1. Stavba atomu, radioaktivita a jeji vyuziti

Metodické podklady pro vyucujici
V uvodu kazdé dlohy je vZdy uvedeno:

1) Téma, kterym se iiloha zabyvd.

2) Typ ulohy
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informaci. Tento typ uloh se snazi studentim ukézat probirané téma jako zajimavé,

probudit v nich dal$i zdjem o studovanou problematiku.

b. Ovétovaci — ucivo uz bylo diive v hodinidch probrdno a uloha slouzi k ovéteni, zda

student latku ovlada a dokaze s pojmy pracovat.

c.  Urcend k domacimu vypracovéni — vyucujici zada tlohu jako domadci tkol.

d.  Vysvétlovaci — vysvétluje nové principy €i pojmy.
3) Pomiicky — zda student potiebuje k vyfeSeni tlohy napi. kalkulacku ¢i periodickou
soustavu prvka.

V zavéru ulohy je pak uvedeno autorské feSeni (spravné odpovédi). U feSeni mohou byt

uvedeny dals$i metodické pokyny, pokud je tloha vyzaduje.



Uloha 1. Casticova stavba jadra a radioaktivni pfemény
Téma: stavba jddra, radioaktivita; typ iilohy: ovérovaci

Student md k dispozici periodickou soustavu prvku a kalkulacku.

Ukol 1: Pritad’te nazvy (1 —4) k nésledujicim reakcim (A — D).

1. Rozpad a za vzniku nebezpecného plynu A) P Si+e"+E

2. Rozpad B doprovazeny zairenim y B) *U+n— "Ba+”Kr+2n
3. Rovnice Stépeni uranu v jaderné elektrarné C)e+p — n’

4. Zachyt elektronu jadrem atomu D) **°Ra — **Rn+ ‘He

Ukol 2: P¥i plnéni ndsledujicich dkoli vychazejte z rovnic uvedenych v tkolu 1.

5. Ktery prvek ma v jadie nejvice neutronti?

6. Které prvky patii mezi inertni plyny (18. skupina)?

7. Jaky plyn je povazovén za zdravotné nebezpecny? Jakou nemoc muze zplisobovat?
8. Jak se nazyva skupina PSP, kam patii baryum a radium?

9. Ktera z uvedenych ¢astic je nejlehci?

Spravné odpovédi:

Ukol 1: 1D, 24, 3B, 4C

Ukol 2: 5. uran (143 neutronii)
6. krypton, radon, helium
7. radon, jeho dlouhodobd inhalace miiZe zpiisobit rakovinu plic
8. kovy alkalickych zemin

9. elektron ci pozitron

Poznamka k tloze: Pfi vysvétlovani pojmu radioaktivita mize byt uzitecné studentim vzdy
pfipomenout/seznamit je se zdkonem zachovani hmotnosti (nukleonového Ccisla) azdkonem
zachovani ndboje, protoze ze znalosti téchto 2 zdkoni jsou Zici schopni dopocitavat (dopliovat)

chybéjici udaje v rovnicich, kde dochdzi k jadernym pfeménam.



Uloha 2. Polo¢as piemény
Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni

Uloha je urcend pro domdci vyreSeni.

Text: PoloCas premény je doba, za kterou se rozpadne polovina radioaktivni latky (pfesnéji
polovina radioaktivnich jader, kterd byla pfitomna na zacatku). Ze zbyvajici poloviny se pak za
dals$i poloCas pfemény opé€t polovina (tj. zbyva Y% pivodniho mnozstvi. PoloCas pfemény je
charakteristickd konstanta pro dany radionuklid (soubor radioaktivnich atomli o stejném
protonovém i nukleonovém Ccisle) a jeho hodnoty jsou pro vybrané radionuklidy demonstrovany
v nésledujici tabulce. U zndmych radionuklidii se poloCasy radioaktivnich pfemén pohybuji
od zlomkl sekundy po miliardy let. Existuje dokonce teorie, Ze vSechny prvky na svété jsou

radioaktivni. Pouze jejich polo¢as premény je tak dlouhy, Ze jej zatim neumime zméfit.

