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I Fizika

OH, TO SEVANJE!

Kaj vse je sevanje?

Sevanje, žarki, radiacija so besed e,
ki jih v našem vsakdanjem življenju
pogosto srecuj emo. Včasih nam te
besed e ponazarjajo nekaj svet lega in
zaž elenega, nekaj , za radi česar je živ­
ljenje lepše. Drugič , predvsem t edaj,
ko jih povezujemo s t ehnologijo, nam
vzbujajo neprijetne občutke. Nekateri
te besed e povezuj ejo tudi z idej ami,
ki so povezane s področjem mejnih
znanost i ali celo praznoverja , vendar
bomo to pojmovanje sevanja tu pustili
ob strani.

Sevanje obst aja, odkar obstaja vesolj e. J e normalen del narave in
življenja. Svetloba , t oplota, radij ski valovi, sevanj e radioaktivnih sn ovi ,
celo zvok so primeri sevanj, s katerimi se srečujemo vsakodnevno. Naše
t elo je vsak trenutek izpostavljeno različnim virom sevanja. Sevanje pri­
haja tudi iz vesolja. Sevanje Son ca vsi dobro po znamo in tudi vemo, da
je močnejše , čim više gremo . Manj vemo o kozmičnem sevanju, to je toku
delcev , ki z veliko energijo priletij o iz globin vesolja v našo atmosfero .
Tudi to sevanje z višino narašča. Čim višje v gore se vzpnemo, tem več

ga prejmemo; še več , če letimo z let alom.
Sevanje prihaja tudi iz zemeljske skorje. Minerali vsebujejo radio­

akt ivne eleme nte, ki oddajajo sevanje ob svojem razpadu, zato je sevanje
vsakdanji sp remljevalec dejavnosti, s katerimi posegamo v globlje geološke
plasti. Z njim se srečujemo v rudnikih , v podzemnih jamah, pa t ud i mine­
ralne vode in topli vre lci, ki prihajaj o iz globin, nosijo s seboj radioakti vne
snovi, ki oddaj ajo sevanj e.

Ne nazadnje je vir sevanja t udi človek sam. Oddajamo toploto,
sevamo pa t udi zaradi radioaktivnih snovi, ki so pri sotne v telesu vsakogar:
v kost eh se kopičita radioa ktivni polonij in rad ij , v mišicah se nabirat a
radioak ti vni oglj ik in kalij , v naših pljučih se zadržujejo radioaktivni
žlahtni plini .

Velika večina te h sevanj je nar avnega izvora in je torej del našega
naravn ega okolj a , le zelo majhen del je plod človekove dejavnosti in razvoj a
te hno logije .
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o večini teh pojavov niti ne razmi šljamo kot o sevanju. Če govorimo o
sevanju , danes večina ljudi pomisli na sevanje radioaktivnih snovi , včas ih

še na sevanje mobilnih t elefonov, računalniških in t elevizijskih zaslonov
ali sevanje v mikrovalovnih pečicah. Na splošno je razširjeno prepričanje ,

da so sevanj a nevarna in zdravju škodlj iva. Kaj je res in kaj ni res? Zakaj
so nekatera sevanja na tako slabem glasu , za druga pa se niti ne zm enimo?
J e strah pred sevanji upravičen ali je plod pretiravanj ? Je to po sledica
dejstva , da za veliko večino sevanj človek nima ustreznih čutil (oči , ušesa,
nos, jez ik in koža se nanj e ne odzovejo)? Zaznamo jih le z instrumenti ,
brez njih pa ne moremo vedeti , kakšno je sevanje v naši okolici. Ali je
razlog za st rah morda dejst vo , da o sevanju ne vemo dovolj?

Definicija sevanja ni enolična

Fi ziki sevanje opi suj ejo kot pojav, pri katerem se energija iz vira širi
v obliki delcev ali valovanja. Sevanje je torej oddajanje in razširj anj e
valovanja ali delcev in s tem energije v prostor. Vendar uporaba pojma
sevanje ni enolična; poleg pojava oddaj anj a in širjenja valovanja in delcev
v prostor se lahko pojem sevanja uporablj a tudi za energijo, ki se šir i pri
te m pojavu .

