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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je rychlé stanoveni *!Pu ve vzorcich Zivotniho prostfedi pomoci extrakéni
chromatografie a kapalinové scintilaéni spektrometrie. Metodika je uréena pro pracovisté
SURO Praha a laboratoie zaclenéné v systému monitorovani radia¢ni situace Ceské republiky
(MRS).

2. Specifikace metody

Za zaklad byla zvolena kombinace metod IAEA/AQ/11 a IAEA/AQ/37. Pevné vzorky se
mineralizuji kyselinovym rozkladem nebo alkalickym tavenim, kapalné vzorky se odpaiuji
nebo koncentruji sraZzenim.

Ke vzorku je pfidan monitor vytézku 2*2Pu, vzorek je mineralizovan, izotopy Pu jsou ze vzorki
separovany extrakéni chromatografii. Poté je vzorek rozdélen, jedna polovina je prométena
metodou kapalinové scintilaéni spektrometrie (LSC), tim je stanovena aktivita izotopu 2*'Pu.
Druha polovina je prométena spektrometrii alfa, ¢imz je stanovena aktivita ostatnich izotopt
Pu a na zakladé piidaného monitoru vytézku 2*?Pu je stanoven také vytézek separace.

Chemicka pfiprava vzorkl vod pifed méfenim trva jednomu analytikovi 6 hodin, ptiprava
ostatnich typt vzorka 18-24 hodin. Vzorky je mozné zpracovavat v sériich po dvou az tfech.

Tabulka 1: Charakteristika nuklida Pu

Izotop Typ premény Energie Zastoupeni Polocas
(MeV) (%) (roky)

241py, B 0,021 14,33

239p|, o 5,156 73,2 2,41.10%
5,143 15,1
5,105 10,6

240py a 5,168 73,5 6564
5,124 26,4

238py, a 5,499 71,6 87,7
5,456 28,3

202p|, a 4,901 77,5 3,73.10°
4,856 22,4
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3. Chemikalie a pomiicky

Ke stanoveni se pouziji kromé bézného laboratorniho vybaveni tyto a chemikalie a pomiicky:
Standardni roztok **'Pu — certifikovany etalonovy roztok o znamé aktivitg;

Standardni roztok **?Pu — certifikovany etalonovy roztok o znamé aktivité;

Ultima Gold AB — scintila¢ni koktejl (vyrobce Perkin-Elmer);

Silne bazicky ménic aniontii — Napt. DOWEX 1x4 nebo jiny vhodny méni¢ aniontl se zrnénim
100-200 mesh. Pied pouzitim je tieba ménic vy¢istit standardni procedurou. Do kolonek se plni
v nabobtnalé formé;

Pufr pro elektrodepozici — 0,3 M Na>SO4 upraveny na pH 1,6 pomoci koncentrované H>SOg;

Siran sodny 0.3 M — 4,26 g Na>SO4 se rozpusti ve 100 ml destilované vody;

Roztok Fe3* (10 mg/ml Fe) — 4,26 g FeCls se rozpusti ve 100 ml destilované vody;
Amoniak NH4OH — vodny roztok 25-29%;

Kyselina dusicna 8M — 556 ml koncentrované HNO3 se doplni destilovanou vodou do 1 [;
Dusitan sodny 2M — 6,9 g NaNO: se rozpusti v 50 ml destilované vody;

Kyselina chlorovodikova 9 M — 800 ml koncentrované HCI se doplni destilovanou vodou do
11;

Kyselina chlorovodikova 1 M — 69,4 ml koncentrované HCI se doplni destilovanou vodou do
11;

Smeésny roztok 0,1 M NH4l v 9 M HCI — ptipraveny rozpusténim 0,54 g NH4l v 40 ml 9 M HCI;

Kyselina chlorovodikova 0,1 M — 4,4 ml koncentrované HCI se doplni vodou bez piitomnosti
*H do 500 ml;

Plastové optické méfici kyvety (vialky) pro LSC;

Nerezové méfici disky pro elektrodepozici.

4, Pristroje

Spektrometricky systém pro méfeni zareni alfa s PIPS detektory a s vyhodnocovacim
softwarem.

Kapalinovy scintilacni spektrometr. Pro Gc¢ely vypracovani této metody byl pouzit LSC pfistroj
Tricarb 2770 TR/SL pouzivajici zhaseci parametr tSIE.