Tabulka: Radionuklidy a jejich polocasy premény

Radionuklid | *U c **Ra “Co **Rn
Polocas 700 000 000 let | 57301et | 1602let | 5,7 let 3,8 dne
premény

Ukol: Na pristi hodinu si z nésledujici tabulky vyberte 2 z uvedenych izotopt uranu, uhliku, radia
nebo kobaltu a zjistéte, jaké je (poptipad¢ diive bylo) jejich praktické vyuziti. Jakou roli v Zivoté

&loveka miiZe hrét posledni zminény radionuklid *’Rn?

Sprdvné odpoveédi:
ad . palivo v jadernych elektrdrndch

C — wrcovani stdri a pravosti umeleckych predmeétii

“2Ra — luminofor (napr. zvyrazneéni na rucickdch budikii, ve tmé sviti)
o — gama ozarovdni — pouZiti v medicine, potravindrstvi, primyslu

22Rn — zdroj radiacni zdtéZe — sleduje se v obytnych prostordch



Uloha 3. Rozpad radioaktivniho izotopu ™'I

Téma: radioaktivita; typ tilohy: ovéreni pochopeni a aplikace

Student md k dispozici kalkulacku.

Text: Radioaktivita daného mnoZstvi nestabilniho izotopu se s Casem sniZuje. Pokles jeho
radioaktivity se fidi tzv. rozpadovym zdkonem a hlavni charakteristikou kazdého radioaktivniho
izotopu je polocas pfemény. PoloCas pfemény je definovan jako doba, za kterou se rozpadne prave
polovina mnoZstvi prvku. Po uplynuti doby 10 polocasii pfemény, kdy radioaktivita daného izotopu
klesne piiblizn¢ 1000x, mtizeme povazovat radioaktivni izotop za neskodny. Vyjimkou mohou byt
napi. velké primyslové zéfiCe o vysoké radioaktivité, unichZ i po uplynuti doby 10 polocast
pfemény je zbytkova radioaktivita natolik vysokd, Ze by pfi neodborné manipulaci mohlo dojit
k ohroZeni zdravi ¢&iznedisténi Zivotniho prostfedi. Napf. j6d "'I, ktery md pologas piemény
7,,, = 8 dni, miZe byt pouZit v mediciné pro vySetfovdni §titné Zlazy, srdce, jater, ledvin, stfev ¢i

krve, ¢i ve formée Iéku vyuzit i k terapeutickym tdcelim pfi 1é¢eni nekterych typti zhoubnych nadort.

Ukol 1: Zakreslete do nasledujiciho grafu, jaké bude procentudlni zastoupeni B na pocatku méfeni
a déle po 8, 16, 24, 32 a 40 dnech.
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Graf: Rozpad radioaktivniho izotopu o

Ukol 2: Za kolik dni miizeme povazovat medicinsky piipravek obsahujici *'I za ,,neskodny*?



Spravna odpovéd’:
Ukol 1: Klesd vidy o polovinu predchdzejici hodnoty. Pocdtecni hodnota je 100 %.
Ukol 2: Za 80 dni.



Uloha 4. Jak je definovan polotas pifemény? Definujte slovné i vzorcem,
u vzorce popisSte jednotlivé symboly.

Téma: radioaktivita, typ iilohy: ovérovaci

Vzorovd odpovéd’:
Polocas premeny je definovdn jako doba, za kterou se rozpadne polovina jader radioaktivniho

izotopu (hmotnost studovaného radioaktivniho prvku klesne na polovinu).

N=N, ¥ kde N je pocet jader, Ny je pocdtecni pocet jader, t je cas, ) je rozpadovd konstanta.

Pozor: V prvnim ro¢niku Zaci neznaji pojem exponencidlni funkce. Je tfeba k tomuto faktu

piihlédnout pii vysvétlovani uciva.



Uloha 5. Méfeni poklesu radioaktivity neznamého izotopu
Téma: radioaktivita; typ tilohy: ovéreni pochopeni a aplikace

Student md k dispozici kalkulacku.

Text: Michal méfil v radiochemické laboratofi pocet impulzii nezndmého radioaktivniho vzorku.
Prvni den u vzorku naméfil 2135 impulzli, osmy den 1052 impulzi, patnicty den 525 impulzi a po
mesici 138 impulzt.

Pozndmka: Impulz je detekovany rozpad. Riizné typy meéricich pristroju maji ruznou tcinnost
meéreni a detekuji riiznou cdst z celkového emitovaného zdreni.

