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6.1 Radioaktivita - v§ade okolo nas a odjakziva

Teplo a svetlo su
druhmi radiacie (vyzarovania,
tj. prenosu energie), ktoré je
Clovek schopny citit' alebo
vidiet, no existuju aj iné druhy
radiacie, ktoré¢ l'udské zmysly
nie st schopné zachytit. V
skuto¢nosti neustale prijimame
takto neviditelnu radiaciu z
oblohy, zo zeme, zo vzduchu,
ba dokonca z naSho jedla a
napojov. Tento druh radidcie -

radioaktivne  Ziarenie - je

pritomny vSade v naSom

zivotnom prostredi. Podl'a

povodu svojich zdrojov (vid’ Obr. 6.1 Schematické znazornenie posobenia réznych

. o druhov prirodnej radioaktivity na ¢loveka [1]
kap. 6.4) je mozné tuto, pre

ziarenie zo zeme, E - radon uvol'neny z hornin)

(A - kozmické ziarenie, B - vdychnuty radioaktivny
nas v podstate tzv. plyn radon, C - draslik ako sucast organizmu, D -
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"radioaktivnu zataz", rozdelit’ na prirodnu a umelu.

Prirodné zdroje radioaktivity su stcast'ou prirodného prostredia a vzdy sprevadzali zivot
na Zemi. NajdlhSie Zijuce radioaktivne castice vznikli eSte predtym ako sa sformovala nasa
planéta, ziju dodnes a preto ziarenie, ktoré¢ produkuju, vzdy bolo a je jednak nevyhnutnym a
jednak normalnym nasim radioaktivnym pozadim.

Umelé zdroje radioaktivity st vysledkom l'udskej Cinnosti a st cudzie zivej i nezivej
prirode. Za posledné storoCie sa existujica prirodna radioaktivita pozadia v globale veI'mi mierne
zvysila v dosledku takych T'udskych aktivit ako skuSky jadrovych zbrani a vyroba energie v
jadrovych elektrariiach.

Velkost prirodnej aj umelej radioaktivity je rozna na réznych miestach zemského
povrchu a meni sa aj v Case, pretoze zavisi od mnozstva faktorov, napr. od zlozenia zeme
(hornin), stavebnych materialov, ro¢nej doby, zemepisnej Sirky, do urcitej miery od podmienok
pocasia a mnohych d’alsich faktorov, a to nielen prirodnych.

Obe vel'ké skupiny zdrojov radioaktivity spdsobuju dvojaké oziarenie ¢loveka (obr. 6.1):
vonkajsie (ked’ je zdroj ziarenia mimo ludského tela a teda Ziarenie prichadza zvonka) a
vautorné (ked’ je zdroj ziarenia vnutri l'udského tela, bud’ ako jeho prirodzend stavebna zlozka

alebo sa tam dostal dychanim alebo poZivanim potravy).

6.2 Jav radioaktivity
Kazdy Zivy organizmus i neZiva vec sa sklada z atdbmov roznych prvkov, napr. telo
¢loveka je budované priblizne 4- 10?7 atdmami kyslika, uhlika, vodika, dusika. fosforu, draslika a

inych prvkov.
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Obr. 6.2 Schematicky model atomu Obr. 6.3 Princip stability jadra




Hmotnost’ atému je skoncentrovana do jadra, ktorého objem je pritom sotva 10! ¢astou
celkového objemu atomu. Priestor okolo jadra je takmer prazdny okrem malych zaporne nabitych
Castic - elektronov (), Ktoré ho obichaju (obr. 6.2). Elektrony ur¢uji chemické spravanie sa
danej Castice. Nemaju ni¢ do Cinenia s radioaktivitou. Radioaktivita je vyhradne zavisla iba od
Struktary jadra.

