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1. Zadání experimentu

1.1 Obecný cíl
Cílem experimentu bylo ur ení dezaktiva ní ú innost inidla Hv zda S.C.H., které je
vyvíjeno v rámci projektu „ inidla, prost edky a metody k dekontaminaci“ (dále jen aP).
Pro srovnání byla ur ena dezaktiva ní ú innost standardních inidel. Projekt aP finan
podporuje Ministerstvo pr myslu a obchodu pod eviden ním íslem FF-P2/115.

Dekontamina ní ú innost byla testována postupy v souladu s návodem „Metoda ov ení
innosti dekontamina ního prost edku“, který je p iložen.

1.2 Cíl protokolu .3
V tomto protokolu .3 jsou zaznamenány skute nosti ze t etí zkoušky dekontamina ní

innosti. Cílem t etí zkoušky bylo zjišt ní dekontamina ní ú innosti na kontaminaci,
která vznikla p i sedimentaci aerosolu z jemných prachových ástic na vzorový povrch
(tzv. kontaminace za sucha).

Jako aerosol byl použit Desprach (sorbent zavedený v Armád R jeko odmo ovací inidlo).
Velikost zrn Desprachu jsou jednotky m (mikrometr ). Desprach byl ozna en metastabilním
techneciem 99 (99mTc).

Aerosolem byly kontaminovány plíšky se vzorkem standardního vojenského nát ru. Nát r byl
nový, nepoškozený, nepoužitý k obdobným innostem. Kontaminace byla provedena pomocí
speciálního za ízení. Jeho popis je v p íloze P3.

Pokud zde není uvedeno jinak, pracovní postupy byly shodné s postupy popsanými v
protokolech .1 a 2.

2. Materiální zabezpe ení

2.1 Izotopy
Kontaminace byla provedena aerosolem b lící hlinky Desprach, která byla kontaminována
izotopem 99mTc (metastabilní technecium 99). Parametry izotopu shrnuje tab.1.

Tab.1: Použitý izotop

Izotop 99mTc
Polo as rozpadu [1] 6,01 hod.
Chemická Forma Technecistan, (99mTcO4) —

Referen ní datum, as 14. listopadu 2005, 7:36 hod
Aktivita k referen . asu 137,8 MBq



Objem roztoku 1,5 ml
Pozn.: Referen ní as pro ur ení kontaminace vzork  p i experimentu
byl zvolen 15. 11. 2005 v 16:00 hod.

2.2 P ístroj na m ení aktivity
Analyzátor, sonda a nastavení analyzátoru jsou uvedeny v tab.2.

Tab.2: Analyzátor, sonda a nastavení p i m ení aktivit

Analyzátor TEMA MC 1256, výr. . 200 124

Sonda SKG, NaI(Tl), výr. .821 823, nap tí 770 V

Nastavení Zesílení 20x, kanály . 11-235

2.3 Pom cky k p íprav  vzork
St ka s destilovanou vodou
Lihobenzín, lékárenský (místo doporu ené sm si benzín+izopropanol)
Savé tampony získané sto ením úst ižk  textílie Pervin 5 x 5 cm
Cyklistická duše rozm ru 622-32 mm pro ezání ochranných kroužk
Skalpel (ostrý n ž)

2.4 Pom cky ke kontaminaci
Mikropipeta 10 l
Za ízení ke kontaminaci radioaktivním aerosolem, popsané v p íloze .P3.
Fotografická miska pro uložení kontaminovaných vzork
Fix – tužka pro popis vzork

licí hlinka Desprach
ecí miska pro drcení zrn Desprachu

2.5 Pom cky k dekontaminaci
St ka s destilovanou vodou
Tampony vzniklé srolováním tkaniny Pervin 5 x 5 cm (tzv. „tampony z pervinu“)
Kádinky na dekontamina ní roztoky
Mechanický ru ní p nova  fy. Airspray, typ Dual Foamer.
Velká fotografická miska

