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. Atomo sandara ir
radioaktyvumas

Medieng galime pjaustyti, kelis kartus skaldyti ir da-
lyti j vis mazesnius gabalélius. | maziausias dalis gali-
me smulkinti ir kitas medziagas. |domu, kas likty, jei
medziagas skaidytume tol, kol jos dalytysi? Moleku-
l&, o gal atomas? Sj Zodj tikriausiai ne karta girdéjai
pamokose. O ar zZinai, kokia atomo sandara? Ar jis

g yra dalus?

Siame skyriuje:

V" suzinosi, i$ kokiy daleliy sudarytas atomas;

V" nagrinési, kas yra atomo branduolys;

v i8siaiskinsi, kaip vieni branduoliai virsta kitais;

. V" suprasi, kas yra radioaktyvumas;
v suzinosi, kaip jrengtas branduolinis reaktorius;
V" tau paaiskeés, kodél vykstant reakcijoms branduoliuose

iSsiskiria milziniSkas energijos kiekis;

iSplési savo Zinias, kuo branduoliné energija gali buti nau-

dinga, o kartais — pavojinga.







Atomo modelio raida

? 3 Gyvename tarp begalés daikty ir objekty. Smalsiems Zmonéms
e jau prie$ daugelj mety rupéjo issiaiSkinti, kokia yra maziausia sude-
damoji daikty dalelé. Sioje laiko kelionéje susipazinsi su mokslininky
bandymais sukurti atomo modelius (it. modello, lot. modus — matas,
polinkis), kurie paaiSkina mus supandiy medziagy sandara A.

Atomas - maziausia chemiskai

nedaloma medziagos dalele.
— & —

_atomas | " molekulé makromolekulé |

A Medziagos sandara.

Demokrito atomo modelis

Mazdaug prie$ 2,5 tukst. mety graiky filosofai iSkélé judancios materialiosios dalelés, kurios yra skirtingo
mintj, kad medziagas sudaro nematomos maziausios dale- ~ dydzio, formos, masés. Demokrito modelyje kabliu-
lés —atomai (gr. atomos — nedalus). Pagrindinis hipotezés,  kais sujungty atomy savybes lemia i§ jy sudaryta me-
kad egzistuoja atomai ir tuStuma, autorius buvo graiky fi- dziaga. Pavyzdziui, kiety ir $iurk$¢iy medziagy atomai
losofas Demokritas (apie 460 pr. Kr. —apie 360 pr. Kr.). Jo  taip pat kieti ir kampuoti. Stebimi medziagy virsmai
manymu, atomai — tai nedalios, nekintancios, tuStumoje atomy nei sukuria, nei sunaikina.

Demokritas Dzonas Doltonas Dzozefas Dzonas Tomsonas

(apie 460-360 m. pr. Kr.) (1766-1844) (1856-1940)
apie 460-360 m. pr. Kr. 1807 m. 1897 m.
.? O \) O ’ + © ;’ +
+ @ +
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| skyrius. Atomo sandara ir radioaktyvumas

Demokritas jzvelgé esmine atomy ypatybe — jie be perstojo ne-
tvarkingai juda. Taciau jis klydo, manydamas, kad atomas nedalus.
Visa jo teorija buvo neigiama ir kritikuojama.

Doltono atomo modelis

Angly fizikas ir chemikas Dzonas Doltonas (1766—1844), ekspe-
rimentais bandydamas paaiskinti vykstancias chemines reakcijas,
apie 1809 m. sukaré atomo modelj, kurj sudaro nedalomos, mase
turincios dalelés. Tik vienos rasies cheminio elemento atomai
yra vienodi. Medziagas sudaro to paties cheminio elemento arba
keliy cheminiy elementy susijunge atomai. Vykstant cheminéms
reakcijoms, susidaro naujos medziagos, kurias sudaro visi reakci-
jose dalyvavusiy medziagy persiskirste ir naujai susijunge atomai.

Tomsono atomo modelis

XX a. pradzioje angly fizikas Dzozefas Dzonas Tomsonas
(1856—1940) jau buvo atrades elektrona kaip neigiamaja ir labai
mazos masés dalele. Mokslininkas jsitikino, kad elektronai yra su-
détiné atomo dalis ir sukiiré labai paprasta atomo modelj. Tomsonas
atoma jsivaizdavo kaip rutulj (sferg), kuriame tolygiai yra pasiskirs-
tes teigiamojo Zenklo elektros kruvis (placiau apie tai 1.2 temoje)
ir tarsi razinos pyrage yra neigiamojo kriivio elektronai.

