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Cíle projektu

Seznámit se s radonovou problematikou

Nastudovat metody m¥°ení koncentrací radonu

V praxi n¥kolik z nich odzkou²et

Na základ¥ m¥°ení vyhotovit radonovou mapu pozemku

Porovnat d·m bez radonové izolace s domem s izolací

Zjistit míru závislosti koncentrace radonu na cirkulaci vzduchu
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P°írodní radioaktivita a problematika radonu

obavy p°edev²ím z um¥lých zdroj· zá°ení, ale . . .
nejv¥t²í ozá°ení obyvatelstva je zp·sobeno zdroji p°írodními,
zp·sobenými:

kosmickým zá°ením
p°írodními radionuklidy
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Obrázek: Rozd¥lení dávek obyvatelstvu
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Vlastnosti radonu

objeven r. 1900 F. E. Dornem p°i zkoumání rozpadu radia

inertní, jednoatomový radioaktivní plyn
t°i p°irozené radioizotopy

radon 222
Rn s polo£asem rozpadu 3,82 dne

thoron 220
Rn s polo£asem rozpadu 55 s

aktinon 219
Rn s polo£asem rozpadu 3,9 s

plynný £len v²ech t°í p°irozených p°em¥nových °ad � U, Th,Ac
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Vlastnosti radonu

má smysl se zabývat pouze radonem 222Rn a thoronem 220Rn

vznikají v horninách v podobném zastoupení

pouze radon 222Rn m·ºe migrací ovliv¬ovat lidské stavby

radon 222Rn vzniká v uranové °ad¥ α p°em¥nou z radia 226Ra

má 7.7krát vy²²í hustotu neº vzduch

bez barvy a zápachu, tém¥° nevytvá°í chemické slou£eniny

ve vod¥ málo rozpustný
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Obrázek: Schéma uranové rozpadové °ady
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Radon kolem nás

koncentrace radonu se udává jeho aktivitou v jednotkách
Bq/m3

v �R v budovách pr·m¥r 120Bq/m3

2− 3% byt· i více jak 400Bq/m3

venkovní atmosféra pouhých 5Bq/m3

legislativa udává sm¥rné hodnoty (nevymahatelné)
400Bq/m3 pro stávající budovy
200Bq/m3 pro nové budovy
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Radon a £lov¥k

p°i vdechování oza°uje plíce, zanechává radioaktivní produkty
p°em¥ny

po kou°ení druhou nejvýznamn¥j²í p°í£inou vzniku rakoviny plic

riziko rakoviny plic spolehliv¥ prokázáno pro koncentrace
> 150Bq/m3

zvý²ení koncentrace o 100Bq/m3 znamená zvý²ení rizika
rakoviny o 16%

ro£n¥ zem°e srovnateln¥ stejn¥ lidí kv·li radonu jako p°i
dopravních nehodách

ro£ní pobyt v koncentraci 400Bq/m3 odpovídá ozá°ením 440
rentgenovým snímk·m plic
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Radon v �R

pat°íme k zemím s nejvy²²í koncentrací radonu

hlavní vliv na radonové riziko má geologické podloºí

byly proto vypracovány mapy
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Obrázek: Mapa nebezpe£í výskytu radonu

Jakub Klemsa, David Kle£ka, Vojt¥ch Kovalík M¥°ení koncentrace radonu



Cíle projektu
P°írodní radioaktivita a problematika radonu

Obecné informace o radonu
Detekce radonu
Pr·b¥h m¥°ení

Záv¥ry na²ich m¥°ení
Zdroje a pod¥kování

Vlastnosti radonu
Radon kolem nás
Radon a £lov¥k
Radon v �R
Radon v budovách

Obrázek: Mapa m¥°ených koncentrací radonu v budovách
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Radon v budovách

radon vstupuje do objektu:
z podloºí

nejvýznamn¥j²í zdroj radonu

nasávání nastává zejména v zim¥ � komínový efekt

ze stavebních materiál· (dnes pod stálou kontrolou)
spolu s dodávanou vodou (pomohou provzdu²¬ovací za°ízení)

koncentrace radonu významn¥ sniºuje v¥trání, i krátkodobé!
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Typy detektor·

detektory na principu ionizace
proudový resp. impulzní reºim
o£i²´ování vzorku zpomalova£em
ioniza£ní komory a polovodi£ové detektory

I = ηA
Eα

w
e

I - ionizující proud
η - ú£innost komory
A - aktivita uvnit° komory
Eα - celková energie £ástic α
w - st°ední energie pro iontový pár
e - elementární náboj
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Typy detektor·

polovodi£ové detektory
umoº¬ují spektrometrické m¥°ení
draº²í varianta
scintila£ní detektory
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�asový pr·b¥h aktivity produktu p°em¥ny radonu

A2(t) = A2(0) · e−λ2t + A1 · (1− e−λ2t)

A1 - aktivita mate°ského radionuklidu (konstantní v £ase díky
dlouhému polo£asu rozpadu)
A2(t) - aktivita produktu p°em¥ny v £ase t
A2(0) - po£áte£ní aktivita produktu p°em¥ny
λ2 - p°em¥nová konstanta produktu p°em¥ny
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Gamma spektrometrie

stanovuje koncentrace radionuklid· emitujících fotony γ

hloubkový dosah 0.6m

výsledkem jsou mapy obsahu K , U, Th v podloºí

pouºit p°ístroj Gama Surveyor (scintila£ní detektor)
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M¥°ení koncentrace radonu v p·d¥

metodou ztracených hrot·

gamma spektrometrií
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Obrázek: Mapka objemové aktivity radonu
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Obrázek: Mapka gamma spektrometrie uranu
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Kontinuální m¥°ení radonu v p·d¥

p°ístroj umíst¥ný ve sklep¥ po n¥kolik dní

pouºití zpomalovací trubice k rozli²ení aktivity radonu a
thoronu
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Kontinuální m¥°ení radonu v izolovaném dom¥

p°ístroj umíst¥ný v nev¥traném sklípku

v místnosti zaizolovaná radonová jímka
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Kontinuální m¥°ení radonu v neizolovaném dom¥

p°ístroj v
obytné místnosti
neobývané místnosti
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Záv¥ry na²ich m¥°ení

v¥tráním se koncentrace radonu výrazn¥ sniºuje

znatelný vliv zm¥n teplot

d·m s izolací jasn¥ �vedl� nad domem bez ní
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