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Ctyfmistny LCD
display (max. zobrazitelné Cislo 9999)

symbol F signalizujici
dokonéeni méreni

prepinac S2
(MESS - méreni, MELD - trvalé sledovani)

prepina¢ S3 - horni poloha rychlejsi, ale méné
pfesné méreni; dolni poloha pomalejsi, ale
presnéjsi méfeni (neplati pro trvalé sledovani)
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hlavni vypina¢ S1 (AUS - vypnuto, EIN - zapnuto)

Geiger - Mullerovy trubice CBM20

prepinac¢ S4

plomba

pouzdro baterie 9V

Zadni strana odkrytovaného pristroje



Méreni ekvivalentni davky Gama zareni

Pristroj méfi silu ekvivalentni davky v uSv/h (mikro Sievertech za hodinu).

Rozsah méreni : 0,1 az 99,99 uSv/h (10 - 9999 mR/h)
energie Gama zareni v rozsahu 0,06 az 1,2 MeV (Mega elektron Volt)

v

Casy méreni : 28s (pfepina€ S3 v horni poloze) nebo 280s (S3 v dolni poloze)

Nastavte pfepinaCe S2 na MESS a S3 do horni polohy.
Otevite zadni kryt prfistroje, kde je umistén pfepina¢ S4.
Nehtem nebo tuzkou nastavte na prepinaci nasledujici :

S4.5na 1, S4.6 na 1, S4.7 na 0 a S4.8 také na 0.
(1 znamena zapnuto, 0 znamena vypnuto)
Nastaveni S4.1 az S4.4 je pro toto méfeni nepodstatné.

Uzavrete peclivé zadni kryt pristroje, ktery prekryva GM trubice a prepina¢ S4.

Zapnéte pristroj. Na displeji se objevi Ctyfi nuly. Pfistroj zacne pocitat.
Asi po 27-28 sekundach se ozve nepfretrzity ton.
V pravém dolnim okraji displeje se zobrazi znak F oznamujici ukoneni méfeni.
K zjiSténi ekvivalentni davky zareni musime zobrazené Cislo vynasobit pfevodni konstantou 0,01.
Teprve pak ziskame vysledek méfeni v uSv/h.

Pokud je vysledek méfeni mensi nez 10 uSv/h, pfepnéte prepina¢ S3 do spodni polohy
pro zvySeni pfesnosti. Opakujte méfreni. Méfeni trva asi 270-280s. Po ukon€eni méfeni
(zazni oznamovaci tén a zobrazi se znak F) musime zobrazené Cislo vynasobit
prevodni konstantou 0,001 pro ziskani vysledku v uSv/h.

Méreni kontaminace (hustoty Beta zareni)

PFistroj méFi hustotu zafeni paprskl Beta z povrchu (zamorfenych radionuklidy Stroncia-90
a Yttria-90) v ¢asticich na 1 centimetr ¢tverecny za 1 sekundu, zkracené : 1/(sxcm?).

Rozsah méreni : 6 az 6000 ¢astic na 1cm?2 za minutu (0,7 - 99 c¢astic za sekundu)
energie Beta zareni v rozsahu od 0,5 az 3 MeV (Mega elektron Volt)
Casy méreni : 18s (pfepina¢ S3 v horni poloze) nebo 180s (S3 v dolni poloze)

Pfi tomto méfeni bude pfistroj nejprve zakrytovany a pfilozeny asi 1cm od méfeného objektu,
pfi dalSim méreni bude jiz kryt senzortd (GM trubic) sejmuty.

Nastavte pfepinace S2 na MESS a S3 do horni polohy.
Otevite zadni kryt pfistroje, kde je umistén pfepina¢ S4.
Nehtem nebo tuzkou nastavte na prepinaci nasleduijici :



S4.5na 1, S4.6 na 0, S4.7 na1a S4.8 na 0.
(1 znamena zapnuto, 0 znamena vypnuto)
Nastaveni S4.1 az S4.4 je pro toto méfeni nepodstatné.

Uzavrete peclivé zadni kryt pristroje, ktery prekryva GM trubice a prepina¢ S4.

d) Zapnéte pfistroj. Na displeji se zobrazi 4 nuly. Pfistroj za¢ne pocitat a ukon&i méfeni
asi za 18 sekund. DokoncCeni méfeni oznami akustickym tbnem a zobrazenim znaku F.

Poznamenejte si zobrazenou hodnotu a opakujte méreni s odstranénym krytem GM trubic.

Pri odstranéni zadniho krytu jsou GM trubice nechranéne.
» Dbejte vzdy na to, ze plastova folie nechrani trubice pred
poskozenim !

