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Prirodni radioaktivita a stavebnictvi

Ptirodni (pfirozend) radioaktivita je jev, kdy dochéazi k samovolné pfeméné nestabilnich jader
na jind jadra. Tento proces se oznacuje jako radioaktivni rozpad nebo pfeména a latky, které
se takto méni jsou radionuklidy. Kromé ptirodnich radionuklidii jsou rovnéz i umélé, které
vznikaji napft. v jadernych reaktorech (fetézova reakce), transmutaci nebo v urychlovacich
castic. Rozpadova fada (téz preménova fada nebo radioaktivni fada) popisuje postupny
radioaktivni rozpad nestabilnich jader tézkych prvka. Rozpad v téchto fadach probihé vzdy
vyzarovanim castic alfa (jader helia) nebo beta (elektronti). S vyjimkou neptuniové fady
zacinaji vSechny zakladni fady relativné stabilnim, v pfirod¢ se bézné vyskytujicim izotopem
(ze skupiny aktinoidl), s polocasem rozpadu nad ptl miliardy let. Na konci kazdé rozpadové
tfady je stabilni izotop. Alfa, beta a gama zéafeni ma rtiznou schopnost pronikat hmotou.
Nejkratsi dosah ma alfa zafeni, které 1ze zastavit listem papiru; gama zafeni ma vysokou
pronikavost a Ize je zeslabit materidly s vysokou hustotou (napt.olovo).
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Obr.1 Pronikéni zafeni hmotou

 Uranov4, za¢inajici uranem **U a kon¢ici olovem **°Pb

« Aktinuranovi, za¢inajici uranem **°U a kongici olovem **’Pb
 Thoriova, zaginajici thoriem **Th a kongici olovem ***Pb

« Neptuniova, (uméld) za¢inajici neptuniem *’Np a kon¢ici bismutem **Bi
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Obr.2 Radioaktivni rozpadové fady




Poznatky o radioaktivnich rozpadech a polocasu rozpadu vyuziva napft. radiokarbonova
metoda datovéni v archeologii. Téla lidi, zvifat i rostlin obsahuji uhlik v izotopech '*C *C
"C, z &ehoz posledni uhlik je radioaktivni. Pokud je organismus naZivu, pomér mezi izotopy
je staly. Rozpadajici se "*C se metabolickymi procesy dopliiuje z atmosféry, kde neustale
vzniké pisobenim kosmického zareni. KdyZ organismus uhyne, piestane si vyménovat uhlik s
okolim a pomér se zacne ménit, takze z tohoto pomeéru lze urcit staii archeologického nélezu.

Radioaktivni pfeména je doprovazena emisi jaderného zateni. Jedna se o rychlé nabité Castice
nebo kratkovinné elektromagnetické zéfeni, oznacované jako gama zatreni. Podle zptisobu
radioaktivni pfemény a druhu emitovaného zafeni rozliSujeme radioaktivitu alfa a beta. Alfa
zéfeni je proud heliovych jader *He. P alfa rozpadu ma nasledujici izotop mensi hmotnostni
¢islo o 4. Beta zafeni je vlastn¢ proud elektronii (hmotnostni ¢islo je stejné, ale atomové Cislo
se zmen$i o 1). Gama zéfeni je elektromagnetické zafeni s kratkou vinovou délkou (jevy —

fotoefekt, Comptontav rozptyl, tvorba part).

Zakon radioaktivniho rozpadu
Vlastnosti radioaktivniho rozpadu Ize zkoumat pomoci statistickych metod.
Ptedpokladejme, Ze za Casovy interval dt dojde k rozpadu dn atomi radioaktivni latky. Pocet

rozpadlych atomtll dn je tmérny poctu ¢astic v daném casovém okamziku, ktery oznacime n.
Tuto tméru lze vyjadrit vztahem

-dn=A.n.dt
kde A je tzv. rozpadova Konstanta, kterd charakterizuje ptredpokladanou rychlost rozpadu
radionuklidu. Znaménko - souvisi s tim, Ze s rostoucim ¢asem dochazi k poklesu okamzitého

poctu castic.