Od energije valovanja ali delcev , ki jih vir oddaja, je odvisno, kakšen
učinek bo sevanje imelo na snov, sko zi kat ero gre ali jo na svoj i poti zadene.
Če je ta ene rgija dovolj velika , bo sevanje pri prehodu skozi snov iz atomov
izbilo elektrone . V snovi se poj avijo ioni in za to t aka sevanj a imenujemo
ionizirajoča sevanj a . Sevanja, ki nimajo dovolj velike energije , da bi
povzročila nastanek ionov, pa so neionizirajoča sevanja . Kadar govorimo
o valovanju, namesto o ene rgij i, raje razmišljamo o valovni dol žini ali pa
frekvenci. Ob e sta ne pos redno povezani s količino energije , ki se pren aša
z valovanj em. Daljš a valovna dol žina in hkrati nižja frekvenca sta značilni

za neionizirajoče sevanje . Kraj ša valovn a dol žina in hk rati večja frekvenca
pa sta značilnosti ionizirajočega sevanj a.

Va lovna dolžina
Slika 1. Va lovna dolžina .\ j e razdalj a m ed d vem a sosed nj ima va lovn im a vrhovo m a a li
va lovnima dolinama . Fr ekvenca v j e povezana z va lovno dol žino z enačbo c = Xi» ,
Enota za va lov no dolžino je m, za frek venco p a s- l a li Hz .
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Če je živo bitj e izpost avljeno ionizirajočemu sevanju , se t udi v njego­
vih celicah in v medceličnini poj avijo ioni in prosti radikali , kar ima lahko
škodlj ive učinke . Življenj e v okolju, kjer so viri ionizirajočega sevanj a , je
torej lahko tvegano. Zato so t i viri pod nadzorom.

Vrste sevanj

V gro bem lah ko sevanja razdelimo na:

sevanja, pri katerem vir oddaja mehansko valovanje,

- sevanja, pri katerem vir oddaja elektromagnetno (EM) valovanje in

sevanja, pr i katerem vir oddaja delce.

Iz praktičnih razlogov za ta sevanja velikokrat up orabljam o kraj še
izraze kot elektromagnetno sevanje ali sevanje delcev. Po analogij i lah ko
t udi oddajanje mehan skega valovanja poimenujemo mehansko sevanje,
vendar ta izraz pr i nas ni pogost .

M ehansko seva nje

Mehansko valovanj e se lahko širi samo skozi snov, zato je mehansko seva­
nje mož no le v mediju, ki je plin, tekočina ali t rdna snov. Najznačilnejši in
naj bolj znan predstavn ik mehanskega valovanj a je zvok, ki se od vira širi
v ob liki zgoščin in razredčin. Kot meh an sko valovanje zvok za razširjanje
nujno potrebuje medij . Brez snovi, po kateri se širi, t udi zvoka ni.

Elektromagnetno sevanje

Elektromagnetno sevanje zajema valovanj a zelo različnih valovnih dolžin.
Ker med elektromagnetnimi valovi različnih območij valovnih dolžin ob­
stajajo precejšnj e razlike, so se za posamezna območja valovnih dolžin uve­
ljavila različna imena, vse skupaj pa imenujemo elektromagnetni spekter
(slika na II. strani ovit ka):

radij ski valovi (vključno s televizijskimi in mikrovalovi) ,

infrardeči ali toplotni valovi (tudi infrardeči žarki ali infrardeča sve­
tloba),
svetloba (t ud i vidna svetloba) ,

ultravijolični (DV) žarki (tudi ultravijolično sevanj e ali ultravij olična

svetloba),
rentgenski žarki (t udi rentgensko sevanje) in

ža rki gama (t udi gama sevanje ) .
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Poimenovanje območij v spektru ni enolično, ampak se za posamezna
območja v pogovornem in strokovnem jeziku uporablja več različnih be­
sednih zvez kot npr. žarki, valovi , sevanje, svetloba (zgoraj že nakazano v
oklep ajih).

Ultravijolični žarki s krajšimi valovnimi dolž inami, rentgenski žarki
in žarki gama se uvrščajo med ionizirajoča sevanja, neionizirajoča sevanja
pa so radijsk i valovi vklj učno z mikrovalovi , infrardeča svet loba, vidna
svetloba in ultravij olična svet loba z daljširni valovnimi dol žinami.

Razpon valovnih do lžin radijskih va lov je izredno velik - od več

1000 km do nekaj desetin mm (do lgi valovi, sr ednji valovi, kratki valovi ,
ult rakrat ki valovi in te levizijski valovi, mikrovalovi) . Televizijsk i valovi
imaj o valovno do lžino od 1 do 3 m , m ikrovalovi pa od desetine mm do
1 m.

