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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je definované kontaminovat vybrané druhy materialih radioaktivni latkou
s naslednym stanovenim plo¥né aktivity zamofeného povrchu. Takto kontaminované povrchy
mohou byt dile pouZity pro nasledné testovani dekontaminaCnich postupii nebo ovefovani

piistrojii pro stanoveni plogné aktivity kontaminovanych povrchi.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Uvod

Zékladnimi parametry popisujicimi dekontaminaéni postup ¢i funkcnost dekontaminaéniho
prostfedku jsou dekontaminadni udinnost a dekontaminadni faktor. Pro urfeni téchto
parametrd je zédkladni podminkou zaji§téni homogenni kontaminace povrchu. Kontaminace
povrchu je provadéna nejdastéji metodou nakapavani rtooku a nasledného vysuseni. Proto
byl hledan jiny zpGsob kontaminace povrchu. Timto zpisobem je kontaminace nastfikem

z tlakového rozprasovace.

2.2. Material a pristroje

e Mgefidlo ploiné aktivity, schopné detekovat zafeni alfa, beta a gama, minimalni
detekovatelnd aktivita musi byt 0,3 impulsu za sekundu, méfidlo musi byt schopné
stanovit aktivity pfesahujici 1500 impulsf za vitefinu.

e Tlakovy nerezovy ruéni mechanicky rozprafovad, pifklad viz obrazek 1 piflohy 2.

o Tepelna zarovka o vykonu 250 W.

e Kovové matrice & maska.

¢ Znackovaci stl, napf. NaCl, Nay,COs.

¢ Bé&Zné laboratorni nadobi.

e Pipety.

¢ Magnetické michadlo.




2.3. Bezpecnost pFi praci

Je tfeba mit na zfeteli, Ze v rdmeci metodiky jsou vykondvany ¢innosti s otevienymi zdroji

zé¥eni. Osoba konajici tyto &innosti musi byt vybavena osobnimi ochrannymi prostiedky,
pfedeviim ochrannym oblekem, rukavicemi, olovénou vestou, prstynkovym a osobnim
dozimetrem a respiratorem; soudasné s praci je zahdjeno monitorovani pracovist€.Zdroj
ionizujiciho zéfeni musi byt v dob&, kdy neni pouZivin, odstinén, napiklad olovénymi

cihlami.
2.4. Priprava

2.4.1. P¥iprava vzorku

Pied vlastni kontaminaci definujeme plochu, ktérﬁ bude kontaminovana. Tuto plochu zvolime
co nejbli¥e stfedu vzorku. Stfed ur&me pomoci priseciku thlopficek vzorku, je-li vzorek
tvofen pravidelnym n-Uhelnikem. Pokud tomu tak 1161.11’,‘ na vzorku vytvofime pravidelny
n-tthelnik o plose co nejvice vyplitujici plochu vzorku. Po nalezenf stfedu na vzorek piiloZzime
masku s otvorem o definované plofe. Jelikoz masku budeme pouZivat i pii nasledné
kontaminaci vzorku, musi byt vn&j§ rozmeéry masky minimalné€ o 5 centimetrti vétsi, nez jsou
rozméry otvoru vymezujiciho kontaminovanou plochu: Rohy masky musi byt zahnuty. Pro
lep&i orientaci tuto plochu na vzorek vyznaéime. Po vyznadeni plochy pouZité ke kontaminaci

provedeme stanoveni pozadi vzorku.

2.4.2. MéFeni pozadi

Pted vlastni kontaminaci musi byt provedeno stanoveni hodnoty pozadi vybraného povrchu.
Mefeni pozadi provedeme bezkontaktnd, umistime tedy pfistroj do pfedem urdené
vzdalenosti. Z této vzdalenosti je provedena sada stanoveni dle nasledujiciho klice:

je-li velikost plochy urdené ke kontaminaci srovnatelnd s detekéni plochou méficiho
piistroje & mensi, je hodnota aktivity urena z pétice stanoveni v méficim mist€,

je-li velikost plochy uréené ke kontaminaci v§razng vétsi nez velikost detekéni plochy
méficiho pfistroje,je proveden vybér péti mist na méfené plofe. Na téchto mistech stanovime
hodnotu aktivity jako primér z péti stanoveni hodnoty aktivity. V¥slednd hodnota aktivity je

uréena jako pramér z hodnot aktivit stanovenych v jednotlivych bodech mé&fené plochy.




