lonizacni, elektrostaticke,
elektromagneticke,
elektroiontové mikroklima




lonizacni mikroklima

Céstice ionizujiciho zareni pronikaji
ozarenou hmotou, rozbiji
molekularni vazby a vytvari ionty

lonizujici zareni

> Prirodni radioaktivni latky (uran)

— Umeélé zdroje radioaktivity (rentgen)

Aktivita radioaktivni latky (Bq) je
urcena poctem samovolnych
jadernych premen za sekundu.




lonizujici zareni je souhrnné oznaceni pro zareni slozené z castic, z
nichz kazda ma energii postacujici k ionizaci atomu nebo molekul
ozareneé latky.

Repete:

Atomove Cislo ( protonové Cislo) oznacuje pocet protonu v jadru
daneho atomu prvku.

S atomovovym Cislem souvisi nukleonove Cislo, které udava celkovy
pocCet protonu a neutronu (tzn. vSech nukleonu) v atomovém jadre.

Hmotové Cislo urCuje konkretni izotop, pokud chceme nazvat primo
izotop, pridava se jeho nukleonove Cislo za jméno prvku (napr.
uhlik 14, pouzivany v uhlikovém datovani). Toto Cislo se zapisuje
vlevo nahoru pred symbol prvku.

Napr. 238U (popr. ) pro izotop uran 238.




Radioaktivni rozpad

Rozpadova rada (t€z premenova rada) popisuje postupny radioaktivni
rozpad nestabilnich jader tezkych prvku. Rozpad v téchto fadach probiha
vzdy vyzarovanim alfa ¢astic (jader He) nebo beta (elektronu). Zacinaji
zpravidla relativne stabilnim, v prirode se beznée vyskytujicim izotopem, s
poloCasem rozpadu nad pul miliardy let. Na konci kazdé rozpadové fady
je stabilni izotop.

Znamy jsou ctyri zakladni rozpadové rady:
* Uran - radiova, zacCinajici uranem 238

* Thoriova, zacinajici thoriem 232

» Aktiniova, zacinajici uranem 235

* Neptuniova, zacinajici plutoniem 241




Uran je v Cistém
stavu stribrobily
leskly kov

(obsazen v uhli)

Hustota uranu je
cca 19 050 kg/m?®

je proud jader
helia, nese kladny
elekricky naboj

je proud

zaporné nabitych
elektronu

http://cs.wikipedia.org

PoloCas premény
446810 t
24.10 d
1,17 min
2.455-10" ¢
7.538-10" 1
1600 r
3,8235d
3,10 min
26,8 min
19,9 min
164,3-10 °s
1,30 min
2220t
5.012d
138,376 d

stabilni




G RN Statni aiad radiacni ochrany

¢inost: pfiprava a zpracovani odbornych podkladu pro vykon statni
spravy v ochrane pred ionizujicim zarenim, vcetne mereni, odberu
vzorku, Setfeni na misté, laboratornich analyz a expertnich posudku.
» zajisteni Cinnosti radiacni monitorovaci site (zatéz obyvatelstva
z inhalace)
*  Cinnost mobilni skupiny pro analyzu radiacnich nehod a mimoradnych
udalosti v terénu

» systematicke vyhledavani budov se zvysenou koncentraci radonu
v CR, a vedeni centralnich databazi

» expertni cinnost zejména v oblastech:
hodnoceni radiacni ochrany v oblasti lekarského ozareni (dve
expertni skupiny - pro radiodiagnostiku a radioterapii).




Zarizeni pro odbér aerosolu
(prutoky v rozmezi 40 - 900 m3/h).
Filtr s kontinualné odebiranym
aerosolem je menen zpravidla

v tydennich intervalech a nasledne
meren pomoci polovodicove
spektrometrie gama.