Rezerfordo atomo modelis

Garsus angly fizikas Ernestas Rezerfordas (1871-1937) sugal-
vojo, kaip bandymu patvirtinti Tomsono atomo modelj. Taciau
toliau eksperimentuodamas Rezerfordas jj paneigé. Mokslininkas
jirodé, kad teigiamai jelektrinta atomo dalis yra labai mazame,

Nilsas Boras
(1885-1962)

Ernestas Rezerfordas
(1871-1937)

1911 m. 1913 m.

Priesdéliai, daugikliai ir jy
Zymeéjimai

Apibudindami pasaulj fizikai susiduria su
jvairaus dydzio skaiciais. Pavyzdziui, atomo
skersmuo yra 0,0 000 000 001 m, o musy
Galaktikos, Pauksciy Tako, skersmuo — 1 000
000 000 000 000 000 000 metry. Daugybé
nuliy uzima daug vietos ir juos perrasant
galima pridaryti klaidy. Todél fizikoje
matavimo vienetai didinami arba smulkinami

¢

ir tai iSreiSkiama prie$déliais ,kilo-“ arba
,mili-* Priesdélis ,kilo-* atitinka daugiklj
1000, priesdélis ,mili-“ — daugiklj 0,001.
Vadinasi, priesdélis zymi 3 ,pasléptus®
nulius. Kiekvienam priesdéliui yra sutartas
zyméjimas (pavyzdziui, kilometras trumpai
uzrasomas km). Kitas matavimo vienety
zyméjimas, padedantis iSvengti nuliy, yra
standartiné skaiciaus iSraiska. Matavimo
vienetas raSomas kaip skaiciaus ir 10 laipsnio
sandauga. Pavyzdziui, 2000 m yra 2 - 1000 m
=2:10°m,5km =5-1000m = 5-10° m.
Skaiciy, mazesniy nei 1, laipsnio rodikliai yra
neigiami: 0,003 m = 3:0,001 = 3- 107 m,
arba 3 mm. Daugiau priesdéliy pavyzdziy
rasi vadovélio priede (116 p.).

Ervinas Srédingeris
(1887-1961)

1926 m.




Mazesni uz atomo branduolio daleles

Elementariosiomis vadinamos maziausios nedalomos me-
dziagos dalelés. XX a. pradzioje manyta, kad tokiy yra tik
kelios, konkreciai — atoma sudarantys protonas, neutronas ir
elektronas. Véliau mokslininkai aprasé ir po kurio laiko eks-
perimentais jrodé, kad protonai ir neutronai susideda i§ dar
smulkesniy daleliy A. Jas amerikie¢iy mokslininkas Maris
Gelis-Manas (1929-2019) pavadino kvarkais. Sj Zodj jis pa-
siskolino i§ Dzeimso Dzoiso romano ,,Finegano Sermenys®
(Finnegans Wake). M. Gelis-Manas sukaré elementariyjy da-
leliy klasifikacijos schema.

Jei paveikslélyje protony ir neu-
trony skersmuo buty 10.cm,
kvarkai ir elektronai bty

atomas 10" m

@
mazesni nei 0,1 mm, o atomo
@ skersmuo blty apie 10 km.
@
- elektronas
] -1
atomo S 107 m
branduolys g AP
107 m ..% -
) .
— /‘ E‘H\;
( e |
rotonas N @ /
p10"5 m N
HEUt[DHES
@ @kva_rkai 10%m
10" m

A\ Atomo sandara iki kvarky.

Paprastas atomas tampa sudétingas

Kvarkas — trupmeninj elektros kravj (+ 1/3 arba + 2/3
elektrono kravio) turinti dalelé. Skirtingy kvarky masé yra
nevienoda. Trauka tarp kvarky tokia stipri, kad jie neiStraks-
ta i$ savo grupelés, sudarancios viena ar kitg dalele. Kvarkus
kartu laiko gliuonai (angl. glue — klijai). Tai elektros kravio ir
masés neturincios dalelés, kurios yra net 8 rasiy ir kuriomis
kvarkai nuolat tarpusavyje keiciasi.

