CHEMICKE UCINKY IONIZUJUCEHO ZIARENIA

CHEMIA ZIARENIA

Fotochémia i radiacna chémia patria do Specialnej oblasti nazvanej chémia
Ziarenia, ktorej ulohou je skumanie chemickych reakcii vyvolanych Ziarenim.

Radiaéna chémia je vednou oblastou, ktora skuma chemické zmeny
vyvolané nejadrovou interakciou vysokoenergetického (ionizujuceho) ZzZiarenia s
latkou (Ziarenie uvolhované pri jadrovych premenach alebo produkované pomocou
urychlovacov Castic), kym fotochémia skima chemické reakcie vyvolané Ziarenim
s nizkou energiou (viditelné a ultrafialové svetlo). Energeticka hranica medzi
Ziarenim s nizkou a vysokou energiou je 20 az 30 eV.

Vo fotochémii je absorbovana energia rovnomerne rozptylena v celom
objeme osvetlenej sustavy a jej vysledkom je zvacsa elektronova excitacia atbmov
alebo molekul zloZiek oZiarenej sustavy. Pre fotochémiu je charakteristicka
selektivna absorpcia ziarenia jednotlivymi molekulami, ktora vo velkej miere zavisi od
chemického zloZenia molekdl a vinovej diZky Ziarenia. Vo fotochémii sa zvacsa
vybera rozpustadlo inertné na Ziarenie, takze ziarenie pohlcuju iba molekuly
rozpustenej latky. Tie prechadzaju do vzbudeného stavu, ktory je pri€inou ich
chemickych zmien.

V radia¢nej chémii je absorpcia Ziarenia (> Priloha 1) neselektivna, pretoze
interakcia ziarenia s vysokou energiou prebieha prakticky so vSetkymi elektrénmi
absorpéného prostredia bez zretela na to, k akym atdmom elektrény patria. Prenos
energie v oziarenej sustave sa koncentruje na stopu Castice. Je to zasadny rozdiel
medzi radiacnou chémiou a fotochémiou, kde prenos energie svetelnych alebo
ultrafialovych foténov je rozptyleny v celom objeme osvetleného systému.

UCEBNE CIELE

Student by mal poznat obsah radiaénej chémie a fotochémie, vediet mechanizmus
a charakteristiky radiaénochemickych premien ako aj procesy, ktoré prebiehaju
vroznych latkach vplyvom vysokoenergetického Ziarenia: radiolyza vody,
anorganickych a organickych latok rozpustenych vo vode, radiaéna polymerizacia
a kopolymerizacia, vplyv Ziarenia na makromolekulové latky, radiaéné zmeny
v tuhych anorganickych latkach a konstrukénych materialoch jadrovoenergetickych
zariadeni.

KLUCOVE SLOVA

fotochémia, radiatha chémia, radiaCnochemické reakcie, radiacnochemicka
premena, vnutorné ozarovanie, vonkajSie ozarovanie, radiacnochemicky vytaZzok,
G(X) faktor, linearny prenos energie, radiolyza, radiatna polymerizacia, radiacna
kopolymerizacia, Frenkelové poruchy, Schottkyho defekt, polymér



Realizacia radiacnochemického experimentu

Zdroje ziarenia, ktoré sa pouzivaju v radiacnej chémii su podrobne uvedené
v kapitole Priemyselne zdroje Ziarenia.

Postup pri radiaChochemickom experimente mdézeme rozc€lenit’ na tri etapy:

1. priprava ozarovacich nadobiek a latok na ozarovanie,

2. oZarovanie,

3. analyza produktov radiaCnochemickych reakcii.

Experimentalne prace sa zaCinaju starostlivym ocistenim oZarovacich
nadobiek, ktoré su najCastejSie zo skla. Aj latky na ozarovanie sa €o najstarostlivejSie
Cistia. Organické latky sa Cistia niekolkonasobnou destilaciou. Ak sa pouziva voda,
musi sa niekolkonasobne redestilovat. Velmi dbélezité je v niektorych pripadoch
z ozarovanych latok odstranit kyslik, ktory vo velkej miere ovplyvhuje priebeh
radiaénochemickych reakcii. Casto sa skima zavislost radiaénych zmien od druhu a
mnozstva rozpustenych plynov (kyslik, vodik, vzacne plyny, atd.).

