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Fizika 261

OH, TO SEVANJE!
Kaj vse je sevanje?

Sevanje, zarki, radiacija so besede,
ki jih v nasem vsakdanjem Zzivljenju
pogosto srecujemo. Véasih nam te
besede ponazarjajo nekaj svetlega in
zazelenega, nekaj, zaradi Cesar je ziv-
ljenje lepse. Drugic, predvsem tedaj,
ko jih povezujemo s tehnologijo, nam
vzbujajo neprijetne obéutke. Nekateri
te besede povezujejo tudi z idejami,
ki so povezane s podro¢jem mejnih
znanosti ali celo praznoverja, vendar
bomo to pojmovanje sevanja tu pustili
ob strani.

Sevanje obstaja, odkar obstaja vesolje. Je normalen del narave in
zivljenja. Svetloba, toplota, radijski valovi, sevanje radioaktivnih snovi,
celo zvok so primeri sevanj, s katerimi se sre¢ujemo vsakodnevno. NaSe
telo je vsak trenutek izpostavljeno razlicnim virom sevanja. Sevanje pri-
haja tudi iz vesolja. Sevanje Sonca vsi dobro poznamo in tudi vemo, da
je mocnejse, ¢im vise gremo. Manj vemo o kozmic¢nem sevanju, to je toku
delcev, ki z veliko energijo priletijo iz globin vesolja v naso atmosfero.
Tudi to sevanje z visino naraséa. Cim visje v gore se vzpnemo, tem veé
ga prejmemo; Se veé, ce letimo z letalom.

Sevanje prihaja tudi iz zemeljske skorje. Minerali vsebujejo radio-
aktivne elemente, ki oddajajo sevanje ob svojem razpadu, zato je sevanje
vsakdanji spremljevalec dejavnosti, s katerimi posegamo v globlje geoloske
plasti. Z njim se srec¢ujemo v rudnikih, v podzemnih jamah, pa tudi mine-
ralne vode in topli vrelci, ki prihajajo iz globin, nosijo s seboj radioaktivne
snovi, ki oddajajo sevanje.

Ne nazadnje je vir sevanja tudi ¢lovek sam. Oddajamo toploto,
sevamo pa tudi zaradi radioaktivnih snovi, ki so prisotne v telesu vsakogar:
v kosteh se kopiéita radioaktivni polonij in radij, v miSicah se nabirata
radioaktivni ogljik in kalij, v nasih pljucih se zadrzujejo radioaktivni
zlahtni plini.

Velika veéina teh sevanj je naravnega izvora in je torej del nasSega
naravnega okolja, le zelo majhen del je plod élovekove dejavnosti in razvoja
tehnologije.
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O veéini teh pojavov niti ne razmisljamo kot o sevanju. Ce govorimo o
sevanju, danes vec¢ina ljudi pomisli na sevanje radioaktivnih snovi, véasih
Se na sevanje mobilnih telefonov, rac¢unalniskih in televizijskih zaslonov
ali sevanje v mikrovalovnih pec¢icah. Na splodno je razsirjeno prepric¢anje,
da so sevanja nevarna in zdravju skodljiva. Kaj je res in kaj ni res? Zaka]
so nekatera sevanja na tako slabem glasu, za druga pa se niti ne zmenimo?
Je strah pred sevanji upraviéen ali je plod pretiravanj? Je to posledica
dejstva, da za veliko ve¢ino sevanj ¢lovek nima ustreznih ¢util (oéi, uSesa,
nos, jezik in koza se nanje ne odzovejo)? Zaznamo jih le z instrumenti,
brez njih pa ne moremo vedeti, kaksno je sevanje v nasi okolici. Ali je
razlog za strah morda dejstvo, da o sevanju ne vemo dovolj?

Definicija sevanja ni enoliéna

Fiziki sevanje opisujejo kot pojav, pri katerem se energija iz vira Siri
v obliki delcev ali valovanja. Sevanje je torej oddajanje in razsirjanje
valovanja ali delcev in s tem energije v prostor. Vendar uporaba pojma
sevanje ni enoli¢na; poleg pojava oddajanja in Sirjenja valovanja in delcev
v prostor se lahko pojem sevanja uporablja tudi za energijo, ki se 8iri pri
tem pojavu.

