RADIOAKTIVITAS A KORNYEZETBEN

A kornyezetben el6fordul6 radioaktivitas felosztasa:

1.Természetes eredetl radioaktivitas

2.Mesterséges, ember altal generalt radioaktivitas

TETEL: A TERMESZETES RADIOAKTIVITAS A KORNYEZET RESZE

Radioaktivitas talalhaté a levegdben, a vizekben, a talajokban, az emberekben, a
sziklakban, az élelmiszerekben, a termékekben.

|.A természetes eredetii radioaktivitas a kornyezetben

*Kozmogén radionuklidok (fent a magas Iégkorben keletkezik folyamatosan)

*Primordialis radionuklidok (8si, a fold keletkezésekor jottek létre)
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2002-ben az USA lakossaganak atlagos effektiv dozisa

Atlagos éves effektiv

Forras d6zis

(MSV) (mrem)
Belélegzett radon és bomlastermékei 2000 200
Mas szervezetben eléfordulé radionuklid 390 39
Foldkozeli klils6 sugarzas 280 28
Kozmikus sugarzas 270 27
Kozmogén radionuklidok 10 1
Osszes természetes eredetii sugarzas 3000 300
Osszes mesterséges eredetii sugarzas 600 60
Osszesen 3600 360
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Az USA népességének éves sugarddzis megoszlasa
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Az évi teljes atlagos effektiv dozis 82%-a természetes eredetl, melynek a zome,
55 %-a a radontdl szarmazik. A maradék 18% zdme az orvosi rontgen

vizsgalatokbdl és radioaktiv gyogyaszati készitmények alkalmazasabdl adodik. A
teljes nuklearis energiatermelés részaranya kisebb mint 0,1%!
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*Kozmogeén radionuklidok

A vilaglrbdl kozmikus részecskezapor éri a foldet (nagy sebességil nehéz részecskek,
protonok, fotonok, muonok). A Iégkor felsd része kdlcsonhatasba lép a kozmikus
sugarzassal és radioaktiv nuklidok jonnek létre. Ez a jelenség FOLYAMATOS!

Mennyiséguk a kornyezetben kozel allandoé (folytonosan keletkeznek és elbomlanak).

Kozmogén konnyii radionuklidok az esovizben

Nuklid Bomlasi méd Keletkezési sebesség az Nuklid Bomlasi méd Keletkezési sebesség az
atmoszféraban atmoszféraban Atom/(mZ2.s)
Atom/(m2.s)

3H B,12,35y 2500 32p $-,13,3d -

Be EC, 53,4d 81 33p B, 25,3d -

0Be B-,1,6.108y 360 353 p-,87,5d 14

14C B, 5746y 22000 383 B, 2,82h -

22Na B*, 2,6y 0,6 34mc|, v,p*,32min -

24Na B, 15h - 36C| B, 3.10% 11

28Mg B, 21,1 - 38CI B, 37,2min -

26/ B*, 7,16.106y 1,7 39CI -, 56min 16

31Gi B, 2,62h - 39Ar B, 269y -

325 B, 280y - -
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Kozmikus sugarzas hatasara keletkezett radionuklidok

Radionuklid Felezési id6 Elsédeleges keletkezés Keletkezési sebesség Elofordulasa
(atom/(cmZ2.s)
10Be 2,7.10%y Spallacio 4,5.107 Mélytengeri tiledék
35Cl1 3,1.10°y 33Cl(n,y)**Cl 1,1.103 Sziklak, es6
l4C 5568y “N(n,p)'“C 1,8 CO,, szerves
anyagok~(0,22 Bq/g)
28] 500y spallacio 1,5.10* Tengeri
szivacsok,tengerviz
H 123y Spallacio 0,25 Viz, levegd
“N(n,*H)"2C ~1,2 mBqg/kg
22Na 2,6y Spallacio 5,6.107 Es6, levegd, szerves
anyagok
338 88d Spallacio 1,4.1073 Es6, levegd, szerves
anyagok
"Be 53d Spallacio 8,1.102 Eso6, levegd
3p 25d Spallacio 6,8.10* Es6, levegd, szerves
anyagok
32p 14,3d Spallacio 8,1.10 Es6, levegd, szerves
anyagok
?"Na 15,1 h Spallacio - Es6
38S 29h Spallacio - Es6
(] 55 min OAu(w,n)*Cl 1,6.10% Esé
3C1 37 min spallacio - esb
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*Primordialis (6si) nuklidok
A fold keletkezésekor jottek létre. Az eltelt néhany milliard év miatt mar csak a fold
életkoraval 6sszevethet6 felezési ideji primordialis nuklidok vannak jelen. Ezért a
kérnyezeti radioaktivitasnak ezen része (ha igen lassan is) CSOKKEN.