Monitorovani
radionuklidu
v ovzdusi




Radiacni davky lonizujici zéfeni vyjadfujeme dévkovym ekvivalentem
v sievertech (Sv).

limit pro pracovnika se zarenim 50 mSv/rok

pfirodni radia¢ni pozadi ob&ana CR 2,0 az 3 mSv/rok
orirodni radiacni pozadi obcana Kerale v Indii 17 mSv/rok
ofirodni radiacni pozadi obCana Guapari v Brazilii 175 mSv/rok
ofirodni radiacni pozadi ob¢ana Ramsaru v Iranu400 mSv/rok

RTG strev 4 mSy

RTG zaludku 2.4 mSv
RTG kycli 1,7 mSv
pracovnik JE Dukovany obdrzi 0,4 mSv/rok
clovek sledujici televizi 1 hodinu denne 0,01 mSv/rok
clovek zijici v okoli uhelné elektrarny 0,01 mSv/rok
obyvatelstvo v okoli JE Dukovany obdrzi 0,005 mSv/rok

3 lety nadzvukovym letadlem Praha - USA 0,38 mSv/rok




Obsah radionuklidu v atmosfére a jejich puvod

137Cs je pfedevsim dana pfisunem z vySSich vrstev atmosféry a resuspenzi
puvodniho spadu z pﬂdnihq povrchu. Jeji hodnota se v soucasne dobe
pohybuje okolo 1 mBg/m3. Cast aktivity '3’Cs pochazi z globalniho spadu,

VVVVVV

pochazi z havérie jaderné elektrary v Cernobylu.

'Be je kosmogenniho plvodu a vykazuje typické sezdnni variace dané
charakterem vzdu$ného proudéni v prubéhu kazdého roku. Prumérna
hodnota objemové aktivity je okolo 3000 mBg/m?.

210Pb je produktem pfemény 2%Rn. Jeho primérna dlouhodoba hodnota
¢ini pfiblizné 500 mBg/m?.

%Kr pochazi ze zkouSek jadernych zbrani v atmosféfe, ze zavodu na
prepracovani jaderného paliva a v malé mire tez z vypusti jadernych
elektraren. Jde o jeden z tzv. globalnich radionuklidu, které prispivaji

k ozareni populace vice méene rovhomerne po celém svete. Hodnota jeho
objemové aktivity mirné vzrusta. ?
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Radionuklidy v ovzdusi
Prumérné mésicni hodnoty objemové akivity
vzdudném aerosolu naméfené v lokalité SURO Praha
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Havarie v jaderné elektrarné Cernobyl
26.dubna roku 1986 v 1 hodinu 23 minut
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http://www.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm




Jod s polocasem rozpadu 8 dni byl nebezpecny pouze v prvnich
tydnech po havarii, ohrozena byla hlavneé stitna zlaza u deti. Cesium
s polocasem rozpadu 30 let se zapojilo do potravinového retezce
(napf. houby, divodina) a bude v ném pusobit desitky let.

Podil ozareni prumérného obyvatele CR v roce 1986

CERNOBYL |[HENO26

PRIRODNI RADON V BYTECH

VNITRNI -V TELE CLOVEKA |

LEKARSKA VYSETRENI 102

KOSMICKE ZARENI []0.36
ZEVNI - RADIONUKLIDY ZE ZEME ——"7045

0,24

0

05

http://www.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm




Stredni hodnoty hmotnostni a objemove aktivity
137Cs (Bq/l)
v mléce od roku 1989 do 1998
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pre———\/\H|_ASKA
‘L'Ilj-"— 4| Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost
ze dne 13. cervna 2002 O radiacni ochrane

Tato vyhlaska v souladu s pravem Evropskych spolecCenstvi upravuje
podrobnosti ke zpusobu a rozsahu zajisténi radiacni ochrany pfi praci na
pracovistich, kde se vykonavaji radiacni Cinnosti.

