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Abstrakt
Nas projekt se zabyva radonovou problematikou. Nejprve bylo
nutné se seznamit se s metodami méfeni koncentraci radonu a poté
v praxi nékolik z nich odzkouset. Nakonec na zakladé méfeni vy-
hotovit radonovou mapu pozemku a porovnat dim bez radonové
izolace s domem s izolaci.

1 Prirodni radioaktivita a problematika radonu

Lidé maji nejvétsi obavy predevsim z umélych zdroja zaieni, ale nejvétsi ozareni obyvatelstva
je zpusobeno zdroji ptirodnimi, zptisobenymi kosmickym zafenim a piirodnimi radionuklidy,
které se v relativné hojném mnozstvi vyskytuji v zemské kiife. Podil na ozafeni obyvatelstva
dokladé nasledujici obrazek.
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2 Obecné informace o radonu

2.1 Vlastnosti radonu

Radon byl objeven r. 1900 F. E. Dornem pfi zkouméni rozpadu radia. Jedné se o inertni
jednoatomovy radioaktivni plyn. V ptirodé se vyskytuje ve tfech radioizotopech:

e radon ???Rn s polo¢asem rozpadu 3.82 dne

e thoron ??°Rn s polocasem rozpadu 55 s



e aktinon 2'?Rn s polo¢asem rozpadu 3.9 s.

Jako jediny plynny ¢len se objevuje ve vSech tii pfirozenych pfeménovych fadach — uranové,
thoriové a actiniové. Ze vSech ma smysl zabyvat se pouze radonem 22?Rn a thoronem 2?°Rn.
Oba vznikaji v horninich v podobném zastoupeni, avSak pouze radon ?*?Rn muZe migraci
ovliviiovat lidské stavby.

Radon ?*?Rn vznika v uranové fadé o pieménou z radia ??°Ra a ma 7.7krat vyssi hustotu
nez vzduch. Je bez barvy a zapachu, témér nevytvari chemické slouceniny. Ve vodé je jen
mélo rozpustny.
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Obréazek 1: Schéma uranové rozpadové fady

2.2 Radon kolem nas

Koncentrace radonu se udavé jeho aktivitou v jednotkdch Bq/m3. V CR méme v budovach
primér 120Bq/m?, ale 2 — 3% bytid ma i vice jak 400 Bq/m?. Venkovni atmosféra viak
obsahuje pouhych 5Bq/m3. Legislativa udavéa jen smérné hodnoty (nevymahatelné):

e 400 Bq/m? pro stévajici budovy

e 200Bq/m? pro nové budovy

2.3 Radon a ¢lovék

P1i vdechovani radonu zafeni « ozafuje plice, navic zanechéva radioaktivni produkty pfe-
meény. Tim se stava po koufeni druhou nejvyznamnéjsi pri¢inou vzniku rakoviny plic. Riziko
rakoviny plic bylo spolehlivé prokazano pro koncentrace vétsi jak 150 Bq/m?. Zvyseni kon-
centrace o 100 Bq/m? znamen4 zvyseni rizika rakoviny o 16%. Pro srovnani ro¢né zemie
srovnatelné stejné lidi kvuli radonu jako p¥i dopravnich nehodéach! Roc¢ni pobyt v koncent-
raci 400 Bq/m? p¥itom odpovida ozaienim 440 rentgenovym snimkim plic!



2.4 Radon v CR

Bohuzel patiime k zemim s nejvyssi koncentraci radonu. Hlavni vliv na radonové riziko méa
geologické podlozi, z toho diivodu byly vypracovany mapy.

Obrazek 2: Mapa nebezpeci vyskytu radonu
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Obrézek 3: Mapa méfenych koncentraci radonu v budovich

2.5 Radon v budovach

Radon vstupuje do objektu pfevazné z podlozi. K nasavani dochazi zejména v zimé, kdy diom
vytvoii dobfe znamy kominovy efekt. Dalsimi zdroji radonu jsou i stavebni materily (dnes



jiz pod piisnou kontrolou) a dodavana voda, kde pomohou provzdusiovaci zafizeni. Koncen-
trace radonu vyznamné snizuje vétrani, i kratkodobé! Sami jsme byli svédky markantnich
poklesii koncentraci i pfi pouhém rychlovétrani.

3 Detekce radonu

K samotné detekci radonu se pouzivaji riizné typy detektoriu pracujicich na rozdilnych prin-
cipech, vSechny méii radon nepiimo.

3.1 Ionizac¢ni detektory

Jsou to v podstaté ionizac¢ni komory. Podle mnozstvi impulzi a délky méfeni umoznuji prou-
dovy respektive impulzni rezim. Pifed vstupem do komory se vzorek ocisti zpomalovacem
od thoronu a kratkodobych produkti jeho premény. Prichozi proud se da vyjadrit jako

Eq
I =nA—e,
w
kde

e [ - ionizujici proud

e 7 - G¢innost komory

e A - aktivita uvnitf komory
e [, - celkova energie Castic
e w - stifedni energie pro iontovy par

e ¢ - elementirni naboj.

Odtud jiz lze vyjadiit aktivitu vzorku a koncentraci radonu.

3.2 Polovodicové detektory

Méri excitaci v polovodi¢ové vrstvé a tim umoziuji spektrometrické méreni, avsak je to drazsi
alternativa k ioniza¢ni detekci. Dokazi tak stanovit koncentrace radionuklidii emitujicich
fotony ~. Jejich hloubkovy dosah je ale jen okolo 0.6 m, proto nejsou tak presné pii potiebé
métit zdroje radonu. Takto tésné pod povrchem totiz mize byt odlisné slozeni nez hloubéji,
odkud radon také pronikd na povrch. Odménou jsou vsak mapy obsahu K, U, Th v podlozi.

4 Prubéh méreni

Koncentraci radonu v pudé jsme méfili tzv. metodou ztracenych hroti. Do zemé se zatluce
trubka s nasazenym hrotem na konci, aby se neucpala, a kousek se povytahne. Chvilku se
necha ustalit a poté se pomoci injekéni stitkacky natdhne ptidni plyn do ioniza¢ni komory.

Vyzkouseli jsme si i méfeni gamma spektrometrii, vysledky obou méfeni jsme porovnali
na mapkach.
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4.1 Kontinualni méreni

Dalsi méfeni, které jsme provadeéli, probihalo cely tyden. Pii ném jsme méli prvni piistroj
umistény ve sklepé a trubku vyvedenou na zahradu, odkud nasaval ptidni plyn. Pouzili jsme
také zpomalovaci trubice k rozliseni aktivity radonu a thoronu.

Druhy piistroj jsme umistili v nevétraném sklipku izolovaného domu. Dalsi dva pristroje
pak mérily v neizolovaném domé v obydlené a neobydlené mistnosti.

5 Zavéry naSich méreni

Potvrdili jsme, Ze vétranim se koncentrace radonu vyrazné snizuje, a to i kratkodobym! Dale
jsme pozorovali znatelny vliv zmén teplot vedouci ke komminovému efektu. Jednozna¢nym
zévérem je i to, ze dum s izolaci jasné ,,vedl“ nad domem bez ni, coz se dalo ocekavat, ale
rozdily byly témér o rad!
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