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Radioaktyvumas

Radioaktyvumas — tai kai kuriy nestabiliy branduoliy savybé spontaniskai
(savaime) skilti j kity elementy branduolius ir sukelti radiacija
(spinduliuote). Sis vyksmas dar Zinomas kaip radioaktyvusis skilimas.

Radioaktyviyjy elementy spinduliuoté biina trijy rusiy: alfa dalleliy srautas
(alfa spinduliai), beta daleliy srautas (beta spinduliai) ir gama spinduliai.

Radioizotopas, arba radioaktyvusis izotopas. Radioaktyvioji medziaga.
Yra keletas gamtiniy radioizotopy. Dauguma jy vis dar egzistuoja, nes
labai ilgas jy pusamzis (pvz. — uranas-238), o vieng — anglj-14 — nuolat
kuria kosminiai spinduliai. Kiti radioizotopai atsiranda branduolio
dalijimosi metu, o nauji vis dar kuriami mokslo centruose, kur branduoliai
apsaudomi labai greitomis dalelémis (nuo protono iki urano).
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Radioaktyvumas

Alfa dalelés (o« dalelés). Teigiamosios elektringosios dalelés, skleidziamos
kai kuriy radioaktyviyjy branduoliy (alfa skilimas). Jos palyginti sunkios
(du protonai du neutronai), juda létai ir negiliai jsiskverbia j medziaga.

Beta dalelés (5 dalelés). Kai kuriy radioaktyviyjy branduoliy
spinduliuojamos dalelés, kuriy greitis artimas Sviesos greiciui. 5 dalelés
buina dviejy rasiy: elektronai ir pozitronai; pastaryjy masé tokia pat kaip
elektrony, bet kruvis teigiamas.

Gama spinduliai (v spinduliai). Nematomos elektromagnetinés bangos.

Jie giliausiai jsiskverbia j medziagg ir paprastai, nors ne visuomet,
iSspinduliuojami radioaktyviyjy branduoliy po alfa ir beta daleliy.
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Radiacijos aptikimas ir matavimas

Yra daug prietaisy, kurie aptinka ir matuoja radioaktyviyjy medZiagy
(radioizotopy) skleidZziama radiacija (radioaktyviaja spinduliuote). Kai
kurie i$ jy naudojami tik laboratorijose (dirbtiniams radioizotopams tirti),
kiti pladiai taikomi praktikoje (pvz., saugumo uztikrinimo matavimo
prietaisai), taip pat gali buti naudojami foninei spinduliuotei matuoti.
Dauguma prietaisy aptinka ir matuoja radiacija pagal jos sukeliama
jonizacija.

Foniné spinduliuoté. Palyginti neintensyvi spinduliuoté, skleidziama
gamtiniy ir dirbtiniy $altiniy Zeméje. Vienas i§ gamtiniy 3altiniy yra
anglis-14, kurig sugeria augalai ir gyviinai. Ji nuolat susidaro i$ stabilaus
azoto-14, apsaudomo kosminiy spinduliy, prasiskverbianciy pro atmosferag
i$ kosmoso. Tai milziniskos energijos daleliy srautai. Matuojamas fono
lygis yra foninés spinduliuotés matas.
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Radiacijos aptikimas ir matavimas

Jonizacija. Jony (elektringyjy daleliy) atsiradimas atomui (elektriskai
neutraliam) prarandant arba prisijungiant elektronus. Taigi susidaro
katijonai (teigiamieji jonai) arba anijonai (neigiamieji jonai). Radiacijos
atveju alfa ir beta dalelés jonizuoja medziagos, kuria jos sklinda atomus ir
paprastai kuria katijonus. Jos turi tiek daug energijos, kad sugeba i3S

atomy iSmusti viena ar daugiau elektrony. Gama spinduliai taip pat gali
jonizuoti atomus.
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Radiacijos jutikliai

Geigerio skaitiklis. Prietaisas, susidedantis iS Geigerio ir Miulerio
vamzdelio, impulsy skaitiklio ir/arba impulsy daznio indikatoriaus, o daznai
ir garsiakalbio. Vamzdelis pripildytas dujy ir turi du elektrodus: jo sienelés
veikia kaip kotodas, o centre jtaisytas vielinis anodas. Prietaisas uzfiksuoja
spinduliuote, registruodamas tarp elektrody tekancios srovés impulsus. Jie
atsiranda dél jonizacijos, kurig radiacija sukelia dujose (dazniausiai mazo
slégio argone, | kurj jmaiSyta boro). Elektroninis impulsy skaitiklis
registruoja impulsus, o impulsy daznio indikatorius matuoja ty impulsy
greitj — vidutinj impulsy skaiciy per sekunde.
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Radiacijos jutikliai

Geigerio skaitiklis.
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Katodas traukia jonus, anodas —
elektronus.

