Uran - skryta energie

Jind¥ich Patizek

O tom, Ze tento kov dokaze uvolnit obrovskou energlisledkuietzové reakce,
zcela peswdcive a predevsim smuthhovai dejiny 20. stoleti. Dnes s&lovek snazi vyuzit
uran zejména jako uzitkovou energii pro lidstvoatlje zarovi dulezitym zdrojem pro dalSi
generace, které budou mugesit vazné problémy s rychle ubyvajicimi zasobawmsilfich
paliv a zvysujici se energetickou némosti.

Uran se oproti jinym kowm v pirodk nevyskytuje v ryzi forrgy, ale je ziskavan z rud,
obsahujicich tento radioaktivni prvek. Kovovy pryaprvé popsal émecky chemik Martin
Klaproth v roce 1789 a pojmenovani se prvku dospaidle tehdy nay objevené planét
V roce 1896 objevil Henri Becquerel, slavny franzsky fyzik, @i zkoumani fluorescence
uranovych soli firozenou radioaktivitu. Vzorky nechaligobit na fotografickou desku bez
piitomnosti s¥tla, na ktere se po vyvolani utly zmeny ve forng tmavych otisk. Podle

(& tohoto Ukazu usoudil,
Ze vzorky s uranem
musi vyz@ovat nevi-
ditelné paprsky. Roz-
borem rudy, pesrji
jachymovského urani-
nitu, se zabyvala ne-
meére slavna edkyné
polského gvodu a
laureatka  Nobelovy
ceny Marie Curie-
Sktodowska, ficemz
objevila dva dalSi nové
prvky. V prvnim -
pad se jednalo o po-
lonium. Posléze v roce
1898 popsala radium.
Prace s radioaktivnim
materialem zafdcinily
i jeji smrt, kdy po delSi dabprohréla zapas s leukémii. V pokusech ji byl vellkgorou
manzel, fyzik a chemik v jedné osolPierre Curie. Prvek, skryvajici mnohem &
potencial ve forma ohromné energie, na své upkathstaleceka.

Jiz @i dobyvéni stibra v Jachymay nardzeli hornici na Zily se smélernou rudou.
Pro tehdejSi&ae nentla Zadného uzitku, a proto byla vyvazena sfwes hluSinou na
haldy. K nelibosti hornik ptitomnostéerné rudy upozdiovala na ubytek uzitkového obsahu
sttibronosnych Zil. Po takovychto zkuSenostech jialiaiikat Pechblende nebo-li smolné
blejno, strgné feceno smolna rud& smolinec. S postupermdasu zdaly na hlusinovych
odvalech vlivem pogtrnostnich podminek vznikat sekundarni mineralynureteré svymi
sytymi barvami upoutaly pozornost sklaPrvni uranové prasky k barveni skla se v§iyab
podomacku jiz ve 40. letech 19. stoleti a zajemto hovou surovinu extréndrvzristal. Jiz
roku 1855 byla v Jachymeéwystawna tovarna Urangelfabrik na vyrobu uranové bartgr
davala sklu ziév¢ Zluté zbarveni. Obliba takovehoto skla vetsvstoupala neustitelné
rychle, zejména v Indiici Dalném vychod. Pro skomirajici jachymovské hornictvi

s

znamenala aftovné vzKkiSeni. Jachymov se znovu stal slavnyréstem s nejalezitéjSim




uranovym dolem na §t¢. Béhem deseti let se cena uranové rudy desetindsoly$ila a k
uranové Zluti fibyl odstin zelené, oranZzové ac¢eavenalé. Kromd skla se uranového
pigmentu pouZzivalo i k barveni keramiky. Koncem &leti zajem o uranové skloczdo
upadat, ovSem po objevu radia a jeho blahodarnyutkiil na lidsky organismus se veskera
vyrobni ¢innost zandtila na separaci tohoto vzacného prvku a vyroldebdéych preparat
Jachymov se razem stal ¢dwwvé uznavanym lazeskym nestem a centrem radiologie.
Zpocatku byl vyuzivan zbytkovy odpad z vyroby barvivel®ym se obohacovaly vodni lazn
Od roku 1909 vybudoval stat tovarnu na vyrobu regiib preparat a drzel si monopolni
swtove postaveni az do valky. Preparaty s obsahwlika miligrami radia byly prodavany
ve sklernych lahvtkach a mimeéadnosti komodity odpovidala také zna vysoka cena. Na
manipulaci s timto prvkem doplatil i Rudolf Je#lia, uznavany |ékaa zakladatekeské
radiologie a rentgenologie, ktery v roce 1921 kbuapi vlastni prosedky ve vySi 426 tisic
Kés 42 miligrand radia. Potastych experimentech s radioaktivninferdm gisel o rekolik
prsti. JAchymovska tovarna produkovalamp kolem 2-3 grarh cenného prvkuCinnost
fabriky na vyrobu barviv a radia ukéity az v roce 1939 ¢mecké tdady a vy¢zena ruda
zatala mit zcela jiny vyznam. Byla neprodéendvaZend ddkiSe a slouZila k&deckym