Chemicka sustava sa méze ozarovat dvoma zakladnymi spdésobmi, ¢o sa
tyka geometrie vzdjomného usporiadania radiaéného zdroja a oZiarenej sustavy.
RadiaCny zdroj moéze byt umiestneny vnuatri ozarovanej sustavy (vndtorné
oZarovanie) alebo mimo nej (vonkajsSie oZarovanie). Pri vnutornom ozarovani sa
pouzivaju len radionuklidové zdroje. Su to najma a-ZiariCe a B-ziari€e, ktoré maju
malu prenikavost, a preto vysoku radiacnu ucinnost. Vo vacsSine pripadov sa vsak
pracuje metddou vonkajSieho ozarovania pouzitim radionuklidovych radiaénych
zdrojov, ako aj technickych zdrojov ziarenia (urychfovace, rontgenové trubice).

Analyza produktov radiaénochemickych reakcii sa robi chemickymi,
fyzikalnymi a fyzikalnochemickymi metédami. Pouzivaju sa najma metody
hmotnostnej spektrometrie, ultrafialovej absorpCnej spektroskopie, infracervenej
spektroskopie, plynovej chromatografie, elektronovej paramagnetickej rezonancie a
nuklearnej magnetickej rezonancie.

Mechanizmus radiacnochemickych premien

Pri pésobeni vysokoenergetického Ziarenia prebieha v oziarenom prostredi
najprv viacero elementarnych dejov, ako je vznik kladnych a zapornych iénov
priamou ionizaciou, rézne druhy prenosu elektrického naboja a vznik radikalov a
excitovanych utvarov.

Proces, ktorym vznika z vychodiskovej latky pri jej ozZiareni vysledny produkt,
nie je obyCajne jednoduchy. Sklada sa z menSieho, alebo aj z vacSieho poctu
Ciastkovych, elementarnych dejov, pri ktorych sa najprv tvoria primarne (prechodné)
produkty neschopné zvacsa trvalo existovat. Schematicky:

vychodiskova latka = primarne radiacné produkty
primarny produkt + vychodiskova latka jd’aléie prechodné az
primarny produkt + primarny produkt konecné produkty

Radiacnochemické posobenie (>Priloha _2) je subor mnozstva
Ciastkovych dejov, ktoré maju réznu rychlost i Casové trvanie a navzgjom sa
podmierniuju. Mozno ich rozélenit na tri etapy: fyzikalna, fyzikalnochemicka
a chemicka. V biologickych sustavach ktymto etapam pristupuje eSte aj etapa
biologicka.




Chemické efekty vysokoenergetického ziarenia su umerné tomu podielu
radiaCnej energie, ktory sa poCas oZarovania sustavy v nej absorbuje.
NajddlezitejSou kvantitativnhou charakteristikou radiacnochemickej reakcie je jej
vytazok (radiacnochemicky vytazZok), oznaCuje sa G(X). Tato veliina vyjadruje
stredny pocet Castic X (radiacne vytvorenych alebo pozmenenych molekul, atdmov,
iénov), ktoré vzniknu po absorpcii 100 eV radia¢nej energie latkou. Napriklad ak su
pri oZiareni kvapalnej vody y-ziarenim uvedené vytazky G(H;) = 0,4 a G(-H;O) =
3,6, znaCi to, ze na kazdych 100 eV absorbovanej radiatnej energie vznika
priemerne 0,4 molekuly vodika a rozklada sa priemerne 3,6 molekul vody.

Radiacne chemicky vytazok G(X) sa da vypocCitat pomocou chemickej
analyzy sledovanej sustavy a davkovej rychlosti ionizujuceho Ziarenia

G(X) = EAC, N,

pIpt
kde
ACx je chemicky stanovené mnoZstvo napr. vznikajuceho produktu (mol/dm?),
E =1,6.10"" je energia 100 eV vyjadrena v Jouloch [J],
Naje Avogadrova konstanta,
pje hustota ozarovanej sustavy (kg/dm?3),
Jo je davkova rychlost (W/kg) a t je doba ozarovania (s).