Zatizeni pro elektrodepozici.
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5. Postup stanoveni

5.1. Chemicka prediprava a separace plutonia

5.1.1. Priprava vzorku pudy, potravin nebo vegetace

Viz certifikovana metodika — Rychlé stanoveni izotopii Pu, Am a Cm ve vzorcich pidy,
rostlinstva a potravin.

5.1.2. Priprava vzorku aerosolovych filtri

Viz VDI 124 - Stanoveni aktivity plutonia, americia a curia.

5.1.3. Priprava vzorkia moci
Viz Metodika SURO 32 — 05 — 02 — 2 - Stanoveni transurant v exkretech.
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5.1.4. Priprava vzorku vody

Schéma postupu stanoveni 24Pu z vody:

odmeéreni 0,25-1 | vody
okyseleni na pH 2

v

pridavek monitoru vytézku #2p,

v

|spo|usréien|' s Fe(OH); |

v

|centrifugace a promyti |

| rozpusténi srazeniny v 8M HNO; |

Uprava oxidacniho stavu: NaNO,

y

|si|né bazicky anex |

v

|odstranén|'Th 9M HCl |

v

[eluce PuOM HCI/O,IMNH,I |

v

|odpaFen|', rozklad HNO; |

v

rozpusténi odparku v 10 ml 0,5M
HCI

/\

5ml + 0,3M Na,SO,
elektrodepozice

v

méreni vytézku Pu
spektrometrii alfa

1. Do kadinky se odm

4

€11

5ml odparit a rozpustit v
1,5ml 0,1M HCI + 18,5ml
Ultima Golg AB

!

vy ;241 .
méreni © "Pu kapalinovou
scintila¢ni spektrometrii

0,25-1 litr vody, okyselené HNO3 (5 ml koncentrované HNOs na 1

| vody). Zpracovavany objem je umérny ocekavané aktiviteé. Prida se odméfeny monitor
vytézku pro alfa spektrometrii — 60-80 mBq 24?Pu.

2. Piidase 5 ml Fe3* (10 mg/ml Fe) a srazi se za horka a stalého michani Fe(OH)s amoniakem

do pH 8.

Srazenina se po usazeni odsttedi a promyje vodou s kapkou amoniaku.

Srazenina se rozpusti v cca 20 ml 8 M HNO:s.
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5. Pfida se 2 ml 2 M NaNO> a necha se stat minimalné 30 minut.

6. Pripraveny anex se naplni do sklenéné kolony a promyje 25 ml koncentrované HCl a 25 ml
8 M HNOQOsa.

7. Vzorek z bodu 5. se nalije na kolonu a kolona se promyje 40 ml 8 M HNOsza 30 ml 9 M
HCI (odstranéni Am, Cm a Th).

8. Plutonium se eluuje 40 ml Cerstvé ptipraveného roztoku 0,1 M NHsl v 9 M HCI.

9. Eluat se odpaii do sucha a odparek se mineralizuje 2 X 2 ml HNOs.

5.2. Priprava vzorki do formy urcéené kK méreni pomoci LSC a alfa
spektrometrie

=

Odparek po separaci se rozpusti v 10 ml 1 M HCI.

2. 5ml se odpipetuje do kadinky na stanoveni *'Pu, odpaii se do sucha a odparek se pievede
do PE méfici vialky po rozpusténi v 1,5 ml (2 x 0,75 ml) 0,1 M HCI bez ®H. Do vialky se
prida 18,5 ml scintilaéniho koktejlu Ultima Gold AB a protiepe se a promé&ii podle kapitoly
5.3.

3. Pripravi se dva vzorky pro méteni pozadi pro LSC. Do vialky se napipetuje 1,5 ml 0,1 M
HCI bez 3H a 18,5 ml scintila¢niho koktejlu Ultima Gold AB a protiepe se a nasledné se
provede jeho proméfeni podle kapitoly 5.3.

4. Ke zbylym 5 ml roztoku z bodu 1 se ptida 1 ml 0,3 M NazSOas a elektrodepozici se ptipravi

alfaspektrometricky teréik (viz metodika SURO 32 — 05 — 02 — 2 - Stanoveni transuranti

v exkretech). V tomto dilu vzorku se stanovi vytézek separace métenim spektrometrii alfa

monitorem 242Pu. Ter¢ik se dale prométuje podle kapitoly 5.4.