2.4.3. Kalibrace mnoZstvi rozpra$ovaného objemu

Pfed pouZitim rozpraSovade je tieba provést stanoveni mnoZstvi naneseného na povrch.

Ke stanoveni nandSeného mnozstvi je doporucen nésledujici postup:

1. Do tlakové nadoby nalijeme 100 ml vizualizatnfho roztoku & smési o stejné koncentraci
jaké pouZijeme ke kontaminaci. SGl tvofici vizualiza¢ni roztok je pfiddna pro zviditelnéni
kontaminované plochy. Do nadoby pied uzavienim vloZime michadlo. Nidobu uzavieme
a natlakujeme pomoci pistu tvofici uzavér tlakové nadoby. Po natlakovani roztok
v nadobé pomoci elektromagnetického michadla po dobu 5 minut promichavime. Po
promichani stanovime pfibliZny objem jednoho nastfiku.

2. Do odmérného vélce o objemu 10 ml provedeme deset stifknuti. Po realizaci 10 nastfikd
zaznamendme mnozstvi roztoku ve valci. Naplnéni vélce timto zplsobem opakujeme
5 krat. Po té zaznamenané hodnoty zprimérujeme a objem jednoho néstiiku vypoétenie
dle vztahu: -

Y. . .
v = C (D)

Kde
Vi je objem jednoho nastiku [ml]
Vie jepriméma hodnota objemu 10 nastfikl {ml] -
B&Zn& se hodnota objemu jednoho nastiiku pohybuje od 0,6 do 0,8 mililitrd.

2.4.4. Priprava vizualizaéniho roztoku

Pted pouZitim tlakového rozprasovade o objemu napiiklad 250 ml, viz nidoba uvedena na
obrizku 1, pfipravime potiebné mmnozstvi solného roztoku rozpustné, resp. smési
u nerozpustiné formy kontaminanti. Koncentrace soli v roztoku ¢i smési ¢ini 5%. Pro piipad
kontinudintho & jednorazového pouZiti miZze koncentrace soli dosahnout 10%. Avsak pii této
koncentraci nesmi byt nastfik pierufen, jelikoZ dochdzi kucpani trysky. Pro urceni
minimalniho mnoZstvi vizualizaéniho roztoku pou;?;ijeme vztahu:
Ve =N-V;:2-KF (2)

Kde

Vr  je minimalni potfebny objem solného roztoku [ml]

N je pocet kontaminovanych ploch

Vi  jeobjem jednoho nastiiku [ml]




KF  je korekce na ztraty vzniklé néstfikem mimo sledovanou oblast doporucend

hodnota je v rozmezi od 1,2 do 1,4

Po uréeni odpovidajiciho mnoZstvi vizualizaéntho roztoku i smési nalijeme do tlakové nadoby
rozprafovade pfiblizné polovinu tohoto mnoZstvi. Ktomuto mnoZstvi pak pfidame

kontaminant o odpovidajici aktivité. Tato aktivita je uréena ze vztahu:

_ln(z)‘*t)

AMin=KR-KD-S-N-e( "1z (3)

Kde
Amin  j© minimélni hodpota aktivity potfebni ke kontaminaci povrchu [imp/em?]

KD  je konstanta [imp/cm?]

N je pocet kontaminovanych ploch
S je velikost jedné kontaminované plochy [cm?]
t je doba od dodani piipravy kontaminantu do doby jeho naneseni na povrch [h]

Tiz  jepolodas rozpadu pouzitého kontaminantn [h]

KR je korekce na rezervu, doporucena hodnota je 1,1

Hodnota koeficientu KD ve vztahu (3) je zvolena s ohledem na uZiti metodiky pro stanoveni
hodnoty dekontaminaéniho faktoru u dekontaminaénich Cinidel. Napiiklad u néstifikd

realizovanych pro chemické dekontaminace hladkych povrchil je hodnota koeficientu 1000.

In{2)-t

T1/2

Vyrazu exp (_ ) je pouZito jako korekce na rozpad, pokud jako kontaminantu je

pouZito kratkodobych umélych radioizotopd.