Zdroje ionizujiciho zareni se podle vzestupného ohrozeni zdravi a
zivotniho prostredi ionizujicim zarenim klasifikuji jako:

* Nevyznamne

* drobné (vice nez 20 ionizacnich hlasi¢u pozaru nebo jinych spotfebnich
vyrobku s radionuklidy nachazejici se soucasné v jedné budoveé )

* jednoduché

* vyznamne (generator zareni urCeny k radioterapii nebo radiodiagnostice
v humanni medicine)

* velmi vyznamne (jaderny reaktor)

14




pre———\/\H|_ASKA
‘L'Ilj-"— 4| Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost
ze dne 13. cervna 2002 O radiacni ochrane

Cilem optimalizace radiacni ochrany pri lékarskem ozareni je:
a) pri radiodiagnostickem vysetreni spravné pouziti zobrazovaci metody

LA & 4

nezbytnych radiodiagnostickych informaci,

b) pri nuklearné-medicinskem vysetreni aplikace pouze nezbytného
mnozstvi radioaktivni latky pozadované Cistoty a aktivity, které zarucuje
dostatecnou diagnostickou informaci pri co nejnizsi zatezi pacienta,

c) pfi radioterapeutickych vykonech ozareni ciloveho objemu, na ktery je
leCba zarenim zamerena, v rozsahu nezbytnem k dosazeni
pozadovaneho ucinku, pricemz ozareni ostatnich tkani ma byt tak nizke,
jak Ize rozumné dosahnout bez omezeni lecby.

15




Radon

» radioaktivni plyn vznikajici prirozenym rozpadem uranu pres radium

* bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, nehorlavy, lidskymi smysly
nedetekovatelny

» sam Skodlivy neni, to jeho produkty, vznikajici prirozenym rozpadem.
Jsou to Castice snadno se spojujici s pevnymi a kapalnymi casticemi v
ovzdusi a vytvari radioaktivni aerosol. Dale se rozpadaji na alfa a beta
zareni a konci olovem.

Nebezpedi pro Cloveéka = koncentrace dcefinnych produktu radonu
na povrchu dychacich cest a jeho ozarovani alfa zarenim (vznik
plicni rakoviny).

Uginky jsou somatické a genetické (postihuji potomky).
16
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Radon - zdroje a sireni

[V 2N |

jsou obvyklé ve vyvrelych, magmatickych horninach, jako jsou napr. zuly,
protoze primarne jiz v dobe svého vzniku byly obohaceny uranem)
* uvoliiuje se z pudy (propustné — stérkovité horniny, tektonické zlomy),

v v Vv

difunduje do atmosféry, kde bézné 4 az 6 Bg/m?

» pokud unika do dutin v budovach, mize byt az 100 000 Bg/m?3, ve vysSich
podlazich klesa

» primér v budovach v CR = 59 Bg/m3 s velkym rozptylem
» zdroj v interiéru — cigaretovy kour
» stavebni hmoty z dulnich odpadu — nékteré druhy Skvary a popilku, obecné
silikaty (zejména beton — radioaktivni pisek)
— vzdalenost, kterou urazi radon od zdroje behem
niz klesne jeho aktivita 2,72 x:

Polyetylen 0,25 cm, mikroten 0,61 cm, tezky beton 10 cm,
omitky 30 cm, porobeton 57 cm. 17




Radon — limity a optimalizace

Radonovy index pozemku je podle § 6 odst. 4 zakona urcen k posouzeni
a usmerneni mozneho pronikani radonu z geologického podlozi do budov.
Pri jeho stanoveni se postupuje tak, ze se vychazi z techto mereni a

ukazatelu:

a) reprezentativnino souboru mereni objemove aktivity radonu 222 v
pudnim vzduchu (80cm pod povrchem, 15 vzorku — nehomogenita pudy),
b) posouzeni plynopropustnosti zakladovych pud v kontaktnim prostfedi
budovy s geologickym podlozim,

c) posouzeni dalSich ukazatelu a charakteristik geologického podlozi
ovliviujicich transport radonu v zakladovych pudach

Smerné hodnoty pro stavebni upravy ve stavbach pro pobyt lidi:
Stavajici stavby: 400 Bg/m?
Projektované stavby: 200 Bg/m?

18




Radonova




Radon — limity a optimalizace
Ve statech EU plati: stavajici byty — max. 200 Bg/m3

nova vystavba — max. 100 Bg/m?