5.3. MgFeni aktivity >'Pu kapalinovou scintilaéni spektrometrii — LSC

V této kapitole je popsan postup méfeni pomoci LSC roztoku plutonia ziskaného provedenim
postupu Vv kapitolach 5.1. a 5.2.

5.3.1. Princip metody:

Pomoci LSC se prométi smés roztoku ziskaného v bodé 2 (kap.5.2.) s kapalnym scintila¢nim
koktejlem.

Pro stanoveni 2*!Pu se pouziva scintilaéni koktejl Ultima Gold AB.

LSC spektrometr na zakladé proméfeni vzorku vytvofi energetické spektrum emitovanych
Castic alfa a beta.

5.3.2. Postup méreni:
Vialky s méfenou smési z bodti 2 a 3 (kap.5.2.) se vlozi do posouvacich kazet v potadi:
- vzorek pozadi,
- méfené vzorky
- vzorek pozadi

Vialky se umisti do prostoru automatického méni¢e vzorki kapalinového scintilaéniho
spektrometru, ktery je i s detekénim systémem temperovan piiblizn¢€ na 13 °C. Vzorky se v
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meéni¢i vytemperuji a ponechaji se v klidu po dobu asi 2 hodin, za Ucelem vyhasnuti
nezadoucich foto a chemiluminiscenci.

K méfeni vzorkl se nastavi energeticka oblast pro méfeni 2*'Pu 0-25 keV, doba méfeni 120
minut. Vystupem jsou hodnoty cpm (pocet pulsti za minutu) pro zvolenou oblast zajmu (ROI)
a zhaSeci parametr. Postup je popsan pro parametr transformed Spectral Index (tSIE), ktery je
generovan LSC pftistrojem pro kazdy vzorek jako indikéator zhaSeni. Vyhodnoceni ziskanych
vysledku je popsano v kapitole 5.5.

5.3.3. Kalibrace:

Utinnost méfeni se stanovi ze zhaSeci kiivky, ktera se sestroji piedem. Zhaseci kiivka je
zavislost zhaseciho parametru tSIE na Géinnosti méfeni a je popsana rovnici uvedenou
v kapitole 5.5.

Pro kalibraci se pfipravi kalibraéni sada 8 vzorki se standardnim piidavkem 2*'Pu nebo °H,
které se nadavkuji do vialek podle bodu 2 (kap.5.2.) Do téchto vzorku se ptida chloroform jako
zhaseci Cinidlo a to vtakovém mnozstvi, aby kalibracni sadou byl pokryt rozsah tSIE
v analyzovanych vzorcich (viz piiloha 11.4.). Vystupem z kalibrace je relace mezi hodnotou
zhéSeciho parametru tSIE a u¢innosti detekce, vyjadiena jako n (viz kapitola 5.5.).

5.4. MgFeni aktivity >*’Pu spektrometrii alfa

V této kapitole je popsan postup méteni pomoci alfa spektrometrie alfaspektrometrického
ter¢iku ziskaného provedenim postupu v kapitolach 5.1. a 5.2.

5.4.1. Postup méreni:

Pro kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni aktivity radionuklidl s emisi ¢astic alfa u vzorka
piipravenych elektrodepozici na nerezovych discich se pouzivaji spektrometrické aparatury
S polovodicovymi detektory a vzorky umisténymi v podtlakovych komorach. K tomuto tcelu
je nutno pied proméfovanim teréiki ptipravenych ze vzorku mit provedenou energetickou a
ptibliznou t¢innostni kalibraci spektrometrického zatizeni (viz Certifikovana metodika: Rychlé
stanoveni izotoput Pu, Am a Cm ve vzorcich pudy, rostlinstva a potravin).

Po ukonfeni méfeni se spektrum vynese do grafu, na zaklad€ energetické kalibrace se urci
poloha piku 2*2Pu a po odeéteni pozadi v piislusné ROI se na zikladé piiblizné G¢innostni
kalibrace vypocita z plochy piku a z pfidané aktivity 2*’Pu piiblizny vytézek chemické
Sseparace.

Pozadi se stanovuje proméienim cistych (nepouzitych) diskii. Vhodna méfici doba pro jeho
stanoveni je fadu dnl a naméfenych hodnot 1ze pouZit opakované pro vice métenych vzorkd.