2 kylantieji ir
1 krintantysis kvarkai

%
&

protonas

1 kylantysis ir
2 krintantieji kvarkai

Q
@ﬁ@

neutronas

gliuonai

elektros kravis lygus: elektros kravis lygus:
2/3+2/3+(-1/3) =1 2/3+(=1/3)+(=1/3)=0

A Protono ir neutrono sandara.

Protonas susideda i§ 3 kvarky: 2 kylanéiyjy (angl. up, su-
trumpintai Zzymima u) ir 1 krintanciojo (angl. down, sutrum-
pintai — d). Neutrong sudaro 1 kylantysis ir 2 krintantieji kvar-
kai #A. Kiti kvarkai pavadinti jdomiais vardais, pavyzdziui,

zavusis, keistasis, virStninis.

Standartinis modelis

Elementariyjy daleliy ir jy saveikos matematinis aprasy-
mas vadinamas Standartiniu modeliu. Pagal §j modelj, viskas
Visatoje sudaryta i$ keliy pagrindiniy statybiniy bloky, vadi-
namy elementariosiomis dalelémis, kurias valdo keturios pa-
grindinés jégos. Visa $iuo metu zinoma periodiné cheminiy
elementy lentelé yra sudaryta tik i§ 3 elementariyjy daleliy:
kylanciojo ir krintanciojo kvarky ir elektrono. Tai kol kas tiks-
liausias daleliy modelis, kurj patvirtino daugybé eksperimenty.

Dabar Standartiniame modelyje yra 17 elementariyjy
daleliy A\ Vienos i paskiausiai surasty: W ir Z bozonai
(1983 m.), virStuninis kvarkas (1995 m.), neutrinas T (sakoma
»tau®, 2000 m.), Higso bozonas (2012 m.).

Niekas negali zinoti, galbut tai dar ne pabaiga ir ateityje bus
aptikta daugiau dabar mokslui nezinomy daleliy. Akivaizdu,
mokslininkai daug dirbo, kol atrado visas $ias elementaria-
sias daleles, jas sugrupavo ir i$siaiskino jy savybes. Siandien
elementariyjy daleliy fizika — labai populiari ir plétojama
sritis, nes dar yra daug sprestiny problemy ir jvairiy neatsa-
kyty klausimy.

13 CHARM ToP ( ) .
0 Q Q 0 HIGSO
KYLANTYSIS | | ZAVUSIS | | VIRSONINIS, [ GLIUONAS ) | BOZONAS
DOWN STRANGE | [ BOTTOM Q
® 6
KRINTANTYSIS | KEISTASIS | | GELMINIS FOTONAS |
L N Z
9 ® | @ @
P N
+ |ELEKTRONAS | | MIUONAS | | TAUONAS | | ZBOZONAS | A
fo) I
N w
A ELEKTRONINIS | MIUONINIS TAU
|| NEUTRINAS | | NEUTRINAS | | NEUTRINAS | | WBOZONAS |

A\ standartinis modelis.



ISBANDYK!

|I. Kodél branduolys nesubyra?

TAU REIKES: dviejy strypiniy magnety, panasios formos aliuminio gabalélio, zirkliy, dvipusés
lipnios juostos, arba lipuky (naudojami rankinéms, batams ,susegti®).
Pastaba. Bandymas skirtas atomo branduoliui sukurti ir branduoliniy jégy poveikiui suprasti.

Ant lygaus pavirsiaus kuo arciau vienas kito padék du vienodais poliais atsuktus magnetus. Kq pastebéjai?
Tada paimk aliuminio gabalélj, dék jj tarp magnety ir vél bandyk juos priartinti. Abu Siuos bandymus paly-
gink ir apibiidink, ka pastebéjai.

Prie abiejy magnety vienody poliy (tarkime, pietiniy) ir aliuminio statiakampio galy priklijuok po gabalé-
lj lipnios juostos. Vél bandyk suliesti tais paciais poliais vienas j kita atsuktus magnetus. Ar jie laikosi kartu?
Paaiskink kodél.

