4.
Sugárzások környezetünkben

(Kiss Ádám)

· A természet jelenségei és az emberi tevékenység következtében sugárzások érnek
· Osztályozásuk:

· Elektromágneses sugárzások
· Radioaktív sugárzások (korpuszkuláris része ( gamma az első kategóriában)

· Hangsugárzások (nagyin eltér az előzőektől)

· Jellemzőik:
· Távoli forrásokból hullámok/részecskék formájában eljutnak hozzánk

· Közben energiát közölnek

· Érzékszerveink a többségükre tökéletesen érzéketlen

· Kivétel pl. szemünk egy szűk tartományban

· Egyébként érzékelők segítéségével tudunk róluk

· Radioaktív sugárázásból halálos dózist kaphat valaki anélkül, hogy észrevenné

· Egészségügyi hatással járnak

· Indokolt és indokolatlan félelmek kapcsolódhatnak hozzájuk

Elektromágneses sugárzások

· A biológiai lét alapja
· Kiterjedt jelenségkör ( a sugárzások és a biológiai rendszerek kölcsönhatásának összetettsége

· Forrás lehet természetes és mesterséges

· Hat a biológiai rendszerre

· Hullám:
· Haladó zavar

· Nincs anyagmozgás

· Energiát közvetít

· Pl. motorcsónak - horgászcsónak

· Hullám lehet:

· Transzverzális: részecske kitérése merőleges a haladási irányra

· Longitudinális: részecske egyensúly körüli mozgása a terjedés irányával párhuzamos

· Hullámot jellemzi: hullámhossz, periódusidő, sebesség (fázissebesség : c= λ/T)
· Elektromágneses hullámok: transzverzális 
· Az elektromos és a mágneses tér hely és idő szerint periodikusan változik

· Hullám frekvenciája: a periódusidő reciproka: v=1/T; egység: 1/s = Hertz

· A hullám sebessége: c= λ/T = v * T

· Az EM hullám sebessége különböző anyagokban más, vákuumban természeti állandó: c=3*108 m/s (fényseb.)
· λ = 1 km ( v = 300 kHz
· λ = 10-9 m = 1 nm (v = 3*107 Hz

· ábra:
· rádióhullámok

· televízió hullámok

· URH (ultrarövidhullám) 90-110 MHz

· Radar, λ= 1- néhány 10 cm

· Mikrohullám

· Optikai tartomány

· Hosszúhullámú része az infravörös (IR), λ = 1mm-től látható tartományig 
· Látható tartomány (λ = 780-380 nm)

· Ultraibolya (UV) (λ  = 380 - kb 100 nm-ig)
· Röntgensugárzás (ami atomburok átalakulásából származik)
· Gammasugárzás (atommagok átalakulásából)
· Kozmikus (óriási energiájú (néhány 10mrd eV); nem igazán tudjuk, miből, hogyan keletkezik)
· Az EM hullám kvantált
· Foton energiája: E = h*v (h: Planck-állandó; h = 6,62* 10-34 Js)

· 1 eV = 1,6*10-19 Js

· Lényeges változás: > 3 PHz  / < 100 nm ( ionizáció bekövetkezhet
· Fő EM sugárzó a környezetünkben: Nap (178 PW) 

· ( a földi élet alapja
· Maximuma a látható tartományban 

· ( természetes kiválasztódás: azok az élőlények maradtak életben, amik azt a tartományt érzékelik, ahol a legnagyobb a spektrális sűrűség

· A légkörben lévő különböző gázok megakadályozzák egyes sugárzások lejutását a Föld felszínére

· A Föld visszasugárzása is bekövetkezik,d e ez egészen más frakvencián, hullámhosszon történik (beérkező csúcsa 500nm-nél, kisugárzottnak 10μm-nél)

· Általában: sugáregészségügyileg eltérő tartományok
· Melyek a káros jelenségek?

· Mi kialakulásuk feltétele?

· Milyen mennyiséggel jellemezhetők a besugárzások? (dozimetria)

· Különböznek:

· Alacsonyfrekvenciák (<3 kHz)

· Nagyfrekvenciás terek (10 kHz – 300 GHz)

· Optikai tartomány (IR, látható, UV; 1mm – 100nm; 300 GHz – 3 PHz)
· Ionizáló sugárzások (röntgen, gamma)

· Pl: mobilok 

· ( 0.9, 1.8, 2.1 GHz
· Bázisállomás (ált. toronyház tetején) [„torz nyolcas” alakú kisugárzási mező]

· Akik ilyen házban laknak, nincsenek kitéve sugárzásnak, de akik vele szemben, azoknál érzékelhető

· Nem tudni, milyen egészségügyi hatása van ennek (valószínűsítik, hogy komoly nincs)

· Rengeteg nyitott kérdés:
· Milyen egészségügyi hatása van a nem-ionizáló sugárzásoknak

· Melyek a hatásmechanizmusok sejtszinten?