Od energije valovanja ali delcev, ki jih vir oddaja, je odvisno, kaksen
ucinek bo sevanje imelo na snov, skozi katero gre ali jo na svoji poti zadene.
Ce je ta energija dovolj velika, bo sevanje pri prehodu skozi snov iz atomov
izbilo elektrone. V snovi se pojavijo ioni in zato taka sevanja imenujemo
ionizirajoca sevanja. Sevanja, ki nimajo dovolj velike energije, da bi
povzrocila nastanek ionov, pa so neionizirajoéa sevanja. Kadar govorimo
o valovanju, namesto o energiji, raje razmisljamo o valovni dolzini ali pa
frekvenci. Obe sta neposredno povezani s koli¢ino energije, ki se prenaga
z valovanjem. Daljsa valovna dolzina in hkrati nizja frekvenca sta znacilni
za neionizirajoce sevanje. Krajsa valovna dolzina in hkrati vecja frekvenca
pa sta znacilnosti ionizirajocega sevanja.

1 A

Valovna dolzina !

Slika 1. Valovna dolzina A je razdalja med dvema sosednjima valovnima vrhovoma ali
valovnima dolinama. Frekvenca v je povezana z valovno dolzino z enaébo ¢ = Av.
Enota za valovno dolzino je m, za frekvenco pa s—! ali Hz.



Fizika 263

Ce je zivo bitje izpostavljeno ionizirajocemu sevanju, se tudi v njego-
vih celicah in v medceli¢nini pojavijo ioni in prosti radikali, kar ima lahko
skodljive uéinke. Zivljenje v okolju, kjer so viri ionizirajoc¢ega sevanja, je
torej lahko tvegano. Zato so ti viri pod nadzorom.

Vrste sevanj
V grobem lahko sevanja razdelimo na:

— sevanja, pri katerem vir oddaja mehansko valovanje,
— sevanja, pri katerem vir oddaja elektromagnetno (EM) valovanje in
— sevanja, pri katerem vir oddaja delce.

Iz praktiénih razlogov za ta sevanja velikokrat uporabljamo krajse
izraze kot elektromagnetno sevanje ali sevanje delcev. Po analogiji lahko
tudi oddajanje mehanskega valovanja poimenujemo mehansko sevanje,
vendar ta izraz pri nas ni pogost.

Mehansko sevanje

Mehansko valovanje se lahko &iri samo skozi snov, zato je mehansko seva-
nje mozno le v mediju, ki je plin, teko¢ina ali trdna snov. Najznacilnejsi in
najbolj znan predstavnik mehanskega valovanja je zvok, ki se od vira Siri
v obliki zgoséin in razredéin. Kot mehansko valovanje zvok za razsirjanje
nujno potrebuje medij. Brez snovi, po kateri se 8iri, tudi zvoka ni.

Elektromagnetno sevanje

Elektromagnetno sevanje zajema valovanja zelo razliénih valovnih dolzin.
Ker med elektromagnetnimi valovi razliénih obmoéij valovnih dolzin ob-
stajajo precejsnje razlike, so se za posamezna obmocja valovnih dolzin uve-
ljavila razliéna imena, vse skupaj pa imenujemo elektromagnetni spekter
(slika na II. strani ovitka):

- radijski valovi (vkljuéno s televizijskimi in mikrovalovi),

— infrardeéi ali toplotni valovi (tudi infrardeéi zarki ali infrardeca sve-
tloba),

— svetloba (tudi vidna svetloba),

~ ultravijoliéni (UV) zarki (tudi ultravijoliéno sevanje ali ultravijolicna
svetloba),

— rentgenski zarki (tudi rentgensko sevanje) in

— zarki gama (tudi gama sevanje).
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Poimenovanje obmo¢ij v spektru ni enoliéno, ampak se za posamezna
obmoéja v pogovornem in strokovnem jeziku uporablja veé razliénih be-
sednih zvez kot npr. zarki, valovi, sevanje, svetloba (zgoraj ze nakazano v
oklepajih).

Ultravijoliéni zarki s krajsimi valovnimi dolzinami, rentgenski zarki
in zarki gama se uvrséajo med ionizirajoca sevanja, neionizirajoca sevanja
pa so radijski valovi vkljuéno z mikrovalovi, infrardeca svetloba, vidna
svetloba in ultravijolicna svetloba z dalj§imi valovnimi dolzinami.

Razpon valovnih dolzin radijskih valov je izredno velik — od vec
1000 km do nekaj desetin mm (dolgi valovi, srednji valovi, kratki valovi,
ultrakratki valovi in televizijski valovi, mikrovalovi). Televizijski valovi
imajo valovno dolzino od 1 do 3 m, mikrovalovi pa od desetine mm do
1 m.