pokusim pro strategickédely. Uraninit byl ged valkou &Zen i na 8mecké stra® Krusnych
hor. Steji jako u nas ta®jSi chemické zavody produkovaly uranova barviva gkt#rské
hut a radiové preparaty. Hitem se ovSem staly lumemsa (swtélkujici) nakrové barvy,
které Zeny v dilndch nanésely na ciferniky velndatéch sviticich hodin, posléze naioi
piistroje letadel, lodi a tadk Mnoho dlInic vtomto provozu doplatio na nebezpg
zlozvyk, kdy St¢tce pro nanaSeni radioaktivnich barevcédply rty a jazykem. Spolu se
slinami se jim do traviciho traktu dostaly i zdr&kiodlivé latky, které se posléze ukladaly

v kostech. Po&akémcase se u nich 2ala objevovat nadorova kostni onemémn



Uranova ruda byla nadalegamtem vyzkumu v mnoha chemickych a fyzikalnich
laboratdgich. UZ v roce 1913 upozornil jiz zrngimy Pierre Curie na skuteost, Ze 1 gram
radia vyda za hodinu az 120 kalorii teplacataem 30. let se vyzkum ubiral zcela jinym
smérem. V roce 1938 dmecky tym pod vedenim Fritze Strassmanna a Ottyhblgdko prvni
na seté proved! prvni jaderné &eni uranu, tedy objev&mné reakce u izotopu uraf
uvolréni ohromného mnoZstvi energie. Tento vyznamny olgadal pod#ét k zahgjeni
intenzivniho vyzkumu na vyrobu atomové zhiraBahy néla NémeckaiiSe potebu velkého
piisunu uranoveé rudy. To byloidodem ogtovného oZiveni jachymovskych doljez tou
dobou spravovali sudetsti ¢éhci. Jachymovsky uranovy koncentrat Odajprevazela
némecka ponorka U-234fptajné misi do Japonska k vyzkumnyckielim. | pres dobré
Spionazni informace se spojént ponorku nepoddo znesSkodnit. V roce 1942 upozornil
Albert Einstein amerického prezidenta Rooseveltasnahy gmeckych ¥dci vyrobit
nebezpénou jadernou zbra Ve své zpray se dokonce néfmo zminil o Jachymovu, kde
piipomnél skute&nost, Ze Nmecko zastavilo prodej uranu ze zabranyeskoslovenskych
doli. Po kratké uvaze prezident rozhodl o vyeri Uzkeho &deckého tymu, ktery sh za
ukol prowtit mozné nebezgé z fettzové reakce uranu. Améti fyzici oproti rimeckym
kolegim béadali spravhym s&nem. Brzy ziskali ve vyzkumu dostabty naskok a dosahli
aspesSnych vysledk. V cervenci 1945 uskudeili v pousti v Novém Mexiku poprvé
atomovou zkousSku. O &veé sile atomové bombyigs\wdcili Americané cely sét o nmesic
pozcji, kdy svrhli dw bomby na japonska ¢sta Nagasakl a HiroSimu. Nasledky byly
neskuténé hrozivé. : ; ]
Ohromnauvolréné ener-
gie kthem rekolika se-
kund ol mésta doko-
nale srovnala se zemi g
na smrti tisi@ obyvatel &
méla podil taktéz i S
samotna vysoka radiag
ce. Za celou tou zkazoug:
stal uran - gtbrite bily §®
leskly kov, pojmeno
vany podle jedné z§
planet na3i soustavy®
Doposud bylo viej- B
nosti prezentovano, ze¢ &
Némci swij jaderny
program nestali do-
kor¢it, ale uvolEné % , : T Sl
archivy prozrazuji spise pravy opak Podle berbhskhlstorlka Ralnera Karlsche se pdda
némeckému tymu zvladnout problematiku uviinjaderné energie jiz na podzim roku 1944 a
v bfeznu nésledujiciho roku uddjmrovedli v Durynsku prvni zkouSku divé zbram. Fi
Gdajné explozi zahynulo na 500 u&lgch zajatd a wWzni z koncentranich taboii. Vybuch
meél t¢innost pouze v okruhu do 500 mietd epicentra.