Patikrink, ar magneto polius su priklijuota lipnia juosta laiko aliumi-
nio gabalélj. Paaiskink pastebéjimus. Dabar aliuminio gabalélj suliesk
magnetais, atsuktais vienodais poliais. Apibtidink, kaip elgiasi magne-

tai.

Palygink $iy bandymy rezultatus su atomo branduoliu. Nurodyk, £

kokias branduolio dalis atitinka bandymuose naudojamos priemonés. >\ aliuminio

Sudaryk lentele, kurioje susiek Sias priemones su atomo branduolio Seallis
sandara. Pagalvok ir pasitlyk kitokj buda atomo branduolio sandarai

. lipukai
suprasti.

2. Atominio mikroskopo modeliavimas

JUMS REIKES: rasiklio, vieno mazo ir dviejy didesniy magnety, kartono, plastelino, balto po-
pieriaus lapo, lipnios juostos, klijy, zirkliy. Bandyma atlikite dviese.

Prie rasiklio pritvirtinkite mazq magneta taip, kad magnetas neliesty popieriaus. Kitus magnetus padéki-
te ant kartono laisvai pasirinktose vietose ir prilipinkite plastelinu ar lipnia juosta. Atkreipkite démesj: ant
rasiklio ir kartono priklijuoty magnety poliai turi bati vienodi (pavyzdziui, $iauriniai). Kitoje kartono puséje
priklijuokite balta lapa. Ant jo pagamintu magnetiniu rasikliu eilute po eilutés $velniai brézkite tiesias linijas.
Nenaudokite jégos! Pagal linijas nustatykite kitoje kartono puséje esanciy magnety padétis.

Kaip bandyme naudojamus magnetus galima susieti su atomu? Sukurkite paprasta ,, masina® kuri registruo-
ty magnety vietg kartone, ir nurodykite, kur ja galétuméte panaudoti. Pristatykite sukurta ,,masina“ klaséje.

N
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Kokia zala bus padaryta organizmui, priklauso nuo spinduliuotés laiko, tipo ir energijos, taip pat nuo audiniy jautrumo.

[Sorinés JS doze galima iSmatuoti tam skirtu prietaisu — dozimetru.

JS saltinis

Saveika su medziaga

Biologinio jvertinimo lygiaverté
dozé

Po 1986 m. Cernobylio reaktoriaus ava-
rijos aplinkoje smarkiai padidéjo radioak-
tyvumas. Pavyzdziui, pieno radioaktyvu-
mas, matuojamas radioaktyviuoju
jodu-131, padidéjo nuo 20 Bq/1 iki

750 Bq/l. Ka tai reiskia? Jei medzia-

ga skleidzia JS, joje vyksta branduoliy
virsmai, kuriy skai¢iy galime iSmatuoti,

tarkime, Geigerio ir Miulerio skaitikliu.

JS jonizuoja atomus. Kiekvienam
jonizacijos procesui reikia energijos.
Energija, kuria sugeria 1 kg medzia-
gos, yra jos jonizuojancio poveikio
matas. Tai vadinama spinduliuotés
sugertaja doze.

Biologinis JS poveikis priklauso ne
tik nuo sugertosios dozés, bet ir nuo
spinduliuotés rsies. Pavyzdziui, o
spinduliuotés 1 Gy atitinka f arba vy
spinduliuotés net 20 Gy. Skirtingos
JS biologiniam poveikiui palyginti
naudojama lygiaverté dozé.

Radioaktyviyjy medziagy aktyvumas
A parodo per 1 s suirusiy branduoliy
skai¢iy N:
A=N
-

Sugertoji dozé D yra |S isskiriamos
energijos E ir kiino, kuris sugeria
energija, masés m santykis:

pD=E,
m

JS lygiaverté dozé yra lygi sugertajai

dozei, padaugintai i§ daugiklio Q:
D=D-Q

Q — daugiklis, priklausantis nuo JS

rasies.

Aktyvumo vienetas — bekerelis (Bq).

1 Bq = 1 branduolio skilimas
1 sekundé

Sugertosios dozés vienetas — gréjus
(Gy).

le:I—Ik%.

Lygiavertés dozés vienetas — sivertas
(Sv).

Kuo mazesnis $altinio aktyvumas, tuo
ilgiau jis spinduliuoja.

Tarkime, JS Saltinyje per 60 s jvyksta
1200 branduoliy skilimy. Saltinio akty-
vumas yra lygus:

A =1200/60 s = 20 Bq.

