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,,Problematika Zivotného prostredia je velmi Siroka a zloZitd. Zasahuje do vsetkych oblasti
ludskej cinnosti. Rovnako je to i s rddioaktivitou, ktord ako jeden z faktorov ovplyviuje Zivotné
prostredie, ale sucasne je vyuzZivanda v mnohych odboroch ludskej cinnosti, najmd vSak v energetike. V
poslednom obdobi na uzemi Slovenskej republiky bolo riesenych vela uloh v suvislosti s radioaktivitou.
Preto pri prilezZitosti 5. vyrocia konferencie OSN o Zivotnom prostredi a rozvoji (UNCD), ktord sa
uskutocnila v roku 1992 v Rio de Janeiro, uskutocnuje sa 1. konferencia na vizemi Slovenskej republiky,
ktora je zamerana na radioaktivitu v zivotnom prostredi. Cielom tejto konferencie je podat pravdivy
odborny obraz o radioaktivite na uzemi Slovenskej republiky, predlozit’ vysledky riesenych uloh a zvysit
environmentalne vedomie nielen odbornej, ale i laickej verejnosti. K uvedenému maju prispiet prednasky
a postery zucastnenych riesitel'skych organizacii."

Konferencia je organizovana pod zastitou Ing. Jozefa Zlochu, ministra Zivotného prostredia
Slovenskej republiky.

Konferenciu organizuje:
URANPRES, s.r.0. Spisska Nova Ves
C&S Radon, s.r.o. Spisska Nova Ves
Geocomplex, a.s. Bratislava
Ustav preventivnej a klinickej mediciny Bratislava

za spolutcdasti:
Slovenskej geologickej spoloc¢nosti
Slovenskej banickej spolo¢nosti
a Spolo¢nosti nuklearnej mediciny a radia¢nej hygieny Slovenskej lekarskej spolo¢nosti

Garant konferencie: 5
RNDr. Karol Egyiid - riaditel’ sekcie geologie a prirodnych zdrojov MZP SR Bratislava

Organizacny vybor konferencie:

Ing. Jozef Daniel - URANPRES, s.r.o. Spisska Nova Ves - predseda organ, vyboru
RNDr. Ladislav Andor - riaditel’ odboru geologickych faktorov, MZP SR Bratislava
RNDr. Peter Cizek - C&S Radén, s.r.o. Spisska Nova Ves
Doc. RNDr. Jozef Lanc, CSc. - Geocomplex, a.s. Bratislava
Ing. Ladislav Lucivjansky - URANPRES, s.r.o. Spisska Nova Ves
RNDr. Denisa Nikodémova, CSc. - Ustav preventivnej a klinickej mediciny Bratislava
RNDr. Helena Smolafova - C&S Radon, s.r.o. Spisska Nova Ves

Organizacny tajomnik konferencie:
Erika Lehotska - URANPRES, s.r.o0. Spi§ska Nova Ves

Organizacny vybor, sponzori a vietci, ktori pomohli uskutocnit tuto konferenciu si zZelaju, aby sme detom

a vnukom zanechali Zivotné prostredie CistejSie a priaznivejSie ako je v sucasnej dobe s vedomim, Ze
ekologickeé problémy nepoznaju Statne, ani politické hranice.

Spisska Nova Ves, 21.-22. oktdbra 1997
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VYUZITIE IONIZUJUCEHO ZIARENIA PRI OCHRANE ZIVOTNEHO PROSTREDIA
J. Kuruc®
1. Uvod

Pri sti€asnom rychlom rozvoji priemyslu a polnohospodérstva vznikaju problémy spojené s Cistenim
priemyselnych a komunalnych odpadovych vod, plynnych exhalatov atd. Vazny problém predstavuju kyslé
dazde, vznik ktorych je podmieneny oxidami dusika a siry. Alternativnou metédou rieSenia tychto
environmentalnych problémov méze byt pouzitie radiaénochcmickych metdd.

Radiolyza ststavy vedie ku vzniku reaktivnych intermediatov (elektronov, radikalov, i6nov,
excitovanych molekul), ktoré iniciuju destrukciu polutantov (oxidacno-redukénymi reakciami, deStrukciu
organickych latok, odfarbovanie farbiv, vznik sedimentov), su¢asne ma sterilizujtci Gc¢inok.

V stcasnosti vyskum a technologicky vyvoj sa uskuto¢fiuje v nasledovnych smeroch: a) radiacna
uprava prirodnej a pitnej vody; b) radiacné Cistenie priemyselnych kvapalnych odpadov; c) radiacné
spracovanie sedimentov odpadovych vod a d) radia¢né Cistenie plynnych exhalatov.

