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Jaki wptywa ma promieniowanie jonizujace na

organizmy zywe?

Czy to nie ciekawe?

Promieniowanie jonizujace to przede wszystkim promieniowanie alfa, beta i gamma. Zrodta
tego promieniowania znajdujg si¢ w naszym najblizszym otoczeniu: Scianach budynkow,
glebie, wodzie, takze w ciele czlowieka. Organizmy zywe sa w stanie przyjmowac pewne
ilosci promieniowania bez wiekszego wptywu. Istniejg jednak pewne granice, powyzej
ktorych promieniowanie zaczyna wptywac¢ negatywnie na organizmy zywe. Wplyw ten
zalezy od wielu czynnikow. W szczegolnosci ilosci i rodzaju pochtonietego promieniowania
(Rys. a.).
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Rys. a. Przenikliwos$¢ promieniowania jagdrowego.

Twoje cele

» dowiesz sig, jakie s3 podstawowe rodzaje promieniowania jonizujacego,

» poznasz wielkosci fizyczne opisujace ilo$¢ emitowanego i pochtanianego
promieniowania,

e zrozumiesz, jak i dlaczego promieniowanie wptywa na organizmy zywe,

» zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Promieniowanie jonizujace to przede wszystkim promieniowanie alfa () - jadra helu 3He,
beta (0) - strumien elektronow, strumien neutronéw i gamma () - promieniowanie
elektromagnetyczne. Promieniowanie to jest emitowane przez jadra naturalnych izotopow
promieniotworczych znajdujace sie w naszym otoczeniu: w Scianach budynkow, skatach,
glebie, pozywieniu, powietrzu i wodzie. Wigkszo§¢ izotopow promieniotworczych
pochodzi z rozpadu naturalnych dtugozyjgcych izotopow zawartych w materiale, z ktorego
powstata Ziemia. Sg to na przyklad uran 53°U o czasie potowicznego rozpadu 4,51 - 10 lat,
tor SgZTh o czasie potowicznego rozpadu 1,405 - 101 lat, potas %SK o czasie potowicznego
rozpadu 1,25 - 109 lat. Izotopy te powstaty w trakcie procesoéw zwigzanymi z ewolucijg
gwiazd. Niektore izotopy promieniotworcze powstaja w wyniku oddzialywania
promieniowania kosmicznego z jadrami atomowymi pierwiastkow atmosfery Ziemi. Do nich
nalezy na przyktad wegiel $*C i izotop wodoru, tryt 3H.

Ilos¢ czastek promieniowania wytwarzanego w probce materiatu opisujemy wielkoscig
fizyczna nazywang aktywnos$cig promieniotworcza. Symbolem aktywnosci jest litera A.
Jednostkg aktywnosci jest bekerel o symbolu Bqg. Probka ma aktywnosci 1 Bq, jezeli zachodzi
w niejjeden rozpad w ciggu sekundy.

Przykladowe naturalne zrodta promieniowania i ich aktywnos$ci promieniotworcze
przedstawia Tab. 1.

Zrodlo Aktywnos$¢ promieniotworcza
banan 125 Bq/kg
mleko 50 Bq/1
woda morska 12 Bq/1
granit 7000 Bq/kg
popiot weglowy 2 000 Bq/kg
5-letnie dziecko 600 Bq
dorosta osoba (70 kg) 8 000 Bq

Tab. 1. Przykladowe aktywnosci naturalnych Zrodet promieniowania. Gtownym zrodtem
promieniowania w ciele cztowieka s3 jadra potasu ‘ng i wegla EC’

Sama aktywnos$¢ zrodia nie okresla, na ile jest grozne promieniowanie. Na zagrozenie
wplywa miedzy innymi rodzaj promieniowania, jego energii, to czy zrodlo jest zewnetrzne,
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czy atomy promieniotworcze zostaty wchloniete do organizmu. W tym przypadku istotne
jest rowniez, na ile tatwo atomy te sg wydalane z organizmu.

Energie, jaka oSrodek uzyskat od promieniowania opisuje wielko$¢ nazywana dawkg
pochioniety. Oznacza sig¢ literg ja litera D. Jednostka dawki jest grej, symbol Gy. Osrodek
pochiong dawke 1 Gy, jezeli 1 kg osrodka uzyskal od promieniowania 1J energii.

