


Zdroje ionizujiciho zareni

® prirodni zdroje:

staty EU — prumérna efektivni davka
z prirodnich zdroju 2,2 mSy;

CR — primérna efektivni davka
z prirodnich zdroju 3,4 mSv za rok;

® umeélé zdroje.




Prehled zdroju ozareni
a rozdeleni davek obyvatelstvu

lékarské ozareni ostatni
11 % 0,13 %

(z toho vypusti
kosmické zareni /iadernych zarizeni

14 % \ 0,04 %)

spad Cernobyl
0,3 %

radon v budovach
(primérné)
49 %

gama zareni ze

y o prirodni
Zeme (,tvere§traln1 radionuklidy v
zareni) téle clovéka
17 %

9%



PRIRODNI ZDROJE ZARENI




Prirodni zdroje zareni

® kosmické zareni dopadajici na Zemi
z vesmiru, které ozaruje clovéka zejména externé v
zavislosti na nadmorske vysce
a poloze na Zemi;

¢ prirodni radionuklidy, které se vyskytuji
v nasem zivotnim prostredi.




Kosmicke zareni

® vliv na celou populaci, zvlasté vyznamneé se podili
na ozareni osob v letadlech
a kosmickych lodich;

® tvoreno prevazné atomovymi jadry prvku od

protonu az po zelezo, tézsi prvky se objevuiji ve
stopoveém mnozstvi;

® intenzita je zavisla na nadmorske vysce
a take na zemepisné sirce (v rozmezi
30° - 60° jizni a severni Sirky je intenzita zareni

asi o 10 % vyssi nez na rovniku
a magnetickych polech).



Galakticke kosmicke zareni

® pochazi z hlubokych oblasti S shen
vesmiru;

® je tvoreno:

o

protony (85 %);

° jadry helia (11 %);

o elektrony (3 %).

° tézsimi jadry prakticky

vsech prvkl periodické
soustavy (| %);




Slunecni kosmicke zareni

® pochazi predevsim ze slunecnich erupci;
® tvoreno z 99 % protony, tézsi nabité castice predstavuiji
méné nez 0,1 % celkove fluence.

mw zafeni Olmhovfgné zafeni
Al




Radiacni (van Allenovy) pasy

® tvoreny protony a elektrony zachycenymi magnetickym
polem Zemé v urcitych vzdalenostech od jejiho
povrchu;

® vnejsi pas — ozareni v souvislosti
s meziplanetarnimi lety;

® vnitrni radiacni pas — ozareni v souvislosti s lety druzic
okolo Zeme.

vnéjsi elektronové

vrstva

vnitini protonova vrstva




Sekundarni slozka kosmickeho zareni

® castice vznikajici interakcemi zejména primarnich
fotonu, které pronikaji az
k zemskemu povrchu;

N NN T e/

® tézsi jadra pronikaji jen do vnéjsich vrstev.

Primarni kosmickeé
zafeni

.....
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Eosmogenni radionulclidy

Atmosféra

Sprska sekundarniho
ickeho zareni




Prirodni radionuklidy

® kosmogenni radionuklidy;
® terestralni zareni (radionuklidy);
> primordialni radionuklidy;

o radionuklidy vznikajici sekundarné
z puvodnich radionuklidu tvoricich preménové
rady.




Podil jednotlivych slozek
prirodniho zareni z hlediska
externiho a internitho ozareni cloveka

prumérna oblasti
slozka ozareni svétova s extrémnimi
populace hodnotami
rocni efektivni davka (mSv)
kosmickeé zareni 0,38 2,0
externi ozareni
terestralni 0,46 43
kos.mogeljnl 0,01 0,01
interni ozareni radionuklidy
bez radonu a1~
( ) ter.estera.lnl 0.23 0.6
radionuklidy
inhalace 1,2 >10,0
radon ingesce
(podzemni voda) 0,005 0.
thoron 0,07 0,01
Celkem 2,4




Kosmogenni radionuklidy

® vznikaji prubézné v jadernych reakcich pri interakci
kosmickeého zareni se stabilnimi prvky zejména ve
vnejsim obalu Zeme;

® vzhledem k radiacni zatezi obyvatelstva jsou
dilezité zejména '“C, 3H, 'Be a 22Na;

® nejcastéjsim zpusobem pruniku radionuklidu
do lidskeho organismu je ingesce latek
kontaminovanych témito radionuklidy.



