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1. Zadani experimentu

1.1 Obecny cil

Cilem experimentu bylo uréeni dezaktivaéni Gc¢innost ¢inidla Hvézda S.C.H., které je
vyvijeno v ramci projektu ,,Cinidla, prostiedky a metody k dekontaminaci* (dale jen CaP).
Pro srovnani byla uréena dezaktivaéni u¢innost standardnich ¢inidel. Projekt CaP finanéné
podporuje Ministerstvo pramyslu a obchodu pod evidenénim ¢islem FF-P2/115.

Dekontamina¢ni G¢innost byla testovana postupy v souladu s navodem ,,Metoda ovéieni
uc¢innosti dekontaminac¢niho prostredku®, ktery je ptiloZen.

1.2 Cil protokolu ¢.3

V tomto protokolu ¢€.3 jsou zaznamendny skutecnosti ze treti zkouSky dekontaminacni
uc¢innosti. Cilem tieti zkousky bylo zjisténi dekontaminaéni Uéinnosti na kontaminaci,
ktera vznikla p¥i sedimentaci aerosolu z jemnych prachovych ¢astic na vzorovy povrch
(tzv. kontaminace za sucha).

Jako aerosol byl pouZit Desprach (sorbent zavedeny v Armadé CR jeko odmorovaci ¢inidlo).
Velikost zrn Desprachu jsou jednotky um (mikrometrt). Desprach byl oznacen metastabilnim
techneciem 99 (**"Tc).

Aerosolem byly kontaminovany plisky se vzorkem standardniho vojenského natéru. Natér byl
novy, neposkozeny, nepouZity k obdobnym cinnostem. Kontaminace byla provedena pomoci
specialniho zatizeni. Jeho popis je v priloze P3.

Pokud zde neni uvedeno jinak, pracovni postupy byly shodné s postupy popsanymi v
protokolech ¢.1 a 2.

2. Materialni zabezpeéeni

2.1 lzotopy

Kontaminace byla provedena aerosolem be¢lici hlinky Desprach, kterd byla kontaminovana
izotopem ®°™Tc (metastabilni technecium 99). Parametry izotopu shrnuje tab.1.

Tab.1: PouZity izotop
Izotop PTe
Polo&as rozpadu [1] 6,01 hod.
Chemicka Forma Technecistan, (**™TcO,) ~
Referen¢ni datum, ¢as 14. listopadu 2005, 7:36 hod
Aktivita k referené. ¢asu 137,8 MBq




Objem roztoku 1,5ml

Pozn.: Referen¢ni ¢as pro uréeni kontaminace vzorki pii experimentu
byl zvolen 15. 11. 2005 v 16:00 hod.

2.2 P¥istroj na méreni aktivity
Analyzator, sonda a nastaveni analyzatoru jsou uvedeny v tab.2.

Tab.2: Analyzator, sonda a nastaveni p¥i méreni aktivit

Analyzator TEMA MC 1256, vyr.¢. 200 124
Sonda SKG, Nal(TI), vyr.¢.821 823, napéti 770 V
Nastaveni Zesileni 20x, kanaly ¢. 11-235

2.3 Pomucky k pripravé vzorkia

Stricka s destilovanou vodou

Lihobenzin, Iéké&rensky (misto doporu¢ené smési benzin+izopropanol)
Savé tampony ziskané stocenim Ustiizka textilie Pervin 5 x 5 cm
Cyklisticka duSe rozmeéru 622-32 mm pro tezani ochrannych krouzka
Skalpel (ostry niZ)

2.4 Pomicky ke kontaminaci

Mikropipeta 10 ul

Zarizeni ke kontaminaci radioaktivnim aerosolem, popsané v piiloze ¢.P3.
Fotografickd miska pro uloZeni kontaminovanych vzorki

Fix — tuzka pro popis vzorku

Bélici hlinka Desprach

Tteci miska pro drceni zrn Desprachu

2.5 Pomiicky k dekontaminaci

Stricka s destilovanou vodou

Tampony vzniklé srolovanim tkaniny Pervin 5 x 5 cm (tzv. ,,tampony z pervinu*)
Kadinky na dekontaminacni roztoky

Mechanicky ru¢ni pénovac fy. Airspray, typ Dual Foamer.