Susidurdami su kitais atomais, jonai ir
elektronai sukelia grittj.

Anodas pagauna elektronus, o katodas
juos "nustumia" (leisdamas jonams vél
virsti neutraliais atomais).

Praskriejus kiekvienai dalelei ar
spinduliui, grandinéje atsiranda srovés
impulsas (sustiprintas gritties).
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Radiacijos jutikliai

Vulfo (impulsinis) elektroskopas. Viena i$ lapelinio elektroskopo rusiy.
Oro kameros sienelés apie galvute sudaro katoda, o Soninis anodas
jtaisomas netoli lapelio. Sis traukia elektronus i galvutés zemyn,
jelektrindamas ja teigiamai (lapelis nutolsta nuo strypo, nes abu jie
jelektrinti neigiamai, bet ne tiek, kad paliesty anoda, nesant radiacijos).
Lapelis uzfiksuoja radiaktyviaja spinduliuote, kiekvieno jos sukelto
jonizacijos akto metu paliesdamas anodj ir grjzdamas atgal.
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Radiacijos jutikliai

Vulfo elektroskopas.

o Radioaktyviojo Saltinio spinduliuoté
metalinéje galvutéje jonizuoja kameros
ora.

@ Susidaro jony ir elektrony griutis.

@ Jonai juda katodo link, o elektronai,
pateke j kamera, anodo traukiami
zemyn, lapelio link.

o Lapelis pakrypsta j Songa, paliecia
anoda — atsiranda srovés impulsas.

@ Lapelis tampa neutralus, ir spyruoklés
ji grazina prie strypo. Vyksmas vél
kartojasi.
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Radiacijos jutikliai

Dozimetras. Prietaisas, kurj nesioja kiekvienas, dirbantis su
radioaktyviomis medZiagomis. Dozimetras turi fotojuostele, kuria
radioaktyvioji spinduliuoté apsvieCia. Juostelé periodiskai iSrySkinama, o
jos patamséjimas rodo dozimetro savininko gauta spinduliuotés doze.
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Radiacijos jutikliai

Vilsono kamera. Prietaisas, kuriuo galima stebéti alfa ir beta daleliy
trajektorijy pédsakus. Jie susidaro gary (alkoholio ar vandens) kameroje,
kurioje garai at$aldomi (vienu i$ dviejy skirtingy buidy), kol pasidaro
persotinti. Persotintaisiais vadinami garai, kuriy temperatiira Zemesné uz
jy kondensavimosi temperatiirg ir kurie nesikondensuoja, nes néra dulkeliy
ar kity daleliy, apie kurias galéty kondensuotis lasai.
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Radiacijos jutikliai

Vilsono kamera. . ) o )
A\ - el @ Saltinio spinduliuoté sukelia gary

jonizacija.

o Atsirade jonai veikia kaip dulkeliy
dalelés, t.y. ant jy kondensuojasi garai.

@ Tose vietose, kuriose kondensavosi
garai, lieka skyscio laseliy pédsakai (jie
iSlieka pakankamai ilgai, kad juos bty
galima nufotografuoti).
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Radiacijos jutikliai

Burbuliné kamera. Prietaisas, kuris, kaip ir Vilsono kamera, parodo
daleliy pédsakus. Jame yra perkaitintas skystis (paprastai vandenilis ar
helis). SkysCio temperatiira aukstesné uz virimo taska, tadiau skystis
neverda, nes yra suslégtas. Staiga sumazinus slégj, patekusios j kamera
branduolio dalelés jonizuoja skyscCio atomus. Kai tik taip atsitinka,
iSsiskyrusi energija privercia skystj virti ir formuojasi burbuliuky pédsakai.
Paprastai pédsakai btina iSkreipti magnetinio lauko, kuris naudojamas
daleléms nukreipti (kad buty lengviau jas identifikuoti).
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Radiacijos jutikliai

Scintiliacinis, arba blyksninis, skaitiklis. Prietaisas, aptinkantis gama
spindulius. Jj sudaro scintiliacinis kristalas ir fotodaugintuvas. Kristalas
gaminamas i$ liuminaforo (pvz., natrio jodido). Veikiami spinduliuotés,
liuminoforai blyksi (spinduliuoja scintiliacijas).

e Saltinio spinduliuoté sukelia liuminoforo $vytéjima.