· Hogyan kell a dózisokat a legjobb módszerrel megállapítani, és mekkorák engedhetők meg? (egyetlen eset, hogy a határokat megemelték, a Westel, stb. 1800 MHz-s hálózata volt ()
Természetes radioaktív sugárzások

· Részecske (α,β) és EM (γ) sugárzások
· Ionizáló sugárzások: > 10 eV; e részecskék energiája ennél általában nagyságrendekkel nagyobb

· Radioaktivitás a természetben:r

· Aktív magok bomlásai

· α ( 4He ( (2p+2n) mag; A 4-gyel, Z 2-vel csökken

· β- ( elektron és antineutrinó, A marad, Z eggyel nő

· γ (u. az marad)

· Hosszú felezési idejű izotópok: túlélték a Föld kialakulása óta eltelt időt (4,6 mrd év)

· Nehezeknél: radioaktív családok (nem keverednek) [ 4-gyel való oszthatóság maradéka meghatározza]

· 4n ( tóriumsor (Th)

· Leghosszabb: 23290Th, 14 mrd év felezési idő

· 4n+1 nincs

· leghosszabb 237Np, felezési ideje 2,2 mill év (elhanyagolható a Föld életkorához képest)

· 4n+2 uránsor

· Leghosszabb: 238U ( 4,5 mrd év felezési idő

· 4n+3 aktiniumsor

· Leghosszabb: 235U, 0,7 mrd év felezési idő

· U és Th sok van a Földön:
· U ppm mennyiségben mindenütt

· Főleg 238U (99,3%) ( leányeleme a 22286Rn (radon) ( felezési idő 3,8 nap ( probléma: nemesgáz volta miatt a környezetében elkezd migrálni, a távolság el tudja érni a néhány 10 vagy 100 m-t is (ha nincs beszorulva kristályrácsba) ( bomlásával 218Plutónium keletkezik ( ütközik környezetében lévő molekulákkal, vízmolekulákkal, aeroszolokkal ( ezekre ráülve bejut pl az ember tüdejébe és besugározza a szöveteit
· (tóriumsorból keletkező radon neve toron, és 1 perc a felezési ideje, nem olyan nagy baj)
· Más hosszú felezési idejű izotópok: 4019K 

· (0,012%-a a környezetben lévő káliumnak, mindenütt jelen van; felezés: 1,28 mrd év)

· Béta-bomlás ( 40Ar-ra ( földi légkörben lévő argon nagyrésze innen származik

· Kozmikus sugárzás: világűrből

· Ok: asztrofizikai folyamatokban nagyenergiájú részecskék keletkeznek

· Összetételét foly. Vizsgálják

· 8%-ban okozza a dozimetriai terhelésünket
· Foly. Keletkező izotópok:
· 3H, 14C ( ok: kozmikus sugárzás

· 146C (5730 év),  reakció: 14N (n,p) 14C

· Bekerül a légkörbe, keveredik a 12C-vel, az élő szervezetekben mindenütt jelen van (szénre számolva grammonként 13,5)
· Radiokarbon-kormeghatározás!

· Addig van egyensúlyban, amíg az élőlény anyagcserét folytat a környezetével ( halál után csak bomlik a 14C ( aktivitásból meg lehet határozni, mikor pusztult el
· A háttérsugázás forrásai:
· Radon (55%)

· Kozmikus (8%)

· Radioaktív elemek (8%)

· Belső sugárzás (11%)

· Orvosi alkalmazás (14%)

· Nukleáris ipar (0,05%)

· Félhalálos dózis: 3,5 Sievert

· Mo: 3 millisievert-et alapból kapunk

· A környezet sugármentessége lehetetlen, illúzió
· Sok megállapítás nyilvánvaló:

· Jól ismerjük az ionizáló sugárzások hatásai

· A hatások mindenütt vannak és küszöbhöz kötődnek

· Megengedett dozimetriai értékek

· Nem csak természettudományos szempontok, de társadalmiak is