VyuZitiu ionizujiceho Ziarenia pri rieSeni environmentalnych problémov bolo venovanych niekol’ko
$pecializovanych konferencii [26, 36, 27, 28, 37, 2, 17] a boli publikované prehl'adné prace zaoberajuce sa
napriklad radiaénym zneskodnovanim kvapalnych odpadov [7], Cistenim vody od organickych polutantov [6,
38], dezinfekcii vody ziarenim [21], problémom vztahu radia¢nej chémie a ochrane zivotného prostredia [11].
Okrem toho boli publikované monografie o radiacnom cisteni vody [9], radiacno-polymeriza¢nom spracovani
priemyselnych vytokov [31], radiacnej dezinfekcii prirodnych a odpadovych vod [34], radia¢nom spracovani
odpadovych vod pol'nohospodarskych komplexov [40], technoldgii radiacného Cistenia odpadovych vod [10,
29], cisteniu vypustnych plynov [3, 12], a obecnym problémom pouzitia ionizujiiceho Zziarenia na Cistenie
odpadov [23, 24].

2. Zdojc ionizujuceho Ziarenia

V technolégii radiaéného &istenia sa vyuzivaju izotopové zdroje “Co a v mensej miere “'Cs (s
aktivitou az 3,7.10'° Bq) a urychl'ovage elektronov s energiou okolo 2 MeV a vykonom zvizku az 80-100 kW,
resp. az 500 kW pri 0,3 MeV. Perspektivnej§imi sa ukazuje pouzitie urychlovacov elektronov pre ich
bezpecnejsiu prevadzku a efektivnejSie vyuzitie energie, nez v izotopovych zdrojoch.

3. Radia¢na dprava prirodnej a pitnej vody

Pre prirodnt a znecistenti pitnti vody je charakteristicka relativne nizka koncentracia znecist'ujicich
latok a nizka hladina infekcie. Z tohoto dovodu radiacné Cistenie si vyzaduje relativne nizke davky ziarenia. Na
ocistenie a dezinfekciu prirodnej vody je dostatocna davka okolo 1 kGy [12]. Bola taktiez vypracovana [4]
bezreagentna dvojstupiiova schéma Cistenia a dezinfekcie prirodnej vody. Najprv sa odstranuju pevné Castice
mikrofiltraciou a nasledne sa ozaruje voda. Bolo zistené [5], ze komunalnu odpadovii vodu mozno
dezinfikovat davkami 0,4-0,5 kGy. Intenzivne bola Studovand radiacnd degradacie toxickych a
kancerogénnych chlérovanych organickych latok, vznikajtcich chloraciou vody obsahujicej huminové latky
[33]. Sirsie bola aplikovana radiaéna regenericia vodnych zdrojov zneéistenych biologickymi procesmi, v
ktorych sa zucastiuju baktérie a Fc(Il) a Mn(Il), v dosledku ktorych sedimentujii nerozpustné produkty
hydrolyzy, ¢o vedie k "upchavaniu" a "starnutiu" studni. Davky 0,25-0,4 kGy predlzuju Zivotnost' studni
dvojnasobne i viac [41].

4. Radiacné Cistenie priemyselnych odpadovych vod

Priemyselné odpadové vody sa vyznacuji r6znorodost'ou polutantov a ich vy$simi koncentraciami.
Niektoré z nich st toxické a tazko degradovatel'né (napr. farbiva, kyanidy, soli ortute, bizmutu, fenoly a pod.).
Cistenie takych odpadov si vyzaduje vyssie davky - desiatky kGy i viac. Znizenie davky sa dosnliujc pouzitim
kombinovanych metdd Cistenia.

2 Doc.RNDr.Jozef KURUC,CSc., Katedru jadrovej chémie, Irirodovedeckdi fakulta, Univerzita Komenského, 84215 Bratislava;
tel.: 07-796233. fax: 07:724685. e-mail: JOZEF.KURUC@fns.uniba.sk
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Ku kombinovanym metédam cistenia priemyselnych odpadovych vod patria:
- radiacne-flotacné cistenie (predbezné flotdcia s pritomnostou povrchovoaktivnej latky; radia¢no-chemicka
redukcia rozpustnej ortute y-oziarenim davkou 1 kGy a nésledna flotacia nerozpustnych foriem ortute [18[;
- radiacne-polymerizacné Cistenie: po oZiareni vodnych roztokov obsahujiucich monomer prebieha jeho
polymerizacia, pricom nerozpustny polymér sedimentuje zachytavajuc iné primesi [113];
- radiacm-koagulacna metdda: po pridani koagulantu (napr. siranu Zelezitého) a néslednom oZziareni sa
usadzuju produkty radiolytiekcho rozkladu [35];
- radiacne-adsorpcnd metdda: primesi (napr. pesticidy) sa adsorbuju z vody na aktivnom uhli, ktoré sa
kontinuélne ozaruje [114];
- radiacne-elektrodialyzna metdda: odpadova voda opakovane cirkuluje cez zvézok -elektronov a
elektrodialyzator, ¢im sa efektivnost’ v porovnani s radia¢nou metédou zvysuje 2,5-10 nasobne [25];
- termoradiacna metoda: sucasné nahrievanie a ozarovanie pri dezinfekcii odpadov a sedimentov odpadovych
vod obsahujtcich spory, bunky, virusy a enzymy, az 30-nasobne skracuje potrebnt dobu Cistenia [30];
- radiacne-ozénova metoda: synergeticky efekt sa dosahuje su¢asnym posobenim Ziarenia a 0zénu; vhodna je
na degradaciu nenasytenych latok [34];
- radiacne-biologicka metoda: bola priemyselne aplikovana pri Cisteni odpadovych vdd zo zavodu na vyrobu
syntetického kaucuka; po radiatnom spracovani sa odpadova voda docist'uje biologicky;
- radiacné spracovanie hnojovice: pouziva sa na sterilizaciu velkych mnozstiev kvapalnych odpadov
znedistenych exkrementami zivocichov [8, 39]. Metdda vsak vyzaduje vysoké davky Ziarenia (viac ako 25 Gy).
Davku moZno znizit' priddvanim chemickych dezinfikdtorov (chléru, ozénu, amoniaku a iné) alebo
sensibilizatorov (napr. KC1) [32].