Ashrae - max. 74 Bg/m3
OrientaCni hodnoty a optimalizacni opatreni
Koncentrace | opatreni
Bg/m?
200-300 | Zvyseni prirozeneho vetrani,
prip. zavedeni nuceneho vetrani
300 -600 | Stredne nakladné stavebni upravy,
nucene vetrani s rekuperaci
600 - 2000 | Zasadni stavebni Upravy
nad 2000 Vlylouceni pobytu osob




Radon - vyskyt v budovach

Jeden z vyzkumnych projektu sledoval Uroven radonu v ruznych
typech objektt na homogennim podlozi s vysokym indexem.
Viysledky ukazuiji, Ze radon nejsnaze pronika do objektu typu
rodinného domku, postaveneho pred r. 1960, s izolacemi zakladoveé
desky ve spatnem technickém stavu a nepodsklepeného. Naopak ve
vicepodlaznich objektech mladsiho data vystavby v dobrém

aktivity radonu, | kdyz je objekt situovan na podlozi s vysokym
iIndexem. Z toho je zrejme, ze technicky stav objektu, zejmena jeho
izolace od podlozi, muze vyrazné ovlivnit vyslednou hodnotu obsahu
radonu v objektu.

21




Radon - optimalizace zasahem do zdroje

1. odvetrani podlozi (drenazni systém — nopované fdlie)
2. radonova studné (10 az 80m od objektu, dno pod zakladovou
sparou, nuceny odvod vzduchu — vhodné pro pruvzdusné podlozi)

povrchova uprava sten — natery, tapety jsou zpravidla malo ucinné

1000 az 100 000 Bg/m?

4-6 Bg/m?

22




Radon — optimalizace zasahem do pole prfenosu

1. Omezeni Sifeni radioaktivnich latek budovou
2. Vetrani s kaskadovymi tlakovymi pomery
3. Filtrace neni ucinna

23




Elektrostatické mikroklima

Elektrostaticke naboje na materialech a elektrostatickymi poli v prostoru.
Elektrostaticky naboj vznika pri vzajemnéem pohybu a oddelovani Castic
s ruznou dielektrickou konstantou (ztrata a zisk elektronu).

Zdroje staticke elektriny

» chuze v botach s pryzovymi podrazkami po podlaze z izola¢niho
materialu (asfalt, linoleum, PVC)

* pohyb cloveka ve vineném odéevu
 esani vlasu
* stazeni ubrusu

» prutok (pohyb)dielektrickych latek v potrubi z dielektrickych materialu
(plasty), kdy se nabiji i dopravovana tekutina

..................... elektrostaticky potencial stovky az tisice V. ,,




Elektrostatické mikroklima

Kriterium:
potencial elektrostatickeho naboje v uvazovaném miste
Intenzita elektrostatickeho pole

_ Q ... elektrostaticky naboj (C)
C ... elektricka kapacita (F)
V ... napéti (V)
Nizka kapacita (plasty) — vysoké napeti

Vlysoka kapacita (kov) — nizké napéti

* Nebezpeci vybuchu nastane, prekrocCi-li elektrostaticky naboj
minimalni zapalnou energii (zavisi take na koncentraci vybusné
smesi, obsahu kysliku)

» Usazovani prachu na plochach s opacnou polaritou (tapety)

* Pocitac citlivejSi nez Clovek

25




Elektrostaticke mikroklima - upravy

Zasah do zdroje
» pouziti antistatickych latek (vodivych)
» anistaticke uzemneni — elektrostaticky svod, uzemneni podlahou
z vodivé gumy, vodivé pneumatiky, elektricky vodiva podrazka obuvi
(pryzova)
* bavinene obleceni (ne hedvabi nebo plastické hmoty)

Zasah do pole prenosu

« zvyseni relativni vlhkosti vzduchu (RH 60 az 70 % snizuje tvorbu
statické elektfiny na minimum, nad 80% nevznika vubec)

