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Abstrakt

Cilem ro¢ni préace, z které jsme se Ucastnili pouze 1/12, je zjiSténi
pivodu nadmérného mnozstvi radonu v Bozkovskych jeskynich pomoci
zkouménim proudéni a aktuélnich koncentraci radonu v jednotlivych ¢astech
jeskyné, popiipadé v ptidé nad ni. Voda jako zdroj byla méfenim vyloucena.
Z predchozich méfeni vyplyva, Ze koncentrace radonu ve vzduchu v jeskyni
se v zim¢ oproti létu snizuje, coz je d€j opacny k dé&ji probihajicimu
v budovach. Pfic¢inou miiZe byt zména venkovnich teplot a tim padem i
proudéni v jeskyni béhem jednotlivych ro¢nich obdobi.

1 Uvod

Co je to radon? Jak vznika? Pro¢ si v§imame jeho a ne tfeba thoria? Kde ho najdeme?
Skodi zdravi? Jak ho métime? Co se déje v Bozkovskych jeskynich a pro¢? Ohrozuje zde
nadmérnd pritomnost radonu zdravi pravodct?

2 Radon

Radon je radioaktivni vzacny plyn s protonovym ¢islem 88, ktery se volné vyskytuje v
piidé, ve vzduchu i ve vods a ktery je Glenem rozpadové fady uranu **°U.

Uran je béznou soucasti hornin (prim. 4 g na tunu). Jedna se o radioaktivni prvek
(radioaktivita je schopnost nékterych druhii atomovych jader, samovolné se pfeménovat na
Jind jadra), jehoz polocas rozpadu (doba, za kterou se rozpadne polovina mnozZstvi
radioaktivniho prvku) je 4,5 . 10° roku. Produkty rozpadu uranu tvoii tzv. uranovou fadu
(obr.1), v nizZ je mezi t€Zkymi kovy jediny plyn - radon.
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Pti rozpadu slozit&jSich jader na jednodusi se uvoliiuje gama a alfa nebo beta zareni.

zateni alfa:Jde v podstaté o atomova jadra ,*He. Zdrojem zéateni alfa jsou t&2ké radionuklidy a energie t&chto &astic je Fadové
v jednotkach megaelektronvolti (MeV), to odpovida po&atednim rychlostem fadu 10 7 m/s. ProtoZe astice alfa nesou dva
elektrické naboje, pii priichodu prostfedim silné ionizuji a velmi rychle ztraceji svoji energii. Dosah zafeni alfa je proto
znaéné omezen. Ve vzduchu ¢ini jenom nékolik milimetrii, ve vodé nebo v tkani jenom zlomky milimetra.

Zaveni beta je tvofeno tokem elektrontl. Jde o Castice lehké, jejichz dosah v latce je vétsi.

zafeni gama je tvofeno fotony. Na rozdil od pfedchozich dvou typt jde o tzv.nepiimo ionizujici zafeni, kdy pii prichodu
latkou jsou produkovany elektrony (tzv. sekundarni ¢astice) o piislusné energii, které teprve zptisobuji néjaké méfitelné
efekty.

Radon (***Rn) sam o0 obé& neni nijak nebezpetny, ale jeho produkty rozpadu mohou
zpusobit rakovinu plic. Jsou-li jeho rozpadové produkty usazené na aerosolovych nebo
prachovych ¢asticich vdechnuty, zlstavaji v dychacich cestach, resp. v plicnich sklipcich. Zde
napadaji sliznici alfa a beta zatfenim (viz pod Obr. 1) z jejich rozpadu.

Jelikoz radon ,,unika* z piidy, vody 1 ze stavebnich materiali provadi se méteni jeho
koncentrace v domech. Jako opatieni pii jeho mirné zvySené koncentraci (vice nez 400
*Bg/m’) se &ast&ji vétra, v t&z3ich piipadech se pouzivaji specialni folie nebo fizena ventilace.
Rozdilnost jeskyni spoc¢iva v tom, Ze je zde konzervativni prostiedi (pouze malé proudéni
vzduchu - fadové centimetry za sekundu - zplisobené venkovnimi zménami tlakl a teplot) a
tudiz se zde radon hromadi. Toto mnozstvi neni nebezpecné pro navstévniky, ale privodci
jsou vysokému radioaktivnimu zaieni vystaveni del$i dobu a to je miize zafazovat mezi osoby
pracujici v rizikovém prostiedi. Ukolem série dvanacti mési¢nich méfeni, z nichZ se my
ucastnime pouze jednoho, je zjistit, zda privodce do této skupiny opravdu zaradit. Problém
vysoké koncentrace radonu ma polovina z dvanacti vefejné pristupnych jeskyni v Ceské
republice.