Hodnota G-faktora umoznuje porovnavat radiacnu stalost
a radiaCnochemicku reaktivitu réznych latok. Radiaéna odolnost zlu€enin je
vysledkom citlivosti jednotlivych chemickych vazieb v molekule
k vysokoenergetickému ziareniu. Radiacnu citlivost ozarovanej sustavy méze tiez
ovplyvnovat pritomnost radikalotvornych zloZiek.

Vyhoda G-faktora je vtom, Ze nezavisi od charakteru a mechanizmu
radiaCnochemickych reakcii. Pri velkom pocte produktov hodnota G-faktora
neprevySuje radovo hodnotu 1, ale vreakciach s radikalovym retazovym
mechanizmom méze dosiahnut aj hodnoty 10* az 10°.

Subor chemickych zmien, ktoré vznikaju v latke vplyvom absorpcie
vysokoenergetického Ziarenia oznacCujeme pojmom radiolyza. Jednou z prvych
pozorovanych reakcii radiolyzy bol radiacny rozklad vody za vzniku traskavého plynu.

Radiolyza vody

Uginok vysokoenergetického Ziarenia na vodu méa velky vyznam, lebo voda
je najrozSirenejSim rozpustadlom a je hlavnou sucastou biologickych sustav. Hoci
mechanizmus radiolyzy vody je velmi zloZity, moZno ho, aspon zjednoduSene
vyjadrit’ tromi rovnicami, opisujucimi tvorbu molekulovych produktov radiolyzy (H,Oo,
H,) i tvorbu radikalov (H, OH)

2H,O = H, + H»0,
2H,0 & 2 H + H,0;
HO & H + OH
Mechanizmus radiolyzy vody mézZeme zhruba naznalit takto: Primarne
procesy zapriinené Ziarenim vo vode
H,O > H20+ + e
H0O & H,O
Vzbudené molekuly vody vznikaju aj neutralizaciou iénov H,O"
H,O" + e —» HO’



Cast sekundarnych elektrénov méze vytvarat hydratovany elektrén
(H20)n + & - e,
Ak sa kladny i6n a volny elektron navzajom vzdialia, mozu kladné iony H,O"
reagovat s neutralnymi molekulami, pricom vznikaju radikaly OH
H20+ + H,O — H?,OJr + OH
Aj disociaciou vzbudenych molekul a vody a solvatovaného elektronu
vznikaju volné radikaly H a OH
H,O© —» H + OH
e, + H-O > H + OH
AK nie su pritomné iné latky, radikadly H a OH vzajomne rekombinuju
H + H — H>
OH + OH — H,O»
H + OH — H,O (mala pravdepodobnost)

Rekombinaciou radikalov vznikaju teda ako stabilné molekulové produkty
vodik a peroxid vodika a (s malou pravdepodobnostou) aj voda.

Radiacny rozklad vody velmi zavisi od primesi alebo necistét. Na radiolyzu
vody vplyva druh Ziarenia ako aj hodnota linearneho prenosu energie LET ( =
strata energie Castice v désledku jej prenosu na molekuly prostredia), najma ¢o sa
tyka zlozenia molekulovych produktov a vofnych radikalov. Pri nizkom linearnom
prenose energie vytazky volnych radikalov su ovela vySSie ako vytazky
molekulovych produktov a pri vysokom linearnom prenose energie je to naopak. Pri
pdsobeni Ziarenia s vysokymi hodnotami LET vytvoreny H,O, reaguje s H a OH
reakciami, v désledku ktorych vznika volny O,. Aj hodnota pH ovplyviiuje radiolyzu
vody. V kyslom prostredi je vytaZok radikdlov H a OH a celkova hodnota G
radiolyzy vody vySSia ako v neutralnom prostredi.

Praktické doésledky radiacného rozkladu vody sa prejavuju napriklad
v jadrovych reaktoroch, v ktorych sa pouziva voda ako moderator alebo chladivo.
V reaktorovej nadobe sa zhromazduje traskava zmes vodika a kyslika, ktoru treba
odstranovat.

