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ILGONIS VILKS

Vâcijas dienvidos atrodas Karlsrûes pilsçta. Tâ varçtu pie-
saistît tûristus ar savu neparasto plânojumu – no pils, kas
atrodas paðâ pilsçtas centrâ, radiâli stiepjas 32 ielas, tâpçc
Karlsrûi reizçm sauc par pilsçtu–vçdekli. Taèu ðoreiz autora
intereses objekts atradâs ârpus pilsçtas – Karlsrûes pçtniecîbas
centrâ, kur izvietots Transurâna elementu institûts1. Te ra-
dioaktîvos elementus pçta 300 cilvçki. Apmeklçtâjam nav
viegli tikt iekðâ – apkârt teritorijai stiepjas dzeloòstiepïu þogs,
droðîbas sistçma caurlaiþu telpâ ir pat nopietnâka nekâ lid-
ostâs, ar pilnîgu íermeòa skençðanu rentgena staros.

ta cituviet – atomelektrostacijâs vai kodolpçtniecîbas iestâdçs.
Mums tâdas, par laimi, nav. Dokuments arî brîdina – cilvçki
ar vaïçjâm brûcçm, caur kurâm radioaktîvie putekïi varçtu
viegli iekïût organismâ, netiek ielaisti. Katram izsniedz bal-
tu halâtu, apavu pârvelkamâs èîbiòas un dozimetru. Paska-
tos savâ dozimetrâ – tas râda nulli. Beidzot, izgâjuði cauri
droðîbas vârtiem, nokïûstam laboratorijâs.

Ja ârçjâ droðîba vajadzîga tâdçï, lai cilvçki neienestu in-
stitûtâ ieroèus vai neiznestu kodolmateriâlus, tad iekðçjâ
droðîba ir paðu strâdâjoðo un apmeklçtâju labâ, lai izslçgtu
vismazâko radioaktîvâ piesâròojuma iespçju. Laboratorijâm
ir slûþas – ârçjâs un iekðçjâs durvis, kas nedrîkst bût vaïâ
vienlaikus. Laboratorijas iekðienç gaisa spiediens ir nedaudz
zemâks. Ja laboratorijâ izplatîtos kâdi radioaktîvi putekïi, tie
nenonâktu ârpusç, jo tos uztvertu ventilâcijas sistçmas filtri.
Ventilatoru dunoòa laboratorijâs neaprimst ne mirkli.

ATOMU
DETEKTÎVI
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Transurâna elementu institûts Karlsrûç. Pirmâ droðîbas
barjera – dzeloòstieples un apmeklçtâju rûpîga pârbaude.

I. Vilka foto

Tomçr ðoreiz izdarîts izòçmums. Institûtâ ieradusies 30
þurnâlistu grupa no 20 Eiropas valstîm, lai uz brîdi iejustos
“atomu detektîvu” lomâ. Transurâna elementu institûts ir
daïa no Eiropas Komisijas Apvienotâ pçtniecîbas centra (Joint
Research Centre), kura struktûrvienîbas izvietotas daþâdâs
Eiropas valstîs un nodarbojas ar daþâdiem kvalitâtes, droðîbas
un vides jautâjumiem. Karlsrûe ir viena no nedaudzajâm vie-
tâm pasaulç, kur strâdâ “atomu detektîvi” – cilvçki, kuri iz-
meklç kodolmateriâlu nelegâlas pârvadâðanas gadîjumus. Ðo
nozari, kas ir uz robeþas starp zinâtni un kriminâlistiku, at-
tiecîgi arî sauc par kodolkriminâlistiku (nuclear forensics).

Droðîba pirmajâ vietâ
Caurlaiþu telpâ katram apmaiòâ pret pasi tiek izsniegta

identifikâcijas karte. Tâ vajadzîga, lai izkïûtu cauri nâkama-
jiem droðîbas vârtiem, kas ved uz institûta pçtniecîbas zonu.
Ja karti pazaudçs, bûs lielas problçmas. Darbinieki joko –
netiksiet ârâ. Katrs paraksta droðîbas dokumentu, kur cita
starpâ jânorâda, kâda radioaktîvâ starojuma doza ir saòem-

1 Par transurâna elementiem sauc íîmiskos elementus,
kas periodiskajâ elementu tabulâ atrodas aiz urâna – nep-
tûniju, plutoniju un citus.

