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Алгысез

1 Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ "Кдзащ;тан 
стандарттау жэне сертификаттау институты" РМК ЭЗГРЛЕП ЕНГ13ГЕН

2 Кдзащ;тан Республикасы Индустрия жэне сауда министрлшшщ 
Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ 2006 жылгы 18 тамыздагы 
№ 357 буйрыгымен БЕК1Т1Л1ПICKE ЦОСЫЛДЫ

3 Осы стандарт ИСО 9697-92 «Су сапасы. Тузсыз судагы жалпы бета- 
(радио) белсендинктт елшеу» стандартыныц тупнщщальщ мэттнш бшдфед1 

жэне Кдза^стан Республикасы ныц экономика ^ажеттипгш б1лд1рет1н 
к;осымша талаптар курсивпен белгшенген.

4 АЛГА1ЩЫ ТЕКСЕРУ MEP3IMI 2011 жыл
ТЕКСЕРУ КЕЗЕНД1Л1Г1 5 жыл

5 АЛТАЮ РЕТ ЕНГ131ЛД1

Осы стандарт Кдза^стан Республикасы Индустрия жэне сауда 
министрлтнщ Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ 
рук;сатынсыз ресми басылым реттнде тольщ немеее жекелей жарьища 
шыгарыла, кебейтше жэне таратыла алмайды.
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КР СТ ИСО 9697-2006

Ь̂ АЗАЬ̂ СТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЬЩ МЕМЛЕКЕТТ1К СТАНДАРТЫ

Су сапасы. Ауыз судагы жалпы бета-белсендинкт! елшеу

Енпзшген кун12007-07-01

1 Ь^олданылу саласы

Осы стандарт ауыз судагы жалпы бета-белсендш гп аньщтауга 
арналган эдютерд! белплейдт Эдю /?-максимальды энергиясы>03 MeV 
уштпайтын /?-белсещц радионуклеидтерд1 цамтиды. Аньщтамага энергиясы 
ете томен /?-генератор лар, оньщ шпнде 3Н, С, 35S и 24,Ри к;осылмаган.

Осы эд1с шик1 жэне ауыз суларды талдауга к;олданылады, 6ipai<; та 
тузды немесе алдын ала адаптациядан ©тпеген минерализацияланбаган 
суларга нкелей цолданылмайды.

Улп влшем1 органикальщ емес су курамб1рлктер1мен жэне 
салыстырмалы жабдьщты пайдалануда айналасатын планшет ©лшем1мен 
шектеледт

2 Нормативтж сштемелер

Осы стандартта мынадай стандарттарга сштемелер пайдаланылды:
Щ3 СТ ГОСТ Р 51592-2003 Су. Сынамаларды сурыптауга цойылатын 

жалпы талаптар.
ГОСТ 6709 - 72 Реактивтер. Тазартылган су. Техникалъщ шарттар.

3 Эрекет принцип!

Улп турак;тандыру мак;сатымен тотьщтандырады жэне кургаганша 
кептфшед1, сульфатты нысанга ауысады жэне 350 °С температурада к^тзады. 
Тунба бвл1п планшет калий стандартына цатысты алдын ала калибрленген 
Гейгер санауыштыц квмепмен ©лшенген бета-(радио)белсендипгше 
ауысады.

4 Реагенттер

Реагенттерде белгш  аналитикальщ дэреже жэне минимальды рец 
белсендш т болуы тию.

Ескерту -  Тексеруге арналган эд1с 10.1 тармагында керсетшген.

Ресми басылым
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4.1 Тазыртылган су ГОСТ 6709 бойынша.
Тазартылган немесе иондалмаган су кез келген уацытта цолдануга 

цажет.
Ескертулер
1 Шаблондарды т1келей эдйте аньщтау ушш пайдаланатын тазартылган (немесе 

иондалмаган) су, сондай-ар баска реагенттерд1 препараттау улг1лерде байкалган ец аз 
мелшерл1 уксас параметрлермен салыстырганда айтарльщтай томен радиоактивтер болуы 
тшс.

2 Иондармен алмасу кейб1р шайыр у™11 айрьпдна 30Sr шайырда болатынын 
аныкдайды (шайьшу мумкш). Егер колданар алдында иондалмаган су пайдаланса, барльщ 
коректену кездер1н тексеру кажет.

4.2 105 °С температура кезшде туракты салмакка дей1н к е пт ip in ген 
калий хлорид1, стандарт эталоны кез1.

4.3 Цолданыстагы нормативтт цужаттар бойынша 50 % концен- 
трациялантан азот кышкылы.

100мл ± 5мл азот кышцылын (р = 1,42 гр/мл) (200 ± 5) мл дешн сумей 
араластырыцыз.

4.4 Концентрациялантанр — 1,84 гр/мл кук1ртт1 кышкылы 
цолданыс-тагы нормативтт цужаттар бойынша.

4.5 ¥шатын органикальщ ер1тк1штер, метанол жэне ацетон цолданыс- 
тагы нормативтт цужаттар бойынша.

5 Ж абдьщ

Зертханальщ жабдьщ, сондай-ац
5.1 Томен рецд1 Гейгер санауыштар немесе баска да санауыш курылгы
Кез цашьщтыты детектордан 10 мм-ден (10 мм ауа = 0,01 мг/мм2

калыцдыгы) аспауы тшс. Детекторльщ жуйе 7 мг-см"2 ± 0,02 мг-мм"2 ± 0,02 
мг-мм"2 (7 мг-см"2 2 мг-см"2) кез ушш сыртцы абсорбер цалыцдытын бешкцц 
корсету! тшс. Осытан детектордыц соцты терезе немесе THicTi цалыцдытымен 
Косы мша абсорбермен 6ipre соцты жук,а терезе кемепмен жетуге болады. 
Будан баска ренд1 темендету уш1н дэл келу/дэл келмеу бойынша цандай да 
куйте келырулер эр турл1 алып тастау энергиясы жуйесшщ тшмдипгше эсер 
emeyi тшс.

5.2 Планшеттер (лоткалар), цалындыты 2,5 мг-мм"2 кем емес. 
Планшеттер тат баспайтын болаттан жасалуы тшс, ал планшет шеи 6ip- 
6ipiHe тыгыз тугасып туруы ти1с. Бул цанытуды Kepi ыдыратады.

Ескерту
1 Пайдалануга планшет диаметр! санауыш талаптарымен, ягни детектор 

жэне кез устаушы диаметрш елшеумен аныкталады.
2 б0Со коспа ретшде 6uiiHyi мумкш, осылайша рец мэшне ыкдал керсете 

отырып, 6ipax улы немесе шаблонга мшдетп турде емес, ейткеш белсендинк 
тунбага сщедт
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3 Бфкелю белшген кез кажет; кейб1р мамандар енделген металл бетше 
жумыс жасауы жецьп деп есептейдь ал баскалары кед1р-буцыр планшеты (осы 
максатта кум атынымен тазарту жэне химиялык улау) пайдалану артьщ деп 
есептейдт

5.3 (350 ± 10) °С температура кезшде жумыс жасайтын муфельд1к пеш °С
5.4 Кфлданыстагы нормативтщ кужаттар бойынша бу моншасы.

6 Сына мал ар ды сурыптау

Таза полиэтилен бетелкеде жинау уппн 6ip литр улпге (20±1) мл азот 
кышкылын косыцыз, ал содан кешн К̂ Р СТ ГОСТ Р 51592 сэйкес жинацыз. 
К(ышкылдану бетелке цабыргаларына радиобелсендшш абсорбциясын 
минимизация жасайды. (4±2) °С темпер ату рад а сацтацыз жэне улп талдауын 
материалды жинаганнан кей1н дереу журпзу керек.

Егер суда сузшген улп белсендипгш кажет болса, оны 
кышкылдандырар алдында материалды жинаганнан кешн бфден сузпш 
журпзщ1з.

