ATOMU
DETEKTIVI

I.conis Viiks

Vacijas dienvidos atrodas Karlsraes pilséta. Ta varétu pie-
saistit taristus ar savu neparasto planojumu — no pils, kas
atrodas pasa pilsétas centra, radiali stiepjas 32 ielas, tapéc
Karlsrai reizém sauc par pilsétu—védekli. Ta¢u Soreiz autora
intereses objekts atradas arpus pilsétas — Karlsraes pétniecibas
centra, kur izvietots Transurana elementu institats'. Te ra-
dioaktivos elementus péta 300 cilveki. Apmeklétajam nav
viegli tikt iek$a — apkart teritorijai stiepjas dzelonstieplu zogs,
drosibas sistéma caurlaizu telpa ir pat nopietnaka neka lid-
ostas, ar pilnigu kermena skenésanu rentgena staros.

Transurana elementu institiits Karlsrié. Pirma drosibas

barjera — dzelonstieples un apmeklétaju rupiga parbaude.
L. Vilka foto

Tomer Soreiz izdarits iznémums. Institata ieradusies 30
zurnalistu grupa no 20 Eiropas valstim, lai uz bridi iejustos
“atomu detektivu” loma. Transurana elementu institats ir
dala no Eiropas Komisijas Apvienota pétniecibas centra (Joint
Research Centre), kura struktarvienibas izvietotas dazadas
Eiropas valstis un nodarbojas ar dazadiem kvalitates, drosibas
un vides jautajumiem. Karlsriie ir viena no nedaudzajam vie-
tam pasaulé, kur strada “atomu detektivi” — cilveki, kuri iz-
meklé kodolmaterialu nelegalas parvadasanas gadijumus. So
nozari, kas ir uz robezas starp zinatni un kriminalistiku, at-
tiecigi arl sauc par kodolkriminalistiku (nuclear forensics).

N | L3 L Ld —

Drosiba pirmaja vieta
Caurlaizu telpa katram apmaina pret pasi tiek izsniegta
identifikacijas karte. Ta vajadziga, lai izklatu cauri nakama-
jiem drosibas vartiem, kas ved uz institata pétniecibas zonu.
Ja karti pazaudes, bus lielas problémas. Darbinieki joko —
netiksiet ara. Katrs paraksta drosibas dokumentu, kur cita
starpa janorada, kada radioaktiva starojuma doza ir sanem-

! Par transurana elementiem sauc kimiskos elementus,
kas periodiskaja elementu tabula atrodas aiz urana — nep-
taniju, plutoniju un citus.

‘Euromgaga Communities attels

ta cituviet —atomelektrostacijas vai kodolpétniecibas iestadés.
Mums tadas, par laimi, nav. Dokuments ari bridina — cilveki
ar valéjam bracém, caur kuram radioaktivie putekli varétu
viegli iek]at organisma, netiek ielaisti. Katram izsniedz bal-
tu halatu, apavu parvelkamas ¢ibinas un dozimetru. Paska-
tos sava dozimetra — tas rada nulli. Beidzot, izgajusi cauri
drosibas vartiem, noklastam laboratorijas.

Ja ar¢ja drosiba vajadziga tadel, lai cilveki neienestu in-
stitata ierocus vai neiznestu kodolmaterialus, tad iekséja
drosiba ir pasu stradajoso un apmeklétaju laba, lai izslégtu
vismazako radioaktiva piesarnojuma iesp&ju. Laboratorijam
ir slazas — argjas un ieksgjas durvis, kas nedrikst bat vala
vienlaikus. Laboratorijas ieksiené gaisa spiediens ir nedaudz
zemaks. Ja laboratorija izplatitos kadi radioaktivi puteKkli, tie
nenonaktu arpusg, jo tos uztvertu ventilacijas sistémas filtri.
Ventilatoru dunona laboratorijas neaprimst ne mirkli.

Individualais dozimetrs. Rada radioaktiva starojuma do-
zu lidz diviem milizivertiem (mSv). Tas nav daudz, gada
meés sanemam no vides aptuveni 3 mSv lielu dozu.

