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Predpokladané scénare
pro potrebu rychlych metod a/B

pracoviste s a/f nuklidy (po n&jaké mimoradné
udalosti) - inventar radionuklidd zpravidla dobre zdokumentovan,
tj. je znamo nuklid a pracovni proces)

pOUiiti ,,dirty bomb* (zde se ovSem oCekaval spiSe
psychologicky efekt nez skutecne vyznamné ozareni)

havarie JEZ (a/B =spiSe doplnkova informace, dojde
k dominantnimu uvolnéni dobre stanovitelnych radionuklidu
emitujicich gama a ty budou dominantni z hlediska expozice osob)



Udalost (Po-210, Litvinénko)
celkem necekané ukazala, ze:

= mohou byt pouzity neobvyklé zatiCe (zvidst, kdyz se do toho
vilozi patrné. tajné sluzby),

* muze dojit k akutnimu vnitFnimu ozareni (témér &istym
alfa nuklidem),

= ktery (napr.Po-210) nemusi byt zachytitelny jinak nez detekci
alfg (tg) ne prostrednictvim gama) a to i pri aktivitach
zpusobujicich davku na Grovni deterministickych Géinku

Napr. Po-210 pri aktivité, ktera je akutné radiotoxicka
(100 MBgq tj. 0,6 ug 210Po odpovida davce pri ingesci radové jednotkyGy),

kvali velmi slabému zastoupeni gama linie 803 keV (10-°), zpusob/ davkovy
pr/kon gama v 1 m asi 0,14 nGy/h, v 10 cm asi 14 nGy/h, coz je na béznem

prirodnim pozadi 50-100 nGy/h prakticky nemeéritelné.



Potreba velmi rychle screeningové metody
pro mereni in situ

a vysoke aktivity (kBg/kg-MBag/kg)

Princip:

Vyuzit monitory plosné kontaminace
(napr. velkoplosneé plynove detektory, velkoplosné scintilacni detektory apod.,
pro dalsi Uvahy pouzit méric RADOS Microcont).

Tyto pristroje mohou poslouzit k rychlému odhadu aktivity alfa (beta)

na povrsich

e v tenkych vrstvach materialu s nizkou plosnou hmotnosti (filtry, nebo
materialy v tenké vrstve, a tim zprostredkovane napr.objemove
aktivity ve vzduchu apod)

e primo k odhadu hmotnostni aktivity z méreni mérné aktivity povrchové
vrstvy.



RADOS Microcn- POPIS

Sonda alfa: 'prutokovy HGZ 190 (butan/propan),
Mylar folie 0,7mg/cm2

Nizké pozadi 0,01 imp/s (v alfa rezimu)
det.ucinnost 25%, det.plocha 185 cm2
zanedbatelna odezva na gama



RADOS Microcont — mozne pouziti




Pouziti 1:
pro mereni celkove objemove aktivity
alfa ve vzduchu

Sierra Misco
(cca 100 m3/h)



Pouziti 2:
pro odhad hmotnostni aktivity

na zaklade mereni merne aktivity v
povrchove vrstve

za predpokladu, ze aktivita je homogenne

rozdelena. : ,§
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Teorie : dolet alfa castic

= R(cm)=0,32 x E32 ( MeV)

= Pro typicke energie 4-6 MeV
...dolet ve vzduchu 2,5-5 cm
(v materidlu (tkan, voda, ... desitky mikronl)

= v beéznych materialech
efektivni tloustka vzorku ~ 1 mg/cm2

tj.ze které Ize kvili Sikmych prichoddm detekovat alfa priblizné
v 2ir geometrii



Experiment :
plosny zdroj Pu-239
mikrotenova folie 0,7mg/cm?2

Relatiwni odezva méfi¢e ploSné kontaminace alfa pfi
tloustce stinici wstw PE (na ploSném zdroji (Pu239) )

120
100
80

60

R
>
2
S
o
E

40




Meéreni vzorku materialu
(voda, biologicke materialy, apod.)

... poCet impulst za dobu méreni tm
Relativni odezva méfice ploSné kontaminace alfa pfi e hmovtn OStnI merna akt’ VI ta (Bq' kg- 1)
tloustce stinici wstw PE (na plogném zdroji (Pu239) ) . t/o u stka VrStvy ( kg. m_2)
(uvazujeme pro odhad 1mg/cm?2 ..ve

vodé cca 10 mikrond )
S ... detekcni plocha (0,0185 m2)

E ... Ucinnost detekce (0,25)
Tm ... doba méreni




Merna aktivita a MDA

Minimalné detekovatelny pocCet impulsu

kde b je poCet impulsu v pozadi za dobu méreni t_(b =0,05 . T



Hmotnosti méerna MDA - sumarni alfa

—e— MDA (jen pozadi detektoru)

—m— MDA (depo na materialu cca 0.1
Bg/cm2)

MDA (depo na materialu cca
0.01 Bg/cm2)

MDA (depo na materialu cca
0.001 Bg/cm2)
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Diskuse

Odhad sumarni hmotnostni aktivity (z hlediska
havarijnich metod) komplikuje vliv nékolik faktoru

a) vlastni kontaminace vzorku prirodnimi radionuklidy

b) mozna depozice produktld premény radonu z ovzdusi
na povrch vzorku

c) mozna sorpce radionuklidu na sténach nadoby u
kapalin



Pripad (a) — vlastni kontaminace vzorku
- nepredstavuje zpravidla problem.

Bézne hmotnostni méerne aktivity prirodnich radionuklidi ve
vodach jsou zpravidla na turovni mBqg/l vyjimecne Bqg/l, a to je
podstatne mene nez MDA metody.

(vyfimka radon a d.p.radonu u podzemni vody)



Pfipad (b) - depozice p.p.radonu muze predstavovat

problém zejména u povrchd, které jsou elektricky nabité a
pritahuji kratkodobé produkty preméeny radonu.

Hmotnosti mérna MDA - sumarni alfa

100.0
—e&— MDA (jen pozadi detektoru)
—m— MDA (depo na materialu cca 0.1
10.0 Bg/cm2)
o MDA (depo na materialu cca
B- 0.01 Bg/cm?2)
m MDA (depo na materialu cca
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Posledni pripad (c) — sorpce na sténach

muze vést naopak k fale$né negativni
interpretaci. U kapalin je mozna sorpce na
stenach (dneé) nadoby, ve které je nalit
vzorek. Odhad, zda je sorpce vyznamna lze
provést zmeérenim aktivity alfa povrchu
nadoby pred nalitim a po vyliti vzorku.



Zaver:

Pokud se podafi eliminovat depo produktl pfemény Rn na povrch
vzorku a zvolit vhodnou nadobu se zanedbatelnou sorpci z roztoku,
|lze zhruba pri minutovém meéreni vzorku bez jakékoliv Upravy
stanovit mérné hmotnostni aktivity alfa na Urovni jednotek Bg/g

tj. jednotek kBqg/kg.

To je pro potrebu pilotniho odhadu o tom, zda doslo
k vysoké kontaminaci, ktera by vedla k ozareni na Urovni
deterministickych G&inky, dostate¢né.

Bez znalosti a rozboru deposice d.p.Rn metoda muze vést

k falesne pozitivhimu zavéru (nadhodnoceni skutecné aktivity),
naopak pokud bychom nevénovali pozornost sorpci na dné a
sténach nadoby - k podhodnoceni mérné aktivity ve vzorku.



Dekuji za pozornost