Ukol 1: Urdete piiblizny polocas piemény nezndmého izotopu.

Ukol 2: Zakreslete udaje o poklesu poctu naméefenych impulzii v ¢ase do grafu a vhodné popiste

osuxay.
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Graf: Meéreni poklesu radioaktivity nezndmého izotopu

Sprdvné ieSeni:

Ukol 1: Polocas piemény je priblizné 8 dnii.

Ukol 2: Prvni den vyznacime pocet impulzii 2135 v ¢ase 0 (jako pocdtek méieni), a poté pokles vidy
priblizné na polovinu predchozi hodnoty v poctu impulzii. Osu x miZeme nazvat napriklad Doba od

pocdtku mereni / dny a osu y napriklad Pocet namérenych impulzii.



Uloha 6. Aplikace radionuklidu a ionizujiciho zareni v potravinarstvi

Téma: aplikace ionizujiciho zdrent; typ ulohy: motivacni

1. Zadat zakiim otazku, jak dlouho jim vydrZi jahody ze zahradky v lednici? A jak dlouho kupované
z obchodu, napt. dovezené ze zahrani¢i? Co zplsobuje, Ze se doba, po kterou miZeme potraviny
skladovat, 1isi?

2. Ukdazat zakim fotku jahod a zadat dkol: Navrhnéte zpiisob oSetfeni jahod, ktery by prodlouZzil

jejich trvanlivost a zdroven neovlivnil jejich poZivatelnost.

Obr. 1: Jahoda v zahrddce — vzorovy obrdzek

3. Poté ukdzat obrdzek 2: Oba talife s jahodami byly skladovédny za stejnych podminek v lednici po

dobu 1 tydne.
4. Zadat zakim za dkol, aby popsali rozdily mezi obéma vzorky.
5. Dopliujici otazka pro zZéky: Jak si myslite, Ze bylo zabranéno tomu, Ze jahody nalevo se ani po

tydnu skladovani nezménény?



Obr. 2: Zmeény na jahoddch po tydnu skladovdni

Spravnad odpovéd’:

Jednd se o tzv. ozarovdni potravin: Podle statistik prichdzi nazmar hnilobnymi procesy nebo

predcasnym klicenim 25 — 30 % potravin. Jestlize je ozdrime radiacnim zdrojem (napr- co - zdroj
gama zdreni), dojde k zahubeni mikroorganismu a Skiudct nebo se potlaci klicivost a tim se
prodlouZi doba skladovatelnosti. Nejcastéji se ozaruje cibule a cesnek, brambory, jahody, tropické

ovoce, koreni ¢i ryby. Gama zdreni potravinami pouze projde, nijak se v nich neukldda.



Uloha 7. Vyberte jedno nesprdvné tvrzeni.

Téma: radioaktivita; typ tilohy: ovérovaci na pochopenit uciva

Ozafovanim potravin ionizujicim zafenim se:
a) zni¢i choroboplodné zarodky
b) prodlouzi doba skladovatelnosti potravin
¢) potraviny se stanou radioaktivni

d) zabrani pfed¢asnému kli¢eni

Nesprdvné tvrzeni: ¢



Uloha 8. Radiouhlikova metoda urcovani staii predméta
Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni, overeni pochopeni uciva a jeho aplikace

Student md k dispozici kalkulacku

Text: Staii riznych predméti pro nds muze hrat daleZitou roli v celé fad¢ obort, jako jsou napf.
archeologie, historie nebo d¢jiny uméni. Jednou z nejznaméjSich metod je radiouhlikovd metoda,
kterd je zaloZena na radioaktivnim izotopu uhliku *C a pouZivé se pro urlovéni staif predméti
biologického pivodu.

Pisobenim kosmického zateni, resp. protonti a dalSich nabitych ¢dstic v ném obsazenych na
Castice atmosféry vznikaji neutrony. Tyto neutrony zpisobuji v atmosféfe celou fadu jadernych

reakci, uved’'me si aspon nésledujici piiklady:

“N+n—"2C+°H
“N+n—3*He+°H

14N+n—>14C+p

Tteti z uvedenych reakci vznikd pravé radioizotop '*C. Pologas premény '*C je piiblizng
5700 let. V atmosféte se dale oxiduje na CO,. Jako CO, ho pfijimaji dychidnim rostliny,
zivoCichové pak prevdzné ve stravé. V dusledku toho se vnich ustidli rovnovdha mezi
neradioaktivnim izotopem '*C a radioaktivnim izotopem '*C. Stabilni izotop *C nemd na fungovéni
této metody vyznam. Rovnovéazn4 radioaktivita '*C v 1 g organického uhliku je pfiblizn& 0,255 Bq.