Americkd demonstrace bezkonkute® nic¢ivé zbrar odstartovala po uk@eni valky
snahy Sowtského svazu o vyrobu obdobné zhiraNejenze s timto strategickym vyzkumem
byla ,Velka zeng" pozadu, ale nesta ani dostatek pégbné uranové rudy. Po osvobozeni
Ceskoslovenska Seti ihned obsadili Jachymov a jejich odborniciébmbnovili ©Zbu.
Ukolem bylo ziskat v nejkrat3i délpro vyzkum co nejvice radioaktivni rudy. Pozorinost
geolodi nag. neusla vesnice pobliz Jachymova, kterstada vylidénd po odsunu &mci.
Merici pristroje odhalili skuténost, Ze domy byly postaveny z vysoce radioaktionih




materialu, pochazejiciho ze starych hald. Domy odlpre rozebrali a kamenivo se
smolincem bylo neprodi€énexportovano za hranice. Uz vipEhu roku 1945 se Sétsky
svaz snazil o dohodu(&eskoslovenskou vladou &zt a dodavkach jachymovské rudy.
Souwasti nevyhodné smlouvy preskou stranu bylo také vyhledavani d@zium dalSich
lokalit. V Jachymow¥ brzy nastal problém s nedostatkem pracovnich Ztvu bylo do
podzemi nasazeno kolem 4000 valxh zajat@ zadrzovanych v SSSR, ale i jejich¢pbse
brzy stal nedostaijicim. Navic po dohad SRN se Sodty z roku 1955 byli tito zajatci
zproSeni nucenych praci a postupmosilani dom. Po Unorovém ivratu v roce 1948 a
nasledné ziné politického charakteru statu se problém gddavyiesSit. TéZba strategické
suroviny bezproblémavpiipadla pod kontrolu naseho ,velkého" osvoboditele dolech se
zatali objevovat politéti vézni - odpirci ,pokrokového” komunistického rezimu, farajica z
Spatnych pracovnich podminek. VSe doprovazelo idsleé zachazeni. Pouze nazvy
vyznamnych Sachet afifjghlych wzeiskych taboit Rovnost, Svornost a Bratrstvireol
verejnosti cast&né maskovaly bolSevické gulagy. Péme brzy geologové objevili i dalSi
slibn& loziska, zejména u Horniho Slavkovai#iami, kde soudruzi vybudovali dat&ske
.prevychovné Ustavy“.
Stale se zvySujici¢k-
ba sebou finasela i
velké ztraty na Zivo-
tech. Podle odhadsi
provoz uranovych dél
vyzadal Rhem prv-
nich deseti letiges 400
smrtelnych urak Cel-
kem za dobu pova-
leéné €Zby uranu na
nasem Uzemi proSlo
pracovnimi lagry pes
70 tisic ¥znu. Teéchto
par &t pouze string
charakterizuje stinnou
stranku tehdejSi urano-
vé horeky, vyvolané

. touhou SSSR ziskat
dostatény surovinovy potencial k vyr@b atomovych zbrani a tim zesilit jiz tak dost
vyostené napti mezi okkma supervelmocemi nakolik dalSich desetileti.

