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DEKONTAMINACE PRASAT, OVCÍ A SKOTU
POVRCHOVË KONTAMINOVANŸCH ŠTĚPNÝMI PRODUKTY

II. Odstraňování radionuklidů zirkonu, niobu, rutenia a ceru

František HAVLÍČEK, Jozef 'HRUSOVSKŸ, Iiří MACH

Vojenský veterinární výzkumný ústav v Praze

V prvém Sdělení [Havlíček a Spol. 1972] jsme-
Se Zabývali povrchovou dekontaminací hospo-
dářských zvířat kontaminovaných radionukli-
dy CS, Sr a I. Přes Značně rozdílné chemické
vlastnosti těchto elementů je Společným Zna-
kem to, že jejich radionuklidy vznikají při
štěpné reakci Se značným výtěžkem a tvoří
nejrozpustnější část radioaktivního Spadu
[Slouka a spol. 1970]. Se všemi testovanými
prostředky bylo dosaženo uspokojivého výsled-
ku u prasat, ovcí i Skotu.

Aby byl získán komlexní pohled na možnosti
odstraňování štěpné Směsi různého Stáří Z po-
vrchu těla, byly experimenty rozšířeny o další

‹ radionuklidy ——- 95Zr, 95Nb, 106Ru a 144Ce. Všech-
ny Z nich reprezentují důležité radionuklidy
Směsi štěpných produktů, at' již Z hlediska
hodnot jejich fyzikálních poločasů, štěpného
výtěžku či bezprostředně Z hlediska radiobio-
logického a veterinárně hygienického. Posled-
ní z nich —— radiocer —— reprezentuje chemicky
velmi příbuznou Skupinu' lantanidů, uplatňu-
jící Se významně jako Součást čerstvé i Staré
štěpné Směsi. Chemickou příbuznost S lantani-
dy vykazují i Y a Pu.

Metodika

Pokusy byly prováděny na prasatech, ovcích
a Skotu ve váhových kategoriích, jak je uvede-
no v prvém Sdělení. Způsob kontaminace, de-
kontaminační prostředky a postupy, jakož i do-
Zimetrická měření byly rovněž Stejné. Méně
účinné prostředky, jako Penol a mazlavé mýdlo,
nebyly dále testovány. Užití některých Speci-
fických komplexotvorných prostředků je Zřej-
mé Z připojených tabulek.

Ke kontaminaci bylo užito ředěných roztoků
komerčních peparátů, aniž byl měněn obsah
iZotopních a neizotopních nosičů či pH. Někte-
ré úvodní experimenty byly prováděny S radio-
nuklidy,“ které S ohledem na kratší poločasy
rozpadu představovaly menší pracovni riziko
—-— 10'3Ru, 141Ce. Rozhodující experimenty byly
však provedeny Se 106Ru a 144Ce: `

95Zr-95Nb Směs šťavelanů bez nosiče
0,9 n [COOH12

106Ru chlorid bez nosiče 2,1 n HCl

144Ce dusičnan bez nosiče 2 n
HNo3

K dekontaminaci bylo užíváno 10/0 roztoků
dekontaminačních prostředků v množství 1 litr
a 9 litrü oplachové vody. Účinnost dekontami-
nace byla hodnocena Z měření expozičního pří-
konu Zbyl'ých množství kontaminantu. Měřena
byla Složka fi î y, v tabulkách jsou uvedeny
hodnoty Z měření y Záření.

výsledky
Nejrozsáhlejší experimentální materiál byl

ZíSkán na prasatech. Výsledky jsou shrnuty
v tab. 1. I když byla dekontaminace prováděna
ve třech Stupních, nejsou v tabulkách uváděny
hodnoty pro I. Stupeň, tj. použití přibližně tře-

Tab. 1

Hodnoty rezíđuálních množství kontaminantu u prasat po povr-
chové dekontaminaci. Měření bylo provedeno přístroji RBGT-62

(I.) a IT-65 (IL)

% Zbylé radioaktivity
952r-95Nb 106Rn 14400

II. III. II. | III. II. III.
Prostředek

69,0 69,0 48,4 48,4 25,0 11,0
45,5 45,5 12,0 7,5 5,9 1,5
46,6 46,6 4,5 2,3 4,5 1,3

I>voda

Jar-extra

n
w

Sapon
mazlavé
mýdlo U 35,0 23,3 15,6 10,0 7,5 2,2 I

41,6 37,4 25,0 18,7 6,7 2,5
10,6 8,2 3,4 2,6 2,0 1,2

[TJPenol
EDTA
EDTA +
+` Jar
(COOH)2
thiomočo-
vina

'Tj

10,7 7,2 2,4 1,9 3,6 1,9
43,5 43,5 — — — ——EC

)
H 15,413,1 — ——

60,0
72,6
29,2

60,0
63,5
29,2

55,5 55,5 33,3 33,3
11,5 6,4 2,3 1,4
21,0 13,2 12,5 3,7

28,6 21,5 12,5 10,0 12,5 5,0
57,2 22,9 10,0 10,0 12,5 5,0 II-
12,5 5,0 4,2 2,3 3,2 0,6
20,013,3 3,6 2,1 2,8 2,4
43,5 43,5 _- _ — _-

- ` 20,015,0 — —H
m

m
m

m
d

o
w

r
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tiny. dekontaminačního roztoku a 3 litrů opla-
chové vody. Důvodem je značný rozptyl získa-
ných hodnot.