Prvok je definovany poétom proténov (p*) vo svojom jadre (proténové &islo). Cim vagsi
je pocet protonov, tym t'azsSie je jadro. Vodik ma 1 protén, hélium 2, litium 3, ale térium uz ma
90 proténov, protaktinium 91 a uran 92. Tazké prvky s viac ako 92 protonmi su zname ako
transurany. Spolu s protonmi sa v jadre nachadzajii aj nabojovo neutrdlne, ale ovela taZsie
Castice - neutrény (n). Ich pocet v jadre urcuje, ¢i je jadro stabilné alebo nestabilné, teda
radioaktivne. Aby bolo jadro stabilné, pocet neutronov by mal byt’ rovnaky ako pocet protonov.
V stabilnom jadre st protony a neutrony spolu viazané vel'mi silnymi dostredivymi pritazlivymi,
tzv. jadrovymi silami, takZe Ziadna z Castic nemoze jadro opustit’. V takom pripade je vSetko v
poriadku a jadro je v rovnovaznom stave. Problémy nastidvaji, ak je pocet neutrénov iny ako
pocet protonov (obr. 6.3). V takom pripade ma jadro prebytok energie a jednoducho nie je
schopné drzat’ pohromade, pretoze odstredivé odpudivé elektrostatické sily medzi proténmi
ziskavaju prevahu nad dostredivymi jadrovymi silami a je nitené prebytok energie uvolnit’. Tato
nestabilita je pozorovand u jadier atbmov s hmotnostnym ¢islom nad 210 a tieto prvky existuja
beZne v prirode. Rozne jadra uvolnuji prebytoénll energiu r6znymi spésobmi, bud’ vo forme
elektromagnetickych vin alebo tokov réznych &astic. Tento tok energie sa oznaduje ako radidcia
alebo rddioaktivne zZiarenie. Ked'ze sa tyka jadra aj jadrové Ziarenie.

Proces, pocas ktoré¢ho nestabilny atom uvolfiuje svoj prebytok energie sa oznacuje ako
radioaktivny rozpad. Lahké jadra s niekol’kymi protonmi a neutrénmi sa stavaju stabilnymi po
jednom rozpade. Ked’ sa rozpadava tazké jadro, napr. raddia alebo urdnu, vysledné jadro médze
byt eSte nestabilné, rozpadava sa d’alej a finalny stabilny stav mozZe nastat’ az po mnohych
rozpadoch. Takéto postupnosti nestabilnych jadier atomov sa oznacuju ako rddioaktivne
rozpadové rady a zafinaji rozpadom tzv. materskych prvkov urédnu a toria a koncia stabilnymi
jadrami olova, medzi ktorymi je mnozstvo medziproduktov rozpadu, ktoré sa oznacuji ako
dcérske produkty rozpadu alebo potomstvo. Prirodny radioaktivny rozpad je dokazom existencie
mnohych radioaktivnych nuklidov v prirodnom prostredi.

Proces radioaktivneho rozpadu nestabilnych jadier neprebicha rovnakou rychlostou u
vSetkych prvkov. Rychlost’ rozpadu je dand tzv. polcasom rozpadu, o je Cas, za ktory sa

rozpadne prave polovica z pévodného mnozstva jadier dan¢ho prvku. Tento ¢as je konStantny a
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charakteristicky pre kazdy radionuklid. Pol¢asy rozpadu pokryvaji vel'mi Siroky ¢asovy interval:
od najkratsich ~ 10™° sektind az po najdlhsie ~ 10° rokov. Pol¢as rozpadu umoziiuje stanovit

radioaktivitu nejakého objektu v ur¢itom cCase.

RADIOAKTIVITA - je schopnost (vlastnost) niektorych latok (prvkov) samovolne vysielat
neviditel'né Ziarenie. Latky (prvky), ktoré tito schopnost’ maju sa oznaéuju ako RADIOAKTIVNE
LATKY (PRVKY).

NUKLID - je prvok zlozeny z rovnakych atdmov, ktoré su ur¢ené poc¢tom protonov a neutréonov.
Nuklidy toho istého prvku, ktorych atdémy maji rovnaky pocet protonov a rozny pocet neutronov
st IZOTOPY tohto prvku (obr. 6.4).

RADIONUKLID - je nestabilny

(radioaktivny) nuklid podlichajuci ~ radionuklidy izotopy vodiku

samovolnej radioaktivnej
premene.

