сорбциирадионуклидаSr-90 измолокана диоксидемарганца
представлены в таблице 1.

Для определения коэффициента сорбции радионуклида Sr-90 на диоксиде марганца
в пробу молока вводили расчетные количества радионуклида Sr-90=Y-90. После
измерения удельной активности молока на бета-детекторе спектрометрического
комплекса «Прогресс» находили суммарную активность в пробе молока,
контактирующей с навеской сорбента: Aсум., Бк=Ауд., Бк/г·Мпр., г.

Затем измеряли удельную и суммарную активность промытого и подсушенного
сорбента после контакта с молоком.

Суммарная активность в пробе сорбента - Асум, Бк=Ауд, Бк/г·ms, где
ms - масса сорбента после промывки и подсушивания, г.
Тогда коэффициент сорбции радионуклида на диоксиде марганца определяли по

формуле. Кс=Асум промытого и подсушенного сорбента, Бк/Асум. пробы молока, Бк.
Пример 2. Молочную сыворотку подкисляют концентрированной

хлористоводородной кислотой до рН 5,2±0,1.
К 80 г молочной сыворотки добавляют 8 г диоксида марганца, перемешивают

вручную или на встряхивающем аппарате в течение 45 мин, отфильтровывают сорбент
через 2-ой бумажный или 2-ой лавсановый фильтр, промывают 80-90 мл
дистиллированной воды, подсушивают при температуре 140-160°С до постоянной
массы, но не превышающей 8 г. Измеряют удельную активность сорбента на бета-
детекторе спектрометрического комплекса «Прогресс». Удельную активность Sr-90 в
молочной сыворотке рассчитывают по выше приведенному уравнению.

Удельная активность сыворотки по Sr-90 (Y-90) соответствовала значению 0,021±0,03
Бк/г. Коэффициент сорбции Sr-90 из молочной сыворотки на диоксиде марганца,
полученный экспериментальным путем, соответствует значению - KSr-90=0,97±0,02.
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Значения коэффициентов сорбции радионуклида Sr-90 из молочной сыворотки
представлены в таблице 2.

Формула изобретения
Способ определения удельной активности стронция-90 в молоке или молочной

сыворотке с концентрацией радионуклида на уровне ПДК и ниже за счет увеличения
концентрации Sr-90 (Y-90) на сорбенте приподкислениимолока илимолочной сыворотки
концентрированной хлористоводородной кислотой (HCl) до pH 5,2±0,1 при
нерегулируемой температуре, с цельюперевода нуклидов в диссоциированное состояние,
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введения в подкисленное молоко или молочную сыворотку сорбента - диоксида
марганца, осаждения радионуклидов на сорбенте, отделения сорбента от молока или
молочной сыворотки, промывку и подсушивание сорбента, измерение удельной
активности Sr-90 в сорбенте по дочернему элементу Y-90 на бета-детекторе гамма-,
бета-спектрометрического комплекса «Прогресс» в течение 60 мин, отличающийся тем,
чтомолоко илимолочную сыворотку предварительно подкисляют концентрированной
хлористоводородной кислотой (HCl) до pH 5,2±0,1 при нерегулируемой температуре,
без применения дополнительных реактивов и увеличивают время измерения удельной
активности пробы сорбента до 60 мин,

при этом коэффициент сорбции Sr-90 из молока составляет: 0,93±0,11, коэффициент
сорбции Sr-90 из молочной сыворотки составляет: 0,97±0,02,

удельную активность Sr-90 в молоке или молочной сыворотке определяют из
уравнения:

Q=Аизм.·ms/Мпр.·KSr-90, где:
Q - удельная активность радионуклидов Sr-90 (Y-90) в молоке или молочной

сыворотке, Бк/г;
Аизм. - удельная активность радионуклидов Sr-90 (Y-90) в сорбенте, Бк/г;
ms - масса промытого и подсушенного сорбента после контакта с молоком или

молочной сывороткой, г;
Мпр. - масса пробымолока или молочной сыворотки, контактирующей с сорбентом,

г;
KSr-90 - коэффициент сорбции Sr-90 из молока или молочной сыворотки на сорбенте

- диоксиде марганца.
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