K ur€eni hodnoty kontaminace povrchu (pfipadné hladiny) musime hodnotu naméfenou
pfi uzavieném krytu odecist od namérené hodnoty pfi otevieném krytu senzoru
a vysledek vynasobit pfevodnim faktorem 0,01.

Pokud je vysledek méfeni mensi nez 10/(sxcm2), méli bychom méreni opakovat pro zvySeni
presnosti méfeni. Nastavte proto pfepina¢ S3 do dolni polohy.
Méfeni se prodlouzi asi na 175-185s. Opakujte méfeni jako se zakrytymi GM trubicemi.
Vznikly rozdil (naméfena hodnota "odkrytovaného" pfistroje minus naméfena hodnota
"uzavieného") musime nyni vynasobit pfevodnim faktorem 0,001.

Méreni specifické aktivity (Cesium 137)

PFistroj méFi specifickou aktivitu Beta zafeni v Bg/kg (Becquerelech na kilogram).

Rozsah méreni : 6 az 6000 Castic na 1cm? za minutu (0,7 - 99 za sekundu)
Casy méreni : 40s (pfepinaC S3 v horni poloze) nebo 400s (S3 v dolni poloze)

Pri tomto mérfeni musi zidstat odkryty GM trubice !

Nastavte pfepina¢ S2 na MESS a S3 do spodni polohy.
Otevite zadni kryt pfistroje, kde je umistén pfepina¢ S4.
Nehtem nebo tuzkou nastavte na prepinaci nasleduijici :

S4.5na1,S4.6 na0, S4.7na0a S4.8na 1.
(1 znamena zapnuto, 0 znamena vypnuto)
Nastaveni S4.1 az S4.4 je pro toto méfeni nepodstatné.



Naplnte misku Cistou nekontaminovanou vodou 2-3mm pod okraj. Polozte pfistroj
napfi¢ na naplnénou misku, aby odkryté trubice pfesné zakryvaly prohluben. Zapnéte pristroj
a provedte 5 méfeni (trvani jednoho méfeni je cca 400s). Po dokoncéeni kazdého méfeni
(zobrazeni znaku F a signalniho ténu) si poznamenejte zobrazenou hodnotu.
Sectéte vysledky méfeni a vydélte ho 5-ti. Vypocteny vysledek je stfedni hodota méfeni. Toto
Cislo si poznamenejte. K ukonCeni méreni pfistroj vypnéte, plnou misku vyprazdnéte a vysuste.

Rozprostiete nyni potravinu (ovoce, zeleninu, houby apod.) nebo jinou zkoumanou latku
v hluboké suché misce az asi 2-3mm pod jeji okraj. Dbejte na to, aby Zzadna potravina
nepiecnivala a neposkodila ochrannou folii chranici GM trubice na zadni strané méficiho
pfistroje. Provedte nyni znovu méfeni jako v pfedchozim odstavci (kromé vody).
Stfedni hodnota méfeni s vodou bude vztazna hodnota pozadi pro zeleninu.
Vypocteny rozdil hodnot (naméfena hodnota minus naméfena stfedni hodnota vody)
musi byt nyni vynasoben pfevodni konstantou 20.
Vysledkem je specificka aktivita zkoumané zeleniny (ovoce,hub) v Bg/kg.

PFi pfesazeni rozsahu (naméfeno vice nez 9999) se zobrazi na displeji symbol =+
V tomto pfipadé musime celé méfeni opakovat s nastavenym vysSim rozsahem.
Pfepnéte prepina¢ S3 do horni polohy, a provedte celé méfeni znovu podle obou pfedchozich
bodl. Jednotlivé méfeni bude trvat nyni asi jen 40 sekund misto 400 sekund.
Pfesnost méreni se vSak zhorsi.
Po ukonceni méfeni (10 jednotlivych méfeni: 5 s vodou, 5 s testovanou latkou) musime rozdil
vynasobit pfevodnim faktorem 200.

Trvalé sledovani s nastavenim prahové hodnoty alarmu

Nastaveni prahové hodnoty (od 0,1 do 16 uSv/h) umozfiuje nasazeni pfistroje jako hlasic
pfesazeni mezni hodnoty, k trvalému sledovani radiacni aktivity.

Nastavte prepina¢ S2 na MELD a S3 do odpovidajici polohy dle tabulky.
Otevrete kryt pfistroje pod kterym je prepinac S4.

Nehtem nebo tuZzkou nastavte pfepinaCe do nasledujicich poloh:

S4.5na 1,S4.6 na 1, S4,7 na 0, a S4.8 na 0.

Nastaveni prepinacu S4.1 az S4.4 je uvedeno v tabulce.