Ескерту -  Белсенд1л1к су ерпюпп пен катты заттагы абсорбция арасында белшедь 
Осылайша сузп кышкылдандырар алдында осы белппсп бузатьшдай журпзшу тшс.

7 Процедура

7.1 Алдын ала кезец
Ескерту -  Талдау радио-бацылаушы курылтыларын пайдаланбайтын

аймацта журпзшу1 кажет.
Судагы катты белшектердщ жалпы цурамын А цосымшасына сэйкес 

аньщтацыз. 350 °С температурада цыздыру салдарынан цурамдагы 
езгер1стерд1 жэне сульфатты тунбаларды ескере отырып 0,1 А мг (мундагы А 
-  планшет зонасы (5.2) квадрат миллиметрде) сэл артьщ катты тунба 
мумкшдшш ещцруге цажетт1 улгшердщ келем1н есептещздер.

7.2 Концентрация кезещ
6-тармац бойынша улпш (± 1) % литр мен бершген V елшенген 

мелшерш цыздырганнан кейш 0,1 А мг кем емес тунба цалатындай етш 
кутыга ауыстырыцыз.

Ескерту -  Тым жумсак су уш1н 0,1 А мг шыгарута кажетп келем1 ете 
улкен. Осындай жагдайда келемнщ ец улкен мелшерш пайдалану кажет 
(12-ескертущ карацыз).

Келем1 50 мл-ге дейш азайганша ыстьщ плитада затты буландырыцыз, 
содан кейш салцындатыцыз.

350°С температурада алдын ала жылтцан кремний диоксидшен 
(жылтыратцан шынаяц) жасалган концентрацияланган ертщ цш  таразышы 
тостаганга ауыстырыцыз. Кутыны аздаган сумей жацсылап жуып, шайылган 
ертщ цш  тостаган ауыстырыцыз.
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Е скер ту -  Егер куты ете улкен болса , ш айылган е р т н д п п  
кш прек куты га ауы сты ру ынгайлы (мысалы, 500 мл). Е р тщ ц  содан кейш 
кремний дно скид шеи жасалган тостаганга е р т н д г т  ауыстыру процедурасын 
жецшдету ушш теменп с ал макка дешн концентр ациял ануы мумкш.

7.3 Сульфаттау кезещ
Ш айылган е р т щ ц  тостаганда салцындаганнан кешн 1 мл (±20) % 

куюрт кышкылын косыцыз.
Е ск ер ту -  Kerrripy жэне кыздыру процес1 нде кейб1р сулар 

радиобелсендш 1кт1  олшеуге сэйкес келмейтш тунба болуы мумкш, ейткеш, 
гидроскопиялык немесе epirim емес. Осы сульфаттау процес1  коптеген улгшерге 
сэйкес келедт Тандалган кушрт кышкылы келем1 шамамен 1,8 гр кальций 
карбонатын сульфаттаута болады. Куницы л дыц аргъщ болуын руксат беруге катты 
бвлшектердщ жалпы болуын 1 гр арттырмау ушш улгшщ бастапкы колемш тандау 
керек.

Тостаган 1ш ш депн кепкенше буландыру керек.
Заттыц шашырауын болдырмау уш ш  тостаганды цыздырып 

инфракызыл лампамен немесе оган уцсас кур ы л гы л ар ме н), куюрт 
кышкылыныц Ke6iri пайда болуына дейш  рыздыруды жалгастырыцыз. Содан 
кешн цыздыру плитасына тостаганга ауыстырыцыз жэне кебш тщ  заттыц 
бетш де пайда болуы токтамайынша цыздыруды жалгастырыцыз.

¥ш аты н органикальщ е р т н д ш щ  бф н еш е тамшымен суйылта отырып 
планшетке тунбаны б1ркелк1 таратып, к еп п р щ з.

Е ск ер ту — Улгтш жука майларлы улд1рмен жабуга болады.
7 .4  Кфгздыру кезещ
Муфелщцк пеш тегш  тостаганга ауыстырып, (350±10) °С температурада 

6ip с агат бойы кыздырып, содан кешн затты кеш трпш  шкафга 
с алцы ндаты цыз.

Тунбасы бар тостаганды елш еп, т (мг) салмацтагы айырмашылыгы 
ком епм ен кызган тунбаныц салмагын аньщтацыз.

7.5 Козд1 препараттау
Планшетке 0,1 А мг (± 1) % кулд1 елш ещ з. Егер кул ipi болса, оны 

усацтацыз.
Егер 7.2-тармацта пайдаланган, 0,1 А  мг кем тунба келемш щ  ец улкен  

молит ерш  планшетке ауыстырыцыз.
7.6 Санау кезещ
Гейгер санауышын нем есе вщцрупп нускаулыгына сэйкес баска бета -  

санауышты кондыру керек.
П ланш еттеп беле енд инки жалгасу уакыт кезещ  йш нде К¥РЫЛГЫ 

KopceTKimiH санау аркылы елш ещ з. Санау керсетю нй Rb s’1 тец болсын.
Е ск ер ту — Санау узактыгы улпге жэне рец шот кврсеткпнше, сондай-ак 

кажет етшетш дэлдпске байланысты.
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7.7 Рещц аньщтау
Рен; белсендиппн 5.2 тармагы бойынша б1рдей таза планшет кемепмен 

елшещз. Шот KepceTKimi R0 s'1 тец болсын. Кдйталап санау рец 
турацтылыгын растайды.

7.8 Эталон кезш влшеу
Калий хлоридшщ кемепмен улп кулшщ орнына 7.5 жэне 7.6 

тармацтарында керсетшген процедураны жургшщз. Санау KepceTKimi Rb s*1 
тец болсын.

8 Нэтижелерд1 корсету

8.1 Белсендипк концентрация ece6i
Е р тщ ц  с белсендипк (литрше беккерели) концентрациясын мынадай 

формула бойынша есептеу керек:

О)

мундагы, с- бeтa-бeлceндiлiк (литрше беккерели);
Rn -  рец KepceTKimi уинн тузетшген, секундта бершген улпш ц шоттьщ 

KepceTKimTepi;
s s - 40К стандарты eлшeyдiц белшекпк тшмдийп;
Vp -  ynri келем1 (л), планшеттеп цатты заттыц баламалы салмагы. 

Осылайша,
R = R h- R nп о о

мундагы, Rb - 7.6-тармагы бойынша секундта бершген импульстардагы 
байцалатын улпш ц шоттьщ KepceTKimTepi;

R0 - 7.7 - тармагы бойынша секундта бершген импульстардагы 
рецнщ шоттьщ KepceTKimTepi;

сондай-ак;,
(.Rs - R 0) х1000 

3 О.Ых14.4

Rs - 7.8-тармагы бойынша секундта бершген импульстардагы 
байцалатын Yлгiнiц шоттьщ KepceTKimTepi;

А - квадраттьщ миллиметрде бершген планшет аймагы;
0,1 А- цатты калий хлоридшщ салмагы немесе 7.8 бойынша 

планшеттеп кул (мг).
сондай-ак;,

5
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т
мундагы, V -7.2  бойынша литрде бершген ynri квлемц

т -  7.4 бойынша V келем1 цызган тунбаныц салмагы (мг).

Осылайша, жалпы тецдеу (1) мынадай турде:
_  (.Rb -,R0)xO ,L4xl4,4xm  

С_ (Rs - R 0)x  10 00Fх 0, lА 

_  (Rh - R 0)x l 4 ,4 x m  
~ (Rs - R 0)x  1000x7

С белсендиппнщ цорытынды тецдеу! (литрше беккерели) мынадай болады:

_  (Дь- Д 0)х14,4х?пх1,О2
(Rs - R 0)x  1000 х Г  (2 )

16-ескерту Турацтандыргыш рет1нде 6ip литрге цосылган 20 мл азот 
цышцылын тузетуге цорытынды тендеуге 1,02 факторды косу керек (6-тармагын 
карацыз).