5.5. Vypodet aktivity #!Pu

Vypocty jsou provadény s vysledky méteni z kapitoly 5.3.2.
5.5.1. Vypocet aktivity >*'Pu
Aktivita 2*'Pu se spoéita:

Ny _Np
t t
Apyoa1 = %
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kde Ns pocet impulsti vZorku v oblasti zajmu pro 2*!Pu

Ng pocet impulsti pozadi Vv oblasti zajmu pro 2!Pu
ts, ts doby méteni vzorku a pozadi (S)
n ucinnost méteni
R chemicky vytézek separace

5.5.2. Vypocet standardni nejistoty
Standardni nejistota aktivity 2!Pu se spo¢ita podle:

t
, Ns + iNB
AApyza1 = Apuzar- |0,05% + ARpyzs,” + PRV .
(Ns —z-N5g)
B
kde ARpyz4,  nejistota stanoveni vytézku separace

0,05 odhad nejistoty zpracovani vzorku (vazeni, odmétovani, fedéni)

5.5.3. Vypocet u¢innosti méreni

Utinnost méfeni 1 se vypoéte z rovnice zhaseci kiivky, ktera byla stanovena experimentalng:
n = —0,000213 .tSIE? + 0,381 .tSIE — 136

5.5.4. Vypocet chemického vytézku

Chemicky vytézek separace R a jeho nejistota AR se spo¢ita z méfeni 242Pu spektrometrii alfa
(kapitola 5.4.):

— (NPu242 - NBZ4-2)

R
ts.- Apuzaz- €
ts
Npyz42 + s Npaaz
AR =R F
(Npuzaz — i Np242)?
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kde  Apua aktivita 2*’Pu ptidaného ke vzorku (Bq)
Npu242 plocha piku 2*2Pu v ptislugné oblasti zdjmu alfa-spektra
Ng242 plocha piku pozadi v piislusné oblasti zajmu alfa-spektra
ts doba méieni vzorku (S)
ts doba méfeni pozadi (S)
£ detek¢ni ucinnost spektrometrie alfa = 0,3

5.5.5. Vypocet NVA a NDA

Nejmens$i vyznamna aktivita NVA a nejmensi detekovatelna aktivita NDA ve vzorku na
hladin€ vyznamnosti 95 % se vypocita podle vzorce:

1,65 [Np-(1+32)

ts
NVA =
n-tsR
71
NDA=—+2.NVA
n-ts'R
5.5.6. Vypocet mérné aktivity
Objemova aktivita se spocte podle vzorce:
Apuz41
AV pyzar = %
Hmotnostni aktivita se spocte podle vzorce:
APu241
Ampyzar = m

kde Av objemova aktivita (Bg/l, Bg/m?®)
Anm hmotnostni aktivita (Bg/kg)

\Y, objem vzorku (litry nebo m3)

m

hmotnost vzorku (kilogramy)

5.6. Vyjadrovani vysledki

Pokud je aktivita 2*'Pu Apu1 vy$Si nez nejmensi vyznamna aktivita NVA, uvede se jako
vysledek stanoveni Apuws1 = AApu241. V ostatnich ptipadech se uvede jako vysledek stanoveni
C¢< NVA’Q'
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6. Rizeni kvality

6.1. Vnitfni kontrola

e Stanoveni duplicitnich vzorki kazdy 20. vzorek (podle mnozstvi vzorku)

e Ovéfeni ucinnosti méfeni pomoci standardniho ptidavku u vzorku s neobvyklou
hodnoty tSIE.

e Kontrola pozadi detektort alfaspektrometru. V piipadé zamoieni komurky se vyd¢isti a
uspéSnost  vycCisténi  se  prov€fi  operativhim  proméfenim  prazdného
alfaspektrometrického terciku.

e Kontrola ¢istoty monitorti vytézku 1x rocné

e Stanoveni slepého vzorku 1x za 3 mésice. Stanoveni slepého vzorku se provede z 0,25
1 destilované vody stejnym postupem jako u vzorka vody. Slouzi ke kontrole ¢istoty
chemikalii a prostiedi laboratofe.

6.2. Vnéjsi kontrola

e Ucast v mezilaboratornich porovnanich.

