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Motivatie

Dacd pana in preajma celui de-al doilea
razboi mondial elementele radioactive au fost
subordonate, ca importanti, multor alte
metale, incepdnd din anul 1938, odati cu
descoperirea si anticiparea importantei
fisiunii nucleare, aceste elemente (in mod
deosebit uraniul) au fost "redescoperite”,
devenind pionierii unei noi surse de energie.

Spre energia nucleari si-au indreptat
atentia o serie intreagd de cercetiitori, la
inceput cercetirile fiind dirijate citre scopuri
militare (producerea armelor nucleare) iar
mai tdrziu si catre cele din domeniul civil, in
principal pentru generarea energiei electrice
pe baza combustibililor nucleari.

In paralel, au fost elaborate si publicate
un numdr impresionant de lucriri stiintifice
tehnice de specialitate cu referire la
proprietdtile si intrebuintirile elementelor
radioactive, care insa, cu mici exceptii, nu au
fost si nici nu sunt accesibile si la indeméana
unui larg cerc de cititori.

Acest fapt are drept consecinti o
informare adesea "dupa ureche” si totodatii o
exagerare a prezentei §i impactului radiatiilor
asupra mediului inconjurator.

Articolul de fatdi i propune si
sintetizeze, ntr-un limbaj pe cét posibil
"scuturat” de terminologia stiintifico-tehnica
de specialitate, aspectele teoretice ale
problemei, cu referiri, in partea final, asupra
accidentului nuclear de la Cernobil si a
posibilelor surse de iradiere suplimentari de
pe teritoriul judetului Alba.

1. Radiatii si elemente radioactive

Cea mai simpla definitie care poate fi
datd radiatiilor se poate formula astfel:
radiatiile reprezintd o emisie de unde sonore,
electromagnetice, efc. sau de particule care
se propagd sub forma de raze in toate
directiile [conform. Dictionarului explicativ
al limbii romdne, Editura Academiei,
Bucuresti, 1975].

Pornind de la aceasta definitie se poate
usor deduce cd mediul inconjurator este
permanent stribdtut de o gami larga de
radiatii, incepand cu cele sonore si terminind
cu partea opusd a spectrului, respectiv cu
radiatiile emise in cursul proceselor de
dezintegrare radioactiva (fig.1), Ins# nu toate
aceste radiatii au acelagi impact asupra
componentelor mediului.

Spre exemplu, undele electromagnetice
nu au nici un fel de influentd asupra lumii
inconjuratoare, pe cind undele sonore sau
anumite portiuni ale spectrului Iuminii
(spectrul infrarosu sau ultraviolet) afecteazi,
intr-o misura mai mare Ssau mai mici,
anumite componente ale mediului.

Cele mai agresive in ceea ce priveste
impactul, in special asupra lumii vii, vegetale
sau animale, sunt radiatiile produse in cursul
proceselor de dezintegrare radioactiva (reactii
de fisiune nucleari), acestea fiind cele care,
in limbaj uzual, sunt denumite radiatii, spre
deosebire de celelalte tipuri de radiatii,
pentru care se foloseste frecvent termenul de
unde, terminologie care va fi utilizatd in
capitolele urmitoare ale lucririi.
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Fig. 1. Clasificarea radiatiilor In functie de frecventa de oscilatie a undelor sau a particulelor
1-infrasunete; 2-unde sonore; 3-ultrasunele; 4-unde electromagnetice; 5-radiatii infrarosii
6- radialii luminoase; 7-radiafii ultraviolete, 8-radiatii X; 9-radiafii neutronice; 10-radiatii y;

11-radiatii B; 12-radiatii a

1.1. Fisiunea nucleara gi emisia de radiatii

Materia este alcatuitd din elemente a
céror unitate de baza este atomul, alciituit la
randul Iui dintr-un nucleu in jurul caruia
graviteaza particule cu sarcind electrica
negativi, respectiv electroni. Nucleul insusi
este format din nucleoni, respectiv particule
cu sarcind electricd pozitivd (protoni) sau
fira sarcind electricd (neutroni).

Atomii celor mai multe elemente sunt
stabili, in sensul c¢i existd un echilibru intre
protonii si neutronii din nucleu, respectiv
intre fortele nucleare de atractie si cele de
respingere, suma protonilor si neutronilor
reprezentind numiirul de masid al
elementului chimic respectiv. Cele mai multe
specii de atomi se pot caracteriza prin numele
atomului i numérul de masi. Spre exemplu,
Li" reprezinta simbolul atomului de litiu care

are in componenta nucleului 3 protoni
(numar atomic) si 4 neutroni, C' este
carbonul cu 6 protonui si 6 neutroni, Pb**
este plumbul cu 82 protoni si 126 neutroni.
Existd insd frevent in naturd nuclee ale
aceluiagi element chimic cu numere diferite
de neutroni si care poarta numele de izotopi.
Elementul chimic uraniu (U) este prezent
in naturd sub forma a trei astfel de izotopi,
respectiv. U™* (UIL), U™ (AcU = actino-
uraniu) si U* (U II), in amestecul natural
care reprezint uraniul metalic cei trei izotopi
fiind prezenti in urmitoarele proportii:
U299, 274%; U*=0,72%;: U™=0,051%.
Dintre cei trei izotopi naturali ai
uraniului, doar U** are proprietatea de a
fisiona. Acest proces de fisiune consti in
"ruperea" atomului de uraniu in doua parti in
urma "ciocnirii” cu un neutron provenit din
afara atomului, rezultdnd in final doi atomi ai
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altor elemente chimice si punindu-se in
libertate doi neutroni, proces care poarti
denumirera de reactie de fisiune.

