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DEKONTAMINACE PRASAT, OVCI A SKOTU
POVRCHOVE KONTAMINOVANYCH STEPNYMI PRODUKTY

II. Odstraifiovani radionuklidii zirkonu, niobu, rutenia a cern
FrantiSek HAVLICEK, Jozef HRUSOVSKY, Jifi MACH

Vojensky§ veterindrni vyzkumny tGstav v Praze

V prvém sdéleni (Havli¢ek a spol. 1972) jsme
se zabyvali povrchovou dekontaminaci hospo-
darskych zvifat kontaminovanych radionukli-
dy Cs, Sr a ]. Pfes znacné rozdilné chemické
vlastnosti té&chto elementdi je spole¢nym zna-
kem to, Ze jejich radionuklidy vznikaji pfi
§t&pné reakci se znacnym vyt&Zkem a tvori
nejrozpustnéj§i ¢ast radioaktivniho spadu
(Slouka a spol. 1970). Se vSemi testovanymi
prostiedky bylo dosaZeno uspokojivého vysled-
ku u prasat, ovci i skotu.

Aby byl ziskdn komlexni pohled na moZnosti
odstratiovani $t8pné smé&si rizného stari z po-
vrchu téla, byly experimenty rozSifeny o dalsi

- radionuklidy — 95Zr, 95Nb, 106Ru a 144Ce. VSech-
ny z nich reprezentuji dileZité radionuklidy
smési $tépnych produktfi, at jiZ z hlediska
hodnot jejich fyzikdlnich polocdasti, $tépného
vytéZku ¢i bezprostfedné& z hlediska radiobio-
logického a veterindrné& hygienického. Posled-
ni z nich — radiocer — reprezentuje chemicky
velmi pi#ibuznou skupinu lantanidd, uplatiiu-
jici se vyznamné jako soucédst cerstvé i staré
Stépné smeési. Chemickou pfibuznost s lantani-
dy vykazuji i Y a Pu.

Metodika

Pokusy byly provddény na prasatech, ovcich
a skotu ve vdhovych kategoriich, jak je uvede-
no v prvém sdéleni. Zpfisob kontaminace, de-
kontaminacni prostfedky a postupy, jakoZ i do-
zimetrickd méfeni byly rovnéZ stejné. Méné
a¢inné prostiedky, jako Penol a mazlavé mydlo,
nebyly déle testovdny. UZiti nékterych speci-
fickych komplexotvornych prostifedki je ziej-
mé z pripojenych tabulek.

Ke kontaminaci bylo uZito ¥fedénych roztokl
komerc¢nich peparédti, aniZ byl ménén obsah
izotopnich a neizotopnich nosi¢ti ¢i pH. Né&kte-
ré avodni experimenty byly provadény s radio-
nuklidy,” které s ohledem na krat$i polocasy
rozpadu pfredstavovaly menSi pracovni riziko
— 103Ru, 141Ce. Rozhodujici experimenty byly
viak provedeny se 106Ru a 144Ce: '

95Zr-95Nb smés Stavelanli bez nosice
0,9 n (COOH),
chlorid bez nosice 2,1 n HCI

dusi¢nan bez nosice 2 n
HNO;3

106Ru
144Ce

K dekontaminaci bylo uZivdno 1% roztoki
dekontaminacnich prostifedk®i v mnoZstvi 1 litr
a 9 litrd oplachové vody. Uginnost dekontami-
nace byla hodnocena z méfeni expozi¢niho p¥i-
konu zbylych mnoZstvi kontaminantu. Méfena
byla sloZka g i y, v tabulkdch jsou uvedeny
hodnoty z mé¥Feni y zadfeni.

Vysledky

Nejrozséhlejs$i experimentdlni materidl byl
ziskdn na prasatech. Vysledky jsou shrnuty
v tab. 1. I kdyZ byla dekontaminace provadéna
ve tFech stupnich, nejsou v tabulkdch uvddény
hodnoty pro I. stupei, tj. pouZiti pfibliZné ti'e-

Tab. 1

Hodnoty rezidudlnich mnoZstvi kontaminantu u prasat po povr-
chové dekontaminaci. Méfeni bylo provedeno pfistroji RBGT-62
(1.) a IT-65 (11.)