RADIOIZOTOP - je nestabilny
(radioaktivny)  izotop  prvku

podliehajtci samovolnej

nuklidy izotopy uhliku

radioaktivnej premene.

Obr. 6.4 K vymedzeniu pojmov nuklid a izotop

6.3 Druhy radioaktivneho Ziarenia

Existencia radioaktivneho ziarenia v naSej blizkosti je dokazom pritomnosti nestabilnych

zareni . stépeni chovani riznych typl zafeni
v magnetickér

Obr.6.5. Zakladné charakteristiky roznych druhov Ziarenia
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a rozpadavajucich sa radioaktivnych latok, ktorych druh a polohu potrebujeme Co najpresnejsie
zistit. Poznanie fyzikalnej podstaty roznych druhov ziarenia je preto nevyhnutné pre jeho
spravnu detekciu a pre ziskanie informacii o mnozstve a charaktere radioaktivnej latky.
Radioaktivne ziarenie existuje vo viacerych formach, a sice bud’ ide o tok castic (hmotnych a
pripadne aj elektricky nabitych) alebo o elektromagnetické vinenie (nehmotné a bez naboja). Z
historickych dovodov sa jednotlivé druhy ziarenia oznacuji a, 3,y (@ako boli postupne

objavované) a az zna¢ne neskor bola zistena ich podstata (obr. 6.5).

ZIARENIE o - je to prid (tok) kladne nabitych &astic - jadier hélia *;He?*, ktoré maji relativne
velkti hmotnost” a naboj a preto maju silné ionizacné schopnosti, 1.j. schopnosti
rozbijat’ neutralne molekuly plynov vo vzduchu na vodivé idény. Zastavuje ho vSak
uz list papiera alebo pokozka (obr. 6.6), preto latky, ktoré vyzaruju toto Ziarenie
(a-ziari¢e), st pre Zivé tkaniva nebezpetné az ked su prehitnuté alebo vdychnuté
do tela.

ZIARENIE f3 - je to prad zaporne (kladne) nabitych elektrénov e (pozitronov e*), ktoré su I'ahsie
a maji mensi naboj ako Castice a, preto majii naopak vacsiu schopnost’ prieniku

hmotou a zastavi ich tenkd vrstva vody, skla alebo kovu (hlinik) (obr. 6.6). Ale

vnutri tela su taktiez vel'mi nebezpecné.

Obr. 6.6 Schematické znazornenie prieniku r6znych druhov radioaktivneho ziarenia hmotou [ 1]
(A - papier, B - hlinik, C - olovo, D - betén)




ZIARENIE y A RONTGENOVE ZIARENIE (X-LUCE) - nie je to Ziarenie asticové. Su to
elektromagnetické viny podobné svetlu a rddiovym vindm, ale maju kratSie vinové

dizky a vyssie frekvencie (obr. 6.7). Nemaju elektricky naboj, pohybuju sa
rychlostou svetla. Maju vysokt priechodnost hmotou a daji sa zastavit’ resp.

zoslabit’ vrstvou olova alebo betonu (obr. 6.6).
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Obr. 6.7 Spektrum elektromagnetického Ziarenia [6]
(A, C - oblast’ geofyzikalnych metod v uzsom slova zmysle, B - oblast’ metod
dial’kového snimkovania)

6.4 Zdroje radioaktivity



6.4.1 Zdroje prirodnej radioaktivity
K prirodnym zdrojom radioaktivity patri:
A) prirodnéd radioaktivita hornin, hydrosféry a atmosféry, ktora pochadza od dvoch druhov
radionuklidov:
1. primarnych (obr. 6.8), a to:
a) YK, %8Ca, 8'Rb, %Zr, 1*7Sm a dalsie, ktoré netvoria rozpadové rady. Vzhl'adom
k pritomnosti v horninach, mnozstvu a aktivite je najdolezitejSim draslik.
b) rozpadovych produktov rozpadovych radov materskych prvkov Z8U (tzv.
uranovy rozpadovy rad) a 3°U (tzv. aktinouranovy rozpadovy rad). Rady konéia
stabilnymi izotopmi olova 2°Ph a 2°7Pb,.
¢) rozpadovych produktov rozpadového radu materského prvku 22Th (tzv. tériovy

rozpadovy rad), ktory konéi stabilnym 2°8Pb.
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Obr. 6.8 Prirodné radioaktivne rozpadové rady 22U, 2°U, 232Th a rozpad “°K [2]
(oznacenie pol¢asov rozpadu: r - roky, d - dni, min - mintty, s - sekundy)

