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RADON, JEHO PRODUKTY ROZPADU
A LIDSKE ZDRAVI

Viadislav NAVRATIL

Abstrakt: Radon, radioaktivni netecny plyn, je diilezitym faktorem, ktery je tre-
ba radit k ciniteliim, ovliviujicim Zivotni prostredi. V nasem clanku je kromé historie
zkoumani radonu a jeho ucinkii na lidské zdravi, diskutovan mechanismus jeho pusobe-
ni na zivé tkané (radon a jeho dceriné produkty zpiisobuji rakovinu plic). Konkrétnim
prinosem nasich mereni a naseho vyzkumu je mapa, udavajici vyskyt radonu v oblasti
Jihozapadni Moravy.
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Uvod

Piestoze byl radon jako vzacny plyn objeven az na zacatku 20. stoleti, jeho
vliv na lidské zdravi je znam jiz od stoleti Sestnactého. Jiz vyznamny stiedovéky 1ékat
a védec Agricola zaznamenal v roce 1597 vysoky vyskyt umrti na neznamé plicni ne-
moci mezi horniky ve stfibrnych dolech na némecké strané Krusnych hor (Schneeberg).
Podobné tomu bylo i v Jachymove a to opét mezi horniky ve stiibrnych a médénych
dolech, kde byla ruda doprovazena zvlastni ¢ernou horninou, zvanou smolinec (dnes
vime, Ze smolinec je bohaty na uran a radium).

V roce 1879 zjistili dva némecti 1ékati, Hartung a Hesle, Ze touto dosud nezna-
mou nemoci je rakovina plic. Hornici, pracujici v Schneeberskych dolech déle nez 10
let zpravidla umirali pravé na tuto nemoc (nazyvali ji cernd smrt). Dale uved’'me struény
ptehled historie vyskytu a objevu radonu:

1597 Agricola zaznamenal vysoky vyskyt umrti na zvlastni plicni nemoc v Krusnohor-
skych dolech na stfibro.

1896 Becquerel objevil radioaktivitu uranu.

1898 Manzelé Curieovi objevili radioaktivitu thoria a prvky radium a polonium.

1898 Rutherford objevil alfa a beta Castice.

1899 Thomson a Rutherford dokazali, ze radioaktivita zpisobuje ionizaci

1900 Dorn objevil emanaci v uranové fadé »**U, nyni zvanou radon.

1901 Rutherford a Brooks dokazali, Ze radon je radioaktivni plyn.

1902 Rutherford a Soddy objevili transmutaci prvki
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1902 Thomson dokazal pfitomnost radonu v pitné vodé.

1903 Rutherford a Soddy odvodili rovnici, popisujici radioaktivni rozpad.

1904 Geisel a Debierne objevili aktinon.

1913 Arnstein identifikoval ,,Supinaté” rakovinné buiiky v pitevnich vzorcich zemielych
hornikd.

1913 Fajans objevil dalsi zakony, tykajici se rozpadovych fad.

1914 Prvni vyuziti radonu v Iékatstvi.

1925 Prvni zminka o nazvu ,radon” ve védecké literatufe (do té doby ,,emanace”
a ,,niton”)

1940 Zjisténa pficinna souvislost mezi radonem a rakovinou plic.

1941 Poradni komise National Bureau of Standards zavedla radonovy standard pro
vzduch (370 Bq.m™).

1955 Zavedena bezpecnostni hladina radonu (WL).

1957 Vyvinuta Lucasova komurka pro detekci radonu.

Fyzikalni vlastnosti a zdroje radonu

Radon je bezbarvy radioaktivni plyn, bez zapachu, chemicky téméf inertni. Ve
nejvyssi kritickou teplotu a kriticky tlak. Radon je prvkem, vyskytujicim se ve dvou
ptirodnich radioaktivnich rozpadovych fadach, uranové a thoriové (obé konci neradio-
aktivnim olovem) (Obr.1). Radon se rozpada na 2"*Po (o rozpad, polocas rozpadu 3 mi-
nuty), a protoze vznikly prvek ma elektricky naboj, vaze se na prachové ¢astice. Prach
je nasledné vdechovan do plicnich sklipkd a v nich dochazi vlivem o zafeni k poskozeni
jejich citlivé vystelky. Podobné je tomu pfi rozpadu 2'*Po na radioaktivni >'*Pb a poté na
radioaktivni 2'*Bi.

ProtoZe radon je radioaktivni vzacny plyn, chemicky nereagujici, je jeho koncen-
trace v kazdém misté funkeci tfi zakladnich faktora:

— koncentrace a rozd¢€leni jeho zdroji,
— efektivity transportnich procest z pudy do biosféry,
— na jeho polocasu rozpadu.