@ Neigiamai jelektrinta Sviesai jautri medziaga. Veikiama Sviesos, ji
spinduliuoja elektronus.

e Pagrindiné fotodaugintuvo dalis (elektroninis daugintuvas). Elektrinis
laukas, nukreiptas tolimojo lauko link, greitina elektronus, Sie
atsitrenkia j metalo plokstes ir iSlaisvina vis daugiau elektrony.

o Kiekvieng gama spindulj atitinka stiprus srovés impulsas. Jj
registruoja impulsy skaitiklis ir/arba impulsy daZnio indikatorius.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioizotopy (radioaktyviyjy medziagy) skleidziama radioaktyvioji
spinduliuoté gali buti placiai taikoma, ypa¢ medicinoje, pramonéje ir
archeologiniuose tyrimuose.

Radioterapija. Radioizopoty skleidziamos spinduliuotés naudojimas
ligoms gydyti. Visos gyvosios lgstelés jautrios radiacijai, todél kruopsciai
parinktomis radiacijos dozémis galima naikinti piktybines (vézio) lasteles.
Radioaktyvusis zyméjimas, arba izotopiné radiografija. Kiinu
sklindancios medziagos kelio kontrolés bei jos koncentracijos nustatymo
metodas. Tai atliekama j medziaga jterpiant radioizotopo ir tiriant jo
skleidziama spinduliuote. Minétasis radioizotopas vadinamas izotopu
idikatoriumi, o pati medziaga — zymétaja. PavyzdZiui, medicinos
diagnostikoje didelis radioizotopo kiekis organe gali liudyti apie piktybiniy
(vézio) lasteliy buvima. Naudojamy radioizotopy pusamzis visada yra
trumpas, ir jie skyla j nekenksmingas medziagas.
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Radioaktyvumo taikymas

Gama radiografija (7 radiografija) arba gamagrafija. Tai radiografinés
nuotraukos (panasios | jprasta nuotrauka) gavimas naudojant gama
spindulius. Gamagrafija taikoma daugelyje sriCiy, tarp jy ir pramonéje
kokybés kontrolei.

Radioanglinio amziaus nustatymas, arba radioanglies datavimo
metodas. Tai laiko, praéjusio nuo gyvosios materijos mirties, nustatymo
budas. Visuose gyvuosiuose organizmuose yra nedielis kiekis anglies-14
(sugeriamo i§ atmosferos radioizotopo), kuri ir po organizmo mirties
skleidzia spinduliuote. Ji pamazéle silpsta (anglies-14 pusamzis lygus 5700
mety), todél pagal radiniy spinduliuotés intensyvuma galima apskaiciuoti
ju amziy.
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Radioaktyvumo taikymas

Elementai, kuriy gamtoja néra. Kaip jau kalbéta, branduolinémis
reakcijomis gauti visy stabiliy cheminiy elementy, esanciy gamtoje,
radioaktyvieji izotopai. Elementai, kuriy numeriai 43, 61, 85, 87, iS viso
neturi stabiliy izotopy ir pirmiausia buvo gauti dirbtiniu budu. Antai
elementas techneris, kurio Z = 43, turi ilgiausiai gyvuojantj izotopa. Jo
pusamzis lygus mazdaug milijonui mety.

Taikant branduolines reakcijas, taip pat gauti transuraniniai elementai. Be
neptunio ir plutonio, gauti Sie elementai: americis (Z = 95), kiuris

(Z =96), berklis (Z = 97), kalijornis (Z = 98), einsteinis (Z = 99),
fermis (Z = 100), mendelevis (Z = 101), nobelis (Z = 102), laurensis

(Z = 103), kurciatovis (Z = 104), nilsboris (Z = 105). Taip pat 106, 107,
108 elementai, kurie neturi visuotinai priimty pavadinimy.
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Radioaktyvumo taikymas

Zymeétieji atomai. Tiek moksle, tiek gamyboje vis plagiau naudojami
jvairiy cheminiy elementy radioaktyvieji izotopai. Labai svarbus zymétyjy
atomy metodas. Jis remiasi tuo, kad radioaktyviyjy izotopy cheminés
savybés nesiskiria nuo ty paciy elementy neradioaktyviyjy izotopy savybiy.
Radioaktyviuosius izotopus lengva stebéti, nes jie skleidZia
radioaktyviuosius spindulius. Radioaktyvumas yra savotiska zymé, pagal
kurig galima pasekti elemento kelig vykstant jvairioms cheminéms
reakcijoms ir fiziniams medZiagy virsmams. Zymétyjy atomy metodas
pasidaré vienu veiksmingiausiy, sprendziant daugybe biologijos, fiziologijos,
medicinos ir kt. problemy.