2.4.5. PFiprava kontaminantu

Na zaklad€ vysledku ziskaného ze vztabu (3) je pfipravena odpovidajici aktivita pfirodniho
& kratkodobého umélého radioizotopu. P volbé€ radioizotopu davame piednost zdroji zafeni
beta. Vyhodou zéfeni beta je, Ze neni tak pronikavé jako zafeni gama, avSak ma men§i ztraty
nez zafeni alfa. Pfed pfipravou kontaminaéniho roztoku ¢ smési ovéfime hodnotu aktivity

I

kontaminantu. Jedna-li se o dodany otevieny zafi¢, porovname zji§ténou aktivitu s hodnotou,
kierd je uvedena v ,Privodnim listu“ tohoto zéfide. Aktivitu ovéfujeme ﬁejlépe dvéma
nezavislymi postupy. Po stanoveni aktivity pfevedeme odpovidajici mnoZstvi zdroje

ionizujiciho zafeni do kontamina¢ni nadoby s vizualizanim roztokem ¢i smési. Druhy dil




vizualizaéntho roztokw ¢i smési pfed nalitim do kontaminaéni nddoby pouZijeme na
vyplachnuti nadoby po kontaminantu.

Po piidani druhé &sti vizualizaéniho roztoku & smési kontaminantu a pfed uzavienim tlakové
nadoby vloZime do nadoby magnetické michadlo. Po uzavieni kontaminaéni nadobu
nattakujeme pomoci pistu nachizejiciho se v uzdv&ru. Nyni je nadoba a jeji obsah pfipraven

ke kontaminaci povrchu.

2.5. Kontaminace povrchu

Na zapnuté michadlo umistime natlakovanou kontaminaéni nadobu. Do vymezeného
prostoru, tvofeného napf. dekontaminaéni lavici & digestoii, nmistime zachytnou vanu bréanici
nechténé kontaminaci pracovni plochy. Do vany umistime povrch, ktery ma byt
kontaminovan. Na tento povréh umistime masku, nejlépe z plechu, s otvorem odpovidajicim
velikosti a poloze kontaminované plochy. Po pfiloZeni masky zahdjime kontaminaci plochy.
Kontaminace se vede dvéma na sebe kolmymi nastiiky. PfifemZ jeden z néstfiki je veden
ve sméru od pracovnika provadéjictho nastiik. Pfi nﬁsﬁ‘iku rozpraSoval drzime v §ikmé
poloze, ne rovnob&Zné s povrchem. Po provedeni néstfikd rozprasovac odloZime na michadlo
a sejmeme masku, kterou odloZime z divodu jeji kontaminace do pfipravené vanicky.
Kontaminaé¢ni roztok &i smés je opét michan a piipraven pro opakované pouziti.

Suspenzi nachdzejici se na kontaminovaném povrchu vysu§ime pomoci tepelné Zarovky.
Vzorek je povaZovén za vysufeny v momenté, kdy se na jeho povrchu vytvofi solné mapy,

viz obrazek 3.

2.6. Meéreni kontaminace

Po provedené vizudlni kontrole povrchu je provedeno stanoveni ploSné aktivity. Méfeni
provadime bezkontaking, aby nedo$lo ke kontaminaci méficiho piistroje, umistime tedy
ptistroj do vzdalenosti, ze které jsme provedli stanoveni hodnoty pozadi. Pfi méfeni aktivity

kontaminovaného povrchu se postupuje stejné jako pii stanoveni hodnoty pozadi vzorku.




2.7. Zhodnoceni

Po zméfeni kontaminovaného povrchu provedeme zhodnoceni homogenity nastiiku.
Pfi hodnoceni homogenity nastfiku je na v8echna méfeni nahliZeno jako na méfeni jednoho
povrchu. To znamend, ¢ i v pfipadé, Ze nastiik byl proveden na 5 vzorki téhoZ povrchu, je
na tyto vzorky nahlizeno jako na jeden vzorek. Pfi hodnoceni viechna naméfend data
statisticky vyhodnotime jako jeden soubor. Vypoéteme primérny podet impulsil zé viech
hodnot tvoficich soubor a stanovime smérodatnou odchylku. Po urceni téchto velicin
vypodteme parametr homogenity jako hodnotu poméru mezi hodnotou smérodatné odchylky

a hodnotou priméru dle vztahu:

— 5k
ko= 3 (4)
Kde
k pfestavuje parametr homogenity

Sk predstavuje smérodatnou odchylku kontaminace [imp/cm?/s]

A ptedstavuje primémou hodnotu kontaminace [imp/cm?/s]
Po stanoveni hodnoty parametru homogenity uréime, zda je povrch kontaminovéan
homogenné. Povrch je kontaminovan homogenné, pokud hodnota parametru homogenity je

mensi nez 0,5.

