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Abstrakt

Radionuklidy ptitomné v ovzdusi predstavuji dilezitou slozku radia¢niho pozadi, jehoz
sledovani je klicové pro hodnoceni stavu Zivotniho prostiedi a ochranu obyvatelstva. Tyto
radionuklidy pochdazeji jak z ptirozenych zdroji (kosmogenni a terestrialni radionuklidy), tak
z ¢innosti ¢loveka (napf. z jadernych havarii, primyslu ¢i zkousek jadernych zbrani). V ramci
tohoto projektu byla provedena analyza vzorkli ovzdusi s cilem stanovit mnozstvi a slozeni
radionuklidii. K detekcei a identifikaci radionuklidii byla pouzita metoda gamma
spektrometrie, kterd umozniuje neinvazivni a piesné stanoveni radionuklidt na zaklad¢ jejich
charakteristického gama zareni. Vysledky méfeni poskytuji ptehled o aktudlnim slozeni
radionuklidii ve sledované oblasti a ptispivaji k dlouhodobému monitoringu radiacni situace
v atmosféte.

1 Uvod

Radioaktivita je pfirozenym jevem, ktery provazi nasi planetu od jejiho vzniku. Je zpisobena
samovolnym rozpadem nestabilnich atomovych jader, pfi kterém dochdzi k emisim
ionizujiciho zafeni. Toto zafeni ma schopnost ménit strukturu hmoty, a proto je z hlediska
zivotniho prostiedi i zdravi obyvatelstva predmétem dlouhodobého vyzkumu a monitoringu.
Radionuklidy pfitomné v ovzdusi mohou pochdzet z riznych zdroja. Mezi ptirozené zdroje
patii kosmogenni radionuklidy, vznikajici interakci kosmického zatreni s atmosférou (napf-.
Be-7, Na-22), a terestrialni radionuklidy, vzikajici jako dcefiné produkty v ramci piirozenych
rozpadovych fad uranu a thoria (napt. Pb-212, Bi-214). K antropogennim zdrojiim patii
pfedevsim radionuklidy vzniklé pii jadernych zkouskach, havariich jadernych zatizeni ¢i pii
provozu jaderného priimyslu (napt. Cs-137, I-131, Sr-90). Sledovani slozeni a koncentrace
radionuklidii v ovzdusi je dilezité z hlediska ochrany obyvatelstva a zivotniho prostiedi.
Cilem tohoto projektu je seznameni se s problematikou gama spektrometrické analyzy
atmosférickych aerosoltl a jejim vyuziti v rdmci Radiaéni monitorovaci sité CR.



2 Materialy a metody

K odbéru a ptipravé vzorku atmosférickych aerosolll jsme vyuzili vysokoobjemové odbérové
zatizeni JL-900 Snow White (obr. 1); filtr FPM 1545 (obr. 2) a hydraulicky lis Bernardo
HWP 60. K méteni davkového ptikonu byl vyuzit radiometr RP-2000A. K samotn¢ analyze
jsme pak vyuzili polovodicovy detektor HPGe s relativni uc¢innosti na 1,33 MeV 100% a
rozlisenim 2,1 keV. Data z detektoru jsme vyhodnotili za pomoci softwaru Genie 2000. Se
zpétnym modelovanim trajektorii jsme se sezndmili v programu HY SPLIT.

(1) Zatizeni JL-900 Snow White (2) Filtr FPM 1545

Samotné ziskavani vzorku probihalo na zatizeni JL-900 Snow White po dobu 74 hodin a
celkovy objem vzduchu prosatého pies filtr ¢inil 54 333 m®. Vzorek pro méfeni jsme
ptipravili slisovanim a fddnym oznacenim odebrané¢ho filtru. Na pfipraveném vzorku jsme
nejprve pomoci radiometru RP-2000A ovéfili pfitomnost kratkodobych radionuklidii. Tyto
radionuklidy vznikaji jako dcefinné produkty rozpadu radonu (Rn-222 a Rn-220), ktery je v
ovzdusi pfitomen v pomérné vyznamném mnozstvi. Nasledna kvalitativni a kvantitativni
analyza probihala pomoci polovodi¢ového detektor HPGe, kde prob&hlo 4414 sekund dlouhé
méteni, jehoz vysledkem bylo spektrum gama (obr. 3). V ziskaném spektru jsme se na
zakladé¢ energii jednotlivych pikl pokusili identifikovat nékteré radionuklidy, jejichz
pritomnost jsme ocekavali.
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3 Vysledky