tší množství netkané textílie Pervin

2.6 Ostatní pom cky
pryžové rukavice
laboratorní pinzety
digesto
digitální teplo- a vlhkom r (pro m ení vzduchu)



2.7 Dekontamina ní inidla
Hv zda S.C.H, vzorky 11.11.2005 / 1. Zp sob p ípravy tenzidické komponenty je
zaprotokolován v p íloze P4. Aplika ní sm s byla získána smísením 177 g tenzidové
složky a 30 g peroxidu vodíku.
Neodekont, rok výroby 2005 (trvanlivost do 30.11.2006)
Neodekont bez abraziva, datum dodávky  25.11.2005,
Destilovaná voda

2.8 Vzorky povrch
Ocelové plíšky 5x5 cm na jedné stran  opat ené standardním vojenským nát rem khaki.
Dodal: VTUO Brno. Charakteristika laku p iložena (p íloha P5).

3. Podmínky experimentu
Teplota a vlhkost vzduchu v laborato i je uvedena v tabulce 3.

Tab.3: Mikroklima v laborato i
Datum as Teplota Rel. vlhkost Provád ná innost
14.11.2005 16:00 25,6 C 30,6 % Kontaminace vzork

aerosolem17:40 25,6 C 29,2 %
19:10 25,7 C 29,1 %

15.11.2005 12:45 26,0 C 25,2 % Dekontaminace

4. Proces kontaminace

4.1 Zna ení vzork
Vzorky byly p ipraveny v souladu s návodem „Metoda ov ení ú innosti dekontamina ního
prost edku“ (p íloha P2). Vzorky byly na rubu o íslovány nesmyvatelnou fix-tužkou. P i

ení aktivit byla geometrie definována pomocí tohoto popisu – hlavou do zadní ásti
ístroje. Celkem bylo p ipraveno 24 vzork . Jejich íslování ve vztahu k dekontamina nímu

inidlu uvádí tabulka 4.

Tab. 4:
ísla vzork  ve vztahu k dekontamina nímu inidlu

Kontaminant: aerosol zna ený 99mTc
Dekontamina ní inidlo ísla vzork
Neodekont (b žný) 121 122 123 124 125 126
Hv zda S.C.H. – roztok 127 128 129 130 131 132
Neodekont bez abraziva 133 134 135 136 137 138
Hv zda S.C.H. – p na 139 140 141 142 143 144



4.2 P íprava povrch

íprava vzork  sestávala jednak z o išt ní povrchu a jednak z ochrany rubové strany p ed
nežádoucí kontaminací.

Testované povrchy byly p ipraveny podobn  jako v protokolu .2, tj. podle následujícího
schématu:

Osprchování vzork  vlažnou vodou z vodovodního ádu.
Opláchnutí povrchu vzork  destilovanou vodou ze st ky.
Následn  byl povrch ot en tampónem z Pervinu smo eným v lihobenzínu. P itom byl
vzorek ot en n kolika tahy shora dol  a posléze druhým koncem tamponu zleva
doprava.

Aby byl odstran n vliv aerosolu ulp lého na rubu vzork  plíšk , byla rubová strana podlepena
samolepící papírovou páskou. Okraje plíšk  byly ochrán ny navle ením napnutého
pryžového kroužku, který byl získán ust ižením z cyklistické duše velikosti 622-32. Výška
kroužku (tj. délka ust íhnuté duše) byla cca 15 mm. Kroužek svojí pružností p ekryl hrany a
dále ást povrchu u okraje vzorku.

Nakonec byly vzorky uloženy na fotografickou misku.

4.3 P íprava aerosolu

Dv  dávky b lící hlinky Desprach, každá v množství cca 0,8 g, byly rozet eny na t ecí misce,
pak byly nasypány každá do zvláštní váženky a kontaminovány roztokem izotopu, každá o
objemu 0,5 ml. Pro rychlejší zasychání byly váženky umíst na na elektromagnetickou

cha ku s oh evem. V dob  od 11:00 hod do 13:00 hod kontaminovaný Desprach vysychal.
Poté byl vysypán na t ecí misku a vzniklé hrudky byly rozet eny.

