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digitalni formy. Potom se text pfetvofi do podoby vhodné pro éteni nevidomymi
studenty.

Jak jiz bylo zminéno na pocatku, pé¢i o zrakové postiZené nelze redukovat pouze na
technické vybaveni, pfipravu textd a poradani kurzi. Neméné vyznamné je poradenské
a konzultaéni zazemi, kontakty s uciteli ucicimi a zkouSejicimi zrakové postiZené
studenty, budovani Sir§tho okruhu spolupracovniki zahrnujiciho organizace nevido-
mych a slabozrakych a $koly niz$ich stupni, déle Wsili o ziskani sponzorské podpory,
propagace a osvéta. V neposledni fadé je to i nabidka zaméstnéni pro absolventy studia
z fad zrakové postizenych. To jsou vSak jiz tkoly pfesahujici rdmec a moZnosti nejen
jedné katedry matematiky, ale celé fakulty a jejich feSeni bude vyzadovat spolupraci
a angazovanost jak Ceské unie nevidomych a slabozrakych, tak i dalfich organizaci
zdravotné postiZzenych ob&anii a zastfesujicich organti na trovni vlady Ceské republiky.

Sto let od objevu radioaktivity

Tomds Cechdk

V poloviné sedmdesatych let pristila po desetimési¢ni cesté americkd vesmirna
sonda Viking na Marsu. Mezi mnozstvim Gdaja, které pfistroje sondy vyslaly na Zem,
byly i pomérné presné tdaje o chemickém sloZeni povrchu Marsu v misté pfistani.
Tyto Gdaje pfedstavovaly velice dilezitou informaci, pfestoze byly ponékud zastinény,
co do popularity, panoramatickymi snimky martanského povrchu. Malokdo si tehdy
uvédomil, Ze metoda, ktera byla pouZita pfi zjisfovani chemického slozeni martanského
povrchu, tzv. radionuklidova rentgenfluorescenéni analyza, pouziva k buzeni charakte-
ristického zafeni vhodny radionuklidovy zdroj a je jednou z mnoha aplikaci, ve kterych
se vyuziva schopnost nékterych atomt premeénovat se a emitovat ionizujici zafeni —
radioaktivita.

Letos tomu bylo jiZ sto let, co byla tato vlastnost nékterych atomt objevena.

20. 1. 1896 na zasedani francouzské Akademie véd nechal Henri Poincaré (1854-1912)
kolovat zpravu, kterou obdrZel nékolik dni pfedtim od Wilhelma Conrada Roentgena
(1845-1923). V nésledujici debat&, které se ticastnil i Henri Becquerel (1852-1908),
se diskutovala otazka ptivodu zareni objeveného Roentgenem. H. Becquerel byl v té
dobé jiz autorem fady publikaci o fluorescenci a od roku 1878 byl ¢lenem francouzské
Akademie véd (Académie des Sciences). Byl pokracovatelem rodinné tradice. Uz
jeho dédeéek Antoine-César Becquerel (1788-1878) byl profesorem fyziky v Musée
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d’Histoire Naturelle, byl ¢lenem Akademie od roku 1829 a v roce 1838 byl zvolen
jejim prezidentem. Syn A. C. Becquerela, otec Henriho Edmond Becquerel (1820 az
1891), se stal ¢lenem Akademie r. 1863 a jejim prezidentem byl zvolen v roce 1878.
Dodejme pro aplnost, Ze i syn Henriho Becquerela Jean Becquerel (1878-1953) byl
fyzikem a ¢lenem francouzské Akademie se stal v roce 1946.

