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Uéinkv a druhy zareni

1. Druhy zareni

Zateni miZze byt rizného druhu. Patfi mezi né zafeni alfa, beta a gama,
rentgenové zafeni a proud neutroni.

Zareni alfa: jevi-li jadro radioaktivitu alfa, rozpada se vymrSténim rychle
letici Castice alfa, sloZené ze dvou neutronii a dvou protonti. Nasledkem ztraty
dvou protontl se atom pfeméni na jiny prvek, ktery ma atomové ¢islo snizené o 2
jednotky. Zateni alfa se normaln¢ vyskytuje u t€zkych prvki.

Zareni beta: pfi rozpadu typu beta se neutron pfeméni na proton (nebo
naopak) a je vymrSténa Castice beta, aby byla zachovana rovnovéha elektrickych
naboji a aby byl uvolnén piebytek energie. Atom se stane prvkem v
posloupnosti o jednotku vySSim nebo niz§im. Uran-239 (92 protont a 147
neutrontll) se rozpadd vyzafenim Castice beta a méni se na neptunium-239 (93
protonti a 146 neutrontt).

Zareni gama: po vyzareni Castic alfa nebo beta nezlistdva vzdy jadro v
nejstabilnéjSim stavu a zbyvajici nadbytecna energie muize byt uvolnéna ve
form¢ zafeni gama. (Je to forma elektromagnetického zéafeni podobné jako
rentgenové zafeni, svétlo, radiové viny nebo mikrovinné zateni).

Emise neutronii: nastava, kdyz se velmi tézka nestabilni jadra samovolné
Stépi rozpadem na dva velké ulomky a uvoliiuje se nékolik volnych neutront.

VSechny tyto druhy zéfeni mohou vzdjemné pusobit na okolni latky a
vytvaret elektricky nabité atomy zndmé jako ionty. Tyto mohou rozruSovat
chemické vazby a vytvaret nové. Kdyz k tomuto jevu dojde v buiikach zivych
organismil, muze je to poskodit.



2. Dozimetrie a ochrana pred zarenim

Jiz brzy po objevu radioaktivity se ukazalo, ze radioaktivni zafeni muize
vést k poskozeni lidského organismu. Zafeni, které prochéazi tkani, plisobi
destruktivné na jednotlivé molekuly, rozbiji vazby mezi atomy v molekuléch,
ionizuje atomy a molekuly. Kromé& toho muize vlivem zafeni dochazet k
jadernym reakcim a k pfeméné jednotlivych atomii na druhé. Navic absorpce
zéteni tkani vede ke zvySeni teploty tkané. VSechny tyto déje zplsobuji
destrukci bun¢k v ozafované tkani. Proto byla jiz roku 1928 zaloZena
Mezinarodni komise pro ochranu pred zarenim (ICRP), kterd vypracovala
béhem své existence fadu doporuceni pro praci se zarenim a radionuklidy. Z
téchto doporuceni vychazi vétSina piedpisi a norem platnych pro praci se
zafenim v jednotlivych statech. U nas je to norma CSN 341730. Lidsky
organismus muze piijit do styku se zafenim dvojim zplisobem, bud’ vnéjSim
ozafenim nebo vnitinim ozéafenim. O vnéjSim ozafeni mluvime tehdy, kdyz je
organismus ozafovan zdroji zafeni z naseho okoli. K vnitinimu ozatfeni dochazi
tehdy, kdyZ se radioaktivni latky dostanou do organismu dychéanim, s potravou
nebo povrchovymi poranénimi.

3. Zakladni pojmy a jednotky

Aktivitou A radioaktivni latky nazyvame pocet rozpadl za jednotku Casu:
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Jednotkou aktivity je 1 becquerel (Bq), ktery odpovidd jednomu rozpadu

za sekundu, t. 1Bq=1s-1. Z dfiv§sitho vime, Ze plati

A:%—T:AN = AN, e = AAe™ 2)

kde symbol A, znaci aktivitu preparatu v case T=0, Ay=AN,

Zékladni jednotkou popisujici ucinek zafeni je absorbovana davka, jejiz
jednotkou je gray (Gy). Absorbovanou davkou D nazyvame mnoZzstvi energie



pfedané zafenim latce 0 jednotkové hmotnosti
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Jeden gray je takova davka, pfi které zareni piredava jednomu kilogramu
latky jeden joule energie.

Razné druhy zafeni (alfa, gama, beta, neutrony) maji pii shodné davce
odlisné ucinky na organismus. Proto se zavedla veli¢ina, ktera vSechny tyto
efekty zahrnuje, efektivni ddvkovy ekvivalent H, jehoz jednotkou je sievert (Sv),
1 Sv=117Jkg-l1.

H=Q'D 4)

Q je jakostni faktor, ktery umoznuje urcit pro rizné druhy zafeni mnozstvi
absorbované energie. V zavislosti na druhu zafeni je efektivni davkovy
ekvivalent Ciselné az 25x vySSi nez davka. Jakostni faktor Q totiz souvisi
pfedev§im s hustotou pfeddvané energie tkéani, ale také na procesech, které
zafeni vyvolava. Napi. pomalé neutrony (En<0,1eV) predavaji tkdni velmi
malou energii, ale vyvolavaji jaderné reakce, pfi nichZ se mize uvolnit velka
energie. TakZe pro y-zafeni, paprsky X a elektrony je Q=1, pro pomalé neutrony
Q=2,3, pro neutrony, protony a ¢astice s g=1e je Q=10 a a—castice a ¢astice s q
> le je Q=20. Na zaklad¢ téchto udaji je vidét, Ze a-Castice, které byvaji
pokladany za neyméné Skodlivé, plisobi v téle nejvétsi potize. Protoze sievert je
ptili§ velkd jednotka, v praxi se pouZziva tisicina nebo milidntina sievertu, tedy
milisievert (mSv) nebo mikrosievert (mSv).