Procesul de fisiune poate fi asimilat cu
ruperea unei picituri de apa in doua picaturi
mai mici In urma unor perturbatii, model
imaginat de fizicienii BOHR si WHEELER
(fig 2.).
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Fig. 2. Fisiunea uraniului 235 ilustrata
prin modelul picaturii de lichid
(dupé I. Niederkarn,1980)
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Neutronii emisi in urma reactiei pot, in
anumite conditii, si reactioneze cu alte
nuglee de uraniu-235, inifiindu-se astfel
reactia de dezintegrare in lant, care va
continua pana la consumarca intregii cantititi
de U™ (fig.3). In momentul dezintegririi
atomului, pe linga punera in libertate a unor
neutroni are loc si fenomenul de emisie a
patru tipuri de radiatie, §i anume:

- radiatiile alfa (u), emisii de particule
grele, cu sarcind electrici pozitivi, cu vitezi
de propagare mare (10.000-20.000 km/s), cu
razi de actiune mici, putind fi oprite de un
ecran constituit dintr-o coalii de hirtie;

- radiatiile beta (), emisii de particule
negative (electroni) cu vitezd de propagare
aproape de viteza lumini), cu o razi de
acfiune mai mare decdt a radiaiilor o, putind
fi oprite de un ecran din folie de aluminiu cu
grosime de 4-5 mm.;

-radiatiile gamma (y), emisii de energie
de naturd complexd care se propagi cu
viteza luminii, cu putere de penetratic mare,
putind fi oprite doar de ecrane de plumb cu
grosimea de 12 mm. sau de aluminiu cu
grosimea de 55 mm.;

-radiatiile X (roentgen) au proprietiti
similare cu cele ale radiatiilor y, dar cu
energie §i putere de penetratiie mai mica.

Eliberare de neutroni

Fig. 3. Schema reactiei de dezintegrare n lant
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1.2. Elemente radioactive

Avind In vedere faptul ci radiatiile care
1au nastere in procesul de dezintegrare, daci
sunt captate in instalatii speciale (reactoare
atomice), pot fi obligate si-si cedeze energia
sub forma de cildurd, elementele radioactive
constituie o sursd importanta de energie, fapt
care a dus la intensificarea cercetirilor in
acest domeniu. In urma acestor cercetiri s-a
stabilit cii majoritatea elementelor chimice au
sl izotopi radioctivi, insd putini din acestia se
géisesc in naturd in cantititi suficiente incit si
poata fi folositi drep conbustibili nucleari,
mai ales ci o parte insemnati dintre acestia
iau nastere in diferitele etape ale reactiilor de
dezintegrare.

Functie de aceasta situatie, elementele
radioactive pot fi clasificate in dond grupe:

1.2.1. Elemente radioactive naturale

Aceastd grupd cuprinde elemente ale
caror izotopi radiactivi apar in scoarta
terestrd sub forma wnor compusi chimici
complecsi .

Uraniul, prin izotopul siu natural U™,
ocupd primul loc in ceea ce priveste utilizarea
tehnici, atit In producerea de energie
electricd, cit si in reactoare nucleare de
fisiune care propulseaza submarine si nave
maritime. In ceea ce priveste rispandirea
uraniului in scoarta terestrd, ea este aproape
cét a cuprului, de doud ori cit cea a zincului
si de patru ori cit a plumbului, elementul
fiind prezent in toate tipurile de formatiuni
geologice . In prezent productia mondiald de
uraniu este apreciata la circa 300.000 tone/an
(calculate In oxid de wuraniu - U,0p),
principalele tiri producitoare fiind SUA,
Rusia, Canada si Africa de Sud.

Nu este lipsit de interes mentionarea
Taptului cd dintr-o tond de pechblendd, ce
reprezinta principalul minereu de uraniu, se
extrag 75 kg. de oxid de uraniu, din care
rezultd 63 kg. de uraniu cu continut de 450 g.
U™, acesta avind o putere de explozie
echivalentd cu cea a 900 tone de trinitroluen

sau cd un kg. de uraniu inmagazineazi tot
atit energie cit si 3000 tone de conbustibil
conventional. '

Toriul este prezent in scoarta terestri
intr-o proportie estimati la 0,001-0,0015 %,
deci o cantitate comparabili cu cea a
plumbului. ZicAmintele de torin cunoscute le
depasesc cantitativ pe cele de uraniu, insi
condifiile economice de valorificare a
diferitelor tipuri de minereuri sunt foarte
complexe si costisitoare, asa incit nu este
incd folosit in industria energetica.

Radiul, poloniul, radonul, actiniul,
protactiniul, plutoniul si neptuniul prezinti,
la réndul lor, izotopi mnaturali, Insi
rdspandirea lor in scoarta terestri este infimi
si de cele mai multe ori apar asociati cu
minereurile de uraniu.