Wplyw promieniowania na organizm zalezy nie tylko od pochtoni¢tej energii, ale takze od
rozkladu dawki w czasie, rodzaju promieniowania, wielko$ci napromieniowanego obszaru
ciala, napromieniowanych organdw, a takze od wrazliwosci napromieniowanej osoby.

Wplyw rodzaju promieniowania uwzglednia wielko$¢ nazwana réwnowaznikiem dawki
i oznaczana symbolem Hr .

Hr g =wrDr R
gdzie:
Hrp r - rownowaznik dawki dla promieniowania Ri tkanki T,
wpg - wspotczynnik wagowy promieniowania R,
Dy g - $Srednia dawka pochtonieta promieniowania R przez tkanke T.

Jezeli organizm poddany jest roznego rodzaju promieniowaniu, okresla si¢ wielkos¢
nazywang catkowitym réwnowaznikiem dawki Hp, rowny sumie rownowaznikow
poszczegolnych rodzajow promieniowania, ktore pochtonat organizm.

Jednostka rownowaznika dawki jest siwert o symbolu Sv. 1 Sv =] /kg.

Wspotczynniki wagowe réznych rodzajow promieniowania zawiera Tab. 2.

Rodzaj promieniowania WR
Fotony (o dowolnej energii) 1
Elektrony i miony (o dowolnej energii) 1
Neutrony, energia <10 keV 5
Neutrony, energia 10-100 keV 10
Neutrony, energia 100 keV-2 MeV 20
Neutrony, energia 2-20 MeV 10
Neutrony, energia >20 MeV 5
Protony, energia >2 MeV 5

Czastki alfa i inne jgdra atomowe 20
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Tab. 2. Wspotczynniki wagowe podstawowych rodzajow promieniowania.

Wspotczynniki te opisuja, na ile silnie wptywa dany typ promieniowania na organizmy
zywe. Jak wida¢ najwiekszy wpltyw majg czgstki masywne, poniewaz mogg uszkadzac
wigzania chemiczne na niewielkim obszarze.

Wrazliwo$¢ poszczegolnych tkanek i narzadow cztowieka na promieniowanie jonizujace
opisuje tak zwany wspotczynnik wagowy tkanki wz. Wspotczynniki sg tak wyznaczone, aby
ich suma dla wszystkich tkanek i narzadow wychodzita réwna 1. Wspotczynniki wr dla
roznych tkanek i narzadoéw zawiera Tab. 3.

Tkanka lub narzad, T wr
Gonady 0,20
Jelito grube, ptuca, szpik kostny, zotgdek 0,12

Jelito cienkie, macica, miesnie, mozg, nerki, pecherz moczowy, piersi, przetyk, 0.05
Sledziona, tarczyca, trzustka, watroba ’

Skora, powierzchnia kosSci 0,01

Tab. 3. Wplyw promieniowani na poszczegolne tkanki i narzadow cztowieka.

Jak wida¢ najbardziej wrazliwe na promieniowanie sg gonady, najmniej wrazliwe skora
i kosci.

Po pomnozeniu catkowitego rownowaznika dawki przez wspotczynnik wagowy tkanki,
otrzymamy wielko$¢ nazywang dawkga skuteczng, oznaczang symbolem Ef. WielkosS¢ ta
opisuje catkowite narazenie organizmu przy nieroOwnomiernym naswietleniu narzagdow lub
tkanek.

Nie wszystkie zwierzeta jednakowo reaguja na napromieniowanie. Wrazliwos¢ roznego
gatunku organizmow na promieniowanie opisuje si¢ podajgc jednorazowo przyjete dawki,
po ktorych w ciggu 30 dni umiera potowa napromieniowanych osobnikoéw danego gatunku.
Wielkos¢ te dla wybranych organizmow przedstawia grafika Rys. 1.



Rys. 1. Wrazliwos¢ zwierzat i roslin na promieniowanie. Dawka podana siwertach, okresla dawke, ktéra
pochtonieta jednorazowo spowoduje w ciggu 30 dni $mier¢ potowy napromieniowanych osobnikéw. Jest to
tak zwany wskaznik LDg’g. Jak wida¢ im prostszy organizm, tym mniejszy wptyw pochtonietego
promieniowania.