2. kozmogénnych, ktoré vznikaju interakciou kozmického ziarenia s atdbmami prvkov v
atmosfére (napr. 1*C, 3H a iné)
B) kozmické ziarenie, ktoré predstavuje prad (tok) réznych lahkych nabitych castic (o, p)

vysokych energii a je mozné ho roz¢lenit’ na:



1. primarne kozmické Ziarenie:
a) galaktické, pochadzajuce z nasej galaxie a
b) slnecné (solarne) ziarenie
2. sekundarne kozmické Ziarenie vznikajuce interakciou primarneho kozmického Ziarenia
so zlozkami atmosféry, priCom vznikaji vSetky dnes zname elementéarne Castice.
Kozmické Ziarenie je detekované spolo¢ne s inymi druhmi Ziarenia na Zemi.
Z celkového poctu asi 230 znadmych prirodnych radionuklidov podstatna cast
radioaktivity pochadza najmi od radionuklidov draslika “°K, uranu 28U a toria 22Th.
K dodato¢nym zdrojom prirodnej radioaktivity je mozné z hl'adiska hodnotenia kvality
zivotného prostredia zaradit’ d’alSie dva zdroje:
- ziarenie rozpadovych produktov radioaktivnych plynov (izotopov radénu 219220.222Rp), ktoré po
svojom vzniku v rozpadovych radoch %U, 2?Th a 238U unikli z horniny do ovzdusia a

- radioaktivitu stavebnych materialov.

6.4.2 Zdroje umelej radioaktivity

Zdrojmi umelej radioaktivity su umelé radionuklidy. Vznikaju poésobenim neutrénov (n),
nabitych Castic (p, a, d) a gama Ziarenia na atdmy inak stabilnych prvkov alebo pri Stiepeni jadier
tazkych prvkov. V sucasnosti je zndmych asi 800 umelych radionuklidov, ktoré vznikaju pri
jadrovych vybuchoch a regulovanych procesoch oZarovania prvkov v jadrovych generatoroch a
reaktoroch. Mnohé z nich si Siroko vyuzivané v roznych oblastiach, napr. v medicine,
energetike, potravinarstve, atd’.. Bezne st vyuzivané ako zdroje Ziarenia alfa napr. 28Pu a %Py,
ako zdroje ziarenia beta napr. 1*C a 2%*T1 a ako zdroje gama Ziarenia napr. *¥'Cs, 2Am, °Co a
né.

Oblasti vzniku, resp. pouZitia umelych radionuklidov: lekéarska diagnostika, banska
¢innost, prevadzka elektrarni na fosilne paliva, jadrovd energetika a cinnost spitd s
palivoenergetickym cyklom radioaktivnych surovin, skiSky jadrovych zbrani, umelé hnojiva,

pouzitie radionuklidov v priemysle, pol'nohospodarstve, potravinarstve, atd’.

6.4.3 Struktira radia¢nej zat'aZe obyvatel'stva
Z velkého mnozstva celosvetovych merani radioaktivity prirodného a zivotného
prostredia bolo mozné stanovit zdkladné rozdelenie hlavnych zdrojov Zziarenia, ako st

znazornené v tab. 6.1 a na obr. 6.9.
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Tab. 6.1 Prispevky z hlavnych prirodnych zdrojov Ziarenia [1]

zdroj oZiarenia vonkayjsie oZiarenie vnutorné oZiarenie spolu
[%] [%] [%0]
kozmické Ziarenie 17 17
kozmogénne radionuklidy 1 1
primarne radionuklidy
K-40 6 7 13
rozpadovy rad U-238 4 51 55
rozpadovy rad Th-232 7 7 14
spolu 34 66 100

