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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 dezaktiva¢ni u¢innost standardnich ¢inidel. Projekt CaP finanéné
podporuje Ministerstvo pramyslu a obchodu pod evidenénim ¢islem FF-P2/115.

Dezaktivacni G¢innost byla zkouSena pro izotopy kobalt 60 (°°Co), cesium 137 (*¥'Cs),
stroncium 90 (*°Sr) a americium 241 (***Am). Prvni dva izotopy byly ve form& chloridu,
druhé dva ve formé dusi¢nanu. Sroncium bylo navic v rovnovaze s ytriem, které vznika jeho
ptirozenym rozpadem.

Uvedenymi izotopy byly kontaminovany plisky se vzorkem standardniho vojenskeho natéru.
Natér byl novy, nepoSkozeny, nepouZzity k obdobnym ¢innostem. Kontaminace byla
provedena roztokem.

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

1.2 Cil protokolu ¢.2

V tomto protokolu ¢.2 jsou zaznamendny skute¢nosti z druhé zkouSky dekontaminacni
uc¢innosti. Cilem druhé zkousky bylo zjisténi dekontaminaéni G¢innosti kontaminace,
ktera vznikla p¥i kontaktu povrchi s roztoky (tzv. kontaminace za mokra).

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

2. Materialni zabezpeéeni

2.1 lzotopy
Parametry pouzitych izotopu shrnuje tab.1.

Tab.1: PouZité izotopy

Izotop ®Co BCs gy 2Am
Polotas 1925.1 dne 30,07 let 28,79 let 432.2 let
rozpadu [1]

Eg‘frr:;ka 9CoCl, SNl SI(NOs), @ | Am(NO)s
Eae{l‘jﬁ“c”' 13.bfeznal985 | prosinec 1997 | 2.prosince 1982 | 13.(nora.1998
Aktivita

e reforent. daty | 966 MBa 30 kBg/ml 4,963 MBq 188 MBq
Objem 10 ml (pracovalo
roztoku 20 ml B 100 ml se se 3 malymi




castmi)
Aktivita
16.9.2005 0,651 MBq — 3,561 MBq 186 MBq
Objem. aktivita
16.9.2005 32,5 kBg/ml 25 kBag/ml 35,61 kBg/ml 18,6 MBg/ml

Pozn.(a): Sroncium bylo v piirozené rozpadové rovnovaze s ytriem-90, pri¢emz roztok
obsahoval i neaktivni sroncium a ytrium jako nosi¢. Celkové sloZeni je 20 mg Sr(NO3),+ 20
mg Y(NO3)s+ 3g HNO;3 v 1 litru 0,4 molarni kyseliny dusi¢ne.

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

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

Izotop, métrené zareni | Analyzator Sonda Nastaveni
Co, gama SKG, Nal(Tl), Zesileni 10x, kanaly
1870 gama vyr.¢.821 823, & 8-230
’ napéti 770 V '
Zesileni 20x, kanaly
%3y beta TEMA MC 1255, \S/’If)r|:6352’3tsj(é)Ir aztaétl’ €.22-240 (méfen lo),
! vyr.¢. 200 124 yr.¢. 2500, Nap &. 30-240 (metent |,
1320V |d) Pozn.(b)
SKG, Nal(Tl), - .
#Am, gama vyr.c.821 823, ?ei"ole;ég 0x, kanaly
napéti 770 V '

Pozn.(b): Béhem méfeni I, dne 7.10.2005 doslo k postupnému narastani pozadi tak, Ze se
pozadi témét zdesetindsobilo béhem cca 2 hodin. Méteni |, bylo proto zopakovano

s rozsahem 30-240 kandld, a tento rozsah byl pouZit i pro méieni .

2.3 Pomucky k pripravé povrchu

Savé tampony

Stricka s destilovanou vodou
Lihobenzin, Iéké&rensky (misto doporu¢ené smési benzin+izopropanol)

Parafinové svicka
Rychlovarnd konvice

2.4 Pomiicky ke kontaminaci roztokem

e Mikropipeta 1

Ol

e Fotografickd miska pro uloZeni kontaminovanych vzorka
e Fix - tuzka pro popis vzorki

2.5 Pomiicky k dekontaminaci

e Stiicka s desti

lovanou vodou

e Tampony ze staéené gazy, vyrabi fa. Batist, Cerveny Kostelec (tzv. ,,gazové

tampony*)




Tampony vzniklé srolovanim pruhu tkaniny Pervin Sirokého 4 cm a dlouhého 47,5 cm
(tzv. ,tampony z pervinu®)

Kadinky na dekontaminacni roztoky

Mechanicky ru¢ni pénovac fy. Airspray, typ F 2

Velka fotograficka miska

VetsSi mnoZstvi netkané textilie Pervin

Bila vazelina Vaselinum Album (zakoupena v Iékarng)

2.6 Ostatni pomicky

pryZové rukavice

laboratorni pinzety

digestor

digitalni teplo- a vihkomér (pro méteni vzduchu)

2.7 Dekontaminaéni ¢inidla

Hvézda S.C.H, vzorky 06.10.2005 / 1 a 06.10.2005 / 1. Zputsob piipravy tenzidické
komponenty je na samostatném protokolu. PouZzita byla jen smés 06.10.2005 / 1.
Neodekont, rok vyroby 2005 (trvanlivost do 30.11.2006)

Neodekont bez abraziva, datum dodavky 25.11.2005,

Destilovana voda

2.8 Vzorky povrcha
Oceloveé plisky 5x5 cm na jedné stran¢ opatiené standardnim vojenskym natérem khaki.

Dodal:

VTUO Brno. Charakteristika laku ptilozena.

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

Tab.3: Vzduch v laborato¥i

Datum Cas Teplota Rel. vihkost |Provadéna ¢innost

16.9.2005 15:00 27,2°C 45,6 % Kontaminace  vzorku
17:19 27,7°C 475% izotopy *°Co a **'Cs
18:11 27,6°C 47,3 %
19:14 27,6°C 50,3 %

26.9.2005 14:55 27,3°C 41,9 % Kontaminace  vzorku
16:01 27,1°C 41,5 % izotopy *°Sr a *!Am
17:10 27,0°C 41,7 %

7.10.2005 15:00 27,2°C — Dekontaminace




4. Proces kontaminace

4.1 Znaéeni vzorku

Vzorky byly pripraveny v souladu s ndvodem ,,Metoda ovéreni U¢innosti dekontamina¢niho
prostiedku“. Vzorky byly na rubu ocislovany nesmyvatelnou fix-tuzkou a mely oznaceny
pravy horni roh. Protilehly roh byl oznacen na licové stran¢ (na vzorku natéru). Celkem bylo
pripraveno 96 vzorka. Systém cislovani vzorka ve vztahu Kk pouZitému izotopu a
dekontamina¢nimu prostiedku uvadi tab.4.