Zrédto: dostepny w internecie: http:/ncbj.edu.pl/zasoby/broszury/broszura_promieniotworczosc.pdf [dostep 24.03.2022 r.].

Wptlyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe wynika z duzej energii niesione;
przez to promieniowanie i wynikajgcej z tego duzejzdolnosci do wzbudzania i jonizacii
atomow i czgsteczek, w tym takze do rozrywania wigzan chemicznych. Typowa energia
czastek tego promieniowania wynosi kilka MeV (megaelektronowoltow). Dla poréwnania
energia, jaka majg fotony Swiatta widzialnego wynosi tylko kilka eV, a energii jonizaciji
czgsteczek i atomow wynosi od kilku do kilkudziesi¢ciu elektronowoltow. Dawka
pochionieta 1 Gy powoduje zazwyczaj okoto 1000 jonizacii.

Pierwszy etap dziatania promieniowania, nazywany etapem fizycznym, trwa do okoto 1078
s od pochtoniecia. Polega wlasnie na wzbudzaniu i jonizowaniu czgsteczek, takze
rozrywaniu dtugich tancuchach biatek komoérkowych i tancuchow DNA. Promieniowanie
bardziej przenikliwe, np. gamma, powoduje jonizacje na dtuzszej drodze niz mniej
przenikliwe promieniowanie alfa. Zatem promieniowanie alfa powoduje wigksze
zageszczenie zjonizowanego obszaru, a przez to wigksze szkody w komorkach. Dlatego ma
wyzszy wskaznik wg.

W drugim etapie, nazywanym chemicznym, wzbudzone i zjonizowane czgasteczki wchodzg
w reakcje chemiczne. Dzieje sie to do okoto 10 s od pochtoniecia promieniowania.

Przerwanie wiazan chemicznych w czasteczkach powoduje powstanie tak zwanych
wolnych rodnikéw - czyli atoméw lub czgsteczek bardzo chetnie wchodzgcych w reakcije
chemiczne, przez co niszczg one czes$ci komorki organizmu, od btony komorkowej po
biatka i DNA.
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Kolejny etap, nazywany fazg biologiczng, trwa od sekund do kilku lat. Polega na
rozpoznawaniu przez organizm powstalych uszkodzen i probie ich naprawy. Pojedyncze
komorki, przy matych dawkach mogg praktycznie nie odczuc¢ skutkéw promieniowania,
uszkodzona komorka moze rowniez zosta¢ naprawiona. Przy uszkodzeniu DNA komorka
moze ulec mutacji - zmieniajg si¢ wlasciwosci komorki. Przy duzych dawkach
promieniowania moze tez dojS¢ do Smierci komorki.

Odzialywanie na pojedyncze komorki przektada si¢ takze na reakcje zachodzace na
poziomie calego organizmu. Ich efektem moga by¢ zmiany hormonalne, nowotworowe,
a nawet Smier¢ organizmu.

Przewidywane skutki biologiczne jednorazowo pochtoni¢tej dawki promieniowania
przedstawione sg w Tab. 4.

Dawk

awea Skutek biologiczny

[Sv]

0.25 Objawy kliniczne nie wystepujg. Czasami moga wystapi¢ niewielkie zmiany

' we krwi.
0.5 Niewielkie zmiany we krwi obwodowej; bardzo mate prawdopodobienstwo
' wystgpienia skutkoéw péznych.
Niewielkie objawy kliniczne, u 5-10% os6b wymioty w ciggu kilku godzin od
napromienienia;
1-2 okresowe zmiany we krwi z op6zniong odnowg; duze prawdopodobienstwo
wystgpienia skutkow poznych;
wiekszos¢ objawow ustepuje po kilku tygodniach.

Ciezkie objawy kliniczne, wymioty u wszystkich osob w ciggu 2 h, powazne

2-3 zmiany we krwi, utrata wlosow po ok. 2 tygodniach; czeste nastepstwa

pozne; dawka $miertelna dla ok. 25% napromieniowanych osob.

