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(54) Zapojeni pristroje pro md¥eni dcePinfch produktd radonu v ovzduli

Vyndlez se tykd zapojeni piéistroje pro méfeni hustoty poftu atomd decefinych produktd
radonu RahA (218Po), RaB (214Pb), RaC (21431) a RaC'(214Po) v ovzdudi, co} umofnuje stano-
ven{ objemové aktivity jednotlivych radionuklidd i jejich celkové aktivity a rovndZ i sta-
noven{ koncentrace potenciondlni energie dcefingfch produktd radonu,

v V soudasné dobd je zndmo ndkolik zapojeni piistroiil pro md%eni aktivity vzorku aero-

. golu ziskaného nap¥iklad filtrgef vzduchu ze sledovaného prost¥edi s cilem vyhodnotit po-
et atomi jednotlivfch radionuklidl v objemové jednotce sledovaného ovzduSi, neboli jejich
koncentraci ¥i objemovou aktivitu, pPipadnd uréit koncentraci potenciondlni energie zdfeni
alfa dcefih&ch produktd radonu. ¥ podstat® se pFistrojem méi i celkovd aktivita alfa nebo
beta, nebo gama vzorku a z analyzy rozpadové kiivky se stanovi koncentrace p¥isluSnych ra-
dionuklidd, Nevyhodou pPistroje tohoto typu je skutednost, Ze se méifené provddi po ukonde-
ném odbdru a pro vlastni vyhodnocen{ se pFfedpoklddd jisty pomér RaA : RaB : RaC ve sledo-
vaném ovzdudi, co¥ je zdrojem nepresnosti, Druhy typ pPistroji je zaloZen na polovodidové
gpektrometrii zédPeni alfa% co% se tykd radionuklidu R&A, nebo zdFeni gama pro detekei ra-
dionuklidd RaB a RaC, Spektrometricky piistroj umoznuje ve dvou kandlech identifikovat vidy
dva radionuklidy z celkového podtu, aviak odbdr se providdi na filtr malého primsru, coZ
sni¥uje citlivost md¥eni a i v tomto p*ipad® se vyhodnoceni provddi hlavné aZ po ukonieném

odb&ru vzorku.
Uvedené nedostatky a mnevyhody odstraﬁuje zapojeni pFistroje podle vyndlezu, jeho#
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podstatou je to, %e vy¥stup porovndvaciho obvodu je pFipojen jednak na vetup prvého nésobie
ciho obvodu, jehoZ vystup je pfipojen na jeden vstup prvého rozdilového &lenu, na jeho¥
druhy¥ vetup je pFipojen vystup prvého tvarovaciho obvodu, ktery je rovn¥% p¥ipojen na
vstup porovndvaciho obvodu, pfitom vystup prvého rozdilového Slenu je pFipojen na vatup
prvého indika&niho zatizeni a jednak na vetup druhého ndsobiciho obvodu, jeho¥ jeden vystup
je pFipojen ke drqhému indikaénimu zabizeni a druhy vstup je pFipojen na jeden vstup druhé-
ho rozdilového dlenu, Na druhy vstup druhého rozdilového Elenu je pripojen vystup drﬁhého
tvarovacfho obvodu, ktery je rovnédZ p¥ipojen na vstup porovndvaciho obvodu, p¥itom vyatup
druhého rozdilového &lenu je p¥ipojen na vetup t¥etiho indikadnfho za’izeni{. Dile podsta-
tou zapojeni pristroje podle vyndlezu je to, %e druh§ vystup prvého ndasobicfho obvodu je
pFfipojen ke &tvrtému indikaénimg zabizeni, ‘

Zapojeni pFistroje podle vynilezu umo¥nuje odb¥r vzorku aerosolu na f£iltr velkého pri-
méru pfi souasnéimn mSFeni aktivity alfa a beta vzorku a p#i jednoznadném stanoveni viech
t#{, pFipadnd vSech BtyF radionuklidl. M¥Feny vzorek aerosolu lze odebrat z vdt¥fho mno¥~
atvi vzduchu na filtr v&t8iho rozmdru, coi umoEﬁuje méFeni 8 vyS3{ citlivosti e vyuZitim
vyhod scintiladnich, pF#ipadné proporciondlnich detektord. Pomdr koncentraci mezi dce#iny-
mi produkty radonu mi¥e byt libovolny, stanoveni koncentrace potencidlni energie zdFeni
alfa dce¥inych produktd radonu je nejpiesndjs3i a rovnd%Z se zkrdt{ doba md¥enf, kterd v pod-
statd probfihd béhem odbéru vzorku., Nezanedbatelnou vyhodou je, %e mé¥eni uvedenych velidin
je moZno realizovat diskontinudlng€ i kontinudln$, . » v

Na obr. 1 je znizorndno zapojeni pr¥istroje pro m8¥eni dcePinych produktd radonu v
ovzdudi podle vyndlezu.