Iki 1985 m. aktyvumas buvo matuojamas
Kiuri (Ci) vienetais.

1 Ci = 37 000 000 000 Bq.

Si verté apytiksliai atitinka 1 g masés
radzio (Ra) skilimy skaiciy per 1 s.

Kuo didesnis spinduliuotés Saltinio
A, tuo daugiau jonizacijos procesy
ivyksta medziagoje. Taigi didéjant
aktyvumui, didéja ir sugertoji dozé.
Vandens arba gyvuny audiniuose
sugertoji dozé 1 Gy sukelia beveik
0,001 °C temperatiiros pokytj.

Kai j zmogaus kiina patenka maz-
daug 6 Gy sugertoji dozé, JS beveik
neabejotinai sukelia mirtj.

1sv= 11
Sv I ke
Tam tikros spinduliuotés daugiklio Q
reikSmeé:
JS Q
B/ 1
pirn 20

o 20

Aktyvumas

A=100Bq

(e

JS 3altinis

Sugertoji dozé

E=107]
19
‘@‘ ta—spmduliuoté
_10°) J
D=107ig =00Tg =001 Gy

Lygiaverté dozé
E=10°)

@ra y — spinduliuoté
{3 = spinduliuoté

D =001Gy-1 :0,0W%:O,M Sv
¢ g




Zmogaus lgstelés branduolyje yra chromosomy. Jos susideda daugiausia jonizuojancioji

spinduliuoté

Pazeidziama sveikos lastelés
genetiné informacija (taip pat
dél UV spinduliy ar nikotino).

i§ dviejy skersiniais sujungty DNR (deoksiribonukleoruggsties) grandiniy.

Tai ilgos, susisukusios, i plonas gijas panasios molekulés, kuriy atkarpose
uzkoduota tam tikra informacija. Kiekviena tokia molekulés atkarpa vadi-
nama genu (gr. genos — giminé, kilmé). Jis yra pagrindinis paveldimumo
vienetas, perduodantis genetine informacija is$ kartos i karta.

Kartais genetiné informacija negrjztamai pazeidziama. Genetinés in-
formacijos pokyciai vadinami mutacijomis (lot. mutatio — pa(si)keitimas,
permaina). Dauguma jy gali atsirasti atsitiktinai, savaime, be kokiy nors
aiskiy priezasciy. Kartais Siuos pokycius skatina aplinkos veiksniai, pavyz-
dziui, JS, UV spinduliai, virusai, cheminés medziagos.

Kai lgstelé paveikiama JS, jos branduolyje iSmusama dalis elektrony. Jo-
nizuotos lastelés ieSko ,,naujy” elektrony, o tai lemia geny pokyc¢ius DNR
strukttroje. Kai organizmas aps$vitinamas 1 siverto (Sv) doze, pazeidziama
apie 1000 DNR molekuliy grandiniy, kurios paprastai yra atkuriamos. Ta-
¢iau didéjant JS dozei, auga tikimybé, kad klaida DNR grandinéje nebus
iStaisyta. Didelis JS kiekis per trumpa laika ir nuolatiniai lastelés genetinés
informacijos poky¢iai gali turéti sunkiy pasekmiy organizmui. Pavyzdziui,
sunaikinus gyvybiskai svarbius genus, lastelé nebegali normaliai funkcio-
nuoti ir ztiva. Kartais lastelés keicia savo elgesj ir pradeda nekontroliuoja-
mai dalytis. Susidaro vis daugiau pakitusiy lasteliy, i$ kuriy vystosi pikty-
binis navikas (auglys). Jis greitai didéja ir ardo gretimus sveikus audinius.
Ilgainiui atsiranda naujy naviky, kurie sutrikdo organy sistemy veiklg ir
zmogus mirsta. Priskai¢iuojama apie 200 skirtingas kino dalis pazeidzian-
¢iy véziniy ligy.

Zinoma, lgstelés su pakitusia genetine informacija gali neZti, o toliau
egzistuoti. Taciau, jei tai lytinés lastelés, geny mutacija sukelia paveldima-
sias ligas, kurios gali biti perduotos palikuonims.