Dawka $miertelna dla 50% napromieniowanych (LD50/30); ciezkie objawy

3-5 kliniczne z pelnym rozwojem choroby popromienneji wyraznym

uszkodzeniem czynnosci krwiotworczych szpiku.
= Przezywa 0-20% osob. Objawy ciezkiego uposledzenia szpiku.
Smier¢ nastepuje w ciggu kilkunastu do kilkudziesieciu dni.
10-30 Uszkodzenia uktadu pokarmowego z objawami krwotocznymi i odwodnienie
organizmu. Smier¢ nastepuje w ciggu kilku do kilkunastu dni.
50 Zespot osrodkowo-mozgowy, zaburzenia Swiadomosci, oddychania
i wiecej i krazenia. Smier¢ nastepuje w okresie od kilkunastu godzin do 3 dni.

Tab. 4. Przewidywane skutki biologiczne pochtoniecia jednorazowo dawki promieniowania
w zaleznosci od jej wielkosci. Jak wida¢, organizmy zywe dobrze znoszg mate dawki



promieniowania. Mate dawki wykazujg nawet wlasciwosci lecznicze i s3 wykorzystywane
w terapii niektorych schorzen

Przyjmuje sie¢, ze przy dtugotrwatym dziataniu promieniowania, w peini bezpieczng dawka
dla cztowieka jest dawka 1 mSv na rok. Jednak wptyw niewielkich dawek promieniowania
jest trudny do ocenienia. Na przyktad w miejscowos$ci Ramsar w Iranie promieniowanie tta
w niektorych budynkach przewyzsza okoto osiemdziesieciokrotnie dawki dopuszczane
przez Miedzynarodowg Komisje Ochrony Radiologicznej (ICRP). Mimo tego, nie
stwierdzono w tym regionie zwigkszonejilosci zachorowan na choroby wynikajace

z efektow napromieniowania. Wrecz przeciwnie, mieszkancy znani sg dlugowiecznosci.

Stowniczek
Izotopy

(ang. isotope) - odmienne postacie atoméw pierwiastka chemicznego, rozniace sie liczbg
neutronow w jadrze (z definicji atomy tego samego pierwiastka maja te samg liczbe
protonow w jadrze). Izotopy tego samego pierwiastka roznig sie liczbg masowg (tgczng
liczbg neutronow i protondéw w jadrze), ale majg te¢ samg liczbe atomowq (liczbe protonow
w jadrze) (wikipedia)

Izotopy promieniotworcze radioizotopy, radionuklidy

(ang. radioactive isotopes, radioisotopes, radionuclides) - odmiany pierwiastkow
(izotopy), ktorych jadra atomow s3 niestabilne i samorzutnie ulegajg przemianie
promieniotwoérczej. W wyniku tej przemiany powstajg inne jadra atomowe, emitowane sg
czgstki elementarne, a takze uwalniana jest energia w postaci energii kinetycznej
produktow przemiany oraz przewaznie (choc¢ nie zawsze) emitowane jest
promieniowanie gamma. (wikipedia)

Megaelektronowolt, MeV

(ang. megaelectronvolt) - jednostka energii stosowana przy opisie czastek
elementarnych 1 MeV =10ev=10%-1,6-10°J=1,6-10"87.
Fotony gamma

(ang. gamma photons) - wysokoenergetyczne fotony promieniowania
elektromagnetycznego, o dtugosci fali ponizej 0,1 nm. Towarzysza zazwyczaj przemianom

jadrowym.




Audiobook

Jaki wptyw ma promieniowanie jonizujgce na organizmy zywe?

Audiobook ma przedstawi¢ w krotkiej formie sposob dziatania promieniowania na

organizm cztowieka.

Audiobook mozna wystuchac pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PGJvmellé

Jaki wptyw ma promieniowanie
jonizujace na organizmy zywe?

Ostateczne skutki, jakie spowoduje promieniowanie w organizmie cztowieka,
zaleza od wielu czynnikow. Miedzy innymi od rodzaju promieniowania, energii
czgstek, ich przenikliwosci, rodzaju wchlonietych promieniotworczych atomow
(czy sq metabolizowane czy od razu wydalane z organizmu), sposobu
napromieniowania (z wewnatrz czy z zewnatrz). Takze od rozktadu dawki

w czasie, wielkoSci napromieniowanego obszaru ciata, napromieniowanych

organow i indywidualnej wrazliwosSci napromieniowanej osoby.

Wplyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe wynika z duzej energii
niesionej przez to promieniowanie i wynikajgcej z tego duzej zdolnosci do
wzbudzania i jonizacji atomow i czgsteczek, w tym takze do rozrywania wigzan

chemicznych.
Dzialanie promieniowania mozna podzieli¢ na trzy etapy:

Pierwszy etap, nazywany etapem fizycznym, trwa okoto 107'8s od pochtoniecia.
Polega na wzbudzaniu i jonizowaniu czgsteczek, w szczegdlnosci rozrywaniu
w dhlugich tancuchach biatek komorkowych, takze fancuchéw DNA.

W drugim etapie, nazywanym chemicznym, wzbudzone i zjonizowane czgsteczki
wchodza w reakcje chemiczne. Dzieje sie to do okoto 107°s od pochloniecia

promieniowania.


https://zpe.gov.pl/b/PGJvmelI6

Przerwanie wigzan chemicznych w czgsteczkach powoduje powstanie tak
zwanych wolnych rodnikoéw - czyli atomow lub czasteczek bardzo chetnie
wchodzacych w reakcje chemiczne. Przez co niszczg czesci komorki organizmu,

od btony komorkowej po biatka i DNA.

Trzeci etap nazywany biologicznym trwa od kilku sekund do kilku lat. Polega na
rozpoznawaniu przez organizm powstatych uszkodzen i probie ich naprawy.
Pojedyncze komorki, przy matych dawkach, mogg praktycznie nie odczuc skutkow
promieniowania, uszkodzona komoérka moze rOwniez zosta¢ naprawiona. Przy
uszkodzeniu DNA komorka moze ulec mutacji - komorka nie bedzie wiasciwie
petni¢ swoich funkcji. Przy duzych dawkach promieniowania moze tez dojs¢ do

Smierci komorki.

Oddziatywanie na pojedyncze komorki przeklada sie takze na reakcje zachodzace
na poziomie catego organizmu. Ich efektem mogg by¢, zmiany hormonalne,

nowotworowe, a nawet Smier¢ organizmu.

Jednym z waznych naturalnych zroédet promieniowania jonizujacego jest radon -
dla statystycznego mieszkanca Polski stanowi, jak si¢ ocenia, prawie potowe
otrzymywanej w ciggu zycia dawki promieniowania. Radon jest bezbarwnym,
bezzapachowym i pozbawionym smaku radioaktywnym gazem szlachetnym
wystepujacym naturalnie w Srodowisku jako produkt rozpadu radu. Radon jest
naturalnie wydzielany z ziemi oraz z niektorych materiatow budowlanych na
calym Swiecie wszedzie tam, gdzie mozna znalez¢ uran lub tor, a zwtaszcza

w regionach, gdzie wystepuja granity lub skaty lupkowe, w ktorych wystepuja
wyzsze koncentracje uranu. Nie wszystkie regiony wystepowania skat
granitowych sa regionami zwiekszonej emisji radonu. Jednak migruje on
swobodnie poprzez uskoki geologiczne oraz rozdrobnione gleby i moze si¢
kumulowa¢ w jaskiniach i wodzie. Ze wzgledu na krotki okres potowicznego
rozpadu jego stezenia zmniejszaja sie bardzo szybko w wyniku transportu

z obszaru produkgcji. Jego zawartos¢ w atmosferze waha si¢ istotnie w zaleznoSci
od pory roku i pogody. Radon jest takze znajdowany w ropie naftowej. Radon
wystepujacy w koncentracjach spotykanych w kopalniach zostat zidentyfikowany
w latach 80. ubieglego wieku jako substancja rakotworcza na podstawie badan
statystycznych dotyczgcych raka ptuc u gornikow. Pomimo ze wystawienie na

dzialanie radonu i produktow jego rozpadu pocigga za sobg istotne ryzyko, rocznie



tysigce ludzi celowo schodza do kopaln skazonych radonem w celach leczniczych

bez powaznych negatywnych efektow zdrowotnych.

Tekst dla lektora:

Ostateczne skutki, jakie spowoduje promieniowanie w organizmie cztowieka, zaleza
od wielu czynnikow. Miedzy innymi od rodzaju promieniowania, energii czastek, ich
przenikliwosci, rodzaju wchtonigetych promieniotworczych atomow (czy sg
metabolizowane czy od razu wydalane z organizmuy), sposobu napromieniowania (z
wewnatrz czy z zewnatrz). Takze od rozktadu dawki w czasie, wielkosci
napromieniowanego obszaru ciata, napromieniowanych organow i indywidualnej

wrazliwosci napromieniowanej osoby.

Wplyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe wynika, z duzej energii
niesionej przez to promieniowanie i wynikajacej z tego duzej zdolnosci do wzbudzania

ijonizacji atomow i czgsteczek, w tym takze do rozrywania wigzan chemicznych.
Dzialanie promieniowania mozna podzieli¢ na trzy etapy:

Pierwszy etap, nazywany etapem fizycznym, trwa okoto 10™8s od pochioniecia. Polega
na wzbudzaniu i jonizowaniu czasteczek, w szczegolnosci rozrywaniu w dtugich

taricuchach biatek komorkowych, takze taricuchow DNA.

W drugim etapie, nazywanym chemicznym, wzbudzone i zjonizowane czasteczki
wchodza w reakcje chemiczne. Dzieje sie to do okoto 10~s od pochioniecia

promieniowania.

Przerwanie wigzan chemicznych w czasteczkach powoduje powstanie tak zwanych
wolnych rodnikow - czyli atomow Iub czasteczek bardzo chetnie wchodzacych
w reakcje chemiczne. Przez co niszcza czesci komorki organizmu, od btony

komorkowej po biatka i DNA.

Trzeci etap nazywany biologicznym trwa od kilku sekund do kilku lat. Polega na
rozpoznawaniu przez organizm powstalych uszkodzen i probie ich naprawy.



Pojedyncze komorki, przy matych dawkach moga praktycznie nie odczuc¢ skutkow
promieniowania, uszkodzona komorka moze rowniez zosta¢ naprawiona. Przy
uszkodzeniu DNA komorka moze ulec mutacji — komorka nie bedzie wiasciwie petnic
swoich funkcji. Przy duzych dawkach promieniowania moze tez dojs¢ do smierci

komorki.

Odziatywanie na pojedyncze komorki przekiada si¢ takze na reakcje zachodzace na
poziomie catego organizmu. Ich efektem moga by¢, zmiany hormonalne,

nowotworowe, a nawet smierc¢ organizmu.

Jednym z waznych naturalnych Zrédet promieniowania jonizujgcego jest radon - dla
statystycznego mieszkanca Polski stanowi, jak si¢ ocenia, prawie potowe
otrzymywanej w ciggu zycia dawki promieniowania. Radon jest bezbarwnym,
bezzapachowym i pozbawionym smaku radioaktywnym gazem szlachetnym
wystepujgcym naturalnie w Srodowisku jako produkt rozpadu radu. Radon jest
naturalnie wydzielany z ziemi oraz z niektorych materiatow budowlanych na catym
Swiecie wszedzie tam, gdzie mozna znalez¢ uran lub tor, a zwlaszcza w regionach,
gdzie wystepuja granity lub skaly tupkowe, w ktorych wystepuja wyzsze koncentracje
uranu. Nie wszystkie regiony wystepowania skat granitowych sg regionami
zwiekszonej emisji radonu. Jednak migruje on swobodnie poprzez uskoki geologiczne
oraz rozdrobnione gleby i moze si¢ kumulowac w jaskiniach i wodzie. Ze wzgledu na
krotki okres pofowicznego rozpadu jego stezenia zmniejszaja si¢ bardzo szybko

w wyniku transportu z obszaru produkcji. Jego zawartos¢ w atmosferze waha si¢
istotnie w zaleznosci od pory roku i pogody. Radon jest takze znajdowany w ropie
naftowej. Radon wystepujacy w koncentracjach spotykanych w kopalniach zostat
zidentyfikowany w latach 80. ubiegtego wieku jako substancja rakotworcza na
podstawie badan statystycznych dot. raka ptuc u gornikow. Pomimo Ze wystawienie na
dziatanie radonu i produktow jego rozpadu pociaga za sobg istotne ryzyko, rocznie
tysigce ludzi celowo schodza do kopaln skazonych radonem w celach leczniczych bez
powaznych negatywnych efektow zdrowotnych.



Polecenie 1

Skad radon bierze sie w naszych domach?

