Skazenia promieniotworcze
srodowiska
Ryszard WOJTKIEWICZ

W artykule Promientotwdrezosé naturaina (Delta 11/1992)
przedstawione bylo widmo promieniowania naturalnego -y
pochodzacego od écian budynkéw. Na ogdt tak samo od strony
jakodciowej wyglada widmo zarejestrowane w innych miejscach
naszego érodowiska. Takie widmo promieniowania otocgzenia,

w ktérym dckonywany jest pomiar, w dalszej czeéci bedzie nazywane
widmem tla lub po prostu tlem.

przemyslalo jak nalezy, to okazywalo
sie, ze jego slowa albo postepowanie
absolutnie logicznie wynikaly z tego, co je
poprzedzalo. Oto jeden z przykladéw.
Swego czasu do Cambridge prayjechak
pewien historyk nauki i zapragnal poznaé
Diraca. Przywieziono go do college’u.
Dirac jadi obiad, powstalo milczenie,

ktére nalezalo jakod rozladowad. Historyk
rozpoczal rozmowe o pogodzie, zauwazajac,
7e na dworze jest doéé wietrznie. Dirac nic
nie odpowiedzial, po chwili wstal, podszedi
do drzwi, otworzyl je i zaczal nastluchiwac.
Dopiero przekonawszy sig, e rozméwca
méwi prawde, potwierdzil opinie krétkim
Siak?.

Jednakze niekiedy mamy do czynienia ze skazeniem
promieniotwdrczym mogacym wystapi¢ np. podczas awarii
elektrowni jadrowej. Wéwczas niektdre miejsca naszego srodowiska
wykazuja promieniotwdrczoéé inna od opisanej, zaréwno pod
wegledem jakodciowym, jak 1 ilodciowym. Niektére tego przykiady

pracdsawione sa ponise: - Koriczac swoje wystapienie pragne zwrécic

uwage, ze méwitem nie jako historyk nauki,
doktadnie waiacy stowa i prawidiowo
rozkladajacy akcenty. Byly fo wraZenia
$wiadka slynnego okresu tworzenia

jednej z najwiekszych teorii fizycznych

— mechaniki kwantowe]j 1 wspomnienia

o jej twdrcach, z ktérymi mialem szczedcie
spotkad sie | pracowac.

Radioaktywne grzyby

Widmo promieniowania v prébki 250 g suszonych grzybéw zebranych
latem 1988 roku w wojewddztwie olsztyiiskim odbiega od widma
promieniowania tla. Rysunek 1 przedstawia je wraz z tlem.

Dominuje tu nie tak, jak poprzednio, linia pochodzaca od

izotopu potasu K—40, lecz grupa linii odpowiadajacych
promieniowaniu v, ktérego emiterami sa izotopy cezu: Cs—137

i Cs—134. Najintensywniejsza linia o energii 662 keV odpowiada
rozpadowi jader Us—137, natomiast pozostale odpowiadaja rozpadom
jader Cs—134. Jak widaé, wysokos¢ linii o energii 662 keV jest okolo
dwudziestokrotnie wicksza od wysokosci linii ¢ energii 1461 keV

(K-40).
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Rys. 1. Widmo promieniowania v graybdw zebranych latem 1988 r. w wojewddztwie olsztyriskim. Podobnie wyglada widmo pochodzace
od grzybéw zebranych w innych rejonach Polski.

Uwaza sie, ze skazenie promieniotwdrcze grzybéw jest skutkiem opadéw
chmury radicaktywne]j zwiazanej z awaria elektrowni w Czernobylu w dniu

26 IV 1986 r. Dwa izotopy cezu: Cs—137 i Cs—134, ktérych okresy polowicznego
zaniku wynosza odpowiednio 30,2 lat i 2,1 lat, z fatwoscia przetrwaly

w odpowiedniej ilosci do dnia dzisiejszego. Opady promieniotwdrcze cezu

z 1986 r. prawdopodobnie znajdowaly si¢ w gruncie, na ktérym wyrosly grzyby
w roku 1988. Pomiaru dokonano 12 IV 1990 r.