1. 20,20 %
8.47,00 %
2. 0,20 %
3. 13,80 %
4. 0,03 %
7. 0,07 0/0 5- 12,00 0/0
6. 6,70 %

Obr. 6.9 Zakladné rozdelenie hlavnych zdrojov ziarenia [1]

(1 - oziarenie v zdravotnickych zariadeniach, 2 - oziarenie z inych zdrojov, 3 -
oziarenie zo Zeme, 4 - oziarenie z jadrovych elektrarni, 5 - oziarenie z vesmiru, 6 - oziarenie z
telesnych tkaniv, 7 - oziarenie na pracovisku, 8 - oziarenie z radonu)

Z nich vyplyva, Ze najvdcSia Cast radioaktivneho Ziarenia dopadajiceho na cloveka
pochadza z horninového prostredia (takmer 50 % z radonu a asi 60 % spolu z radoénu a hornin),

¢o stavia pred geofyzikov vel'mi dbleziti ulohu merania radioaktivity horninového prostredia za
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ucelom jej podrobného vymapovania s cielom vyhnit' sa v P'udskych aktivitach oblastiam, kde je

zvysena alebo enormne vysoka.

6.5 Jednotky radioaktivity
Veli¢iny jadrovej fyziky sa vyjadruji v jednotkdch medzindrodnej sustavy SI.

NajzéakladnejSie z nich uvadza tab. 6.2.

Tab. 6.2 Jednotky SI pre ziarenie [3]

Jednotka
Veli¢ina SymbOI nazov znacka
aktivita A becquerel Bq
expozicia (oZiarenie) X coulomb na kg C/kg
expozi¢ny prikon X ampér na kg A/kg
davka D gray Gy
davkovy prikon D gray za sekundu Gyls
davkovy ekvivalent H sievert Sv
prikon davkového ekvivalentu H sievert za sekundu Sv/s

Aktivita 1 Bq znamena rozpadovu rychlost, ked’ sa 1 atdom rozpadne za 1 s.

Expozicia (ozZiarenie) ionizujucim Ziarenim je urend mnoZstvom ionizacie vo vzduchu, t.j.
mnozstvom nabitych i6nov vo vzduchu, ktoré vznikli rozpadom pdvodne neutrdlnych molekul
plynov vplyvom Ziarenia.

Expozicny prikon je oZiarenie ziskané za jednotku casu (X = X/t).

Davka charakterizuje mnoZstvo energie, ktoré prijme hmota, ak na iu dopadne Ziarenie.

Davkovy prikon je davka ziskand za jednotku casu (D = D/t).

Davkovy ekvivalent je ekvivalent absorbovaného I'ubovolného ziarenia vzhl'adom na Skodlivé
ucinky na zivé tkanivo.

Prikon davkového ekvivalentu ja davkovy ekvivalent ziskany za jednotku ¢asu (H = H/t).

Na vyjadrenie radioaktivity hornin sa najCastejSie pouzivaju jednotky expozicného

prikonu X [A/kg] a davkového prikonu D [Gy/s].

6-10



Okrem toho sa radioaktivita prirodnych materidlov (hornin, tekutin, plynov) casto
vyjadruje mnozstvom (koncentraciou) radioaktivnych prvkov v nich obsiahnutych v % alebo

jednotkach ppm (parts per million)(1 ppm = 10 %) (nie st to jednotky SI).

6.6 Meranie radioaktivity
Na meranie radioaktivity pre geologické ucely sa vyuziva mnozstvo metéd oznacovanych
suhrmne ako radionuklidové metody. Vyuzivaji premeny jadier atomov, jadrové ziarenie a

posobenie jadrového ziarenia na hmotu. Daju sa rozdelit’ na dve vel'ké skupiny, a to:

A) metody merania prirodnej rdadioaktivity (rddiometrické _metédy), ktoré kvalitativne a
kvantitativne stanovuju pritomnost’ prirodnych radioaktivnych prvkov v hornindch, vodach a
vzduchu a

B) metody merania vybudenych poli jadrového ziarenia (metédy jadrovej geofyziky), ktoré

vyuzivaju pdsobenie zdrojov jadrového Ziarenia na skiimané geologické objekty a umoziuju
stanovenie obsahov prvkov a fyzikalnych vlastnosti hornin.