P¥istroj pro md¥eni dce¥infch produktd radonu v ovzduSi sestdvd z detek¥ni Bdsti ],

k niZ jsou piipojeny zesilovale 2 a 3, jelich# vystupy jsou pfes diskrimindtory 4 a 5
pPipojeny k tvarovacim obvodim é.a I, které jsou pripojeny k porovndvacimu obvodu 8, V§-
stup 9 porovandvaciho obvodu 8 je p¥ipojen jednak na vstup 10 prvého ndsobicfho obvodu 11,
jeho# jeden vystup 12 je ptipojen na jeden vetup 13 prvého rozdilového &lenu 14, na jeho#
druhy vetup 15 je pFipojen vystup prvého tvarovaciho obvodu &, ktery je rovnd¥ p¥ipojen

na vstup 28 porovnivacfho obvodu 8, pPitom vfstup 16 prvého rozdilového Slenu 14 je pFipo-

jen na vstup prvého indikedniho za¥izeni 17 a jednak na vstup 18 druhého ndsobicfho obvodu
19, jehoZ jeden vystup 20 Je pFipojen ke druhému indikadnimu za?{zeni 21, Druhy vystup 22
druhého ndsobiciho obvodu 19 je pFipojen na jeden vstup 23 druhého rozdilového &lenu gﬁ,
na jehoZ druhy vstup 25 je pFipojen vystup druhého tvarovaciho obvodu J, ktery je rovnd¥

pFfipojen na druhy vetup 29 porovndvactho obvodu 8, pFitom vystup 26 druhého rozdilového

-
élenu 24 je pPfipojen na vetup tFetiho indikadniho zabizeni 27,

P#istroj pro mdPeni vzorku amerosolu z ovzdudi podle vyndlezu umofnuje md¥it Setnost
impulsd Ng» odpovidajici detekovanému zd¥eni alfa, detnost impulsd ny, odpovidajici deteko~
vanému zé¥eni beta a detnost impulsi nepravych koincidenc{ np Umdrnych rozpadu RaC -ﬁb-RaC:
pridem# detnost impulsl nepravych koincidenci np stanovena porovndvacim obvodem 8 a ndso-
bena koeficientem K, ve druhém ndsobicim obvodu 19 uddvd Setnost impulsd n, od radionukli-

du RaC na druhém indikadnim za¥izenf 21. Cetnost impulst np nédsobena koeficientem K, v pr-
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vém ndsobioim obvodu Ll uddvd hodnotu Getnosti impulsd Ny, jejimZ odedtenim od celkové Cet-
noati impulst n, v prvém rozdilovém dlenu 14 dostdvdme Getnost impulsid ny odpovidajici ra-
dionuklidu RaA na prvém indikadnim zatizeni 17 a Qdeétenim hodnoty n, od hodnoty n, ve
druhém rozdilovém &lenu giilze stanovit detnost impulsd ny odpovidajici radionuklidu ReB
na t¥etim indikadnim za¥izeni 27.

Vyznam prvého ndsobiciho obvodu 1l a druhého ndsobiciho obvodu 13 a rozdilovych Elend
14 a 24 vyplyne z néaleddjici informace. Je-li ng zndmd velilina, pak pro &etnost impulsd
redionuklidd RaC a RaC’'plat{ tyto vztahy:

n, = K1 « Ny kde Kl = -;-l_--

g %

IR e e o s e

np =% « 1 2 g - %

Byeee je pravddpodobnost rozpadu RaC’ v pribdhu trvini impulsu beta od RaC; délka impulsu
beta urduje rozli¥ovaci dobu porovndvaciho obvodu 8;

fieee je celkovd detekdni W¥innost pro zdreni alfa;

freee Jo celkovd detekdnfi ddinnost pro zdfeni beta.

Impulsy z detekdni jednotky 1, které odpovidaji detekovanému zdieni alfa o detnosti
impu}s& n,s jsou zesileny v obvodech 2 a 3 a tvarovdny ve tvarovacich obvodech 6, I pro
dal¥f vyhodnoceni. V porovndvacim obvodu 8, ve kterém se sleduji nepravé koincidence v Ca-
sovém intervalu umdrném poloSasu rozpadu RaC —---» RaC’, dochdzi k nepravym koincidencim,
jejich¥ Zetnost Je nR; Pomoci daldfho porovnivaciho obvodu lze sledovat ndhodné koincidence
a vyloudit je pro vyhodnoceni. je-1i zndma Setnost impulsd n, a 52, lze stanovit zastoupendi
radionuklidu ReA ze vztahu n3 =n, -0, a ze znalosti ny a ny stanovit zastoupeni radionu-
klidu ReB podle vztahu ny =ny - ny v promd¥ovaném vzorku. Protofe pololas rozpadu -radio-
nuklidu ReA je pomdrnd kritky, lze ve sledovaném prostiedi pPedpoklidat radioaktivni rov-
novéhu zggRa 8 RaA a ze 2znalosti hodnoty ng lze stanovit i koncentraci radonu.