Tab. 4:
Cisla vzorka ve vztahu ke kontaminujicimu izotopu a dekontaminaénimu ¢inidlu

Kontaminujici izotop

Dekontaminaéni €inidlo

137 og %0 co

Hvézda S.C.H. — péna 3% :238 g; 22 gi 2;
Hveézda S.C.H. — roztok 32 g% ig jg gg 22
Neodekont bez abraziva 32 gj j% gg 2573 22
Neodekont (bézny) % gg ji g% 28 2;

Kontaminujici izotop

Dekontaminaéni €inidlo

0sr+%y L Am
Neodekont bez abraziva (738 ;573 22 gi 18; ﬁg
Neodekont (bézny) % ;g g; 32 182 ﬂ%
Hveézda S.C.H. — roztok ;2 g% 88 g; 182 ﬂi
Hvézda S.C.H. — péna ;2 gj g% ?80 18; ﬂg

4.2 P¥iprava povrchia

Ukézalo se, Ze povrch vzorka je naprosto nesmacivy. Piiprava vzorka proto probihala podle
nasledujiciho schématu, do kterého bylo navic zarazeno sprchovani vodou z vodovodniho
fadu:

e Osprchovani vzorki vlaznou vodou z vodovodniho fadu.

e Oplachnuti povrchu vzorku destilovanou vodou ze stticky.

e Zbylé kapky vody byly odsaty tamponem z buniciny.




e Nasledné byl povrch otfen gazovym tamponem smocéenym v lihobenzinu. Piitom byl
vzorek otien nékolika tahy shora dolu tak, aby nedo$lo ke smyti znac¢ek pro orientaci
vzorkd, které byly na jednom z rohi.

e Velké kapky byly odsaty tamponem z buni¢iny.

e Po odpaieni lihobenzinu byly okraje vzorkt pokryty voskem (parafinem). Parafin byl
vloZen do kéadinky s horkou vodou. Po roztaveni vytvotil na hladiné mocny film, do
kterého byly hrany naméaceny.

Nakonec byly vzorky pinzetou pieneseny a ulozeny na fotografickou misku.

4.3 Proces kontaminace roztokem

Na geometricky stied vzorka byly mikropipetou naneseny kapky roztoka podle tab.1. Kapky
mély objem 10 ul nebo 25 ul. Kapky byly naneseny tak, aby nedoslo k jejich sliti. MnoZstvi
kontaminantu uvadi tab.5. VVzorky byly ponechéany zcela zaschnout po dobu 1 az 2 hodin.
Nésledné byla zmétena aktivita lo. Pak byly oplachnuty 3 porcemi destilované vody ze
stiicky. V praméru byl kazdy vzorek oplachnut celkem 10 ml destilované vody (spotieba na
24 vzorku predstavovala cca 250 ml). Byla zméfena aktivita oplachnutych vzorku |,. Takto
pripravené vzorky byly uloZeny na velkou fotografickou misku, ktera byla neprodysné
prekryta polyetylénovou folii. Folie byla napnuta tak, aby se nedotykala vzorka. VVzorky byly
uloZeny do 7. fijna 2005, tedy zraly 11 dni (Sr, Am), resp. 21 dni (Co, Sr).

Tab.5: Mira kontaminace vzorku

Kontaminant, Datum kontaminace |Po¢et krat objem Celkova aktivita
¢isla vzorki kapek 1 vzorku

B'Cs, ¢.21-44 16.9.2005 9x10ul 2,3 kBqg
®Co, ¢ 45-68 16.9.2005 10 x 10 pl 3,3kBq
%Sr+Y, & 69 -92 26.9.2005 4x25ul 3,6 kBq
“Am, ¢ 93-116 26.9.2005 1x10 ul 190 kBq

5. Dekontaminace

5.1 Popis dekontaminaéniho procesu

Dekontaminace byla provadéna v souladu sdokumentem ,Metoda ovéreni U¢innosti
dekontaminac¢niho prostiedku®, ktery je ptiloZzen. Poté, co byl vzorek kontaminovan a
predzpracovan podle odstavce 4.2, byla provedena dekontaminace testovanym cinidlem.
Pokud bylo ¢inidlo ve form¢ roztoku nebo pasty (ob¢ varianty Neodekontu, roztok Hvézda
S.C.H.), dekontaminace se provadéla takto:

e Tampon byl uchopen do pinzety a dostatecn¢ smocen v ¢inidle.

e Vzorek byl uchopen do druhé pinzety.

e Vzorek byl otien jednim koncem tamponu ttikrat ve sméru shora doli, a druhym
koncem tiikrat zleva doprava.

e Vzorek byl oplachnut destilovanou vodou ze stticky tak, aby se odstranily zbytky
¢inidla. (Vzhledem k pastovité konzistenci Neodekontt byla spotieba vody cca 30 ml
na jeden vzorek).

e Po oschnuti vzorku byla zméiena aktivita lg.

V pifpadé vzorka &. 21-44, 45-68 a 93-116 (izotopy *°Co, **¥'Cs a ***Am) byly pouZity gazové
tampony, v pfipadé vzorku ¢. 69-92 byly pouZity tampony z Pervinu (vice v odst. 2.5).




Vv s

Pokud bylo c¢inidlo ve formé¢ pény, situace byla komplikovanéjsi, nebot’ tekutina po rozpadu
pény nesmi sdknout na rubovou stranu vzorku, protoZze muZe zpasobit sekundarni
kontaminaci. Toho bylo docileno takto:

e Na velkou fotografickou misku bylo poloZeno 8 vrstev netkané textilie Pervin. Tak
vznikla dostate¢né mocné sava vrstva.

e Déle bylo nastiihdno dostatecné mnozZstvi ctverecku textilie Pervin o rozmérech 6 x
6 cm. Tyto ¢étverecky byly natfeny mocnou vrstvou vazeliny (Vaselinum Album,
spotieba cca 100 g na 24 ctverecki).

o Ctveregky byly poloZeny na savou vrstvu, vazelinou vzharu tak, aby mezi nimi byla
volna mista.

e Vzorky byly poloZeny na ¢tverecky a zatlaceny do vazeliny.

e Na takto pripravené vzorky byla nastfikdna péna Hvézda S.C.H. zru¢niho
mechanického pénovace fy. Airspray, typ F 2. Tekutina vznikla rozpadem pény
obtékala vazelinu a vsakovala do vrstev textilie Pervin.

e Po expozici, kterd trvala 5 a vice minut, byl kazdy vzorek uchopen do pinzety
spole¢né s prilepenym ¢tvereckem Pervinu a oplachnut destilovanou vodou ze stiicky.
Pak byl Pervin sejmut a vaselina byla odstranéna sklenénou tycinkou. Vzorek byl
poloZen na cisty c¢tvereéek Pervinu, aby nedochédzelo ke zneciStovani piistroje
mastnotou pii méteni aktivity lg.