1.2.2. Elementele radioactive de dezintegrare

Aceste elemente iau nastere in urma
reactiei de fistune a uraniului, cind rezulti
doud nuclee mai usoare, fiind date ca
exemplu nuclecle de strontiu-90 si de xenon-
140, care, la rindul lor, sunt izotopi
radioactivi ce continud reactia de fisiune.

Pe parcursul dezintegririi uraniului pot
rezulta si alti izotopi radioactivi, care mu apar
in stare naturali, cei mai important fiind cei
de cesiu, ytriu, niobiu, zirconiu, bariu, iod,
ruteniu, ceriu Si promefin.

1.3. Radiatia naturala

Radiatia de origine naturala este prezenta
in tot mediul inconjuritor, fie provenind din
spatiu cosmic fie din faptul ci Paméntul
insusi este radioactiv, astfel cii fiecare
organism este expus la radiadtia naturald intr-
0 masurd mai mare sau mai mic.

Radiatia cosmicd, dupa unii specialigti,
ar proveni In cea mai mare parte din galaxia
noastrd, alfii  sustinind  provenienta
extragalacticd a acesteia. Cert este insi ci o
cantitate importanti de radiatic provine de la
Soare, Iintucit radiatiile de origine
nedeterminati sunt practic constante ca
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numdr §i intensitate, pe cind cele care vin de
la Soare sunt emise cu preponderenti in
timpul eruptiilor solare.

Odatd cu pitrunderea in atmosferd,
radiatia cosmicd este absorbitd de citre
aceasta In mod gradat, astfel cd doza
descreste pe misurd ce scade altitudinea.
Numarul particulelor cosmice care intrd in
atmosferd este afectat si de cAmpul magnetic
al Pamintului, ceea ce duce la descresterea
intensititii radiatiei de la poli spre ecuator.

Radiatia terestrd sc datoreazd faptului ci
toate componentele care alcdtuiesc scoarta
terestrd (minerale, roci) sunt radioactive,
vehiculdndu-se chiar ideca ci energia
rezultatd din radioactivitatea naturali din
interiorul PAmAntului ar contribui la miscirile
scoartei. Radionuclizii care contribuie in cea
mai mare parte la radiatia terestri sunt
reprezentati de uraniu §i potasiu.

Uraniul este dispersat in sol si in roci in
concentratii mici, lar acolo unde atinge
concentratii de peste 1500 ppm. (pirti per
milion), formeazd zdcaminte care pot fi
exploatate economic. Uraniul-238 este capul
umei lungi serii de radionuclizi ai diferitelor
clemente care se transformd succesiv pini
ajung la nuclidul stabil plumb-206, printre
produsele timpurii de dezintegrare fiind
prezent un izotop al unui gaz radioactiv,
respectiv radon-222, din care o parte
difuzeazd in atmosferd unde continui si se
dezintegreze.

Toriul este §i el dispersat in scoarfa
terestrd, in timpul dezintegririi dind nastere
unui alt gaz radioactiv care difuzeazi in
atmosferd, radon-220, cunoscut si sub
numele de foron.

1.4. Radiatia de origine artificiala

Tehnica modernd foloseste pe scard larga
proprietatea de dezintegrare a unor izotopi
naturali, Insi utilizarea In sine a acestei
proprietiti, precum si a produsele finale
rezultate In urma folosirii ei, duc la cresterea
dozei de radiafie primiti de organisnml
uman.

Tratamentele madicale folosesc pe scari
largd instalatiile de radiatii X, acestea
copstituind cele mai cunoscute surse de
radiatie artificiald, fiind folosite intr-o
varietate de procedee de diagnostic, de la
simple radiografii ale toracelui Ia studii
dinamice complicate asupra inimii,

Pacientilor 1i se pot administra si
radionuclizi cu scopuri de investigatie,
frecvent folosit fiind tehnetiui-99, care are
timp de Injumdtitire scurt si se foloseste la
examindiri de tomografii ale creierului si
oaselor.

Radiatiile mai sunt utilizate gi in scopuri
terapeutice, fiind cunoscutd metoda de tratare
a cancerului prin iradierea puternici a
tesuturilor maligne in scopul impiedicirii
functionirii celulelor tumorii.

Tot in scopuri terapeutice, radionuclizii
sunt administrati sub forma de medicamente
pentru tratamentul cancerului tiroidian,

Depunerile radioactive, provenite in
urma experientelor nucleare, sunt rispAndite
in toatd lumea ca rezultat al desfisuririi
acestor experimente In atmosferd, actiune
care a dus la depunerea pe Pimint a
aproape 3 tone de plutoniu-239 si la
aparitia unei mari varietii de radionuclizi,
cum ar fi: carbon-16, strontiu-90 §i cesiu -
137.

O parte insemmnati din radioactivitate este
initial injectati in paturile superioare ale
atmosferei, de unde este transferatd incet in
pdturile inferioare si de aici spre Pamant,
rezultind asa numita depunere radioactiva.

Dupd semmnarea, in anul 1963, a
Tratatului de interzicere a experientelor
nucleare In atmosferd, activitatea radioactivd
din atmosfera superioard a  scizut
considerabil, desi sciderca este stopati
uneori de experienfele efectuate de citre
térile nesemnatare ale tratatului.