4. Biologické ucinky zareni

Radioaktivni zafeni je proud nejmensich Castic s obrovskou energii. Pokud
takova Castice proleti naSim télem, zanechd za sebou stopu v podobé ftetizku
nabitych atomi, které jsou chemicky agresivni. Nabité atomy obvykle vybiji
svoji agresivitu neSkodnou chemickou reakci. Nékdy vSak dojde k chemickému
poSkozeni slozité organické molekuly, kterd fidi Zivotni pochody naseho
genetickou informaci a tidi zivot buniky, je naStésti dvojitd, takze kdyz dojde k
posSkozeni jedné jeji casti, okamzité¢ se opravi podle c¢asti druhé. K
neopravitelnému poskozeni dochézi teprve tehdy, je-li ozareni velmi intenzivni.
Bunka pak chybné pracuje, chybné se mnozi, ptipadné¢ umird. Radiace je jen



jednou z mnoha pfti¢in poskozovani bun€k a kazdy organizmus mé schopnost
podobné ztraty nahrazovat, ovSem jen do jisté miry.

RozliSujeme dva typy posSkozeni tkan¢ zatenim:
nestochastické poSkozeni (tedy nendhodné), pro néZ je typickd urcita

minimalni davka - préh, nutna k tomu, aby doslo k poskozeni. Patii sem napf.
popaleni kiize, poskozeni krvotvorné kostni diené, atd.

stochastické  poSkozeni  (ndhodné), které je  charakterizovano
pravdépodobnosti posSkozeni, piiCemz tato pravdépodobnost s rostouci
davkou vzrista. Patii sem zejména karcinogenni a genetické ucinky zéteni,
cast bun¢k je schopna se po urCité dobé poSkozeni opravit, popiipad¢ se
poskozené buiiky nahradi novymi. Jsou vSak ptipady, kdy se poSkozeni od
ozafeni z riznych obdobi mohou skladat.

5. Bezpecénost prace se zarenim

Vsechno Zivé na Zemi je od nepaméti vystavovano zafeni z ptirodnich zdrojt,
které pochazi ze ¢tyt hlavnich oblasti: z kosmického prostoru, zemské klry, ze
vzduchu a potravin. Pfed kosmickym zafenim nds ¢astecné chrani atmosféra,
proto je jeho slozka nejnizsi pii motské hladin€. Zemska kira obsahuje rizné
koncentrace radioaktivnich prvka, jako je uran, thorium nebo radium, a ty jsou
proto obsazeny 1 ve stavebnich materidlech, v uhli, ropé atd. Rozpadem radia
vznikd plyn radon, ktery z podlozi pronikd do budov a pitné vody. Vyznamnym
pfirodnim radioizotopem je dale draslik-K40. Obsahuji ho téméf vSechny
potraviny a také naSe vlastni télo.

Kromé zéteni z ptirodnich zdrojl jsme v poslednich desetiletich vystavovani téz
zéteni z umélych, c¢lovékem vytvofenych zdrojii. Patii sem televizni a
pocitacové obrazovky, svitici ciferniky hodinek, spad po zkouskach jadernych
zbrani, mirové vyuzivani jaderné energie a l1ékaiské aplikace. Z umélych zdroji
zéteni prispivaji nejvice 1€karske aplikace, tj. rentgenova vySetteni, ¢i pouzivani
radionuklidl pfi vySetfovani nebo 1éCeni nddorovych onemocnéni ozafovanim.
Spalovanim fosilnich paliv a hutnickou c¢innosti se nase civilizace navic
vyznamn¢ podili na pienosu pfirozenych radioizotopti ze zemské kury do
atmosféry a na povrch zemé.



Jednotlivé slozky se na celkové davce podileji obvykle takto:

Kosmické zareni 8%

Radon 44%

Zateni zemské kiry | 10%

Konzumace potravin| 21%

Lékatske aplikace 16%

Ostatni malé zdroje 1%

Jaderna energetika 0,01%

Podle rozboru Védeckého vyboru OSN pro ulinky atomového zafeni
(UNESCAR) je velikost davkového ekvivalentu, ktery v priméru obdrzi kazdy
obyvatel nasi planety, asi 2,5 mSv. Ve svété existuji oblasti, kde jsou tyto
prumérné roc¢ni radia¢ni davky mnohondsobné piekroceny, a piesto zde nebyly
zaznamenany zvysen¢ zdravotni potiZe.

Za nizké radiacni davky povazuje vétSina radiologii davky, které jsou az
stonasobn¢ vyss$i, nez jsou primérné ro¢ni radiani davky ve svété, tj. kolem
200-250 mSv/rok. Ze studii vypracovanych UNESCAR vyplyva, Ze nelze
prokazat riziko vzniku dodate¢nych ptipadi rakoviny aZz do radiacnich davek
200 mSv. V ramci vyzkuma bylo dale zjiSténo, Ze k prvnim ptiznakiim
zdravotnich potizi dochazi pti davkach vyssich nez 500 mSv.

Podle dohodnutych ptfedimenzovanych norem nesmi byt jednotlivec z
vetejnosti vystaven davkam pies 5 mSv/rok, tj. ddvkdm stonasobné niz§im, nez
pii kterych se objevuji prvni piiznaky zdravotnich potizi. Profesionalni
pracovnici, kteti podléhaji pfisnému I¢katskému dohledu, mohou byt vystaveni
radiacnim davkam nejvyse 50 mSv za rok.

Pouzitd literatura: Internet, skripta — Jadernd energetika