Егер 40К уш1н кврсетюштерден баска ynri радиобелсендшшш алып 
тастау цажеттш т болса, бастапкы улгщеп калийд1 елшеп оныц салымын 
багалау керек. Нэтижеш бойынша 15-ескертудеп ацпаратты пайдалана 
отырып белсендш 1 кт1 есептеу керек жэне с упйн алынган мэншен оны 
алыцыз.

9 Дэлдпс

9.1 Стандарттыц ауытцуы
Рец упин тузетшген улп белсендш тмен байланысты sc стандарттыц 

ауытцуы мынадай тецдеу бойынша есептеледг

Мундагы, tb жэне to -  улп жэне рец санаудыц THicTi узактыгы.
Калий хлорцщ стандарты кезш санаумен байланысты стандарттыц 

ауытцуы улп керсетюштер1мен салыстырганда болымсыз болып табылады, 
демек, нэтиже стандарт ауытцуы мен белгшену1 тию.

9.2 Аныцтау лимип
а немесе к коэффициент цателш ыцтималдыгына жалпы бета- 

белсендшш аныцтамасына жететш табу лимип мынадай цатынас кемепмен 
жуыцталган дэлд1кпен есептелу1 тшс:

R^ 14,4xmxl,02 
/ь + /0 V s -i?0)xl000xF (3)

6
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с ~ку, as x m x l>02 х Л  л , К \
™ (Rs - R 0)xlOOOxV р /  t /  (4 )

Мундагы, as - стандарттыц айрьщша бел сен дш т (грамына бершген 
беккерели).

Табу nieri судыц органикальщ емес курамбфлжтерше, пайдаланатын 
жабдьщта мен керсетк1 шт1 санау узацтыгында болатын радионуклеидтерге 
байланысты.

1-кестесшде усынылган нэтижелер1137Cs (723 мБк л'1) тестлеу улпмен  
6ipre алынган болатын.

Кез аймагын санаудыц узацтыгы, рец санау деректер1 жэне еркш 
дэрежеш 2-кестеде керсетшген.

9.3 Сез1мталдьщ
Санаудыц тш м дш т бета-белшектер энергиясына байланысты 

шамамен 0,05-тен 0,5-ке д е т и  турлещцредг 40К стандарт ретшде пайдалану 
Ртах>  1,32 MeV бар радионуклеидтерд1 цайта багалауга жэне f3max темешрек 
радионуклеидтерд1 жете багаламауга апарады.

1 -кесте

Зертхана
Тунба

Табу ш еп мБк-л*1
mlV S± т/У1)

AERE 522 1,4 40
LGC 578 2,8 70
WRC 535 2,5 114

AERE: Атом энергиясын зерттеу мекемес! (Харвелл) 
LGC: Мемлекетйк химия зертханасы (Лондон)
WRC: Суды зерттеу орталыгы (Стевенидж)

1} т жэне V. Аньщтауга 7-тармагын царацыз.

10 Интерференцияны бакылау

10.1 Ластану
Жеке планшеттердеп реагент процедураларында пайдаланатын 

объемдарды буландыру арцылы реагенттердщ ластануын тексерщп. Улп  
белсендш т мен салыстырганда белсендшжтщ болымсыз екенше кез 
жетюзщ1з. Барльщ жуйен1 хроматографияльщ реагент децгейл1 0,1 А мг 
кремний гель цосылган, (20 ±1) мл азот цышкц1 лымен кцшщылдандырылган, 
1л ± 10 мл тазартылган суды ецдеу аркцглы ластанганын тексер1п, 
белсендшкт1 елшецп. Оны шоттьщ тугырьщтагы 0,1 А мг кремний гел1

7
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трелей суспензиясы белсендщ 1 пмен салыстыруга болады. Улп белсендш тн  
салыстыру бойынша белсендинктщ болымсыз екенше тагы да кез жеткшщз. 
Егер белсендш 1 к болымсыз болса темешрек р ад ио беле ещц л1п бар 
реагенттерд1 тандацыз немесе 7.7-тармагында керсетшген процедураныц 
орнына осы тармакшаныц 6ipiHiiii баганында керсетшген барльщ жуйенш 
ластануын тексеруге арналган кезещц пайдаланып н еп зп  процедурага 
шаблон аньщтамасын косыцыз.

10.2 Белсендшжтщ жогалуы
Осы эд 1 с кемепмен кейбф радионуклеидтерд1 аньщтау кез1нде 

жогалатыны не елшенбейтш1 аньщ. Мысалы, 3Н, 14С жэне кейб1р S 
буландыру жэне кыздыру кезшде жогалады.

Энергиясы темен бета-генераторлар (немесе ете темен тш мдш пмен  
елшенед1) 0,1 мг-мм2 (10 мг-см'2) езш  абсорбциялау жэне 0,07 мг-мм2 
(7 мг-см'2) сырткы абсорбциямен елшенбейдг Радионуклеидтерден уран 
сериясында 222Rn ендеу кезшде жогалады, 6ipais; 214Bi жэне 226Ra бета- 
генерациялайтын еншшес элементтер болады.

2-кесте

Зертхана
Кез

аймагы
см2

Санау
уакыты

S

Рещц 
санау 

жылдамд 
ыгы с -s'1

40К дешн  
санау 

тш м дш т  
(ыдырауды 

санау)

Еркш
дэреж

eci
(д-1)

Алынган

мБк--1 %s

AERE 19,6 1,2 х 104 0,014 0,29 5 370 6,9
LGC 20,3 6х 104 0,116 0,29 5 401 3,7
WRC 19,6 6 х 1 0 4 0,153 0,30 5 409 16,9

AERE: Атом энергиясын зерттеу мекемеш (Харвелл)
LGC: Мемлекетт1к химия зертханасы (Лондон) 
WRC: Суды зерттеу орталыгы (Стевенидж)

10.3 Жуйе жауапты реакциясыныц вариациялары
Ескерту - 0зш  ез1 абсорбциялаудыц м1ндетй турде болатын тшмдшп су 

курамына байланысты санау тшмдшт вариадиясында болады. Радионуклецдтерге 
арналган жуйе жауабы кремний диоксид! инъекциясыньщ немесе баска да 
радионуклеидтердщ белгш1 6ip ертндкл мелшерлер!мен шаблонды материалдар 
кемепмен аныкталуы тшс. Жаксылап кепт1рген кешн жэне б1ркелк1 куйте 
келгеннен кешн препараттауга болады жэне калындыгы 0,001 А мг-мм'2 (0,1 А 
мг-см'2) кезш санау керек. Содан кешн белсендшк б1рл1гше арналган санау 
жылдамдыгы сиякты санау жауабын санауга болады.

10.4 Сапаны бакылау
К^урал сапасын бакылауга катысты дайындаушы усыныстарын сактау; 

эр улп жиынтыгымен 6ipreH саналган 7.8 тармагы бойынша калий хлорид1
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жэне 7.7 тарматы бойынша рец планшеттер1 стандарттарына арналтан сапа 
кепщдтнщ графигш дайындау керек.

Ескерту -  Оператор жумысын 1 л тазартылтан су порциясы препаратталтан, 
алты санау кезшен кем емес ондфу арнылы тексеруге болады, олардьщ 
эрнайсысына калий хлоридшщ белгип молшер1 носылтан болатын. Крсылтан 
мелшер осы кездерд1 санаута дайындау ушш кд1здыру процедурасынан кешн ОД А 
мг кем емес тунбаны намтамасыз ету ушш жеткишсп болуы тшс.