Deversatiile tn mediu provin in special
de la industria energetici nucleari si, intr-o
mdasurd mai micd, de la unititile de cercetare
si de la unitsitile spitalicesti.

Uraniul necesar reactoarelor nucleare
este preparat mai intdi sub formid de
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combustibil, folosit ulterior In reactor si apoi
reprocesat, in fiecare din cele trei etape fiind
"deversatd" radioactivitate in aer si in apele
de suprafatd sub formi de gaze radioactive si
aerosoli.

Doza de radiatic primitd de populatie
depinde de natura si radioactivitatea
radionuclizilor eliberati, de modul in care
sunt dispersati in mediu, de resedinti, modul
de wviatd si obiceturile alimentare ale
persoanelor in cauzi.

Aceste deversdri sunt supuse unor
restrictii legale, fiind controlate, si se
incearci reducerea lor continud, operatie care
necesiti cheltuieli suplimentare iar limita la
care se impune reducerea reprezintd una din
indatoririle factorilor de decizie.

in aer si in apele de suprafatd mai existd
deversdri controlate, de naturd minora,
provocate de diferitele institute de cercetiri,
de apdrare, industriale san medicale si chiar
dacd radiafiile provocate de acestea au o
actiune neglijabild, sunt si ele expuse
acelorasi restrictii legale ca si deversirile
provenite din programul energetic nuclear.

Expunerea profesionald se datoreazi
faptului ci radiatia de origine artificiali este
larg raspanditd in industrie, pentru controlul
proceselor si al calitdfii produselor, in
scopuri de diagnostic medical §i ca mijloc
important de studin In universitdti si institute
de cercetari.

Ca urmare, existi un numir destul de
mare de procese care expun anumile
persoane la radiatii suplimentare, pe linga
cele provenite din mediul Inconjurdtor sau
din industria energeticii nucleare.

In plus, mai existi persoane, in special
cele care lucreazi in minele necarbonifere si
personalul navigant aerian, care sunt expuse
la nivele ridicate de radiatie naturala.

Expunerile accidentale se repercuteazi
asupra persoanclor care vin in contact cu
radiatia provenitd de la surse naturale sau
artificiale, cum ar fi: ceasurile luminiscente
cu substanfe radioactive, receptoarele de
televiziune, radiatia cosmicd acumulatd in
timpul cdldtoriile cu avionul, precum si

expunerea populatiei la radioactivitatea
dispersati in medin de cenusa evacuati in
atmosferd in timpul arderii cirbunilor.

Dozele de radiatic acumulate de
purtitorii de ceasuri luminiscente sunt in
sciddere, pe misurd ce se folosesc
radionuclizi mai putin periculosi, la fel ca si
cele datorate televizoarelor, deoarece tuburile
cinescop sunt din ce in ce mai bine ecranate.

Surplusul de radiatie proveniti din
spatiul cosmic, pe care il primesc persoanele
aflate in avion, creste proportional cu
cresterea numdrului de cilitorii.

1.5. Cuantificarea radiatiilor

Radiatiile  prezente 1In  mediul
inconjuritor nu pot fi percepute direct de
cétre analizatorii senzitivi umani, dar pot fi
detectate §i misurate printr-o gami larga de
mijloace, cum ar fi: filme fotografice,
substante termoluminiscente, contori Geiger,
detectoare cu scintilatie etc., toate acestea
punind in evidentd anumite efecte ale
radiatiilor.

Energia cu care sunt emise radiatiile se
exprimd in mod obisnuit in unitatea de
masurd numitd electron-volt (eV), un eV
fiind echivalentul energiei cistigati de un
electron care stribate o diferentd de potential
de un volt. In mod frecvent sunt folositi
multipli ai acestei unititi, In special
megaelectron-voltul (MeV), echivalentul a
un milion de electron-volti.

Spre exemplu,energia unei particule alfa
emisi de polonin-210 este de circa 5,3 MeV.

Activitatea unei cantititi de radionuclizi
este dati de rata cu care se produce
dezintegrarea spontani gi se exprima printr-o
unitate de misurd numitd bequerel (Bg),
dupa numele savantului francez
A EBEQUEREL, descoperitorul radio-
activitatii in anul 1896.

Un Bq corspunde unei dezintegriri pe
secundd, in mod frecvent fiind folositi
multipli ai  acestuia, 1n  special
megabequerelul (MBq)
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2. Impactul radiatiilor asupra compo-
nentelor mediului inconjurator

Atunci cind un fascicul de radiatii
patrunde intr-o substantd, particulele @ i j3,
fiind incarcate, pierd energia prin interactii
electrice cu atomii pe langd care trec.
Radiatiile v si x isi transformi energia prin
eliberarea unui electron care, ulterior,pierde
enargia prin interactii electrice, iar neutronii
pierd energia in diferite moduri, cel mai
frecven prin ciocnirea cu nuclee de hidrogen,
care nu sunt altceva decit protoni, acestea
sunt pusi in miscare si fiind incircati, pierd la
randul lor energie prin interactii elelctrice.
Intr-o astfel de interactic clectrici, un
electron este expulzat din atomul unei
molecule, [4sind molecula incircatd pozitiv,
proces care poartd numele de ionizare.