Attels no Vikipedijas

Otra aizsardzibas barjera ir boksi — hermeétiski caurspi-
diga materiala bari ar vairakam atverém, kuram pievienoti
cimdi. Seit notiek realais darbs. Operators ievieto rokas cim-
dos un rikojas ar paraugiem — apstrada tos, veic analizes
u. tml. Ieksa ir salikts viss nepiecie$amais — darbariki, kimis-
kie reaktivi un citas lietas. Paraugus, kas ievietoti dubultos
plastmasas maisos, liek boksa iek$a un nem ara caur spe-
cialam slazam. Ta ka darba gaita boksa saturs pakapeniski
piesarnojas ar radioaktivajiem putekliem, tad tie darbariki,
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Darbs boksa — tiek sagatavots paraugu turétajs urana un
plutonija paraugu spektrometrijai.
European Communities attels

kas ielikti ieksa, tur ari paliek. Katram boksam ir noradits,
kadu starojuma dozu (niecigu) sanem operators, ilgstosi stra-
dajot saja vieta. Vaji radioaktiviem atkritumiem laborato-
rija iekartotas specialas dzeltenas atkritumu kastes.

Boksa gaisa spiediens samazinats vél vairak. Mazvarbutiga
gadijuma, ja ar asu instrumentu tiktu sagriezts cimds, ra-
dioaktivas vielas paliktu boksa un neizplatitos telpa. Ja risks
saskarties ar radioaktiviem putekliem ir lielaks, operatori lieto
sejas maskas — respiratorus. Ja paraugs ir stipri radioaktivs,
javelk svina prieksauts. Ar pasiem bistamakajiem materialiem

rikojas tikai robots, ko operators vada no talienes. Robots ir
noderigs ari tajos gadijumos, kad javeic daudzas vienadas
analizes. Robots to izdara atrak un precizak neka cilveks.
Tomér jateic, ka Transurana elementu institata nestrada ar
loti radioaktiviem paraugiem vai lieliem vielu daudzumiem,
kas varétu bat bistami dzivibai. Galvenokart te rikojas ar
urana degvielas granulam, ko izmanto atomelektrostacijas,
plutoniju un ne-transurana elementiem, kurus izmanto me-
dicina. Pieméram, mums demonstréja boksa ievietotu urana
radu un tas parstrades produktus — samaltu un kimiski
apstradatu radu jeb t. s. dzelteno kiiku, zalo urana heksaflu-
oridu, ka ari urana degvielas granulu, kas sastav no urana
dioksida. Stastitajs un ari zZurnalisti mierigi stavéja parau-
giem blakus, un neviens neuztraucas.

Nelegailais trafiks

Kodolkriminalistikas nodalas vaditajs Klauss Meijers
pastastija, ka katru gadu pasauleé tiek atklati vairaki desmiti
gadijumu, kuros tiek nelegali parvadati radioaktivi materiali
(1340 gadijumi laika posma no 1993.lidz 2007. gadam), tacu
tikai neliela dala $o gadijumu saistiti ar tadiem materialiem,
kas piemeéroti kodoliero¢u izgatavosanai (sk. tabulu). Kops
2003. gada atklato gadijumu skaits palielinas, tac¢u tas nav
saistits ar nelegalo aktivitagu pastiprinasanos, bet gan ar to,
ka daudzviet tiek uzstaditi radiacijas detektori. Eiropas Sa-
vieniba $adi detektori ir uz aréjam robezam, muitas, ostas,
daudzas metallaznu savaktuves. ASV radiacijas detektori ir

Tabula. 1993.-2007. gada atklatie kodolmaterialu nelegalas parvadasanas gadijumi, kuros iesaistits augsti bagatinats urans
(highly enriched uranium, HEU, urana-235 saturs parsniedz 20%) vai plutonijs (Starptautiskas Atomenergijas agentiiras informadcija).

Datums, vieta Viela/daudzums| Komentars

24.05.93., Vilna, Lietuva HEU 150 g Noliktava atrastas 4,4 tonnas berilija, no kuriem 150 kg piesar-
noti ar HEU

Marts 1993, Sankt-Péterburga, Krievija| HEU 2,972 kg Arestéta privatpersona, kas materialu nozagusi kodolrapnica.

10.05.94., Tengen-Wiechs, Vacija
13.06.94., Landshut, Vacija
25.07.94., Minhene, Vacija

10.08.94., Minhene, Vacija

Plutonijs 6,2 g
HEU 0,795 g
Plutonijs 0,24 g

Plutonijs 363,4 g

14.12.94., Praga, Cehija HEU 2,73 kg
Junijs 1995, Maskava, Krievija HEU 1,7 kg
06.06.1995., Praga, Cehija HEU 0,415 g
08.06.95., Ceske Budejovice, Cehija HEU 16,9 g
29.05.99., Ruse, Bulgarija HEU 10 g