Radioaktyvieji izotopai — spinduliy Saltiniai. Radioaktyvieji izotopai
placiai naudojami moksle, medicinoje ir technikoje kaip kompaktiski didelés
energijos spinduliy Saltiniai. Kaip v spinduliy Saltinis daugiausia
naudojamas radioaktyvusis kobaltas $2Co.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyviyjy izotopy gavimas. Radioaktyvieji izotopai gaminami
branduoliniuose reaktoriuose ir elementariyjy daleliy greitintuvuose.
Dabartiniu metu izotopus gamina stambi pramonés Saka. Visoje atominéje
pramonéje didziausig nauda zmonijai teikia radioaktyviyjy izotopy gamyba
ir naudojimas.

Radioaktyviyjy izotopy panaudojimas biologijoje ir medicinoje.
Vienas svarbiausiy tyrinéjimy, atlikty zymétyjy atomy metodu,— tai
medziagy apykaitos tyrinéjimas. Jrodyta, kad per palyginti trumpa laika
organizmas beveik visiskai atsinaujina. Jj sudarantys atomai pasikeicia
naujais.

Tiktai gelezis, kaip parodé kraujo izotopinio tyrimo bandymai, yra Sios
taisyklés iSimtis. Gelezies yra raudonyjy kraujo kiineliy hemoglobine.
Jmaisius | maista radioaktyviosios gelezies 32Fe atomy, nustatyta, kad jie
beveik nepatenka j krauja. Tik tada, kai gelezies atsargos organizme
iSsenka, jis pradeda gelezj jsisavinti.
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Radioaktyvumo taikymas

Kai néra pakankamai ilgai gyvuojanciy radioaktyviyjy izotopy, pavyzdziui,
tokiy, kaip deguonies ir azoto izotopai, stabiliy elementy izotopiné sudétis
kei€iasi. Antai, papildZius deguonj izotopo {0 pertekliumi, nustatyta, kad
fotosintezés metu issiskiriantis deguonis is pradziy buvo vandens, o ne
anglies dioksido sudétyje.

Radioaktyvieji izotopai panaudojami medicinoje tiek diagnozei nustatyti,
tiek gydumui.

Jleidus nedidelj kiekj radioaktyviojo natrio j krauja, tiriama kraujo apytaka.
Jodas intensyviai kaupiasi skydinéje liaukoje, ypac sergant Bazedovo liga.
Skaitikliu tiriant radioaktyviojo jodo kaupimasj, galima greitai nustatyti
diagnoze. Didelés radioaktyviojo jodo dozés is dalies ardo nenormaliai
besivystancius audinius, todél radioaktyvyjj joda galima vartoti Bazedovo
ligai gydyti.

Intensyvis kobalto v spinduliai taikomi jvairiems véziniams susirgimams
gydyti (kobalto prozektorius).
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyviyjy izotopy panaudojimas pramonéje. Ne maziau platus
radioaktyviyjy izotopy panaudojimas pramonéje. Vienu is pavyzdziy gali
buti toks vidaus degimo varikliy stumokliy ziedy susidévéjimo kontrolés
budas. Apsaudant stumoklio Ziedg neutronais, jame sukeliamos
branduolinés reakcijos ir jis tampa radioaktyvus. Varikliui dirbant, ziedo
dalelés patenka j tepala. Tiriant tepalo radioaktyvuma po variklio tam
tikro darbo laiko, galima suzinoti, kiek nudiles Ziedas.

Radioaktyvieji izotopai informuoja apie difuzijg metaluose, procesus,
vykstancius aukstakrosnése, ir t.t. Skvarbiais radioaktyviyjy preparaty -~y
spinduliais tiriama metalo liejiniy vidiné struktiira. Taip nustatoma, ar
juose néra defekty.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyvieji izotopai zemés uikyje. Radioaktyvieji izotopai vis placiau
naudojami ir zemés tkyje. Paveikus augaly (medvilnés, kopusty, ridiky ir
kt.) séklas radioaktyviyjy preparaty skleidziamais ~y spinduliais, Zymiai
padidéja derlius.

Didelés radiacijos dozés sukelia augaly ir mikroorganizmy mutacijas. Kai
kuriais atvejais jos skatina mutanty su naujomis vertingomis savybémis
atsiradima (radioselekcija). Sitaip buvo idvestos geros kvieciy, pupeliy ir
kity kultury rusys, gauti labai produktyviis mikroorganizmy Stamai,
naudojami antibiotiky pramonéje. Radioaktyviyjy izotopy v spinduliai
panaudojami kovai su kenksmingais vabzdziais ir maisto produkty
konservavimui.