Po smirti rostliny & Zivo¢icha se zaéne '*C rozpad a rovnovaha se porusi. P¥ibliznou dobu od

smrti rostliny ¢i Zivo¢icha mizeme urcit podle jednoduchého vztahu
A=0255-¢*Bgq,

kde A je zméfena radioaktivita, A je rozpadova konstanta a 7 je stafi pfedmétu. Tento vzorec
slouzi pouze k orientacnimu pfibliZzeni ke skute¢nému staii predmétu, pii samotném vypoctu je
tteba vzit v ivahu rusSivé vlivy. Tato metoda v praxi vyZaduje i ndaro¢né instrumentdlni vybaveni

o - v s 12 .. . 14 . -
(kvali detekci B~ zafeni o nizké energii, které "C vyzatuje.

Historicky kontext metody: ,,Za zédkladni praci o této metod¢ je moznd povazovat knihu
Radiocarbon Dating od prof. W. F. Libbyho. Objev nové metody vzbudil mimotfddny zdjem. Jiz
pocatkem roku 1948 sestavila American Anthropological Association pracovni vybor, jehoZ ukolem

bylo systematicky prozkoumat moZnosti vyuZiti nové metody v archeologii. V té dobé byly na



vrcholu rozkvétu egyptologické studie a obecnéji vyzkum celé sttedomoiské oblasti. Radiouhlikové
datovani dosdhlo né€kolika vyznamnych tdspéchl pfi stanovovani stafi pfedméti pochdzejicich
z hrobti egyptskych faraonti (dfevo z trdmu nalezeného v hrobé faraona DZésera, dievo ze zddus$ni
barky faraona Senwosreta atp., pak vSak pfiSel zdanlivé drtivy uder. Jeden z nejvyznamnéjSich
archeologii USA, zakladatel Orientdlniho tstavu University v Chicagu James. H. Breasted, zaslal
Libbymu kus dieva ze starého faraonského sarkofagu a Libbyho méteni vedlo k zdvéru, Ze dievo je
nové. Rozpor mezi archeologickou kapacitou a novou fyzikdlni metodou vSak rozfeSil sdm
Breasted. Prozkoumal sarkofdg znovu a zjistil, Ze se nechal oklamat modernim padélkem. Pordzka

metody se naopak promeénila ve skvély dspéch.

Ukol 1: Pro¢ se vyskytuje v rovnicich pravé izotop dusiku MN?
m Jak byste zapsali Bq v SI jednotkdch? Jak4 je hodnota rozpadové konstanty '*C v Bq?
m Pokuste se vzpomenout, jaké informace a vlastnosti o izotopu vodiku *H uZ znéte?
Ukol 4: Doplnit do nésledujicich rovnic chybéjici ¢astice

a)""N+n—->"C+_

b) "N+n—3__ +°H

o) "N+n—"C+____
M Jak se 1i8i chemickd a jaderné reakce?
Ukol 6: Jaky izotop uhliku ma na zemi nejvy3i zastoupeni?
Ukol 7: Laboratof zabyvajici se metodou urcovani staii archeologickych nélezii dostala za kol
zjistit, zda vzorek dieva z trinu mohl patfit faraonu DZdéserovi, ktery Zil v 27. stoleti pied nasim
letopoctem. Vite, Ze vzorek dfeva vazici 5,6 grami obsahoval 42 % uhliku. Utinnost deteké&ni
metody na Hc byla 27 %. Aktivita vzorku byla uréena jako 0,158 Bq. Urcete, zda se skutecné
muze jednat o vzorek z trinu faraona Dzdsera.

Ukol 8: Pro¢ je v rovnici pro vypocet aktivity uvedena konstanta ,,255%?