La trecerea unei particule incircate
printre atomi, ea poate ceda energie atomilor,
féird ca electronii si fie expulzati, fenomen
numit excitatie, energia cedati substantei de
cétre radiatie fiind in cele din urmi disipati
sub formd de cdldura. Privite sub acest
aspect, radiatiile influenfeazi teoretic toate
componentele mediului inconjuritor.

2.1. Impactul radiatiilor asupra
componentelor abiotice

In cazul litosferei, asa cum s-a mai aritat,
energia radiatiilor ar putea fi responsabili de
manifestarea proceselor tectonice la scard
globalid (orogenezd, activitdti vulcanice,
deriva placilor) dar pot si determine si
deranjamente In reteaua cristalini a unor
minerale, care astfel isi schimbid unele
proprietati. Este cunoscut in acest sens cazul
amefistului,care nu este altceva decat cuart,
culoarea violetd fiind rezultatul
deranjamentelor din reteana cristalind
provocate de impactul radiatiilor.

Atmosfera, la rindul ei, este afectata de
prezenta radiatiilor, datoritd fenomenului de
ionizare a aerului care poate duce la unele
modificari climatice, insi efectul radiatiilor
este foarte greu decelabil din multitudinea

factorilor care participd la aceste modificiri.

Celelalte componente abiotice, respectiv
hidrosfera si solurile, se pare ci nu suferd
modificari deosebite la impactul cu radiatiile,
insd prezenta elementelor radioactive in
compozilia acestora se resfringe asupra
componentelor biotice in urma schimbului de
substanti care are loc intre ele, efectele
negative prezentind o manifestare evidenti.

2.2. Impactul radiatiilor asupra tesuturilor vii

Efectele de pierdere a energiei radiatiilor
prin interactii electrice gi de ionizare este
usor de infuit in cazul moleculei de api, care
are 10 protoni si 10 electroni iar dupd
trecerea unei particule incircate, un electron
este expulzal, molecula rimanind cu o
sarcind electricd in exces. Aceste molecule se
pot transforma in alte entitd{i, de tipul
radicalilor liberi, puternic reactivi din punct
de vedere chimic §i care pot sd modifice
molecule importante ale unui tesut.

De o importantd cu totul deosebiti este
acidul dezoxiribonucleic (ADN), localizat in
nucleul celulei, rolul lui fiind acela de a
controla structura si fonctionarea celulei §i de
a produce replici ale Iui Tnsusi. Desi modurile
in care radiatia afecteazd celulele nu sunt pe
deplin lamurite, s-au putut totugi evidentia
doud moduri de actiune a radiatiilor asupra
ADN: fie o modificare chimicd directd prin
ionizare, fie indirect, prin intermediul unui
radical liber, existent in lichidul celulei. In
ambele cazuri, modificarea chimici poate sta
la baza unui efect biologic diunitor, datoriti
unui defect puternic localizat sau unui defect
global, ambele fiind implicate in tarele
genetice si dezvoltarea cancerului.

Functie de putereca de penetratie,
particulele « avind vitezd mici, abea pot
péitrunde prin suprafata exterioard a pielii,
deci radionuclizii care le emit nu sunt
periculosi, in afara cazului cind ar fi
incorporati in organism.

Particulele B pot pitrunde in organism
circa 1 cm. si deci radionuclizii care le emit
sunt periculosi pentru tesuturile superficiale
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dar mu i pentru organele interne, cu exceptia
cazului ¢éind sunt incorporate in ele.
Radiatiile vy, x si neutronii trec prin
intregul organism §i, prin urmare,
radionuclizii care le emit pot fi periculosi,

atit Inafara ¢t si in interiorul organismului,

2.3. Impactul radiatiilor asupra
organismului uman

Asa cum reiese din cele expuse, intreg
mediul inconjurdtor este continmum striabatut
de radiatii de diverse origini, toate avind
influentd asupra organismului  uman,
constituit si el din tesuturi vii.

2.3.1. Radiatia naturala si organismul uman
Radiatia  cosmici. Intrucit marea
majoritate a populatiei globului triieste la
altitudini joase, din punct de vedere al
radiatici cosmice existd o variatie micd a
dozei anuale, datoritd latitudinii, aceasta
oscildnd intre 320 puSv/an in zona nordicd a
Europei si 250 pSv/an in  zona
mediteraneand.

Tmpotn’va acestei categorii de radiatie nu
se poate face nimic, pentru a micgora
expunerea, deoarece pitrunde ugor prin
peretii clddirilor obisnuite.

Radiatia terestrd. Radiatiile o si B, avind
0 putere de patrundere destul de mici,
influenta lor asupra populatiei este, practic,
nuld, influenta de baza fiind dati de radiatiile
v, X §1 gazele radioactive (radon).

Radiatia y emisd de radionuclizii terestrii
iradiazd intregul oragnism uman. Avind in
vedere cii materialele de constructie sunt
extrase din litosferd, deci sunt radioactive,
populatia este iradiatd att in casi cit §i In aer
liber, dozele fiind influentate atft de geologia
zonei, cét si de structura cladirilor.