Individuâlais dozimetrs. Râda radioaktîvâ starojuma do-
zu lîdz diviem milizîvertiem (mSv). Tas nav daudz, gadâ
mçs saòemam no vides aptuveni 3 mSv lielu dozu.

Attçls no Vikipçdijas

Otra aizsardzîbas barjera ir boksi – hermçtiski caurspî-
dîga materiâla bûri ar vairâkâm atverçm, kurâm pievienoti
cimdi. Ðeit notiek reâlais darbs. Operators ievieto rokas cim-
dos un rîkojas ar paraugiem – apstrâdâ tos, veic analîzes
u.  tml. Iekðâ ir salikts viss nepiecieðamais – darbarîki, íîmis-
kie reaktîvi un citas lietas. Paraugus, kas ievietoti dubultos
plastmasas maisos, liek boksâ iekðâ un òem ârâ caur spe-
ciâlâm slûþâm. Tâ kâ darba gaitâ boksa saturs pakâpeniski
piesâròojas ar radioaktîvajiem putekïiem, tad tie darbarîki,
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Datums, vieta Viela/daudzums Komentârs

24.05.93., Viïòa, Lietuva HEU 150 g Noliktavâ atrastas 4,4 tonnas berilija, no kuriem 150 kg piesâr-
òoti ar HEU

Marts 1993, Sankt-Pçterburga, Krievija HEU 2,972 kg Arestçta privâtpersona, kas materiâlu nozagusi kodolrûpnîcâ.
Materiâls bija paredzçts nelegâlai pârdoðanai

10.05.94., Tengen-Wiechs, Vâcija Plutonijs 6,2 g Policijai pârmeklçjot çku, atrasts plutonijs
13.06.94., Landshut, Vâcija HEU 0,795 g Personu grupa arestçta par nelegâlu HEU glabâðanu
25.07.94., Minhene, Vâcija Plutonijs 0,24 g Konfiscçts neliels daudzums PuO

2
–UO

2
 maisîjuma, saistîts ar

nâkoðo gadîjumu
10.08.94., Minhene, Vâcija Plutonijs 363,4 g Minhenes lidostâ aizturçts lielâks daudzums PuO

2
–UO

2
 maisîjuma

14.12.94., Prâga, Èehija HEU 2,73 kg Prâgas policija pârtvçra HEU, kas bija paredzçts nelegâlai
pârdoðanai

Jûnijs 1995, Maskava, Krievija HEU 1,7 kg Privâtpersona, kas nozagusi HEU kodolrûpnîcâ, arestçta par tâ
glabâðanu. Materiâls bija paredzçts nelegâlai pârdoðanai

06.06.1995., Prâga, Èehija HEU 0,415 g Prâgas policija pârtvçra HEU paraugu
08.06.95., Èeske Budejovice, Èehija HEU 16,9 g Èeske Budejovices policija pârtvçra HEU paraugu
29.05.99., Ruse, Bulgârija HEU 10 g Bulgârijas muita arestçja cilvçku, kurð centâs nelegâli pârvest

HEU pâri robeþai
Decembris 2000, Karlsrûe, Vâcija Plutonijs 0,001 g Radioaktîvu materiâlu maisîjums nozagts no kodolmateriâlu

pârstrâdes uzòçmuma
16.07.01., Parîze, Francija HEU 0,5 g Trîs personas, kas pârvadâja HEU un meklçja pircçju, arestçtas Parîzç
26.06.03., Sadahlo, Gruzija HEU ~170 g Privâtpersona arestçta par HEU glabâðanu, mçìinot pârvest to

pâri robeþai
Marts–aprîlis 2005, Òûdþersija, ASV HEU 3,3 g Nejauði pazaudçta paciòa ar HEU
24.06.05. Fukui, Japâna HEU 0,0017 g Kodolmateriâlu pârstrâdes rûpnîcâ pazaudçts neitronu plûsmas

detektors
01.02.06., Tbilisi, Gruzija HEU 79,5 g Arestçta personu grupa, kas mçìinâja nelegâli pârdot HEU
30.03.06., Henningsdorfa, Vâcija HEU 47,5 g Vâcu amatpersonas pârstrâdei paredzçtos metâllûþòos atrada

metâla cauruli ar HEU piesâròojumu

Tabula. 1993.–2007. gadâ atklâtie kodolmateriâlu nelegâlâs pârvadâðanas gadîjumi, kuros iesaistîts augsti bagâtinâts urâns
(highly enriched uranium, HEU, urâna-235 saturs pârsniedz 20%) vai plutonijs (Starptautiskâs Atomenerìijas aìentûras informâcija).