Vlybrana prahova hodnota se nastavi kombinaci pfepinact S4.1 az S4.4 a pfepinatem S3.
V pfipadé potfeby zménit prahovou hodnotu vyhledejte odpovidajici nastaveni v nasleduijici
tabulce:



Odpovidajici
@ Prahova hodnota | zobrazeni | Ekvivalentni davka] Pozice Prepinac S4
prahové prepinace
pSv/hod | pR/hod hodnoty | mSv/rok| mR/rok S3 S4.1 800 S4.2 400 | S4.3 200 | S4.4 100
0,1 10 0100 0,876 87,6 dole 1 1 1 1
0,2 20 0200 1,752 175,2 dole 1 1 1 0
0,3 30 0300 2,628 262,8 dole 1 1 0 1
0,4 40 0400 3,504 350,4 dole 1 1 0 0
0,5 50 0500 4,38 438 dole 1 0 1 1
0,6 60 0600 5,256 525,6 dole 1 0 1 0
0,7 70 0700 6,132 613,2 dole 1 0 0 1
0,8 80 0800 7,008 700,8 dole 1 0 0 0
0,9 90 0900 7,884 788,4 dole 0 1 1 1
1,0 100 1000 8,76 876 dole 0 1 1 0
1,1 110 1100 9,636 963,6 dole 0 1 0 1
1,2 120 1200 10,512 1051,2 dole 0 1 0 0
1,3 130 1300 11,388 1138,8 dole 0 0 1 1
1,4 140 1400 12,264 1226,4 dole 0 0 1 0
1,5 150 1500 13,14 1314 dole 0 0 0 1
1,6 160 1600 14,016 1401,6 dole 0 0 0 0
1 100 0100 8,76 876 nahore 1 1 1 1
2 200 0200 17,52 1752 nahore 1 1 1 0
3 300 0300 26,28 2628 nahore 1 1 0 1
4 400 0400 35,04 3504 nahore 1 1 0 0
5 500 0500 43,8 4380 nahore 1 0 1 1
6 600 0600 52,56 5256 nahore 1 0 1 0
7 700 0700 61,32 6132 nahore 1 0 0 1
8 800 0800 70,08 7008 nahore 1 0 0 0
9 900 0900 78,84 7884 nahore 0 1 1 1
10 1000 1000 87,6 8760 nahore 0 1 1 0
11 1100 1100 96,36 9636 nahore 0 1 0 1
12 1200 1200 105,12 10512 nahore 0 1 0 0
13 1300 1300 113,88 11388 nahore 0 0 1 1
14 1400 1400 122,64 12264 nahore 0 0 1 0
15 1500 1500 131,4 13140 nahore 0 0 0 1
16 1600 1600 140,16 14016 nahore 0 0 0 0

Uzavrete peclivé zadni kryt pristroje, ktery prekryva GM trubice a prepina¢ S4.

Pristroj zapnéte. Pfi pfekroCeni nastavené prahové hodnoty se rozezni nepretrzity signalni ton.

®_

Doporucena hodnota alarmu pozadi dle dlouhodobé&jSich zkuSenosti pfi pouzivani

je 0,4 uSv/hod (mikro Sievertt za hodinu).

Pfi teoreticky vypoctené hodnoté cca 0,28 uSv/hod. a nastaveni prahu alarmu na 0,3 pSv/hod.
dochazelo vlivem nerovhomeérnych rozpadu ¢astic v méfeném Casovém intervalu k preteceni
hodnoty CitaCe a vzniku faleSného alarmu. Proto doporucuji nastavit hodnotu 0,4 uSv/hod.

V rezimu trvalého hlidani urovné radioaktivniho pozadi se na displeji zobrazuje pfirustkova
hodnota poctu rozpadl za jednotku ¢asu. Po ukonceni méficiho intervalu dojde k vynulovani
interniho CitaCe a zapoCne novy Citaci cyklus!



Zobrazovac
Prekroceni rozsahu
Pracovni teplota

kratkodobé
Napajeni

Zivotnost baterie

Vaha i
Rozméry (VxSxH)

Mérici rozsah

&

Specifikace

4-mistny LCD displej (max. €islo 9999)

signalizovano znakem =+ v levé Casti displeje nad symbolem prepInéni
+10°C az +35°C pfi relativni vlhkosti vzduchu niz8i nez 75%
(nekondenzujici)

+10°C az +40°C pfi relativni vlhkosti vzduchu niz8i nez 95%
(nekondenzujici)

baterie nebo akumulator 9V (NEDA 1604 nebo 9F22)