Pro ovéteni pfitomnosti kratkodobych dcefinych produktl (zejména Pb-214 a Bi-214) jsme v
prabéhu jedné hodiny pomoci radiometru RP-2000A zaznamenévali hodnoty davkového
ptikonu, ktery se s ¢asem snizuje na zaklad¢ rovnice pro exponencialni pokles DP = DP, * e
-A*t. Vysledkem méfeni je graf poklesu davkového ptikonu (obr. 3) a také odhad polocasu
piemeény, ktery byl vSak v nasem konkrétnim ptipadé vyssi nez polocas Pb-214 nebo Bi-214,
coZ je zpusobeno ptitomnosti dalSich prvkil, zejména Pb-212 a Bi-212.

P1i kvalitativni analyze jsme podle naSeho pfedpokladu ve spektru (obr. 4) zaznamenali
kosmogenni radionuklid Be-7 a nékteré izotopy olova, jez jsou soucasti rozpadovych fad. V
rozporu s nasim ocekavanim jsme ve spektru neodhalilli pfitomnost K-40, coz bylo
pravdépodobné zptisobeno pfili§ kratkou dobou méteni. Pro kvantitativni analyzu, ktera
vyjadiuje mnozstvi radionuklidu jako aktivitu jsme nadéle vyuzili pouze radionuklid Be-7. U
izotopti olova jsme s ohledem na kratky poloc¢as rozpadu kvantitativni analyzu neprovadéli. K
vypoctu aktivity jsme vyuzili zndmy vzorec A = P/(t * y * €(E) * V) kde P je celkova
plocha piku, ¢ délka méfeni, y vytézek dané energetické linky, €(E) uc¢innost detektoru pro
danou energii a V' prosaty objem. Timto vypoctem byla zjiSténa objemova aktivita 4,247
mBg/m’. Veskeré nami zjisténé udaje byly pomoci vyhodnocovaciho softwaru Genie 2000
(obr.5) vyhodnoceny jako odpovidajici.

Hodnoty zjisténé vySe zminénym zptisobem by, napiiklad pfi zjisténi nadlimitnich hodnot,
bylo mozné vyuzit pro zpétné matematické modelovani, které by na zéklad¢ atmosférickych
udajit mohlo pomoci s odhadem Sifeni uniklé radioaktivni latky a pfimo urcit misto, kde k
piipadnému uniku doslo. My jsme pro demonstracni ucely vyuzili hybridni jednoc¢asticovy
Lagrangetv integrovany trajektorovy model HYSPLIT (obr.6). Na zaklad¢ atmosférickych
dat dodanych do modelu jsme zjistili, Ze radionuklid Be-7 mohl do Prahy doputovat se
severu.
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6 Zavér

Provedena gama spektrometrickd analyza vzorkl ovzdusi vedla k detekci kosmogenniho
radionuklidu Be-7 a n€kterych izotopti olova z ptirozenych rozpadovych fad. Vzhledem ke
kratké dobé méteni nebyl ve spektru detekovan K-40, jehoz pritomnost jsme piivodné
ocekavali. Kvantitativni analyza byla provedena pro Be-7, u néhoz byla stanovena objemova
aktivita 4,247 mBg/m?*. U izotopii olova nebyla kvantitativni analyza vzhledem k jejich
kratkému polocasu rozpadu realizovana. Vysledky byly vyhodnoceny pomoci softwaru Genie
2000 a odpovidaji ocekdvanym hodnotam pro danou lokalitu.V ramci projektu jsme se
seznamili se zdkladnimi principy spektrometrie gama, zejména pak v oblasti kvalitativni a
kvantitativni analyzy radionuklidi v atmosférickych aerosolech. Seznamili jsme se také s
moznostmi zpétného modelovani trajektorii unikt radioaktivnich latek do ovzdusi.
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