4.4 Kontaminace

Kontaminace byla provedena speciálním za ízením popsaným v p íloze P3. Pro zvýšení
produktivity práce byla do exikátoru pod sklen ný záv s vložena kruhová deska s otvory. Do
otvor  byly z drátu vytvarovány stojánky na podep ení vzork  plíšk  s nát rem. Kapacita
za ízení tak byla zvýšena z 6 vzork  na 18. D raz byl kladen na to, aby vzorky m ly stejný
nebo podobný sklon.

ipravený aerosol (kontaminovaný Desprach) v množství cca 0,1 g byl nadávkován na misku
exikátoru za ízení. Exikátor byl evakuován cca 20 minut membránovou výv vou. Poté byl
vpušt n vzduch a aerosol byl ponechán více než 40 minut sedimentovat. Hmotnost vzork

ed a po kontaminaci nebyla zjiš ována.



5. Dekontaminace

5.1 Popis dekontamina ního procesu
Kontaminované vzorky byly uloženy na fotografické misky. Požadován byl kontakt
kontaminantu s povrchem alespo  24 hodin. Prakticky byla u všech vzork  dodržena doba 20
hodin. Následující den byl ze vzork  odstran n pryžový kroužek tak, že byl skalpelem
nadzvednut jeho okraj a proužek p íznut. Pak byla odstran na samolepící páska z rubu.
Následn  byla p ístrojem TEMA zm ena etnost impuls  Io, úm rná aktivit  kontaminantu.
Poté byla provedena dekontaminace. Po uschnutí vzork  byla m ena etnost impulz  Id.
Oplach vodou a m ení aktivity Iv, popsané v protokolech .1 a 2 u vzork  kontaminovaných
kapalným kontaminantem, nebylo provedeno.

Postup dekontaminace vycházel z fyzikální formy inidla. Pokud bylo inidlo ve form
roztoku nebo pasty (ob  varianty Neodekontu, roztok Hv zda S.C.H.), dekontaminace se
provád la takto:

Tampon z Pervinu byl uchopen do pinzety a dostate  smo en v inidle.
Vzorek byl uchopen do druhé pinzety.
Vzorek byl ot en jedním koncem tamponu t ikrát ve sm ru shora dol , a druhým
koncem t ikrát zleva doprava.
Vzorek byl opláchnut destilovanou vodou ze st ky tak, aby se odstranily zbytky
inidla. Spot ebu destilované vody pro oplach dekontamina ních inidel uvádí

tabulka 5.

Tab.5: Spot eba destilované vody na oplach dekontamina ních inidel
inidlo Neodekont (b žný) Neodekont bez

abraziva
Hv zda S.C.H.

(roztok)
Spot eba vody
na 6 vzork 300 ml 250 ml 100 ml

Pokud bylo inidlo ve form  p ny, situace byla komplikovan jší, nebo  tekutina po rozpadu
ny nesmí sáknout na rubovou stranu vzorku, protože m že zp sobit sekundární

kontaminaci. ešení bylo podobné, jako v protokolu .2, avšak bez použití vazeliny, nebo
zbytky vazelíny na sebe mohou vázat uvoln né ástice sedimentovaného aerosolu. Postup byl
proto takový:

Na velkou fotografickou misku bylo položeno 12 vrstev netkané textílie Pervin. Tak
vznikla dostate  mocná savá vrstva.
Vzorky byly položeny na savou vrstvu.
Na takto p ipravené vzorky byla nast íkána p na Hv zda S.C.H. z ru ního
mechanického p nova e fy. Airspray, typ Dual Foamer. Sklen nou ty inkou byla p na
roztažena na celou plochu vzork . Tekutina vzniklá rozpadem p ny se vsakovala do
vrstev textilie Pervin.
Po expozici, která trvala 5 a více minut, byl každý vzorek opláchnut destilovanou
vodou ze st ky.