Kosmogenni radionuklidy

prvek izotop polodas rozpadu druh rozpadu
vodik 3H 12,33 let 100 % beta
Be 53,29 dni 100 % elektronovy zachyt
beryllium
10Be 1,51.108 let 100 % beta
uhlik 14C 5730 let 100 % beta
sodik 22Na 2,602 roku 100 % elektronovy zachyt
hlinik 26A| 7,4.10° let 100 % elektronovy zachyt
kFemik 325 172 let 100 % beta
32p 14,26 dni 100 % beta
fosfor
2R 25,34 dni 100 % beta
sira 35S 87,51 dni 100 % beta
chlor *Cl 3,01.10° let 98,1 % beta, 1,9 % el. zachyt
37Ar 35,04 dni 100 % elektronovy zachyt
argon
3IAr 269 let 100 % beta
krypton 81Kr 2,29.10° let 100 % elektronovy zachyt




Kosmogenni radionuklidy

® uhlik "*C — produkovan ve vyssich vrstvach atmosféry
reakci '*N(n,p)'*C, ta je zahajena pomalymi neutrony
kosmického zareni;

® tritium 3H — vznika reakcemi neutront kosmického
zareni s jadry dusiku a kysliku; dostava se do potravniho
retézce spolecné s vodou a zcasti se zabudovava do
organickych materialu, véetné lidskych tkani;

® berylium ’Be — vznika v atmosfére interakcemi
kosmickeho zareni s jadry dusiku a kysliku, hlavni cestou
do organismu je ingesce listove zeleniny.



14C v organismu

T n,rmoistvi_I aktivita_:“c roi':ni absorbovana
uhliku (g.kg') (Bq.kg') davka (uGy)

pohlavni organy 89 20 5
plice 100 23 57
kostni dren 410 93 24
kostni tkan --- --- 22
stitna zlaza 105 24 5,9
ostatni tkané 230 52 13




’H v organismu

S rr'moistvi . aktivita_-:’H roi':ni absorbovana
vodiku (g.kg™") (Bq.kg') davka (uGy)

pohlavni organy 100 0,4 0,01
plice 99 0,4 0,01
kostni dren 100 0,4 0,01
kostni tkan --- --- 0,01
Stitna zlaza 100 0,4 0,01
ostatni tkané 105 0,4 0,01




Rocni prijem
kosmogennich radionuklidu

radionuklid pFijem (Bq) rz;r:’lkiﬂ(ezg‘\’r)m
Be 1000 0,03
14C 20 000 12
3H 500 0,01
22Na 50 0,15




Terestralni zareni

® radiacni zatéz neni konstantni;

® rozdily jsou zpusobeny prevazné geologickymi
procesy, které mély za nasledek nerovhomeérné
rozdéleni radionuklidu v zemské kure.

Radonovy program CR Geometricky priimér objemové aktivity
Vysledky vyhledavaciho programu - 2007 radonu v obcich

neméfeno

OAR <100 Bg/r®

OAR 100 - 200 Bg/m’
OAR 200 - 400 By/m’
OAR > 400 Bg/im®

EREOO

Staini ustav radiaéni ochrany, Praha, 2007




Primordialni radionuklidy

* radionuklidy pozemského puvodu, které vznikly
v ranych stadiich vesmiru, diky dlouhému polocasu

premeny se dosud vyskytuji na Zemi ve vyznamnéem
mnozstvi (238U, 23°U, 232Th, 4°K,...);

® rada dalSich puvodné pritomnych radionuklidu kvuli
kratsimu polocasu rozpadu jiz vymrela nebo jsou
prakticky nedetekovatelne.



Radionuklidy vznikajici
v premenovych radach

* uran-radiova — vychazi od 238U a konci 2%°Pb;
* thoriova — vychazi od 23?Th a konci 2°8Pb;
* aktiniova — vychazi od 23°U a kon¢i 2%7Pb;

® neptuniova — vychazi od #*'Pu a konci 2°°Bi, v
prirodeé se jiz nevyskytuje.
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® Zevni ozareni gama clovéka — 22°Ra, 23?Th
a K v horninach a pidach povrchové vrstvy Zemé,
prispevek zavisi na geologickem prostredi;

® vnitfni ozareni — radon (?2?Rn) a thoron (*?°Ra) a
jejich produkty premény, 4°K;

® s vyjimkou inhalace radonu a jeho dcerinych
produktu, které zpusobuji nejvyssi davky
obyvatelstvu, je obecné vétsi prijem radionuklidu

ingesci nez inhalaci.