Sprdvné odpoveédi:
Ukol 1: ProtoZe MNpatfl’ mezi hlavni sloZku atmosféry (78 %)

In2

Ukol 2: [Bg] = [s'], A=
(B4l = 15"] A= 5030 365243600

=3,84-10"Bg

Ukol 3: Napi-.: Jednd o tzv. tritium, radioaktivni izotop vodiku s polocasem premény 12,3 let. Ddle
pak jakékoliv dalsi spravné informace.

Ukol 4: a) H, b) “He, c)p

Ukol 5: Pri jaderné reakci se méni sloZeni jadra (pocty protonii a neutronii) a vznikaji nové prvky.

Naopak pri chemické reakci se meni elektronové obaly ziicastnénych atomaii.



Ukol 6: "*C
~1n2:4700

Ukol 7: Radioaktivita u uhliku starého priblizne 4 700 let bude A=0,255-¢ 573° =0,144 Bgv

gramu organického uhliku. Ddle vime, Ze vzorek o hmotnosti 5,6 g obsahuje pouze 0,42 hmotnosti
uhliku a detekcni ticinnost je 0,27.

A=5,6-042-0,27-0,144=0,091 Bg- tato hodnota je daleko nizsi neZ radioaktivita vzorku
privezeného do laboratore. Ten md stdri priblizné pouze 200 let (mozZno dopocitat obdobnym

zpiisobem) Vzorek tedy nepochdzi z triinu faraona DZosera.

Ukol 8: ProtoZe rovnovdznd radioaktivita 14C v 1 g organického uhliku je priblizné 0,255 Bg.



Uloha 9. Rozhovor

Téma: radioaktivita; typ tilohy: motivacni

Pro oZiveni a rozSifeni pestrosti materidli je pro studenty pfipraven rozhovor
s Mgr. Kamilou Stastnou, kterd se tucastnila plavby v Tichém ocednu po nehodé v jaderné
elektrarn¢ FukuSima. Pfi vyzkumné plavbé byly monitorovany radioaktivni izotopy, které se pfi
havérii a ndsledném chlazeni blokti jaderné elektrarny dostaly do ocednu.

V rdmci studia na gymnédziu mé byt podle RVP realizovand i medidlni vychova pomoci
prifezovych témat. Zaci maji mit schopnost hodnotit obsah medidlniho sdéleni a interpretovat jej.
Tento ucebni text muze vyucujici pouzit praveé pii plnéni prifezovych témat — medidlni vychovy.

Rozhovor se svym stylem 1isi od klasickych ucebnich dloh pouZivanych v chemii a mohl by

zaujmout 1 studenty, ktefi preferuji humanitni pfedméty pred prirodovédnymi.

Monitorovani radioaktivnich prvki v Tichém oceianu po vybuchu ve FukuSimé

MiiZete ctendrum v tivodu rozhovoru v krdtkosti pripomenout, co se vlastné ve Fukusimé stalo?

Dne 11. bfezna 2011 doslo v Tichém ocednu 130 kilometrii vychodné od pobieZi Japonska
k zemétieseni. Zemétiesenim vyvolané viny tsunami poSkodily chladici systém v jaderné elektrarné
FukuSima (Fukushima Daiichi). V dasledku pfehiati jaderného reaktoru doSlo k explozi
vznikajicich plynti, kterd uvolnila do atmosféry radioaktivni prvky. Dalsi kontaminaci do okoli

elektrarny zanesla voda pouZitd pii chlazeni reaktorti a bazénil s pouZitym jadernym palivem.

Jak pruzkum oblasti probihal?

V souvislosti s touto udélosti zorganizoval americky Oceédnograficky institut ve Woods Hole
mezindrodni projekt zabyvajici se stanovenim urovni radioaktivni kontaminace v Tichém ocednu.
Uéelem projektu bylo zjistit druhy, mnoZstvi a zpiisoby §ifeni uvolnénych radionuklidi. Vysledky
byly vyuzity ke studiu moiskych proudii a moZznému Sifeni radionuklidii v potravnim fetézci.
Soucasti vyzkumu byla vyzkumnd plavba zdpadni ¢4sti Tichého ocednu vychodné od pobiezi

Japonska, podél a pfes motsky proud Kuroshio, které jsem méla piileZitost se zucastnit.



Obr.1: Vyzkumnd lod’ Ka imikai-O-Kanaloa (nalevo) a trasa lodi (napravo)

Plavili jste se pobliZ japonského pobreZi, neméla jste strach o své zdravi?