Integraci pfedchoziho vztahu miZzeme pocet ¢astic v Case t vyjadfit jako

kde n’ piedstavuje podet &astic v &ase t = 0. Tento vztah se oznacuje jako zakon
radioaktivniho rozpadu.

Pro praktické vyuziti je vhodné&jsi vyuzit uméry mezi poctem c¢astic a jejich celkovou
hmotnosti, tzn. hmotnosti radioaktivniho vzorku m. Pfedchozi vztah pak miizeme ptepsat ve
tvaru

kde m’je pocate¢ni hmotnost radioaktivniho vzorku a m je jeho hmotnost v &ase t.



Polocas rozpadu

Doba, za kterou dojde k rozpadu poloviny z pivodniho poc¢tu atomt radionuklidu, se oznacuje
jako polo&as rozpadu T. Poéet &astic po uplynuti této doby je n = n%/2, &im dostaneme pro
polocas rozpadu vztah

T=In2/A=0,693/A
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Obr.3 Polocas premény



Aktivita (radioaktivita)

Rychlost radioaktivni pfemény charakterizuje aktivita (radioaktivita) A, kterou se definuje
vztahem

A =dn/dt
Dosazenim z pfedchozich vztahti dostaneme
A=7».n=7».n0.e'm=Ao.e'x‘t

kde Ajoznacuje aktivitu v poc¢ateCnim Case a A je aktivita v Case t. Aktivita, tedy rychlost
rozpadu, klesé s Casem.

Jednotkou aktivity je becquerel (BQ).

Pii priichodu hmotou ma ionizujici zafeni schopnost ionizovat a vytvaret z elektroneutralnich
atomu elektricky nabité ¢astice — tuto schopnost ma alfa, beta i gama zateni. Pti ionizaci
prostiedi (ozafeni clovéka) dochazi k poskozovani jeho zdravi. Z tohoto hlediska je pfi
vnitinim ozareni zvlasté vyznamné alfa zateni, které v disledku vysoké hustoty ionizace
predava svoji energii na kratké draze — ozatovani plicnich bunék. Naopak pii zevnim ozareni
je alfa zafeni takika bezvyznamné — par cm vzduchu zabranuje dal§imu pronikani. Naopak
gama zafeni je velmi pronikavé a mize se dostavat na velké vzdalenosti a to i v té€zkych
materialech.
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Obr.4 Rozsah ionizujiciho a neionizujiciho zareni



Rozdéleni prirodni radioaktivity
Ptirodni ozafeni je zplisobeno dvéma odliSnymi zdroji:

1.kosmické zatreni — dopadé z vesmiru na Zem a ozatuje ¢loveka (zavislost na nadmoiské
vysce a poloze na Zemi)

2.ptirodni radionuklidy — terestralni radionuklidy (radionuklidy z rozpadovych tad; ptivodni
radionuklidy s dlouhym polocasem rozpadu, které vznikly v ranych stadiich vesmiru).

Rozdéleni davek obyvatelstva

lékarské ostatni (jad.el.);
ozafeni; 11% 0,13%

Obr.5 Rozdéleni davek obyvatelstva v CR

Nejvyznamné;jsi slozkou je radon v budovach a proto je v ramci radioaktivni ochrany
vénovéna radonu “*’Rn velk4 pozornost. Radon je sou¢asti uranové fady a vzniké rozpadem
z radia **°Ra. Je to bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nereaktivni. Vzniké jako produkt
radioaktivniho rozpadu radia a uranu a diky své nestalosti postupné zanika dalSim
radioaktivnim rozpadem. Radon je velmi dobfe rozpustny ve vod¢ (okolo 51 % svého
objemu) a jeste 1épe se rozpousti v nepolarnich organickych rozpoustédlech. Radon je mozno
pii velmi nizkych teplotach zachytit na aktivni uhli.