Velka fotograficka miska

VeétsSi mnoZstvi netkané textilie Pervin

2.6 Ostatni pomicky

pryZové rukavice

laboratorni pinzety

digestor

digitalni teplo- a vlhkomér (pro méteni vzduchu)




2.7 Dekontaminaéni ¢inidla

e Hvézda S.C.H, vzorky 11.11.2005 / 1. Zpusob ptipravy tenzidické komponenty je
zaprotokolovan v priloze P4. Aplika¢ni smés byla ziskana smisenim 177 g tenzidové
slozky a 30 g peroxidu vodiku.

e Neodekont, rok vyroby 2005 (trvanlivost do 30.11.2006)
e Neodekont bez abraziva, datum dodavky 25.11.2005,

e Destilovana voda

2.8 Vzorky povrcha

Ocelové plisky 5x5 c¢cm na jedné stran¢ opatiené standardnim vojenskym natérem khaki.

Dodal: VTUO Brno. Charakteristika laku ptiloZena (ptiloha P5).

3. Podminky experimentu
Teplota a vihkost vzduchu v laboratofi je uvedena v tabulce 3.

Tab.3: Mikroklima v laborato¥i

Datum Cas Teplota Rel. vihkost | Provadéna ¢innost
14.11.2005 |16:00 25,6°C 30,6 % Kontaminace  vzorku
17:40 25,6°C 29,2 % aerosolem

19:10 25,7°C 29,1 %
15.11.2005 |12:45 26,0°C 25,2 % Dekontaminace

4. Proces kontaminace

4.1 Znaéeni vzorku

Vzorky byly pripraveny v souladu s ndvodem ,,Metoda ovéreni U¢innosti dekontamina¢niho
prostredku (ptiloha P2). Vzorky byly na rubu ocislovany nesmyvatelnou fix-tuzkou. Pfi
mefeni aktivit byla geometrie definovdna pomoci tohoto popisu — hlavou do zadni ¢asti
pristroje. Celkem bylo ptipraveno 24 vzorkda. Jejich ¢islovani ve vztahu k dekontamina¢nimu

¢inidlu uvadi tabulka 4.

M s

Tab. 4:

Kontaminant: aerosol znageny *™Tc

isla vzorku ve vztahu k dekontaminaénimu €inidlu

Dekontaminaéni €inidlo

Cisla vzorku

Neodekont (bézny) 121 122 123 124 125 126
Hvézda S.C.H. — roztok 127 128 129 130 131 132
Neodekont bez abraziva 133 134 135 136 137 138
Hvézda S.C.H. — péna 139 140 141 142 143 144




4.2 P¥iprava povrchua

Piiprava vzorku sestavala jednak z o¢isténi povrchu a jednak z ochrany rubové strany pied
nezadouci kontaminaci.

Testované povrchy byly ptripraveny podobné jako v protokolu ¢.2, tj. podle nésledujiciho
schématu:
e Osprchovani vzorki vlaznou vodou z vodovodniho fadu.
e Oplachnuti povrchu vzorku destilovanou vodou ze stticky.
e Nasledné byl povrch otien tampdnem z Pervinu smocenym v lihobenzinu. Piitom byl
vzorek otien nékolika tahy shora doli a posléze druhym koncem tamponu zleva
doprava.

Aby byl odstranén vliv aerosolu ulpélého na rubu vzorka pliski, byla rubové strana podlepena
samolepici papirovou paskou. Okraje pliska byly ochrdnény navle¢enim napnutého
pryzového krouzku, ktery byl ziskan usttizenim z cyklistické duSe velikosti 622-32. Vy3ka
krouzku (tj. délka ustrihnuté duse) byla cca 15 mm. Krouzek svoji pruznosti piekryl hrany a
dale ¢ast povrchu u okraje vzorku.

Nakonec byly vzorky uloZeny na fotografickou misku.

4.3 Priprava aerosolu

Dvé davky beélici hlinky Desprach, kazda v mnoZstvi cca 0,8 g, byly rozetteny na treci misce,
pak byly nasypany kazda do zvlastni vaZzenky a kontaminovany roztokem izotopu, kazda o
objemu 0,5 ml. Pro rychlejSi zasychani byly védZenky umisténa na elektromagnetickou
méchacku s ohifevem. V dobé¢ od 11:00 hod do 13:00 hod kontaminovany Desprach vysychal.
Poté byl vysypan na treci misku a vzniklé hrudky byly rozetieny.

