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Geofyzikalni terénni méfeni s pfenosnymi gamaspektrometry jsou zaméiena na stanoveni
ptirodnich radionuklidt drasliku, uranu a thoria, tfi hlavnich zdrojii gama zéfeni v horninéch.
Standardni postup terénniho stanoveni hmotnostni koncentrace K, U a Th je provadén
meéfenim vybranych linii energie gama zéfeni piirodnich radionuklidi K, U, a Th. Draslik je
stanovovan detekci energie 1461 keV emitované izotopem “°K, stanoveni K je piimé,
vysledky se vyjadiuji v % K. Uran je stanovovan detekci energie 1764 keV emitované
izotopem 2*Bi (¢lenem pieménové fady 238U), stanoveni U je nepiimé, vysledky se vyjadiuji
v ekvivalentni koncentraci U v jednotkdch ppm eU. Thorium je stanovovano detekci energie
2615 keV emitované izotopem 2%®T1 (¢lenem pteménové fady 2*2Th), stanoveni Th je nepfimé,
vysledky se vyjadiuji v ekvivalentni koncentraci Th v jednotkach ppm eTh.

Pfi méfeni zdroji gama zafeni na povrchu zemském je spoleéné s gama zafenim zdroje
registrovan signal pozadi (Background). Pro stanoveni radioaktivity zdroje je nutné od
sumarni naméiené hodnoty hodnotu pozadi odecist.

1. Kalibrace prenosnych gamaspektrometrii na kalibra¢ni zakladné DIAMO s.p.

Kalibra¢ni zékladna DIAMO s.p. ve Strazi pod Ralskem je vybavena cylindrickymi
betonovymi standardy (calibration pads) PK, PU, PTh o priméru 1,9 m a vySce 0,62 m
nabohacenymi jednotlivé pfirodnimi radionuklidy K, U, Th a nulovym standardem
background pad) PO. Koncentrace pfirodnich radionuklidi ve standardech byly stanoveny
(Tab. 1)

@ Background pad

Tab. 1. Doporuc¢ené hodnoty koncentraci radionuklida ve standardech PK, PU, PTh a
PO kalibra¢ni zdkladny DIAMO s.p. (Matolin, Kiestan, Stoje, Vesely, 2010)

Standard % K ppm U ppm Th
PK 15.33 2.4 2.1
PU 0.24 29.2 2.4
PTh 0.29 5.1 94.6
PO 0.02 0.3 0.9




Cilem kalibrace prenosnych gamaspektrometri na kalibracni zakladné DIAMO s.p. je
stanoveni citlivosti pfistroju (instrument sensitivities, sij) K detekci radionuklidt j (K, U a Th)
ve zvolenych intervalech energie gama zafeni i (1, 2, 3). Pii kalibraci gamaspektrometru se na
standardech PK, PU, PTh, PO mé&fi ¢etnosti impulsi ni (imp/s nebo imp/min) a citlivosti s se
stanovi ze vztahl rozdilovych cetnosti impulsti a rozdilovych koncentraci radionuklidi ve
standardech PK, PU, PTh a nulovém standardu PO (IAEA 1989, IAEA 2003). Pro méfeni na
standardu PK plati vztahy:

Nipk — N1ro = S1k(Ckpk — Ckpo) + S1u(Cupk — Cupo) + S1Th(CThPK — CThPO)
Napk — N2po = S2k(CkpPk — Ckpo) + S2u(Cupk — Cupo) + S2Th(CThPK — CThPO) (A)

Napk — N3po = S3k(CkpPk — Ckpo) + S3u(Cupk — Cupo) + SaTh(CThPK — CThPO)

kde sj - citlivosti spektrometru k detekci j-tého radionuklidu v i-tém intervalu energie
(imp/s na jednotkovou koncentraci radionuklidu)
ni - cetnost impulst pozadi v i-tém intervalu energie na uvedeném standardu
Cj - hmotnostni koncentrace j-tého radionuklidu v uvedeném standardu

Obdobné pro méteni na standardech PU a PTh.