Zymeétieji atomai pladiai taikomi agrotechinikoje. PavyzdZiui, norint
suzinoti, kokias fosforines trasas augalai geriausiai jsisavina, jvairios trasos
paZymimos radioaktyviuoju fosforu $2P. Paskui, tiriant augaly
radioaktyvuma, galima nustatyti, kokj fosforo kiekj i$ jvairiy trasy jie
jsisavino.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyviyjy izotopy panaudojimas archeologijoje. Organinés
kilmés (medzio, medzio anglies, audiniy ir kt.) senoviniy daikty amziui
nustatyti placiai taikomas radioaktyviosios anglies metodas. Mat augaluose
visada yra 3 radioaktyvaus anglies izotopo {*C, kurio pusamzis 7' = 5700
mety. Sio izotopo nedidelis kiekis susidaro Zemés atmosferoje i azoto,
veikiamo neutrony. Sie atsiranda vykstant branduolinéms reakcijoms,
kurias sukelia greitosios dalelés, patenkancios j atmosfera iS kosmoso
(kosminiai spinduliai). Susijungusi su deguonimi, anglis sudaro anglies
dioksida, kurj sugeria augalai, o per juos CO9 patenka j gyviinus. Vienas
gramas anglies, esancios jaunuose medziuose, skleidzia apie penkiolika 8
daleliy per sekunde.

Zuvus organizmui, radioaktyvioji anglis j jj nepatenka. Susikaupes
organizme Sio izotopo kiekis dél radioaktyvumo mazéja. Nustacius anglies
procentine dalj organinése liekanose, galima isaiskinti jy amzZiy, jei jis siekia
nuo 1000 iki 50000 ir net 100000 mety. Tokiu metodu suzinomas Egipto
mumijy, prieSistoriniy lauzy liekany ir kt. amzius.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyviyjy izotopy praktinis naudojimas. Siuo metu Zinoma apie
50 naturaliy ir per 1000 dirbtinai gauty radioaktyviyjy izotopy. Praktiniu
poziuriy labai svarbiis cheminiai preparatai, kuriuose dalis stabiliyjy atomy
pakeisti radioaktyviaisiais. Tokie junginiai vadinami zymétaisiais.
Radioaktyviyjy atomy sklimo metu susidariusios dalelés ir gama fotonai
radiometriniais prietaisais lengvai registruojami, todél zymeétieji preparatai
placiai taikomi moksliniams tyrimams ir praktikoje.

Biologiniams tyrimams dazniausiai vartojami j organinius junginius
jeinanciy elementy radioaktyvieji izotopai, pavyzdZiui, vandenilio 3H,
anglies 1*C, fosforo 32P, sieros 3°S, geleZies *Fe. Sitokiy preparaty jterpus
j augaly ar gyviiny organizma, galima sekti vieno ar kito chemino elemento
judéjima ir pasiskirstyma gyvajame organizme. Taip tiriami lasteliy,
audiniy ir viso organizmo fiziologiniai bei biocheminiai procesai. Jais
galima istirti i$ iSorés | organizma injekuoty medziagy, pavyzdziui vaisty,
Salinimo iS organizmo kelig ir trukme.
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Radioaktyvumo taikymas

Kai kurie piktybiniai navikai ypac gerai kaupia tam tikrus cheminius
preparatus, pavyzdziui, jodo ir fosforo preparatus gerai kaupia galvos
smegeny navikai. Jei Sie preparatai yra zymietieji, tuomet tokios jy
sankaupos lengvai diagnozuojamos. Selektyvioji kaupimosi savybé
panaudojama ir terapijai. Dél radioaktyviyjy spinduliy zalingo veikimo
gyvajam organizmui, medicinos praktikoje minétiems tikslams reikia vartoti
labai mazas trumpaamziy izotopy dozes ir tik tokiy cheminiy elementy,
kurie i$ organizmo greitai pasalinami.
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Radioaktyvumo taikymas

Radioaktyvieji izotopai yra alfa, beta ir gama spinduliy Saltiniai. Labai
skvarbiis gama spinduliai tinka defektoskopijai. Visi minétieji spinduliai
naudojami radioterapijoje. Daugiausia jais naikinami piktybiniai navikai ir
jy metastazés. Tam tikromis dozémis Svitinamy naviky lastelés nustoja
daugintis, jose sutrinka kraujotaka ir jos zusta.