Podla typu detekovaného jadrového ziarenia sa radionuklidové metody delia na metody
alfa, beta, gama a neutronové.

Podla podmienok merania sa radionuklidové metddy delia na metody laboratorne a
metody terénne, ktoré mozu byt letecké, automobilové, pesie, vrtné, banské a merania na

morskom dne.

125 15
A
M Rh

Obr.6.10 Mapa radioaktivity hornin Zapadnych Karpat (M.Matolin — M.Manova in [5]).
Zostavené Vv r. 1973 podla vysledkov leteckych , automobilovych , pesich
a laboratornych radiometrickych merani. Expozi¢ny prikon Ziarenia gama hornin
je vyjadreny v uR/h (mikroréntgénoch za hodinu).
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Na meranie jadrového ziarenia o, 3,7y, n sa pouzivaju rddiometrické pristroje. Ich

najdolezitejSou Castou st detektory, ktoré su citlivé na urcité ziarenie a v nich nastava premena

energie ziarenia na elektrické veli€iny (napétie, prad, naboj, ...), ktoré sa nasledne spracovavaji a

vyhodnocuju na elektrickych obvodoch pristroja.

Radionuklidové metddy maju Siroké uplatnenie napr. pri geologickom mapovani (obr.

6.10), vyhladavani a prieskume lozisk nerastnych surovin, v hydrogeoldgii a inZinierskej

geologii, v prevadzke bani a Upravni a pri hodnoteni kvality Zivotného prostredia (obr. 6.11 a

6.12).

Vol ol
Budapest o
'
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Obr. 6.11 Schematické znazornenie
zdrojov radénu v stavbach [8]

Obr. 6.12 Sirenie radioaktivneho
znecCistenia v ovzdusi po havarii reaktoru
v Cernobyle [8]

6.7 PrehPad pouZitia metéd merania prirodnej radioaktivity v geolégii (radiometrické

metody)

Metodda Podmienky

Pouizitie, fyzikdlny parameter, prvok (hranica
stanovitelnosti)

uhrnna aktivita a laboratorium

laboratorium
terén —
povrch

emanometria (detekcia
a Ziarenia)

Ra v horninach (10"~ g/g) a vodéch (1,85-10"
Ba/l)

222Rn (1 Bqg/l), 22ORn, mapovanie, eU (ppm),
eTh (ppm)
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spektrometria a laboratérium
Uhrnnd aktivita B laboratdrium
beta - gama laboratérium

laboratérium
terén —

uhrnna aktivita
Y povrch

laboratorium
terén —
povrch

spektrometria y

meranie velmi nizkych

., laboratorium
aktivit

autoradiografia laboratorium

kvalitativne a kvantitativne stanovenie
¢lenov prirodnych rozpadovych radoy,
radioaktivna rovnovaha, emanovanie hornin

Uhrnna aktivita B hornin (ppm eU)

U, Ra, Th (1 — 20 ppm eU)

U+Th+K v hornindch (0,1 ppm eU)

U+Th+K v horninach (ppm eU), mapovanie,
vyhladavanie radioaktivnych surovin a K soli,
radiometrické vzorkovanie

U (0,9 ppm eU), Ra (0,2 ppm eU), Th (0,4
ppm eTh), K (0,06 %K), geochémia, genéza
hornin

Ra (0,3 ppm eU), Th (0,6 ppm eTh), K (0,1
%K), prieskum radioaktivnych surovin,
mapovanie, litolégia, genéza hornin,
nepriame stanovenie niektorych
neradioaktivnych prvkov

T / . 14 3
Studium hornin, datovanie pomocou Ca H,
hydrogeoldgia

centra radioaktivity v horninach, genéza
hornin

6.8 Prehlad pouzitia metod zaloZenych na interakcii jadrového Ziarenia s prvkami

geologického objektu (metody jadrovej geofyziky)

Metdda Podmienky

odrazené Ziarenie 3 laboratorium
gama-gama hustotnd terén -
gama-gama selektivna povrch
laboratorium,
terén —
povrch

