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Παρ' όλο που πολλοί οε έντονες συζη

τήσεις για τ/ν αναγκοιότητα ή όχι της

ατομικής ενεργείας υποστηρίζουν σθε

ναρά την γνώμη τους, λίγοι είναι εκείνοι

που ξέρουν τις φυσικές ιδιότητες της

ροδιενεργού ακτινοβολίας. Για να πεί

σουν τους άλλους ότι έχουν δίκιο χρησι

μοποιούν δυσνόητες έννοιες όπως rem,
rad, δΟΟη, σωματικές και ψιιχoouvoισθη

μστικές ζημιές Κ.Τ.λ. Κ,τ.λ. Εμείς οον

ειδικό περιοδικό στα ηλεκτρονικά δεν μας

πέφτει και πολύ ο λόγος για την εφαρ

μογή όχι της ατομικής ενεργείας, είναι

όμως στο πεδίο μας η εξεύρεση μέσων

κοι η κατασκευή συσκευών για την μέτρη

ση της αιmνoβoλiας. (Βλέπε και μετρητη

Geiger - MUrler οε τούτο το τείιχος). Για

να μετρήοουμ όμως πρέπει να ξέpouμε τι

μετράμε. ΓΚJ ουτό το λόγο ΟΙ επεξηγή

σεις σε auτό τα άρθρο των διαφόρων

ακτινοβολιών και των δ10φόρων όρων.

Φυσική αιcτινoβoλία

Μερικοί ία.κ; θα θυμούνται από την

χημεία κάτι για το περιοδικό σύστημα του

Μεντελέγιεφ όπου όλο τα γνωστό στοι

χεία έχουν κοταταγεί σύμφωνα με τσ

ατσμικό τους βάρος.

Σε εκείνο το σημείο ίσως να έΥινε και

λόγος για τα IΟΟΤΟπα .. Ενα ισότοποείναι

ένα στοιχείοπου έχει τις τυπικέςχημικές

ιδιότητες αλλά διαφορετικές φυσικές

ιδιότητες και άλλο ατομικό βάρος.. Ενα
ισότοπο δημιουργείταιόταν ένα ασταθές

στοιχειο μετατρέπεταισε σταθερό. Κατά

την μετατροπή απελευθερώνεταιενέρ

Υεια σε μορφήοκτινοβολίας.. Ετσι μετα

τΡέπεται το οι.ιρόνιο 238 στο ισότοπο

μόλυβδος (βλέπε και σχήμα 1). Το ουρά

νιο είναι από το στοιχείο που μετατρέ

πονται απο μόνα τους, οπότε και ελευθε

ρώνεται ενέργεια με φυσική ακτινοβολία

η onoio κοι δημιουργεί ιόντα (ηλεκτρικά

θετικά ή αρνητικά άτομο ή μόρια), όταν

πέσει πάνω σε ύλη. Αυτά το Ιόντα συμπε

ριφέροντοι διαφορετικά από ότι τα ουδέ

τερα άτομα ή μόΡC.

Την oιmνoβoλiα των ιόντων την χωρί

ζουμε σε άλφα σε 6ήτο και σε )Ιάμα ακτι

νοβολία. Η ο-<ικτινοθολία αποτελείται από

θετικά φορτισμένους πυρήνες ηλίου, οι

OnoiOI έχουν από δύο πρωτόνια και δUo

ουδετερόνια. (ατομικό βάρος 4, τέσσερις
φορές πιο βαρείς από ένα άτομο UΔρo

γόνου)

Ο ιονισμός που προκαλούν οι αιmνες α

ειvoι πολύ ισχυρός. Το βάθος στο οποίο

μπορούν να εισχωρήσουν είναι πολύ

μικρό, στον αέρα είναι μερικά εκατοστό

και σε ζωικούς ιστούς μόνο λίγα εκατοστά

του χιλιοστού.

