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„Problematika životného prostredia je veľmi široká a zložitá. Zasahuje do všetkých oblastí 
ľudskej činnosti. Rovnako je to i s rádioaktivitou, ktorá ako jeden z faktorov ovplyvňuje životné 
prostredie, ale súčasne je využívaná v mnohých odboroch ľudskej činnosti, najmä však v energetike. V 
poslednom období na území Slovenskej republiky bolo riešených veľa úloh v súvislosti s rádioaktivitou. 
Preto pri príležitosti 5. výročia konferencie OSN o životnom prostredí a rozvoji (UNCD), ktorá sa 
uskutočnila v roku 1992 v Rio de Janeiro, uskutočňuje sa I. konferencia na území Slovenskej republiky, 
ktorá je zameraná na rádioaktivitu v životnom prostredí. Cieľom tejto konferencie je podať pravdivý 
odborný obraz o rádioaktivite na území Slovenskej republiky, predložiť výsledky riešených úloh a zvýšiť 
environmentálne vedomie nielen odbornej, ale i laickej verejnosti. K uvedenému majú prispieť prednášky 
a postery zúčastnených riešiteľských organizácií." 
 
 
 

Konferencia je organizovaná pod záštitou Ing. Jozefa Zlochu, ministra životného prostredia 
Slovenskej republiky. 
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VYUŽITIE IONIZUJÚCEHO ŽIARENIA PRI OCHRANE ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA 
 

J. Kuruc22 

 
1.  Úvod 
 

Pri súčasnom rýchlom rozvoji priemyslu a poľnohospodárstva vznikajú problémy spojené s čistenim 
priemyselných a komunálnych odpadových vôd, plynných exhalátov atď. Vážny problém predstavujú kyslé 
dažde, vznik ktorých je podmienený oxidami dusíka a síry. Alternatívnou metódou riešenia týchto 
environmentálnych problémov môže byť použitie radiačnochcmických metód. 
 

Rádiolýza sústavy vedie ku vzniku reaktívnych intermediátov (elektrónov, radikálov, iónov, 
excitovaných molekúl), ktoré iniciujú deštrukciu polutantov (oxidačno-redukčnými reakciami, deštrukciu 
organických látok, odfarbovanie farbív, vznik sedimentov), súčasne má sterilizujúci účinok. 

 
V súčasnosti výskum a technologický vývoj sa uskutočňuje v nasledovných smeroch: a) radiačná 

úprava prírodnej a pitnej vody; b) radiačné čistenie priemyselných kvapalných odpadov; c) radiačné 
spracovanie sedimentov odpadových vôd a d) radiačné čistenie plynných exhalátov. 

 
Využitiu ionizujúceho žiarenia pri riešení environmentálnych problémov bolo venovaných niekoľko 

špecializovaných konferencií [26, 36, 27, 28, 37, 2, 17] a boli publikované prehľadné práce zaoberajúce sa 
napríklad radiačným zneškodňovaním kvapalných odpadov [7], čistením vody od organických polutantov [6, 
38], dezinfekcii vody žiarením [21], problémom vzťahu radiačnej chémie a ochrane životného prostredia [11]. 
Okrem toho boli publikované monografie o radiačnom čistení vody [9], radiačno-polymerizačnom spracovaní 
priemyselných výtokov [31], radiačnej dezinfekcii prírodných a odpadových vôd [34], radiačnom spracovaní 
odpadových vôd poľnohospodárskych komplexov [40], technológii radiačného čistenia odpadových vôd [10, 
29], čisteniu výpustných plynov [3, 12], a obecným problémom použitia ionizujúceho žiarenia na čistenie 
odpadov [23, 24]. 

 
2.  Zdojc ionizujúceho žiarenia 
 

V technológii radiačného čistenia sa využívajú izotopové zdroje 60Co a v menšej miere 137Cs (s 
aktivitou až 3,7.1016 Bq) a urýchľovače elektrónov s energiou okolo 2 MeV a výkonom zväzku až 80-100 kW, 
resp. až 500 kW pri 0,3 MeV. Perspektívnejšími sa ukazuje použitie urýchľovačov elektrónov pre ich 
bezpečnejšiu prevádzku a efektívnejšie využitie energie, než v izotopových zdrojoch. 