Radioaktyvieji spinduliai naikina ir mikrobus, todél juos galima panaudoti

vaisty ir maisto sterilizacijai. Veikiant radioaktyviesiems spinduliams, gali
sparciai vykti polimery sintezés procesai.
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Turinys

@ Radiacijos matavimai ir taikymas

@ Jonizuojanciojo spinduliavimo poveikis medziagai
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Jonizuojanciojo spinduliavimo poveikis medziagai

Jonizuojantysis spinduliavimas. Pakankamos energijos o bei 5 dalelés,
judédamos medziaga, jonizuoja jos atomus ar molekules. Kuo didesné
dalelés energija, tuo daugiau ji sukuria jony. Vienodos energijos a ar
dalelés sukuria daugmaz vienodg jony kiekj. Taciau pastebéta, kad «
dalelé medziagoje nueina trumpesn;j kelig negu 3 dalelé, todél jos sukurty
jony linijinis tankis didesnis negu sukurty g dalelés.

Sklisdami medziaga, ir Rentgeno, ir gama spinduliy fotonai sukelia arba
fotoefekta, arba Komptono reiskinj. Pirmuoju atveju susidaro labai greiti
fotoelektronai, antruoju — greiti atatrankos elektronai. Abiem atvejais
elektronai medziaga jonizuoja.
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Jonizuojanciojo spinduliavimo poveikis medziagai

Susidire su atomo branduoliu, greitieji neutronai perduoda jam savo
energija — susidaro greitieji atatrankos branduoliai. Pastarieji yra elektringi,
todél jie, panasiai kaip « dalelés, jonizuoja medziaga. Taip susidurdami su
branduoliais neutronai létéja, iki galy gale branduoliai juos pagauna.
Susidares izotopas gali biiti beta radioaktyvus, t.y. gali iSspinduliuoti
medziaga jonizuojancias 3 daleles ir v fotonus. Todél visi ¢ia paminéti
spinduliai ar dalelés vadinamos jonizuojanicuoju spinduliavimu.
Spinduliavimo poveikis kiinui apibudinamas sugerto spinduliavimo doze,
t.y. medziagos absorbuota jonizuojanciojo spinduliavimo energija,
apskaiciuota kiino masés vienetui.
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Turinys

@ Radiacijos matavimai ir taikymas

@ Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Branduoliné spinduliuoté, kurig sudaro didelés energijos dalelés ar ~
kvantai, ardandiai veikia gyvyjy organizmy audinius. Pakenkimas, kurj
zmogui gali padaryti branduoliné spinduliuoté, labai priklauso nuo jos
energijos, rusies, veikimo trukmés, o taip pat ir nuo zmogaus sveikatos,
amziaus ir kity veiksniy. Todél istirti ir Zinoti visus tuos dalykus yra butina
visiems, kurie uzsiima branduoline fizika arba radioaktyviaisiais izotopais.
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Radioaktyviosioms medziagoms ir jy spinduliavimui kiekybiskai apibudinti
vartojami du budai:
@ nurodomas grynos radioaktyviosios medZziagos kiekis gramais ar pan.
Toks buidas turi prasme silpnai radioaktyviesiems elementams su
dideliu pusamziu, pvz., U, Th, Ra;

@ nurodomas radioaktyvaus preparato aktyvumas, t.y. skilimy skaicius
per sekunde (Bq).
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Labiausiai branduoliné spinduliuoté biologiskai paveikia organizma
jonizuodama. Organizme yra lengvy elementy: H, C, O, N, Ca, kurie
jonizaciniu poZitiriu turi panasias savybes, kaip oro dedamosios dalys: No,
O3, Arg, HoO, CO3. Todél medicinoje praktiskai Rentgeno ir v spinduliy
poveikis organizmui pradétas matuoti pagal oro jonizacija, t.y. pagal
bendra sukurty jony skaiciy. Taip atsirado 1928 m. Rentgeno ir v
spinduliy dozés vienetas rentgenas, Zymimas R.

1 rentgenas — tai spinduliuotés dozé, sukurianti 1 cm® oro normaliosiomis

salygomis tokia jonizacija, kad vieno Zenklo jony bendras kruvis buty lygus
1 CGSE kruvio vienetui.

| apibréztj nejeina trukmé. Tokia pat dozé gali buti suteikta stiprios
spinduliuotés per trumpa laiko tarpa ir silpnos per ilga.
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Kitas dozimetrijoje svarbus dydis yra spinduliuotés intensyvumas. Jam
apibrézti praktikoje vartojamas dydis

Spinduliuotés intensyvumas J

dozés galia = lgiOTZ:s’ pvz., R/h.