Echivalentul mediu al dozei care provine
de la radiatia y este in jur de 400 pSv/an, insi
existd variatil considerabile in jurul acestei
valori, unele persoane primind doze de
cteva ori mai mari decét media.

Gazele radioactive, radonul si toronul,

emanate in atmosferi se disperseazi in aer in
concentratii relativ mici, dar pot pitrune in
logninte prin perei sau podea si se pot
concentra  datoritd  stagnirii  aerului.
Produsele de dezintegrare ale radonului se
pot atasa particulelor de praf din aer, care
prin inhalare, iradiaza pldménii. Se estimeazi
cd echivalentul dozei anuale datorat
produselor radonului este, in medie, de circa
800 pSv/an, cu variatii pronuntate, existind
locuinte particulare in care doza primiti de
ocupanti este mai mare cu doud ordine de
mérime,

Este cunoscut, in acest sens, cazul unor
locuinte din zona Avram Tancu-Biita (Muntii
Apuseni), unde intensitatea radiatiei in
interior este in jur de 200 uR/h, spre
deosebire de intensitatea fondului natural
care se Inscrie In limitele a 28-30 uR/h, ceea
ce duce la un echivalent al dozei de circa
4.000 pSv/an. Cauza se afli in materialul de
constructie al fundatiei, constituit din sisturi
sau gresii cu impregnatii de minerale ale
elementelor radioactive.

Pentru reducerea dozei in Inciperi se
poate actiona prin indepirtarea produselor de
dezintegrare din clidire, facindu-se o
crestere a ventilatiei, flosind instalatii de
purificare a aerului sau prin impiedicarea
patrunderii radonului in locnin{3, etangeizind
podelele sau imbundtitind ventilatia.

Radioactivitatea alimentelor este dati de
prezenfa in aer, alimente §i apd a
radionuclizilor, in special plumb-210,
poloniu-210 si carbon-14, care sunt ingerati
zilnic in organism, Se estimeaz3 cd doza dati
de aceste surse de iradiere internd este de
circa 370 pSv/an, din care potasiul-40
contribuie cu circa 170 uSv/an.

Exista putine posibilititi de modificare a
expunerii interne datd de acesti radionuclizi,
cu exceptia evitirii oriciror alimente sau a
apeli cu confinut ridicat de -elemente
radioactive.

Doza totald de radiatie acumulati de
organismul uman datorati radiatiei de origine
naturald este, In medie, de circa 1870 pSv/an
Tabell).



43

Nicolae Ludugan, Monica Angela Ludugan

Echivalentul dozei efective anuale medii datd de
radiatiile naturale

Tabel nr.1

SURSA Sv

Radiatia cosmica 300

Radiafii gamma terestre 400
Produse de dezintegrare ale

radonului 800

Alta radiatie internd 370

I TOTAL| 1870

2.3.2. Radiatia artificiala gi organismul uman

Tratamentele medicale datorate in
special instalatiilor de radiafii X (Roentgen)
folosite in spitale dau cea mai mare dozi de
radiatie artificiald, Intrucit o radiografie
simpld poate transfera pliminului un
echivalent al dozei de 20 pSv.

In medicini se mai folosesc radionuclizi
cu scopuri de investigatie sau se utilizeaza
radiatii in scopuri terapeutice, pantru
tratamentul cancerului.

Se estimeaza ca echivalentul mediu al
dozei efective datorat procedurilor medicale
este de 250 puSv/an.

Tratamentele medicale pe bazi de radiatii
pot produce direct vatidmari la descendentii
pacientilor, doza individuald putind fi
diminuati prin reducerea fracventei acestor
tratamente, firi ca acesta si diuneze
tratamentului la care este supus pacientul,

Depunerile  radioactive de la
experientele cu arme nucleare an o
contributie deosebitd la cresterea dozei de
radiatii, avand in vedere ci in urma acestor
experien{e s-au depus la suprafata scoartei
terestre circa 3 tone de plutoniu-239.

O bund parte din radiatii este initial
injectatd in paturile superioare ale atmosferei,
de unde este transferata treptat spre paturile
inferioare, iar de aici, prin intermediul

precipitatiilor, mult mai rapid, spre Pimant.

Radionuclizii din depunerile radioactive
sunt inhalati direct sau inclugi In hrand, dind
un echivalent al dozei prin iradiere interni de
aproximativ 10 uSv/an, de la un maxim de 80

uSv/an la Inceputul deceniului al Vi-lea,
cind aceste experiente au fost intrerupte.

. Expunerile profesionale contribuie la
cresterea echivalentului dozei in cazul
persoanelor care lucreaza cu surse de radiatii,
acesta fiind Tnsa limitat prin lege si practic nu
poate depisi 50 mSv/an (respectiv 5000
wSv/an).

Putine persoane ajung insi si primeasci
doze apropiate de acestd limitd (personalul
medical 0.7 mSv/an; cel din industria
nucleard 2,5 mSv/an; radiologii din industrie
1,7 mSv/an) tendinta generali a acestor doze
fiind Intr-o continui descregtere.

fn afari de cei mentionati, mai existi
persoane, in special mineri §i personal
navigant aerian, care sunt expuse la nivele
ridicate de radiatie naturald, minerii din
exploatarile carbonifere primind in medie
doze de circa 26 mSv/an.