Radiolyza latok rozpustenych vo vode

Uginok vysokoenergetického Ziarenia na vodné roztoky latok je zvy&ajne
nepriamy. Voda sa najprv ufinkom Ziarenia rozlozi na radikaly a molekulové
produkty, ktoré potom reaguju s molekulami rozpustenej latky a vyvolavaju v nej
prislusné zmeny. Rozpustena latka sa vacsinou redukuje alebo oxiduje. VSeobecne
ma radikal OH oxida&né vlastnosti

M™ + OH —» M™D+ OH
napriklad
Fe*" + OH — Fe* + OH
aradikal H redukéné viastnosti
Mn+ + H N M(n-1)+ + H+
napriklad
Ce* + H - Ce* + H



V pritomnosti rozpusteného kyslika reaguje H za vzniku hydroperoxidového
radikalu, ktory ma oxidacné vlastnosti

H+ O, — HO,

Organické latky sa vo vode pri ozZiareni prevazne oxiduju a len v ojedinelych
pripadoch sa redukuju. Niekedy dochadza k polymerizacii a v obmedzenych
pripadoch aj k destrukcii rozpustenych molekul.

V koncentrovanych roztokoch sa uplatiuje aj priame radiaChochemické
pdsobenie Ziarenia na rozpustenu latku.

Radiolyza organickych latok

Skumanie vplyvu vysokoenergetického Ziarenia na organické latky ma velky
vyznam, lebo takto ziskané vysledky umoziuju navrhnut a realizovat' nove, lepSie
metddy pripravy organickych zlu€enin radiacnochemickou syntézou alebo
modifikaciou.

Ozarovanim organickych latok vznikaju plynné produkty, dimérové a
viacmolekulové produkty a organické zlu€eniny s nenasytenymi vazbami.
Rozhodujuce su pritom reakcie radiacnych medziproduktov, t.j. ibnov, vzbudenych
molekul a volnych radikalov. NajdblezitejSie su pritom vofné radikaly, ktoré
v organickych zlu€eninach vznikaju rozpadom vzbudenych molekul. Radiolyza
vacsiny organickych latok sa ale podstatne odliSuje napr. od radiolyzy vody tym, ze
radikaly prevazne navzajom nerekombinuju, ale reaguju s molekulami pévodnej latky
alebo molekulami inych zloZiek. Napriklad radikaly H skér od$tepuju vodikové atémy
z inych organickych molekul.

Radiacné efekty organickych latok sa mdzu prejavit zmenSovanim molekul
(degradacia, destrukcia, krakovanie), alebo ich zvacsovanim (kondenzacia,
polymerizacia). Ked sa velkost molekul nemeni, ide o izomerizaciu. Okrem toho
prebieha hydrogenizacia alebo dehydrogenizacia. Vysokoenergetické ZzZiarenie
v mnohych pripadoch zapriCinuje aj syntetické reakcie.

Vytazok radiolytickych produktov zavisi od $truktury uhlovodika. Cim je jeho
molekula viac rozvetvena, tym je vytazok vodika menS$i a zvySuje sa vytazok
metanu. V rozvetvenych uhlovodikoch sa prednostne radiacne Stiepia vazby C-C,
v linearnych zase vazby C-H. Rozvetvené uhlikové vazby su citlivejSie ako linearne
a podobne dvojité a trojité vazby C=C a C=C su citlivejSie nez jednoduché vazby
C-C.

Aromatické uhfovodiky su radiacne odolnejSie nez alifatické. Mala radiacna
citlivost benzénu a aromatickych zlu¢enin ma pdvod v dlhej Zivotnosti ich najblizSich
vzbudenych stavov, ktora staci na to, aby prebehli vnutromolekulové dezaktivacné
procesy. Absorbovana energia sa rozlozi po celej molekule bez toho, aby vyvolala
rozklad molekuly.