Radijske valove oddajajo razliéne kombinacije in izvedbe anten. Ener-
gija, ki jo oddajajo, ni zelo velika, zato zdravju niso posebej nevarni. Zanje
clovek nima posebnih ¢util. Radijski in televizijski valovi so pomembni
prenosniki informacij, mikrovalove pa uporabljajo radarji.

Infrardeéi valovi imajo valovno dolzino od 1 mm do 0,8 tisoéin mm.
Oddajajo jih segreta telesa in jih imenujemo tudi toplotni valovi. Z njimi
lahko snov segrejemo. Cutilo za toploto imamo v kozi, ker pa éutnice niso
enakomerno razporejene, so nekateri deli telesne povrsine za toploto bolj
obéutljivi, drugi pa manj.

Elektromagnetno valovanje z valovnimi dolZzinami od 0,8 do 0.4 ti-
soc¢in mm ¢lovesko oko lahko zazna. Ta del spektra imenujemo vidna
svetloba. Razlicne valovne dolzine zaznavamo kot razliéne barve. Tudi
vidno svetlobo sevajo moéno segreta telesa. Cim visja je temperatura
telesa, tem krajsa je valovna dolzina svetlobe, ki jo telo seva. Svetloba z
najmanjsimi valovnimi dolzinami je modre in vijolicaste barve. Tudi ta
vrsta sevanja za ziva bitja ni nevarna.

Elektromagnetno valovanje s e manjsimi valovnimi dolzinami — od
0,4 tiso¢in do 5 milijonin mm — je ultravijoliéno sevanje. Oddajajo ga
telesa pri zelo visokih tgmperaturah ali nastane ob razelektritvah v plinih.
Clovesko oko tega sevanja ne zaznava, ker zanj nima ustreznih vidnih
pigmentov, nekatere zuzelke pa vidijo tudi v ultravijoliéni svetlobi. Clovek
nekaj ultravijoliénega sevanja potrebuje, saj pod njegovim vplivom v kozi
nastaja vitamin D, ki je potreben za vgrajevanje kalcija v kosti. Ve¢je
koli¢ine takega sevanja so lahko za kozo nevarne, povzroéajo opekline,
zdravniki pa opozarjajo, da dolgotrajno izpostavljanje temu sevanju lahko
povzroci tudi koznega raka.
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Rentgensko sevanje ima zelo majhno valovno dolzino — od 10
milijonin do 1 milijardine mm. To sevanje oddajajo pospeseni elektroni,
ki jih zavira polje atomskega jedra tezke kovine. Pri tem se del energije
izseva v obliki elektromagnetnega valovanja. Tega sevanja ziva bitja ne
zaznavajo. Ker pa je rentgensko sevanje zelo prodorno in lahko prodre
skozi telesno povrsino do notranjih organov, ga uporabljamo v medicini
za slikanje notranjih organov. Mesta v tkivu, ki so gostejsa, sevanje bolj
zadrzijo in na filmu se tam zato pojavi senca.

Sevanje, katerega valovna dolzina je krajsa od 1 milijardine mm,
imenujemo sevanje gama. Nastane tedaj, ko nestabilno atomsko jedro
razpade in s tem preide v bolj stabilno obliko. Pri tem se del energije
sprosti v obliki elektromagnetnega sevanja gama. Hkrati se spremeni tudi
jedro. Pojav imenujemo radioaktivni razpad in je znaéilen za radioaktivne
snovi, ki vsebujejo velika atomska jedra, v katerih §tevilo protonov in nev-
tronov ni uravnoveseno. Sevanje gama nastaja tudi pri jedrskih reakcijah,
pri katerih jedra obstreljujemo z delci ali fotoni, ki povzroéijo spremembe
v jedru. Pri tem jedro lahko izseva tudi enega ali ve¢ zarkov gama.

Sevanje delcev

Ob radioaktivnem razpadu nekaterih jeder se poleg elektromagnetnega
sevanja gama sproscajo oziroma izsevajo tudi delei - elektroni in helijeva
jedra — skupki dveh protonov in dveh nevtronov. Prvo imenujemo sevanje
beta, drugo pa sevanje alfa. Tudi ti dve vrsti sevanja sta ionizirajoé¢i
sevanji. Snovi, za katere je znacilen radioaktiven razpad, imenujemo ra-
dioaktivne snovi. Mnoge so prisotne v naravi, lahko pa jih naredijo tudi
umetno z obsevanjem v reaktorju ali obstreljevanjem v pospesevalnikih.
Omenimo Se kozmiéno sevanje. Kozmicni zarki, ki prihajajo do nas
iz globin vesolja, so mesanica atomskih jeder (90% protonov — vodikovih
jeder, 9,5% helijevih jeder in 0,5% drugih tezjih jeder) z zelo veliko ener-
gijo. Ob vstopu v naso atmosfero zadevajo ob jedra atomov, ki ozragje
sestavljajo in sprozajo razlicne jedrske pretvorbe. Pri tem nastajajo novi
delci, ki kot nekaksni plazovi padajo v spodnje plasti zemeljskega ozracja
do zemeljskega povrsja, nekateri pa prodrejo celo v zemeljsko notranjost.