Postupem uvedenym vodst. 4.2 a zde byly urceny aktivity kontaminantu, které jsou
postacujici pro vycisleni dekontaminaé¢niho faktoru:

e Aktivita po kontaminaci I,

e aktivita po oplachnuti destilovanou vodou 1,

¢ aktivita po dekontaminaci testovanym ¢inidlem Ig.

5.2 Méfeni aktivit — teoreticky rozbor neur¢itosti

Nametené hodnoty nebyly piepocitdny na referenéni ¢as, nebot’ polo¢as rozpadu pouZzitych
izotopu je dostate¢né dlouhy. NejkratSi polo¢as ma kobalt 60. Jeho ptirozeny rozpad zpusobi
chybu v uréeni dekontamina¢niho faktoru mensi neZz 1 %, coZ je 0 poznani méng, nezZ
neurcitost zpasobena statistickou chybou méteni.

Aktivity byly mefeny 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 doprava. Pristroj TEMA pracuje jako ¢ita¢ impulsu ve zvoleném okné
spektra, viz tab.2. Doba méieni, dale uvedend v tabulkéach a nésledujicich odstavcich, je doba,
po kterou byly impulsy pocitany. Déle uvadéna hodnota M je celkovy namétreny pocet
impulsu. Tato hodnota je souc¢tem dvou hodnot — pFirozeného pozadi B a zjisStované aktivity
izotopu N. Tedy

(1) N=M-B

Pokud neni méfeni zatizeno systematickou chybou, veli¢iny M, B a N maji Poissonovské
rozdeleni. Neurcitosti mereni téchto hodnot lIze urcit jako standardni odchylky Poissonova
rozdeleni. Takové odchylky budeme déale znacit o(M), o(B) a o(N). Lze je spogist:

2  o(M)=VM



(3) o(B)=VB
(4) o(N)=VM+B

Meéieni spekter y (izotopi ®Co, *'Cs a ?Am) nebylo zatizeno jinymi zndmymi
systematickymi chybami. Pii mé&teni spekter B dvojice izotopi *°Sr + *°Y byly identifikovany
systematické chyby popsané niZe.

5.3 Naméiené aktivity

Naméeiené aktivity lo, Iy a Ig pro véechny izotopy ®°Co, Sr+Y, **'Cs a **Am jsou uvedeny
v tabulkach ¢.P1/1 az P1/6 v ptiloze 1.
Pfi méteni aktivit B izotopt 2Sr + °Y byly identifikovany tyto systematické chyby:

1. Doslo k narastu pozadi v dusledku vzrastu Sumu métici sondy. Dolni energeticky
okraj meticiho rozsahu byl proto zvysen pii méieni velicin 1, a Iy zminéné dvojice
izotopu. Dekontaminacni faktor vody DF, a celkovy dekontamina¢ni faktor DF této
dvojice izotopi bude proto systematicky mirné nadhodnocen, cca v poméru poétu
meficich kanalu, tedy o cca 5%.

2. Dalsi systematicka chyba souvisi s narusenim rovnovéhy mezi izotopy *°Sr a Y. Pii
méteni kontaminace Iy byly izotopy v rovnovaze, tudiz polovina aktivity ptipadala na
%3 a druha polovina na Y. Mé&tenf aktivit 1, a I4 bylo provedeno bezprostiedng po
oplachu vodou resp. po dekontaminaci. Diky tomu se pomér aktivit izotopt porusil.
Po uplynuti dostate¢né doby (nékolika dni) by se pomér obnovil. Nova rovnovazna
aktivita by namétené hodnoty jisté neprevySovala vice nez 2x (je to logicky dusledek
ptirozeného rozpadu *°Sr na *°Y).

6. Vyhodnoceni dekontaminaéni u¢innosti

6.1 Dekontamina¢ni faktor - teoreticky uvod

Pro porovnani kvality dekontaminacnich ¢inidel se pouZivaji dvé veli¢iny:
e Dekontaminaé¢ni u¢innost, kterd vyjadiuje procento odstranéné kontaminace. Spocte
se podle vzorce
Ao - Ag
(5) DU=—-100%
Ao

e Dekontaminaéni faktor, coZ je pomér, ve kterém byla snizena kontaminace. Vypocte
se podle vzorce
Ao

(6) DF =
Aqg

Ve vzorcich (5) a (6) zna¢i A, puvodni aktivitu vzorku (ptipadné plosnou aktivitu, ¢etnost
impulsu apod.), a Aq znaci aktivitu vzorku po provedeni dekontaminace (ptipadné ploSnou
aktivitu, cetnost impulst apod.).



Piepocet dekontamina¢niho faktoru DF na dekontaminacni G¢innost DU je trividlni. Nadale
budeme pracovat s veli¢cinou dekontaminac¢ni faktor DF, nebot’ tato veli¢ina muze oddélené
postihnout vliv oplachu vodou a vliv dekontaminaéniho ¢inidla. V notaci veli¢in o, 1y a lg
zmeétenych pti experimentu a popsanych vyse totiz plati:

lo

7) DF =

lg

Vztah (7) mazeme upravit s ohledem na métenou velicinu 1:

lo Iy

(8) DF =
L g

Zde je patrna vyhoda konceptu dekontaminacniho faktoru DF, ktery je soucinem
dekontaminacniho faktoru vody DF, a dekontamina¢niho faktoru ¢inidla DFg:

(9) DF = DF, . DFq

Io IV
(20) DF, = , DF4 =

Iy lq

Diky tomu zavedeny formalismus umoZinuje kvalifikované posoudit rozdily v Gg¢innosti
oplachu vodou a pak jednotlivych dekontaminac¢nich ¢inidel.

6.2 Statisticka analyza dat

Vzhledem k tomu, Ze aktivity vzorkda po oplachu vodou Iy a jeSté vice po dekontaminaci lq4 jen
malo prevySovaly piirozené pozadi (v nékterych piipadech byly dokonce nemétitelné), je
vycisleni dekontamina¢nich faktort obtizné, nebot’ vypocet ma charakter déleni nulou. Stejné
tak vypocet standardni odchylky obvyklymi zptasoby vede k vysledkam, které nemaji
vypovidajici schopnost.