Z hladiska praktického vyuZitia maju najvacsi vyznam radianochemické
procesy sretazovym mechanizmom (napr. radiana polymerizacia, radiacna
oxidacia, radiacna halogenizacia a pod.). Vtychto procesoch je potreba
absorbovanej energie na premenu jedného molu relativne velmi mala. Pri retazovych
reakciach pévodny vznik volného radikalu umozZhuje premenu nielen jednej
molekuly, ale mnohych molekul.



Radiaéna polymerizacia a kopolymerizacia

Vysokoenergetické Ziarenie vyvolava v sustavach schopnych polymerizovat
vznik makromolekul. RadiaCna polymerizacia ma prevazne radikalovo-retazovy
mechanizmus. Reakciu zacCinaju volné radikaly, ktoré su produktami reakcii radiacne
vzniknutych i6bnov a vzbudenych molekul

M = R
Reakciou volného radikalu (R) s molekulou monoméru (M) dochadza k iniciacii
retazca

R +M —> RM

Dalej sa polymérovy retazec predlZuje
RM n + M —> RM n+1

UkoncCenie (terminacia) polymérového retazca méze nastat’
a) vzajomnou reakciou dvoch makroradikalov: RMm + RMy —  Ppim
b) disproporcionaciou makroradikalov: RM, + RM;, — P, + Pn
c) reakciou makroradikalu s primarnym radikadlom: RM, + R — P,

Pri oZiareni sustavy obsahujucej polymérovu (A,) a monomeérovu zlozku (B) vznika
novy polymér (kopolymér) s novymi vlastnostami.

Pri Stiepeni hlavného retazca polyméru  zZiarenim vznikaju blokové
kopolyméry
nB

i AAAAA—— D AAA—BBB—AAA—-

V druhom variante sa monomér (B) naocCkuje na zakladnu Strukturnu retaz
polyméru (A) vo forme bo¢nych vetiev (o¢kovacia kopolymerizacia)

nB BBB

AAA—AAA——-

BB B

AAAAA——.- =D

Mechanizmus radiacnej kopolymerizacie ma rovnaké reakéné Stadia ako
radiatna polymerizacia: radiaény vznik radikalu (z polyméru A alebo monoméru B),
iniciacia, predlZzovanie retazca a terminacia polymérového retazca. V zavislosti od
podmienok kopolymerizacie maju ziskané produkty r6zne vlastnosti.

Vplyv vysokoenergetického ziarenia na makromolekulové latky
Oziarenim makromolekulovych Iatok vysokoenergetickym ziarenim dochadza

v nich k zmene Struktury a tym aj k zmene ich vlastnosti, lebo vznikaju nové prieCne
vazby (sietovanie), alebo sa rozstiepi hlavny retazec, pripadne sa odburavaju



vedlajSie retazce (radiatna degradacia, odburavanie). Ktory z uvedenych dejov
prevladne, zavisi predovsetkym od charakteru ozarovanej makromolekulovej latky.

Pri radiacnom siet'ovani (P Priloha 3) sa vytvaraju prieCne vazby medzi
susednymi makromolekulami, pripadne aj susednymi segmentami tej istej
makromolekuly. Uginkom Ziarenia sa pretrhavaju véazby C—H za vzniku vodika a
makroradikalu, ktoré potom reaguju medzi sebou.

i — CHp—CH—CHp—- s CHp—CH—CHp—-
H
>
+ H,
H i CHyp—CH—CHp—-
o — CHy—CH—CH——-

RadiaCne sa sietuje polyetylén, polypropylén, polystyrén, polyvinylchlorid,
atd. Zosietovanim sa zvySuje priemerna relativna molekulova hmotnost polyméru.
Tym sa zvacSuje pruznost, chemicka odolnost’ a znizuje sa rozpustnost polymeéru.

Pri radiacnom odburavani (P Priloha 3) sa priemerna relativha molekulova
hmotnost polyméru znizuje, lebo molekulové retazce sa pretrhavaju. V pritomnosti
kyslika je odburavanie intenzivnejSie, lebo vznikaju aj peroxidové radikaly. Radiacne
sa degraduje napr. polyizobutylén, polymetylmetakrylat, polyvinylidénchlorid,
celuloza, atd.