Alkalicka 12-14 dni nepretrzitého provozu (odbér proudu cca1,5mA/h),
vybiti signalizovano v pravém dolnim rohu displeje pismenem V
vedle symbolu F

3509 vcCetné baterie

153 x 77 x 39 mm

Tolerance meéreni

Tolerance

Gama zareni (ekvivalentni davka)

0,1 - 1,0 uSv/h
1,0 - 10 uSv/h
10 - 99,99 uSv/h

+35%
+25%
+25%

0,1 -99,99 uSv/h = 10 - 9999 uR/h

Hustota Beta zareni z povrcht (radionuklidi Stroncia 90 + Yttria 90)

0,1-1,00 1/(sxcm?) +50%
1,0 - 10,00 1/(sxcm2) +35%
10 - 99,99 1/(sxcm?2) +35%

0,1 - 99,99 1/(sxcm?2) = 6 - 6000 1/(minxcm?)

Specificka aktivita (radionuklidu Cesia 137)

2x103 - 2x104 Bqg/kg +50%
2x104 - 2x10% Bg/kg +35%
2x10% - 2x106 Bg/kg +35%

2x103 - 2x106 Bg/kg = 5,4x10-3 - 5,4x10-5 Ci/kg



1 Sv (Sievert) = 1000 mSv (mili Sievertd) = 1 000 000 uSv (mikro Sievertu)
1 R (Rentgen) = 1000 mR (mili Rentgent) = 1 000 000 uR (mikro Rentgena)
1 uSv (mikro Sievert) = 100 uR (mikro Rentgen()

1 Bq (Becquerel) = rozpad 1 jadra radionuklidu za 1 sekundu

1 Ci (Curie) = 37x10° Bq (Becquerelll) = 37 GBq (Giga Becquerelu)

Pfirodni pozadi naméfené v Praze = 0,17 uSv/h (1,49 mSv/rok)

Nejvyssi hodnota pfirozené radioaktivity je 2,4 mSv/rok = 0,27 uSv/h.

K tomuto Cislu se podle novych norem EU jesté pfipocitava 1mSv/rok

z tzv. “pramyslového znecisténi”

MAXIMALNI davka je tedy 3,4 mSv/rok (mili Sievertd za rok = 340 mR/rok
[mili Rentgenti za rok]), prepocteno na celoro¢ni ptisobeni = 0,39 uSv/h
(mikro Sievertl za hodinu = 39uR [mikro Rentgent za hodinu]).

MAXIMALNI davka za zivot je 250 mSv (mili Sievertd = 25 R [Rentgen(i]).

2 365 dni x 24 hodin = 8760 hodin za rok

Zareni Gamma NIKDY neexistuje samostatné, ale vzdy se zafenim Alfa nebo Beta.

Radioativita vznika pfi pfeméné nestabilniho izotopu urcitého prvku (radionuklidu)
na prvek jiny. Pri této pfeméné se uvolnuji Castice.

Gama zareni pGsobi na KAZDY zivy organismus bez vyjimky, poskozuje
(pfipadné zcela niCi - zalezi na davce zareni) genetickou informaci v bunkach
(DNA) => zplGsobue mutace bunék.



Popis nékterych radioaktivnich latek

Stroncium 90 - podobné vapniku -> uklada se v kostech, polo¢as rozpadu : cca 28 let
Cesium 137 - podobné drasliku, struktura jako pudr, polo€as rozpadu : cca 30 let
Jod 131 - uklada se ve stitné zlaze - polo¢as rozpadu : 8 dni

Plutonium - polo€as rozpadu : cca 24 000 let

Praktické zkusSenosti pfi pouzivani pristroje

1) Posuvné pfepinace jsou uzpusobeny pro snadné ovladani pfistroje v ochranném obalu (prih-
ledném plastovém pytli - ochrana pfistroje pfed zamofenim), i pfi pouZziti ochrannych prostfedku
(rukavic).

2) ldealni je provoz pfistroje na akku 9V/250mA/h Conrad Energy (obj.¢. 25 00 24) = vice nez

1 tyden nepretrzitého dozorovani (pfistroj zaéne nepretrzité piskat pfi vybiti baterie/akumulatoru
na napéti cca 4,5V.)

Pokud mozno stfidat 2 akumulatory, druhy mezitim nabit v procesorové nabijecce Voltcraft P9-2
(obj.¢. 51 20 97). Nabijenim v “klasické” nabijeCce akumulator vibec nedosahne kapacity
udavané vyrobcem.

3) pfepina€ S4.5 (BD) je vzdy zapnuty.