Okrem uvedenych metod sa vyvijaji aj d’al'Sie metddy, napr. na odstranovanie fenolov z petrochemickych
odpadovych vdd [19], odpadovych vod znecistenych tazko degradovatelnym nitrobenzénom [16] a iné. Bolo
aplikované spracovanie nemocni¢nych a letistnych odpadov y-ziarenim [1]. Cielom radiacného spracovania
nemocni¢nych odpadov je ich dezinfekcia. V sucasnosti sa takéto zariadenie pouziva na ozarovanie infekénych
nemocni¢nych odpadov v USA. Jedno relativne nevel'ké ozarovacie zariadenie mdze spracovat’ odpady zo
vSetkych nemocnic mesta s obyvatel'stvom 1 milién I'udi a vel'ké zariadenie - odpady nemocnic mesta s poctom
obyvatel'stva az 5 milionov l'udi.

5. Vypustné plyny

V stcasnosti sa najintenzivnejSie rozvija pouZitie radiacnej technoldgie pre rieSenie ekologickych
problémov spojenych s Cistenim vypustnych plynov od SO,a NO,. Vypustné plyny tepelnych elektrarni, ktoré
spal’uji mazut, plyn a uhlie, pece na spekanie Zeleznych riid a na spalovanie smeti, zdvodov na spracovanie
cinu atd’. obsahuji vel'ké mnozstvo tychto exhalatov. V atmosfére sa SO.a NOxv dosledku fotochemickych
reakcii menia na vysSie oxidy, z ktorych vznikaju kyseliny sirova a dusi¢nd. Tieto spdsobuju kyslé dazde.
Vyskum a vyvoj ukazal, ze oziarenie vypustnych plynov zvizkami elektronov mozno pouzit' na ich Cistenie.
Prvé experimenty v tomto smere uskuto¢nili japonski autori v r. 1970-1971 [15, 16]. Bolo zistené, Ze oziarenie
vypustnych plynov zvizkom elektronov dovol'uje odstranit’ primesi SO,a NO, sucasne. Bolo zistené [16], ze
pridanie amoniaku podmiefiuje vznik suchého praskovitého produktu, ktory je zmesou (NH4).SOsa NH:NO:s.
Tento produkt mozno pouzit' ako polnohospodérske hnojivo. V sucasnosti sa tento proces sa nazyva
"Ebaraproces" (podl'a nazvu japonskej firmy "Ebara Co.", ktora zostrojila a uviedla do prevadzky prvé pilotné
zariadenie). Vyskum a technologicky' vyvoj sa v tomto smere uskutocnuje v Japonsku, USA, Nemecku,
Pol'sku, Rusku, Taliansku, Cine. Metéda uz bola realizovana aj vo velkopilotnom meradle. Vypractvaji sa
tepelnej elektrarni v meste Kawesczin (Pol'sko). Zakladom zariadenia si 2 urychlovace elektronov. Toto
zariadenie bolo vybudované s finan¢nou podporou Medzinarodnej agentiry pre atdbmovi energiu. Su budované
a funguju zariadenia nielen pre radiacné Cistenie vypustnych plynov tepelnych elektrarni, ale taktiez
vypustnych plynov zavodu na spracovanie cinu a pece na spalovanie smeti. Prikon urychl'ovacov dosahuje
300-500 kW pri energii 0,3 MeV, resp. 120-240 kW pri 0,6-0,8 MeV. Preto mozno vybudovat’ radiacné
zariadenie pre elektrarenn s vykonom do 100 MW [13]. Zariadenie pozostava z 8 urychlovacov so sumarnym
prikonom 2,56 MW. max. produkény prikon je 347 200 m’, (pri davke 18 kGy a koncentraciach oxidov siry
0,174 % a oxidov dusikn 0,035 %), vytazok aménnych soli je 3,85 t/h.
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