Fontosabb primordialis egyszeri bomlasu radionuklidok

Nuklid Eléfordulas az Bomlasi méd Felezési idé
izotopok kozott (%)
40K 0,0119 p-,EC 1,3.101%y
50y 0,24 EC 6.10"%y
8rb 27,85 B 4,710y
13Cd 12,3 B 9.100y
5]n 95,72 B 6.10y
123Te 0,87 EC 1,24.108%y
138 a 0,089 p-, EC 1,3.10""y
144Nd 23,85 o 2,1.10%y
147Sm 15,0 o 1.1.10My
148Sm 11,2 a 7.10%y
152Gd 0,20 a 1,1.104y
156Dy 0,06 a 210y
76y 2,6 B 3.1010y
174Hf 0,18 o 2.10%y
187Re 62,6 B 5.10"0y
1860s 1,6 o 2.10%y
190pt 0,0127 o 6.10"y
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BOMLASI SOROK FONTOSABB PRIMORDIALIS TAGJAI

Nuklid Jele | Felezési ideje természetes aktivitds

Urdn-235 235\, 7.04 x 108 yr g;§|/° az 0sszes természetes urdnon
99.2745% az 6sszes természetes

- 238 9 urdnon beliil; 0.5 - 4.7 ppm az dsszes

Uran-238 J 447 x10%yr urdn tartalom a fébb szikla

anyagokban
- 1.6- 20 ppm a f6bb szikla anyagokban
- 232 10
Torium-232 Th 1.41 x 100 yr (tlagosan 10.7 ppm )
Ly 0.42 pCi/g (16 Bq/kg) mészkében 1.3
- 226 3

Radium-226 | ***Ra 160 x10%yr | 1ci/g (48 Bq/kg) vulkdni kézetben
Nemesgdz,; éves dtlagos levegd
koncentracié az USA-ban 0.016 pCi/L

- 222

Radon-222 R 382 days | (06 Bg/m?) és 0.75 pCi/L (28 Bq/m?)
kozott

“Kalium-40 40K 1.28 x 10° yr | talajban - 1-30 pCi/g (0.037-1.1 Bq/g)

* NEM BOMLASI SOR TAGJA
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Az U-238 bomlasi sora (4n+2)
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(b) A TORIUM BOMLASI SOROZATA (4N SOROZAT)
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Természetes radioaktivitas a kornyezeti elemekben:

*Talaj
Egy 7,9.10° m3-es talajrétegben (1609mx1609mx0,3m) atlagosan az alabbi radioaktiv
izotop mennyiségek fordulnak el6:

Radionuklid | Fajlagos aktivitas :e;?\?iosg;l:id QZS::;T::i:glzjréTeg
Uran 0.7 pCi/g (25 Bq/kg) 2,200 kg 0.8 Ci (31 GBq)
Torium 1.1 pCi/g (40 Bq/kg) 12,000 kg 1.4 Ci (52 GBq)
K-40 11 pCi/g (400 Bq/kg) 2000 kg 13 Ci (500 GBq)
Radium 1.3 pCi/g (48 Bq/kg) 17 g 1.7 Ci (63 GBq)
Radon 0.17 pci/ ga(li(j) kBq/m?) 11 g 0.2 Ci (7.4 6Bq)