Pouzitie, fyzikalny parameter, prvok

(hranica stanovitelnosti)

Z . (dif. 0,1 -0,3), popolnatost uhli, obsah Fe

v Zzeleznych ruddch
. %) il -3 i
p (dif. 10 —10 g-cm ), stavebna a

inZinierska geoldgia
celkovy obsah tazkych prvkov
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rontgen-fluorescencna

jadrova gama
rezonancia

gama-neutron

neutréon-neutron

neutrén-gama

opozdené neutrdny

stopy Stiepnych
produktov

laboratdrium
terén —
povrch

laboratorium
terén —
povrch

laboratorium,
terén -
povrch

laboratorium
terén —
povrch

laboratorium

laboratorium

laboratdorium

prvky so Z > 20 (az 50 ppm)

prvky so Z > 24 (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Zr, Nb,
Mo, As, Ag, Sn, Sb, W, Au, Pb ai.) (0,01 -0,5
%)

Fe, Sn, Zn, Te, W, Pt — za nizkych tepl6t, Sn
(0,01 %) a Fe (1 %) pri izbovej teplote,
Studium mikrostavby mineralov Fe

Sn (0,1 %)

Be (1 ppm)

B (0,01 %), Cd (0,01 %), Li, Au, Ag, In, Re, Rh,
Ir, Ta, Co, U, TR

objemova vlhkost (dif. 0,1 — 10 kg H,O - m>),
inZinierska geoldgia, B (0,01 % 8203)

Ni (0,2 %), Fe (0,5 %), Cr (0,51 %), S (0,2 —
1%), Ca (1-5 %)

Stiepitelné prvky (ppm)

U (10° ppm), Th, B (ppm), Li (10 ppm),
mikrodistribucia Stiepnych prvkov,
geochronolégia

6.9 Prehlad pouZitia metod zaloZenych na aktivacii prvkov skiumaného geologického

objektu (metody jadrovej geofyziky)

Metdda

Podmienky

Pouiitie, fyzikalny parameter, prvok (hranica

stanovitelnosti)

neutrénova aktivacna
analyza

laboratorium
terén —
povrch

reaktorova: stredne tazké a tazké prvky (10_7
-10"¢g)

generatorova: stredne tazké a tazké prvky
(10°-10"g)

izotopova: Al (5 %), Mn (0,01 %), V (0,1 %), In
(0,01 %), F, Si

zosilfovac¢ neutrénového toku: stredne tazké

a tazké prvky (10° - 10" g)
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izotopova: Cu (0,2 - 0,4 %), F (5 % CaF,)

. v s ’ ;. -7 -10
gama aktivacna analyza  laboratorium  v&&ina prvkov véitane lahkych (10 =10 g)
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6.11 Otazky ku kapitole

1. Co je to radioaktivita a radioaktivne latky (prvky)?

. Co je to radioaktivny rozpad a radioaktivne Ziarenie?

. Vymenujte druhy radioaktivneho Ziarenia.

. Strucne popiste jednotlivé druhy radioaktivneho Ziarenia.

. Akého druhu su zdroje radioaktivity a aké oziarenie ¢loveka spdsobuju?

. Co patri k prirodnym zdrojom radioaktivity?

. V ktorych oblastiach l'udskej ¢innosti vznikaju, resp. st vyuzivané umelé radionuklidy?

. Definujte jednotku aktivity radioaktivneho ziarenia.

O 00O 3 O U kW

. Aké iné jednotky okrem jednotiek sustavy SI sa eSte pouzivaju na vyjadrenie radioaktivity
prirodnych materidlov?

10. Ako sa volaju metody a pristroje, ktoré sa pouzivaju na meranie radioaktivity pre geologické
ucely?

11. Ktoré druhy radioaktivneho Ziarenia st priamo a ktoré nepriamo ionizujice?

12. Vymenujte aspon 4 veli¢iny sustavy S| (+ jednotky), ktoré sa pouzivaju na vyjadrenie
radioaktivity.

13. Vymenujte asponi 5 radiometrickych metdd.

14. Vymenujte aspoil 5 metdd jadrovej geofyziky.
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