% zbylé radioaktivity
Prostiedek 95z:-95Nb| 106Ru 144¢,
II | IIL | I | IIL | IL |IIL
voda A |69,0]69,0|48,4|48,4|250/(11,0
Jar-extra B [45,5|45,5(12,0( 7,5| 5,9| 1,5
Sapon C |46,6|46,6| 4,5| 2,3| 4,5| 1,3
mazlavé
mydlo D [350(23,3]156(100| 7.5 22|
Penol E |41,6|37,4(250(18,7| 6,7| 2,5
EDTA F [10,6] 82| 34| 2,6/ 2,0/ 1,2
EDTA +
+ Jar G |10,7| 7,2| 24| 1,9 3,6] 1,9
(COOH), H |43,5(43,5| — | — | — | —
thiomoco-
vina I — | — |154|13,1| — | —
A |60,0|60,0|55,5|555]|33,3| 33,3
B |72,6|63,5|11,5| 64| 23| 1,4
C [29,2]29,2|21,0]13,2]12,5| 3,7
D |28,6|21,5|12,5(/10,0|12,5| 5,0
E |57,2]22,9(10,0]10,0|12,5| 50| IL
F [12,5| 50| 42| 2,3| 3,2| 06
G [20,0(13,3] 3,6! 2,1| 2,8 24
H [43,5[43,5| — | — | — | —
I | —| = (200[150] — | —
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tiny dekontaminadéniho roztoku a 3 litri opla-
chové vody. Dlivodem je znaény rozptyl ziska-
nych hodnot.

Odstratiovani 9Zr v radioaktivni rovnovaze
s 95Nb ¢ini pro vétSinu uZitych prostfedkii obti-
Ze. Prakticky vyuZitelné je pouZiti EDTA resp.
v kombinaci s Jarem, kdy bylo dosaZeno sni-
Zeni mnoZstvi kontaminantu prakticky o 1 Fad.
Kyselina Stavelovd vyznamné neovliviiuje od-
straiiovdni obou radionuklidfi, i kdyZ préaveé
Stavelany téchto elementii jsou velmi dobfre
rozpustne.

Samotnou vodou lze odstranit pouze polovi-
nu pfitomného mnoZstvi radiorutenia. Sapona-
tové prostfedky a EDTA maji podstatné vyssi
ac¢innost, kterd se projevuje nejvyraznéji pri
pouZiti kombinace EDTA s Jarem-extra.

Ostratiovani 144Ce je velmi uc¢inné jak s po-
uZitim sapondtovych prostfedkfi, tak i EDTA.
Tato skuteCnost je velmi vyznamné vzhledem
k obsahu lantanidd a jim chemicky pfibuznych
elementli ve St€pné smeési rizného stari.

Odpovidajici vysledky z pokusfi na ovcich
jsou shrnuty v tab. 2. Vcelku lze Gcinnost jed-
notlivych dekontaminaénich prostfedkti cha-
rakterizovat shodné jako v pfedeSlé pokusné
sérii na prasatech. Pro v8echny c¢tyri radio-
nuklidy bylo maximélniho dekontaminaéniho
efektu dosaZeno s uZitim EDTA v kombinaci
s Jarem-extra, i kdyZ i samotné saponéatové
prostfedky a EDTA mély rovnéZ pomérné dob-
ry ucéinek. Jejich samotné pouZiti je vSak moZ-
no navrhnout jen tehdy, neni-li k dispozici
G¢innéj8i kombinace EDTA s Jarem-extra.