Strach jsem neméla. Neplavili jsme se v tésné blizkosti FukuSimy, nejbliZze jsme se dostali
na vzdalenost 30 kilometrti, nejdale pak 200 kilometrti, a plavba trvala pouze 15 dni. Pfed plavbou
jsme obdrZeli od organizdatora informace o bezpecnosti, zaloZené na datech poskytnutych
japonskym Ministerstvem Skolstvi, kultura, sportu, védy a technologie (MEXT) a firmou TEPCO.
TEPCo je nejvetsi japonskd elektrarenska spolecnost vlastnici a provozujici téZz elektrarnu
ve FukuSimé. Pro oblasti vzdalené 15 a 30 kilometri uvadély hodnoty objemovych radioaktivit
(pokud byly vibec detekovatelné) pro rizikové radionuklidy *'I, **Cs a '*'Cs a jejich srovnéni
s japonskymi piipustnymi hodnotami pro oceén.

O méfeni pfipadné radioaktivni kontaminace na palubé se staral dozimetrista, ktery
minimdln¢ jednou denné¢ prochdzel lod” a méfil davkové piikony ve spoleCnych prostorach.
Z nejvice exponovanych mist (zdbradli, kliky) provad¢l stéry filtracnim papirem, které nasledné

m¢etil Geiger-Miillerovym pocitaCem. Zadnd povrchova kontaminace na lodi nebyla zaznamenéna.

Jak velkou ddvku jste pri pobytu obdrzeli?

Celkova radiacni davka obdrzend bcéhem pobytu nalodi byla stanovena dvéma
elektronickymi osobnimi dozimetry, jednim umisténym v podpalubni laboratofi a druhym
na opasku dozimetristy. Podle téchto meéfeni obdrzel pracovnik za dobu pobytu na vyzkumné
plavbé primérné celkovou davku 10 uSv (pro porovnani: ve stfedni Evropé za 15 dni obdrzime

z ptirodniho pozadi asi 140 pSv).

Jaké radioaktivni prvky a proc jste pri plavbe monitorovali?
Pfimo na lodi probihalo stanoveni radioaktivnich izotopt cesia, které bylo i naplni moji
prace. Déle se v motské vodé stanovovaly pfirodni izotopy radia s kratkym poloCasem piemény.

Vyskyt kratkodobych izotopti radia **Ra (polotas premény 7,,, =11,1 dni) a*'Ra (polocas



pfemény 7,,, = 3,6 dni) v mofské vodé znamena jejich trvaly pfisun z pevniny atedy moZnost
kontaminace oceanu z povrchovych a podzemnich vod.

Stanoveni cesia ptimo na palubé lodi mélo pfedevSim orientacni a bezpecnostni charakter
a poskytlo tdaje o relativhim rozloZeni kontaminace ve zkoumané oblasti. Presné bylo cesium

pfeméfeno az v laboratofich na pevniné.

Jaké byly zdvery z vaseho vyzkumu?

Nejvyssi obsah radioaktivniho cesia byl zjiStén v oblastech blizko pobiezi, ikdyz
se nejednalo o stanice nejblize FukuSimé&. Nejvys$si radioaktivita, 3 900 Bq-m'3 , se nachdzela
v oblasti semipermanentniho viru, jehoZ stfed je umistén na 37 ° severni Sitky a 142,5 ° vychodni
délky. Radioaktivita kolem 300 Bq-m™ byly zji§tény ina vychodni hranici zkoumané oblasti.
Pomér aktivit *'Cs:"**Cs byl blizky jedné, coZ potvrzuje piivod z unikl z jaderné elektrarny.
V oblasti pod moiskym proudem Kuroshio byly hodnoty objemové radioaktivity Bics pod hranici
detekovatelnosti a '*’Cs nadrovni hodnot pfed havérii, 1-2Bg-m~ (poziistatek kontaminace
z obdobi testovani jadernych zbrani v 60. letech 20. stoleti a v mensi mife z havarie v jaderné
elektrarng Cernobyl), coZ naznacuje, Ze proud Kuroshio tvoif bariéru priniku kontaminace na jih.