5.2 M ení aktivit

Nam ené hodnoty byly p epo ítány na referen ní as, který byl stanoven dne 15.11.2005
v 16:00 hod.



Aktivity byly m eny vždy tak, že vzorky byly vkládány na 1. pozici p ístroje TEMA MC
1256. Vzorky byly pokládány hranou na áru vyzna enou na podložce. Vzorky byly
orientovány hlavou dozadu. P ístroj TEMA pracuje jako íta  impuls  ve zvoleném okn
spektra, viz tab.2. Doba m ení, tj. doba, po kterou byly impulsy po ítány, byla vždy 100
sekund. Dále uvád ná hodnota M je celkový nam ený po et impuls . Tato hodnota je
sou tem dvou hodnot – p irozeného pozadí B a zjiš ované aktivity izotopu N, tedy

(1) N = M - B

Hodnota pozadí B se b hem m ení etností kontaminovaných vzork  Io m nila – v tšinou
pr žn  rostla. Pravd podobnou p inou bylo nepatrné ví ení aerosolu (prachu)
sedimentovaného na vzorcích a kontaminace podložky p ístroje. P edpokládá se, že každý
vzorek p isp je ke kontaminaci rovným dílem. Hodnoty pozadí byly proto pro jednotlivé
vzorky lineárn  interpolovány z hodnot pozadí zm ených p ed a po m ení ur ité skupiny
vzork . Po m ení skupiny vzork  byla podložka dekontaminována a op t zm eno pozadí.

i m ení etností Id, úm rných aktivitám kontaminantu po dekontaminaci, již nedocházelo
ke kontaminaci podložky. To bylo prokázáno tím, že rozptyl nam ených hodnot pozadí byl
roven rozptylu spo tenému pro Poissonovské rozd lení.

Vzhledem k popsanému zp sobu analýzy pozadí bylo dále s veli inami N, M a B ze vztahu
(1) nakládáno tak, jako kdyby m ly Poissonovské rozd lení. Nadále proto s nimi bylo
pracováno jak je popsáno v protokolu .2.

5.3 Nam ené aktivity

Nam ené aktivity Io a Id jsou uvedeny v tabulkách .P1/1 a P1/2 v p íloze 1.

6. Vyhodnocení dekontamina ní ú innosti

Z nam ených hodnot, uvedených v p íloze P1, byly ur eny aritmetické pr ry  a jejich
standardní odchylky  stejným zp sobem, jako v protokolu .2. Tyto pr ry a odchylky
jsou uvedeny v tab.6. Z t chto hodnot byly ur eny dekontamina ní faktory DF, definované
v protokolu .2. Tyto faktory byly ur eny jednak jako pom r st edních hodnot , a jednak
jako nejmenší hodnota jistá na statistické hladin  spolehlivosti 95%. Metodika výpo tu byla

esn  popsána v protokolu .2. Zjišt né dekontamina ní faktory jsou také shrnuty v tab.6.

Tab.6:
Vy íslení pr rných hodnot kontaminace Io p ed dekontaminací a Id po

dekontaminaci, vy íslení dekontamina ních faktor .
ísla vzork ,

dekontamina ní
inidlo

Aktivita p ed
dekontaminací,

epo tená na
referen ní as
I o =  o o

Aktivita po
dekontaminaci,

epo tená na
referen ní as
I d =  d d

Pom r st edních
hodnot

 o
DF = ———

d

DF na hladin
spolehlivosti

95%

DF(95%)



121 – 126
Neodekont

(b žný)
2250  1120 37  29 62  58 13,9

127 – 132
Hv zda S.C.H.,

roztok
2320  830 10  15 220  330 50,5

133 – 138
Neodekont bez

abraziva
1110  730 24  9 46  34 9,3

139 – 144
Hv zda S.C.H.,

na
1580  420 5  13 300  770 51,5

7. Diskuse

Podobn  jako p i experimentech zdokumentovaných v protokolu .2, i zde je zbytková
kontaminace po dekontaminaci nižší, než neur itost jejího ur ení. P i vy íslení
dekontamina ních faktor  proto d líme íslem, které je tém  nulové. Následkem toho je
pom r st edních hodnot velmi nep esný. Jediný správný výsledek lze proto získat vyjád ením
nejmenšího dekontamina ního faktoru jistého na hladin  spolehlivosti 95%.