11 Нормативт1к ережелер

Радиоактивт1к материалдарды пайдаланута жэне мемлекет ауматында 
радиоактивик налдьщтыц нолданылуын жоюта натысты барльщ улттьщ жэне 
хальщаральщ нормативтш ережелердщ сантал таны на кез жеткшщз.

12 Тестлеу туралы есеп

Тестлеу туралы есеп мынадай анпаратты носуы тшс:
а) осы стандартна сштемеш;
б) улпш алып тастау узантытын носа, улплерд1 сэйкестещцруге нажегп 

барльщ анпаратты;
в) уш тацбалы сайта дешн литрше беккерелиде бета-белсендштнщ 

жалпы болуын; егер нэтиже 9.2 тарматындаты 1здеу шегшен томен болса, 
бершген фактш KepceTyi керек;

г) непзп уанытты жэне санау кунш, сондай-ан улгш1 алып тастау 
уанытын;

д) Ьдеу уанытында бащалатын кез келген айтарльщтай кершштер;
е) осы хальщаральщ стандартна енпзшмеген нандай да 6ip операция 

туралы тольщ мэл1меттерд1 ;
ж) процедурадаты кез келген шартты кезендер, мысалы, улп cy3rici.

9
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А косымшасы
(мтдетпа)

180 °С температурада кегтршген (TDS) жалпы ертлген катты
белшектер

АЛ Эдгстщ жумысшы сипаттамасы
А. 1.1 Анъщталган зат
Сацылау елшем1 0,45 мм, мембрана сузп арк^шы сузгшеу жолымен 

Судан алынбаган ушпайтын органикальщ жэне/немесе органикальщ емес зат
А. 1.2 Улптиш
Табиги жэне ластанган сулар жэне тещз суынан баск;а белгш1 6ip 

факторлар немесе курамында магний жэне хлорид ете кеп сулар (А. 10 
к;арацыз).

А. 1.3 Эдш непз1
Мембрана сузп арк^ллы сузгшеу. Сузгщеп ер т л ген  заттыц салмагы 

180 °С температурада буландыру, кеппру жше А. 10 тармагы бойынша елшеу 
арк^шыы аньщталады.

А. 1.4 Крлданылу cneKTpi
Темени шек таразыныц сезшталдыгына байланысты. Нак;ты жогаргы 

шек жок;.
А. 1.5 Стандартыц ауыткуы (А. 1-кестесш царацыз.)

А.1-кестес1
180°С температурады кеппру кезшде 

алынган ер тл ген  к;атты 
белшектердщ жалпы болуы, мг/л

Стандарттыц ауыткуы 
(жиынтьщта) 

мг/л

Еркш
дэрежелер1

569 5,32 9
343 5,54 9
202 2,89 9

А. 1.6 1здеу uieri
Шамамен 10 мг/л керсеткендей, пайдаланатын таразыга байланысты.
А. 1.7 Сез1мталдьщ
100 мл зат упйн эр 10 мг/л жалпы ер in  л ген к;атты белшектер 1 мг 

салмацтагы езгерштерге сэйкес келедь
А. 1.8 Кшарат
К1нарат аньщталмаган, б1рак; эдштщ царауы болымсьщ Kepi ауыткуды 

айкдшдайды, сондай-ак; улпге байланысты. Алайда кшарат егер улгще 
гидрокопияльщ туз бар болса, жагымды болуы мумкш. Кейбф органикальщ 
курамб1рлктер кукл мумкш, ал кейб1р курамб1рлктер (мысалы, аммоний

10



Щ> СТ ИСО 9697-2006

туздары) ушып кетед1 .
А. 1.9 Интерференциялар
Арнайы тестер журпзшген жоц, бфац гидрокарбонаты бар сулар 

карбонатца гидрокарбонат тольщ конверсиясын цамтамасыз ету унпн 180°С 
температурада узак, уакцн кештру цажет етшедт 

А. 1.10 Уакцпты талдауга кджеттштер 
Улп тип1не байланысты эдетте 6ip куш курайды.
А.2 Крлданылу саласы 
А. 2.1 Эрекет заты
Осы ЭД1С сацылаувлшеш 0,45 мм, мембрана сузп арцылы сузгшеу 

жолымен судан жойылмаган ушпайтын органикальщ жэне/немесе 
органикальщ емес заттарды аньщтайды.

А.2.2 Кфлданылу
Осы эдш табиги жэне ластанган суларга, сондай-ав; кейб1р агынды 

суларга цолданылады.
А.2.3 Ертлген цатты заттардыц жалпы болуын аньщтау 
Олшенген заттарды аньщтау сузпс1 (мембрана сузгшеу ЭД1С1) А.8.1 

тармагы бойынша ертлген цатты заттардын; жалпы болуын аньщтау унйн 
пайдаланылуы мумкш, 20 ескерту.

А.З Эрекет принцип!
Олшенген зат темендетшген цысымда сузплеу жолымен улпшц 

елшенген келемшен жойылады.
Сузп кепкенше бу моншасында буландырады, содан кешн цатты 

заттардыц жалпы болуын гравиметр ияльщ аньщтар алдында 180 °С 
температурада кептфедь

А.4 Интерференциялар
Гидрокарбонат жэне/немесе гидроскопияльщ туздары бар улгшер.
А.5 Kyyirm шарттар
1\ЛУ1 I K I 5Д1 I\TKI I ( AI\ I AI 1ДЫРУ! Томендетшген 1дысымда 

сузплеу уацытында цоргау экранын пайдаланган жон.
А.6 Реагенттер
Иондалмаган су немесе тазартылган су.
А.7 Куралдар
А.7.1 Ттт1 мд! сацылау олшем1 0,45 мм, диаметр! 47 мм целлюлоза 

эфиршщ мембрана сузгшер!
А.7.2 Мембрана сузплер! бар жумыстар ymiH ymKip пинцет 
А.7.3 Мембрана сузп ymiH прек плитасына юретш ажыратылмайтын 

сузп куйгьттттьтнан туратын сузгшеу кур алы.
А.7.4 Колем! 500 мл Бухнер цуты.
А.7.5 Колем! 250 мл олшепш цилиндр
А.7.6 (180 ± 2) °С температурада реттелет!н кепнрпш пеш.
А.1.1 03i аньщтайтын кремний reni бар KenTiprim шкаф.

11
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А. 7.8 ±0,1 мг дешн дэлдкпен елшеу кабшеп бар аналитикальщ 
тар азы л ар.

А.7.9 (2,6-3,3) кПа темендет1лген кысымын вуруга механикальщ немесе 
су соритын сорты.

А.7.10 Буландыру тарелкасы уш1н Tiperi бар бу моншасы.
А. 7.11 Келем1 150 мл буландыруга платиннк, шыны немесе шынаяк; 

тарелкалары. Егер улг1Де фосфат бар болса платинт1к тарелкаларды 
пайдаланута болады.

А. 8 Аналитикальщ процедура
БАЗАР АУДАРЬЩЫЗ! Темендетшген кысыммен сузплеудщ 

каушшздш техникасын сактау уш1н коргау экранын журпзшу1 ти1с.
А. 8.1 А.7.2 тармагы бойынша етюр пинцеттщ кемепмен А.7.3 тармагы 

бойынша сузплеу курылгысын т1рек тарелкасына А.7.1 тармагы бойынша 
мембрана сузпш орналастырыцыз, тазартылган сумей сузгш1 дымцылдап 
жэне вуралдыц жогаргы жагына журпзщ1з. 50 мл тазартылган судыц 
кемепмен мембрана сузпш уш рет шайып, сондай-ак су цалдыгын жою ушш 
эр шаю арасында сузпш акырындап кепт1ру керек. Сузгшт алыцыз (19 жэне 
20-ескертуд1 карацыз).

Ескертулер
1 Меншгкп отк1зуд1 елшеу ертлген капы заттардыц жалпы болуыныц 

жуыктаган мэшн алуы ушш нускаульщ ретшде пайдалануа болады. Ал айда 
тестшенетш су тиш ушш конверсия дурыс факторын тэж1рибе жолымен аныктауга 
болады.