kas ielikti iekðâ, tur arî paliek. Katram boksam ir norâdîts,
kâdu starojuma dozu (niecîgu) saòem operators, ilgstoði strâ-
dâjot ðajâ vietâ. Vâji radioaktîviem atkritumiem laborato-
rijâ iekârtotas speciâlas dzeltenas atkritumu kastes.

Boksâ gaisa spiediens samazinâts vçl vairâk. Mazvarbûtîgâ
gadîjumâ, ja ar asu instrumentu tiktu sagriezts cimds, ra-
dioaktîvâs vielas paliktu boksâ un neizplatîtos telpâ. Ja risks
saskarties ar radioaktîviem putekïiem ir lielâks, operatori lieto
sejas maskas – respiratorus. Ja paraugs ir stipri radioaktîvs,
jâvelk svina priekðauts. Ar paðiem bîstamâkajiem materiâliem

rîkojas tikai robots, ko operators vada no tâlienes. Robots ir
noderîgs arî tajos gadîjumos, kad jâveic daudzas vienâdas
analîzes. Robots to izdara âtrâk un precîzâk nekâ cilvçks.
Tomçr jâteic, ka Transurâna elementu institûtâ nestrâdâ ar
ïoti radioaktîviem paraugiem vai lieliem vielu daudzumiem,
kas varçtu bût bîstami dzîvîbai. Galvenokârt te rîkojas ar
urâna degvielas granulâm, ko izmanto atomelektrostacijâs,
plutoniju un ne-transurâna elementiem, kurus izmanto me-
dicînâ. Piemçram, mums demonstrçja boksâ ievietotu urâna
rûdu un tâs pârstrâdes produktus –  samaltu un íîmiski
apstrâdâtu rûdu jeb t. s. dzelteno kûku, zaïo urâna heksaflu-
orîdu, kâ arî urâna degvielas granulu, kas sastâv no urâna
dioksîda. Stâstîtâjs un arî þurnâlisti mierîgi stâvçja parau-
giem blakus, un neviens neuztraucâs.

Nelegâlais trafiks
Kodolkriminâlistikas nodaïas vadîtâjs Klauss Meijers

pastâstîja, ka katru gadu pasaulç tiek atklâti vairâki desmiti
gadîjumu, kuros tiek nelegâli pârvadâti radioaktîvi materiâli
(1340 gadîjumi laika posmâ no 1993. lîdz 2007. gadam), taèu
tikai neliela daïa ðo gadîjumu saistîti ar tâdiem materiâliem,
kas piemçroti kodolieroèu izgatavoðanai (sk. tabulu). Kopð
2003. gada atklâto gadîjumu skaits palielinâs, taèu tas nav
saistîts ar nelegâlo aktivitâðu pastiprinâðanos, bet gan ar to,
ka daudzviet tiek uzstâdîti radiâcijas detektori. Eiropas Sa-
vienîbâ ðâdi detektori ir uz ârçjâm robeþâm, muitâs, ostâs,
daudzâs metâllûþòu savâktuvçs. ASV radiâcijas detektori ir

Darbs boksâ – tiek sagatavots paraugu turçtâjs urâna un
plutonija paraugu spektrometrijai.
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arî uz iekðçjâm (ðtatu) robe-
þâm un daþviet pat uz tiltiem, kur koncentrçjas kravas auto-
mobiïu satiksme.