V nésledujicich dnech po 20. lednu 1896 se H. Becquerel pokousel ovéfit, zda fosfo-
reskujici a fluoreskujici latky nevyzaruji také paprsky, které popsal Roentgen. Zjistil
pfi tom, zfejmé ndhodou, Ze soli uranu vysilaji zafeni pasobici zéerndni fotografické
desky, i kdyz jsou umistény po dlouhou dobu ve tmé, a Ze toto zafeni pusobi pres daleko
silnéjsi obaly nez paprsky X. Znamenalo to, Ze toto nové objevené zafeni nemd nic
spole¢ného s fluorescenci. Sviij objev H. Becquerel zvefejnil 24. 2. 1896 a béhem bfezna
dokazal experimenty s jednoduchym listkovym elektroskopem, Ze objevené zareni je
schopno ionizovat vzduch. V letech 1896-1903 zvefejnil Becquerel v Comptes rendus
hebdomadaires des séances de I’Académie des sciences dvacet tfi sdéleni zabyvajicich
se novym objevem.

V roce 1897 se nezndmym zafenim zabyvala i Marie Curie-Sklodowska (1867 az
1934) spole¢né se svym manzelem Pierrem Curie (1859-1906). Pfi zkoumani riznych
minerald ze sbirek pafizskych muzei dochézi k zavéru, Ze musi existovat prvky, které
zari daleko vice nez uran. Podaii se ji vyvinout vhodné radiochemické metody a v roce
1898 jsou uz znadmy nové radioaktivni prvky polonium a radium, izolované ze smolin-
ce. Dodavky dalsiho smolince pak zprostfedkoval Curieovym rakousky geolog Suess
z Ceského Jachymova.

Uz v roce 1897 se podafilo Ernestu Rutherfordovi (1871-1937) rozlisit dva druhy
radioaktivniho zafeni, paprsky alfa, které bylo mozno snadno odstinit, a pronikavéjsi
paprsky beta. Céstice beta byly brzy identifikovany jako elektrony. Diikaz, Ze ¢astice
alfa jsou jadra helia, podal Rutherford spoletné s Tomasem Roydsem v roce 1909
a dokazali tak zaroven, Ze jeden prvek, helium, vznikd z jiného prvku. Mezitim v roce
1900 objevil Paul Villard zafeni, na které neptisobilo ani elektrické, ani magnetické pole
— zafeni gama a je§té o rok diive (1899) dokazali Julius Elster (1854-1920) a Hans
Friedrich Geitel (1855-1923), Ze radioaktivita jednotlivych latek klesi exponenciilng.

Tak béhem nékolika malo let byla objevena zdkladni experimentalni fakta popisujici
novy jev — radioaktivitu. V roce 1903 obdrzel H. Becquerel spolu s manzeli Curieovy-
mi za svilj objev Nobelovu cenu a v roce 1908 byl, stejné jako jeho déd a otec, zvolen
prezidentem Akademie.

Je zajimavé, Ze manZelé Curieovi byli od po¢atku populdrnéjsi nez H. Becquerel.
Jednotka aktivity, odvozena od aktivity 1g 226Ra (Brusel 1910), byla nazvéna 1 curie
a jméno Curie dostala i jedna francouzska ponorka bojujici za prvni svétové valky ve
Stfedozemnim mofi. Ponorka Curie v8ak neméla 5tésti, byla u Puly zajata a dokonce
zafazena do rakouského lodstva. V souvislosti se zavadénim soustavy SI byla za
jednotku aktivity vzata reciproka sekunda a oznafena jako 1 becquerel, 1 Bq (1980).
Plati, ze 1 Ci = 3,7 x 10!° Bq.