Odstraňování 95Zr v radioaktivní rovnováze
s 95Nb činí pro většinu užitých prostředků obtí-
že. Prakticky využitelné je použití EDTA resp.
V kombinaci s jarem, kdy bylo dosaženo sní-
žení množství kontaminantu prakticky o 1 řád.
Kyselina št'avelová významně neovlivňuje od-
straňování obou radionuklidů, i když právě
št'avelany těchto elementů jsou velmi dobře
rozpustné.

Samotnou vodou lze odstranit pouze polovi-
nu přítomného množství radiorutenía. Saponá-
tové prostředky a EDTA mají podstatně vyšší
účinnost, která Se projevuje nejvýrazněji při
použití kombinace EDTA S jarem-extra.

Ostraňování 144Ce je velmi účinné jak s po-
užitím saponátových prostředků, tak i EDTA.
Tato skutečnost je velmi významná vzhledem
k obsahu lantanidů a jim chemicky příbuzných
elementů ve štěpné směsi různého stáří.

Odpovídající výsledky Z pokusů na ovcích
jsou Shrnuty v tab. 2. Vcelku lze účinnost jed-
notlivých dekontaminačních prostředků cha-
rakterizovat shodně jako v předešlé pokusné
Sérii na prasatech. Pro všechny čtyři radio-
nuklidy bylo maximálního dekontaminačního
efektu dosaženo s užitím EDTA v kombinaci
s jarem-extra, i když i samotné saponátové
prostředky a EDTA měly rovněž poměrně dob-
rý účinek. Iejich Samotné použití je však mož-
no navrhnout jen tehdy, není-li k dispozici
účinnější kombinace EDTA s jarem-extra.

U Skotu (tab. 3] povrchově kontaminovaného
95Zr-95Nb bylo dosaženo nejvyššího dekontami-
načního efektu“ kombinací EDTA a Iaru-extra.
V ostatních případech je dekontaminační efekt
podstatně nižší, s použitím samotné vody je
odstraněna čtvrtina až třetina původního
množství, samotným jarem-extra přibližně po-
lovina. Obdobné výsledky byly nalezeny i při
odstraňování 106Ru, kde opět nejúčinnější byla
zmíněná kombinace prostředků. Lepších vý-
Sledků, Srovnatelných s předchozími pokusný-
mi sériemi, bylo dosaženo u 144Ce. Kromě Sa-
motné vody, po jejímž použití zbývá na po-
Vrchu těla ještě třetina kontaminantu, mají
ostatní prostředky prakticky využitelný dobrý
dekontaminační efekt.

Diskuse

jak bylo Shora uvedeno, nejsou štěpné pro-
dukty hlavním předmětem zájmu autorů, za-
bývajících se otázkami povrchové desaktivace
a dekontaminace.

Z ojedinělých prací je možno uvést výsledky
Žarkoviče [1965], který mimo jiné radionukli-
dy se zabýval i odstraňováním 106Ru Z kůže
mrtvých lidí. Vodovodní a destilovanou vodou
odstranil více než 90 0/0 naneseného množství
radionuklidů. Užití vody, event. v kombinaci
S mýdlem, Sledoval Stajič a spol. [1965a, b, c]
a dokazuje v experimentech na krysách, že lze

odstranit více než 90 0/0 141Ce. Dekontaminační
efekt je vyšší u kůže ostříhané než neostří-
hané. ._

Použití detergentních prostředků bylo před-
mětem práce řady autorů. Různorodost expe-
rimentálniho materiálu a Zejména pak ten
fakt, že užité prostředky jsou uváděny pod ob-
chodními názvy, neumožňuje jednoznačné
zhodnocení dosažených výsledků. Obecně lze
však říci, že tyto prostředky vykazují vysoký
dekontaminační efekt ve srovnání se samotnou
vodou či mýdlem.