Polecenie 2
Caty czas oddziatuje na nas promieniowanie jonizujace, ktére pochodzi z naturalnych
zrodet na Ziemi, z kosmosu i z wnetrza cztowieka. Zastanawiates sie kiedys, czy lecac

samolotem pochtaniasz wiekszg dawke promieniowania niz np.: jadac samochodem?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Dopasuj czgstke do nazwy promieniowania

Czastka Nazwa promieniowania

alfa

_______________________________________________________________________________

beta

_______________________________________________________________________________

gamma

_______________________________________________________________________________

promieniowanie elektromagnetyczne ’ ‘ jadra helu ’ ‘ neutrony ’ ‘ elektrony ’ ‘ protony ’

Cwiczenie 2 @
Zrédtem promieniowania moze by¢:
banan

woda

powietrze

o 0O o 0O

$ciana budynku




Cwiczenie 3 3

Naturalne tto promieniowania moze by¢ opisywane $rednig dawka otrzymang przez
mieszkancéw danego obszaru wyrazong w siwertach na rok - Sv/r w tabeli podano dane dla
kilku miejsc na Swiecie, w tym dla miasta Ramasar w Iranie o najwiekszej wartosci
promieniowania tta na Swiecie.

Ramsar, Iran srednio 10,2 mSv/r maksymalnie 260 mSv/r
Guarapari, Brazylia Srednio 5,5 mSv/r maksymalnie 35 mSv/r
Kerala, Indie srednio 3,8 mSv/r maksymalnie 35 mSv/r
Yangjiang, Chiny Srednio 3,5 mSv/r maksymalnie 5,4 mSy/r
Hongkong, Chiny Srednio 670 pSv/r
Norwegia Srednio 630 pSv/r
Polska $rednio 320 uSv /r

Tabela: Wartosci naturalnego promieniowania tta dla wybranych miejsc na Ziemi

Oblicz,



a) ile razy maksymalne promieniowanie tta w Ramsar jest wieksze niz $rednie promieniowanie
tta w Polsce,

b) ile razy srednie promieniowanie tta w Ramsar jest wieksze niz $rednie promieniowanie tta
w Polsce. Wyniki podaj z doktadnoscia do liczb catkowitych.

Odp. a) ’, b) ‘




Cwiczenie 4

Tabela zawiera przyktadowe aktywnosci wybranych substanciji:

Zrédto Aktywnos¢ promieniotworcza
banan 125 Bg/kg
mleko 50 Bqg/I
woda morska 12 Bq/I

granit 7 000 Bg/kg

popidt weglowy 2 000 Bqg/kg

5-letnie dziecko 600 Bq

dorosta osoba (70 kg) 8 000 Bq

Tabela: Aktywnosci promieniotwércze wybranych ciat

Oblicz, ile rozpadéw zachodzi w ciggu godziny w bananie o masie 160 g.



Odp.: okoto rozpadow.

Cwiczenie 5 3

Uzupetnij zdanie:

Odp.: Wptyw promieniowania na organizmy 2ywe‘ zalezy [ | M nie zalezy [ | ’od rodzaju

promieniowania. Skutki napromieniowania‘ zaleza [ | M nie zaleza [ | ’od

napromieniowanego organu.

Ocen prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest
fatszywe:

Odziatywanie promieniowania jonizujacego na organizmy zywe wynika z jego duzej energii.

slyds]

Jedna czastka promieniowania moze zjonizowac tylko jedng czasteczke lub atom osrodka
rOJ(FO]

Cwiczenie 6 G
Woyraz jednostke dawki pochtonietej - greja (Gy) - w jednostkach podstawowych uktadu Sl.

____________________________




Cwiczenie 7 3

Zaleca sie, aby roczny rownowaznik dawki pochtonietej dla przecietnego cztowieka nie
przekroczyt ImSv. W tabeli zestawiono przyktadowe dawki otrzymywane w wyniku badan
medycznych:

przeswietlenie zotgdka -3,5 mSv

zdjecie klatki piersiowe; -0,05 mSv

zdjecie klatki matoobrazkowe -0,2 mSv

zdjecie zatok -0,3 mSv

zdjecie zebow -0,02 mSv

zdjecie kregow ledzwiowych -0,9 mSv

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Oblicz, ile maksymalnie zdje¢ zebdw i ile razy mozna przeswietli¢ zatoki w ciggu roku, aby nie
przekroczy¢ zalecanej dawki. Pomin promieniowanie tta.

Odp.: Zeby moga by¢ przeswietlone razy, zatoki ’ razy.