Aktivita 1Bq je pomérné mald a v praxi se setkivime Castéji s nasobky této
jednotky.
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Napf. jenom aktivita drasliku “°K v lidském téle se pohybuje v fadech kBq. Radio-
aktivni draslik *°K se vyskytuje v piirodé ve smési se stabilnimi nuklidy. Hmotnostni
aktivita drasliku je 29,6 Bq/g. Polo¢as premény “°K je 1,2 x 10° let. Télo &lovéka
obsahuje cca 2 g drasliku na kazdy kg hmotnosti, pfevazné ve svalech. Vazi-li pramérny
¢lovék 70 kg, obsahuje jeho télo cca 140 g drasliku, jehoz aktivita je pak vice nez 4 kBq.
Jiny radionuklid obsaZeny v tkanich lidského téla je '4C. Vzniké v atmosfére piisobe-
nim kosmického zafeni z atomt stabilniho dusiku !*N. Polo¢as pfemény radionuklidu
14C je 5730 let. Nuklid !4C existuje v rovnovazné koncentraci v uhliku ve viech zivych
organismech. Jeho aktivita je 0,277 Bq na kazdy g uhliku v organismu. Po odumfeni
organismu se rovnovaha nezachovava a aktivita uhliku se zmensuje rychlosti, ktera
je dana poloCasem pfemény. Tuto skute¢nost je mozno vyuzit k tzv. radioaktivnimu
datovani organickych latek.

Radionuklidy jsou obsazeny i v zemské kure, v jednotlivych hornindch a mineralech.
Kromé jiz zminovaného drasliku je v zemské kiife pfitomen uran a jeho dcefiné pro-
dukty, thorium a jeho dcefiné produkty a v mensi mife dalsi radioaktivni nuklidy, napft.
87Rb. Aktivita jednotlivych hornin a minerald se natolik lisi, Ze lze ze zméfené aktivity
jednotlivé typy hornin urdovat. Tato skutefnost se pouziva napf. pfi tzv. karotaZznich
mérenich v geologickych vrtech, kde méfime aktivitu hornin v okoli vrtu. Nejmensi
aktivitu maji vapence a jiné usazené horniny, cca desitky Bq na kg. Vyvfelé horniny,
napf. Zula, maji aktivitu stovky Bq. Nejvétsi koncentrace radioaktivnich mineral
v povrchové vrstvé pliidy byly nalezeny v oblastech tzv. monazitovych piski v Indii ve
staté Kerala, v Brazilii ve statech Espirito Santos a Rio de Janeiro a ve Vietnamu.

S méfenim obsahu radionuklidi v hornindch souvisi i snaha, aby ve stavebnich
materidlech byl obsah radioaktivnich prvkd co nejnizsi. V CR plati v sou¢asné dobé
vyhlaska [1] limitujici jednak obsah radionuklidi ve stavebnich materidlech, jednak

i objemovou aktivitu radonu 2*?Rn v mistnostech.

222Rn je radioaktivni plyn vznikajici jako dcefiny produkt jednoho z ¢lendl uranové
fady, 226Ra. Jeho polo¢as pfemény je 3,82 dne. Jeho dcefiné produkty 2!8Po, 2Pb,
214Bj, 214Pg a dalsf se mohou usazovat v plicich, a protoze jsou radioaktivni, ozafuji
pak plicni epitel. Koncentrace radonu v ovzdusi jsou pomérné nizké, jednotky Bq
na m3, v uzavienych prostordch vsak miZe koncentrace radonu dosdhnout hodnot
stovek Bq, v extrémnich p¥ipadech i vice. 222Rn se do budov dostava jednak z podlozi,
ze stavebnich materidld obsahujicich ¢leny uranové fady a v men$i mife i z vody,
pokud voda 222Rn obsahuje. Vyhlaska [1] pozaduje, aby v pobytovych mistnostech
byla ekvivalentni objemova aktivita 222Rn mensi nez 200 Bq/m?.

Dalii zdroj zafeni, kterému je ¢lovék na Zemi vystaven, je kosmické zafeni. Zminovali
jsme se o ném v souvislosti se vznikem radioaktivniho uhliku '4C. Jde o zéfeni, které
dopad4 na zemsky povrch z vesmiru, interaguje se zemskou atmosférou, kde vytvari
tzv. sekundarni slozku kosmického zafeni. Primarni kosmické zareni ma dvé slozky,
¢ast prichazejici ze slunce, tzv. solarni slozku, a ¢ast prichazejici ze vzdalenéjsiho okoli
nasi soustavy, tzv. galaktickou slozku, ktera miize mit ptivod i mimo na$i galaxii.