Latvijas Radiâcijas droðîbas centra Operatîvâs brîdinâðanas
sektora vadîtâjs Visvaldis Grâveris pastâstîja, ka mûsu valstî
ðâdas pârbaudes tiek veiktas uz Eiropas Savienîbas ârçjâs
robeþas, t. i., uz robeþas ar Krieviju un Baltkrieviju, ostâs, lid-
ostâs. Rûpîgi tiek pârbaudîti preèu vilcieni un autokravas. Vi-
sos pârbaudes punktos darbojas gamma starojuma detektori,
kas spçj atklât radioaktîvus materiâlus, un lielâkajâ daïâ pun-
ktu arî neitronu detektori, kas spçj atklât materiâlus, kuros
notiek kodolu dalîðanâs. Aizdomîgos gadîjumos krava tiek aiz-
turçta un to pârbauda centra inspektori.

Latvijâ nav atklâti nelegâlas radioaktîvo materiâlu tran-
sportçðanas gadîjumi, par kuriem nepiecieðams ziòot Starp-
tautiskajai Atomenerìijas aìentûrai. Reizçm nelielu dabis-
kas izcelsmes radioaktivitâti atklâj, piemçram, metâllûþòos,
ko no Kazahstânas sûta pârkausçðanai uz rûpnîcu “Liepâjas
metalurgs”. Tad sastâda aktu un nosûta kravu atpakaï. Tur
to acîmredzot nomazgâ, lîdz radioaktivitâte iekïaujas nor-
mas robeþâs, un bieþi vien sûta uz Latviju vçlreiz.

Rodas likumsakarîgs jautâjums – kâpçc cilvçki riskç ar
savu un apkârtçjo veselîbu un dzîvîbu, glabâjot vai pârvadâjot
radioaktîvas vielas? Vairumâ gadîjumu atbilde ir cerîba no-
pelnît miljonus. Savâkt izejmateriâlu atombumbas izgata-
voðanai ðâdâ veidâ nav reâli. Urâna-235 kritiskâ masa, kad
tîra metâliska urâna-235 lodç sâkas sevi uzturoða íçdes re-
akcija, ir 52 kg. Nozagto materiâlu daudzums, kâ redzams
tabulâ, nepârsniedz daþus kilogramus. Turklât, lai izraisîtu
sprâdzienu, vajadzîga masa, kas pârsniedz kritisko3. Pie-
devâm urâns parasti nav tîrs vajadzîgais izotops, lîdz ar to
materiâla bumbai vajadzçtu daudz vairâk. Protams, vienmçr
iespçjams izgatavot “netîro bumbu”, kad ar parastas sprâgst-
vielas palîdzîbu izðíaida nedaudz urâna, radot vides radio-
aktîvo piesâròojumu, taèu tas ir niecîgs. Plutonija kritiskâ
masa ir mazâka, tikai 10 kg. Taèu 1 g plutonija cena ir aptu-
veni 2000 lati. Var izrçíinât, ka plutonija atombumba ir dârgs
prieks – tâ maksâs vismaz 20 miljonus latu.

Atomu detektîvu ikdiena
Kopð 1992. gada Transurâna elementu institûtâ izpçtîti

vairâk nekâ 30 radioaktîvu materiâlu nelegâlas pârvadâðanas
vai uzglabâðanas gadîjumi. Pats jaunâkais gadîjums, ko izmeklç
paðlaik, saistîts ar urânu, kas 2008. gada oktobrî un novembrî
atrasts Roterdamas ostâ. Urânu saturçja metâllûþòi, kas ar kuìi

atvesti no Sankt–Pçterburgas. Kâda ir “atomu de-
tektîvu” rîcîba ðâdâ gadîjumâ? Pirmkârt, viòi
òem paraugus. Pçc tam tos vispusîgi analizç la-
boratorijâ – nosaka, vai paraugâ ir urâns, pluto-
nijs, jeb citi radioaktîvie elementi. Pçc tam nosa-
ka atomu izotopus. Piemçram, urânam ir vairâki
izotopi, kas atðíiras ar neitronu skaitu atomu ko-
dolos (U-235, U-238 un citi). Kodolieroèu izga-
tavoðanai derîgs tikai U-235. Klausa Meijera
vadîtâ grupa konstatçja, ka urâna-235 saturs pa-
raugos ir 4 un 16%. Tas nozîmç, ka ðo urânu var
izmantot atomelektrostacijâ, bet tas nav derîgs
atombumbai.