2 Егер елшенген заттарды аньщтау бойынша сузпш пайдаланса, А.8.4- 
тармагына ауысьщыз.

А. 8.2 200 мг ар ты к; ертлген цатты болшектер болмауы ушш аралас 
улпнщ цажетп келем1н сузплеу керек (19 жэне 21-ескертулерд1 карацыз).

Ескерту -  Буландыру тарелкасындагы артьщ тунба су еттазбейтш 
кабыршакты тугыза алады.

А.7.5-тармагы бойынша елшепш цилиндрдщ кемепмен сузшген улп 
келем1н белгшеу керек. Мысалы, бул VА мл тец.

А. 8.3 Улпш сузгщен етк1згеннен кей1н сузгще калган ертлген катты 
заттарды жою уш1н 10 мл судыц кемепмен мембрана сузпш уш рет шаю 
керек. Улп сузпсше шайылган ертщцш косыцыз.

А. 8.4 1 сагат бойы (180 ± 2) °С температурада А.7.11 тармагы бойынша 
буландыру таза тарелкасын KeniTipin, А.7.7-тармагы бойынша кеппрпш 
шкафта салкындатып жэне 0,1 мг дешн дэлдшпен елшеу керек. Мысалы, бул 
салмак тв гр тец.

А.8.5 Сузгщеп коспаны жэне буландыру тостаганга шайылган 
ергтшд1Н1 белшектеп ауыстырып жэне жогары инфракызыл кыздыру аркылы 
KenTipin, А.7.10-тармагы бойынша бу моншасына ер1т1нд1н1 буландыру 
керек.

12
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А .8.6 Барльщ су улп сузпсш де буланганда, А.7.6-тармагы бойынша 
кепйрпш пешше буландыру тарелкасына ауыстырып, (180 ± 2) °С 
температурада (22 жэне 23-ескертулерд1 кдрацыз) туракты салмаккд д е т и  
кепйрщ з. KenTiprim шкафта салцындатып елшещз. Осы салмак тс гр тец 
болсын.

Ескертулер
1 Туракты салмак; 0,5 мг немесе KenTipy жэне елшеудщ Узбеки кезецшен 

кешн салмакты айыру кезшде алынады.(Егер салмак, улптц кейб!р TYpлepi ушш 
тур акты салмак KenTipi жэне шаю eKi, кажет болса тек 6ip циюпнен кейш 
алынатынын дэлелдейтш тэж!рибе аркылы аньщталуы мумкш).

2 Курамында гидрокарбонат немесе гидроскопияльщ туздары бар улгшерге 
Kerrripy процедурасы жэне коршаган орта температурасына дети салкындатканнан 
кешн тез елшеу процедурасыныц узак болуын кажет етедг

А.9 Нэтижелер калькуляциясы
180 °С температурада кепиру жолымен алынган ер тл ген  катты 

белшектердщ (литр1не мг) жалпы мелшер1н мынадай формула кемепмен 
есептещз:

Гл
мундагы

тс - кeптipiлгeн тунба жэне тарелка салмагы (гр); 
тв - тарелкадагы салмагы (гр);
VA - сузшген улп келем1 (мл).
А. 10 Э дк  нускалары
А. 10.1 К^ыздыру немесе KenTipy температурасыныц тур лер i 
Кейб1р максатта улгшер 105 °С температурада кепйршед! немесе 180 

°С температурасыныц орнына туракты салмакка дешн 450 °С или 500 °С 
температурада цыздырылады. Осы нускалардыц 6 ipeyiH пайдалану кезшде 
осы факт нэтижес1мен 6ipre керсетшу1 THic.

А. 10.2 Курамында магний жэне хлорид концентрациясы оте кеп тещз 
жэне тузды сулар улгшер!

Осы заттарды кыздыру кезшде сутей хлоридшщ жогалуымен жэне 
магний гидрохлоридшщ туындауымен гидpoлиздeнeдi. TnicTi процедурага 
мысалы ретшде [5] карацыз.
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Качество воды. Измерение общей бета- 
активности в питьевой воде

Дата введения 2007-07-01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает методы для определения общей 

бета- активности в питьевой воде. Метод охватывает нелетучие 
/^-активные радионуклеиды с /^-максимальной энергией >03 MeV. В опре­
деление не включены /?-генераторы очень низкой энергии, в т.ч. 3Н, С, 35S 
и 241Ри.

Настоящий метод применим к анализу сырых и питьевых вод, но не­
применим напрямую к соленым или минерализированным водам без пред­
варительной адаптации.

Размер образца ограничивается неорганическими компонентами 
воды и размером планшета, принимаемого в использование считывающим 
оборудованием.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована ссылка на следующие стандарты:
СТ РКГОСТ Р 51592-2003 Вода Общие требования к отбору проб.
ГОСТ 6709 - 72 Реактивы. Вода дистиллированная. Технические 

условия.

3 Принцип действия

Образец окисляется с целью стабилизации и высушивается практи­
чески до сухости, переводится в сульфатную форму и накаливается при 
температуре 350 °С. Часть осадка переводится в планшет и бета- 
(радио)активность, измеренной с помощью счетчика Гейгера, предвари­
тельно калиброванного относительно стандарта калия.

4 Реагенты

Реагенты должны иметь признаваемую аналитическую степень и со­
держать радиоактивность минимального фона.

Примечание - Метод для проверки представлен в п.10.1.

Издание официальное

1
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4.1 Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.
Для любого применения необходимо использовать дистиллирован­

ную или деионизированную воду.
Примечания
1 Дистиллированная (или деионизированная) вода, используемая для 

определений шаблонов непосредственно в методе, а также препарирование
других
реагентов должны иметь более низкое радиоактивное содержание по срав­
нению с аналогичными параметрами наименьшего количества, обнару­
женного в образцах.

2 Спецификация для некоторых смол обмена ионами определяет, что 
30Sr может присутствовать в смоле (и может быть вымыта). Если использу­
ется деионизированная вода, перед применением необходимо проверить 
все источники питания.

4.2 Источник эталона стандарта, хлорид калия, высушенный до по­
стоянной массы при температуре 105 °С.

4.3 Концентрированная азотная кислота, 50 % по действующим 
нормативным документам.

С помощью воды разведите 100мл ± 5мл азотной кислоты (р = 1,42 
гр/мл) до (200 ± 5) мл.

4.4 Концентрированная серная кислота, р — 1,84 гр/мл. по дейст­
вующим нормативным документам.

4.5 Летучие органические растворители, метанол и ацетон по дей­
ствующим нормативным документам.

5 Оборудование

Лабораторное оборудование, а также
5.1 Счетчик Гейгера низкого фона или другое считывающее устрой­

ство
Расстояние источника от детектора не должно превышать 10 мм 

(10 мм воздуха = 0,01 мг/мм2 толщины). Детекторная система должна быть 
способной представлять толщину внешнего абсорбера для источника 
7 мг-см'2 ± 0,02 мг-мм'2 ± 0,02 мг-мм'2 (7 мг-см'2 2 мг-см'2). Этого можно 
достичь с помощью конечного окна детектора или тонкого конечного окна 
с дополнительным абсорбером соответствующей толщины. Кроме того, 
какие-либо настройки по совпадению/несовпадению для снижения фона не 
должны влиять на эффективность системы для различных энергий 
выброса.

5.2 Планшеты (лотки), толщиной не менее 2,5 мг мм'2. Планшеты 
должны быть изготовлены из нержавеющей стали, а края планшетов 
должны плотно прилегать друг к другу. Это обеспечивает обратное рас-

2
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сеивание насыщенности.
Примечания
1 Диаметр планшета для использования определяется требованиями 

счетчика, т.е. измерениями диаметра детектора и держателя источника.
2 б0Со может быть обнаружен в качестве примеси, таким образом, 

оказывая влияние на значения фона, но не обязательно на образец или 
шаблон, т.к. активность будет поглощена осадком.