Decembris 2000, Karlsriie, Vacija

Plutonijs 0,001 g

16.07.01., Parize, Francija HEU 0,5 g
26.06.03., Sadahlo, Gruzija HEU ~170 g
Marts—aprilis 2005, Nudzersija, ASV HEU 3,3 g
24.06.05. Fukui, Japana HEU 0,0017 g
01.02.06., Tbilisi, Gruzija HEU 79,5 g
30.03.06., Henningsdorfa, Vacija HEU 47,5 ¢

Materials bija paredzéts nelegalai pardosanai

Policijai parmekléjot éku, atrasts plutonijs

Personu grupa arestéta par nelegalu HEU glabasanu

Konfiscéts neliels daudzums PuO_-UO, maisijuma, saistits ar
nakoso gadijumu

Minhenes lidosta aizturéts lielaks daudzums PuO,-UO, maisijuma
Pragas policija partvéra HEU, kas bija paredzéts nelegalai
pardosanai

Privatpersona, kas nozagusi HEU kodolrapnica, arestéta par ta
glabasanu. Materials bija paredzeéts nelegalai pardosanai

Pragas policija partvéra HEU paraugu

Ceske Budejovices policija partvéra HEU paraugu

Bulgarijas muita arestéja cilveku, kur$ centas nelegali parvest
HEU pari robezai

Radioaktivu materialu maisijums nozagts no kodolmaterialu
parstrades uznémuma

Tris personas, kas parvadaja HEU un mekléja pircéju, arestétas Parizé
Privatpersona arestéta par HEU glabasanu, méginot parvest to
pari robezai

Nejausi pazaudéta pacina ar HEU

Kodolmaterialu parstrades rapnica pazaudéts neitronu plasmas
detektors

Arestéta personu grupa, kas méginaja nelegali pardot HEU
Vacu amatpersonas parstradei paredzétos metallaznos atrada
metala cauruli ar HEU piesarnojumu
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Degyvielas granula no Igna-
linas atomelektrostacijas.
European Communities attels

arl uz iek$¢jam ($tatu) robe-
zam un dazviet pat uz tiltiem, kur koncentréjas kravas auto-
mobilu satiksme.

Latvijas Radiacijas drosibas centra Operativas bridinasanas
sektora vaditajs Visvaldis Graveris pastastija, ka masu valsti
$adas parbaudes tiek veiktas uz Eiropas Savienibas aréjas
robezas, t. i., uz robezas ar Krieviju un Baltkrieviju, ostas, lid-
ostas. Rapigi tiek parbauditi pre¢u vilcieni un autokravas. Vi-
sos parbaudes punktos darbojas gamma starojuma detektori,
kas spgj atklat radioaktivus materialus, un lielakaja dala pun-
ktu ari neitronu detektori, kas spéj atklat materialus, kuros
notiek kodolu dalisanas. Aizdomigos gadijumos krava tiek aiz-
turéta un to parbauda centra inspektori.

Latvija nav atklati nelegalas radioaktivo materialu tran-
sportésanas gadijumi, par kuriem nepieciesams zinot Starp-
tautiskajai Atomenergijas agentarai. Reizém nelielu dabis-
kas izcelsmes radioaktivitati atklaj, pieméram, metallaznos,
ko no Kazahstanas sata parkausésanai uz rapnicu “Liepajas
metalurgs”. Tad sastada aktu un nosata kravu atpakal. Tur
to acimredzot nomazga, lidz radioaktivitate ieklaujas nor-
mas robezas, un biezi vien stta uz Latviju velreiz.

Hnﬂiiiiiiiii

Rodas likumsakarigs jautajums — kapéc cilveki riske ar
savu un apkartéjo veselibu un dzivibu, glabajot vai parvadajot
radioaktivas vielas? Vairuma gadijumu atbilde ir ceriba no-
pelnit miljonus. Savakt izejmaterialu atombumbas izgata-
vo$anai $ada veida nav reali. Urana-235 kritiska masa, kad
tira metaliska urana-235 lodé sakas sevi uzturosa kédes re-
akcija, ir 52 kg. Nozagto materialu daudzums, ka redzams
tabula, neparsniedz dazus kilogramus. Turklat, lai izraisitu
spradzienu, vajadziga masa, kas parsniedz kritisko’. Pie-
devam urans parasti nav tirs vajadzigais izotops, lidz ar to
materiala bumbai vajadzétu daudz vairak. Protams, vienmer
iesp&jams izgatavot “netiro bumbu”, kad ar parastas spragst-
vielas palidzibu iz§kaida nedaudz urana, radot vides radio-
aktivo piesarnojumu, tacu tas ir niecigs. Plutonija kritiska
masa ir mazaka, tikai 10 kg. Ta¢u 1 g plutonija cena ir aptu-
veni 2000 lati. Var izrékinat, ka plutonija atombumba ir dargs
prieks — ta maksas vismaz 20 miljonus latu.