Vçl vairâk, pçc íîmisko elementu un izoto-
pu satura ïoti daudzos gadîjumos iespçjams no-
teikt, no kurienes aizdomîgais materiâls nâcis,

Degvielas granula no Igna-
linas atomelektrostacijas.
European Communities attçls

Radioaktîvo materiâlu nelegâlâs pârvadâðanas gadîjumi
1993.–2006. gadâ.

Starptautiskâs Atomenerìijas aìentûras attçls

Kodolmateriâli
Kodolmateriâli kopâ ar citu radioaktîvo materiâlu
Citi

Tikai radioaktîvi materiâli
Radioaktîvi piesâròoti materiâli

Cik zinâms, vislielâkais urâna daudzums – aptuveni 300
kilogrami – nozagts Èepeckas kodoldegvielas rûpnîcâ (Ud-
murtijâ) 1992. gadâ. Zagïi izmantoja faktu, ka tehnoloìis-
kajâ procesâ pastâv daþu procentu pielaide attiecîbâ uz iegûs-
tamâ materiâla daudzumu, un zaga nelielâm porcijâm. Taèu
zâdzîba tika atklâta un varas iestâdes atguva vairâk nekâ 100
kilogramus urâna. Ignalinas atomelektrostacijâ Lietuvâ tajâ
paðâ 1992. gadâ tika nozagts 7 m garð un 280 kg smags ko-
doldegvielas stienis, kas saturçja 111 kg urâna. Sâkot ar 1996.
gadu, lielâkâ daïa nozagtâ urâna tika atrasta2. Te jâpiebilst,
ka abos gadîjumos tika nozagts maz bagâtinâts urâns (low
enriched uranium, LEU), kurâ urâna-235 saturs nepârsniedz
20%, bet lielâkoties ir tikai daþi procenti, un no ðâdas zâdzîbas
ir maz jçgas.

3 Ir speciâlas tehnoloìijas, kas ïauj izraisît sprâdzienu ar
mazâku urâna daudzumu, taèu tâs nav realizçjamas primi-
tîvos apstâkïos.2 Vairâk sk. I. Vilks. Urâna ceïð. Terra, 2007. gada marts–aprîlis.

Transurâna elementu institûta Kodolkriminâlistikas no-
daïas vadîtâjs Klauss Meijers. European Communities attçls
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pçtniecîbas korpusa, speciâlâ kabînç tiek pârbaudîts viss íer-
menis, ieskaitot galvu. Jâgaida 15 sekundes, lîdz iedegas liels,
zaïð uzraksts “Tîrs”. Tad var atviegloti nopûsties un doties
prom no ðîs radioaktivitâtes valstîbas. Pirms nodoðanas
pârbaudîju savu dozimetru. Tas aizvien râdîja nulli.

Ko vçl palasît?
Eiropas Komisijas Apvienotais pçtniecîbas centrs:
• I. Vilks. Droðîbas sardzç. Terra, 2007. gada marts–aprîlis;
• www.jrc.ec.europa.eu.
Transurâna elementu institûts:
• itu.jrc.ec.europa.eu;
• http://en.wikipedia.org/wiki/Institute_for_Transurani-

um_Elements.
Starptautiskâs Atomenerìijas aìentûras informâcija par ne-

legâlo kodolmateriâlu pârvadâðanu:
• http://www.iaea.org/NewsCenter/Features/RadSources/

PDF/fact_figures2007.pdf.

Haigerlohas reaktors
Vâcu zinâtnieki 2. pasaules kara laikâ nodarbojâs ar kodolpçtîjumiem, tomçr

izgatavot atombumbu viòiem neizdevâs. Sâkumâ darbi notika Berlînç, taèu sa-
biedroto gaisa uzlidojumi spieda pârcelties uz nelielu pilsçtiòu Haigerlohu Vâci-
jas dienvidrietumos. Te îrçtâ alus pagrabâ Nobela prçmijas laureâta Vernera fon
Heizenberga vadîbâ uz âtru roku tapa kodolreaktors. Eksperimenti notika
1945. gada marta beigâs un aprîïa sâkumâ. Alumînija konteinerâ, kura augstums
un diametrs bija 2,10 metri, tika ielikts mazâks magnija konteiners, bet atstarpi
aizpildîja ar grafîta íieìeïiem, kas kalpoja kâ neitronu aizturçtâjs. Reaktoram uz-
lika vâku, kurâ bija iekârti 664 urâna kubi, katrs 5 cm liels. Tad reaktorâ lçnâm
lçja smago ûdeni un sekoja, vai sâksies íçdes reakcija. Kaut arî neitronu skaits

palielinâjâs, tas nebija pietiekams, lai reaktors
sasniegtu t. s. kritisko stâvokli. Bija vajadzîgs
lielâks urâna un smagâ ûdens daudzums.