3 Необходим равномерно распределенный источник; некоторые спе­
циалисты считают, что легче работать на полированной металлической 
поверхности, а другие предпочитают использовать вытравленный или ше­
роховатый планшет (для данных целей применяются пескоструйная 
обработка и химическое травление).

5.3 Муфельная печь, работающая при температуре (350 ±10) °С.
5.4 Паровая баня по действующим нормативным документам.

6 Отбор проб

Добавьте (20±1) мл азотной кислоты на один литр образца для сбора 
в чистой полиэтиленовой бутылке, а затем соберите образец в соответст­
вии с СТ РКГОСТ Р 51592. Окисление минимизирует абсорбацию радио­
активности на стенках бутылок. Храните при температуре (4±2) °С и про­
ведите анализ образца сразу после сбора материла.

Если необходимо измерить активность фильтрованного образца в 
воде, проведите фильтрацию сразу после сбора материала перед его окис­
лением.

Примечание - Активность будет распределена между водными 
растворами и абсорбацией на твердом веществе. Таким образом, фильтра­
ция должна проводиться перед окислением, которое может нарушить дан­
ное распределение.

7 Процедура

7.1 Предварительный этап
Примечание - Анализ необходимо проводить в зоне, где не исполь­

зуются радио-отслеживающие устройства.
Определите общее содержание твердых частиц в воде в соответствии 

с Приложением А. Учитывая изменения в составе вследствие нагревания 
при температуре 350 °С и сульфатирования осадков, рассчитайте объем 
необходимого образца для производства массы твердого осадка слегка 
больше 0,1 А мг (где А -  зона планшета (5.2) в квадратных миллиметрах).

7.2 Этап концентрации
В колбу переведите измеренное количество V в литрах (± 1) % образца по
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п.6 таким образом, чтобы после нагревания осталось не менее 0,1 А мг 
осадка.

Примечание - Для сверх мягких вод, возможно, объем, необходи­
мый для производства 0,1 А мг, несбыточно велик. В данных обстоятель­
ствах, необходимо использовать наибольшее количество объема (см.также 
Примечание 12).

Тщательно выпарите вещество на горячей плите до уменьшения объ­
ема до 50 мл, а затем охладите.

Переведите концентрированный раствор в весовую чашу из диокси­
да кремния (глазурованного фарфора), предварительно разогретую при 
температуре 350°С. Тщательно вымойте колбу с минимальным количест­
вом воды и переведите ополоснутый раствор в чашу.

Примечание - Если колба велика, удобней перевести ополоснутый 
раствор в меньшую колбу (например, 500 мл). Раствор затем может быть 
концентрирован до нижней массы для облегчения процедуры перевода 
раствора в чашу из диоксида кремния.

7.3 Этап сульфатирования
Убедитесь, что ополоснутый раствор в чаше охлажден, затем до­

бавьте 1 мл (±20) % серной кислоты.
Примечание - В процессе высушивания и нагревания некоторые 

воды могут производить осадок, который не подходит для измерения ра­
диоактивности, т.к. является гидроскопичным или труднорастворимым. 
Данный процесс сульфатирования подходит для многих образцов. Объем 
выбранной серной кислоты способен к сульфатированию приблизительно 
1,8гр карбоната кальция. Для разрешения присутствия излишка кислоты, 
необходимо выбрать исходный объем образца так, чтобы общее содержа­
ние твердых частиц не превышало 1 гр (опыты с некоторыми водами мо­
гут показать отсутствие необходимости в данном этапе).

Тщательно выпарите содержание чаши до высушивания.
Во избежание разбрызгивания вещества, подвергните чашу нагрева­

нию (инфракрасной лампой или аналогичным устройством) и продолжайте 
нагревание до появления пены серной кислоты. Затем переведите чашу на 
плиту нагревания и продолжайте нагревание до тех пор, пока пена не пе­
рестанет появляться на поверхности вещества.

Равномерно распределите осадок на планшете, разбавив его не­
сколькими каплями летучего органического раствора и дайте ему высо­
хнуть.

Примечание - Образец можно накрыть тонкой майларной пленкой.
7.4 Этап нагревания
Переведите чашу и содержимое в муфельную печь, нагревайте в те­

чение часа при температуре (350±10) °С и дайте веществу охладиться в 
сушильном шкафу.

4



СТ РКИСО 9697-2006

Взвесьте чашу и осадок, а с помощью разницы в массе т (мг) опре­
делите массу нагретого осадка.

7.5 Препарирование источника
Взвесьте 0,1 А мг (±1) % пепла на планшет. Если пепел крупный, 

размельчите его в ступке.
Если объем, использованный в п.7.2, содержит менее 0,1 А мг осад­

ка, переведите максимально возможное количество осадка в планшет.
7.6 Этап считывания
Установите счетчик Гейгера или другой бета-счетчик согласно инст­

рукциям производителей.
Измерьте активность на планшете посредством считывания показа­

ния устройства в течение продолжительного периода времени. Пусть пока­
зания счетчика равняются Rb s'1.

П римечание - Продолжительность считывания зависит от образца 
и показания счета фона, а также от требуемой точности.

7.7 Определение фона
Измерьте активность фона с помощью идентичного чистого планше­

та по п. 5.2. Пусть показания счетчика равняются R0 s'1. Повторенные счи­
тывания подтвердят стабильность фона.

7.8 Измерение эталонного источника
С помощью хлорида калия вместо пепла образца, проведите процедуру, 
описанную в пп.7.5 и 7.6. Пусть показания счетчика равняются Rs s'1.

8 Выражение результатов

8.1 Расчет концентрации активности 
Рассчитайте концентрацию активности с  (беккерели на литр) раствора по 
уравнению:

„  1 1c=R„ х — х —
*s Vp 0 )

где, с- бета-активность (беккерели на литр);
R„ - счетные показания образца в секунду, корректированные для по­

казаний фона;
&s -дробная эффективность измерения стандарта 40К;

Vp -объем образца (л), эквивалентного массе твердого вещества на 
планшете.

Таким образом,
К  =&Ь ~&о

где, Rb - счетные показания наблюдаемого образца в импульсах в секун­
ду по п.7.6;
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R0 - счетные показания фонового планшета в импульсах в секунду 
по п.7.7 
а также,

(Rs- Ro) х10оо 
3 О.Ых14.4

Rs - показания счетчика наблюдаемого образца в импульсах в се­
кунду по п.7.8;

А - зона планшета в квадратных миллиметрах;
0,1 А- масса твердого хлорида калия или пепла (мг) на планшете по 

п.7.8.
а также,

VV =—хО,Ь4 
т

где, V - объем образца в литрах по п.7.2;
т -  масса (мг) нагретого осадка от объема V по п.7.4.

Таким образом, общее уравнение (1) приобретает вид
_ (Rb - R 0)xO,L4x\4,4xm 

С~ (Rs - R 0)x 1000Fх 0, lА 
_ (Дь-Д 0)х14,4хш  

(Rs-R0)x 1000x7

Итоговое уравнение активности для с (беккерели на литр) приобретает 
вид:

_ (Rb -R 0)xl4,4xmxl,O2
(Rs -R 0)xlOOOxF 2̂)

П рим ечание 16 Важно включить фактор 1,02 в итоговое уравнение 
для корректировки 20 мл азотной кислоты, добавленной на литр в качестве 
стабилизатора (см.п.6).

Если существует необходимость выразить радиоактивность образца 
с исключением показаний для 40К, оцените его вклад, измерив содержание 
калия исходного образца. По результату рассчитайте активность, исполь­
зуя информацию в Примечании 15, и отнимите его от значения, получен­
ного для с.