Η β - αιmνoβoλίo απoτελεiται οπό ηλε

κτρόνιο (αρνητικά φορτισμένα σωματίδια)

τα οποίο κινούνται με την ταχύτητα

σχεδόν του φωτός ΤΟ βάθος

που μπορεί να εισχωρήσει η ακτινοβολία

-β είναι μερικό μέτρα στον αέρα και 8
χιλιοστά σε ζωικούς ιστούς. Ηα καιβοκτι-

αKίflν~6oλία
Ι δ. \
ιναι η ρα ιενεΡΥεια

Πολλοί ~νωΡίζoυν ότι η ραδιενεργός ακτινοβολία είναι

επικίνδυνη και για τον άνθρωπΟΙ και για τα ζώα και γιό τα

φυτά. Στο ερώτημα όμως τι είναι η ραδιενέργεια πολΧοί λίγοι
είναι aLToi που ξέρουν ακριβώς τι σημαίνει. Σε τούτο το
άΡθΡd εξετάζονται διάφορα είδ'η ακτινοβολίας και \
επεξηγούνται οι διάφορες ορολογίες των οποίων τη σημασία
ξέρόυν συνήθως οι ειδικοί Ι \
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β σωματiδκ1 είναι μια αμετάκλητη αλλαγή

των κυπάρων που έχει συνήθως σαν

αποτέλεσμα τον καρκίνο και μιά aλλcιγή

του γενητιΚΌύ κώδικα.

(χονδριΚΤ; μέτρηaη)ιro! με άλλες μεθό

δους που έχουν επινοηθεί ειδικά για αδύ

νατες ακηνaβaλίες όnως αυτές που

πρaέΡXOVTΊ:J! απο έναν oVηΔραστήρα.

80081 3

Δόση ακτινοβολίας

Πολλές έννοιες οι ooaίες έχουνσχέση

με την aκτινaβaλia δεν επrτρέπεται

πλέον να xρηoιμonorηθoίιν ως μονάδες

του 51 αλλά noρ' όλα αυτά χρl'tOιμοποι

ούνται ακόμα, όπως π.χ. το "rontgen" που
ουμβολίζεταlμε rή R. Αυτή η μονάδα μας

δηλώνει ότι η γ"'OκτινQβoλίo μας δίνει οε

1KιJβ. εκοτ. αέρα 1.61.10" ζεύγη ιόντων

ή ένα φορτίο 2,5810·' As οε ένα γραμ

μάριο αέρα. Η ενέργεlO ουτού του

φορτίου είναι 8,3810-- Ws ϋαυlθ).

Για να εκφρασθείη επiδρασηπου έχει η

ακτινοβολίαγ πάνω στην ύλη επινοήθηκε

η μονάδα "rad".
. Ενα rad έχει την iδια εΠίδραση πάνω~

ένα γραμμάριο ύλης που έχει ένο rδr'" .,
gen. Αιιτή η μovόδa δεν μας λέει όμως

τίποτα για την επίδρασητης οκττνοβολίος

πάνω σε ζωικούς οργανισμούς. Για αυτό

το λόγα δημιουργήθηκε η μονάδα "rem"
η οποία δηλώνει την εΠίδρασηπου έχει η

ακτινοβολίααπό 1R όταν πέσει πάνω στον

άνθpωno πολλαπλασιασμένη εΠί μιά στο

θερά που μας εκφράζει πόσες φορές

μεycιλίtτερη είναι η επίδραση σε σίrγKpι-

ση με την ακηνoβoλiQ -γ. Η β"'Οκηνοβο-

λία π.χ. έχει την ίδια εΠίδραση στον

Τη ρaδιενέργεια έχουμε τη δυνατό

τητα να την αηoκτήσouμε κοι με τεχνητά

μέσα..OnωςοΠόακηνοΥροφικάμηχανή
ματο nou xρηotμQnOloύνταl για την ιατρι·

κτ; κοι για την έρευνα των υλικών, από

ατομικά όπλα, από ατομικούς αντιδραστή

ρες κτλ.