Kadangi Zmogaus organizmga sudaro kondensuotoji medziaga, dozés
vienetas rentgenas perskai¢iuojamas j 1 g oro, kuris uzima 733 cm?.
Vienam oro molekuliy jonui sukurti reikia 32,5 eV energijos. Perskaiciave
visiems jonams reikalinga energija 1 kg organizmo audiniy, gauname

Rentgeno ir energijos sarysis
1 rentgenas = 8,4 -1073 J/kg = 0,0084 J/kg. J
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

S| dozés vienetu priimtas gréjus (S. Gray, 1666-1736)

Gréjus

1 Gr=1 J/kg = 100 rady. J

Greta to, dazniau vartojamas vienetas yra

Radas
1 radas = 1 rad = 0,01 J/kg = 0,01 Gr. J

Pavadinimas "rad" yra zodziy "radiation absorbed dose" trumpinys. Abu
Cia iSvardyti vienetai: rentgenas ir radas nedaug skiriasi, o kadangi
tikslumas nustatant biologinj poveikj yra nedidelis, praktikoje, ypac
medicinoje, abe Sie vienetai sutapatinami ir dazniausiai vartojamas
terminas yra rentgenas. Reikia tik pabrézti, kad abu Sie vienetai tiesiogiai
taikomi tik Rentgeno ir v spinduliy sukuriamai jonizacijai.
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Branduolio fizikos praktikoje susiduriama ir su daugybe kity branduolinés
spinduliuotés rusiy. Tai gali buti «, 8 spinduliai, protonai (p), greitéji ir
létieji neutronai (n) ir kai kurios kitos greitintuvais greitinamos dalelés ir
branduoliy dalijimosi skelveldros. Visa Siy spinduliuociy jvairové aplinka
jonizuoja panasiai, tik jy poveikis organizmo audiniams yra skirtingas, t.y.
esant tai paciai jonizacijai, labiau kenksmingas negu Rentgeno ar v
spinduliy. Kadangi fizikiniai prietaisai, kurie registruoja jonizacija, ty
biologiniy skirtumy nejaudia, teko visa doziy matavimo technika
patiksklinti ir iSplésti kity rusiy spinduliams. Todél dabar dozimetrinéje
praktikoje vartojami tokie rentgeno analogai:

Repas
1 repas = 1 rep. }

Pavadinimas kilo i$ pirmyjy raidziy tokiy zodziy (angliskai): roentgen
equivalent physical.
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

1 repas — tai dozé bet kurios branduolinés spinduliuotés, kuri sukuria tokj
pat jony skaicCiy kaip 1 rentgenas Rentgeno arba - spinduliy. Taigi

fizikiniai prietaisai — dozimetrai — matuoja bet kokia spinduliuote repais.

Biologinis poveikis matuojamas remais.

Remas J

1 remas = 1 rem.

Jo pavadinimas atsirado i$ zodziy (angliskai): roentgen equivalent man.
(Nebenaudojamas nuo 1980 m. Kitas vienetas - syvertas.)

1 remas apibiidinamas bet kokios branduolinés spinduliuotés dozé, kuri

biologiniu pozitriu paveikia organizma taip pat kaip 1 rentgenas Rentgeno
arba v spinduliy.
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Biologinis spinduliuotés poveikis. Dozimetrija

Stipresniam biologiniam poveikiui nusakyti jvairioms spinduliuotés rusims
priskiriamas tam tikras koeficientas, vadinamas biologiniu efektyvumu,
sutrumpintai SBE. Jo vertés — lenteléje.

Spinduliuotés rusis SBE
Rentgeno spinduliai, v kvantai ir elektronai | 1
Siluminiai netronai 5
Protonai, o dalelés, neutronai iki 10 MeV 10
Sunks jonai (i$ dalijimosi reakcijos) 20

Biologiné dozé skailiuojama taip:

Biologiné dozé
Drem = SBEXDyep. J

Teisingai dozei nustatyti reikia kiekvienu atveju zinoti, kokiais spinduliais
buvo apsvitinta.
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Radiacija ir gyvybé

Trumpai tariant, radiacija vadinama pavojingoji radiacija — radioaktyvieji ir
Rentgeno spinduliai, galintys suardyti atomus ir molekules. (Pladigja
prasme radiacija apima ir regimuosius bei infraraudonuosius spindulius,
kurie yra naudingi gyviesiems organizmams.)

Sugertoji dozé dauginama i$ tam tikro koeficiento, apibtidinancio spinduliy
biologinj aktyvuma, ir gaunama ekvivalentiné dozé. Jos vienetas yra

syvertas (R. Sievert), sutrumpintai Zymimas Sv.