I toto ur ení má však ur itou nep esnost. V rámci této nep esnosti lze konstatovat, že není
významný rozdíl mezi použitými verzemi Neodekontu. Stejn  tak v p ípad inidla Hv zda
bylo dosaženo stejného výsledku bez ohledu na to, zda inidlo bylo ve form  p ny nebo
roztoku. inidlo Hv zda ale dosáhlo vyšší dekontamina ního faktoru než Neodekonty.

Porovnáme-li výsledky s protokolem .2, zjistíme, že v p ípad  kontaminace roztokem je
rozdíl mezi ú inkem p ny a roztoku Hv zdy S.C.H. výrazn jší než p i kontaminaci
aerosolem. Lze proto vyslovit hypotézu, že mechanické ástice, by  o rozm rech jednotek
mikrometr , nejsou z povrchu uvol ovány p nou, ale kapalinou vzniklou rozpadem p ny.
Tato hypotéza mj. potvrzuje fakt známý z praxe, že pro zvýšení ú inku dekontaminace p nou
je vhodné na povrch mechanicky p sobit nap . kartá em. Toto mechanické spolup sobení
usnad uje odstran ní prachových a jiných mechanických ne istot z povrchu.

8. Záv r
Výsledné hodnoty dekontamina ních faktor  jsou uvedeny v tab. .7. Pro lepší p ehled jsou
uvedené dekontamina ní faktory p evedeny i na dekontamina ní ú innost. V záv ru je mj.

eba konstatovat:
 v p ípad  kontaminace aerosolem není rozdíl, zda je dekontaminace provedena
roztokem nebo p nou inidla Hv zda S.C.H. Možné zd vodn ní a d sledky jsou
diskutovány výše.
 v p ípad  kontaminace aerosolem je ú innost inidla Hv zda výrazn  vyšší
v porovnání s inidly Neodekont. P ed vyslovením kone ných záv  je t eba ješt
uvážit, že rozdíl mezi Neodekonty a Hv zdou m že být ovlivn n i typem nát ru
vzork .



Tab.7: Výsledné hodnoty dekontamina ní ú innosti a dekontamina ního faktoru.

inidlo

Dekontamina ní faktor
DF

Dekontamina ní ú innost
DU

Minimální hodnoty jisté na statistické hladin
spolehlivosti 95 %

Neodekont (b žný) 13,9 92,81 %

Neodekont bez abraziva 9,3 89,25 %

Hv zda S.C.H., roztok 50,5 98,02 %

Hv zda S.C.H., p na 51,5 98,06 %

9. Odkazy
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National Laboratory. January 2000.

10. Seznam p íloh

íloha .P1: Nam ené aktivity vzork

íloha .P2: METODA OV ENÍ Ú INNOSTI DEKONTAMINA NÍHO
PROST EDKU. Decomkov Praha s.r.o. Interní dokument.

íloha .P3: Za ízení ke kontaminaci radioaktivním aerosolem. Decomkov Praha s.r.o.
Návod k použití za ízení. 2005

íloha P4: Protokol o p íprav inidla Hv zda S.C.H.

íloha P5: Složení khaki laku – objednávka komponent



P1. P íloha .1 – nam ené aktivity vzork

Tab. . P1/1:
Aktivita vzork  p ed dekontaminací Io .

Doba m ení 100 s, datum m ení 14.11.2005, referen ní as 15.11.2005 v 16:00 hod.