Atomu detektivu ikdiena

Kops 1992. gada Transurana elementu institata izpétiti
vairak neka 30 radioaktivu materialu nelegalas parvadasanas
vai uzglabasanas gadijumi. Pats jaunakais gadijums, ko izmekle
paslaik, saistits ar uranu, kas 2008. gada oktobri un novembri
atrasts Roterdamas osta. Uranu saturéja metallazni, kas ar kugi
atvesti no Sankt—Péterburgas. Kada ir “atomu de-
tektivu” riciba $ada gadijuma? Pirmkart, vini
nem paraugus. Péc tam tos vispusigi analize la-
boratorija — nosaka, vai parauga ir urans, pluto-
nijs, jeb citi radioaktivie elementi. Péc tam nosa-
ka atomu izotopus. Pieméram, uranam ir vairaki
izotopi, kas atskiras ar neitronu skaitu atomu ko-
dolos (U-235, U-238 un citi). Kodoliero¢u izga-
tavosanai derigs tikai U-235. Klausa Meijera
vadita grupa konstatéja, ka urana-235 saturs pa-
raugos ir 4 un 16%. Tas nozimé, ka o uranu var
izmantot atomelektrostacija, bet tas nav derigs
atombumbai.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 I2001 2002 "2003 2004

0 Kodolmateriali B Tikai radioaktivi materiali

O Citi

2005 2006

0 Kodolmateriali kopa ar citu radioaktivo materialu O Radioaktivi piesarnoti materiali

Veél vairak, péc kimisko elementu un izoto-
pu satura loti daudzos gadijumos iesp&jams no-
teikt, no kurienes aizdomigais materials nacis,

Radioaktivo materialu nelegalas parvadasanas gadijumi
1993.-2006. gada.
Starptautiskds Atomenergijas agentiiras attels

Cik zinams, vislielakais urana daudzums — aptuveni 300
kilogrami — nozagts Cepeckas kodoldegvielas rapnica (Ud-
murtija) 1992. gada. Zagli izmantoja faktu, ka tehnologis-
kaja procesa pastav dazu procentu pielaide attieciba uz iegus-
tama materiala daudzumu, un zaga nelielam porcijam. Tacu
zadziba tika atklata un varas iestades atguva vairak neka 100
kilogramus urana. Ignalinas atomelektrostacija Lietuva taja
pasa 1992. gada tika nozagts 7 m gar$ un 280 kg smags ko-
doldegyvielas stienis, kas saturéja 111 kg urana. Sakot ar 1996.
gadu, lielaka dala nozagta urana tika atrasta’. Te japiebilst,
ka abos gadijumos tika nozagts maz bagatinats urans (low
enriched uranium, LEU), kura urana-235 saturs neparsniedz
20%, bet lielakoties ir tikai dazi procenti, un no $adas zadzibas
ir maz jégas.

?Vairak sk. L. Vilks. Urana cels. Terra, 2007. gada marts—aprilis.

20

Transurana elementu instituta Kodolkriminalistikas no-
dalas vaditajs Klauss Meijers. European Communities attels

* Ir specialas tehnologijas, kas lauj izraisit spradzienu ar
mazaku urana daudzumu, tacu tas nav realizéjamas primi-
tivos apstaklos.

03 N 2009



Viens no pieciem triukstosa-
jiem urana kubiem.

Haigerlohas reaktors

Vacu zinatnieki 2. pasaules kara laika nodarbojas ar kodolpétijumiem, tomér
izgatavot atombumbu viniem neizdevas. Sakuma darbi notika Berling, tacu sa-
biedroto gaisa uzlidojumi spieda parcelties uz nelielu pilsétinu Haigerlohu Vaci-
jas dienvidrietumos. Te iréta alus pagraba Nobela prémijas laureata Vernera fon
Heizenberga vadiba uz atru roku tapa kodolreaktors. Eksperimenti notika
1945. gada marta beigas un aprila sakuma. Aluminija konteinera, kura augstums
un diametrs bija 2,10 metri, tika ielikts mazaks magnija konteiners, bet atstarpi
aizpildija ar grafita kiegeliem, kas kalpoja ka neitronu aizturétajs. Reaktoram uz-
lika vaku, kura bija iekarti 664 urana kubi, katrs 5 cm liels. Tad reaktora lénam
léja smago tudeni un sekoja, vai saksies kedes reakcija. Kaut ari neitronu skaits
palielinajas, tas nebija pietickams, lai reaktors
sasniegtu t. s. kritisko stavokli. Bija vajadzigs
lielaks urana un smaga tdens daudzums.