Dokonano takze pomiaréw z prébkami grzybéw zebranych w tym samym czasie
7 ﬂ; w pieciu réznych rejonach Polski oraz z jedna prébka graybéw zebranych rok
wezesniej. Wszystkie one wykazywaly taka sama promieniotwérczosé v pod
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Niech R oznacza promien ighy,

| za$ jej dlugodé. Dodatkowe opisanej poprzednio.
cignienie, jakie wywiera zakraywiona .
powierzchnia wody na igle, zgodnie Gorﬂce cqutkl
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z prawem Laplace’a, wynosi p = —. . . P i ” - - -

i Rfen = WE r=5 Innym przyktadem skazenia promieniotwdrczego srodowiska, ktérego
W przypadku ekstremalnym igla d 5 S t tki elski ok t )
belitosaiitiona. i palow Rk rodowdd jest ten sam, sa tzw. gorace czastki (z angie! 1e’g0 ot spots). ‘
bilans sily: cicikodci: sily wyrpory Nazwano tak miejsca o wysokie] aktywnosci promieniotworezej; wykryto takie
oraz sily awiazanej z napigciem np. w Mikolajkach we wrzesniu 1986 r.

powierzchniowym otrzymujemy
Po kilkugodzinnym poszukiwanin radiometrem przesuwanym na wysckosci

3 o
B = by, - BT R, ¢ e . . 2 5
PREEE = g SR kilku centymetréw nad ziemia znajdowano od kilku do kilkunastu sztuk grudek

Stan ziemi szczegdlnie aktywnych promieniotwérczo. Kolejne dzielenie wyizolowanej
= 2o promieniotwdrczej grudki ziemi pod kontrola radiometru wykazalo, ze cala
7g(p — 0,5pu) promieniotwdérczoéé skupiona jest w znikomo malym okruchu, mniejszym
i ostatecznie d = 2R = 1,6 mm. od ziarnka maku. Tak wydzielone okruchy to wlasnie ,gorace czastki’.

Widmo promieniowania  emitowanego przez jedna ze znalezionych w dniu
5 IX 1986 r. ,goracych czastek” (Yacznie z tlem), pokazane jest na rysunku 2.
Pomiaru dokonano 11 IV 1990 r.

£ Ru-106
512 keV
>
E
3 50 L
(=]
0
N
°
40t
Ru-106
662 keV
20+
K-40
1462 keV
. : - _» , A,
02 0h 06 08 10 12 16

energia (MeV)

Rya.2. Widmo promieniowania v jednej s ,goracych czastek” znalezione] we wrzedniu 1986 r. w Mikolajkach.

ﬁ Dominuja tu dwie linie o energiach 512 keV 1 622 keV, co na podstawie ich

i~ wzgledaych natezen pozwala sadzié, e pochodza one z rozpadu izotopu rutenu
Ru-106 o okresie polowicznego zaniku 372 dni. Najintensywniejsza linia jest
okolo osiemnastokrotnie wyzsza od linii o energii 1461 keV (K-40).

Rozwiazanie sadania M 656.
Przypuéémy prreciwnie, ze dla
pewnego x € N zachodzi 2 =n?+d
i niech k - d = 2n?. Wtedy

22 _ onf+42d k42

n? 2n? k

Wezedniejsze pomiary pozwolily stwierdzié, e poczatkowo promieniotwdrczosé
goracych czastek” skladala sie réwnies z innego — krécej zyjacego (okres

JeHTT iprawadsinig 46 postist polowicznego zaniku 39 dni) — izotopu rutenu Ru-103. Oszacowana aktywnos¢
nieskracalnej utamek po prawej stronie, omawianych frédel promieniowania v w chwili znalezienia byla réwna setkom Bq
to réinica migdzy jego licznikiem (1 Bq odpowiada rozpadowi jednego jadra w czasie jednej sekundy), czyli

i mianownikiem mote si¢ co najwyiel  padohna do tej, jakie maja niektére Zrodla uzywane w pracach laboratoryjnych.

zmniejszy¢ i bedzie nie wicksza niz 2.
Sprowadimy do postaci nieskracalnel  (Jegtodé wystepowania ,,goracych czastek” we wrzeéniu 1986 r., oszacowana

ulamek po lewej stronie. % o 4 4 ¥ % " % -
Qe i il S NE ST RRT I T podstawie préby statystycznej w liczbie dwudziestu kilku sztuk, jest réwna

wynika, e otrsymamy ulamek jednej ,,goracej czastce” praypadajacej na 56 m? powierzchni ziemi.

postaci p"’/'q2 dla pewnych p,g € N . L ) . . L. . }

(p > q). Poniewas résnica miedsy Podobne #rédla promieniowania v znajdowano tez w Lublinie. Wydaje sie
licznikiem i mianownikiem jest nie wigc malo prawdopodobne, aby wszystkie inne obszary Polski byly pod tym
wigkpud 0i52, wige wzgledem uprzywilejowane. ‘

22p’—¢’=(p—q) (p+a)>1:3=3.