Z mé&feni na standardech PK, PU, PTh a PO se stanovi celkem 9 rovnic typu (A), z kterych
maticovym poc¢tem urc¢ime 9 citlivosti sjj. Tyto citlivosti stanovené méfenim na standardech 0
omezenych rozmérech se opravi pro geometrii terénniho méfeni odpovidajici nekone¢nému
poloprostoru o = 27 sr nasobenim opravou G na geometrii standardu (IAEA 1989). Pomér R
pole zateni gama cylindrického standardu o poloméru r (m) a vy$ce minimalné 0,5 m (vrstva
gama zafenim nasycend) ku gama zafeni nekone¢ného poloprostoru, pfi podmince h/r < 0,2 je
mozno vyjadiit vztahem R = 1 — h/r, kde h (m) je vyska stfedu scintila¢niho krystalu nad
sttedem standardu. Nasobna konstanta opravy na geometrii standardu je G = 1/R (IAEA
2003). Hodnoty citlivosti spektrometru, opravené na geometrii standardd, se vlozi (pfevazné
jako inversni matice citlivosti) do paméti gamaspektrometru.

Pti méteni na standardech PK, PU a PTh je pfistrojem registrovdna radioaktivita standardu +
radioaktivita zdroju blizkého okoli standardu (t. zv. ,,pozadi*“na kalibra¢ni zakladné = soucet
radiace kosmického zafeni, vzdusného radonu v hale, podlahy a stén haly kalibra¢ni zakladny
a vnitini kontaminace pfistroje). K odstranéni vlivu ,,pozadi* v hale kalibra¢ni zakladny slouzi
méfeni radiace na nulovém standardu PO a nasledné odecteni tohoto ,,pozadi® pouzitim
rozdilovych Cetnosti impulsil Nj standard - Nipo @ rozdilovych koncentraci ¢; standard — Cjpo  vztahti
(A). Malé rozdily v radiaci stén a podlahy haly kalibracni zékladny v blizkosti jednotlivych
standardd jsou zohlednény v udajich doporucenych hodnot koncentraci radionuklidi ve
standardech (Tab. 1). Nulovy standard PO a ,,pozadi* stanovené na PO slouzi pouze k ucelu
kalibrace gamaspektrometru.

Pti kontrolnim a doplitkovém méteni radiace ve Strazi pod Ralskem 12.7.2010 byla zmétena
objemova aktivita (koncentrace) radonu (??2Rn) v hale MTZ. V hale jsou umistény standardy
PU, KU a vrstevnaté standardy uranu VU generujici radon. Produkty pfemény radonu,
zejména 2“Pb a 2“Bi jsou intenzivnimi zdroji zafeni gama o energii detekované pfi kalibraci
spektrometrd. Objemova aktivita radonu byla méfena ptistrojem RADIM 2 (PiF UK v Praze)
s polovodi¢ovym detektorem detekci zafeni alfa 2®Po, prvého produktu pfemény radonu.
Mgfeni bylo realizovano v dob€ 9:00 hod — 16:30 hod. Po otevieni vrat haly MTZ byla v prvé



hodiné méfeni 9:00 — 10:00 hod orientacné stanovena objemova aktivita v ovzdusi haly 35
Bg/m3, pro méfeni v intervalu 10:00 — 16:30 hod objemova aktivita radonu klesla na 14
Bg/m?®. Hrubé orienta¢ni méfeni s ptistrojem RADIM Il umisténym na stole v hale ukazuje na
obvyklou akumulaci radonu v uzavieném objektu a poklesu radonu po vétrani. Hruby odhad
gama zafeni generovaného zdroji radonu v hale v prvé hodiné po otevieni haly je na Grovni
standardnich odchylek gamaspektrometrickych meétfeni. Pro vylouceni jakychkoliv zmén
radiace béhem kalibrace je vhodné zac¢it méteni v odvétrané hale.