Celkove dekontaminac¢ni faktory DF a vody DF, byly proto uréeny jako hodnoty na hlading
spolehlivosti 95%. ZjednoduSené fec¢eno, dekontaminacni faktory jsou ve skutecnosti temeéi
jisté vetSi nez vycislené hodnoty. Pro odliSeni se tyto faktory v dalSim textu oznacuji
DF(95%), resp. DF,(95%).

Analyza byla provadéna takto:
e Byly spocteny aritmetické prameéry hodnot I, Iy a lg, 0znacované jako o, pv @ pg.
e Byly spocteny standardni odchylky téchto priméra oo, oy @ og.
e Byly spocteny hodnoty DF(95%), resp. DF,(95%).

Aritmetické praméry p, a py byly pocitany vzdy ze 24 vzorku pro kazdy izotop. Aritmetické
praméry pq byly vzdy pogcitdny ze 6 vzorku, které byly kontaminovany stejnym izotopem a
dekontaminovany stejnym c¢inidlem. Aritmetické praméry byly pocitany podle obvyklého
vztahu
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1 N
(11) IJ'O = - Z IO

N 1
Obdobng pro uy a pg. Zde N je uvaZzovany pocet vzorku (24 nebo 6).

Po urceni aritmetickych pramért p aktivit kontaminovanych vzorku byly standardni odchylky
spocteny podle obvyklého vztahu

\\ // 1
12 G, = —_—
(12) \

N
z:(|0'lvl0)
N-1 1

Obdobn¢ pro o, a oy Dale pracujeme s velicinami o, Iy a Iy, jako kdyby mély normaini
Gaussovo rozdeleni (malé hodnoty o Vv porovnani s piirozenym pozadim nads ktomu
opraviwuji) a uré¢ime minimalni hodnotu dekontamina¢niho faktoru jistou na hlading
spolehlivosti95%, tj. DF(95%). Nejprve ale spo¢teme hustotu rozdeéleni pravdépodobnosti:

f“”fl 1 (Io-uo)j 1 (la - pa ) lo
(13) p(DF)=| — — exp | - exp | - - | 8(DF - —) dl, dlg

-inf 2 T Go 2 002 ) Od 2 Gd ) Id

Integrace se provadi pies cely obor realnych ¢isel, tj. v mezich od minus do plus nekonec¢na.
Pro snazsi integraci upravime Dirakovu é-distribuci:

lo lo

lo
(14) O(DF-—) =—— O(lq -
Iy DF?

)
F

Po integraci ziskame dil¢i vysledek:

\ / 1 DF po 64° + Ha G0 (DF pag - po)?
(15) p(DF) = . . exp

21 (DF? 64 + 64) DF? 64 + oo’ 2 (DF? 64° + 64°)

Vztah (15) byl dale numericky integrovan s cilem ziskat hladinu spolehlivosti P(DF) podle
schématu

DF(P)
(16) P(DF) =1 -j p(DF) d(DF)

-inf

JelikoZ v3ak horni integra¢ni mez DF(P) odpovidajici hladiné spolehlivosti P neni zndma (je
hledana), integrace byla provedena numericky v MS office pro rtizné hodnoty DF(P) a byla
vytvorena tabulka zavislosti DF vs. P(DF). Integra¢ni krok byl vZdy dostatecné jemny, aby
bylo moZno spolehlivé ur¢it hodnotu DF(95%).

Néahradou pg za py a o4 za oy byl dale uréen dekontamina¢ni faktor oplachu vodou DF,(95%)
na hladin¢ spolehlivosti 95%.
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6.3 Vysledky

Nametené hodnoty byly zpracovany podle (11) a (12) do tabulky 6. Dale s pomoci vztaht
(13) az (16) byly vycisleny celkové dekontaminacni faktory DF(95%) a dekontaminac¢ni
faktory vody DFv(95%) na hladiné statistické spolehlivosti 95%. Dekontaminac¢ni faktory
zkoumanych ¢inidel byly spocteny dvojim zpiasobem: jednak jako pomér stiednich hodnot p,
a g (uréenych podle (11)) a jednak jako pomér hodnot dekontamina¢nich faktoru celkovych a
vody, tj. DF(95%) a DFv(95%). Takto zpracované vysledky jsou uvedeny v tab. 7. Z tabulky
je patrné, Ze vysledky ziskané témito dvéma zpiasoby se shoduji, a v nékterych piipadech
doplnuji.

Pro lepSi porovnani dekontaminac¢nich ¢inidel byla zpracovana tab. ¢. 8, ve které jsou
dekontaminacni faktory DF(95%) porovnany s hodnotou docilenou s pouZitim bézného
Neodekontu. Ptitom byl pro kazdy izotop dekontaminacni faktor DF(95%) Neodekontu
poloZen 100%.

Tab.6: Aktivita (kontaminace) vzorka po odeéteni pozadi.
Pramérné hodnoty a odchylky spoéteny podle (11) a (12).

Dekontaminaéni Izotop lo Iy lg
¢inidlo = (Lo £ ©0) = (wxov) = (pd £ o)
impulsi / 100s | impulsi / 100s | impulsia / 100s
Hvézda S.C.H. - péna -14+ 29
Hvézda S.C.H. - roztok | 157 6+19
Neodekont bez abraziv Cs 20610+ 930 122£65 2+32
Neodekont 39 +47
Hvézda S.C.H. - péna 600 + 360
Hveézda S.C.H. - roztok | ¢ 550 + 150
Neodekont bez abraziv Co 52 000 +20 000 940 300 460 + 170
Neodekont 490 + 60
Hvézda S.CH. - pena | g0 ooy, 37+19 @
Hvézda S.C.H. - roztok } 64 + 34 38+11 @
Neodekont bez abraziv | ?:Zn: vaze 223000 +8000 Pozn. @ 20+14 @
Neodekont ' 23+9 @
Hvézda S.C.H. - péna 370 £ 130
Hvézda S.C.H. - roztok | 541 1124 000 400 + 110
Neodekont bez abraziv | " + 34000 980 £ 350 400 + 60
Neodekont 450 + 110

Pozn. ®: Pfi méteni |y a Iy byla rovnovéaha porudena. Rovnovazné hodnoty I, a Iq jsou nejvyse
dvojnasobné.
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Tab. 7: Vy¢islené dekontaminaéni faktory.