 
3.  Radiačná úprava prírodnej a pitnej vody 
 

Pre prírodnú a znečistenú pitnú vody je charakteristická relatívne nízka koncentrácia znečisťujúcich 
látok a nízka hladina infekcie. Z tohoto dôvodu radiačné čistenie si vyžaduje relatívne nízke dávky žiarenia. Na 
očistenie a dezinfekciu prírodnej vody je dostatočná dávka okolo 1 kGy [12]. Bola taktiež vypracovaná [4] 
bezreagentná dvojstupňová schéma čistenia a dezinfekcie prírodnej vody. Najprv sa odstraňujú pevné častice 
mikrofiltráciou a následne sa ožaruje voda. Bolo zistené [5], že komunálnu odpadovú vodu možno 
dezinfikovať dávkami 0,4-0,5 kGy. Intenzívne bola študovaná radiačná degradácie toxických a 
kancerogénnych chlórovaných organických látok, vznikajúcich chloráciou vody obsahujúcej humínové látky 
[33]. Širšie bola aplikovaná radiačná regenerácia vodných zdrojov znečistených biologickými procesmi, v 
ktorých sa zúčastňujú baktérie a Fc(Il) a Mn(II), v dôsledku ktorých sedimentujú nerozpustné produkty 
hydrolýzy, čo vedie k "upchávaniu" a "starnutiu" studní. Dávky 0,25-0,4 kGy predlžujú životnosť studní 
dvojnásobne i viac [41]. 
 
4.  Radiačné čistenie priemyselných odpadových vôd 
 

Priemyselné odpadové vody sa vyznačujú rôznorodosťou polutantov a ich vyššími koncentráciami. 
Niektoré z nich sú toxické a ťažko degradovateľné (napr. farbivá, kyanidy, soli ortute, bizmutu, fenoly a pod.). 
Čistenie takých odpadov si vyžaduje vyššie dávky - desiatky kGy i viac. Zníženie dávky sa dosnliujc použitím 
kombinovaných metód čistenia. 
 
 

 
22 Doc.RNDr.Jozef KURUC,CSc., Katedru jadrovej chémie, ľrirodovedeckái fakulta, Univerzita Komenského, 84215 Bratislava; 
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Ku kombinovaným metódam čistenia priemyselných odpadových vôd patria: 
- radiačne-flotačné čistenie (predbežná flotácia s prítomnosťou povrchovoaktívnej látky; radiačno-chemická 
redukcia rozpustnej ortute γ-ožiarením dávkou 1 kGy a následná flotácia nerozpustných foriem ortute [18[; 
- radiačne-polymerizačné čistenie: po ožiarení vodných roztokov obsahujúcich monomer prebieha jeho 
polymerizácia, pričom nerozpustný polymér sedimentuje zachytávajúc iné prímcsi [113]; 
- radiačm-koagulačná metóda: po pridaní koagulantu (napr. síranu železitého) a následnom ožiarení sa 
usadzujú produkty rádiolytiekcho rozkladu [35]; 
- radiačne-adsorpčná metóda: prímesi (napr. pesticídy) sa adsorbujú z vody na aktívnom uhlí, ktoré sa 
kontinuálne ožaruje [114]; 
- radiačne-elektrodialýzna metóda: odpadová voda opakovane cirkuluje cez zväzok elektrónov a 
elektrodialyzátor, čím sa efektívnosť v porovnaní s radiačnou metódou zvyšuje 2,5-10 násobne [25]; 
- termoradiačná metóda: súčasné nahrievanie a ožarovanie pri dezinfekcii odpadov a sedimentov odpadových 
vôd obsahujúcich spóry, bunky, vírusy a enzýmy, až 30-násobne skracuje potrebnú dobu čistenia [30]; 
- radiačne-ozónová metóda: synergetický efekt sa dosahuje súčasným pôsobením žiarenia a ozónu; vhodná je 
na degradáciu nenasýtených látok [34]; 
- radiačne-biologická metóda: bola priemyselne aplikovaná pri čistení odpadových vôd zo závodu na výrobu 
syntetického kaučuka; po radiačnom spracovaní sa odpadová voda dočisťuje biologicky; 
- radiačné spracovanie hnojovice: používa sa na sterilizáciu veľkých množstiev kvapalných odpadov 
znečistených exkrementami živočíchov [8, 39]. Metóda však vyžaduje vysoké dávky žiarenia (viac ako 25 Gy). 
Dávku možno znížiť pridávaním chemických dezinfikátorov (chlóru, ozónu, amoniaku a iné) alebo 
sensibilizátorov (napr. KC1) [32]. 
 