Tab. 2

Hodnoty reziduálm'ch množství kontaminantu u o'vcí po povrchové
dekontaminací. Měření bylo prováděno přístroji RBGT-62

(1.) a IT-65 (IL)

O/o zbylé radioaktivity
95zr-95Nb 106Ru 144Cc

II. III. II. III. II. III.
Prostředek

20,0 20,0 7,7 9,0 46,2 46,2
7,5 5,0 0,8 0,3 5,0 2,3
2,0 1,6 3,8 1,0 14,3 14,3
8,3 4,2 2,1 1,2 3,3 1,0 I.

voda
Jar-extra

Sapon
EDTA
EDTA +
+ Jar
(COOH)2

U
0

w
>

m 1,8 0,7 1,0 0,2 5,9 1,5
4,6 4,6 _ -- _ _'Tj

25,0 25,0 8,6 8,6 33,3 22,2
5,0 4,0 2,3 1,2 4,0 2,4
2,0 2,0 3,3 0,7 40,0 20,0
6,2 6,2 3,5 0,9 3,3 2,0 II-
2,0 2,0 1,5 0,4 3,4 1,8
3,6 3,6 - _- - _-m

m
U

O
w

>

Tab. 3

Hodnoty reziduálních množství kontaminatu u skotu po povrchové
dekontaminacz'. Měření bylo provedeno přístroji RBG T-62

(I.)aIT-65 (IL) .

% Zbylé radioaktivity

952!" 95Nb 106Ru 144cc

II. III. II. III. II. III.
Prostředek

83,2
50,0
27,3
28,6

voda 83,2 59,8 59,8 30,0 30,0
50,0. 40,0 30,0 3,0 0,3
27,3 50,0 50,0 5,0 3,0 I-
28,6 25,0 25,0 4,5 3,0

Jar-extra

Sapon
EDTA
EDTA +
+ Jar

C
O

W
?

»
[TJ 28,6 21,8 8,9 8,9 5,3 5,3

62,5
50,0
25,0
33,3
27,7

62,5 _ _-
50,0 75,0 62,5 6,7 5,3
25,0 30,0 30,0 6,7 3,0 II-
33,3 25,0 25,0 6,3 5,3
25,0 - _ 4,0 4,0

75,0 31,2

II
IU

O
C

U
I>
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Velmi rozsáhlou Skupinu dekontaminačních
prostředků tvoří komplexotvorné a chelato-
tvorné látky. jejich výběr nebyl u řady autorů
prováděn S ohledem na jejich chemické vlast-
nosti ve vztahu k jednotlivým radionuklidům.
Proto názory na jejich použití jsou rozdílné.
Vysokého stupně odstranění kontaminantu
s užitím EDTA v kombinaci s kaolínem, škro-
bem, alkylarylsulfonanem sodným a Sodou do-
Sáhl Chmelař a Spol'. [1958]. Odstraňována byla
Směs štěpných produktů a po 30 min. až 3 h.
bylo odstraněno 96 0/0 naneseného množství
kontaminantu.

Podobného výsledku dosáhl Švehla [1968]
se Směsi polyfosfátů alkalických prvků, povr-
chově aktivní látky a organické kyseliny. Ex-
perimenty byly prováděny na kovových povr-
šich pro Směs štěpných produktů a pro přízni-
vé pH [8-9] je možno tyto prostředky použit
i v případě veterinární hygienické očisty.

Užití oxidačních prostředků, různých past,
iontoměničů apod. nepřináší výrazně pozitivní
výsledky při odstraňování shora uvedených
radionuklidů. «

Na Základě Zkušenosti z předchozích expe-
rimentů s radionuklidy CS, I a Sr byly i v tom-
to případě testovány vedle Samotné vody sa-
ponátové a chelatotvorné prostředky. Dosažené
výsledky ukazují, že jen v ojedinělých přípa-
dech je postačující samotná voda. Zejména pro
radionuklidy Ru, Zr a Nb nebylo dosaženo žá-
daných, prakticky využitelných výsledků. Až
na výjimky není nejvhodnější užití samotných
Saponátových prostředků či EDTA. Vcelku nej-
lepších výsledků pro všechny 3 druhy pokus-
ných Zvířat bylo dosaženo kombinací obou pro-
Středků. Pro jednotlivé druhy Se výsledky po-
někud liší v Závislosti na fyziologických rozdi-
lech charakteru povrchu těla použitých pokus-
ných Zvířat.

jsou-li vZaty v úvahu i výsledky dosažené při
odstraňování radionuklidů CS, I a Sr, pak lze
jako optimální dekontaminačni prostředek do-
poručit vodný roztok EDTA a Iaru-extra v 10/0
koncentraci. Roztok lze použit při běžné tep-
lotě, její Zvýšení na 40°C usnadñuje dekonta-
minaci zejména u ovcí.
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Závěr

V experimentech na prasatech, ovcích a Sko-
tu byl Sledován vliv vody, chelatotvorných,
komplexotvorných a saponátových prostředků
na odstraňování 95Zr-95Nb, 106Ru a 144Ce z po-
vrchu těla. jako nejúčinnější dekontaminačni
prostředek pro všechny Sledované radionukli-
dy Se ukazuje 10/0 roztok čtyřSodn'é Soli kyseli-
ny etylendiamíntetraoctové [EDTA] v kombi-
naci S Iarem-extra. Užití Samotných roztoků
EDTA, Iaru-extra či vody poskytuje nižší de-
kontaminačni efekt.
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Za technıickou »spolupráci děkuji autoři paní Vl-astě Heř-
manové a pani Evě Mandíkové.