Osszesen: >17 Ci (>653 GBq)
‘Oceanok

az 6ceanok becsiilt térfogata 1,3.10"8 m3. A viziikben Iévé radioaktiv izotopok becsuilt
Mennyisege:

Patzay Gyorgy Radiokémia-IV
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Oceanok becsiilt természetes radioaktivitasa

) Osszaktivitds az 6cednban
Radionuklid | Fajlagos aktivitas - > ” ;
Csendes o. Atlanti 6. Osszes o.
Urdn 0.9 pCi/L 6 x 108 Ci 3 x 108 Ci 1.1 x 10° Ci
(33 mBq/L) (22 EBq) (11 EBq) (41 EBq)
K-40 300 pCi/L 2 x 10U Ci 9x100¢Ci |3.8x10UCi
(11 Bq/L) (7400 EBq) (3300 EBq) | (14000 EBq)
H-3 0.016 pCi/L 1x 107 Ci 5 x 106 Ci 2 x 107 Ci
(0.6 mBq/L) (370 PBq) (190 PBq) (740 PBq)
c-14 0.135 pCi/L 8 x 107 Ci 4 x 107 Ci 1.8 x 108 Ci
(5 mBq/L) (3 EBq) (1.5 EBq) (6.7 EBq)
Rb-87 28 pCi/L 19x100Ci | 9x10°Ci 3.6 x 1019 Ci
(1.1 Bq/L) (700 EBq) (330 EBq) (1300 EBq)

Elelmiszerek

Minden élelmiszerben van tobb kevesebb radioaktiv izotép, igy *°K, %26Ra, 238U és ezek

bomlastermékei.

Patzay Gyorgy
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‘Emberi test

Belégzéssel, étkezéssel, ivassal jutnak be a szervezetunkbe. Egy 70 kg-os atlagos

Elelmiszerek természetes radioaktivitasa

. 40K 226Rq
Elelmiszer pCi/kg bCi/kg
Banan 3520 |1

Paradid 5,600 |1,000-7,000
Sdrgarépa 3,400 |0.6-2
Burgonya 3400 |1-25

Sor 390 ---
V6ros hdsok 3,000 |05

Nagy hiively( z6ldbab 4640 |2-5

Tvoviz --- | 0-0.17

emberi testben atlagosan az alabbi radionuklidok vannak jelen:

Patzay Gyorgy
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Egy atlagos (70 kg) emberi test radioaktivitasa

A testben
: : talalhato A testben talalhato Napi nuklid

Radionuklid .. i . s s .

osszes osszes aktivitas felvetel

mennyiség
Uran 90 g 30 pCi (1.1 Bq) 1.9 g
Torium 30 g 3 pCi (0.11 Bq) 3 ug
K-40 17 mg 120 nCi (4.4 kBq) 0.39 mg
Radium 31 pg 30 pCi (1.1 Bq) 2.3 pg
C-14 95 1g 0.4 uCi (15 kBq) 1.8 g
H-3 0.06 pg 0.6 nCi (23 Bq) 0.003 pg
Polonium 0.2 pg 1 nCi (37 Bq) ~0.6 1g
-Epitéanyagok

Epitéanyagok becsiilt atlagos radioaktiv anyag tartalmat az alabbi tablazatban mutatjuk
be:
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Epitéanyagok radioaktivitasa

Uran Torium K-40
Epitéanyag mBq/g pp mBq/g mBq/g
PP (pcirg) | m | (pcizg) | PP™ | (pcilg)