U skotu (tab. 3) povrchové kontaminovaného
95Zr-95Nb bylo dosaZeno nejvysSiho dekontami-
na¢niho efektu kombinaci EDTA a Jaru-extra.
V ostatnich pripadech je dekontaminaéni efekt
podstatné niZ3i, s pouZitim samotné vody je
odstranéna ctvrtina aZ tretina plivodniho
mnozZstvi, samotnym Jarem-extra pribliZzné po-
lovina. Obdobné vysledky byly nalezeny i pri
odstrariovani 106Ru, kde opét nejicinnéjsi byla
zmin&nd kombinace prostiedk@i. LepSich vy-
sledki, srovnatelnych s predchozimi pokusny-
mi sériemi, bylo dosaZeno u 144Ce. Kromeé sa-
motné vody, po jejimZ pouZiti zbyvd na po-
vrchu téla jeSté tretina kontaminantu, maji
ostatni prostfedky prakticky vyuZitelny dobry
dekontaminac¢ni efekt.

Diskuse

Jak bylo shora uvedeno, nejsou $tépné pro-
dukty hlavnim pfedmétem z&jmu autord, za-
byvajicich se otdzkami povrchové desaktivace
a dekontaminace.

Z ojediné&lych praci je moZno uvést vysledky
Zarkovice (1965), ktery mimo jiné radionukli-
dy se zabyval i odstratiovdnim 106Ru z ktZe
mrtvych lidi. Vodovodni a destilovanou vodou
odstranil vice neZ 90 % naneseného mnoZstvi
radionuklidG. UZiti vody, event. v kombinaci
s mydlem, sledoval Staji¢ a spol. (1965a, b, c)
a dokazuje v experimentech na krysach, Ze 1ze

odstranit vice neZ 90 % 141Ce. Dekontamina&ni
efekt je vySSi u kiiZe ostfihané neZ neostfi-
hané. i

PouZiti detergentnich prostfedkii bylo pied-
métem prace rady autort. Riiznorodost expe-
rimentdlniho materidlu a zejména pak ten
fakt, Ze uZité prostfedky jsou uvadény pod ob-
chodnimi nézvy, neumoZiiuje jednoznacéné
zhodnoceni dosaZenych vysledkii. Obecné& lze
vSak Fici, Ze tyto prostfedky vykazuji vysoky
dekontaminacni efekt ve srovnéni se samotnou
vodou ¢i mydlem.

Tab. 2

Hodnoty rezidudlnich mnoZstvi kontaminantu u ovci po povrchové
dekontaminaci. MéFeni bylo provddéno pfistroji RBGT-62
(1.) a IT-65 (I1.)

% zbylé radioaktivity
Prosttedek 95zc-95Nb|  106Ru 144ce
II. | IIL | IL |IIL | IL |IIL
voda A [20,0(120,0( 7,7( 9,0{46,2 (46,2
Jar-extra B 75| 50| 08| 03| 50| 2,3
Sapon C | 20| 1,6 3,8] 1,0|14,3|14,3
EDTA D 83| 42| 2,1| 1,2| 3,3| 1,0] I
EDTA +
+ Jar E 1,8( 0,7| 1,0| 0,2 59| 1,5
(COOH); | F | 46| 46| — | — | — | —
A | 250] 25.0] 8,6 | 8,6/33,3]22,2
B 50! 4,01 23] 1,2 4,0 24
Cc | 2,0| 20| 33| 0,7/40,0{20,0
D | 62| 62| 3,5/ 09| 3,3| 20| I
E 2,00 2,0| 1,5 04| 34| 1,8
F 36 36| — | — | — | —