6
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9 Точность

9.1 Отклонения от стандарта
Отклонение от стандарта sc, связанного с активностью образца, корректи­
рованного для фона, рассчитывается по уравнению:

,  = К  , ,, 14,4xmxl,02
с р ь h (Я5- Я 0)х ЮООхГ

где, tb и to - соответствующая продолжительность считывания образца и 
фона.

Отклонение от стандарта, связанное со считыванием стандартного 
источника хлорида калия, является незначительным по сравнению с пока­
заниями образца, следовательно, результат должен быть обозначен откло­
нением от стандарта «исключительно вследствие ошибок считывания».

9.2 Лимит определения
Лимит детектирования, достигаемый в определении общей бета- 
активности, на предмет вероятности ошибки а или коэффициента к, дол­
жен рассчитываться до приближенной точности с помощью отношения:

_  lcX a s x m x  1,02

Cmm “ кХ (Rs -7?0)х lOOOxF x A o + f )
h to (4)

где as - специфическая активность стандарта (беккерели на грамм).
Предел детектирования зависит от неорганических компонентов во­

ды, присутствующих радионуклеидов, используемого оборудования и 
продолжительности считывания показаний.

Результаты, представленные в Таблице 1, были получены с образцом 
тестирования 137Cs (723 мБк-л'1).

Продолжительность считывания зоны источника, данные считыва­
ния фона и степени свободы представлены в Таблице 2.

9.3 Чувствительность
Эффективность считывания варьируется приблизительно от 0,05 до 

0,5 в зависимости от энергии бета-частиц. Использование 40К в качестве 
стандарта ведет к переоценке радионуклеидов с Ртах> 1,32 MeV и недо­
оценке радионуклидов с более низким f3maX.

1
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Таблица 1

Лаборатория
Осадок

Предел детектирования 
мБк-л'1

mlV S±  m/F0

AERE 522 1,4 40
LGC 578 2,8 70
WRC 535 2,5 114

AERE: Учреждение исследований атомной энергии (Харвелл) 
LGC: Лаборатория государственной химии (Лондон)
WRC: Центр водных исследований (Стевенидж)

См.п.7 для определения ш иК

10 Контроль интерференции

10.1 Загрязнение
Проверьте загрязнение реагентов посредством испарения объемов, 

использованных в процедурах реагентов на отдельных планшетах. Убеди­
тесь, что активности незначительны по сравнению с активностями образ­
ца. Проверьте загрязнение всей системы посредством обработки 1л ± 10 мл 
дистиллированной воды, окисленной с (20 ±1) мл азотной кислотой, к ко­
торой было добавлено 0,1 А мг кремнегеля класса хроматографического 
реагента, и измерьте данную активность. Ее можно сравнить с активно­
стью прямой суспензии 0,1 Л мг кремнегеля на счетном поддоне.

Снова убедитесь, что активность незначительна по сравнению с ак­
тивностью образца. Если активность незначительна, выберите реагенты с 
более низкой радиоактивностью или включите определение шаблона в ос­
новную процедуру с использованием этапа для проверки загрязнения всей 
системы, представленной в первом параграфе данного подпункта вместо 
процедуры, описанной в п.7.7.

10.2 Потери активности
Очевидно, что некоторые радионуклеиды будут потеряны во время 

определения или не будут измерены с помощью данного метода. Напри­
мер, 3Н, 14С и некоторые S будут потеряны при выпаривании и нагревании.

Бета-генераторы низкой энергии не будут измерены (или будут из­
мерены с очень низкой эффективностью) с 0,1 мг-мм2 (10 мгсм'2) самоаб- 
сорбации и 0,07 мг-мм2 (7 мг см'2) внешней абсорбации. Из радионуклеи- 
дов в серии урана 222Rn будет потерян во время обработки, но будут при­
сутствовать бета-генерирующие дочерние элементы 214Bi и 226Ra.
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Таблица 2

Лабора­
тория

Зона ис­
точника 

см2

Время
считыва­

ния
S

Скорость
считы­
вания

фона с s' 
1

Эффект 
считывания 

до 40К 
(считыва­

ние на рас-

Сте-
пени
сво­
боды
(и-1)

Полученная

мБк--1 % s

AERE 19,6 1,2 х 104 0,014 0,29 5 370 6,9
LGC 20,3 6х 104 0,116 0,29 5 401 3,7
WRC 19,6 6 х 1 0 4 0,153 0,30 5 409 16,9

AERE: Учреждение исследований атомной энергии (Харвелл)
LGC: Лаборатория государственной химии (Лондон) 
WRC: Центр водных исследований (Стевенидж)

10.3 Вариации ответной реакции системы
П римечание - Неизбежный эффект самоабсорбации выражается в 

вариации эффекта считывания, которая зависит от состава воды. Ответ 
системы на радионуклеиды, которые могут присутствовать, должен быть 
определен с помощью инъекции диоксида кремния или других шаблонных 
материалов с известными количествами растворов стандарта данных ра- 
дионуклеидов. После тщательного просушивания и доведения до одно­
родного состояния, можно препарировать и считывать источники толщи­
ной 0,001 А мг мм'2 (0,1 А мг см'2). Затем можно рассчитать ответ счетчика 
как скорость считывания на единицу активности.

10.4 Контроль качества
Следуйте предложениям изготовителя в отношении контроля каче­

ства инструмента; подготовьте графики гарантии качества для стандартов 
хлорида калия по п. 7.8 и планшетов фона по п. 7.7, которые были считаны 
с каждым набором образцов.

П римечание - Работу оператора можно проверить посредством 
производства не менее шести источников считывания, препарированных 
из 1 л порций дистиллированной воды, к каждым из которых были добав­
лены известные количества хлорида калия. Добавленное количество долж­
но быть достаточным для обеспечения не менее 0,1 А мг осадка после про­
цедуры нагревания для подготовки источника к считыванию данных.

11 Нормативные правила

Убедитесь, что соблюдены все национальные и международные 
нормативные правила, касающиеся использования радиоактивных мате­
риалов и устранения радиоактивных отходов на территории страны при­
менения.

9
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12 Отчет о тестировании

Отчет о тестировании должен включать следующую информацию:
а) ссылку на настоящий стандарт;
б) всю информацию, необходимую для идентификации образца, 

включая продолжительность изъятия образца;
в) общее содержание бета-активности в беккерелях на литр до трех 

значимых цифр; если результат ниже предела детектирования по п.9.2, 
указать данный факт;

г) фактическое время и дату считывания, а также время изъятия об­
разца;

д) любые значимые явления, наблюдаемые во время детектирования;
е) подробности каких-либо операций, не включенных в данный меж­

дународный стандарт;
ж) любые условные этапы в процедуре, например, фильтрация об­

разца.

10
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Приложение А
(обязательное)

Общие растворенные твердые частицы (TDS), высушенные 
при температуре 180 °С

А.1 Рабочие характеристики метода
А. 1.1 Определенное вещество
Нелетучее органическое и/или неорганическое вещество, которое не 

было удалено из воды путем фильтрации через мембранный фильтр с раз­
мером отверстий 0,45 цм.

А. 1.2 Тип образца
Природные и загрязненные воды и определенные факторы, кроме 

морской воды или воды с высоким содержанием магния и хлорида (одна­
ко, см. А. 10).

А. 1.3 Основа метода
Фильтрация через мембранный фильтр. Масса растворенного веще­

ства в фильтре определяется путем выпаривания, высушивания при темпе­
ратуре 180 °С и взвешивания также по п.А.10.

