Oponentsky posudek na rigorozni praci Mgr. Petra Jarky
»,Datovani minerali uran-polymetalické mineralizace Janské Zily, Pfibram-Biezové Hory,
CR, metodou alfa-spektrometrického stanoveni radioaktivnich nerovnovah izotopovych para
uranové rozpadové rady (odborna ¢ast), Radioaktivita v prirodé a jeji vyuziti v geologickych
védach (didakticka ¢ast)«

Predkladana prace Mgr. Jarky je relativn€ rozséhla studie slozena ze dvou rtizné zamétenych Casti —
odborné studie, kterd se zabyva stdle aktudlnim tématem vyuZiti radiometrickych metod pro
datovani pfirodnich vzorkd, a ¢asti didaktické, kterd je zaméfena na popis 1 vysvétleni radioaktivity
a jejich projevi v ptirod¢ a jejiho vyuziti v geologickych védach.

Odborna c¢ast konkrétné pojednava o stanoveni piirodnich radionuklidi v primarni 1 sekundarni
mineralizaci Janské Zily (Bfezové Hory, Piibram) vcéetné jejich distribuce a jejim zamérem bylo
stanoveni obsahu téchto radionuklidi pomoci tzv. destruktivni a nedestruktivni spektrometrie zafeni
alfa.

Nedestruktivni metoda byla pouzita nejen pro screening vzorki za ucelem stanoveni radioaktivni
rovnovahy mezi vhodnymi izotopy uranové (**U/*°Ra a *'°Po/**°Ra) i aktino-uranové rozpadové
fady, ale také kvantifikaci téchto vysledkii navrzenym semi-empirickym postupem analyzy
ziskanych spekter. Vypocetni a experimentalni postupy této metody byly ovéfeny pii analyze
referencnich materiald. Na zdkladé téchto analyz byla vybrdna skupina minerdli k analyze
,.destruktivni* variantou spektrometrie zafeni alfa pro nasledné datovani metodou *°Th/>*U.

K této odborné ¢asti mam nékolik formalnich i technickych pfipominek k riznym terminim a
definicim uvadénych v texu, hlavné v chybné ¢i nepfesné pouzivanych fyzikalnich C¢i
radiochemickych terminech:

— pfi popisu piemény alfa se autor je nutné zminit chyby a neptesnosti v tvrzenich vysvétlujici
tuto jadernou preménu. BliZze bude pfipominkovéano v didaktické ¢asti.

— je pouzivan termin ,rozmyti spektra®, ktery je pievzaty pravdépodobné
z chromatografického nazvoslovi. Zde je spiSe na misté termin ,ztrata nebo zhorSeni
rozliSeni* (str. 3 i dale v texu)

— co je mysleno terminem ,,radiochemicka rovnovaha“? (napft. str. 13)

— misto koeficientu citlivosti se vétSinou pouziva méné sporny termin (celkova) tcinnost
detekce

Vyse zminéné nedostatky ukazuji, ze pisatel neni radioanalytik, nicméné z pohledu velkého rozsahu
prace, mnozstvi experimentalnich dat a interpretace vysledku, je povazuji za mén¢ vyznamné. Autor
v odborné ¢asti prace ukazal a ovétil, ze je mozné rychlym a nedestruktivnim zplisobem analyzovat
vzorky mineralll s obsahem uranu a stanovit tak stav jejich radioaktivni rovnovahy. Navrzend semi-
empirickd metoda analyzy spektra se ukdzala jako pouzitelnd. K obsahu odborné Casti je nutné dale
zminit nasledujici nedostatky, které bych zde chtél uvést soucasné jako dotazy na autora:

— neni uveden zpusob statistického vyhodnoceni a kvantifikace chyb stanovené¢ho koeficientu
citlivosti. V priloze jsou sice uvedeny nahledy na vypocetni listy MS Excel, neni vSak
mozné rozkliCovat ptispévky jednotlivych veli¢in k celkové chybé stanoveni, piipadné jeji
spravnost.

— v textu chybi popis nebo odkaz na gamaspektrometrické stanoveni koeficientu emanace
pouzivaného pfi analyze standardu PU1.

Vysledkem a hlavnim pfinosem prace je krom¢ samotné metody také stanoveni stari 25 mineralii
primarni a sekundarni mineralizace Janské zily (1. a 2. patro dolu Prokop), vCetné interpretace
nasledné interpretace vysledki a nastinéni geologickych procesti v tomto utvaru.



Didakticka cast prace je koncipovana jako vyukovy text, ktery ma uciteliim a zaktim stfednich kol
priblizit radioaktivitu jako nedilnou soucast zivotniho prostfedi a ukazat jeji mozné praktické
vyuziti, konkrétné¢ v geologickych disciplinach. Text je také ptipravovan pro publikaci v
metodickych ptiruckéach pro vyssi gymnazia.