7. Vedeni zaznamu

Ke stanoveni hmotnostni aktivity 2*'Pu a k souvisejicim &innostem jsou vedeny zdznamy v
elektronické formé&. Zaznamy o pribéhu zkousky jsou vedeny v pocitaci analytika, ktery
zkousku provadi v tomto rozsahu:

zaznam vede ulozeni — slozka
zaznam o piijeti vzorku kdo pfijimé vzorek | Databaze LabSys
Pracovni sesit v pocitaci
analytika
podrobné udaje o vzorku analytik, ktery Pracovni sesit v pocitaci
zaznamy o pribéhu provadi zkousku analytika
zkousky s vysledky méteni
a vypocty
vysledek zkousky analytik Databaze LabSys
Pracovni sesit v pocitaci
analytika
protokol o zkousSce kdo vystavuje Databaze LabSys
protokol Slozka ,,Vysledky-protokoly*
zaznam o likvidaci vzorku | kdo likviduje Databaze LabSys
vzorek
kopie certifikatt etalont vedouci oddé€leni Certifikaty etalonti
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z4dznam vede ulozeni — slozka
zédznamy o fedéni etalona vedouci odd¢€leni Karty radionuklid

doklady o metrologickém Ovéiovaci listy (kopie) a

vedouci oddéleni

oveérovani a kalibraci kalibra¢ni listy
meétidel

zdznamy o ucasti v MPZ vedouci odd€leni

zadznamy o slepém kdo provadi Databaze LabSys
stanoveni zkousku

zaznamy o méficim
zafizeni, jeho udrzbé a
kontrole

vedouci oddéleni Ziznamy o méficim zafizeni

Identifikace, popis vzorku a vysledky stanoveni se vkladaji do aplikace LabSys a z ni se mohou
prevadét do aplikace MonRaS. Pokud jde o méfeni mimo radiaéni monitorovaci sit, je
vystavovan pro kazdy zkusebni vzorek protokol.

8. Novost postupu

Metoda pro stanoveni 2*Pu ve vzorcich ZP nebyla dosud v laboratofich radiochemie zavedena.
Postup stanoveni vznikl kombinaci postupi z IAEA/AQ/11 a IAEA/AQ/37 s vyuzitim
zkuSenosti se separacnimi technikami, spektrometrii alfa a métenim na LSC.

9. Popis uplatnéni metodiky

Metodiku uplatni radiochemické laboratofe vybavené kapalinovou scintilani spektrometrii a
spektrometrii alfa, které jsou soucasti MRS v situacich, kdy je potfeba rychle rozhodnout o
pfitomnosti vyssi aktivity 2*'Pu i ostatnich izotopti Pu.
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VDI 124 - Stanoveni aktivity plutonia, americia a curia.
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Certifikovand metodika — Rychlé stanoveni izotopti Pu, Am a Cm ve vzorcich ptdy,
rostlinstva a potravin.

Metodika SURO 32 — 05 — 02 — 2 - Stanoveni transuranti v exkretech.

11 Piiloha: Validace stanoveni 2*'Pu ve vodé

111 Opakovatelnost

Bylo pfipraveno 11 vzorki vody s aktivitou 9,8+0,2 Bq ?**Pu, vzorek byl odpaten do sucha,
rozpustén v 1,5 ml 0,1M HCI, preveden do méfici vialky, smichan s 18,5 ml scintila¢niho
koktejlu a méten na LSC spektrometru. Odchylka priméru od referencni hodnoty byla 2,55 %,
relativni smérodatna odchylka jednotlivych stanoveni 6,43 %.

Aktivita .
.. . | Nejistota
zmeérena
(Ba/va) (Ba/vz)
1 10,338 +0,310
2 10,300 +0,309
3 10,457 +0,311
4 11,253 +0,322
5 9,655 +0,299
6 10,126 +0,306
7 9,914 +0,303
8 9,746 +0,307
9 9,557 +0,304
10 10,050 +0,311
11 10,639 +0,320
Primér 10,06 0,308
SD 0,647
RSD (%) 6,43

11.2

Linearita a rozsah

Bylo piipraveno 12 vzorktl vody s pfidavky etalonu 2*'Pu a analyzovéano stejnym zptisobem
jako v bodu 11.1. Zavislost mezi aktivitou a po¢tem impulst je v rozsahu aktivit 0,5 az 10 Bq
linearni, coZ je prokazano koeficientem spolehlivosti (R?) o hodnoté ptesahujici 0,95.
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aktivita |doba impulsy
ptidand |méreni |za 120 ucinnost
(Bq) (min) min (%)
0,49 120 1292 33,1
1,96 120 5028 31,1
2,94 120 7441 33,6
3,39 120 7819 32,7
3,92 120 9146 30,5
4,90 104,23 11148 33,2
4,90 104,75 11973 33,6
5,88 89,68 13951 33,3
6,86 75,31 15590 31,0
7,84 67,65 18404 33,3
9,80 53,47 22304 29,9
9,80 51,69 24311 33,7
linearita
30000
25000 *