Jonizuojancioji

DNR sveikas
audinys

9\00\0
pazeista DNR, o O o o

nekontroliuojamas Iastelés
dalijimasis

JS paveiktas audinys

Q0
Q'0

VéZio lgstelés plinta ir naikina sveikus audinius,
vystosi navikas.

Pakitusios lastelés
»atkuriamos”

I >

Qap;gilgirr];gioirg;nr;rm?uo spinduliuoté Normaliai smegeny ir
A ! viso organizmo veiklai
— reikalingy
medziagy poky¢iai

Pokyciai lasteléje
genetiniai pazei )
A lgstelés

branduolys

Y

Atomy ir molekuliy

Atomy ir molekuliy

Mirusios lgstelés
iSnyksta ir yra
pakeiciamos

jonizacija Jonizacija Kano lastelés
A Zala zmogui
lastelé (ir vaisiui)
audinyje
JS pasisavinimas
lasteléje
- Lytinés lastelés
JS poveikis Zmogaus organizmui. —>>|  DNRpazeidimai Genetinés infor-

macijos pakeitimas,
paveldimosios ligos




JS panaudojimas

/A Spinduliné terapija (brachite-

rapija).

A Rentgenodiagnostika.

liga laika Zmonija gyveno supama gamtiniy JS Saltiniy — kosminés
spinduliuotés ir radioaktyviyjy medziagy, gaunamy su maistu, esanciy
grunte ir statybinése medziagose. Siekdami naudos Zmonés sukiiré
dirbtinius JS Saltinius, kuriy pritaikymas labai iSsiplété. JS itin placiai
taikoma medicinoje ligoms diagnozuoti ir gydyti. Taip pat naudoja-
ma buityje ir pramonéje, pavyzdziui, prieSgaisrinéje signalizacijoje
ar jvairiems technologiniams procesams valdyti.

Branduoliné medicina

Procediirose naudojami specialiis cheminiai junginiai — radiofarmakologiniai
preparatai, kuriuose yra radionuklidy (radioaktyviyjy medziagy). Nedidelé siy
preparaty dozé suleidziama j paciento organizma. Jvairts radionuklidai turi sa-
vybe kauptis tam tikrose organizmo vietose. Pavyzdziui, radioaktyvusis jodas
I-131 kaupiasi skydliaukéje A\, stroncis Sr-89 — kauluose, technecis Tc-99 —
smegenyse, plauciuose, kepenyse, inkstuose, Sirdyje. Pagal radionuklidy pa-
siskirstyma gydytojas gali aptikti organy pakitimus ir diagnozuoti liga. Gydant
skiriami didesni kiekiai preparaty, kurie kaupiasi nesveikame organe, apsvitina
ir sunaikina auglj (navika).

Spinduliné terapija

Tai gydymo budas, kai naudojami labai didelio aktyvumo |S $altiniai. Spin-
duline terapija gydomos galvos, smegeny, kaklo, kriities, prostatos, odos ir kitos
vézinés ligos £) . JS Saltinis jvedamas j auglj ar netoli jo arba auglys $vitinamas
0,5 m ir didesniu atstumu nuo zmogaus kiino.

Rentgenodiagnostika

Atliekant rentgenodiagnostinius tyrimus, naudojami jvairiis aparatai, skirti
ligoms diagnozuoti ar atliekamoms procedtiroms stebéti. Tai rentgenografijos,
kompiuterinés tomografijos, mamografijos, panoraminiai danty ir kiti rentgeno
aparatai A. Siy aparaty rentgeno vamzdis skleidia rentgeno spinduliuote, kuri
prasiskverbia pro zmogaus kiing. Tada specialia jranga (pavyzdziui, kompiute-

rinés tomografijos aparatu) gaunami dvi-

Bendra Laik Kuri toki
Tyrimai lygiaverté a‘a a;;ilzzz d:;lé gr:::)“;‘snz’m‘; 4 madiai ir trimaciai vidaus organy vaizdai.
dozé, mSv ¥ Gydytojas radiologas, jvertines tyrimo
Rentgenografija: nauda ir galimg zalg, paskiria, kuria jran-
Kratinés lastos, galtniy <0,1 Kelios dienos

ga bus atliekama rentgenodiagnostika. |S

A JS dozé, gaunama atliekant tyrimus.