Po vytZeni lozisek v JAchymeéva Hornim Slavko¥ zatatkem 60. let se nejtsi
t¢Zba sousedila do Ribrami, Zadniho Chodova, Straze pod Ralskem adwske oblasti
v Cechach a z podstatiiésti na moravsky rudni rajon Rozna-Olsi. Celkeno lwyJachymoy
vytéZeno 6873 tuny uranu a v oblasti Horniho Slavkog®82tun U. Na fibramském
uranovém loZisku se Zidodu vyterpani zasobéEni stroje zastavily v roce 1991. Za celou
dobu své &ebni slavy zdejSi revir vydal 48 432 tuny kovupr8dukci 40% z celkového
vytéZeného objemu uranuGR zaujima Blbram prvni misto mezi vienizenymi uranovymi
loZisky. Prvenstvi u nas a dokonce i vizdhi Evrog si drzi roviéZz hloubkou dobyvanych
partii, které byly situovany vice jak 1500 nteppod povrchem. Zrudmi predstavujerada
rudnich uzh a zil strmého charakteru o vertikalni délce azOlB8@tf. V ramci Gtlumového
programu peslo v roce 1993 do konzervace loZisko v sedaské oblasti Hamr-Straz pod
Ralskem. Tato oblast je oproti jinym loZisk zcela jiné geologické povahy, vyjma
uranonosnych uhelnych sloji na Trutnovsku. Uranowda zde neni vazana na struktury
Zilného typu, ale je dispergovana v piskovcovyckimentech cenomanského i$taDo




uzawveni hlubinnych ddi bylo vytZzeno ges 22 tisic tun uranu. V séasné dob se objevuji
Gvahy o znovuotaeni £Zby v této oblasti. Podle ministragopnyslu Martina Kocourka jako
nejvhodigjsi  pripada
loZisko  Oséna-Kotel |
se zasobami 15 tisig
tun. Proti ¢mto navr- ¥ ¢
hiam se zvedla obrovska* £
nevole ze strany ¢an |
Os&né a pilehlych
obci. Soubzr¢ s hor-
nickym dobyvanim &
v Ralsku ile probihala *
také hydrochemickatéz- *
ba, kterd petrvava v sa-
naéné-likvida¢nim rezi-
mu do dneSnich dn
Na vyluhovacich polich
bylo navrtano na 8000
vrtt do hloubek 180 az
200 metdé, ztoho 2/3 &
vrta slouzily k vtl&eni
rozpoustdel uranu do cenomanskych podzemnich vod a zb§éédani uranem obohacenych
roztokii. Jenom pro fedstavu lze uvést, Ze déchto sedimentarnich hornin bylo vténo
pies 4 milidny tun kyseliny sirové. V sgasnosti neni nova kyselina doidopkovana. Po
vycerpani je z roztoku nejprve separovan uran a pesiéko stale agresivni chemikalie
opétovre vharena do vrii. V tisku se objevila i femrStna srovnavaci informace, podle které
kyseliny v podzemi vytu jakési jezero, které se velikosti vyrovna Slapgiehrad. V roce
1992 byl vy€zen poslednidz rudy z dalSiho vyznamného loziska Zadni Choddachova,
jez poskytlo pes 4 tisice tun uranu. Témstejné mnozstvi kovu bylo Witeno na jiném
RS e, : I T zapadoeském loZisku
Vitkov Il. V jiznich Ce-
chach bylo exploatovano
loZisko menSiho rozsahu
Okrouhld Radotn u
Jindfichova Hradce, po-
skytnuvsi 3200 tun ura-
nu. V sodasnosti jesin-
ny pouze hlubinny @ u
Dolni Rozinky na zapad-
ni Moraw, kde na loZis-
ku Rozna probihaji do-
byvaci prace jiz fes 50
let. Zejména v posled-
nich letech o byt lo-
zisko jiz rekolikrat uza-
vieno, ale vzhledem k
rostoucim cenam urano-
vého koncentratu na &v
tovych trzich se jeho provoz nadale ukazuje rehtabi Do konce roku 2010 opustilo
rozineckou Upravnu rud teéh 20 000 tun vysledného produktu - diuranatu amooanéh




Souwasna vyroba uranového koncentratu ovsem pokryjegpaotebu temelinské elektrarny.
Zrudreni na lozisku je vazanoiedevsim na tektonické zlomy o horizontalni délcd@xm

s mocnosti od #kolika decimetii az do 20 metr. Tyto poruchy jsou vypkny drcenou
okolni horninou spola¢ s grafitem a uraninit a coffinit jsou zde neprahd dispergovany.
Predmétem €zby jsou i zruddni uzitkové rudy metasomatického typu. Klasickénioz
karbonat-uraninitové zily byly dobyvany ve svrchinjgartiich loziska. Nyni jsou dobyvaci
prace situovany v nejnizsiatastech dolu, pohybujici se v hloubkach 1000-120€rimezod
povrchem.