N Ve A4

Prumérny rocni prijem prirodnich
radionuklidu ingesci a inhalaci

rocni prijem (Bq) rocni efektivni davka (uSv)
radionuklid ingesce inhalace ingesce inhalace
238 5,7 0,007 0,22 0,056
234U 5,7 0,007 0,24 0,066
230Th 3,0 0,0036 0,53 0,050
226Ra 22,0 0,0036 53 0,013
210Pp 36,0 3,6 22,0 4,0
210Po 63,0 0,36 66,0 1,2
232Th 1,7 0,007 0,30 0,18
228Ra 15,0 0,007 9,0 0,019
228Th 3,0 0,007 0,09 0,28
235U 0,2 0,0004 0,009 0,003




Radionuklidy
deponovane ve tkanich

® urcité mnozstvi radionuklidu, které lidsky organismus
prijme, se v ném muze deponovat;

® mnozstvi deponovaného radionuklidu zavisi predevsim
na velikosti jeho prijmu a chovani radionuklidu v lidskem
organismu.

radionuklid

238/234

230Th

226R 4

210pp/Po

232Th

228/224R 54

davka (uSv)

80

|18




Zdroje prirodnich radionuklidu

primarnim zdrojem jsou horniny, specificke urovné aktivit
jednotlivych hornin zilezi na puvodu dané horniny nebo na
horniné, ze které vznikla sledovana puda;

hmotnostni aktivity vyznamnych radionuklidu 226Ra, 232Th a
40K v ruznych horninach se lisi az o nékolik radu;
horniny i pudy jsou jednak zdrojem externiho zareni gama,

jednak z nich uvolnované radionuklidy migruji do vody,
ovzdusi a potravinovych retézcq;

samostatnym problémem je radioaktivita stavebnich
materiald, které jsou Casto vyrabény z hornin nebo
druhotnych surovin.



Radon
a jeho rozpadove produkty

® samotny radon neni pro cloveka prilis nebezpecny,
protoze po vdechnuti je opét vydechnut ven;

® vyznamne z hlediska ozareni jsou jeho dceriné
produkty — kovy, které se v atmosfére usazuji na
povrchu prachovych castic, spolecne s nimi jsou pak
vdechovany a podle velikosti se mohou deponovat v
ruznych castech na vystelce dychacich cest nebo plic;

® vzhledem k vysokeé toxicité a castic jsou izotopy
polonia, které se rozpadaji timto zpusobem.



Dcerine produkty radonu

Z =84

[ Po-218
Z =82 iy

—

[ Pb-214 Bi-214 | [ Po-214 |
] 27 min 20 min ] 164 s |
( Pb-210 | [ Bi-210 | [ Po-210 |
0 = 5.0 d 138 d

[ Pb-206
24 %




Radon

® ve volné atmosfere je redén vzdusnymi proudy
— koncentrace je velice nizka;

® v uzavireném prostredi muze dochazet k jeho akumulaci
— koncentrace muze dosahnout vysokych hodnot;

® vyznamnymi zdroji radonu v budovach jsou zejmeéna:

O

O

geologické podlozi;

stavebni material;

voda dodavana do objektu; N\

venkovni vzduch
dodavany ventilaci;

©O
g
®
®

zemni plyn.




Radon v Ceske republice

CR patri k zemim s nejvyssi prumérnou koncentraci
radonu na svéte;

vyskyt radonu v budovach je nerovhomerny;

prumérna hodnota koncentrace objemové aktivity
radonu 140 Bg/m?;

pricinou je zejména vyssi vyskyt uranu a radia;

dale pak spatna plynotésna izolace budov od zeme a
stale mensi vétrani budov vyvolané energetickymi
usporami.



Geologicka prognozni mapa
radonoveho rizika

Mevatmjicl kategorie radonového rizika z geologického podlodi

nizké nako peechodné stedni vysioké




Prirodni radioaktivita uvolnéna
do zivotniho prostredi

® pri nékterych prumyslovych cinnostech se do prostredi
uvolnuiji latky s vyssimi aktivitami prirodnich
radionuklidu;

® tyto cinnosti mohou byt zavazne z hlediska expozice
pracovniku, z hlediska expozice obyvatelstva je potreba
sledovat problematiku hospodareni s odpady;

® jedna se o radionuklidy uran-radiove a thoriove
premenové rady, a to zejmeéna izotopy radia
a olova 2'°Pb.