2. Terénni gamaspektrometrické stanoveni K, U, Th a odpovidajici pozadi

Pti méfeni radioaktivity hornin na povrchu zemském jsou meéfené Cetnosti impulst (imp/s
nebo imp/min) ve zvolenych intervalech energie zafeni gama souctem radiace kosmického
zéfeni, vzdu$ného radonu, vnitini kontaminace samotného pfiistroje a radiace K, U a Th
V hornin€. Pozadi pfi terénnich geofyzikalnich métenich radioaktivity hornin zahrnuje ucinek
kosmického zafeni, vzdusného radonu a vnitini kontaminaci pfistroje. Radioaktivita horniny
se ur¢i jako rozdil hodnoty naméfené v terénu a hodnoty pozadi. Hodnota pozadi se pro dany
piistroj a terénni prizkumy stanovi méfenim na vodni ploSe.

Vhodné vodni plocha pro stanoveni pozadi radiometrickych pfistroji je dostate¢né rozsahla,
s plochym terénem biehti a hloubkou vody minimaln¢ 1 m. M¢feni pozadi se provede na
plavidle z neradioaktivniho materialu (dfeva, plastu a pod) ve vzdalenosti minimalné 60 m od
bfehd. Registrovana je cetnost impulsti vV kazdém ze zvolenych intervalll energie zafeni gama
gamaspektrometru. Doporuceny ¢as expozice na vod¢ je n¢kolikrate opakované 10 minut. Na
rozsahlé vodni ploSe s hloubkou vodni vrstvy minimalné¢ 1 m je radioaktivita podloznich
hornin (dna vodni plochy) absorbovana hmotou vody (Tab. 2) a radiometr neseny plavidlem
registruje ucinek pozadi (kosmické zareni, vzduSny radon, vnitini kontaminaci pfistroje).
Hodnoty takto stanovené Cetnosti impulst (obvykle imp/min) ve 4 zvolenych intervalech
energie spektrometru (TC, K, U, Th) se vlozi do paméti spektrometru. Moderni
gamaspektrometry pii stanoveni uhrnné gama aktivity (TC) a koncentrace piirodnich
radionuklidi K, U, Th v horninach hodnotu pozadi odeCtou a zobrazi vysledné tdaje
koncentraci K (%K), U (ppm eU) a Th (ppm eTh) na displeji pfistroje.

Idedlni volba vodni plochy pro stanoveni pozadi pfistroje pro nasledné terénni méteni
zajmového izemi ma horniny podobného slozeni jako jsou horniny v zajmovém tzemi
prizkumu. Vodni plocha v hlub§im tidoli feky neni vhodnym objektem pro stanoveni pozadi.

Tabulka 2 Ubytek pole zateni gama o energii 2615 keV absorpci ve vodé o mocnosti
h (m). Pro E =2615 keV, n=4,33 m™. Vypocet podle e*" a podle Ex(uh).

. (m) ghh E2(uh)
0,0 1 1
0,1 0,65 0,34
0,2 0,41 0,18
0,5 0,11 0,03
1,0 0,014 0,002
2,0 0,00017 0,000016
3,0 0,00000226 0,000000015
5,0 0,000000002 0,0000000001




Rozdil mezi hodnotou ,,pozadi“ registrovanou na standardu PO na kalibra¢ni zakladné
DIAMO s.p. ve Strazi pod Ralskem a hodnotou pozadi registrovanou nad vodni plochou
zavisi na radioaktivité hornin tizemi vodni plochy, emanovani radonu z hornin, reliefu terénu
biehd vodni plochy, a na jeji nadmoiské vysce. Orienta¢ni hodnoty kladného rozdilu hodnot
PO — pozadi na vodni plose, pii vyjadieni rozdilu v koncentracich piirodnich radionuklidd, je
0,6 % K, 1,0 az 1,5 ppm eU a 4,0 az 4,5 ppm eTh.
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