Oddil je rozde€len na nékolik ¢asti, kde autor vysvétluje a definuje zakladni pojmy, které jsou potom
pouzity v navrhnovanych tématickéch tlohdch v pfiloze. Ty jsou uvedeny jak ve studentské tak
metodické verzi. K tomuto oddilu mam nésledujici pfipominky a komentare:

— Kap. 2.1: Autor zde zaménuje nékolik fyzikalnich pojmi a chybnym zptsobem definuje
jednotlivé druhy zéfeni. V daném kontextu je nutné délit zafeni na korpuskularni a
elektromagnetické, potom na piimo a nepfimo ionizujici. Zafeni gama a rentgenové zafeni
patii do spektra elektromagnetického zaieni a to do oblasti velmi kratkych vinovych délek
nebo naopak vysokych energii. Jedinou odliSnosti je, ze plivodem zéafeni gama je jadro
atomu, v piipad¢ rentgenového zareni je to jeho obal.

— Kosmické zateni je tok vSech druhli zafeni, ne jenom gama.

— Kap. 2.2: V textu (i dalSich kapitol) jsou zaménovany ¢i nepfesné pouzivany terminy nuklid,
prvek, izotop. Atomova hmotnost a hmotnostni ¢islo A jsou rizné pojmy.

— Radioaktivitu nelze definovat jako lidskym okem neviditelny tok ionizujicich castic.

— Pieména alfa je vysvétlovana silnym odpuzovanim protonti v jadie a jeji energie pomoci
stavl se zapornou energii. Nelze psat naptiklad, ze: ...alfa pfeméena se vyskytuje u ... prvki,
kdy se v jadrech projevuje silné odpuzovani protonti. To je jen jedna z podminek, kterou
navic spliuje drtiva vétsina jader. Stejné tak neni fyzikalné spravné popisovat stav nukleonti
pomoci pojmu ,,zaporna energie* bez dodatecné definice tohoto pojmu. (str. 2). V citované
literatufe (Hala 1998) je tento termin zaveden a definovan v popisu a vysvétleni tzv.
potencidlové jamy, kdy jde o soustavu o niz§i potencialni energii proti klidovému stavu.
Tento popis piemény alfa je pouzit v odborné i didaktické ¢asti. Ob¢ tato tvrzeni jsou ne
zcela presnd a z hlediska vysvétleni bud’ nedostacujici nebo naopak pftili§ abstraktni, zv1asté
v didaktické Casti urcené stiedoskolskym uciteltim.

— Kap. 2.2.3: Tvrzeni uvedena v kapitole vzbuzuji dojem, Ze nemoc z ozdfeni miize byt
zplsobena jen zafenim gama a ze to jediné je/bylo zodpovédné za vSechna umrti pfi
pouzitich jadernych zbrani (Hiro§ima a Nagasaki).

— Kap. 2.2.4: Autor uvadi jako jediné ptirodni zdroje neutronl spontanni §t€peni tezkych jader
a uvadi, ze kosmické zafeni na zem po zachyceni van Allenovymi pasy nedopadd. Toto
tvrzeni je nespravné, pravé pro nékteré typy ('“Be, *°Al, *°Cl, '*C) geologického datovani je
nezbytny tok neutronii (hlavné sekundarnich) z kosmického zaieni.

— Kap. 2.2.6: nedochazi ke spontdnnimu rozpadu protonu

— Kap. 5: Je zde zminovana metoda izochron, nicméné ani ve slovnicku neni popsan jeji
princip.

— Kap. 7: Detekce radioaktivity je v uvedeném kontextu nesprdvny pojem, detekuje se
ionizujici zareni.

V didaktické ¢asti se vyznamné projevilo, Ze pojmy pouzivané v jadernych védach nejsou autorovi
vlastni. Z toho vyplyvaji formulaéni neptesnosti a zavad¢jici spojovani spiSe nepiimo souvisejicich
pojmi do spolecnych vét €1 odstavet. Na druhou stranu je tieba vice nez ocenit, ze autor se pokousi
ptispét ke vzdélani prave v oblasti, kterd vyvolava obavy ¢i odmitavé reakce v populaci pravé diky
neporozuméni €1 Spatnému vykladu. Nicméng, praveé v téchto ptipadech je nezbytné uvadét spravné
formulace, definice a jednoznacné, spravné a nezavadéjici popisy jevl, d&ii a vlastnosti s
radioaktivitou souvisejicich. Ulohy navrhované autorem jsou jednoduché, ty vypodetni uspokojivé
ukazuji zdkladni zdkony radioaktivnich pfemén, praktickd tloha velmi p&kné€ a s minimalnim



vybavenim ilustruje, jak béZné se radioaktivni latky a ionizujici zafeni vyskytuji okolo nas.

Z vyse uvedenych divodl uvedenych v komentafich a poznamkach k obéma castem predkladané
prace a vzhledem k dobré kvalit¢ odborné ¢asti a ucelu didaktické ¢asti prace, doporucuji tuto praci
k obhajobé s vyhradou, kterd se tyk4a hlavné didaktické casti. Je nezbytné tuto cast pied jejim
potencialnim publikovanim v avizované metodické ptiruc¢ce doplnit a provést korekce, které uvedou
text na vhodnou urovent z hlediska spravnosti pojmil a informa¢niho obsahu pro stfedoskolskou
vyuku.

V Praze 22.2.2011 Ing. Mojmir Némec, Ph.D.