Dozele anuale medii primite de populatie
din partea radiatiilor de origine artificiali se
inscriu in limitele a 250 pSv/an, dintre care
procedurile medicale constituie pe departe
cele mai importante surse de expunere a
populatiei.

2.3.3. Accidentul de la Cernobil

Centrala atomoelectrici de la Cernobil
este dotatd cu reactoare din prima generatie,
respectiv de tipul celor cu moderator pe bazi
de grafit.

In orice tip de reactor, combustitbilul
nuclear, respectiv uraniul imbogitit, este
introdus sub forma de bare, pini la cantitatea
la care se atinge masa critici, reactia de
fisiune initiindu-s¢ spontan. Pentru a putea fi
controlata, intre barele de uraniu se introduc
bare confectionate din diferite tipuri de
moderatori (printre primii folositi fiind si
grafitul) care preiau, sub formi de calduri,
energia neutronilor rapizi degajati in timpul
reactiei de fisiune, pe care o cedeazi apoi
circuitului de ricire in care agentul este apa
grea. Pe lingd preluarea energiei. acesti
moderatori au si rolul de a controla viteza de
derulare a reactiei de fisiune, ei fiind extrasi
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automat, in ritm bine calculat, dintre barele
de uraniu. Intrucit reactia nu este perfect
liniard, pot apare situatii in care vitezade
reactie sd creascd sau sd scadi, fenomenul
fiind sesizat imediat de temperatura agentulni
de racire, caz in care se intervine prin
introducerea sau extragerca mai rapidi a
barelor de material moderator.

Accidentul de la Cernobil a constat
concret Intr-o astfel de situatie in care viteza
de reactie, respectiv temperatura din reactor,
a inceput si creasci. In momentul interventiei
pentru reintroducerea moderatorului care
avea 1ol de Incelinire a reactiei, s-a constatat
blocarea sistemului, temperatura crescind
péni la punctul de aprindere a grafitului din
moderator.

Explozia care a urmat nu a fost o
explozie nucleari ci explozia grafitului din
moderator, acesta antrenind insi in atmosferd
un norde praf radioactiv, care continea o
serie de izotopi din diferite faze ale
dezintegririi uraniului.

Materialul rdmas In urma exploziei,
avind in vedere amestecul combustibilului cu
moderatorul, va continua si functioneze ca
un reactor pani la epuizarea uraniului, iar
dacd raimisitele reactorului sunt bine izolate,
impactul asupra mediului se va resimti doar
in zonele limitrofe.

Norul radioactiv format in urma
exploziei a avut insd efecte destul de serioase
asupra intregii Europe, fiind "favorizat" intr-
0 masurd destul de mare de situatia
meteorologicd a momentului. Daci aceasta ar
fi fost normalii, miscarea generali a maselor
de aer deasupra Eurepei, pe directia vest-est,
ar fi dus la deplasarea spre Muntii Ural a
norului, dar existenta, in acesl moment, a
unui ciclon centrat deasupra Poloniei, a facut
ca ramura nordicd a acestuia, cu directia est-
vest, sd antreneze norul deasupra Europei
centrale.

Aceasta a ficut ca in cazul {irii noastre
cele mai mari cantititi de praf radioactiv sa
fie semmnalate in Depresiunea Transilvaniei,
datoritd introducerii lui de citre ciclon, din
Cimpia Panonici prin culuarul Somesului.

Dintre izotopii radioactivi semnalati in
zond, in cantitti mai mari a fost depistat
1odul-134, pentru diminuarea efectelor lui
fiind administrati populatiei iodurd sub
formé de pastile, pantru ca glanda tiroidi si-
si "facd plinul" si sd nu acumuleze izotopul
radioactiv. Iodul-134, avind perioada de
injumititire foarte redusi (circa 4 zile)
efectul lui s-a diminuat relativ repede.

Alfi izotopi radioactivi de tipul: strontiu-
39, yiriu-91 sau bariu-140, cu timpi de
injumititire mai mari, au fost antrenati de
apele de precipitatic in sol si efectul lor se
resimte inci si la ora actuald (v. tabel 4).

Pe raza municipiului Alba Iulia,
misurdtorile efectuate au indicat un nivel al
echivalentului dozei absorbite de fiecare
persoand de aproape 3000 uSv, acumulat in
decurs de circa o siptiméind, dupd care
activitatea s-a diminuat, astfel ¢a raportati la
0 perioadd de un an, doza absorbiti nu
depdseste doza maxim admisd in cazul
expunerii profesionale.

Valorile dozelor medii anuale acumulate
de populatia Romaniei in secolul nostru, de
la diferite surse, sunt redate in tabelul nr. 2.