Granit 47| 63(17) | 2 | 822 | 40| 1184 (32)
Homokké 054 602 |17| 7019 | 14| 414(112)
Cement 34| 46(12) | 51| 21(057) | 08| 237(64)
Mészké (toméritett) | 2.3 | 31(08) | 21| 85(023) | 03| 89(2.4)
Homokko
amaniret) 08| 11(03) |21| 85(023) | 13| 385(10.4)
Szaraz farostlemez 1.0 14 (0.4) 3 12 (0.32) 0.3 89 (2.4)
Gipsz melléktermék | 13.7 | 186 (50) [16.1| 66(178) | | 59(02)
Természetes gipsz 1.1 15 (0.4) 1.8 7.4 (0.2) 0.5 148 (4)
Fa i i i i 113 | 3330 (90)
Vélyogtégla 82 | 1m@) || 4412) |23 666(18)
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ll. Mesterseéges, ember altal generalt radioaktivitas

Korulbelul 80 éve tud az ember mesterséges radioaktiv izotopokat elballitani. A
kornyezetbe kerul6 mesterséges radioaktiv izotopok zOme eleinte a katonai légkari,
foldkozeli, foldalatti és viz alatti atombomba és hidrogén-bomba robbantasi kisérletek soran
kerult a leveg6be, talajba, vizbe, bioldgiai szervezetekbe. Kés6bb az 1970-es évektdl
kezdve kibocsatdoként egyre inkabb az energetikai céllal hasznalt atomerémuvek és
radioaktiv hulladék feldolgozé mivek (reprocesszaldé mivek) jelentkeztek. A kornyezetbe
jutott mesterséges radioaktiv izotopok mennyisége kicsi a természetes radioizotopok
mennyiségehez képest és az élettartamuk is rovidebb, mert kisebbek a felezési ideik.
Néhany fontosabb kdrnyezetbe jutott mesterséges radioaktiv izotop jellemzdbit a kovetkezb

tablazatban foglaltuk 0ssze:
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Fontosabb mesterséges radionuklidok a kornyezetben

Radionuklid Jele Felezési ideje Forrdsa
Tricium 3H 123 yr A‘romfegyve,r'lkl_ser'le’rek, hasadasi r'eak‘r,or'gk,
reprocesszdlé lizemek, atomfegyver gydrtas
Hasaddsi termék atomfegyver kisérletbdl,
Jod-131 131T 8.04 days | hasaddsi reaktorbdl, orvosi (pajzsmirigy)
kezelésbél
. Hasaddsi termék atomfegyver kisérletekbél és
- 129 7
Jod-129 I 157 x 107 yr hasaddsi reaktorokbdl
- Hasaddsi termék atomfegyver kisérletekbdl és
- 137
Cezium-137 Cs 3017 yr hasaddsi reaktorokbdl
. Hasaddsi termék atomfegyver kisérletekbdl és
- 90
Stroncium-90 Sr 28.78 yr hasaddsi reaktorokbdl
. ’ / /7 99
Technécium-99 99T c 211 x 105 yr Az orvosi kls:erle‘rekben haszndlt **Mo,
bomldsterméke
Az 238U neutronnal valé besugdrzasdval keletkezik
Pluténium-239 239py, 2 41 x 10% yr atomfegyver kisérletekben és hasaddsi
' reaktorokban
(238U + n--> 239U--> 239Np +B--> 239Py+B)
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Am-241

Cd-109

Ca-47

Cf-252

C-14

Cs-137

Cr-51
Co-57

FUstdetektorokban, festett feluletek dlomtartalmanak meghatarozasanal, papir
és acelgyartasnal a hengerelt termék vastagsaganak szabalyozasanal,
olajkutak furasi helyének kijeldlésénél alkalmazzak.

Hulladékvas szortirozasnal, alkatrészek ellendrzésénél alkalmazzak.
EmI&sok sejtmikodésének és csontképzddésének kutatasanal alkalmazzak.

Légi szallitasnal csomagok ellendrzésénél, utépitésnel es epitkezéseknél a
talajnedvesség meghatarozasanal, silokban tarolt anyagok nedvesség-
tartalmanak meghatarozasanal alkalmazzak.

Uj hatdanyagok metabolizmusanal alkalmazzak annak ellenérzésére, hogy nem
keletkeznek mérgezd melléktermékek.