AL T e — Sposréd emiteréw promieniowania v, ktére pojawily sie w naszym Srodowisku po

awarii elektrowni w Czernobylu, obecnie mozna zaobserwowad jedynie izotopy
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cezu 1rutenu, ktdre ze wzgledu na stosunkowo dlugi czas zycia przetrwaly do
dnia dzgisiejszego.

Promieniowanie tarczycy

Sytuacja byla jednak inna w maju 1986 r., kiedy to mozna bylo doszukaé

sie w widmach wielu kréce] zyjacych emiteréw promieniowania ~, wéréd
ktérych dominujaca role odgrywal izotop jodu J-131 o okresie polowicznego
zaniku 8,04 dni. Skagenie nim nastapilo w wielu miejscach naszego érodowiska,
lecz najciekawsze wydaje sie przedstawienie rezultatéw pomiaréw dotyczacych
wystepowania radioaktywnego jodu w tarczycy ludzkiej, gdyz, jak wiadomo, jod
jest wybidrezo wchlaniany przez ten gruczol

Przebadano kilkanagcie 0séb w réznym wieku. Fragmenty widm
promieniowania y tarczycy pieciu oséb przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Fragmenty widm promieniowania v tarcaycy ludzkiej. Przypadki a,b,c,d odpowiadaja
osob;)m w réinym wieku — od najstarszej do najmlodszej: Praypadek e odpowiada osobie,
ktéra w dniu 30 IV 1986 r. zaiyla plyn Lugola. Praypadki f,g,h preedstawiaja fragmenty widm
promieniowania 4 tarcaycy tej samej osoby w szedciodniowych odstepach (14, 20 i 26 maja
1986 r.).

Rejestracji widm dokonano w dniu 26 V 1986 r. Na wszystkich z nich
widoczna jest gléwna (najintensywniejsza) linia pochodzaca z rozpadu J-131,
o energii 364 keV. Pierwsze cztery (rys. 3a,b,c,d) zostaly uszeregowane wedlug
wieku badanych o0séb, w ten sposéb, Ze przypadek pierwszy odpowiada
najstarszej. Fragment widma na rysunku 3e odpowiada osobie, ktdéra w cztery
dni po awarii (30 kwietnia) zazyla pltyn Lugola. Chociai zabieg ten powinien
znacznie ograniczy¢ wchtanianie promieniotwérczego izotopu jedu, to, jak
widacd, nie spelnil on swojej roli. Ostatnie trzy przypadki (rys. 3f,g,h) dotycza
jednej osoby i zarejestrowane zostaly w szedciodniowych odstepach czasu

(14, 20 i 26 maja). Latwo zauwazy¢, ze nie wskazuja one na zmniejszanie

sie ilosci promieniotwdrczego jodu z szybkoscia uwarunkowana okresem
polowicznego zaniku réwnym ckolo 8 dni. I nic dziwnego, bo przeciez poza
rozpadem promieniotwdérczym wchodza tu w gre jeszcze dwa procesy: wydalanie
wchloniete] przez tarczyce porcji jodu i1 wchlanianie nowych porcji.

W tym artykule zostaly przedstawione tylko wybrane przyklady emiteréw
promieniowania -y, stanowiacych skaZenie promieniotwdrcze érodowiska
spowodowane awaria elektrowni jadrowej. Mimo ze minelo siedem lat od tej
dramatycznej katastrofy, wciaz jeszcze obserwujemy jej konsekwencje. Ocena
skutkéw wynikajacych z tego skazenia érodowiska nie jest prosta. Nalezy

jednak zauwazyé, ze ludzkodé od niepamietnych czaséw zyje 1 rozwija sie

w érodowisku slabo promieniotwdrczym, co prawdopodobnie nie pozostalo bez
wplywu zaréwno na jej rozwéj, jak i rozwéj innych form biologicznych na Ziemi.
Dwudziesty wiek wraz z rozwojem technik jadrowych wnidst pewne zaklécenie do
istniejacego stanu naturalnego, co moze w jakimsg stopniu wplynaé takze na sfere
biologiczna.

Istotne jest, ze uswiadamiamy to sobie i dysponujemy niezwykle czula
aparatura, ktéra pozwala na wykrywanie i identyfikacje nawet bardzo
niewielkich skazef promieniotwérezych, poréwnywalnych z naturalna zawartodcia
promieniotwdrczych nuklidéw w naszym otoczeniu.
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