Radiaéné zmeny tuhych anorganickych latok

Vplyvom vysokoenergetického ziarenia na tuhé anorganické latky (kovy,
polovodiCe, soli) mozno vyvolat zmeny ich fyzikalnych vlastnosti. Tieto zmeny su
dosledkom naruSenia krystalickej Struktury.

Interakciou ziarenia a atomu (alebo i6nu) v mriezke sa atém (alebo i6n)
premiestni. Narazom vyrazené stavebné Castice mriezky mdzu ziskat' taku energiu,
Ze su schopné samy vyrazat dalSie stavebné Castice mriezky z pdvodnych
pokojovych poldh. Primarne i sekundarne vyrazené stavebné Castice mrieZky sa
zabrzdia predovSetkym v medzimriezkovom priestore (intersticialna poloha), ¢im
vznikaju tzv. Frenkelove poruchy (PPriloha 4). Pri Schottkyho defekte
(»Priloha 4) sa vyrazeny atdbm neumiestni vo vlastnej krystalickej mriezke, takze
v povodnej mriezke vznikaju prazdne miesta (vakancie).

Pri neutrébnovom oZarovani ma vznik nového nuklidu za nasledok defekt typu
znecCistujuceho atému. Radiacné vplyvy v skle sa prejavuju jeho zafarbenim,
v kovoch zmenou ich fyzikalnych konstant.

Priame oZarovanie tuhych anorganickych latok je technicky spbsob vyroby
materialov s osobitnymi vlastnostami. Oziarenim tuhych latok mézeme totiz vyvolat
dobre ovladatelné zmeny mechanickych vlastnosti, vnutorného usporiadania, farby,
elektrickej vodivosti, magneticke] susceptibility, hmotnostného tepla a tepelného
obsahu. Nadejnou sa zda aj moznost zhotovit' oziarenim katalyzatory, t.j. vytvarat
na povrchu tuhych latok urcité aktivne skupiny.



Radiaéné zmeny materialov jadrovych reaktorov

Jadrové palivo a konstrukéné materialy v jadrovych reaktoroch su vystavené
velmi intenzivnemu Ziareniu, z ktorého najvyznamnejSie zmeny zapriCinuju tazke
Castice (najma neutrény) a fragmenty Stiepenia uranu. Neutrony, pretoZze nemaju
elektricky naboj, mézu preniknut cez latku do hibky niekolko metrov a ich Gginky sa
obmedzuju na vnutro paliva. Vyvolavaju najma poruchy v usporiadani atomov
v mriezke, kde vzniknu jednak vofné, vakancné miesta a dalej nadbytoCné,
intersticialne atomy. Tym sa podstatne zhorSuju pozadované vlastnosti materialov.

Vplyvom ziarenia sa velmi zvySuje tvrdost a krehkost' uranu, jeho elektricka
vodivost sa podstatne znizuje. Elektronovym mikroskopom mézeme pozorovat
zmenu Struktury. NajzaujimavejSim javom, ktory pozorujeme pri oZarovani uranu, je
zvacsovanie jeho rozmerov, ktoré je pric¢inou vaznych poruch.

Intenzivne Ziarenie, ktoré pdsobi na palivové clanky, poskodzuje aj hlinikové
a hor€ikové ochranné obaly. Aj ostatné reaktorové materialy sa velmi poskodzuju.
Najviac sa namaha moderator, ktory je alebo z grafitu, berylia, alebo z tazkej vody.
Vplyvom Ziarenia sa grafit deformuje, tepelna vodivost sa znizi, ¢o ma vplyv na
cinnost reaktora. Berylium ma vynikajucu stabilitu proti Ziareniu.

KONTROLNE OTAZKY

. Cim sa zaobera radiaéna chémia?

. Cim sa zaobera fotochémia?

. Aky je mechanizmus radiaénochemickych premien?
. Co je radiaénochemicky vytazok?

. Co je linearny prenos energie?

. Ako prebieha radiolyza vody?

. Ako prebieha radiolyza latok rozpustenych vo vode?