* reverzni ionizace vzduchu (ionty +/- naboju neutralizuji naboje
opacné polarity teles) — elektrostaticke neutralizatory

» vodiva podlaha (homogenni, pridavek do smesi = pinidlo; do betonu

1 az 3% acetylénovych sazi, praskovy kov

» antistaticka Uprava kobercu, povrchu stén 26




Elektromagnetické mikroklima

Elektromagneticke viny o vinove délce vetsi jak 1 mm

Je charakterizovana velikosti a smerem svych slozek (elektricke a
magneticke)

f... frekvence

v ... rychlost Sifeni (pfiblizné rychlost svétla v = 3.108 m/s)

A ... vinova délka (m)

Y




Spektrum elektromagnetickeho zareni

lonizujici
WiFi Proud fotonu
S| rozvody Mikrovinna trouba ~ UVA, UVB, UVC Jaderné déje

Frekvence
0,IMHz 1 MHz10 MHz 0,1GHz 1 GHz 10 GHz 0,1THz 1 THz 10THz 0,1PHz 1 PHz 10PHz 0,1EHz 1 EHz 10 EHz 0,1ZHz

R

==

T gama

Radiové viny Mikroviny IC  Viditel. UV

Vinovidélka 1km 100m 10m Im 1dm 10mm Imm 0]mm 10um 1pm 100nm [0nm Inm 0,1 nm 10 pm

Radio Tepelné zareni lonizujici
Televize Opticka komunikace RTG diagnostika

Mobilni telefony
Amatérské radio 28



Elektromagnetické mikroklima

U N frekvenci se elektrické a magnetické pole uvazuje oddelene:
* magnetické vznika pfi pruchodu proudu vodiéem (roste s proudem) [uT]
» elektrické pole vzinka rozdilem napeti [kV/m, V//cm]

V pasmu V frekvenci predstavuje intenzita elm. pole elektromotorickou
silu ve V indukovanou ve vodici delky 1m [V/m]

V pasmu VV frekvenci se intenzita elm. pole vyjadruje vykonovou

hustotou, ktera je rovna pomeru vykonu k velikosti plochy, kterou
prochazi [u\W/cm?]

29




Zdroje elmg. vineni

* vyboje pri bourich a slunecni Cinnosti

» vysilaCe (rozhlas, TV, zakladové stanice
pro mobilni telefony, dalkové ovladani

* vedeni V napeti

* mobilni telefony

* pocitace (CRT monitory)

* mikrovinné trouby

* svareci automaty, indukcni pece

30




Pusobeni elmg. vinéni na ¢lovéka

Zakladnim prenosem je generaovani lokdlniho tepla

Citlivé organy: kuze, pohlavni organy (bolesti hlavy, deprese)
Alergie na elmg. zareni (hypersenzitivita — spise psychicka p.)

Statisticky vyznamneé zvysené riziko:

* U deti pri intenzite mg. pole > 0,2uT (blizkost vedeni VN — ochranna
pasma)

* nedonoseni déti pfi praci monitoru s mg. polem > 0,3 uT v t€hotenstvi
» Alzheimerovy choroby u elektrikaru

31




Pusobeni elmg. vinéni na ¢lovéka

...7 vykon cca 0,1az 2W — automaticky upravuje dle
signalu, %2 energie pohlti kuze a lebka (mozek se zahfiva — mikroviny)

» zareni zjednodusuje cestu toxickym latkam do mozku (zvirata)
* mg. pole zvysuje krevni tlak o0 10mm Hg sloupce
» zvySeni poctu mozkovych nadoru ... neni prokazana prima souvislost.

Luminex (folie) vyrazne snizuje negativni elektromagnetické zareni z
mobilniho telefonu, které premenuje na neskodné a efektni
luminiscencni svetlo.

Vysledky testovani odrusovace negativniho elektromagnetického zareni
z mobilnich telefont Luminex prokazaly 59% ucinnost pfi odchozim
hovoru a 78% pfi hovoru prijimaném.