Na uzemiCeské republiky bylo objeveno a &eno na 160 loZisek a vyskiyt
uranovych rud a té#éi 70 bylo exploatovano. Celkem bylo ¥geno ges 100 000 tun uranu a
tento Udaj nas #adil na 7. misto ve $®. Sowasnou réni produkci kovu sdiliCeska
republika 12. ficku swtového Zekicku. Mezi nejétSi producenty uranové rudy pat
Kanada, Australie, Kazachstan, Niger, Namibie, Bats®a, USA a Rusko. V kanadské
provincii Saskatchewan v oblasti jezera Athabas&anachazi jedny z nejiSich loZisek
vysoce kvalitni rudy na $t€. Ve zmirgném teritoriu je v provozudhkolik dolu, které r@né
vyprodukuji téndf 10 tisic tun uranu tmé¢, coz je mlbllzne desetma vyazeneho kovu v
Ceské republice za ; :
celou dobu dobyvani.
Vzdyt jenom no¥
oteweny dil McArthur
rocné¢ poskytuje pes
7000 tun uranu. Tato:
roéni produkce dolu [
je WtSi nez vykzené

v Dolni Rozince. [
Velkym problémem

ozna&ovanym typem
unconformity, je pi-
liS vysoka kovnatost
pramérného rozmezi
12 az 35%, mlsty a s : :
60%. Pro srovnani na Dolni RoZince se kovnatosyhnqh okolo 0,2-0,25%. Vifpad
kanadského loZiska s tak vysokou kovnatostit#loveék v podzemi dlouhoda@bprichazet
do pimého kontaktu sékenou rudou. Ta je dobyvana pomoci velkopfrovych vrii a
rozdruzena rudnina jeigpravovana dalk@vovladanymi naklada V brzké dols je v této
oblasti gedpokladano otéeni dalSiho dolu Cigar Lake, jehoz produkce budersatelna
s McArthurem. Poblize se nachazi §eRabbit Lake, Midwest a McClean Lake. Za ré&v
loZisko uranu na % je také povaZovan australsky Opympic Dam u jeEyee Basin,
situovan asi 550 km seveérrod Adelaide. R&n¢ se na zdejSichréch hlubinnych dolech
spole&nosti Cameco vy¥i na 5 tisic tun uranu, 210 tisic tukdnspolu s velkym mnoZzstvim
stiibra a zlata. Uran je zd&Zen jako vedlejSi produktiiBlizné 50 km od zmi#ného lozZiska
je pokusg provad&no podzemni louhovani na dole Beverly, it tZebni spolénosti
Heathgate. DalSim australskym centrem uranas#byt je dil Ranger, nachazejici se
v Severnim teritoriu i narodnim parku Kakadu. ZdejSi produkce uranu aylpuje okolo
5000 tun uranu km¢. Celkow se vyrobou Australie poditityficeti procenty na sstovém
trhu. NejproduktivijSim loZiskem Ruska je Strelcovské rudni pole dsta Krasnokamenska



v Citské oblasti, oteeno rekolika doly. Celko¥ je v oblasti &Zeno okolo 3000 tun uranu
ro¢ng, ale to by se #o v budoucnu zrnit. Rusko kromd jinych U-deposii disponuje no¥
objevenym nej#tSim uranovym loziskem v euroasijské oblasti. Nacké v Elkonské oblasti
Jakutské republiky a #ai €Zba je odhadovana na 5000 tun. Na africkém konéreaujima
piedni misto povrchovy Rd&ssifng dal v Namibii, lezici 70 km severovycho#lmd mesta
Swakopmund. Rin¢ zde spolénost Rio Tinto vyZi a zpracuje az 3600 tun uranu. Podle
odhad: zdejSi &Zba zaujima 7% z celkové&ave produkce. Bkolik doli na velmi bohatou
uranovou rudu oteeli v Kongu a Botswah ¢insti experti. €2ba probihd zcela mimo
kontrolu Mezinarodni agentury pro atomovou enefdgranovy koncentrat slouzi k obchodu
nagerném trhu a je rowz pasovan do iranu.