Cwiczenie 8 G
Energia jonizacji atomu wodoru wynosi okoto 13,6 eV. lle maksymalnie atoméw wodoru mogta
by zjonizowac czastka alfa o energii 6 MeV przy zatozeniu, ze elektrony uzyskuja od
promieniowania energie kinetyczng rowna energii jonizacji? Wynik podaj z doktadnoscia do
dwéch cyfr znaczacych.

Odp.: Energia jednej czastki alfa wystarcza na zjonizowanie okoto atomoéw

wodoru.



Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: = Jarostaw Krakowski
Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Wplyw promieniowania na organizmy zywe

III etap edukacyijny, liceum, technikum, zakres podstawow
Grupa docelowa: : P b P y
i rozszerzony



Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc si¢
kalkulatorem;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
XI. Fizyka jadrowa. Uczen:

7) wskazuje wplyw promieniowania na materi¢ oraz na
organizmy zywe.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym tablicami
fizycznymi i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.
XII. Elementy fizyki relatywistyczneji jgdrowej. Uczen :
13) wskazuje wptyw promieniowania na materi¢ oraz na
organizmy zywe.



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wie, jakie sg podstawowe rodzaje promieniowania
jonizujacego;

2. zna wielkosci fizyczne opisujace ilos¢ emitowanego
i pochtanianego promieniowania;

3. rozumie, jak i dlaczego promieniowanie wptywa na
organizmy zywe;

4. stosuje zdobytg wiedze¢ do rozwigzywania problemow.

IBSE (Inquiry-Based Science Education -

nauczanie/uczenie si¢ przedmiotéw przyrodniczych przez
odkrywanie/dociekanie naukowe)

wyktad problemowy
praca zespotowa, praca w grupach

dostep do Internetu, rzutnik, grafika ilustrujaca przemiany
jadrowe, tabele ilustrujace aktywno$ci promieniotworcze,
dawki promieniowania i skutki promieniowania, zestawy
zadan

» Nauczyciel zadaje pytanie: jakie znacie rodzaje promieniowania jgdrowego ?

Oczekiwana odpowiedz uczniow: promieniowanie jgdrowe to przede wszystkim

promieniowanie alfa (a) - jadra helu 3He, beta () —strumien elektronéw i gammay)

—promieniowanie elektromagnetyczne.

« Nauczyciel zadaje pytanie: jakie sa podstawowe wilasciwosci tego promieniowania?

Oczekiwana odpowiedz: duza energia czgstek i wynikajaca z niej duza mozliwos¢

wplywu na czasteczki osrodka.



Faza realizacyjna:

Uczniowie, ktorzy w ramach nieobowigzkowej pracy domowej przygotowali informacije,
omawiajg wielkosci fizyczne i ich jednostki charakteryzujace promieniowanie:

o aktywno$¢ promieniotworcza;
o dawke pochtonieta promieniowania;
o rownowaznik dawki.

Uczniowie stuchaja audiobooka.

Uczniowie wspolnie z nauczycielem opisuja skutki dzialania promieniowania
jonizujgcego na organizmy zywe.

Uczniowie analizuja tabele opisujacqa wptyw promieniowania na organizm cztowieka

w zaleznosci od jednorazowo pochlonietej dawki.

Nauczyciel omawia wptyw matych dawek promieniowania, takze zastosowanie w terapii
niektorych choréb i szczegolne przypadki duzego promieniowania tta na Ziemi.

Faza podsumowujaca

Uczniowie, wykorzystujac zdobytg wiedze, rozwiazuja zadania: 1, 3, 5, 7 z zestawu
¢wiczen.

Nauczyciel pelni role doradcy, obserwuje i kontroluje prace uczniow.

Uczniowie odnoszg si¢ do postawionych sobie celow lekciji, ustalajg ktore osiggneli,

a ktore wymagajq jeszcze pracy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im informacije
zwrotna ksztattujaca.

Praca domowa:

Uczniowie powtarzajg i utrwalajg wiedze przez rozwigzanie w domu zadan, ktorych nie
rozwiazali na lekcji: 2, 4, 5, 6, 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki
metodyczne opisujace
rozne zastosowania

Multimedium mozna wykorzysta¢ przy powtarzaniu
wiadomosci i innych lekcjach na temat przemian

jad h.
danego multimedium JRErowye