Rizika rakoviny: celoro¢ni davka (prepoctena ekvivalentni hodnota puisobeni za hodinu)

3 mSv/rok (0,34 uSv/hod) = 1:1000
18 mSv/rok (2 uSv/hod) = 1:100 = zvySené riziko rakoviny
240 mSv/rok (27,4 uSv/hod) = 1:7 = jistota

Hodnoty pro posouzeni nebezpeénosti radiace jsem ziskal z dokumentu BBC Spinava
bomba (Dirty bomb) vysilaném na CT 2. Vysledky jsem piepoéital na hodnoty pro prak-
tické pouziti. Moji snahou bylo zpristupnit zajemcim o ucinky radiace hodnovérné udaje,
aby si sami mohli zméfrit Groven zamoreni potravin a terénu v pripadé teroristického utoku
nebo prumyslové havarie, nikoliv v nékom vyvolat pocit paniky z radiace. Dle mého
nazoru je lepsi tzv. “védét na €em jsem”, nez byt v nejistoté a ve strachu z neznamého,
protoze bez mériciho pristroje pro detekci radiace nelze lidskymi smysly zjistit pritomnost
radioaktivniho zamofreni potravin a okoli. V pripadé extrémni radiace napr.vybuchu ato-
mové bomby by ¢lovék samoziejmé uc€inky radiace pocitil (spaleniny a pod.), ale to uz by
méreni kontaminace nemélo moc vyznam. Toto méreni ma smysl pouze pfi kontaminaci

z pramyslové havarie, vzdaleném vybuchu atomové bomby nebo utoku teroristy
"Spinavou bombou". Pak je velmi vyznamné zjistit, zda nase potrava nebo okoli neni
kontaminovano, nebot’ riziko rakovinného bujeni stoupa s urovni radiace, ktera na nas
pusobi z naseho okoli a hlavné z pozitych potravin a vody! Diulezité je téz védét, jak je
oznacen zamoreny terén, budovy aj. a proto nize uvadim znaéku radioaktivni kontaminace.
V pripadé, ze se ve svém zivoté setkate s radiaci napf. pfi primyslové havarii nebo utoku
teroristu dbejte velmi disledné na rady Civilni ochrany a statnich sdélovacich prostredka.
Tyto rady Vam mohou zachranit zdravi a zivot, protoze radiaci, kterou do sebe dostanete
ve formé treba zamorené potravy, z Vas uz nikdo nikdy nedostane!



Mezinarodni znacka radioaktivniho zamoreni

Porovnani velikosti rozsahti s méricem radioaktivity Griff 1

5 uSv/hod (Griff1) = 43,8 mSv/rok => 30x pfesazena davka pfirozené radioaktivity 1,5 mSv/rok
(= 0,17uSv/rok), (12,9x pfesazena maximalni povolena davka 3,4 mSv/rok)

99,99 uSv/hod (HS040) = 876 mSv/rok => 584x pfesazena davka pfirozené radioaktivity
1,5 mSv/rok (= 0,17uSv/rok), (257,6x pfesazena maximalni povolena davka 3,4 mSv/rok)

Tento pfistroj je dle poznatk( ziskanych pfi rozebrani vyroben nékde v byvalém SSSR,

ale neznamena to, Ze by byl méné hodnotny a nepfesny!

Do zapadni Evropy jej dovazi némecka firma Hupra (http://www.hupra.com).

U nas v republice jej prodava firma Conrad (http://www.conrad.cz) za cca 4500 K& véetné DPH
pod objednacim Cislem 10 06 15.

V sortimentu ma tato firma také pfistroj Griff 1 za cca 1500 K& vc€etné DPH, ktery je velmi
zjednodusSenou verzi dozimetru, a pfistroj Gama Scout za cca 10 000 K¢ v&etné DPH,

ktery je asi to nejlepsi, co Ize vibec u nas pro soukromé pouziti sehnat.

Soucastky (Ruské vyroby) pouzité v tomto pristroji:

2x GM trubice CBM 20

3x K561TM2 (4013 = 2x klopny obvod D)

1x K1761E12 (binarni ¢ita¢ + déli¢ kmitoctu)

1x K561LE5 (4001 = 4x 2vstup NOR)

1x K1761E2 (?)

5x K176IE4 (4026 = desitkovy CitaC + sedmisegmentovy dekodér)

1x K176LP2 (4030 = 4x 2vstup EX-OR) - pravdépodobné vf buzeni LCD displaye)

Sifeni tohoto dokumetu je viele doporuéeno.
(a o to vSechny jeho Ctenare zadam!), s vyjimkou komercniho
vyuziti.

Kontaktni E-mail na autora tohoto dokumentu : malik040@weballey.zzn.com
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