Dekontaminaéni Izotop DF(95%) | DFv(95%) DFd DFd
¢inidlo celkem oplach ¢inidlo ¢inidlo
vodou
Na hladiné Pomér | Pomér stirednich
spolehlivosti 95% DF(95%) hodnot
DFv(95%) By / P
Hvézda S.C.H. - p&na 605 6,8 Nekone¢no @
Hvezda 8.C.H. - roztok | 157 555 89 6,2 20+80 ©@
Neodekont bez abraziv 375 4,2 80 + 1000 @
Neodekont 170 1,9 3+4 ©@
Hvézda S.C.H. - péna 27 1,4 16+11
Hvézda S.C.H. - roztok 60c, 35 19 1,8 1,7+07
Neodekont bez abraziv 39 2,1 2,0+10
Neodekont 40 2,1 1,9+0,7
Hvézda S.CH.-péna [g0 4. | >1600 © 1,7 @ 1,7+13 ©
Hvézda S.CH.-roztok| > * Y [>1900 ©@ o 21 9 17+10 ©
Neodekont bez abraziv V. [S2100 @] 920 23 © 22+15 ©
rovnovaze

Neodekont >2900 ®@ 32 © 28+18 ©
Hvézda S.C.H. - péna 1900 2,7 2,7+14
Hvézda S.C.H. - roztok 241 m 1940 715 2,7 25+11
Neodekont bez abraziv 2220 3,1 25+10
Neodekont 1780 2,5 2,2+10

Pozn. @: Aktivita po dekontaminaci byla v mezich chyb nulova. Dekontaminaéni faktor &inidla
je zatizen velkou chybou, spravné jsou proto jen hodnoty DF(95%)/DFv(95%).

Pozn. ®: P¥i m&tenf I, a |4 byla rovnovaha mezi izotopy “°Sr a °Y porugena. Uvedené hodnoty
byly zkorigovany (snizeny) na nejniZsi jisté z hlediska obnoveni rovnovahy.
Pozn. ©: Hodnoty nezohlediiuji poruseni rovnovahy mezi izotopy *Sr a *°Y, jsou uvedeny jen

jako orientacni.

Tab. 8: Relativni porovnani dekontamina¢nich faktoria DF(95%0) ¢inidel

Izotop Hvézda - péna | Hvézda - roztok Neo;ig?;zr;;[/ bez | Neodekont @
137Cs 356 % 326 % 221 % 100 %
®Co 67 % 87 % 97 % 100 %
gr + By cca55% @ ccab65% @ cca70n ©@ 100 %
“1am 107 % 109 % 125 % 100 %

Pozn. @: Celkovy dekontaminacéni faktor DF(95%) Neodekontu poloZen 100 % jako

srovnavaci standard.

Pozn. ®: P¥i metent 1y a Ig byla porusena rovnovaha mezi izotopy *°Sr a *°Y. Uvedené

hodnoty jsou proto jen piiblizné.
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7. Kritické zhodnoceni

Lze konstatovat, Ze s pouZitim kvalitni analyzy dat byly ziskany relativné spolehlivé hodnoty
Zadanych velicin. Presto je vSak tieba diskutovat nékteré neurcitosti, které se vyskytly.

Otazkou napt. je, zda jsou spolehlivé urceny hodnoty dekontaminacnich faktori cinidel DFd.
Odpoved zni ano, nebot’ tyto faktory byly uréeny dvéma odliSnymi zpasoby. Prvni zpusob, tj.
vycisleni poméru strednich hodnot aktivit p,, py @ g, je zcela obvykly zpasob, ale je v naSem
ptipadé zatizen velkou neurcitosti zpusobenou tim, Ze aktivita po dekontaminaci Iy je
v mezich chyb blizka nule. Druhy zptsob vychazi z ur¢eni hodnot DF(95%) a DFv(95%), coZ
jsou hodnoty uréené na statistické hadiné spolehlivosti 95 %. Jinymi slovy, tyto hodnoty jsou
(témet) zaruceny. Jejich pomér proto nutné ukazuje na kvalitu dekontaminac¢niho ¢inidla.
Vzhledem k charakteru jednotlivych métenych velicin tyto dva zpusoby uréeni DFd mohou,
ale nemusi vést na striktné stejny vysledek. Tim spis je z tabulky 7 patrné, Ze urc¢ené hodnoty
DFd jsou opravnéné.

V této souvislosti je tieba diskutovat kvalitu dekontamina¢nich cinidel, které maji DFd
»pouze* cca 2 az 3. Velicina DFd je dana jednak kvalitou dekontamina¢niho c¢inidla
samotného, a jednak dekontaminovanym povrchem. Pravé kvalita povrchu uréuje, jakou ¢ast
kontaminantu Ize pouze oplachnout, a jakd cast bude k povrchu vazéna fyzikalnimi a
chemickymi silami. Proto bylo testované ¢inidlo Hvézda S.C.H. porovnavéano s ¢inidlem
Neodekont, které je béZné zavedeno a distribuovano.

Dalsi otdzkou je, zda jsme oprévnéni pocitat aritmetické praméry hodnot I, Iy a lg, jak je to
provedeno v tab. 6. Odpoveéd’ je ano, nebot’ mikropipetou bylo na kazdy vzorek aplikovano
stejné mnoZstvi roztoku s radioizotopem. V tomto ohledu je zajimavé, Ze hodnoty I, pro *°Co
maji relativni rozptyl (standardni odchylku) pifiblizné 40%. MozZna vysvétleni jsou tii:

I. izotop nebyl v roztoku homogenné rozptylen,

ii. aktivita I, nebyla mérena vzdy ve stejné geometrii,

iii. doSlo k Sumu na sondg.

Pro ovéieni hypotézy i. byla provedena analyza, kdy byly dekontamina¢ni faktory pogitany
oddelene pro kazdy vzorek. Vysledny relativni rozptyl hodnot DF, DFv a DFd vsak byl
ponékud vyssi, nez pii postupu uvedeném vyse. Hypotéza i. byla proto zamitnuta.

Pro ovéfeni hypotéz ii. a iii. je treba uvazit, ze hodnoty I, pro ®*Co byly m&ieny ve stejny den
a stejnymi postupy, jako pro *’Cs, u kterého je rozptyl (standardni odchylka) jen cca 5%.
Vzorky kontaminované °°Co byly ale meieny o n&kolik hodin pozdgji. Je proto
pravdépodobné, Ze doslo k ohievu méficiho zatizeni a vyskytu Sumd, tj. nejpravdépodobné;si
je hypotéza iii.