. Ako prebieha radiolyza organickych latok?
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. Co je podstata radiaénej polymerizacie?
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. Co je oékovacia polymerizacia?
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. Aky vplyv ma vysokoenergetické ziarenie na makromolekulové latky?

[any
N

. Aké radiaéné zmeny vznikaja v tuhych anorganickych latkach?

[N
w

. Co s Frenkelové poruchy?
. Co je Schottkyho defekt?

e
(€2 I SN

.Aké zmeny vznikaja v konstrukénych materidloch jadrovych reaktorov vplyvom
vysokoenergetického ziarenia?
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radiacné zdroje - zdroje Ziarenia s velkou energiou (> 20 eV). Zdrojmi Ziarenia
moZu byt radionuklidy alebo technické zdroje.

radiacnochemicka syntéza - chemické reakcie vyvolané vysokoenergetickym
Ziarenim; su spojené so zmenou zlozenia a Struktury alebo len so zmenou Struktury
chemickych latok

radiaénochemicky vytazok - najdllezitejSia kvantitativna charakteristika
radiaCnhochemickej reakcie. Vyjadruje stredny pocCet Castic X radiacne vytvorenych
alebo pozmenenych molekul, atbmov, i6nov, ktoré vzniknu po absorpcii 100 eV

radiacnej energie latkou. Je definovany: G(X)zM, kde ACx je chemicky
D

stanovené mnozZstvo napr. vznikajiceho produktu (mol/dm?), E = 1,6.107*" je energia

100 eV vyjadrena v Jouloch [J], Naje Avogadrova konstanta, p je hustota oZarovane;j

sustavy (kg/dm?), Jp je davkova rychlost (W/kg) a t je doba oZarovania (s).

radiacna polymerizacia - radiacné iniciovanie polymerizacnych reakcii. Vacsina
z nich ma radikalovy charakter

lonizujuce ziarenie - Ziarenie s vysokou energiou vyvolavajuce ionizaciu

jadrové ziarenie - suhrnné oznacenie vSetkych druhov Ziarenia s pévodom
v atbmovom jadre, pri ktorych su samovolne aj umelo vyvolané premeny spojené
s vysielanim Castic vnutrojadrovej energie vo forme Kkorpuskularneho alebo
fotdbnového Ziarenia (ziarenie alfa, beta, gama, proténové, deuterénové, neutrénove,
ai.)

kopolymér - polymér obsahujuci dve alebo viac Strukturnych jednotiek rézneho
druhu
volné radikaly - aktivne Castice podmienujuce rozvoj chemickej reakcie. Maju

jeden alebo viac nesparenych valenc¢nych elektronov a vyznacuju sa velkou
reaktivitou

radiaéna iniciacia - spdOsob iniciovania chemickych reakcii vysokoenergetickym
Ziarenim
radiana modifikacia - suborné oznalenie pre radiatné efekty v oziarenych

latkach makromolekulového typu: odburavanie, sietovanie, oCkovanie a pod.

radiaéné ockovanie - kombinovanie a modifikadcia makromolekulovych latok
prostrednictvom ocCkovacej polymerizacie jedného monoméru na iny typ polyméru
radiaCnou iniciaciou oCkovacej reakcie

ionizacia - vznik elektricky nabitych Castic (ibnov) z neutralnych molekul alebo
atomov



excitdcia - uvedenie atdbmu do stavu s vySSou energiou, ako zodpoveda

v v

jadra

spektroskopia - Cast fyziky zaoberajuca sa teoriou a interpretaciou spektier
vSetkych druhov. Ziarenie, ktoré latka vysiela, alebo ktoré preSlo skumanou latkou,
sa rozlozi spektralnym zariadenim (spektroskop, spektrograf, spektrometer)

spektrum - subor &iar, usporiadanych podla vinovych dizok alebo frekvencii
polychromatického Ziarenia rozlozeného spektralnym zariadenim. Podla vzniku sa
delia na emisné a absorpéné spektra, podla oblasti vinovych dizok Ziarenia na
rontgenoveé-, elektronové-, atomové-, fluorescenéné-, Ramanove-, infraCervené
absorptné- a mikrovinové spekitra ana spekitra v oblasti elektrénovej
paramagnetickej rezonancie a jadrovej magnetickej rezonancie