Radijske valove oddajajo različne kombinacije in izvedbe anten. Ener­
gija, ki jo oddajajo , ni zelo velika, zato zdravju niso posebej nevarni . Zanje
človek nima posebnih čuti l. Radijski in televizijski valovi so pomembni
prenosniki informacij , mikrovalove pa uporablja jo radarji .

Infrardeči valovi imajo valovno dolžino od 1 mm do 0,8 t isočin mm.
Oddajajo jih segreta te lesa in j ih imenujemo t ud i toplotni valovi . Z njimi
lahko snov segrejemo. Čutilo za toploto imamo v koži , ker pa čutnice niso
enakomerno razporejene, so nekateri deli telesne površine za to ploto bo lj
občutlj ivi , drugi pa manj.

Elektromagnetno valovanj e z valovnimi do lžinami od 0,8 do 0,4 t i­
sočin mm človeško oko lahko zazna. Ta del spekt ra imenujemo vidna
svetlob a . Različne valovn e do lžine zaznavamo kot različne barve. Tudi
vidno svetlobo sevajo močno segreta t elesa. Čim višja je temper atura
telesa , tem krajša je valovna dolžina svet lobe, ki jo t elo seva . Svetloba z
najmanjšimi valovnimi do lžinami je modre in vijoličaste barve. Tudi t a
vr st a sevanja za živa bi tj a ni nevarna.

Elektromagnetno valovanj e s še manjšimi valovnimi do lžinami - od
0,4 tisočin do 5 milijonin mm - je ultravijolično sevanje. Oddajajo ga
te lesa pri zelo visokih temperaturah ali nastane ob razelekt rit vah v plinih .
Človeško oko tega sevanja ne zaz nava, ker za nj nima ustreznih vidnih
pigm entov, nekatere žuže lke pa vidijo t ud i v ultravijolični svetl obi . Človek

nekaj ultravijoličnega sevanja potrebuje, saj pod njegovim vpli vom v koži
nastaja vit amin D , ki je potreb en za vgrajevanje kalci ja v kosti . Večj e

količine takega sevanja so lahko za kožo nevarne , povzročajo op ekl ine ,
zdravniki pa opozarjajo, da do lgotrajno izpost avljanje te mu sevanju lahko
povzroči t udi kožnega raka.
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Rentgensko sevanje ima zelo majhno valovno dolžino - od 10
milijonin do 1 milij ardine mm. To sevanje oddaj ajo po spešeni elektroni,
ki jih zavira polje atomskega jedra te žke kovine. Pri tem se del energije
izseva v obliki elektromagnetnega valovanja. Tega sevanj a živa bitja ne
zaz navajo . Ker pa je rentgensko sevanje zelo prod orno in lahko prodre
skozi telesno površino do notranjih organ ov , ga uporablj am o v medicini
za slikanje notranjih organov. Mesta v t kivu, ki so gostejša, sevanje bolj
zadržijo in na filmu se tam zato poj avi senca.

Sevanje, katerega valovna dolžina je kr aj ša od 1 milij ardine mm,
imenujemo sevanje gama. Nastane tedaj , ko nestabilno ato msko jedro
razpade in s te m preide v bolj stabilno obliko. Pri t em se del energ ije
sprosti v obliki elektromagnetnega sevanj a gama. Hkrati se spreme ni t udi
jedro. Poj av imenuj emo radi oak tivni razpad in je značilen za radioakti vne
snov i, ki vsebujejo velika atomska jedra, v katerih število pr otonov in nev­
t ronov ni ur avnovešeno. Sevanj e gama nastaja t udi pri jedrskih reakcijah ,
pri katerih jed ra obstreljuj emo z delci ali fotoni, ki povzročij o spremembe
v jedru. Pri t em jedro lahko izseva tudi enega ali več žarkov gama.

Sevanje d elcev

Ob rad ioaktivnem razpadu nekaterih jeder se poleg elektromagnetnega
sevanja gama sproščajo oziroma izseva jo t udi delci - elekt roni in helijeva
jed ra - skupki dveh protonov in dveh nevtronov. P rvo imenujemo sevanje
b eta, drugo pa sevanje alfa. Tudi t i dve vr sti sevanja st a ionizirajoči

sevanji. Snovi , za katere je značilen radi oaktiven razpad, imenujemo ra­
dioaktivne snovi. Mnoge so pri sotne v naravi , lahko pa jih naredij o t udi
um etno z obsevanje m v reak torju ali obstreljevanjem v posp eševalnikih.