Dalsi otéazkou je, zda maZzeme vyvozovat zavéry z dat pro dvojici izotopii *°Sr + *°Y, které se
vyskytuji v piirozené rozpadové rovnovaze, kdyZ tato rovnovéha byla dekontaminaci jisté
narusena. Lze totiZz ocekavat, Ze kazdy z téchto izotopa bude mit jiné dekontaminac¢ni faktory.
Rovnovédha mezi témito izotopy se ustanovuje cca za nekolik dni. Lze proto definovat
dekontaminac¢ni faktory této smeési jako poméry aktivit po uplynuti dostate¢né doby
k obnoveni rovnovahy. V rovnovaze maji oba izotopy stejnou aktivitu. Mohou nastat tyto
mezni ptipady: odstranime —li dekontaminaci pouze *°Y, bude aktivita smé&si rast, dokud
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nedosahne dvojnasobné hodnoty oproti samotnému *°Sr. Odstranime —li dekontaminaci pouze
%3y, aktivita bude klesat s piirozenym rozpadem *°Y. Jisté tedy je, Ze rovnovazné hodnoty I
a Iy mohou byt oproti namérenym maximalné 2x vyssi. S uvaZenim této skute¢nosti miazeme
dobie popsat dekontaminac¢ni prostiedky pomoci veli¢iny DF(95%) a DFv(95%). Naproti
tomu veligina DFd v naSich podminkach mé pro dvojici izotopa *°Sr + *°Y jen ilustrativni
vyznam. Schéma (17) ukazuje rozpadovy ietéz izotopu *°Sr:

— Py — 97Zr (stabilni)
Ty =28,79 let Ty, =64 hod

(17) 05y

8. Zavér

Celkové ma cinidlo Hvézda S.C.H. naprosto srovnatelné dezaktivacni U¢inky, jako specialni
dezaktivacni mydlo Neodekont, a to at’ je aplikovano ve forme pény, nebo roztoku. Prirozené
existuji izotopy, které toto &inidlo dekontaminuje snaze nez Neodekont, napi. **'Cs. Pongkud
héife toto ¢inidlo dekontaminuje izotopy ®°Co a pravdépodobng i dvojici izotopt *Sr + Y.
Izotop #*Am dekontaminuiji obg& &inidla stejn& Gsp&$ng.

K experimentam byl pouzit natér khaki zavedeny v Armadé CR k ochrang bojové techniky.
Nater byl novy, vyzraly, v praktickych ani laboratornich podminkach nepouzity.

Uvedené rozdily dekontaminac¢nich faktora predstavuji maximalné jen cca 30-40 % v hodnoté
dekontaminacniho faktoru, coZ je srovnatelné s neurcitostmi vysledkt. Tabulka 9 shrnuje
celkové dekontaminac¢ni faktory DF(95%) uréené na hladin¢ spolehlivosti 95%, a prislusné
dekontaminac¢ni u¢innosti.

Tab. 9: Shrnuti dekontaminaé¢ni G¢innosti porovnavanych ¢€inidel.
Statisticka hladina spolehlivosti 95%.
Dekontaminaéni ¢inidlo Izotop Dekontaminaéni Dekontaminaéni
faktor DF ucinnost DU

Hvézda S.C.H. — péna 605 99,83 %
Hvézda S.C.H. - roztok 187 555 99,82 %
Neodekont bez abraziv 375 99,73 %
Neodekont 170 99,41 %
Hvézda S.C.H. - péna 27 96,30 %
Hvézda S.C.H. - roztok 60C 35 97,14 %
Neodekont bez abraziv 39 97,43 %
Neodekont 40 97,50 %
HvézdaS.CH.-péna  laoe . ooy, > 1600 @ > 99,94 %
Hvézda S.C.H. - roztok ' >1900 @ > 99,95 %
Neodekont bez abraziv | ' . > 2100 @ > 99,95 %
Neodekont >2900 @ > 99,97 %
Hvézda S.C.H. - péna 210 1900 99,95 %
Hvézda S.C.H. - roztok 1940 99,95 %
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Neodekont bez abraziv 2220 99,95 %

Neodekont 1780 99,94 %

Pozn. @: Pti m&teni I, a Iy byla rovnovaha mezi izotopy *°Sr a *°Y porusena. Uvedené
hodnoty byly zkorigovany (sniZzeny) na nejnizsi jisté z hlediska obnoveni rovnovahy.
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P1. Priloha ¢.1 — namérené aktivity vzorku

Tab. & P1/1:
Aktivita I, a I, vzorka kontaminovanych roztokem **'Cs
Hodnoty lo Hodnoty Iv
2 S 2 S
S_% togigozgs || 5_F gog g oz
G2 BES | E|8535|28535w||B23 |5 853|285 3w
= | £ Q| axn | E Q| g ©CQ e Q | O =« Q| oW © Q
298 E|S3|E3E|cSRES|| s E|SB|E3E|SSBES
0 S| 2 | 0OE|Aa=m| I oaomo Z S| 0OEf|la~a=|Ioca=ma
21 | 21593 |100s 21090 + 150 746 100's 261 + 28
22 | 19264 |100s 18760 + 140 564 100 s 79+ 25
23 | 20175 |100s 19670 + 150 535 100 s 50 + 24
24 | 19365 |100s 18860 + 140 582 100 s 97 + 25
25 | 20261 |100s 19750 + 150 494 100 s 9+23
26 | 21458 |100s 20950 + 150 622 100 s 137 + 26
27 | 19928 |100s 19420 + 150 614 100 s 129 + 26
28 | 20101 |100s 19590 + 150 721 100 s 236 + 28
29 19953 | 100s 19450 + 150 621 100 s 136 + 26
30 | 21444 |100s 20940 + 150 532 100 s A7 + 24
31 | 21613 |100s 21110 + 150 592 100's 107 £ 25
32 | 22067 |100s 21560 + 150 698 100 s 213 + 27
33 21451 | 100s 508 20940 + 150 608 100s| 484,6 123 + 26
34 | 21181 |100s| +13,0 20670 + 150 603 100s| +£5,2 118 + 26
35 | 21300 |100s|zal00s | 20790 + 150 652 | 100s|zal00s| 167 +27
36 20937 | 100s 20430 + 150 554 100 s 69 + 25
37 | 21745 |100s 21240 + 150 522 100 s 37+ 24
38 21280 | 100s 20770 + 150 595 100 s 110+ 25
39 | 22180 |100s 21670 + 150 597 100 s 112 + 25
40 21692 | 100s 21180 + 150 636 100 s 151 + 26
41 | 21312 |100s 20800 + 150 601 100 s 116 + 26
42 | 21927 |100s 21420 + 150 533 100 s 48 + 24
43 21962 | 100s 21450 + 150 626 100 s 141 + 26
44 | 22758 |100s 22250 + 160 701 100 s 216 + 27
5 500 100 s — 2849 600 s —
S 530 100 s — 2900 600 s —
g 495 [100s — 2974 [ 600s —