chromatografia - fyzikalna separatna metdda na selektivne oddelovanie zlozZiek
zmesi. Je zalozena na odlisnosti jednotlivych zloZiek, ktoré sa maju od seba oddelit,
v pomere afinit ku dvom vzajomne nemieSatelnym fazam, s ktorymi su v styku.
Pritom jedna faza je nepohybliva — stacionarna (povrchovo aktivne latky, t.j.
adsorbenty, papier, ionexy alebo kvapalina nanesena na vhodny pérovity nosic),
druha pohybliva — mobilna (kvapalina alebo plyn)

disociacia - rozstiepenie molekuly na dve alebo viac jednoduchs8ich molekul alebo
atomov

rekombinacia radikalov - spatny dej pri homolytickych reakciach. Pri rekombinacii
radikalov nastava spajanie radikalov vnutri molekul alebo medzi molekulami

radiolyza - Ziarenim iniciované rozkladné reakcie; radiacne iniciované chemické
premeny

radiolyza vody - rozklad vody ucinkom Ziarenia za vzniku molekulového vodiky
(H2), peroxidu vodiky (H20>), volnych radikalov vodikovych a hydroxylovych

izomerizacia - vznik niekofkych zlucenin (izomérov) s rovnakym zlozenim
a rovnakou relativnhou molekulovou hmotnostou, ale s rozdielnou Strukturou, a preto
aj s odliSnymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami

halogenacia - zabudovanie atémov halogénu (F, Cl, Br, I) do molekuly organickej
latky

monomér - jednoducha nizkomolekulova zlu¢enina. Polymerizaciou, polyadiciou
alebo polykondenzaciou monoméru vznikaju polyméry

polymerizacia - polyreakcia, pri ktorej sa nenasytené molekuly zakladnej latky
(monoméru) zlu€uju do vacsieho celku (polyméru) retazovym mechanizmom bez
vzniku vedlajSieho produktu



makromolekula - velka molekula skladajuca sa z mnohonasobne sa opakujucich
Struktarnych jednotiek, t.j. z niekolko sto az tisic atbmov spojenych kovalentnymi
vazbami

radiaéné sietovanie - vytvaraju sa prieChe vazby medzi susednymi
makromolekulami, pripadne aj susednymi segmentami tej istej makromolekuly.
Uginkom Ziarenia sa pretrhavaju vazby C—H za vzniku vodika a makroradikalu, ktoré
potom reaguju medzi sebou

radiacna degradacia, odburavanie - molekulové retazce sa pretrhavaju
interakcia ziarenia a atomu v krystalickej mriezke — vznik Frenkelovych poruch

(atbm sa nachadza v intersticialnej polohe) alebo Schottkyho defektu (vznik
vakancii).

@ Navrat z acrobat readera - ¥4 (zatvorenim okna)
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Obr.1.

Absorpciou Ziarenia
Schéma stopy o-Castice (a) a
rychleho elektronu (b)

Obr.1. Absorpciou vysokoenergetického ziarenia vznikaju rézne medziprodukty (vzbudené utvary,
iény a volné radikaly), ktoré su lokalizované v stope Castice. Schéma hustoty ionizacie a excitacie
v stope Castice a tvar stopy a-Castice su na obr.a,, rychleho elektrénu na obr.b. Z obrazkov je zrejmé,
Ze hustota ionizacie je ovela vySSia pri interakcii a-Castice nez elektronu. Primarne produkty
interakcie Ziarenia s latkou su pri danej latke v podstate rovnaké, nezdvisia od druhu a energie
ionizujuceho Ziarenia. OdliSné moze byt iba ich priestorové rozloZenie (koncentracia v stope). Stopa
Castice, vyjadrena produktmi primarnej interakcie, je rozvetvena, a kratke bocné vetvy (strapce)

zodpovedaju interakcii sekundarnych elektrénov.
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Vplyv
vysokoenergetického
ziarenia na
makromolekuly

Obr.3a. Schéma
radiaéného sietovania

Obr.3b. Schéma

radiacného odburavania
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