UMELE ZDROJE ZARENI




Zdroje ionizujiciho zareni vyuzivane
ve zdravotnictvi

® ozareni lidi vysetrovanych nebo lecenych pomoci
zdroju ionizujiciho zareni je nejvyssim ozarenim
obyvatel mimo prirodni zdroje;

® davky z lekarske expozice se u jednotlivych
obyvatel vyznamne lisi, od hodnot nulovych po
hodnoty tisicinasobne prevysujici davky
z normalniho prirodniho pozadi.



Zdroje ionizujiciho zareni
pouzivané na radioterapeutickych
oddélenich




Zevni ozareni

® provadi se zejména na pristrojich, které produkuiji
fotonové zareni o vysokeé energii:

> urychlovace castic — linearni urychlovace, cyklicke
urychlovace (betatron, cyklotron);

° radionuklidové zdroje — kobaltove a cesiove
ozarovace;

® k radionuklidovym zdrojum radime také Lekselliv gama
nuz.







Brachyterapie

® metoda, pri které jsou radioaktivni zarice zavadeny do
organu;

® nejpouzivanégjsim byl izotop #%°Ra;

® pozdéji se zacaly uplatnovat umélé radioizotopy ('3/Cs,
192]p, 198 Ay, 125]);

® radioizotopy se nejprve
zavadeély primo rucné,
v 80. letech se zacal
pouzivat automaticky
afterloading.




Zdroje ionizujiciho zareni
pouzivané na
radiologickych oddélenich




Vysetrovaci techniky

® mezi vysetrovaci techniky vyuzivajici rentgenovych
paprsku, které jsou generovany rentgenkou patri
skiagrafie, skiaskopie, vypocetni tomografie a
intervencni metody pod rentgenovymi pristroji;

® pri zvysovani kvality léCby zustava rentgenové
zareni Ucinnym nastrojem lékaru, rozsiruje se skala i
mnozstvi indikaci k vysetreni pacienti — narust
takzvane kolektivni davky.
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diagnosticky vykon

typicka hodnota
efektivni davky

priblizna doba pro
stejné ozareni z

) " rarogs
koncetiny a klouby < 0,0l < 1,5 dne
plice (I PA snimek) 0,02 3 dny

lebka 0,07 Il dni

e |

onvenéni kycle 0,3 7 tydnd
rentgenova paney, hrudni pater 0,7 4 mésice
vySetrenl bricho 1,0 6 mésica
bederni pater 1,3 7 mésic

polykaci akt 1,5 8 mésicu
vylucovaci urografie 2,5 |4 mésict
vySetreni zaludku 3 |6 mésicl

irigoskopie 7 3,2 roku

CT hlavy 2,3 | rok

CT vySetreni CT hrudniku 8 3,6 roku

CT bricha nebo panve 10 4,5 roku




Zdroje ionizujiciho zareni
pouzivané na oddeélenich
nuklearni mediciny




Charakteristika pouzivanych
radionuklidu

pouze umeélé radionuklidy;

fyzikalni polocas premény v rozmezi od nekolika hodin
az nékolika desitek dn;

emise zareni beta a gama (pripadne charakteristickeho
rentgenoveho zareni);

energie zareni gama (pripadné charakteristickeho
rentgenoveho zareni v rozmezi od 30 do 511 keV.

Impulsy do potitate N
L Matematicka analfza

Scintilaéni Fotonasobite Scintigraficke obrazy — Kvantifikace
kamera g j

fml.]
oo lum Rychlos

130
100

.

UUEH

304060708
[Eec] =

L{t)=o fFF(t). et dt

¥izualni hodnoceni — Interpretace
|
Diagnoza




Zdroje radionuklidu

® radionuklidove generatory — konstruovany na principu
premeny materského radionuklidu s dlouhym fyzikalnim
polocasem premeény na kratkodoby dceriny radionuklid,
jehoz se vyuziva ke znaceni radiofarmak (*°™Tc);

e cyklotron (¢’Ga, '231, '!In a 201TI)
pro SPECT a kratkodobe
radionuklidy ''C, 13N, 1°O
a zejména '8F pro pozitronové
zobrazovaci systemy;