Tacu fronte tuvojas un talakiem eksperi-
mentiem nepietika laika. Amerikani veica specialu izlakoperaciju, atrada reaktoru un arestéja
zinatniekus, iznemot Heizenbergu, kur$ aizmuka ar velosipédu. Tiesa, ari vins velak tika
arestéts. Amerikani savaca 659 urana kubus un iznicinaja reaktoru. Ta¢u pieci urana kubi bija
pazudusi. Vienu no tiem 20. gs. 60. gados upes mala atrada bérni. Tad ta pédas atkal pazuda,
lidz 90. gados tas “uzradas” kadas majas pagraba uzkopsanas laika. Kubu nodeva muzejam,

Haigerlohas reaktora urana kubu virtenes
(replika Haigerlohas Atomu muzeja).
Attels no Vikipedijas

bet nesen to izpétija Transurana elementu institata specialisti. Vini konstatgja, ka kubs izga-

European Communities attels

Nikola Erdmane stasta Zurnalistiem par sekundaro jonu
masspektrometra izmanto$anas iespéjam radioaktivo ma-
terialu analizei. Ieverojiet identifikacijas kartes un dozi-
metrus apmeklétaju krasu kabatinas.

European Communities attels

proti, kur tas razots. Katra kodolmaterialu rapnica izgata-
votajai kodoldegvielai ir savas sastava ipatnibas, kas fiksétas
starptautiskas datubazes. Tas ir ka savdabigs materiala “pirk-
stu nospiedums”. Ari $aja gadijuma zinatnieki jau zinaja ma-
teriala avotu, tacu pagaidam nedrikstéja to atklat.

Institata laboratorijas iespéjams ari izanalizét loti sikus
radioaktivo vielu daudzumus, tik sikus, ka tie, atrodoties vide,
nerada nekadus draudus cilvékiem, bet Joti noder kodolkri-
minalistiem dazadu gadijumu izmeklésana. “Nozieguma
vietda” ar specialu lupatinu saslauka puteklus. Péc tam indi-
vidualus puteklus apskata elektronu mikroskopa un nosaka
to izotopu sastavu, izmantojot iekartu, kas saucas sekundaro
jonu masspektrometrs. So precizo un ari darbietilpigo analizu
veik$anu vada pétniece Nikola Erdmane.

Arl ejot ara no institata, jaievéro strikti drosibas pasaku-
mi. Pirms iziet no jebkuras laboratorijas, jauzkapj uz specialas
platformas, bet rokas jaieliek aparata, kas parbauda, vai uz
rokam un kajam nav palikusi radioaktivie putekli. Ejot ara no

tavots 1943. gada septembri (klada +3 meénesi), un taja nav atrodami urana daliSanas pro-
dukti. Tas nozimé, ka dali$anas reakciju skaits eksperimenta laika bijis neliels un reaktora
kritisko stavokli tie$am nav izdevies sasniegt.

Skenéjosaja elektronu mikroskopa uzstadita manipulato-
ru sistéma, ar kuriem iespéjams parvietot mikrometra lie-
luma dalinas. Pats mikroskops un paraugs, protams, atro-
das boksa. European Communities attels

pétniecibas korpusa, speciala kabiné tiek parbaudits viss ker-
menis, ieskaitot galvu. Jagaida 15 sekundes, lidz iedegas liels,
zal§ uzraksts “Tirs”. Tad var atviegloti nopusties un doties
prom no $is radioaktivitates valstibas. Pirms nodog$anas
parbaudiju savu dozimetru. Tas aizvien radija nulli.

Ko vél palasit?

Eiropas Komisijas Apvienotais pétniecibas centrs:

* [ Vilks. Drosibas sardze. Terra, 2007. gada marts—aprilis;

*  www.jrc.ec.europa.et.

Transurana elementu institats:

* itu.jrc.ec.europa.eus;

* http://en.wikipedia.org/wiki/Institute_for_Transurani-
um_Elements.

Starptautiskas Atomenergijas agentiaras informacija par ne-
legalo kodolmaterialu parvadasanu:

* http://www.iaea.org/NewsCenter/Features/RadSources/
PDF/fact_figures2007.pdf.
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