Elektromagneticka kompaktibilita = ochrana elektronickych pfistroju pred
dusledky pusobeni elmg. zareni




Eliminace elmg. vineni

» oddaleni zdroje od tela

» odstraneni zdroje
» stineni (Al nebo Cu plech tl.min. 0,5mm) - uzemneno

33




Aeroiontové mikroklima

Negativni a pozitivni ionty v ovzdusi

Vznikaji pusobenim ionizacni energie — srazky molekul, odtrzeni
elektronu z orbitu — dvojice nabitych Castic. Ty se spojuji s neutralnimi
Casticemi do komplexu 10 az 30 molekul = lehké ionty (aeroionty)

Zdroj ionizacni energie:
* elektricke pole
* kosmicke, a UV zareni

 Lenarduyv efekt

34




. 1 s v = VnéjSi elektroda =
Elektricke pole Zeme + ionosféra

dielektrikum =
atmosféra 4
+ Vnitfni elektroda =
vodivy povrch Zeme
T +

Existujici ionty pri zemském povrchu narazi do vzduchu (dusiku); z ného se odtrhne
elektron, ktery se spoji s molekulou kysliku nebo vody; tyto pozitivni i negativni molekuly
plynu se obklopuji dalSimi neutralnimi molekulami a vytvareji komplexy 0 10az 30 35
molekulach = lehke ionty.




Lenard UV efe kt Z vody se oddeluji male Castice nesouci zaporny

naboj; vetsi kapky ziskavaji pozitivni naboj.




Vznik aeroiontu muze byt provazen zménou chemického slozZeni
vzduchu (0zon a oxidy dusiku):

Ukladani lehkych iontt na pevny a kapalny aerosol v ovzdusi vede
ke tvorbé strednich a tézkych iontu (pseudoionty). Cim jsou ionty

LI 4

lehCi, tim jsou pohyblivejsi.

37




Pocet lehkych iontu:

V Gistém vzduchu (v lese): 1000 az 1500 /cm?3
Vodopad 30 000 - 40 000 /cms3
Mene Cisty vzduch ve meste 80 - 200 /cm?.
Vhodna koncentrace v interierech 200 - 300 /cm?

Se znecistenim vzduchu (kourem, mlhou, prachem) stoupa pocet
stfednich a tézkych iontu, lehké ionty jsou neutralizovany také
kourenim.

Poméry iontl v ovzduSi se méni pfi vzniku mraku a pfi bourkach,
kdy se pocCet negativnich iontu zvySuije.

Elektricke pole uvnitr staveb ovliviuje obvodovy plast. Minimalne je
deformuji drevené a cihelné konstrukce.

Vzduch vedeny potrubim je ionty chudy, 2m plechoveho
vzduchovodu — ubytek 20%. 38




Vnimani iontu v ovzdusi

Vzduch s malym podilem iontu = tézky

Vzduch s pfevahou pozitivnich iontu = dusno

Vzduch s prevahou negativnich iontu = fidky a chladny
Vzduch s optimalnim pomérem +/- iontl = lehky a Cisty
Pusobeni na Clovéka kuzi (10%) a plicemi (90%).

Negativni ionty:

* redukuji hladinu serotoninu a tim pusobi uklidriujicim dc€inkem

* posiluje afinitu hemoglobinu a kysliku a ve vode rozpustnych
vitaminu (zvySeni kapacity organismu pfi zatézi, odolnost vuci
virovym onemocnenim)

lonizovany vzduch urychluje sedimentaci prachu. Negativne nabity
prach je intenivne vdechovan, nebot Clovek je nabity kladne.
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lonizatory

* hydrodynamickeé (Lenarduv efekt),
* s koronovym vybojem (el. pole s vysokym napétim mezi 2 elektrodami)

* se stropni elektrodou (strop jako kladna elektroda, podlaha jako zaporna
elektroda, mezi nimi elst. Pole. Elektroprecipitace = usazovani na kladné
elektrode.
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Dej kazdemu dni prilezitost, aby se mohl stat
nejkrasnejsim dnem tveho zivota.

‘

Mark Twain 41