Okrem uvedených metód sa vyvíjajú aj ďal'šie metódy, napr. na odstraňovanie fenolov z petrochemických 
odpadových vôd [19], odpadových vôd znečistených ťažko degradovateľným nitrobenzénom [16] a iné. Bolo 
aplikované spracovanie nemocničných a letištných odpadov γ-žiarením [1]. Cieľom radiačného spracovania 
nemocničných odpadov je ich dezinfekcia. V súčasnosti sa takéto zariadenie používa na ožarovanie infekčných 
nemocničných odpadov v USA. Jedno relatívne neveľké ožarovacie zariadenie môže spracovať odpady zo 
všetkých nemocníc mesta s obyvateľstvom 1 milión ľudí a veľké zariadenie - odpady nemocníc mesta s počtom 
obyvateľstva až 5 miliónov ľudí. 
 
5.  Výpustné plyny 
 

V súčasnosti sa najintenzívnejšie rozvíja použitie radiačnej technológie pre riešenie ekologických 
problémov spojených s čistením výpustných plynov od SO2 a NOx. Výpustné plyny tepelných elektrární, ktoré 
spaľujú mazut, plyn a uhlie, pece na spekanie železných rúd a na spaľovanie smetí, závodov na spracovanie 
cínu atď. obsahujú veľké množstvo týchto exhalátov. V atmosfére sa SO2 a NOX v dôsledku fotochemických 
reakcií menia na vyššie oxidy, z ktorých vznikajú kyseliny sírová a dusičná. Tieto spôsobujú kyslé dažde. 
Výskum a vývoj ukázal, že ožiarenie výpustných plynov zväzkami elektrónov možno použiť na ich čistenie. 
Prvé experimenty v tomto smere uskutočnili japonskí autori v r. 1970-1971 [15, 16]. Bolo zistené, že ožiarenie 
výpustných plynov zväzkom elektrónov dovoľuje odstrániť prímesi SO2 a NOx  súčasne. Bolo zistené [16], že 
pridanie amoniaku podmieňuje vznik suchého práškovitého produktu, ktorý je zmesou (NH4)2SO4 a NH4NO3. 
Tento produkt možno použiť ako poľnohospodárske hnojivo. V súčasnosti sa tento proces sa nazýva 
"Ebaraproces" (podľa názvu japonskej firmy "Ebara Co.", ktorá zostrojila a uviedla do prevádzky prvé pilotné 
zariadenie). Výskum a technologický' vývoj sa v tomto smere uskutočňuje v Japonsku, USA, Nemecku,  
Poľsku, Rusku, Taliansku, Číne. Metóda už bola realizovaná aj vo veľkopilotnom meradle. Vypracúvajú sa 
projekty na použitie tejto metódy v priemyselnom meradle. V súčasnosti najväčšie zariadenie funguje na 
tepelnej elektrárni v meste Kawesczin (Poľsko). Základom zariadenia sú 2 urýchľovače elektrónov. Toto 
zariadenie bolo vybudované s finančnou podporou Medzinárodnej agentúry pre atómovú energiu. Sú budované 
a fungujú zariadenia nielen pre radiačné čistenie výpustných plynov tepelných elektrární, ale taktiež 
výpustných plynov závodu na spracovanie cínu a pece na spaľovanie smetí. Príkon urýchľovačov dosahuje 
300-500 kW pri energii 0,3 MeV, resp. 120-240 kW pri 0,6-0,8 MeV. Preto možno vybudovať radiačné 
zariadenie pre elektráreň s výkonom do 100 MW [13]. Zariadenie pozostáva z 8 urýchľovačov so sumárnym 
príkonom 2,56 MW. max. produkčný príkon je 347 200 m3, (pri dávke 18 kGy a koncentráciách oxidov síry 
0,174 % a oxidov dusikn 0,035 %), výťažok amónnych solí je 3,85 t/h. 
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