Omenimo še kozmično sevanje. Kozmični žarki, ki prihajajo do nas
iz globin vesolja, so mešanica atomskih jeder (90% pro tonov - vodi kovih
jeder , 9,5% helijevih jeder in 0,5% drugih tež jih jeder) z zelo veliko ener­
gijo . Ob vstopu v našo atmosfero zad evajo ob jedra ato mov, ki ozračj e

sestavlj ajo in sprožajo različne jedrske pr etvorbe. P ri t em nastajajo novi
delci, ki kot nekakšni plazovi padajo v spo dnje plasti zemeljs kega ozračja

do zemeljskega površja , nekateri pa pr od rejo celo v zeme ljsko notranj ost .

Koristi in tveganja pri uporabi sevanj

Ker so sevanja že od nekd aj običajen pojav v okolju vseh živih bitij
na Zemlj i, ni presenetljivo, da se je v razvoju poj avilo mnogo različnih

načinov izkoriščanja energije, ki jo sevanje nosi s seb oj. Najpomembnejši
je gotovo fotosinteza , v kateri rastline lahko izkoristij o svetlo bno energijo
za izdelovanj e organske snovi - sladkorja. Tako rastline zagotovijo hr ano
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sebi, hkrati pa je foto sinteza neposredno ali pa posredno t udi vir hrane
za vsa druga živa bitja na Zemlji.

Dve vrsti sevanja - svet loba in zvok - služ it a mn ogim živalim za med­
sebojno sporazumevanje in spoznavanje okolice. Mno ge živali svetlobo in
zvok zaznavajo in ju t udi oddaj ajo. Imajo zelo različno občutlj ive oči ;

nekaterim zadostuje že zelo malo svetlobe, druge vidij o tudi ultravijolično

svetlobo , nekatere ločij o barve, druge ne . Imajo tudi različno občutljiva

ušesa; pes na primer sliši bistveno višje frekvence kot človek . Vendar ne
človek ne žival ne moret a s čutili zaznat i vseh vrst sevanj, ki so prisotna
v naravi . Človek je z razvoj em znanost i in tehno logije izdelal posebne
meri lne instrumente, s katerimi je mogoče zaznavati tudi drugovrstna
sevanj a (sevanje gama ali pa radijske valove) .

Razvoj te hnologije ni le razširil spektra sevanja , ki ga lahko zazna­
vamo, omogočil je t udi koristno uporabo dolgovalovnih in kratkovalovnih
elekt romagnetnih sevanj , izkoriščamo pa t udi ult razvok. Z njim je na pri­
mer mogoče zelo dobr o očistit i kovinske površine, v medicini pa z ultrazvo­
kom tudi preiskujejo notranjost človeškega te lesa. Rad ijski/televizijski
oddajnik in radijska/televizijska ante na omogočata spremljanje programa,
z radarjem je mogoče zaznati pr edmete, ki so daleč ali v megli, pa t udi
mobi lni t elefoni za pr enos informacij izrabljajo radijske valove.

Neionizirajoča sevanja nas v običajnem okolju ne ogrožajo. Pri up o­
rabi ionizirajočih sevanj moramo biti previdni , saj v celicah povzročijo

nastan ek prostih radikalov, zelo reaktivnih snovi , ki spremenijo delo­
vanj e celice. Lahko celo poškodujejo molekulo DNK v celičnem jedru,
to rej dedno informacijo, ki določa , kaj se bo v celici dogaj alo. Prav
lastnost , da sevanjepoškoduje celico, izrabljamo za uničevanj e bak terij
in tumorjev. Lastnost , da ioniz irajo č e sevanj e pr odira skozi goste in
trdne snovi, pa izrabljamo v zdravstvu za pr eiskave notranjih organov
te r v industriji za pr eiskavo materialov. Če vire ionizirajočega sevanja
up orabljamo premišljeno in upoštevamo načela varnega ravn anj a z nj imi,
se nam jih ni potrebno bati.

Svet brez sevanja - mrzel, t ih in temen - gotovo ni okolje, kjer bi
kdorkoli želel živet i. Pravzaprav to sploh ne bi bilo mogoče . Neionizi­
raj oče in ionizirajoče sevanj e nas spremlja od začetka, živa bitj a so se
razvila ob prisotnosti sevanja. Res je, da sevanja lahko pr edstavljajo tudi
vir tveganja v naš em okolju, vendar so dovolj očitne t ud i njihove korist i.
Proti velikokrat pretiran emu in neupravičenemu st ra hu pr ed sevanjem pa
se najbolje borimo z znanj em in ra zum evanjem.

Irena Mele, Metka Kra lj, Nadja Železnik
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