Rakos daganatok kezelésénél, radioaktiv gydgszerkészitmények pontos
dozisanak meghatarozasanal, olajvezetékekben a folyadék aramlasanak
meresere és ellenbrzéseére, olajkutak homokos eltomddésének kimutatasara,
élelmiszerek, hatbanyagok és egyeb termékek toltési szintjének mérésére
alkalmazzak.

A voros vertestek karosodasainak vizsgalatanal alkalmazzak.

A nuklearis gyogyaszatban a diagnozisban és a vészes vérszegéenység
diagnozisanal alkalmazzak.
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Co-60

Cu-67

Cm-244
1-123
1-129

1-131

Ir-192

Fe-55
Kr-85

Sebészeti mlszerek sterilezésénél, ipari olajégbk biztonsagi vizsgalatanal,
tartésitasnal alkalmazzak.

Rakos betegekbe monocionalis antitestekkel egyutt bejuttatva, el6segiti az
antitestek tumoros sejtekhez vald kotédeését és a sejt roncsolasat.

A banyaszatban a furasi iszap elemzésénél alkalmazzak.
Pajzsmirigy rendellenességek megallapitasanal alkalmazzak.

In vitro diagnosztikai laboratoriumok detektald készulékeinek ellenérzésénél
alkalmazzak.

Pajzsmirigy rendellenességek diagnodzisanal és kezelésénél alkalmazzak
(pl. id6ésebb George Bush-t és feleségét kezelték).

Csdvezetékek, kazanok és repulbgép alkat részek hegesztési varratainak
ellenérzésénél alkalmazzak.

Galvanizalo oldatok elemzésénél alkalmazzak.

Mosogépek és szaritdk, sztereo radidk és kavef6zbk indikator lampaiban, vékony
mudanyag, fém, textil, gumi, papir lemezek vastagsaganak mérésénél, por és
szennyez6anyagok mérésénel alkalmazzak.
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Ni-63

P-32
Pu-238
Po-210

Pm-147

Ra-226
Se-75
Na-24

Sr-85
Tc-99m

Robbandanyagok kimutatasanal, feszlltségszabalyozoknal, aramingadozas
elleni védelemben alkalmazzak.

Molekularis biologiaban és genetikai kutatasoknal alkalmazzak.
Legalabb 20 NASA Greszkoz (pl. holdjard) tapegységében alkalmaztak.

Sztatikus toltések csokkentésére alkalmazzak lemezjatszok lemezeinek,
fotofilmek gyartasanal.

elektromos védoétermosztatoknal, vékony mianyag, fém, gumi, textil és papir
lemezek vastagsaganak mérésénél alkalmazzak.

Villamharitdk hatasossaganak novelésére alkalmazzak.
Protein elemzésénél alkalmazzak.

Ipari csGvezetékek szivargasainak megallapitasanal, olajkutak vizsgalatanal
alkalmazzak.

Csontképzddés és metabolizmus vizsgalatanal alkalmazzak.

A nuklearis orvosi diagnosztika leggyakrabban alkalmazott izotopja. Agy, csont,
maj, lép, és vese vizsgalatanal és a véraram tanulmanyozasanal alkalmazzak
kulonb6zé kémiai formait.
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TI-204

Th+W

Th-229
Th-230
H-3

SzUrbpapiron por és szennyezbanyag mennyiségenek meghatarozasanal,
mdanyag, fém, gumi, textil és papirlemezek vastagsaganak meréséneél
alkalmazzak.

ivhegesztd palcakban a repulégép gyartasban, kdolajipari gépgyartasban,
élelmiszeripari gépgyartasban alkalmazzak. Konnyebb a hegesztés
megkezdése, stabilabb az iv és kisebb a fémszennyezés.

Fluoreszcens fények élettartamat noveli.
Szines uvegeknél szinezék és a fluoreszcenciat biztositja.

Elettani folyamatok és metabolizmusok vizsgalatanal, énvilagité
repulégépekben, vékony mldanyag, fém, gumi, textil és papirlemezek
vastagsaganak méréseénél alkalmazzak
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