Koristi in tveganja pri uporabi sevanj

Ker so sevanja ze od nekdaj obicajen pojav v okolju vseh zivih bitij
na Zemlji, ni presenetljivo, da se je v razvoju pojavilo mnogo razliénih
nacinov izkoriséanja energije, ki jo sevanje nosi s seboj. Najpomembnejsi
je gotovo fotosinteza, v kateri rastline lahko izkoristijo svetlobno energijo
za izdelovanje organske snovi - sladkorja. Tako rastline zagotovijo hrano
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sebi, hkrati pa je fotosinteza neposredno ali pa posredno tudi vir hrane
za vsa druga Ziva bitja na Zemlji.

Dve vrsti sevanja — svetloba in zvok — sluzita mnogim zivalim za med-
sebojno sporazumevanje in spoznavanje okolice. Mnoge zivali svetlobo in
zvok zaznavajo in ju tudi oddajajo. Imajo zelo razlieno obcutljive oéi;
nekaterim zadostuje ze zelo malo svetlobe, druge vidijo tudi ultravijoli¢no
svetlobo, nekatere lo¢ijo barve, druge ne. Imajo tudi razlicno obéutljiva
usesa; pes na primer slisi bistveno visje frekvence kot ¢lovek. Vendar ne
¢lovek ne zival ne moreta s ¢utili zaznati vseh vrst sevanj, ki so prisotna
v naravi. Clovek je z razvojem znanosti in tehnologije izdelal posebne
merilne instrumente, s katerimi je mogoce zaznavati tudi drugovrstna
sevanja (sevanje gama ali pa radijske valove).

Razvoj tehnologije ni le razsiril spektra sevanja, ki ga lahko zazna-
vamo, omogoéil je tudi koristno uporabo dolgovalovnih in kratkovalovnih
elektromagnetnih sevanj, izkoris¢amo pa tudi ultrazvok. 7 njim je na pri-
mer mogoce zelo dobro ocistiti kovinske povrsine, v medicini pa z ultrazvo-
kom tudi preiskujejo notranjost cloveskega telesa. Radijski/televizijski
oddajnik in radijska/televizijska antena omogo¢ata spremljanje programa,
z radarjem je mogoce zaznati predmete, ki so dale¢ ali v megli, pa tudi
mobilni telefoni za prenos informacij izrabljajo radijske valove.

Neionizirajoca sevanja nas v obi¢ajnem okolju ne ogrozajo. Pri upo-
rabi ionizirajoéih sevanj moramo biti previdni, saj v celicah povzroéijo
nastanek prostih radikalov, zelo reaktivnih snovi, ki spremenijo delo-
vanje celice. Lahko celo poskodujejo molekulo DNK v celicnem jedru,
torej dedno informacijo, ki dolo¢a, kaj se bo v celici dogajalo. Prav
lastnost, da sevanje poskoduje celico, izrabljamo za unicevanje bakterij
in tumorjev. Lastnost, da ionizirajoce sevanje prodira skozi goste in
trdne snovi, pa izrabljamo v zdravstvu za preiskave notranjih organov
ter v industriji za preiskavo materialov. Ce vire ionizirajotega sevanja
uporabljamo premisljeno in upostevamo nacela varnega ravnanja z njimi,
se nam jih ni potrebno bati.

Svet brez sevanja — mrzel, tih in temen — gotovo ni okolje, kjer bi
kdorkoli zelel Ziveti. Pravzaprav to sploh ne bi bilo mogoc¢e. Neionizi-
rajoce in ionizirajoce sevanje nas spremlja od zacetka, ziva bitja so se
razvila ob prisotnosti sevanja. Res je, da sevanja lahko predstavljajo tudi
vir tveganja v naSem okolju, vendar so dovolj o¢itne tudi njihove koristi.
Proti velikokrat pretiranemu in neupraviéenemu strahu pred sevanjem pa
se najbolje borimo z znanjem in razumevanjem.

Irena Mele, Metka Kralj, Nadja Zeleznik
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