4.4 Kontaminace

Kontaminace byla provedena specidlnim zafizenim popsanym v piiloze P3. Pro zvySeni
produktivity prace byla do exikatoru pod sklenény z&vés viloZena kruhova deska s otvory. Do
otvora byly z dratu vytvarovany stojanky na podepieni vzorka pliska s natérem. Kapacita
zarizeni tak byla zvySena z 6 vzorka na 18. Duraz byl kladen na to, aby vzorky mély stejny
nebo podobny sklon.

Pripraveny aerosol (kontaminovany Desprach) v mnoZstvi cca 0,1 g byl nadavkovan na misku
exikatoru zatizeni. Exikator byl evakuovan cca 20 minut membrénovou vyvévou. Poté byl
vpustén vzduch a aerosol byl ponechan vice nez 40 minut sedimentovat. Hmotnost vzorku
pted a po kontaminaci nebyla zjist'ovana.



5. Dekontaminace

5.1 Popis dekontaminaéniho procesu

Kontaminované vzorky byly uloZzeny na fotografické misky. PoZadovan byl kontakt
kontaminantu s povrchem alespon 24 hodin. Prakticky byla u vSech vzorkt dodrzena doba 20
hodin. Nasledujici den byl ze vzorka odstranén pryZzovy krouzek tak, Ze byl skalpelem
nadzvednut jeho okraj a prouzek pietiznut. Pak byla odstranéna samolepici paska z rubu.
Nésledné byla piistrojem TEMA zmétena cetnost impulst I,, Umérna aktivité kontaminantu.
Poté byla provedena dekontaminace. Po uschnuti vzorka byla méiena ¢etnost impulzi Ig.
Oplach vodou a meteni aktivity 1, popsané v protokolech ¢.1 a 2 u vzorka kontaminovanych
kapalnym kontaminantem, nebylo provedeno.

Postup dekontaminace vychazel z fyzikalni formy c¢inidla. Pokud bylo ¢inidlo ve formé
roztoku nebo pasty (obé varianty Neodekontu, roztok Hvézda S.C.H.), dekontaminace se
provadéla takto:
e Tampon z Pervinu byl uchopen do pinzety a dostate¢né smocen v ¢inidle.
e Vzorek byl uchopen do druhé pinzety.
e Vzorek byl otien jednim koncem tamponu trikrdt ve sméru shora doli, a druhym
koncem tiikréat zleva doprava.
e Vzorek byl oplachnut destilovanou vodou ze stticky tak, aby se odstranily zbytky
¢inidla. Spotiebu destilované vody pro oplach dekontaminacnich ¢inidel uvadi

tabulka 5.
Tab.5: Spotieba destilované vody na oplach dekontamina¢nich €inidel
Cinidlo . Neodekont bez Hvézda S.C.H.
Neodekont (b&zny) abraziva (roztok)
Spotreba vody 300 ml 250 ml 100 ml
na 6 vzorki

Vv s

Pokud bylo c¢inidlo ve formé¢ pény, situace byla komplikovanéjsi, nebot’ tekutina po rozpadu
pény nesmi sdknout na rubovou stranu vzorku, protoze muZe zpasobit sekundarni
kontaminaci. ReSeni bylo podobné, jako v protokolu &.2, aviak bez pouZiti vazeliny, nebot
zbytky vazeliny na sebe mohou vazat uvolnéné castice sedimentovaného aerosolu. Postup byl
proto takovy:

e Na velkou fotografickou misku bylo poloZeno 12 vrstev netkané textilie Pervin. Tak
vznikla dostate¢né mocné sava vrstva.

e Vzorky byly polozeny na savou vrstvu.

e Na takto pripravené vzorky byla nastiikdna péna Hvézda S.C.H. zru¢niho
mechanického pénovace fy. Airspray, typ Dual Foamer. Sklenénou tycinkou byla péna
roztaZzena na celou plochu vzorka. Tekutina vznikla rozpadem pény se vsakovala do
vrstev textilie Pervin.

e Po expozici, ktera trvala 5 a vice minut, byl kazdy vzorek oplachnut destilovanou
vodou ze stiicky.

5.2 Méreni aktivit

Nametené hodnoty byly piepocitdny na referencni ¢as, ktery byl stanoven dne 15.11.2005
v 16:00 hod.