Tab. 3
Hodnoty rezidudlnich mnoZstvi kontaminatu u skotu po povrchové

dekontaminaci. Méfeni bylo provedeno piistroji RBGT-62
(1.) a IT-65 (I1.) .
% zbylé radioaktivity
Prostfedek 95zr-95Nb| 106Ru 144ce
II. | IIL. | IL. | IIL. | IL. | IIL
voda A |83,2]83,2]|59,8]59,830,0 30,0
Jar-extra B |50,0|50,0|40,0| 30,0 3,0 0,3
Sapon C |27,3|27,3 50,0| 50,0 50| 3,0] I
EDTA D [28,6]28,6(25,0/250( 4,5| 3,0
EDTA +
+ Jar E [28,6]21,8( 89| 89| 53| 53
A 62,5625 — | — |75,0(31,2
B |50,0]|50,0|750|625| 67| 5,3
C |25,0|25,0(30,0]300 67| 30| IL
D |33,3]33,3]25,0]250| 63| 5,3
i E |27,7|250 — | — | 40| 4,0
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Velmi rozsdhlou skupinu dekontaminacénich
prostfedki tvoii komplexotvorné a chelato-
tvorné latky. Jejich vybér nebyl u fady autort
provddén s ohledem na jejich chemické vlast-
nosti ve vztahu k jednotlivym radionuklidiim.
Proto ndzory na jejich pouZiti jsou rozdilné.
Vysokého stupné -odstran&ni kontaminantu
s uZitim EDTA v kombinaci s kaolinem, $kro-
bem, alkylarylsulfonanem sodnym a sodou do-
sdhl Chmela¥F a spol. (1958). Odstraiiovdna byla
smés St&pnych produktdi a po 30 min. aZ 3 h.
bylo odstran&no 96 % naneseného mnoZstvi
kontaminantu.

Podobného vysledku dosdhl Svehla (1968)
se smési polyfosfatt alkalickych prvki, povr-
chové aktivni latky a organické kyseliny. Ex-
perimenty byly provddény na kovovych povr-
Sich pro smés St&pnych produktd a pro pfizni-
vé pH (8—9) je moZno tyto prostiedky pouZit
i v pfipadé veterindrni hygienické ocisty.

UZiti oxida¢nich prostiedkii, riznych past,
iontoménic¢h apod. nep#indsi vyrazné pozitivni
vysledky prFi odstrafiovdni shora uvedenych
radionuklidd.

Na zéklad& zkuSenosti z predchozich expe-
rimentd s radionuklidy Cs, | a Sr byly i v tom-
to pripadé testovdny vedle samotné vody sa-
ponédtové a chelatotvorné prostfedky. DosaZené
vysledky ukazuji, Ze jen v ojedinélych pripa-
dech je postacujici samotnéd voda. Zejména pro
radionuklidy Ru, Zr a Nb nebylo dosaZeno Za-
danych, prakticky vyuZitelnych vysledkd. AZ
na vyjimky neni nejvhodné&jsi uZiti samotnych
saponétovych prostifedkii ¢i EDTA. Vcelku nej-
lepSich vysledk@ pro vSechny 3 druhy pokus-
nych zvirat bylo dosaZeno kombinaci obou pro-
stfedkfi. Pro jednotlivé druhy se vysledky po-
nékud 1i8i v zévislosti na fyziologickych rozdi-
lech charakteru povrchu téla pouZitych pokus-
nych zvifat.

Jsou-li vzaty v Givahu i vysledky dosaZené pri
odstratiovani radionuklidd Cs, | a Sr, pak lze
jako optiméalni dekontamina¢ni prostiedek do-
porudit vodny roztok EDTA a Jaru-extra v 1%
koncentraci. Roztok lze pouZit pfi b&Zné tep-
loté, jeji zvySeni na 40°C usnadiiuje dekonta-
minaci zejména u ovci.

Zaveér

V experimentech na prasatech, ovcich a sko-
tu byl sledovan vliv vody, chelatotvornych,
komplexotvornych a saponédtovych prostiedki
na odstrafiovdni 9Zr-9%5Nb, 106Ru a 144Ce z po-
vrchu téla. Jako nejac¢innéjs$i dekontaminacdni
prostifedek pro vSechny sledované radionukli-
dy se ukazuje 1% roztok ¢tyFsodné soli Kyseli-
ny etylendiamintetraoctové (EDTA) v kombi-
naci s Jarem-extra. UZiti samotnych roztokt
EDTA, Jaru-extra ¢i vody poskytuje niZ$i de-
kontaminac¢ni efekt.
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