Zjisténé hodnoty ukazuji na vyznamné ziedéni unikajici radioaktivity jiZ ve stanicich
nejblize FukuSim¢. Hodnoty v mistech unikt v elektrarné byly v cervnu 2011 pramérné
33 000 Bq-m™. V diisledku miseni poklesly viechny hodnoty objemovych radioaktivit namé&fené
v ndmi zkoumané oblasti podstatné¢ pod japonské regulacni limity pro ocedn (90 000 Bq~m'3)
a ve stanicich vzdédlenych 30 km od Fukushimy se pohybovaly v rozmezi 600-800 Bq-m'3 . Tyto

hodnoty byly téZ pod trovni radioaktivity nejrozsifenéjSiho ptrirodniho radionuklidu v ocednu —

drasliku *°K (~12 000 Bq-m™).
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Obr. 2: Odebirdni vzorkit morské vody (nalevo) a podpalubni laborator (napravo)

Rozhovor poskytla Mgr. Kamila Stastn4, které za rozhovor dékujeme.



Dopliiujici dlohy k rozhovoru:

Ukol 1: Jakou pramérnou radiacni davku o od ptirodniho pozadi obdrzZite ve stfedni Evropé za
jeden rok?

Ukol 2: V jakych mistech byla naméfena vy$§i radioaktivita neZ radioaktivita drasliku *’K?

Ukol 3: Porovnejte naméfené hodnoty radioaktivity uniklého cesia v moiské vod& s béZné

pfitomnym radioaktivnim draslikem K.

Spravné odpovédi:

Ukol 1: V textu je uvedena hodnota piiblizné 140 uSv za 15 dni, je tieba tuto hodnotu pievést na
radiacni ddvku za cely rok, tj. asi 3 4000 uSv.

Ukol 2: Nejvys$si hodnoty radioaktivity byly naméreny v misté iiniku v elektrdrné.

Ukol 3: Po naredéni vody obsahujici cesium byla jeho radioaktivita v morské vodé niZsi nez aktivita

40 . C e o NP
drasliku " K a vyrazné niZsi nez jsou tzv. regulacni limity.



Uloha 10. Radioaktivita a jaderné energetika
Téma: radioaktivita a jadernd energetika; typ iilohy: overeni pochopeni uciva

Student md k dispozici kalkulacku.

Ukol: Vyberte spravné tvrzeni:
1) Um¢la radioaktivni rozpadova fada se nazyva:
a) neptuniova

b) aktiniova

2) Radioaktivita je:
a) samovolnd schopnost jader se preméenovat

b) doba, za kterou se pfeméni polovina piivodniho mnoZstvi atomu

3) V Ceské republice se jadernd energetika podili na produkci p¥iblizné
a) 5 % energie

b) 30 % energie

4) Velké bilé véze u jadernych elektraren slouzi
a) k Setrnému uvolnovani radioaktivity do atmosféry

b) ke chlazeni vody v jaderné elektrarné

Sprdvné reSeni:

la, 2a, 3b, 4b



Uloha 11. Podstata radioaktivity
Téma: radioaktivita; typ tilohy: vysvétlovact

V ucebnicich chemie velmi Casto chybi uvedeni podstaty radioaktivity jako vlastnosti
izotopu. Ta jde demonstrovat na jednoduchém piikladu s izotopy vodiku ('H, ’H a *H). V tvodu je
uveden jednoduchy kol pro Zéky, vyplnit nasledujici tabulku:
Ukol: Dopliite do tabulky pocty elementdrnich ¢éstic, které jsou v ndsledujicich atomech:

Tabulka: Stavba atomu izotopii vodiku

Pomér
Izotop Pocet protoni Pocet neutronii | Pocet elektroni
neutrony:protony
'H
H
H

Poté je moZzno na poméru poctu neutronli a protont v jadie vysvétlit, Zze pokud je pomér
Spatny (izotop leZi mimo tzv. linii stability (zdvislost poctu protonii na poc¢tu neutronl), jadro je
nestabilni{ a tato nestabilita se projevuje jako jev zvany radioaktivita. Tritium CH) s pomérem 2:1 na

rozdil od lehkého vodiku ('H) a deuteria (*H) je radioaktivni s polodasem piemény 12,3 let.

Spravné iesSent tabulky:

Pomeér
Izotop Pocet protonil Pocet neutronii Pocet elektront
neutronti:protontl
'H 1 0 1 0:1
H 1 1 1 1:1
H 1 2 1 2:1