Aktivity byly meieny vzdy tak, Zze vzorky byly vkladany na 1. pozici ptistroje TEMA MC
1256. Vzorky byly pokladany hranou na caru vyznacenou na podloZce. Vzorky byly
orientovany hlavou dozadu. Piistroj TEMA pracuje jako cita¢ impulsa ve zvoleném okné
spektra, viz tab.2. Doba méieni, tj. doba, po kterou byly impulsy pocitany, byla vzdy 100
sekund. Dale uvadénd hodnota M je celkovy naméieny pocet impulsi. Tato hodnota je
souctem dvou hodnot — ptirozeného pozadi B a zjistované aktivity izotopu N, tedy

(1) N=M-B

Hodnota pozadi B se béhem méieni ¢etnosti kontaminovanych vzorki I, ménila — vétSinou
prabézn¢ rostla. Pravdépodobnou pficinou bylo nepatrné viteni aerosolu (prachu)
sedimentovaného na vzorcich a kontaminace podlozky piistroje. Predpoklada se, Zze kazdy
vzorek prispéje ke kontaminaci rovnym dilem. Hodnoty pozadi byly proto pro jednotlivé
vzorky linedrné interpolovany z hodnot pozadi zméienych pied a po métreni uréité skupiny
vzorkd. Po méfeni skupiny vzorka byla podloZka dekontaminovana a opét zmereno pozadi.

Pii métfeni ¢etnosti lg, Gmérnych aktivitam kontaminantu po dekontaminaci, jiZ nedochézelo
ke kontaminaci podloZzky. To bylo prokazéano tim, Ze rozptyl namétenych hodnot pozadi byl
roven rozptylu spoc¢tenému pro Poissonovské rozdeleni.

Vzhledem k popsanému zpusobu analyzy pozadi bylo dale s velicinami N, M a B ze vztahu
(1) nakladano tak, jako kdyby mély Poissonovské rozdéleni. Nadale proto snimi bylo
pracovano jak je popsano v protokolu ¢.2.

5.3 Naméiené aktivity

Nametené aktivity I, a lq jsou uvedeny v tabulkach ¢.P1/1 a P1/2 v ptiloze 1.

6. Vyhodnoceni dekontaminaéni u¢innosti

Z nameienych hodnot, uvedenych v piiloze P1, byly urceny aritmetické pruméry p a jejich
standardni odchylky o stejnym zpasobem, jako v protokolu ¢.2. Tyto praméry a odchylky
jsou uvedeny v tab.6. Z téchto hodnot byly uréeny dekontaminacni faktory DF, definované
v protokolu ¢.2. Tyto faktory byly uréeny jednak jako pomér stiednich hodnot p, a jednak
jako nejmensi hodnota jistd na statistické hladiné spolehlivosti 95%. Metodika vypoétu byla
presné popséna v protokolu ¢.2. Zjisténé dekontaminacni faktory jsou take shrnuty v tab.6.

Tab.6:
Vy¢isleni priamérnych hodnot kontaminace I, pred dekontaminaci a l4 po
dekontaminaci, vy¢isleni dekontamina¢nich faktori.

Cisla vzorki, Aktivita pied Aktivitapo | Pomér stiednich | DF na hladiné
dekontaminaéni | dekontaminaci, | dekontaminaci, hodnot spolehlivosti
¢inidlo prepoctend na | prepoctend na Lo 95%

referenéni ¢as referenéni ¢as DF =




121126
Neodekont 2250 + 1120 37 + 29 62 + 58 13,9
(b&zny)

127 - 132
Hveézda S.C.H., 2320 £ 830 10 £ 15 220 £330 50,5
roztok

133 -138
Neodekont bez 1110+ 730 24+9 46 + 34 9,3
abraziva

139 - 144
Hveézda S.C.H., 1580 + 420 5+13 300 £ 770 51,5
pena

7. Diskuse

Podobné jako pii experimentech zdokumentovanych v protokolu ¢.2, i zde je zbytkova
kontaminace po dekontaminaci niZ8i, neZ neurcitost jejiho uréeni. Pii vycisleni
dekontamina¢nich faktort proto délime ¢islem, které je téméi nulové. Nasledkem toho je
pomér stiednich hodnot velmi nepiesny. Jediny spravny vysledek Ize proto ziskat vyjadienim
nejmensiho dekontaminacniho faktoru jistého na hladin¢ spolehlivosti 95%.

| toto urceni mé vSak urc¢itou nepresnost. V rdmci této neptesnosti Ize konstatovat, Ze neni
vyznamny rozdil mezi pouZzitymi verzemi Neodekontu. Stejné tak v piipadé ¢inidla Hvézda
bylo dosaZeno stejného vysledku bez ohledu na to, zda ¢inidlo bylo ve formé pény nebo
roztoku. Cinidlo Hvézda ale doséahlo vy3si dekontamina¢niho faktoru nez Neodekonty.