Taèu fronte tuvojâs un tâlâkiem eksperi-
mentiem nepietika laika. Amerikâòi veica speciâlu izlûkoperâciju, atrada reaktoru un arestçja
zinâtniekus, izòemot Heizenbergu, kurð aizmuka ar velosipçdu. Tiesa, arî viòð vçlâk tika
arestçts. Amerikâòi savâca 659 urâna kubus un iznîcinâja reaktoru. Taèu pieci urâna kubi bija
pazuduði. Vienu no tiem 20. gs. 60. gados upes malâ atrada bçrni. Tad tâ pçdas atkal pazuda,
lîdz 90. gados tas “uzradâs” kâdas mâjas pagrabâ uzkopðanas laikâ. Kubu nodeva muzejam,
bet nesen to izpçtîja Transurâna elementu institûta speciâlisti. Viòi konstatçja, ka kubs izga-
tavots 1943. gada septembrî (kïûda ±3 mçneði), un tajâ nav atrodami urâna dalîðanâs pro-
dukti. Tas nozîmç, ka dalîðanâs reakciju skaits eksperimenta laikâ bijis neliels un reaktora
kritisko stâvokli tieðâm nav izdevies sasniegt.

Haigerlohas reaktora urâna kubu virtenes
(replika Haigerlohas Atomu muzejâ).

Attçls no Vikipçdijas

Viens no pieciem trûkstoða-
jiem urâna kubiem.

European Communities attçls

Skençjoðajâ elektronu mikroskopâ uzstâdîta manipulato-
ru sistçma, ar kuriem iespçjams pârvietot mikrometra lie-
luma daïiòas. Pats mikroskops un paraugs, protams, atro-
das boksâ. European Communities attçls

Nikola Erdmane stâsta þurnâlistiem par sekundâro jonu
masspektrometra izmantoðanas iespçjâm radioaktîvo ma-
teriâlu analîzei. Ievçrojiet identifikâcijas kartes un dozi-
metrus apmeklçtâju krûðu kabatiòâs.

European Communities attçls

proti, kur tas raþots. Katrâ kodolmateriâlu rûpnîcâ izgata-
votajai kodoldegvielai ir savas sastâva îpatnîbas, kas fiksçtas
starptautiskâs datubâzçs. Tâs ir kâ savdabîgs materiâla “pirk-
stu nospiedums”. Arî ðajâ gadîjumâ zinâtnieki jau zinâja ma-
teriâla avotu, taèu pagaidâm nedrîkstçja to atklât.

Institûta laboratorijâs iespçjams arî izanalizçt ïoti sîkus
radioaktîvo vielu daudzumus, tik sîkus, ka tie, atrodoties vidç,
nerada nekâdus draudus cilvçkiem, bet ïoti noder kodolkri-
minâlistiem daþâdu gadîjumu izmeklçðanâ. “Nozieguma
vietâ” ar speciâlu lupatiòu saslauka putekïus. Pçc tam indi-
viduâlus putekïus apskata elektronu mikroskopâ un nosaka
to izotopu sastâvu, izmantojot iekârtu, kas saucas sekundâro
jonu masspektrometrs. Ðo precîzo un arî darbietilpîgo analîþu
veikðanu vada pçtniece Nikola Erdmane.

Arî ejot ârâ no institûta, jâievçro strikti droðîbas pasâku-
mi. Pirms iziet no jebkuras laboratorijas, jâuzkâpj uz speciâlas
platformas, bet rokas jâieliek aparâtâ, kas pârbauda, vai uz
rokâm un kâjâm nav palikuði radioaktîvie putekïi. Ejot ârâ no