А. 1.4 Спектр применения
Нижний предел зависит от чувствительности имеющихся весов. Ре­

альный верхний предел отсутствует.
А. 1.5 Отклонение от стандарта (см. Таблицу АЛ)

Таблица А. 1
Общее содержание растворенных 

твердых частиц, полученных при вы­
сушивании при температуре 180°С 

мг/л

Отклонение от 
стандарта (в набо­

ре) 
мг/л

Степени сво­
боды

569 5,32 9

343 5,54 9

202 2,89 9

А. 1.6 Предел детектирования
Как указано, около 10 мг/л, однако зависит от используемых весов.
А. 1.7 Чувствительность
Для 100 мл вещества каждые 10 мг/л общих растворенных твердых 

частиц соответствуют изменениям в массе 1 мг.
А. 1.8 Погрешность
Погрешность не определена, но рассмотрение метода выявляет не-
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большое отрицательное отклонение, а также зависимость от образца. 
Однако, погрешность может быть положительной, если образец содержит 
гидроскопичные соли. Некоторые органические компоненты могут сго­
реть, некоторые компоненты (например, соли аммония) могут 
улетучиться.

А. 1.9 Интерференции
Специальные тесты не проводились, но воды, содержащие гидрокар­

бонат, могут потребовать более продолжительное высушивание при тем­
пературе 180°С для обеспечения полной конверсии гидрокарбоната в кар­
бонат.

А. 1.10 Необходимое для анализа время
Зависит от типа образца, обычно составляет один день.
А. 2 Область применения
А. 2.1 Предмет действия
Данный метод определяет нелетучие органические и/или неоргани­

ческие вещества, не удаленные из воды путем фильтрации через мембран­
ный фильтр с отверстиями размером 0,45 цм.

А. 2.2 Применимость
Данный метод применим к натуральным и загрязненным водам, а 

также некоторым сточным водам.
А. 2.3 Определение общего содержания растворенных твердых ве­

ществ
Фильтр от определения взвешенного вещества (метод мембранной 

фильтрации) может быть использован для определения общего содержа­
ния растворенных твердых веществ по п. А. 8.1, Примечание 20.

А. 3 Принцип действия
Взвешенное вещество удаляется из измеренного объема образца пу­

тем фильтрации под сниженным давлением.
Фильтрат выпаривается на паровой бане до состояния сухости, затем 

высушивается при температуре 180 °С перед гравиметрическим определе­
нием общего содержания твердых веществ.

А.4 Интерференции
Образцы, содержащие гидрокарбонат и/или гидроскопичные соли.
А. 5 Опасные условия
ПРЕДОСТОРЕЖЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ! Во время фильтрации 

при сниженном давлении необходимо использовать защитный экран.
А. 6 Реагенты
Деионизованная вода или свежая дистиллированная вода.
А. 7 Приборы
А. 7.1 Мембранные фильтры эфира целлюлозы, 47 мм в диаметре с 

эффективным отверстием размером 0,45 цт.
А. 7.2 Острый пинцет, для работы с мембранными фильтрами.
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А.7.3 Прибор фильтрации, состоящий из отсоединяемой воронки 
фильтра, входящей в опорную плиту для мембранного фильтра.

А.7.4 Колба Бухнера, объемом 500 мл.
А.7.5 Мерный цилиндр, объемом 250 мл.
А.7.6 Сушильная печь, регулируемая при температуре (180 ± 2) °С.
А.1.1 Сушильный шкаф, содержащий само определяющий кремнегель.
А.7.8 Аналитические весы, со способностью взвешивания с точно­

стью до ±0,1 мг.
А.7.9 Механический или водооткачивающий насос, для создания 

сниженного давления (2,6-3,3) кПа.
А.7.10 Паровая баня, с опорой для тарелок выпаривания.
А.7.11 Платиновые, стеклянные или фарфоровые тарелки для выпа­

ривания, объемом 150 мл. Платиновые тарелки необходимо использовать, 
если в образце присутствуют фосфаты.

А. 8 Аналитическая процедура
ВНИМАНИЕ! Для соблюдения техники безопасности фильтрация 

сниженным давлением должна производиться за защитным экраном.
А.8.1 С помощью острого пинцета по и. А.7.2, поместите мембран­

ный фильтр по и. А.7.1 на опорной тарелке устройства фильтрации по и. 
А.7.3, увлажните фильтр дистиллированной водой и произведите сборку 
верхней части прибора. Ополосните мембранный фильтр три раза с помо­
щью 50 мл дистиллированной воды, а такжОе мягко высушите фильтр ме­
жду каждым ополаскиванием для удаления остатков воды. Удалите фильт­
рат (см.Примечания 19 и 20).

Примечания
1 Измерение удельной проводимости можно использовать в качестве 

руководства для получения приблизительного значения общего содержа­
ния растворенных твердых веществ. Однако, правильный фактор конвер­
сии для тестируемого типа воды можно определить экспериментальным 
путем.

2 Если используется фильтрация по определению взвешенного ве­
щества (метод мембранной фильтрации), перейдите к п. А. 8.4.

А.8.2 Профильтруйте необходимый объем тщательно смешанного 
образца, чтобы фильтрат не содержал более 200 мг растворенных твердых 
частиц (см.Примечания 19 и 21).

Примечание - Излишек осадка в тарелке выпаривания может образо­
вать водонепроницаемую корку.

Зафиксируйте объем образца, фильтрованного с помощью измери­
тельного цилиндра по п. А.7.5. Допустим, это равно VA мл.

А.8.3 После фильтрации образца ополосните мембранный фильтр 
(А.7.1) три раза с помощью 10 мл воды для удаления растворенных твер­
дых частиц, которые могли остаться на фильтре. Добавьте ополоснутый
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раствор в фильтрат образца.
А. 8.4 Высушите чистую тарелку выпаривания по п. А.7.11 при тем­

пературе (180 ± 2) °С в течение 1 часа, охладите в сушильном шкафу по и. 
А.7.7 и взвесьте с точностью до 0,1 мг. Допустим, эта масса равна тв гр.

А. 8.5 По частям переведите смесь фильтрата и ополоснутого раство­
ра в выпарительную чашку и выпарить раствор в паровой бане по и. А.7.10 
до состояния сухости посредством верхнего инфракрасного нагревания.

А. 8.6 Когда вся вода испарится из фильтрата образца, перенесите та­
релку выпаривания в сушильную печь по п. А.7.6 и высушите до постоян­
ной массы (см.Примечания 22 и 23) при температуре (180 ± 2) °С. Охлади­
те в сушильном шкафу и взвесьте. Пусть данная масса равна тс гр.

Примечания
1 Постоянная масса получается при расхождении масс на 0,5 мг или 

меньше после последовательных этапов высушивания и взвешивания. (Ес­
ли масса может быть определена путем опыта, доказывающего, что для 
некоторых видов образца постоянная масса получается после двух циклов 
высушивания и ополаскивания, необходим только один цикл).

2 Образцы, содержащие гидрокарбонат или гидроскопичные соли, 
требуют более продолжительной процедуры высушивания и быстрого 
взвешивания после охлаждения до температуры окружающей среды.

А. 9 Калькуляция результатов
Рассчитайте общее количество растворенных твердых частиц (мг на 

литр), полученных путем высушивании при температуре 180 °С с помо­
щью формулы

где
тс - масса высушенного осадка и тарелки (гр);
тв - масса в тарелке (гр);
VA - объем фильтрованного образца (мл).
А. 10 Варианты метода
А. 10.1 Вариации нагревания или высушивающей температуры
Для некоторых целей образцы высушиваются при температуре 105 

°С или нагреваются при температуре 450 °С или 500 °С до постоянной 
массы вместо температуры 180 °С. При использовании одного из данных 
вариантов, данный факт должен быть указан вместе с результатом.

А. 10.2 Образцы морской и солоноватой воды, содержащие высокие 
концентрации магния и хлорида

При нагревании данные вещества гидролизуются с потерей хлорида 
водорода и образованием гидрохлорида магния. См. [5] как пример соот­
ветствующей процедуры.
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