v—
/°~__ Baltic
/ \

Nucl
m uclear

O L/ Ener
ay
°\&/J/° Forum

OCHRONA
RADIOLOGICZNA

(POMIARY)

Autor:

dr inz. Filip. Jedrzejek
Akademia Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie




Promieniotworczosc jest jednym z bardziej fascynujacych zjawisk w przyrodzie, ktore
od wiekow intryguje i inspiruje badaczy. Na samym poczatku XX wieku naukowcy od-
kryli, Ze pewne materiaty posiadajg zdolnos¢ do wydzielania energii w postaci czastek
lub fal elektromagnetycznych. Kazdego dnia spotykamy sie z tg niewidzialng energia,
nieswiadomi powszechnosci zjawiska. Promieniotwdrczos¢ jest kojarzona z dziatalno-
Scig cztowieka np. z energetyka jadrowa i awariami w przemysle jadrowym, bronia ja-
drowa. Podczas gdy narazenie od naturalnych Zrédet promieniowania wielokrotnie
przewyzsza to pochodzenia sztucznego.

| Promieniotworczosc

Swiat zbudowany jest z szeregu atoméw, wéréd nich znajduja sie réwniez takie, ktére
posiadaja niestabilne jadra atomowe i sg zdolne do pewnych przemian. Takie wtasnie
zjawisko nosi nazwe promieniotwdrczosci i z definicji oznacza zdolnos¢ jader atomo-
wych do spontanicznej przemiany, zwanej rozpa-

dem. Przemiany te mogq przybierac roz-
ne formy, najpopularniejszymi sa:
rozpady alfa (emisja czastek alfa),
rozpady beta (emisja czastek

beta) i gamma (emisja fotondw

gamma). Promieniowanie alfa

sktada sie z jader helu, beta

z elektrondw lub pozytondw,

a gamma to wysokoenerge-

tyczne fale elektromagne-

tyczne. Te rézne rodzaje pro-
mieniowania majg zréznicowa-

ne wiasciwosci i moga wptywac

na materie w rézny sposéb. Atomy, ‘
ktorych jadra ulegajg rozpadowi, nazywa ) \ '
sie radionuklidami, lub radioizotopami. W wyniku | /

rozpadéw powstajg izotopy innego pierwiastka.

Cecha charakterystyczng radioizotopdw jest tzw. czas ‘
potowicznego rozpadu, ktérym okresla sie, z jaka szybkoscia za-
chodza rozpady jgdrowe.
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Radionuklidy

W srodowisku mozna wyrézni¢ ponad 100 réznych radionuklidéw pochodzenia natural-
nego. W tym zawarte sg izotopy pochodzenia pierwotnego, powstate w momencie for-
mowania sie kuli ziemskiej. Ze wzgledu na dtugi czas potowicznego rozpadu ich ak-
tywnos¢ ciggle jest obserwowana. Sa to izotopy pochodzenia geologicznego, ktére
zawarte sg w skatach i glebie np. “°K, 228U, 25U, 22Th. Niektére z tych izotopdw nie
rozpadaja sie bezposrednio do izotopu stabilnego, a poprzez serie rozpadéw, gdzie
powstaje wiele radionuklidéw. Takie izotopy nazywa sie radiogenicznymi i stanowig
grupe 43 radionuklidéw, jedenastu réznych pierwiastkow. Grupuje sie je w ramach
trzech szeregéw: uranowo-radowego, uranowo-aktynowego i torowego. Najistotniej-
szym z tej grupy jest 222Rn, gaz szlachetny powstajacy z rozpadu 238U. Radon powstaje
w glebie i skatach, a jego czas potowicznego zaniku jest wystarczajaco dtugi, aby do-
stac sie do powietrza. Stanowi ok. 50% dawki narazenia na promieniowanie jonizujace
dla populacji. Trzecig grupa sg radionuklidy pochodzenia kosmicznego tj. powstate
w atmosferze ziemi, w wyniku oddziatywania z promieniowaniem dochodzacym z ko-
smosu. Najbardziej znanym z tej grupy jest radionuklid “C, ze wzgledu na wykorzysta-
nie w datowaniu.

Emisja czastek promieniowania jonizujacego

Wszechobecnos¢ radionuklidow w réznych elementach Srodowiska oznacza emisje
duzej ilosci czastek promieniowania jonizujgcego, na ktére bezposrednio narazone sg
organizmy zywe. Oddziatywanie z promieniowaniem prowadzi do jonizacji i w konse-
kwencji niszczenia komérek, co przy odpowiednio wysokim natezeniu moze prowa-
dzi¢ do powiktan zdrowotnych. Nie musimy sie jednak wyjatkowo obawiac tego wpty-
wu. Organizm cztowieka jest przystosowany do zycia w promieniotwérczym Swiecie,
a kontrole nad narazeniem radiacyjnym sprawuje Panstwowa Agencja Atomistyki.

Pomiary
natezenia
promieniowania
jonizujacego

Pomiary natezenia promienio-

wania jonizujgcego mozna wy- N |

kona¢ za pomoca réznych przyrza- \
doéw  radiometrycznych.  Najstarszymi V\/v /
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i zaréwno najprostszymi w budowie sg liczniki Geigera Mdllera (GM), nalezace do de-
tektoréw gazowych. Nazwa ich wywodzi sie od rodzaju osrodka, w ktorym nastepuje
jonizacja atoméw. Gtéwnym elementem detektora G-M jest lampa gazowa, wypetnio-
na najczesciej argonem. Komora detektora ma ksztatt przewaznie walca, gdzie katode
stanowi obudowa, a anode odizolowany od obudowy metalowy drut, przebiegajacy
przez jej srodek. Uktad komory detektora jest podtaczony przez opornik o duzej rezy-
stancji do Zrédta wysokiego napiecia.

Promieniowanie jonizujace wpadajac do licznika, powoduje jonizacje atoméw argonu,
ktory wypetnia przestrzen miedzy elektrodowa. W wyniku jonizacji powstajg kationy Ar*
i elektrony poruszajace sie szybko w strone anody. Napiecie miedzy elektrodami przy-
Spiesza wytworzone czastki do duzych predkosci, czego wynikiem jest wtérna joniza-
cja. Proces ten ma charakter lawinowy, powodujac zjonizowanie catej objetosci gazu
w detektorze. Na skutek wytadowania lawinowego nastepuje krétkotrwaty przeptyw
pradu pomiedzy anoda i katoda lampy gazowej, co zliczane jest jako impuls. Liczniki
GM sg wyposazone w uktady liczace natezenie impulséw, co jest tozsame z liczbg cza-
stek wpadajacych do lampy gazowej. Schemat takiego uktadu licznika GM zaprezento-
wano na rysunku ponizej.
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