Porovname-li vysledky s protokolem ¢.2, zjistime, Ze v piipadé kontaminace roztokem je
rozdil mezi Ucinkem pény a roztoku Hveézdy S.C.H. vyraznéjSi neZz pii kontaminaci
aerosolem. Lze proto vyslovit hypotézu, Ze mechanické castice, byt o rozmérech jednotek
mikrometrd, nejsou z povrchu uvoliiovany pénou, ale kapalinou vzniklou rozpadem pény.
Tato hypotéza mj. potvrzuje fakt znamy z praxe, Ze pro zvySeni U¢inku dekontaminace pénou
je vhodné na povrch mechanicky pusobit napt. kartacem. Toto mechanické spoluptasobeni
usnadiiuje odstranéni prachovych a jinych mechanickych necistot z povrchu.

8. Zavér

Vysledné hodnoty dekontaminac¢nich faktori jsou uvedeny v tab.¢.7. Pro lepSi piehled jsou
uvedené dekontaminacni faktory pievedeny i na dekontaminacni u¢innost. V zavéru je mij.
treba konstatovat:

e vptipad¢ kontaminace aerosolem neni rozdil, zda je dekontaminace provedena
roztokem nebo pénou ¢inidla Hvézda S.C.H. MoZné zdtvodnéni a dasledky jsou
diskutovany vyse.

e vpiipadé¢ kontaminace aerosolem je u¢innost cinidla Hvézda vyrazné vyssi
v porovnani s ¢inidly Neodekont. Pied vyslovenim koneénych zavéra je treba jesté
uvazit, Ze rozdil mezi Neodekonty a Hvézdou maZe byt ovlivnén i typem natéru
vzorkd.




Tab.7: Vysledné hodnoty dekontaminaéni G¢innosti a dekontaminaéniho faktoru.

Dekontaminaéni faktor Dekontaminaéni Uéinnost

Cinidlo DF DU
Minimalni hodnoty jisté na statistické hladiné
spolehlivosti 95 %
Neodekont (bézny) 13,9 92,81 %
Neodekont bez abraziva 9,3 89,25 %
Hvézda S.C.H., roztok 50,5 98,02 %
Hvézda S.C.H., péna 51,5 98,06 %
9. Odkazy

[1] Jagdish K. Tuli (ed.): Nuclear Wallet Cards, National Nuclear Data Center, Brookhaven
National Laboratory. January 2000.
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P1. Priloha ¢.1 — namérené aktivity vzorku

Tab. ¢. P1/1:

Aktivita vzorkia pred dekontaminaci I, .

Doba méreni 100 s, datum méreni 14.11.2005, referenéni ¢as 15.11.2005 v 16:00 hod.

ot Po odeéteni
Naméieno Pozadi Po Oo(izc(;[ie n pozadi
- Cas méfeni I\/II _ BI P N f N
S O impulsi impulsua . o v referenc. ¢ase
O S Hmpulsi] Himpuist limpulsi] [impulsi]
Cinidlo: Neodekont (b&Zny)
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
Cinidlo: Hvézda 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
Cinidlo: 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
Cinidlo: Hvézda S.C.H. — péna
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 vzorka po dekontaminaci lq .

Doba méreni 100 s, datum meéreni 15.11.2005, referenéni ¢as 15.11.2005 v 16:00 hod.

. Po odeéteni Po odeét?m’

5 Naméreno Pozadi pozadi pozadi

o g Cas méreni _ I\/II ] _ BI ] N f Nv )

> impulsi impulsi . . v referené. éase
O S imp : mp : limpulsi] [impulsii]
Cinidlo: Neodekont (b&Zny)

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

Cinidlo: Hvézda 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
Cinidlo: 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

Cinidlo: Hvézda S.C.H. — péna

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 2617
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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