2.8. Rozsah metodiky

Metodiku lze pouZit pouze ke kontaminaci libovolnych vodorovaych povrchly; nékteré
z povrehi jsou uvedeny v pfiloze — viz obrazek 4. Metodilou neni vhodné pouZivat na plastové
povrchy a dale takové povrchy, které podic¢haji destrukei pfi dlouhodobém ohfevu. PouZiti
metodiky ke kontaminaci extrémné hladkych povrchil €i povrchll s nesmécivou upravou je
moZné, aviak b&hem procesu suSeni dochazi ke shlukovani kapek roztoku & smési vedoucich

k vytvofeni lokalnich mist s vyrazn€ vy§si koncentraci kontaminantu.

2.9. Nejistota homogenity kontaminace

Pfi testovani metodiky byly hledany kritické parametry ovlivitujicf spravnost metodiky.
Za kritické parametry byly vybrany tyto:
o Pomér velikosti kontaminované plochy k velikosti plochy definované. Pfi pouZiti

rozpraSovae & jiného postiikovade je nutno mit na zfeteli, Ze skuteénd velikost




kontaminované plochy vlivem naklonu m4 elipsovity tvar. Velikost plochy této elipsy je
funkei thiu naklonu a vzdalenosti kontaminadéni nadoby od kontaminovaného povrchu.
Tyto veliiny se pH ruénim nastfikn méni. Z testd realizovanych v rdmci pifpravnych

stanoveni vyplyva, Ze hodnota nejistoty stanoveni velikosti této veli¢iny €ini 16%.

« Nasttik se provadi po dobu 1 s, V¥slednd hodnota nejistoty ddna vztahem

Scelk= Sg + SE (5 )
kde
Seeik  je vysledna odhadnuta hodnota relativai nejistoty kontaminace [%]
Ss je relativnd nejistota velikosti kontaminované plochy [%6]
st . jerelativni nejistota stanoveni délky trvani nastiiku [%]

DosaZenim vyse uvedenych odhada velikosti nejistot do vztahu (4) byla stanovena hodnota

relativni nejistoty celého procesu na 24%.

3. Inovacni postupy

Tato metodika umoZiiuje kontaminaci rovinnych ploch kontaminanty, a to jak v rozpustné, tak
v nerozpustné forme€. Pouziti metodiky umoZiuje . nahradit dosud pouZivany zpisob
kontaminace nakapavanim rozpustné soli, viz literatura [1-3]. Srovnani vysledki kontaminace

naképnutim a néstfikem je presentovan na obrazcich 5 a 6 uvedenych v piiloze 2.




4. Popis uplatnéni metodiky

Tato metodika je zdkladnim kamenem pro stanoveni hodnoty dekontaminaéniho faktoru
¢i dekontamina¢ni u¢innosti jak dekontaminaCnich postupl, tak vlastrich prostfedki
pouZitych k dekontaminaci.

Metodiku Ize vyuZit i k ovéfeni piistrojii pouZivanych ke stanoveni ploné & povichové
aktivity a mi¥e byt vyuZita v ramci technické podpory SUJB pro potfeby jeho kontrolni

Ginnosti.
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Obrdazek 1 Kontaminaéni nadoba
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Piiloha 2

Obrdzek 2 Povrch pred kontaminaci

Obrdazek 3 Kontaminovany povrch
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Piiloha 2

Obrazek 4 Priklady ploch, které mohou byt kontafninovciny ndstrikem

Obrdazek 5 Povreh kontaminovany nakapdanim
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Pfiloha 2

Obrdzel 6 Povrch kontaminovany ndstiikem.
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