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Abstrakt
Ná² projekt se zabývá radonovou problematikou. Nejprve bylo
nutné se seznámit se s metodami m¥°ení koncentrací radonu a poté
v praxi n¥kolik z nich odzkou²et. Nakonec na základ¥ m¥°ení vy-
hotovit radonovou mapu pozemku a porovnat d·m bez radonové
izolace s domem s izolací.

1 P°írodní radioaktivita a problematika radonu

Lidé mají nejv¥t²í 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 a p°írodními radionuklidy,
které se v relativn¥ hojném mnoºství vyskytují v zemské k·°e. Podíl na ozá°ení obyvatelstva
dokládá následující obrázek.

2 Obecné informace o radonu

2.1 Vlastnosti radonu

Radon byl objeven r. 1900 F. E. Dornem p°i zkoumání rozpadu radia. Jedná se o inertní
jednoatomový radioaktivní plyn. V p°írod¥ se vyskytuje ve t°ech radioizotopech:

• radon 222Rn s polo£asem rozpadu 3.82 dne

• thoron 220Rn s polo£asem rozpadu 55 s



• aktinon 219Rn s polo£asem rozpadu 3.9 s.

Jako jediný plynný £len se objevuje ve v²ech t°í p°irozených p°em¥nových °adách � uranové,
thoriové a actiniové. Ze v²ech má smysl zabývat se pouze radonem 222Rn a thoronem 220Rn.
Oba vznikají v horninách v podobném zastoupení, av²ak pouze radon 222Rn m·ºe migrací
ovliv¬ovat lidské stavby.

Radon 222Rn vzniká v uranové °ad¥ α p°em¥nou z radia 226Ra a má 7.7krát vy²²í hustotu
neº vzduch. Je bez barvy a zápachu, tém¥° nevytvá°í chemické slou£eniny. Ve vod¥ je jen
málo rozpustný.

Obrázek 1: Schéma uranové rozpadové °ady

2.2 Radon kolem nás

Koncentrace radonu se udává jeho aktivitou v jednotkách Bq/m3. V �R máme v budovách
pr·m¥r 120Bq/m3, ale 2 − 3% byt· má i více jak 400Bq/m3. Venkovní atmosféra v²ak
obsahuje pouhých 5Bq/m3. Legislativa udává jen sm¥rné hodnoty (nevymahatelné):

• 400Bq/m3 pro stávající budovy

• 200Bq/m3 pro nové budovy

2.3 Radon a £lov¥k

P°i vdechování radonu zá°ení α oza°uje plíce, navíc zanechává radioaktivní produkty p°e-
m¥ny. Tím se stává po kou°ení druhou nejvýznamn¥j²í p°í£inou vzniku rakoviny plic. Riziko
rakoviny plic bylo spolehliv¥ prokázáno pro koncentrace v¥t²í jak 150Bq/m3. Zvý²ení kon-
centrace o 100Bq/m3 znamená zvý²ení rizika rakoviny o 16%. Pro srovnání ro£n¥ zem°e
srovnateln¥ stejn¥ lidí kv·li radonu jako p°i dopravních nehodách! Ro£ní pobyt v koncent-
raci 400Bq/m3 p°itom odpovídá ozá°ením 440 rentgenovým snímk·m plic!



2.4 Radon v �R

Bohuºel pat°íme k zemím s nejvy²²í koncentrací radonu. Hlavní vliv na radonové riziko má
geologické podloºí, z toho d·vodu byly vypracovány mapy.

Obrázek 2: Mapa nebezpe£í výskytu radonu

Obrázek 3: Mapa m¥°ených koncentrací radonu v budovách

2.5 Radon v budovách

Radon vstupuje do objektu p°eváºn¥ z podloºí. K nasávání dochází zejména v zim¥, kdy d·m
vytvo°í dob°e známý komínový efekt. Dal²ími zdroji radonu jsou i stavební materiály (dnes



jiº pod p°ísnou kontrolou) a dodávaná voda, kde pomohou provzdu²¬ovací za°ízení. Koncen-
trace radonu významn¥ sniºuje v¥trání, i krátkodobé! Sami jsme byli sv¥dky markantních
pokles· koncentrací i p°i pouhém rychlov¥trání.

3 Detekce radonu

K samotné detekci radonu se pouºívají r·zné typy detektor· pracujících na rozdílných prin-
cipech, v²echny m¥°í radon nep°ímo.

3.1 Ioniza£ní detektory

Jsou to v podstat¥ ioniza£ní komory. Podle mnoºství impulz· a délky m¥°ení umoº¬ují prou-
dový respektive impulzní reºim. P°ed vstupem do komory se vzorek o£istí zpomalova£em
od thoronu a krátkodobých produkt· jeho p°em¥ny. Pr·chozí proud se dá vyjád°it jako

I = ηA
Eα

w
e,

kde

• 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.

Odtud jiº lze vyjád°it aktivitu vzorku a koncentraci radonu.

3.2 Polovodi£ové detektory

M¥°í excitaci v polovodi£ové vrstv¥ a tím umoº¬ují spektrometrické m¥°ení, av²ak je to draº²í
alternativa k ioniza£ní detekci. Dokáºí tak stanovit koncentrace radionuklid· emitujících
fotony γ. Jejich hloubkový dosah je ale jen okolo 0.6m, proto nejsou tak p°esné p°i pot°eb¥
m¥°it zdroje radonu. Takto t¥sn¥ pod povrchem totiº m·ºe být odli²né sloºení neº hloub¥ji,
odkud radon také proniká na povrch. Odm¥nou jsou v²ak mapy obsahu K, U, Th v podloºí.

4 Pr·b¥h m¥°ení

Koncentraci radonu v p·d¥ jsme m¥°ili tzv. metodou ztracených hrot·. Do zem¥ se zatlu£e
trubka s nasazeným hrotem na konci, aby se neucpala, a kousek se povytáhne. Chvilku se
nechá ustálit a poté se pomocí injek£ní st°íka£ky natáhne p·dní plyn do ioniza£ní komory.

Vyzkou²eli jsme si i m¥°ení gamma spektrometrií, výsledky obou m¥°ení jsme porovnali
na mapkách.



Obrázek 4: Mapka objemové aktivity
radonu

Obrázek 5: Mapka gamma spektrome-
trie uranu

4.1 Kontinuální m¥°ení

Dal²í m¥°ení, které jsme provád¥li, probíhalo celý týden. P°i n¥m jsme m¥li první p°ístroj
umíst¥ný ve sklep¥ a trubku vyvedenou na zahradu, odkud nasával p·dní plyn. Pouºili jsme
také zpomalovací trubice k rozli²ení aktivity radonu a thoronu.

Druhý p°ístroj jsme umístili v nev¥traném sklípku izolovaného domu. Dal²í dva p°ístroje
pak m¥°ily v neizolovaném dom¥ v obydlené a neobydlené místnosti.

5 Záv¥ry na²ich m¥°ení

Potvrdili jsme, ºe v¥tráním se koncentrace radonu výrazn¥ sniºuje, a to i krátkodobým! Dále
jsme pozorovali znatelný vliv zm¥n teplot vedoucí ke kommínovému efektu. Jednozna£ným
záv¥rem je i to, ºe d·m s izolací jasn¥ �vedl� nad domem bez ní, coº se dalo o£ekávat, ale
rozdíly byly tém¥° o °ád!
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