* jaderny reaktor (32P,>'Cr, °Fe,
131], 133X e).




radionuklid a radiofarmakum

vySetreni

efektivni davka

(mSv)
99T cfosfaty scintigrafie skeletu 3,5
PmTc-MAA scintigrafie plic perfuzni 2,28
13!]-hippuran nefrografie prosta 0,07
PmTcO, scintigrafie stitné Zlazy 1,56
9mTc-MAG3 scintigrafie ledvin dynamicka 1,6
9mTc-DMSA scintigrafie ledvin staticka 1,73
PmTcO, scintigrafie mozku staticka 7,5
99mTc-HMPAO scintigrafie mozku perfuzni 7,4
9mTc-DTPA scintigrafie ledvin dynamicka 1,5
9mTc-chlorid scintigrafie myokardu perfuzni 19,8
99mTc-MIBI scintigrafie myokardu perfuzni 6,5
9mTc-koloid scintigrafie jater a sleziny staticka 1,2
PmTc-erytrocyty ventrikulografie 5,25
99mTc-tetrofosmin scintigrafie myokardu perfuzni 4,29
7Ga-citrat scintigrafie celkové vystreni 16,3
99mTc-diethyl IDA scintigrafie jater a Zlucovych cest 3,4
PmTc-HIG scintigrafie zanétl 3,76




r

Radionuklidy pochazejici
Z testovani jadernych zbrani




Zkousky jadernych zbrani

® probihaly v letech 1945 az 1980 — do zivotniho
prostredi se uvolnil nejvétsi podil z celkového mnozstvi
vsech antropogenich radionuklidu;

® spektrum radionuklidi, které vznikaji, je pomérné sirokeé
— zahrnuje predevsim samotné stépné produkty
jaderné reakce, zbytky nevybuchlé naloze a radionuklidy
vzniklé z prvku prostredi aktivaci neutrony;

® v soucasne dobe jsou z hlediska pritomnosti
v zivotnim prostredi a tudiz z hlediska ozareni osob

) N o\ /

premény — 7Sr, 137Cs a “C.



Radionuklidy vzniklé a globalné rozptylené
pri atmosférickém testoviani jadernych zbrani

radionuklid poloéas rozpadu mnozstvi (PBq)
3H 12,33 roku 186000
14C 5730 let 213
>*Mn 312,3 dne 3980
>Fe 2,73 roku 1530
89Sr 50,53 dne 1 17000
05y 28,78 roku 622
oy 58,51 dne 120000
SZr 64,02 dne 148000
103Ry 39,26 dne 247000
106Ru 373,6 dne 12200
125Sh 2,76 roku 741
131 8,02 dne 675000
140B, 12,75 dne 759000
141Ce 32,50 dne 263000
144Ce 384,9 dne 30700
137Cs 30,07 roku 948
23%py 24110 let 6,52
240Py 6563 let 4,35
24Py 14,35 roku 142




Prehled vytézku z jadernych zkousek
v atmosfere
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® Testovanim byla vice zasazena severni polokoule —
zpusobeno vyssim poctem testu a povahou
vzdusnych proudu (pasaty), diky kterym nedoslo
k véasnemu promichani atmosfery.




Pramérné roéni efektivni davky na severni polokouli

. ) Pramérné roéni efektivni davky (MSv)

Casove -

obdobl exfgrnl’ ingesce inhalace celkem
ozarenl

1945-1999 382 531 164 1076

2000-2099 124 141 264

2100-2199 1 5 63

2200- |,4 2180 --- 218l

Pramérné roéni efektivni davky na jizni polokouli

. ) Primérné roéni efektivni davky (uSv)

Casove -

obdobl exfc‘elrnll ingesce inhalace celkem
ozarenl

1945-1999 |15 178 35 328

2000-2099 31 126 --- |57

2100-2199 3,1 50 --- 53

2200-20 0,3 2180 --- 2180




Zhodnoceni UNSCEAR

® vybuchy jadernych zbrani zpusobily kolektivni
davku asi 30 milionu manSy;

® z toho 26 milionu manSv se pripisuje
dlouhodobého vlivu uhliku '*C;

® prumeérné souhrnné ozareni je zpusobeno:
o 75 % — ingesce;
o 20 % — zevni ozareni;

o 5% — inhalace.