Πριν οκόμα oπoκτήoouμε τις γνώσεις

γκι την διάonaση του οτόμου ξέραμε

τους κινδύνους της ακηνoβoλiσ.ς. Ειδικά

σε ότι αφορά τις αΚ'ήνες -χ υπήρχε από

τότε μεγάλη βιβλιογραφία η onoia μάς

προειδοηοιούσε για τις καρκινογενείς

ιδιότητές των. Από τη βιβλιογραφίοφαί

νεται επίσης ότι ακόμα δεν είναι γνωστό

οε πιό δόση oκηνoβoλiaςαρχίζουνοι κίν

δυνοι.

Ακόμη και οι μικρές δόσεις που πρaέρ

Xavταl οΠό τις τηλεοράσεις ειδικά τις

έγχρωμες δεν πρέπει να θεωρηθούν

ακίνδυνες.

Υπάρχουν βέβαιο οριομένες προδια

γραφές που ορίζουν τις δόσεις αλλά κοι

ουτές κάθε τόσο αλλάζουνμικραίνοντος

το ανώτοτο όριο.

Την οκτινοβολία μπορούμε να 1J1V
μετρήοουμε με μετρητές Geiger - MUller

τεχνητή ραδιενέργεια
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Σχήμα 1. Τα αοτα&ή oτoιxc!o μcτoTpt

noντΟI oc στa8cρ{ι... την μcτόπτωση

cΛCUΘCpώVCΤOIραδιπι:ρΥόςOllTlvgfSoλia..

Στο ΑXΤΙμa .,aiνcτcu πως Το ouράΥφ 238
μcτσnίπTCI κλιμaκwτό στον ατa8cpό μό

),uιι,δo (ή ICQ� pάδto G)

Σχήμα 2.. Ενα ραδιι:νι:ρνό υλικό εκntμπι:ι τρία είδη ακτινοβολιaς.Με τη

βoήθι:ιa του ηλεκτρικοι:. πι:δίου μπορομμι; να ξι:xωρίooυμr;τα σωματίδια α και.
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νoβoλiες δεν είναι επικίνδυνες εάν ε"ι- 2
δράσουν μικρό χρονικό διάστημα. ΤΟ

πολύ να lα/τοστρέψouντην επιφάνεια της

εΠΙδερμίδας. Πλήρη προστασία μπoιx>ίJ-

με να έχουμε με αλλouμiνΚ) nάxouς μερι

κών χιλιοστών ή και από συνθετικό υλικό

με Πάχος λίγα δέκατα ταυ χιλιοστού. Ο

κίνδυνος υπάρχει όμως όταν το α ή τα β

σωματίδια έχουν εισχωρήσει στον οργα

νισμό - σε ουτό θα ξανόρθouμε.

Η y-ακrrvoθoλiα αποτελείτοι οπό ηλεκ

τ~γνηnκά κύματα μεγάληςενέ(:ιvεoς.

Γιο να προστατευθούμε από αυτό χρεια

ζόμαστε πλάκες μολύβδου πάχους μεγα

λύτερου από 15 εκατοστά ή τοίχους οπό

τσιμέντο πσυ θα έχουν μερικά μέτρα

πάχος. Οι ακτίνες 'Χ (Rδnlgen) είναι

ακτίνες -Υ με μικρή ενέργειακαι έχουντις

ίδιες ιδιότητες.

Κάθε ραδιενεργό υλικό έχει έναν

χρόνoημioειαςζωής -σε ουτότονχρόνο

το μισά από τα άτοματου οτOtχείouσυτού

γίνανται ισότοπα. Ο χρόνος αυτός για το

πλoυτόνιa ένα προϊόν απο μερικούς

τύπους οντιδικιστήρων είναι 24.000 χρό

νια!

Φυouu1 ρaδιενέργεlO έχουμε ιrol από

το διάστημα (κoaμooi ακηνoβoλia) και

από υλικά ποο υπάρχουν πάνω στη γή.