17




Tab. ¢.P1/2:
Aktivita I, a I, vzorki kontaminovanych roztokem *°Co

Hodnoty lo Hodnoty Iv
o 2 S o 2 S
c = C0E| g — = s S = 0T ===
S| ks 2 =l 8=2|855=2 ss 2 = 8=2|855=2
o X ) > © o o9 3 cC = 9 3 RN > © o o398 3 cC = 9 3
25§ 2|e5|=8g|888E8c||E 295|582 /s88¢8¢
Oz S|0E|A88=S|I8B8=2 ||z = |0E|&8=|I8_=S
45 | 67483 |200s 66990 + 270 870 [100s 385 + 30
46 | 64326 |200s 63830 + 260 964 [100s 479 + 32
47 | 68305 |200s 67810 + 270 1178 |100s 693 + 35
48 | 71361 |200s 70860 + 270 1434 |100s 949 + 39
49 | 68521 [200s 68020 + 270 1233 |100s 748 + 36
50 | 71613 [200s 71120 + 270 1112 [100s 627 + 34
51 | 78024 [200s 77530 + 280 1504 |100s 1019 + 40
52 | 70877 [200s 70380 + 270 1451 |100s 966 + 39
53 | 75046 [200s 74550 + 280 1777 |100s 1292 + 43
54 | 70151 [200s 69650 + 270 2185 [100s 1700 + 48
55 | 69587 [200s 69090 + 270 1494 |100s 1009 + 40
56 | 74823 [200s 74330 + 280 1614 |100s 1129 + 41
57 | 35283 [100s| 4965 | 34790 + 190 1747 |100s | 4846 1262 + 43
58 | 35957 [100s| +15,8 | 35460 + 200 1299 |100s| +5.2 814 + 37
59 | 35203 [100s |zal00s | 34710 + 190 1553 [100s | zal00s | 1068 + 40
60 | 30220 [100s 29720 + 180 1393 |100s 908 + 38
61 | 35573 [100s 35080 + 190 1392 |100s 907 + 38
62 | 31553 [100s 31060 + 180 1541 [100s 1056 + 40
63 | 34812 [100s 34320 + 190 1758 |100s 1273 + 43
64 | 33871 [100s 33370 + 190 1681 |100s 1196 + 42
65 | 31608 [100s 31110 + 180 1074 |100s 589 + 34
66 | 31698 [100s 31200 + 180 1486 |100s 1001 + 39
67 | 31423 [100s 30930 + 180 1306 |100s 821 + 37
68 | 30808 |[100s 30310 + 180 1193 |100s 708 + 35
5 520 [100s — 2849 | 600s —
g 473 |100s — 2900 |600s —
a — = — 2974 | 600s —
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Tab. ¢.P1/3:

Aktivita I, a I, vzorka kontaminovanych roztokem *Sr + Yy

Hodnoty lo, a
cca 0 5% nadhodnoceny él/iky nestabilité sondy Hodnoty Iv
° =1 Y o 2 g
S.Z| _ | E%% g:Z% 5.Z| _|52F|lgczz
o2 B2 | 45| NTS 225 35— W23 | g | NS3|1285 35—
25 & 2|8f|=88| geges E 2|25 =52 88882
oSz =|0g|A8s| IB8R=S Z = |Q0E|l&3=|E88=9
69 | 222400 |100s 222000 + 12000 121 [100s 69 + 12
70 | 216929 |100s 217000 + 11000 144 [100s 92 + 13
71 | 229600 [100s 230000 + 12000 228 [ 100s 176 + 16
72 | 227156 [100s 227000 + 12000 143 [100s 91 + 13
73 | 230012 [100s ‘o 230000 + 12000 148 [ 100s 96 + 13
74 | 223005 [100s | 2 223000 + 12000 128 1005 76+ 12
75 | 225212 [100s S 225000 + 12000 125 [100s 73+ 12
76 | 227332 [100s = 227000 + 12000 136 | 100s 84 + 13
77 | 232805 [100s = 233000 + 12000 143 [ 100s 91 + 13
78 | 227830 [100s S 228000 + 12000 109 |100s 57 + 11
79 | 229792 [100s % 230000 + 12000 89 [100s 37 + 10
80 | 224552 [100s ) 225000 + 12000 77 | 100s 25+ 10
81 | 227310 [100s 3 227000 + 12000 104 [100s 52+ 11
82 | 229516 |100s = 230000 + 12000 98 | 100s| 52,4+ 46 + 11
83 | 227889 [100s = 228000 + 12000 103 | 100s| 3,24 51411
84 | 225728 [100s = 226000 + 12000 99 |100s|zal00s | 47,49
85 | 230610 |100s E 231000 + 12000 138 [ 100s 86 + 13
86 | 219580 [100s c 220000 + 11000 89 [100s 37 + 10
87 | 210607 [100s 8 211000 + 11000 105 |100s 53+ 11
88 | 211804 [100s = 212000 + 11000 98 [100s 46 + 11
89 | 211088 [100s > 211000 + 11000 112 [100s 60 + 12
90 | 214251 [100s 214000 + 11000 89 [100s 37 + 10
91 | 212862 [100s 213000 + 11000 63 | 100s 11+9
92 | 215897 [100s 216000 + 11000 95 [100s 43 + 11
1354 [100's — 57 |100s —
= — — — — 59 [100s —
g — — — — 45 100's —
a — — — — 61 100 s —
— — — — 40 100 s —

@ Oplachem byla narusena rovnovaha mezi

zmeni — jisté ale bude mensi nez dvojnasobek uvedenych hodnot.

%sr a *°Y. Po obnoveni rovnovahy se Ghrnna aktivita 1"
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Tab. ¢.P1/4:

Aktivita I, a I, vzorka kontaminovanych roztokem #*Am

Hodnoty lo Hodnoty Iv
2 S =3 Y
S_F| _|22F sczz S_.F| _|E2FEczz
2833 | E|8s3| 8853— ||B5S3 | E/853R85 35
25 E E2|S8| 555 SBEES |5 EB|S88|c5§B5EgES
o S = ::.8& & 8= T8 2=9 zZ =|0EgE|&8=LC88_8=Y
93 | 1153000 | 100s 1152800 + 1100 2231 |100s 2007 + 48
94 | 1022000 |100 s 1021800 + 1100 1322 [100s 1098 + 37
95 | 1120000 |100s 1119800 + 1100 1833 [100s 1609 + 44
96 | 1114000 |100 s 1113800 + 1100 1537 [100s 1313 + 40
97 | 1126000 |100s 1125800 + 1100 1688 [100s 1464 + 42
98 | 1123000 |100s 1122800 + 1100 1265 [100s 1041 + 36
99 | 1127000 |100 s 1126800 + 1100 978 [100s 754 + 32
100 | 1134000 |100's 1133800 + 1100 806 [100s 582 + 29
101 | 1130000 |100 s 1129800 + 1100 1114 [100s 890 + 34
102 | 1115000 |100's 1114800 + 1100 893 [100s 669 + 31
103 | 1081000 |100's 1080800 + 1100 887 [100s 663 + 31
104 | 1181000 |100's 1180800 + 1100 987 |100s 763 + 32
105 | 1081000 [100s | 224,0 | 1080800 + 1100 1023 [100s | 224,0 | 799 +33
106 | 1148000 [100s | +5,3 | 1147800 + 1100 1452 [100s| +5,3 [1228+39
107 | 1142000 |100s | za100s | 1141800 + 1100 962 [100s |zal00s | 738 +32
108 | 1103000 |100 s 1102800 + 1100 1166 |100s 942 + 35
109 | 1175000 |100 s 1174800 + 1100 969 [100s 745 + 32
110 | 1111000 [100's 1110800 + 1100 928 [100s 704 + 31
111 | 1177000 |100's 1176800 + 1100 1028 [100s 804 + 33
112 | 1124000 |100's 1123800 + 1100 1027 [100s 803 + 33
113 | 1124000 [100's 1123800 + 1100 1127 [100s 903 + 34
114 | 1104000 |100 s 1103800 + 1100 1467 [100s 1243 + 39
115 | 1148000 |100 s 1147800 + 1100 975 [100s 751 + 32
116 | 1108000 |100 s 1107800 + 1100 1280 [100s 1056 + 37
= | 1332 [600s — —
N 222 100 — Stejné jako lo —
o 238 [100s — —
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Tab. ¢.P1/5:
Aktivita 14 vzorkii kontaminovanych roztokem ®°Co a *'Cs

137CS GOCO
o © o ©
g2 = LoF| gz 3 g2 = Log|g. za
2233 | E| 8523|8883 mo2 %533 |E| 853 8853
o¥l e " a|8%|OcalSocave¥Ee a|8SF|OCcalsvca”
Zols E|SC| EJE|CESBESZEL S E|SE|E3E|ISSIES
O S Z2 S| 0EB|lAMas|Toama 3 Z S| Q08| oasd
21 503 100 s -31+25 45 718 100 s 184 + 29
22 547 100 s 13+ 26 46 678 100 s 144 + 28
23 570 100 s 36 + 26 47 867 100 s 333+31
24 520 100 s -14+ 25 48 1016 |100s 482 + 34
25 505 100 s -29 + 25 49 839 100s 305+ 31
26 558 100s 24 + 26 50 871 100s 337+ 32
27 539 100s 5+ 26 o1 1041 |100s 507 + 34
28 597 100 s 63 + 27 52 1068 |100s 534 + 35
29 534 100 s 0+25 53 1340 |100s 806 + 38
30 520 100 s -14 + 25 o4 1580 |100s 1046 + 41
31 536 100 s 2+26 55 1266 |100s 732 + 37
32 521 100s -13+25 56 1213 |100s 679 + 37
33 519 100 s -15+ 25 57 1251 |100s 717 + 37
34 499 100 s 534,33 -35+25 58 1104 |100s | 534,33 570 + 35
35 566 100 s +95 32 + 26 59 1050 |100s | £95 516 + 34
36 | 531 [100s]|,,100s| -3+25 | 60| 921 [100s|zal00s| 387437
37 247 100 s 13 +£26 61 1257 |100s 723 £ 37
38 473 100 s -61 + 24 62 1235 |100s 701 + 37
39 551 100 s 17 + 26 63 1036 |100s 502 +34
40 941 100 s 7+26 64 1101 |100s 567 £ 35
41 o571 100 s 37+ 26 65 841 100s 307+ 31
42 563 100 s 29 + 26 66 1072 |100s 538 + 35
43 548 100 s 14 + 26 67 1039 |100s 505+ 34
44 656 100s 122 + 28 68 1046 |100s 512+ 34
590 100s — — —
_ | 488 [100s — o | steine = =
g 515 11005 — g jako pro —— —
S 549 100 s — S 137 — —
546 100 s — — —
518 100 s — — —
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Tab. ¢.P1/6:
Aktivita l4 vzorki kontaminovanych roztokem *°Sr + Y a ?Am

Vg5 Oy @ pZay -
o <3 S o <3 g
s = 0S| Q- Z 3 S = C0E g— =z
2 53| 5853|8883 2 B3| E|853|88535=
o¥| €  a|8S8|CcalS8cavele a|8g|CcalS8cax
298 E|SB|ERNE|ISCSIESZS S E|SE|ENEICSBES
0 S Z2 S0l A= |IoamalsSZ2 S| 0OE| AT oo
69 65 100 s 32+9 93 712 100 s 475 + 28
70 74 100 s 41 +10 94 683 100 s 446 + 27
71 67 100 s 34+9 95 825 100 s 588 + 30
12 54 100 s 21+8 96 783 100 s 546 + 29
73 90 100 s 57 +10 97 789 100 s 552 + 29
74 75 100 s 42 + 10 98 550 100 s 313+ 25
75 79 100 s 46 +£10 99 746 100 s 509 + 28
76 99 100 s 66 + 11 100 546 100 s 309 £ 24
77 75 100 s 42 + 10 101 647 100 s 410 + 26
78 50 100 s 17+ 8 102 607 100 s 370 £ 26
79 61 100 s 28+9 103 577 100 s 340 + 25
80 41 100 s 8+8 104 712 100 s 475 + 28
81 64 100 s 328 31+9 105 521 100 s 236.9 284 + 24
82 71 100 s + 2”9 38+9 106 740 100 s + 5:2 503 + 28
83| 74 [100S|,,400s| A4L+10 |107| 455 100 |,5 1005 | 21822
84 52 100 s 19+8 108 724 100 s 487 + 28
85 65 100s 32+9 109 621 100 s 384 + 26
86 42 100 s 9+8 110 543 100 s 306 + 24
87 54 100 s 21+8 111 603 100 s 366 + 26
88 57 100 s 24+ 9 112 621 100 s 384 + 26
89 64 100 s 31+9 113 594 100 s 357+ 25
90 61 100 s 28+ 9 114 615 100 s 378 + 26
91 54 100 s 21+8 115 683 100 s 446 + 27
92 58 100 s 25+9 116 468 100 s 231+ 23
— 22 100 s — — 254 100 s —
_(c'ié‘ 36 100 s — _(c'ié‘ 248 100 s —
S| 33 [100s — S [ 225 [100s —
40 100 s — 1405 |600s —

@ Oplachem byla narusena rovnovaha mezi °Sr a *°Y. Po obnoveni rovnovahy se Ghrnna aktivita
lg zmeéni — jiste ale bude menSi neZ dvojndsobek uvedenych hodnot pro tyto dva izotopy.
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