Jak zafeni pochazejici z radionuklidi v lidském organismu, tak zafeni ze zemské-
ho povrchu véetné radonu a jeho dcefinych produktti a kosmické zafeni pfispivaji
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vz

k pfirodnimu pozadi populace. Nejvyznamnéjsi je pfispévek radonu a jeho dcefinych
produkti.

K ozafeni populace prispivaji i umeélé zdroje ionizujiciho zafeni. Jak zafeni X obje-
vené W. C. Roentgenem, tak radioaktivita objevend H. Becquerelem nasly uplatnéni
v celé fadé obord, z nichz nejvétsi prispévek k ozafeni populace s sebou prinaseji
aplikace v mediciné. Pokusime-li se sefadit jednotlivé prispévky podle vyznamu,
predstavuje prirodni pozadi cca 77 % primérné zitéze populace. Rn a jeho dcefiné
produkty pFispivaji 42 %, zafeni gama ze zemského povrchu 15 %, kosmické zareni 13 %
a radionuklidy obsazené v lidském téle 7%. Z 23 % zatéze z umélych zdroji pfipada
vice nez 20 % na lékaiské expozice [2]. Na zbytku se podili vliv spadu z testl jadernych
havérie, jaderna energetika a dalsi aplikace. Pfesnd ¢isla samozfejmé zavisi na radé
faktori. Napf. na zemépisné poloze a nadmotské vySce zavisi pfispévek kosmického
a terestrialniho zareni.

Objev radioaktivity znamenal novou etapu v rozvoji pfirodnich véd. Zménil se nejen
pohled na vznik a vyvoj vesmiru, ale i na moznosti lidstva na Zemi. Cteme-li dnes
celkem opatrné formulované konstatovani o podobnosti nové objeveného zareni se za-
fenim objevenym Roentgenem [3], které se povazuje za formulaci objevu radioaktivity,
stéZi si uvédomujeme cely jeho dosah. Jeho vyznam jsme dosud nedokazali docenit.

Moznosti, které vyuziti radioaktivity poskytuje, se uplatiiuji ve vétsiné pfirodové-
deckych a technickych obori, i kdyz si to ¢asto ani neuvédomujeme, jako v pripadé
analyzy martanského povrchu.

Medicina vyuZziva radionuklidi k nejriznéj$im diagnostickym i terapeutickym meto-
dam. Jiz nizev jednoho z obori — nukledrni medicina oznacuje metody, na kterych je
tento obor zaloZen. Jaderné reaktory se v soucasné dobé pouzivaji k vyrobé elektrické
energie v 32 zemich svéta. Pokryvaji v nich vice nez 28 % spotieby elektrické energie.
Na prvnim misté je Francie se 76 % elektrické energie vyrobené v JE [4]. Biologie, che-
mie, geologie i napf. archeologie (datovani) a dalsi obory vyuzivaji vlastnost nékterych
atomu preméhovat se na jiné atomy.

Moznosti mirového vyuziti objevu radioaktivity se jiz vice nez pfed 30 lety pokusil
shrnout ve své knize , Lidé a radioaktivita“ nas predni badatel v tomto oboru a zik
M. Curie prof. Franti$ek Béhounek [5]. Jeho kniha zlstava podnes zajimavym svédec-
tvim o perspektivich oboru, ktery letos slavi své vyrodi.

Lidstvu vSak stadilo jen padesat let od objeveni radioaktivity ke konstrukci a pouziti
jaderné bomby. Doufejme, Ze pfisti historikové, kteii budou jednou hodnotit prvni
stoleti po objevu radioaktivity, budou milosrdni a budou mit moznost byt milosrdni.
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