*Radionuklid ma aktivitu 1 Bq (Bequerel - ¢ti bekerel), jestlize v ném dochézi primérné k jedné radioaktivni pfeméné
urcitého typu za jednu sekundu.




3 M¢éreni radonu

V Bozkovské jeskyni jsou instalovany méfici piistroje integralni (zisk primérné hodnoty
za del$i Casovy interval, napt. foliové stopové detektory alfa ¢astic) a kontinualni (méfeni
teploty, tlaku, vlhkosti, objemové aktivity Rn v intervalech 30 min. — pfistroj Radim).
Mimo toho se od dubna v rozmezi jednoho mésice zjiSt'uji okamzité hodnoty koncentraci,
rychlosti proudéni vzduchu a teploty ve vybranych ¢éstech jeskyné.

Aktivita samotného radonu se méfi pomoci ioniza¢nich komurek. Do téch se napusti
zkoumany vzduch a po patnécti minutdch, kdy prakticky vymizi rychle se rozpadajici
dcefinné produkty, se dle vodivosti uzaviené¢ho vzduchu urci aktivita radonu (odectenim
z displeje kalibrovaného meéfidla).

Naproti tomu piistrojem PSDA se zkoumaji aktivity dcefinnych produkti, na filtr se
nechaji sanim zachytit aerosoly, na nichZ jsou tyto zachyceny. Jejich celkova se aktivita po
jistych Casovych intervalech zméti a dle ni se spoctou aktivity ptislusejici jednotlivym
produktiim.

4 Vysledky

Prvni tabulka ukazuje jednotlivé mérné aktivity dcefinnych produkt rozpadu Rn, urcené
pomoci PSDA (Bg/m°).

JESKYNE | Vanoéni |Novoroéni| Peklo Jezero |Prekvapeni 1|Pfekvapeni 2
218 Po 12970 29970 4338 4492 1159 241
214 Pb 4832 10617 3431 2740 576 153
214 Bi 2571 4533 3317 1812 337 442
ekv. akt Rn 4826 10330 3483 2572 3046 272

Nasleduji davky gama zafeni ve vybranych Castech jeskyné. Davky vcelku odpovidaji
béZznému pozadi, z toho plyne, ze uranu je v jeskynich srovnatelné mnozstvi jako v okoli.

JESKYNE | Vanoéni |[Novoroéni| Peklo | Jezero |Prekvapeni 1|Prekvapeni 2
uSv/h 0.1 0.45 0.22 | 0.21 0,10 0.11

Ioniza¢ni komurky poskytly tyto idaje o mérnych aktivitdch radonu v jeskynich.

aktivita
JESKYNE [kBg/m?]
Jezero 9,6
Prekvapeni 21 6,5

Prekvapeni 22 55
Prekvapeni 23 6,5
Peklo 29,0
Loupeznicka 20,0
Kaple 8,9




5 Shrnuti

Nase vysledky budou pouzity pro dalsi vypocty dlouhodobého méfeni, jehoz vysledkem ma
byt zpiesnéni vypoctu radiacni zatéze pro pruvodce v jeskynich, které bylo doposud pocitano
dle modelu pro bézné budovy.

Podékovani

Dé&kujeme RNDr. L. Thinové, E. Brandejsové, Ing. Z. Berkovi za veSkerou pomoc a
informace, které nam poskytli, a V. Svobodovi, CSc. za moznost zucastnit se Fyzikalniho
tydne.

Reference:

[1] RNDr. Ladislav Mou¢ka: ZDROJE A TRANSPORT RADONU V BUDOVACH,

http://mars.fjfi.cvut.cz/~berka/ft/radon.pdf

[2] http://www.hyperlink.cz/radon

[3] Zden&k Berka: ZAKLADY A PRINCIPY DETEKCE RADONU
http.//mars.fjfi.cvut.cz/~berka/ft/detekce.pdf