Nejdalezit¢jSi uranovou rudou je uraninit, lidéwmolinecti nasturan. Chemicky jde o
oxid uranéity s pfimési thoria a radia s obsahem U aZz 82%.caldji vytvaii vyplné
karbonatovych Zil, mlsty styplckyernym Iedvmltym povrchem Liravanim uraninitu

‘ B vznikaji sekundarni mi-
neraly s obsahem uranu,
majici zelenou, Zlutodi
zelenoZlutou barvu. K nej-
znangj$im pati autunit a
torbernit v podob tabul-
kovitych krystah. Tato
skupina minerd je
mnohdy ozn&vana ja-
ko uranové slidy. Dal-
Simi sekundarnimi pro-
dukty zwtravani rud
jsou tzv. uranové okry,
které zastupuji ndp
Zlute zbarveny uranipilit,
Zippeit a mnoho dalsi.

Samotny uran se

: ‘ svymi vlastnostmi nema
v davné hlstoru lidstva mnoho zmlnekrepto je mozné o &kolik zajimavych informaci
zavadit. Podle vyzkufnlze s trochou nadsazky spekulovat o tom, Zz& &gyp’ané mohli
radioaktivitu v rjaké formeé znat a byt si &domi toho, Ze takto lze zahubit vSechny
mikroorganismy mumifikovanéhgila a tim vyraza podpdit snahu pro zachovanélésné
schranky zerfelého. Nepochyhnse tim mohlo zabt@vat hnilokk. Neni proto pekvapivé,
Ze radioaktivita byla zjigha u rtkterych nejstarSich mumii. K tomuto Sokujicimu ddha
dosSlo ndhodou ip zkouméani mumii, jez zZaly vlivem kolisani teploty v Egyptském muzeu
jevit znamky neekaré restartovanych hnilobnych prodesK zajimavym historickym
reminiscencim pét rovrez pripad Tamerlanova vnuka Ulug-bega Muhammada Taragaje
uceného vladce Samarkandu, nachazejiciho se na wresghiho Uzbekistanu, ktery sg p
vstupu do starych Stol, kde hledal vzacné kovyawmihrna radu svého perskéhdgitele
Kazizade-i Rumiho fied zhoubnym dechem horskych daiaiiovénou maskou a parieim.
VSestrana vzdlany RUmi, zabyvajici se kramastronomie row¥ alchymii, proslul
experimenty s barvenim skla pomoci uranovychégdoin. Suroviny vhodné k barveni skla si
opatoval z gipovrchovych oxid&nich zén uranovych lozisek ve Ferghanské kétlRrotoze
se ve Stolach, zkoumanych zvidavym Timurovcem, Krarfata a gibrnych rud casto
vyskytovaly také radioaktivni mineraly, vedou tatadivna opaeni k za¥ru, Ze persti ¢enci
uz v pozdnim sedowku znali vlastnosti gama-#ni. Archeologické nalezy ze Samarry
prokazaly, Zze sklo zbarvené solemi uranu dovedlobiy i stedowci arabsti, perstéi




turkmensti skl&. Hroby rekterych chalifovych dviani a hodnosté byly nalezeny s pomoci
Geiger-Mullerova péitace. Zkoumani &kterych kosternich pdstatki predpokladanych
obéti neblaze proslulych Borgiovucprivedla italské antropology diky gamaspektrometrii k
Zjisténi, ze souvasti stedowkych dlouho fisobicich jed byly i rozpustné slateniny uranu.
SpiSe do kategorie Akta-X pgabbjev u jezera Tosondinské provincii Guangdong, kde lezi
hora Baigong. Vlastni tajemstvi hory se nachaziieeh jeskynnich prostorach s Zeleznymi
rourami o piméru 40cm. Mnohé jsou zapusl do piskovcového masivu, do kterého musely
byt nejprve vyvrtany dlouhé otvory. Kidhu jezera vede nesfat dalSich trubek o pméru 2

a 4,5cm. Zahadou je, kde se takové mnozstvi rejichg stéi je uceno na 2000 let, vzalo,
kdyZ tuto oblast obyvali donedavna pouze nomadvitNanalyza prokazala vic nez 30%
kyslicniku Zeleza, fevaznowast tvdi oxid kiemiity a vapenaty. Zvlastnosti je, Zze 8%itvo
prvky, které ¢lovék vibec nezna a tudiZz nejsouceny. Tento nélez je fisuzovan
mimozemskym civilizacim. Jedna velkd roura je daleorradioaktivni. Hodnota gama

v v s

paprski z ni vyz&ovanych je dvacetkrat vysSi, nez pozatiirig skaly.
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