Τα ραδιενεργά υλικά μπαίνουν μέοο

στο ανθρώπινο οώμα με τη βοήθεια των

τροφών (ενοωμάτωση). Το οθροιστlκό

αποτέλεομαnou προέρχεταιαπό τα α και
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Φωτoyραφiα2.. Ενας βιομηχανικόςμεΤΡΤιτης geiger - mUller για τη μέτρηση της

ακτινοβολίας.

Η ραδιενεργός ακτινοβολία επιφέρει

και οωματικές αλλά και γεwητικές αλοιώ

οεις. Οι αλοιώσεις που επιφέρει η ακτινο

βολία στα διάφορα όργανα μπορούν να

εμφανισθουν αργά ή γρήγορα και μπο

ρούν να επιφέρουν ελαφρές ή και σοβα

ρές ζημιές όπως ο θάνατος. Οι γεwετι

κές αλοιώσεις δεν εμφανίζονται στο ίδιο

άτομο που δέχθηκε την οκτινοβολία αλλά

στους απογόνους του. Λόγω καταστρο

φής του γεννητικού κώδικα οι απόγονο!

μπορεί να γεννηθουν με σωματικές και

ψυχικές βλάβες.

Για τα αποτελέαματα της ραδιενέρ

γειας έχουν γίνει πολλές έρευνες. Αυτοί

που θέλουν περισσότερες πληροφορίες

μπορούν ευκολα να τις βρουν στη μεγά

λη βιβλιογραφία που υπάρχει πάνω σε

αυτό το θέμα. ~

1959 O,17rem και το 1973 είχαμε μόνο

0,15rem. 'Οπως φαίνεται από τα παρα

πάνω η μονάδα rem με τα χρόνια έγινε

ένα πολυ χονδρικό μέτρο μετρήοεως και

έτσι αVΤIKαταστάθηKε από το mrem σαν

μονάδα για τη δόση της ακτινοΒολίας.

Από τα πάρα πάνω φαίνεται καθαρά ότι

στην πραγματικότητα δεν μπορεί να κα

θορισθεί η μέγιστη επιτρεπόμενη δόση.

Επειδή όμως είμαστε αναγκασμένο! να

εργαζόμαστε σε περιοχές που δημιουρ

γουνται ακτινοβολίες είμαστε αναγκα

σμένοι να καθορίσουμε έστω και εμπειρι

κα την μέγιστη δόση ακτινοβολίας. Και ας

μην ξεχνάμε ότι η ετήσια δόση της φυσι

κής ακτινοβολίας που δέχεται ένας

άνθρωπος είναι 125mrem. Αυτός λοιπόν

που θέλει να ζήσει τελείως χωρίς την επί

δραση της ακτινοβολίας πρέπει να

φορέσει μιά στολή από χοντρό μολυβl και

να μην τρώει τίποτα.

2
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Φωτογραφία 1.. Ενα δοοίμι::τροτotfτ/ς.Μι:

αUΎό μι::τράμι:: την αιmνoβoλίαπου δέχο

νταl διάφορα άτομα οε ένα οριομ.έ:νο

χρόνο.

άνθρωποπου έχει και η γ (όταν ακτινοβο

ληθεί ίδια ποσότητα ενεργείας). Επομέ

νως η σταθεράεδώ θα είναι 1. Η ακτινο

βαλία-α και τα ουδετερόνιο. που έχουν

μεγάλη ταχυτητα έχουν δεκαπλάσια έως

εικοσαπλάσιο επίδραση από την ακτινο

βολία-γ. επομένως η σταθερά θα είναι

εδώ μεταξυ 1Ο και 20. Σήμερα συνηθί

ζεται περισσότερο η υποδιαίρεση του

rern το mrem (milli rem) και τουτο για τον

εξής λόγο: Το 1902 η μεγίστη επιτρεπό

μενη δόση ήταν 2500 rem το 1920 ΤΟ όριο

κατέβηκε στα 1oorem. Μετά από μερικά

"ατυχήματα.. η δόση γινόταν πάντοτε

μικρότερη. Το 1931 ήταν 50rem το 1936
25rem, το 1948 15rem, το 1956 5rem, το

,-~.
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