Zapojeni piistroje uvedené na obr. 2 roz3ifuje zapojeni popsané na obr. 1 tim, Ze dru-
hy vystup 30 prvého ndsobiciho obvodu 11 je p#ipojen na vetup Stvrtého indikadniho zarize-
ni 31.

Toto zapojeni uno¥nuje indikaci Zetnosti impulsd n, na dtvrtém indikadnim zarizeni
31, kterd ddvd informaci o podtu rozpadljch atomi RaC na filtru. Zapojeni pristroje podle
vyndlezu uno¥nuje indikaci vSech dceFinych produkﬁﬁ radonu dopovanych na filtru pro nd-
sledné vyhodnoceni, .

0dbér aerosolu ze gledovaného prostredi a jeho zdcayt napiiklad na membrdnovém filtru
ge proviadi zndmym zpisobem. M&¥eni alfa a beta aktivity vzorku 1lze provést zndmymi zpisoby
méfeni pPi uspoddddni detekénich jednotek z jedné nebo z obou stran filtru a nebo podle
predmdtd vyndlezl podle gutorskjch osviddeni &, 198 348, 207 534 a 210 261,

Hodnoty nl,'nz, ny 8 Ny, stanovend pomoci zapojeni pFistroji uvedenjych na obr, 1 a
2 podle vyndlezu, umo¥nujf{ identifikaci jednotlivgch radionuklidl na filtru, co¥ je nutné
pro stanoveni jejich hustoty poltu atomld v ovzdudi, nebo objenové aktivity a nebo koncen-

trace potenciélni energie zd¥eni alfa dceFinfch produkti radonu ve sledovaném ovzdudi, Za-

22

. v w¥o. . v s 2 v
pojeni pristroje rovnez umoznuje ze znalosti hodnoty ng urdit velikost Rn v ovzdusi za
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pfedpokladu radioaktivnf{ rovnovdhy mezi radionuklidem ReA a Rn ve sledovaném prostiedi,

PEEDUET™D VYNALLEZU

1, Zapojeni p¥istroje pro m¥¥eni dcefinyfch produktd radonu v ovzdudi, které sestdvd z de-

tekéni 3dstl, k ni%Z jsou pFfipojeny zesilovade, jejichZ vystupy jsou pPes diskrimindtory
pfipojenywktvarovaéim obvodim, které jsou pFipojeny k porovndvacimu obvodu, vyznadujici
ge tim, Ze v¥stup (9) porovnivaciho obvodu (8) je p¥ipojen jednak na vstup (10) prvého
ndsobfcfho obvodu (11), jeho¥ jeden vfstup (12) je pFipojen na jeden vstup (13) prvého
rozdilového ¥lenu (14), na jeho¥ druhy vstup (15) je pFipojen v§stup prvého tvarovaci-
ho obvodu (6), ktery je rovn¥% p¥ipojen na jeden vetup (28) porovndvaciho obvodu (8),
p¥itom vystup (16) prvého rozdilového dlenu (14) je piipojen na vstup prvého indikadni-.
ho zafizeni (17) a jednak na vstup (18) druhého ndsobfciho obvodu (19), jeho¥ jeden vy-
stup (20) je pfipojen ke druhému indikednimu zei#fzeni (21) e druh§ vystup (22) je pPi-
pojen na jeden vstup (23) druhého rozdilového 3lenu (24), na jeho¥ druhy vstup (25) je
pPripojen vystup druhého tvarovaciho obvodu (7), ktery je rovndi pFipojen na druhy vstup
(29) porovndvaciho obvodu (8), piitom vystup (26) druhého rozdflového Slenu (24) je
pFipojen na vetup tPetiho indikadniho za¥izenf (27),

Zapojeni pfistroje pro md¥eni dcefinfch produktd radonu v ovzdudi podle bodu 1, vyznadu-
Jici se tim, %e druhy vystup (30) prvého ndsobiciho obvodu (11) je p¥ipojen na vstup
Stvrtého indikadnfho za¥fzeni (31),

2 vykresy
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