Radon ma kratky polocas rozpadu a jeho koncentrace ve zdrojovém mate-
rialu je funkci koncentrace prvki, které jej v rozpadové tadé piedchazeji ( 2%U a
226Ra). Zakladni vlastnosti uranu a thoria je tendence obohacovat horniny, které maji
nizky bod tani. Proto je jejich obsah mnohem vyss$i v zule, nez v dioritu, bazaltu,
nebo vapenci. Na Obr. 2 je zndzornéna situace vyskytu radonu v horninach Ceské
Republiky.
Radon infiltruje do nasich domu nasledujicimi tfemi cestami (Obr.3):
1. Migruje piidou smérem nahoru do sklept a dolnich podlazi domi.
2. Rozpousti se ve spodni vodé a prichazi jako pitna ¢i uzitkova voda do naSich
kuchyni a koupelen.
3. Radonem kontaminovany stavebni material (tvarnice z popilku) emanuje do
obytnych mistnosti domu.
Nejjednodussi i zpisobem jak omezit pfistup radonu do nasich domt, je spo-
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lehlivé nalezeni jeho zdrojii a v souladu s tim diim izolovat. Tato cesta mtize byt nékdy
obtizna a proto musime tento zplisob ¢asto nahrazovat intenzivni ventilaci.

Vliv radonu na lidské zdravi

Vdechnuty radon se velmi rychle dostava do krevniho fecisté. Ponévadz se jedna
o chemicky inertni plyn, pouze jeho mala ¢ast je absorbovana a vétSina vydechovana.
Protoze jeho poloc¢as rozpadu je pomémé dlouhy (3.8 dne), jenom jeho mala ¢ast se
v plicich rozpada. Mnohem vazné&jsi G¢inky na lidské zdravi maji jeho produkty roz-
padu, pfitomné napf. v mistnostech. Vysoka koncentrace produktd rozpadu radonu
v plicich vede ke vzniku vaznych onemocnéni typu plicni fibrozy a zejména rakoviny
plic. Kvalita a kvantita biologickych vlivii produkti rozpadu radonu na slozity systém
plic je velmi slozita a zavisi na mnoha faktorech, jako je naptiklad jejich fyziologicka
stavba, imunitni reakce, samocistici schopnost, atd.

Presto se jako nejjednodussi metoda meéteni UCinkd rozpadovych produkt na
vystelku plic ukazuje metoda srovnani s u¢inky kouteni. Naptiklad koncentrace radonu
kolem 200 Bq.m™ je pro lidské zdravi neskodna. Ale jiz asi desetkrat vyssi koncentrace
odpovida vykoufeni nékolika cigaret denn¢ a koncentrace kolem 6000 Bq.m™ jiz odpo-
vida vykoufeni asi 20 cigaret denné a je jiz dosti nebezpe¢na.
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Obr. 1. Zjednodusené schéma pronikani radonu do biosféry
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Experimentalni vysledky a zavér

Koncentrace radonu a produktd jeho rozpadu byla méfena v riznych ¢astech
Moravy. Veskera méteni byla provadéna pomoci unikatniho pfistroje Level Living Mo-
nitor LLM 500 (Miinchener Apparatebau fiir elektronische Gerdte GmbH, Germany).
Celé zatizeni se sklada z vlastniho méficiho zafizeni, kterym je proporcionalni detektor
Castic beta. Druhou ¢ast zafizeni tvoii vykonny vysavac, ktery pies specialni filtr saje
vzduch z méfené mistnosti. Disketa je posléze proméiena v pristroji a na displeji se ob-
jevi pfepoctena hodnota, odpovidajici koncentraci radonu v daném misteé.

Me¢feni koncentrace radonu jsou provadéna jiz od roku 1997 a to zejména ve
sklenich domt star§i i nové zastavby. Na Obr. 4 jsou jako ptiklad uvedeny vysledky
meéfeni koncentrace radonu v oblasti kolem Dacic (Jihozapadni Morava) na upati Ja-
vofického pohoii (¢erven 2010). Cisla, uvedena u jednotlivych konkrétnich mist, zna&i
minimalni a maximalni hodnotu koncentrace radonu v dané obci (méfena velicina je
Casove zavisla, nema proto smysl pocitat chybu méfeni).

Z obrazku (mapy) plyne, ze v levé ¢asti mapy (oblast zulového masivu Javo-
fického pohofi) je koncentrace radonu vyssi, nez v ¢asti pravé (kde je podlozi rulové).
Nejvyssi koncentrace radonu byla zaznamenana na rozhrani obou geologickych oblasti,
v geologickém zlomu ( v tomto zlomu byla zjisténa pfitomnost nevyrazné¢ho loziska
uranu).

Obr. 2. Radonova situace v CR
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Obr. 4. Méfeni koncentrace radonu (Jihozapadni Morava, ¢erven 2010)
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RADON, ITS PROGENY AND HUMAN HEALTH

Abstract: There is no doubt that radon, radioactive noble gas, is an important
factor influencing environment. Sources of radon, their geological distribution and
occurence of radon and its daughter products (harmful for human health) are discussed
in the article. The conclusion of our considerations and our research work (measurement
of radon concentration) is very simple: the daughter products of radon are responsible
only for cancer of human lungs.

Key words: radon, environments, influencing human health, responsibility for
cancer of human lungs
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