ís
lo

vz
or

ku as m ení
Nam eno

M
[impuls ]

Pozadí
B

[impuls ]

Po ode tení
pozadí

N
[impuls ]

Po ode tení
pozadí

N
v referen . ase

[impuls ]
inidlo: Neodekont (b žný)

121 16: 25 35639 541 35100  190 1201  13
122 16: 22 18857 517 18340  140 1762  10
123 16: 19 27557 493 27060  170 3775  11
124 16: 16 58779 469 58310  250 3398  16
124 19: 06 40597 536 40060  210 3596  19
125 16: 13 53237 445 52790  240 1121  15
126 16: 10 17942 421 17520  140 3596  9

inidlo: Hv zda S.C.H. - roztok
127 15: 58 35460 760,95 34700  190 2170  12
128 15: 55 61918 719,9 61200  250 3806  16
129 15: 52 41621 678,85 40940  210 2531  13
130 15: 49 33662 637,8 33020  190 2030  12
131 15: 46 22563 596,75 21970  160 1342  10
132 15: 43 34307 555,7 33750  190 2051  12
132 19: 04 23738 536 23200  160 2075  14

inidlo: Neodekont bez abraziv
133 15: 30 32933 528,08 32400  190 1921  11
134 15: 27 10816 500,46 10320  110 608  7
135 15: 24 3133 472,85 2660  60 156  4
136 15: 21 23855 445,23 23410  160 1364  10
137 15: 18 12391 417,61 11970  120 693  7
138 15: 15 32566 390 32180  190 1853  11
138 19: 01 22173 536 21640  150 1924  14

inidlo: Hv zda S.C.H. – p na
139 16: 53 24087 480,83 23610  160 1641  11
140 16: 50 23759 497,67 23260  160 1608  11
141 16: 47 18643 514,50 18130  140 1246  10
142 16: 44 18483 531,33 17950  140 1227  10
143 16: 41 35126 548,17 34580  190 2349  13
144 16: 38 22148 565 21580  150 1458  11
144 18: 09 17886 536 17350  140 1396  11



Tab. . P1/2:
Aktivita vzork  po dekontaminaci Id .

Doba m ení 100 s, datum m ení 15.11.2005, referen ní as 15.11.2005 v 16:00 hod.

ís
lo

vz
or

ku as m ení
Nam eno

M
[impuls ]

Pozadí
B

[impuls ]

Po ode tení
pozadí

N
[impuls ]

Po ode tení
pozadí

N
v referen . ase

[impuls ]
inidlo: Neodekont (b žný)

121 9: 20 444 386,25 58  30 27  14
121 10: 20 453 386,25 67  30 35  16
122 9: 22 421 386,25 35  29 16  14
123 9: 27 599 386,25 213  32 100  15
123 10: 22 535 386,25 149  31 78  16
124 9: 29 492 386,25 106  30 50  15
125 9: 34 425 386,25 39  29 18  14
125 10: 24 432 386,25 46  29 24  16
126 9: 36 412 386,25 26  29 12  14

inidlo: Hv zda S.C.H. – roztok
127 10: 30 397 386,25 11 29 6 15
128 10: 33 405 386,25 19 29 10 16
129 10: 38 391 386,25 5 29 3 16
130 10: 41 444 386,25 58 30 31 16
131 10: 45 427 386,25 41 29 22 16
132 10: 47 369 386,25 17 28 -9 16

inidlo: Neodekont bez abraziv
133 9: 43 469 386,25 83  30 40  15
133 10: 10 431 386,25 57  29 23  15
134 9: 45 443 386,25 23  30 28  15
135 9: 51 409 386,25 58  29 11  14
135 10: 13 407 386,25 87  29 11  15
136 9: 55 444 386,25 32  30 29  15
137 10: 10 473 386,25 45  30 44  16
137 10: 15 417 386,25 21  29 16  15
138 10: 03 418 386,25 31  29 16  15

inidlo: Hv zda S.C.H. – p na
139 10: 55 400 386,25 14  29 8  16
140 10: 57 404 386,25 18  29 10  16
141 11: 01 362 386,25 -24  28 -14  16
142 11: 06 432 386,25 46  29 26  17
143 11: 08 389 386,25 3  29 2  17
144 11: 12 386 386,25 0,0  29 0,0  17
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