Iradierea organismului in Romania evaluati
prin echivalentul dozei efectiv

Tabel nr. 2
IRADIERERA (in pSv/an)
Anii | Naturald Sup]i]:ne Medicald Profefio
nfard nald

1900 | 2000 | - e
1940 | 2000 - 100 -
1963 | 2000 430 300 10
1964 | 2000 120 300 10
1965 | 2000 80 300 10
1975 | 2000 20 300 20
1985 | 2000 10 500 25
1986 | 2000 1250 600 25
1987 | 2000 360 700 30
1988 | 2000 300 700 30
1989 | 2000 100 700 30
1990 | 2000 75 700 30
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Datele din tabel comporti chteva
explicatii referitoare la radiatia suplimentar.
Aceasta a inceput sa fie determinati incepénd
cu anul 1963, anul interzicerii experientelor
nucleare in atmosferd, ea diminuindu-se
treptat pand la valoarea de 10 pSv in anul
1985, dupé care apare saltul la 1250 uSv in
anul 1986, in urma accidentului de Ia
Cernobil. Pentru perioada urmétoarilor trei
ani, valorile sunt in diminuare treptatd, pentru
ca in 1990 si ajungi la 75 pSv.

Cresterea ponderii iradierii medicale se
datoreazi ntilizirii din ce in ce mai frecventi
a investigatiilor medicale réentgenometrice si
a tratamentelor medicale pe bazii de izotorpi
radioactivi.

3. Surse posibile de iradiere
suplimentara in judetul Alba

Aga cum s-a arital anterior, sursele
suplimentare de iradiere se constituie din
surse naturale (mineralizatii, acumulari sau
zicAminte de minerale cu continuturi in
elemente radioactive) si din surse artificiale
(obiective industriale).

In ceea ce priveste sursele naturale,
acestea sunt cantonate exclusiv in zonele
montane, respectiv Muntii Apuseni i Muntii
Sebesului.

In Muntii Apuseni se cunosc citeva
acumuliri, unele chiar de interes industrial, in
bazinul superior al viii Ariesului, cum sunt
cele cantonate in formafiunile permo-triasice
din zona localitatii Arieseni (Viile Galbena,
Viérciorog, Scortirita) sau tn formatiuni epi-
si mezometamorfice, de tipul celor din
perimetrul Avram Iancu i Lupsa-Bistra.

In ceea ce priveste zdcAmintul de tip
porfiry-coaper de la Rosia Poieni, meriti
mentionat faptul ci in masa ziciméntului a
fost semnalati prezenta a citorva mici lentile
de pechblendi (mineral de uraniu) si un fond
natural al intensitatii raditiel gamma ceva mai
ridicat (in jur de 40-45 pR/h), insi acest
aspect este specific tuturor zicimintelor de
cupru si se datoreazi afinitdtii chimice
deosebite a uraniului fatd de cupru. Raportate

la masa zdciméntului, aceste acumuliri sunt
cu totul infime si nu constituie o sursi de
iradiere suplimentard decét pentru personalul
direct antrenat in exploatare.

in cazul Masivalui Sureanu sunt puse in
evidentd citeva zone anomale §i mineralizatii
legate genetic de pegmatite, reprezentate prin
asociatii de minerale de thoriu §i piménturi
rare, cu preponderen{d in bazinul superior al
raului Sebes (Valea Dobra).

Toate aceste acumuliri naturale duc la o
crestere a activititii radioactive, in zonele
respective, a apelor de suprafati si freatice,
precum §i a vegetatiei, la care, adiugindu-se
emanatiile de radon, se ajunge la o crestere a
efectivului dozei pentru populatia din zond
cu valori care pot ajunge pand la 3000
uSv/an, prezenta acestei radiatii naturale
suplimentari neputind fi practic eliminati
sau diminuati.

In ceca ce priveste iradierea suplimentard
artificiald, pe teritoriul judefului nu existi
nici un obiectiv cu profil nuclear, astfel ci,
din acest punct de vedere, iradierca
suplimentari este inexistentd.

Ca o concluzie finali a celor prezentate,
se poate afirma ci viata pe Pimént a apirut si
a evoluat in mediu cu radiatii, asa ci prezenta
radiatiilor in anumite doze este beneficd,
lipsa totald a acesteia putdnd duce la
deregldri imprevizibile ale unor procese
fiziologice, lanturi trofice sau forme de
viata.

Referitor la echivalentul dozei de raditie
naturald, accsta se Inscrie in jurul cifrei de
2000 pSvfan, iar doza maxim admisd pentru
expunerea profesionala este de 5000 pSv/an,
dozd carc poate fi depisitd in cazul unei
expuneri de scurtd durati cu conditia ca
ulterior persoana respectivi si fie scoasi din
zona cu radiatie suplimentard pentru o
perioadd de timp echivalenti cu doza
suplimentard primita.
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Aceste cifre au fost reluate pentru a
putea fi comparate cu echivalentul dozei la
carc apar primele semne ale bolii de radiatie
si care se ridica la valoarea de 20 Sv/an
(200.000 uSv).
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JOCURI GEOGRAFICE
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La o dezlegare corectd, prin inlocuirea
cifrelor cu literele corespunzitoare, vefi
obtine, pe orizontala A-B, numele celei mai
cunoscute ape minerale de 1a noi din tard, iar
pe verticale:

1 = izvor mineral din Banat;

2 = alt izvor mineral din Banat;

3 = izvor mineral din Carpatii Orientali;

4 = statiune balneo-climaterica din Carpatii

Orientali,

5 = stafiune balneo-climatericd in nordul

Oltenied;

6 = alt izvor mineral din Carpatii Orientali.
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