R? = 0,9939
20000 i

/
10000 /

celkovy pocet impulst
=
w
o
o
o

5000
0
0 2 4 6 8 10 12
aktivita (Bq)
11.3 Spravnost a nejmensi detekovatelna aktivita (NDA)

Pro validaci metody bylo piipraveno 18 vzork®l pitné a povrchové vody s ptidavky 24!Pu.
Objem vzorki byl od 50 ml do 1000 ml, ptidavky 2**Pu byly 0-5 Bg/vzorek. Doba méfeni
vzorku byla 120 minut, celkova doba méfeni pozadi 240 minut.

Standardni kombinovana nejistota stanoveni byla do 10 % u vSech vzorki, rozSifena
nejistota (koeficient rozsifeni k=2) je do 20 %, coZ vyhovuje zamyslenému pouziti metody.
Spravnost vysledki dand odchylkou od referen¢ni hodnoty byla v rozmezi -21 az +19 %,
odpovida tedy rozsitené nejistote (koeficient rozsireni k=2).



List: 17z 18

Ceskd republika Certifikovana metodika

Statni ustav

; coe 241 ; v ’
radiatni ochrany Stanoveni aktivity “**Pu ve vzorcich zivotniho

prostiedi

Datum 0G¢innosti: 1. 1. 2020

Nejmensi detekovatelna aktivita (NVA= MDA) zavisi na objemu zpracovavaného vzorku a
vytézku. Pii zpracovani 1 litru vody bylo dosazeno hodnoty NDA 0,028-0,087 Bq/l.

Pro havarijni situace lze zpracovat objem vody jen 50 ml s NDA 0,8 Bq/l, coz vyhovuje
zamyslenému pouziti metody.

cislo vytéZzek |aktivita |nejistota . MDA pridavek |odchylka
242 objem (1) 241
vzorku Pu {Ba/vz) |(Bg/vz) Bg/l Pu (Bq) [(%)
1 0,66 2,01 0,192 0,065 1,07 1,96 2
2 0,71 1,67 0,145 0,070 1,00 1,96 -15
3 0,68 1,68 0,145 0,070 1,01 1,96 -14
4 0,89 2,27 0,197 0,800 0,068 2,45 -7
5 0,76 2,53 0,219 0,060 0,95 2,21 15
6 0,98 1,89 0,164 0,060 0,71 2,21 -14
7 0,44 2,50 0,216 0,700 0,14 2,45 2
8 0,83 0,01 0,001 1,000 0,051 0,00 0
9 0,33 2,52 0,217 1,000 0,043 3,00 -16
10 1,10 2,89 0,251 1,000 0,028 2,45 18
11 0,37 2,38 0,205 1,000 0,087 3,00 -21
12 0,76 2,53 0,242 0,100 0,57 220 15
13 0,98 1,89 0,173 0,100 0,43 2,20 -14
14 0,99 0,58 0,050 0,050 0,85 0,49 19
15 1,01 4,86 0,426 0,050 0,84 4,90 -1
16 0,93 3,52 0,307 0,050 0,86 3,43 3
17 1,01 1,00 0,087 0,250 0,043 0,90 12
18 1,02 1,56 0,135 0,250 0,043 1,35 15
114 Zhaseci krivka

K sestrojeni zhaseci kfivky bylo piipraveno 8 vzorki s piidavkem 3H se stejnou znamou
aktivitou ve vsech méficich kyvetach a ve stejném pomeéru se scintilatorem Ultima Gold AB
jako pfi méteni vzorkl. Po zméteni impulst a tSIE se postupné ptidavalo zhaseci ¢inidlo
chloroform v mnozstvi od 2-50 kapek do 2.-7. kyvety a znovu se zmé&fil pocet impulst a tSIE.
Zhéseci kiivka byla ziskdna prolozenim zéavislosti uc¢innosti detekce na zhaSecim parametru
tSIE polynomem druhého stupné. Uéinnost byla spoétena jako podil zméfenych impulsii za
sekundu a ptidané aktivity.
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