36

Stuburo juosmens, pilvo 1-5 E;:j:ﬁiienesm i skleidzia tik jjungtas rentgeno aparatas, ji

Kompiuteriné tomografija: i$jungus, spinduliuoté iSnyksta. Atliekant
Galvos, kaklo 1-5 Nuo keliy ménesiy iki keleriy mety |  rentgeno tyrimus, zmogus gauna labai
Kratinés lastos, pilvo 5-20 Nuo keliy ménesiy iki keleriy mety mazq apsvita, tad genetiniy pakitimy ti-

kimybé yra nedidelé A\ .



Daugelyje patalpy jrengtos priesgaisrinés apsaugos sistemos, kuriose
jtaisyti diimy jutikliai su JS altiniu 4\ . Sie prietaisai sudaryti i dviejy
jonizacijos kamery su alfa (a) spinduliuotés Saltiniais (nedideliais ame-
ricio Am-241 ir plutonio Pu-239 kiekiais). Viena daumy jutiklio kamera
yra uzdara, j kita oras patenka i$ aplinkos.

Alfa spinduliuoté geba jonizuoti ora, todél kilus gaisrui sugeria j atvira
kamera patekusius diimus. Grandine tekanti elektros srové susilpnéja ir
sroviy palyginimo sistema jjungia sireng. Buityje naudojamuose dimy
jutiklivose americio Am-241 aktyvumas yra apie 39 kBq, plutonio

Pu-239 — mazesnis nei 37 MBq.

Alfa daleliy gebéjimas jonizuoti org naudojamas spaustuviy ir audimo
gamykly statinio elektros kriivio neutralizatoriuose £ . Dideliu grei¢iu
judanti popieriaus arba audinio juosta labai greitai jsielektrina. Susi-
kaupusj kriivj pasalina virs juostos jtaisytas neutralizatorius, kuris ore
sukuria erdvinj kriivj ir sumazina arba visiskai panaikina popieriaus ar
audinio jsielektrinima.

Gamyklose jvairiy gaminiy (popieriaus, plévelés, medzio drozliy ir
metalo ploks¢iy) storis, tankis, cheminé sudétis ir kitos savybeés kontro-
liuojamos specialiais matuokliais, kuriuos sudaro Geigerio ir Miulerio
skaitiklis bei apsauginis konteineris su JS Saltiniu.

Dazniausiai Siuo prietaisu tikrinamas gaminiy storis. Gaminys padeda-
mas tarp skaitiklio ir |S Saltinio #A. Nuo gaminio storio priklauso, kiek
sugeriama spinduliuotés. Jei gaminys per storas, Geigerio ir Miulerio
skaitiklis registruoja mazesnj pro gaminj prasiskverbusios JS kiekj. Tada
JS lyginimo sistema siuncia signalg ir ritiniai ima stipriau spausti gaminj.

ap -
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Dumy jutikliai.

] R

gy

statinio kravio
neutralizatorius

JS naudojama audimo gamyklose.

ritiniai JS saltinis

\

/ (ih ':

pop|er|us
(metalas)

Geigerio ir Miulerio
skaitiklis

l\

ritiniy
valdymas

Jvairiy gaminiy storio patikra jonizuo-

jancigja spinduliuote.

Aprasyk, kur yra pritaikoma JS.

Nurodyk, kaip medicinos darbuotojai ir
pacientai apsaugomi nuo neigiamo JS poveikio.

Radioaktyvieji elementai atlieka svar-
by vaidmenj, palaikant Zmoniy sveikata, jie padeda
tiksliai diagnozuoti ir gydyti ligas. Tikétina, kad kiek-
vienam zmogui per gyvenimg paskiriamos vidutinis-
kai bent dvi branduolinés medicinos proceduros.
Branduoliniai vaistai skirti skleisti tam tikros rusies
spinduliuotei, atsizvelgiant j jy naudojima Zzmogaus

organizme. Surask internete informacijos apie Siuos
vaistus ir uzpildyk lentele.

Skleidziama

Branduoliniai . jonizuojan-
. Tikslas !.OI"‘I.IZU(:Jjan

vaistai cioji spindu-
liuoté

Diagnozuoti ligg skena-

Technecis-99m | .
vimu.

Jodas-131 Gydyti skydliaukés vezj.

Diagnozuoti ir gydyti

Skandis-47 o
VveZj.