1 syverto doze gauna zmogus, apsvitintas Rentgeno ar gama spinduliais,
jei jo kuno kilograme issiskiria 1 J energijos.
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Radiacija ir gyvybé

(mSv):

IS naturaliy Saltiniy per metus Zmogus gauna tokias ekvivalentines dozes
@ ISoriniai Saltiniai:

» Kosminiai spinduliai: 0,4

» Zemés uolienos: 0,5
e Vidiniai saltiniai

» 40K: 0,2

» 1C: <0,1

Radiacijos matavimai ir taikymas _
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Radiacija ir gyvybé

IS dirbtiniy saltiniy per metus Zzmogus gauna tokias ekvivalentines dozes
(mSv):
o Radiodiagnostikoje:
» Pacientai: 1,0
» Personalas 3,0
@ Skrendant léktuvu:
> Keleviai: <0,1
> Jgula: 1,5
@ Gyvenamajame pastate:
» Plytiniamas, betoniniame: ~0,2
» Akmeniniame: ~0,3
o Dél atominiy elektriniy darbo:
» Vidutiniskai: 0,1
» Gyvenant $alia:~0,1
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Radiacija ir gyvybé

Kokios buina pasekmés, jei branduoliné spinduiluoté paveikia visa Zzmogaus

kiing, vaizduoja lentelé:

] Vienkartiné dozé, rem

Poveikis Zmogui

0-25 Pastebimy pazeidimy nerandama
Pastebimy pazeidimy nerandama. Galimi
25-50 . e
kraujo pakitimai
50-100 Yra budingy kraujo pakitimy, darbingumas
neprarastas
100-200 IS dalies prarastas darbingumas
200-400 Nedarbingumas. Galima mirtis
400 Mirtingumas 50 proc.
600 Mirtina dozé

Radiacijos matavimai ir taikymas
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Radiacija ir gyvybé

Mirtina dozé visam kunui yra apytiksliai 450 R. Galima suskaiciuoti
energija, kuriag gauty vienas Zzmogaus kiino gramas:

450-0,01 J/kg = 4,5-1073 J/g.

Jei Si energija buty suteikta kaip Siluma, tai bty

Q =4,5-1073J/g-0,24cal /J=0,001 cal/g.

Vadinasi, mirtinoji dozé pakelty kiino temperatiira tik 0,001°C, t.y.
nepastebimai mazai. Visas pavojus tas, kad Si energija sunaudojama ne
Silumai, o molekuliy jonizacijai, kuri sutrikdo organizmo veikla.

Apsisaugoti nuo branduolinés spinduliuotés vartojami sugeriantys ekranai,
pagaminti iS medziagos, kurioje yra sunkesniy elementy. Didziausiu
skvarbumu pasizymi kieti v spinduliai, kuriy sugerties désnis yra
eksponentinis. Juos visiskai sulaikyti galima tik labia storu sluoksniu. Prie
labai dideliy energijy branduoliniy jrenginiy statomi betoniniai keliy metry
storio ekranai.
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Radiacija ir gyvybé

Tarptautinis radioaktyvaus pavojaus zenklas, nurodantis, jog juo
pazymétuose induose ar patalpose yra radioaktyviyjy medziagy.
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Radiacija ir gyvybé

Gyvoji lastelé — tai sudétingas mechanizmas, negaljs normaliai funkcionuoti
pazeidus jo atskiras dalis. Netgi silpni spinduliai gali smarkiai pazeisti
lasteles ir sukelti pavojingus susirgimus (spinduline lilga). Kai spinduliy
dozeé didelé, visi gyvieji organizmai Ziista. Sie spinduliai pavojingi dar ir dél
to, kad net mirtinos jy dozés nesukelia jokiy skausmo pojuciy.

Spinduliy poveikio biologiniams objektams mechanizmas dar nepakankamai
iStirtas. Taciau aiSku, kad radioaktyvus spinduliai, jonizuodami molekules
ir atomus, pakeicia jy cheminj aktyvuma. Labai jautrus spinduliams
[asteliy branduoliai, ypac ty, kuriuos greitai dalijasi. Taigi pirmiausia
spinduliai organizme paZeidzia kauly smegenis, ir dél to sutrinka kraujo
gamyba. Toliau pazeidziamos virskinamojo trakto ir kity organy lastelés.
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Radiacija ir gyvybé

Spinduliai labai stipriai veikia paveldimuma. DaZniausiai poveikis yra
zalingas.

Taciau gyvy organizmy apsvitinimas gali duoti ir tam tikrg nauda. Greitai
besidauginancios piktybiniy augliy (vézio) lastelés jautresnés spinduliams
negu normalios. Tuo pagrjstas vézio auglio plitimo stabdymas
radioaktyviyjy preparaty v spinduliais, kurie pasirodé es3 efektyvesni negu
anksciau taikytieji Rentgeno spinduliai.
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