Radon stejné jako i ostatni vzacné plyny ma velmi nizky elektricky odpor a tudiz vede velmi
dobte elektricky proud. Toho by se dalo vyuzivat pfi vyrob¢ osvétlovaci techniky, ale je velmi
radioaktivni, a proto to neni mozné. Radon ve vybojce vydava jasné bilé svétlo.




Radon byl objeven roku 1900 Friedrichem Ernstem Dornem pfti zkoumani radioaktivniho
rozpadu radia a byl pojmenovan jako radiova emanace. William Ramsay charakterizoval
radiovou emanci jejim spektrem roku 1910, ur€il jeji hustotu a z ni i atomovou hmotnost a
navrhl pro ni ndzev svitici — niton Nt. Pozdé&ji se jméno prvku jeste né€kolikrat zménilo az byl
nakonec pfijat ndvrh na jméno radon a toto oznaceni se pouziva od roku 1923.

Koncentrace radonu v zemské atmosféfe jsou nesmirné nizké, prakticky na hranici detekce
téch nejcitliveéjsich analytickych metod. Mohou se vSak vyskytnou oblasti, kde jsou
koncentrace zvysené. Je to naptiklad Guarapari v Brazilii, Kerala v Indii nebo Ramsar v Iranu
— je to zpisobeno monazitovymi pisky nebo horninami s vysokym obsahem Ra.

Oproti tomu koncentrace v pad¢ (ptipovrchové vrstvé zemské kliry) jsou mnohem vyssi.
Radon se horninovym prosttedim pohybuje difizi nebo konvekci z hlubS$ich partii a unika do
atmosféry. Rovnéz se rozpousti ve vodach a s tou se dostava na povrch.

V objektech, kde se radon dostava riznymi netésnostmi atd. jsou koncentrace na urovni
desitek az stovek Bq (v pudach je to o fad vySe — 10 az 100 kBq; v atmosféie v jednotkéch

Bq).

propustne vrstvy

hornina s vyssim obsahem uranu

Obr.6 Pronikani radonu do objektu



Obr.7 Vliv pocasi na pronikani radonu do objektu
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plic. Pfitom nebezpecné nejsou ani tak samotné izotopy radonu, ale produkty jeho premény,
zejména kratkodobé. Jak radon, tak i produkty jeho pfemény polonium 218Po a 214Po emituji
pii své radioaktivni pifeméné Castice alfa. Ty diky své vysoké ionizacni schopnosti mohou

Mrwe

mnozeni bunék — rakovinu.

Produkty vzniklé rozpadem radonovych atomi jsou na rozdil od radonu kovy a po svém
vzniku tvoii bud’ shluky s aerosolovymi ¢asticemi nebo napft. s vodni parou. Takto vazané
produkty pfemény radonu mohou byt pti vdechnuti zachyceny v dychacim ustroji a voln¢ se
pfeménit.

Pokud je zakladova cast obytného domu $patné provedena (Spatna izolace zakladi,
popraskand podlaha, prkenné podlaha bez izolace, Spatn€ utésnéné prostupy inzenyrskych
siti), mize dochéazet k nasavani radonu do vnitiniho prostfedi objektu. D¢je se tak pomoci tzv.
kominového efektu. Rozdil teplot v objektu a pod nim zpasobi podtlak v objektu a radon je
tak spolu s dal§Simi plyny aktivné nasavan. Dalsim moznym zdrojem radonu je stavebni
material. Nékteré Skvarobetonové tvarnice pochézejici z rynholecké skvary obsahuji vysoké
aktivity radia. V soucasné dob¢ je radioaktivita vSech stavebnich materialti dodavanych na
cesky trh pod kontrolou Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost.



Ceska republika se diky geologické stavbé fadi k zemim s vy3§i pramérnou koncentraci
radonu v bytech.

Radonova mapa CR

(mapa radonového indexu pozemku)

Geologicka radonova mapa. In: CESKA GEOLOGICKA SPOLECNOST. Mapy radonového indexu [online]. [cit.
2012-12-21]. Dostupné z: http://mapy.geology.cz/radon/

Obr.8 Radonova mapa CR
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