Radionuklidy pochazejici
z havarie jaderne elektrarny v
Cernobylu




Radionuklidy uniklé po havarii
® radioaktivni vzacné plyny, (izotopy xenonu

a kryptonu);
® izotopy jodu;
® tekavé prvky a slouceniny (telur a cesium);

® radioizotopy malo tékavych prvku (cer, zirkonium,
baryum a stroncium);

® s rozprasenym palivem unikly do ovzdusi
i aktinoidy a take izotopy plutonia a americia.




radionuklid polocas premény (roky) aktivita (tBq)
85K 10,760 33 000
895, 0,140 80 000
905, 28,800 8 000
%Mo 0,010 210 000
9571 0,180 140 00-196 000
103RYy 0,110 120 000-170 000
106Ry 1,020 30 000
131] 0,020 I 760 000
133 0,002 910 000
132Te 0,010 | 000 000
133% e 0,010 6 500 000
134Cg 2,060 44 000-50 000
137Cs 30,070 74 000-85 000
1408, 0,040 170 000
141Ce 0,090 120 000-200 000
144Ce 0,780 90 000-140 000
239Np 0,001 | 700 000
238p, 88 30-35
239p, 24 100 30-33
240py, 6 567 42-53
241py 14,350 5 900-6 300
242Cm 0,450 900-11 000




® Nejvetsi dosud zaznamenany kratkodoby unik
radioaktivnich materialt z jednoho zdroje do
atmosfery;

® kratkodobou a dlouhodobou radiacni situaci
v postizenych oblastech ovlivnily zejména:

o jod (hlavné '3']);

> cesium ('**Cs a 137Cs);

> stroncium (hlavné *°Sr);

> plutonium (23°Pu a #40Pu);

® krome toho se také do atmosfery dostaly vysoce
aktivni fragmenty paliva (horke castice).



Ceska republika

® v ovzdusi identifikovano az 20 ruznych radionuklidu;

® nejvyznamngjsi kontaminanty:
o jod 131];
o telur '32Te;
> izotopy cesia '3’Cs, !34Cs;
° ruthenium 'Ru.

® typické expozice vyznamnych radionuklidu se

pohybovaly v radu jednotek az desitek Bq/m3;

® od cervence 1986 bylo jiz vice nez 90 % davek tvoreno

I34Cs a I37Cs




Zhodnoceni UNSCEAR

® globalni kolektivni davka je odhadovana
na 0,6 mil. manSy;

® prumérné souhrnné ozareni je zpusobeno:
> 60 % — zevni ozareni;
> 40 % — ingesce;

® na kolektivni davce se podili:
> 70 % — '3'Cs;
> 20 % — 134Cs;
° 6% — 3l

° 4 % — kratkodobée radionuklidy.




Prumyslové zdroje
ionizujiciho zareni




Jaderny reaktor

® pri vyrobé energie jadernym reaktorem vznikaji
radionuklidy:

> §té€penim v palivu — $§tépné produkty;

o aktivaci neutrony v palivu sameéem, v pokryti paliva, v
konstrukcnim materialu i v chladivu primarniho
okruhu — aktivacni produkty.
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regulaéni tyée

Jaderny reaktor




Do ovzdusi vypousteny:

® stépné produkty ve formé vzacnych plynu (izotopy
kryptonu a xenonu);

® nektere aktivacni produkty ve forme vzacnych
plyn(i ('4C, €N, 35S, 4! Ar, 75Se, 76As);

® tritium;

® radioizotopy jodu v plynnych formach
a ve forme aerosolu;

® v aerosolovych formach stepne a aktivacni
produkty;

® transurany.



Do hydrosfery vypousténo:
® zejmeéna tritium;

® aktivacni a pripadné i stepne produkty.




Ostatni prumyslové zdroje

® zdroj zareni muze byt bud’ trvale instalovan nebo se pouze
odebiraji vzorky, které se nuklearnimi metodami studuji a
analyzuji na specialnich pracoviStich;

® metody mohou byt zalozeny na ruzném principu:

o indikace zmén v pohlcovani zareni (napriklad
defektoskopy, hlasice pozaru, tlouStkomeéry, hladinoméry);

o vytvorene elektricky nabité castice vyvolavaji elektrickou
vodivost vzduchu, ¢imz se da
napr. odvest nezadouci elektricky naboj nahromadény
trenim na polymernich tkaninach nebo foliich — moznost
zamezeni vybojum staticke elektfiny v prostorach, kde
hrozi vybuch.



G-M trubuce
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