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SUGARZASOK VIZSGALATA HUMAN TERBEN

EXAMINATION OF RADIATIONS ON HUMAN SPACE
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OSSZEFOGLALAS

Az dtlagember nagyon keveset tud az Ot ért sugarzasokrol. Feél az atomeromiivektol,
ugyanakkor nem tud a lakdsaban elofordulo radioaktiv radon gazrol. Mobil telefont,
mikrohullamu siitét haszndl, de a nemionizdlo sugarzdsok hatasairol, természetérol mit sem
sejt. Tanult ismereteit nem tudja osszekapcsolni hétkoznapi tapasztalataival. A sugarzasokkal
kapcsolatos attitiidjeit hiedelmek, félelmek motivaljak. Ezek helyretétele fizikatanitasunk
aktudlis probléemdja. E cikkben, a human térben fellepo sugarzdasok vizsgalatara elvégzett
kézépiskolai projekt munkat ismertetjiik.

ABSTRACT

People know little about radiations of his enviroment. They afraid of the Nuclear Power
Plants, but do not know the problem of the radioactive radon gas in their homes. They use
mobile phone and microwave oven but do not know effects of the non-ionizing radiations. In
spite of that people do not know about real dangers of this radiation they have lots of
prejudices which are supported only by fears and beliefs. The elimination of these beliefs are
current and actual problems of the modern physics teaching. In this paper a project work
made by secondary school students for the investigation of the radiation in human space will
be presented.
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BEVEZETES

A ,,Sugarzasok vizsgalata human térben” projektet, mint kozépiskolai kutatomunkat, a
fizikatanitds jelenkori problémdi segitették életre. A természettudomanyos fogalmak
kiilongsen Osszetett szellemi struktarak. Sok ,,6nalld” szellemi munkat, elvonatkoztatast
igényelnek. Kiilondsen igaz ez, a modern fizika fogalmaira, amelyek kialakitdsdhoz a
kozépiskoldban csak nagyon szerény matematikai apparatus vehetd igénybe. Masrész a
klasszikus, jol bevalt fogalmak is 01j 0sszefliggésekben nyilvanulnak meg.

Olyan modszert kellett tehat keresni, amellyel az 0j fogalmak hétkoznapjaink részévé
valhatnak, s6t még a személyes érintettség is biztositott.

Bér ,,sugdrézonben ¢éliink” még sem alakitunk ki komplex mddon kozvetitett, kozvetlen
mérési tapasztalatokra épitett, a modern fizika altal sugallt helyes képet a minket érd
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sugarzasokrol. A kozépiskolaban is lehetséges, és szlikséges a kdzvetlen tapasztalasra épitett
»terepmunka” e targykorben.

A téma projekt modszerrel torténd feldolgozasa nagyon sok, még a megvalositas soran is,
szamtalan 0j lehetdséggel boviild ismeret targyalasat teszi lehetdvé. Igazi interdiszciplinaris
csemege. Ugyanakkor az elmélyitett, konkrét fizikai fogalmak 0j kontdsben, ,,hasznalhato”
modon, valodi kompetenciaként sziiletnek ujja.

Mit is vizsgaltunk? Miota 3,8 milliard éve az élet, és néhany millié éve az ember megjelent
a Foldon, a legkiilonfélébb sugarzasok érik. Ezek a sugarzasok azoéta folyamatosan hatnak az
,»el0” anyagra. A kiilonb6zo eredetii, €s természetii sugarzasokban az a k6z0s, hogy energia
terjed benniik. Ezeket a sugarzasokat, attol fiiggden, hogy a sugarzas altal képviselt energia
kolecsonhatasba 1épve az €16 sejtekkel képes e annak atomjait, molekulait ionizalni, és ennek
kovetkeztében morfologiai, €s funkciondlis valtozasokat okozni, ionizdldé és nemionozald
sugarzasokra oszthatjuk. [1] Feladatunk a sugarzasok kimutatdsa volt valodi mérésekkel
kornyezetiinkben, valamint a mért adatok tudomdnyos igényli vizsgalata. A sugarzdsokkal
kapcsolatos lakossagi attitlidok lehetdség szerinti objektiv felmérése, megjelenitése.

A PROJEKT

A projekt anyagi alapjat az Ut a tudomanyhoz programban, 2008 évben nyert palyazati
pénz teremtette meg, amelybdl az ionizald sugarzasok detektalasara egy MESURA tipust
radioaktivitds mérd, a nemionizald sugarzasok mérésére pedig, egy Hall-effektus alapjan
miikodd  MESURA Teslameter keriilt beszerzésre, a hozzdjuk tartozé analdg-digitalis
jelatalakitoval, és az adatok szamitogépen torténd megjelenitését, kiértékelését lehetové tévo
feldolgoz6 programmal.

A projekt résztvevoi kozépiskolas diakok voltak, akik onkéntesen vettek részt a munkaban.
A projekt a kdvetkezd jol elkiilonithetd szintekben valosult meg.

Elso 1épésben azt vizsgaltuk, mit tud az ,,atlag ember”, az ,,utca embere” a sugarzasokrol
altalaban? Tud e réluk egyaltalan? Elfogadja-e Oket, fél-e toliikk? Ez egy attitiid vizsgalathoz
vezetett. A kérddives kozvélemény kutatds, mintegy 400 f6 megkérdezésével, Isaszegre, €s
vonzaskdrzetébe tartozo 28 kiilonbozo telepiilésre terjedt ki. A megkérdezettek atlag életkora
28,85 év volt. A valaszadok véletlen kivalasztassal, altalaban palyaudvarokon varakozok
koziil kertiltek ki. Két ,.kontroll csoportot” 7. osztalyos, illetve, 11. osztalyos didkok alkottak.

Masodik 1épés volt, a sugarzasok kvalitativ felfedezése lakdkornyezetiinkben, otthon,
munkahelyiinkén (iskoldban), valamint a hétkoznapi sugarforrasok felfedése mindennapos
hasznalati eszkdzeinkben. Ezzel parhuzamosan folyt a ,,szakirodalom” tanulméanyozasa, ami a
szak, -¢és tankonyvek mellett, nagymennyiségli internetes adatgylijtést is magaba foglalt,
felolelve a teljes elektromagneses spektrumot.

Harmadik Iépésben, a sugérzasok, sugérforrasok osztalyozasara, és a veliik kapcsolatos
ismeretek rendszerezésére kertilt sor. Itt integraltuk, az addig sporadikus ismerethalmazt, ami
mar dnmagéaban 1j mindséget jelentett a megszerzett ismereteinkben.

Jol elkiilonithetdvé valt szamunkra, hogy az ionizald sugarzasok tartomanya jellegzetesen
a rontgen tartomanytol kezdddik, bar egyes nagyenergidju fotonok is képesek ionizal6 hatasra
mar az optikai tartomanyban.

Negyedik 1épésben keriilt sor az in-situ mérések megtervezésére, a méréstechnikai
alapismeretek felujitdsara és gyakorlati alkalmazasara, az els6 mérések utjan torténd
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tapasztalatszerzésre. Az el0szor még egzotikusnak tind mértékegységek hasznalatanak
megszokasa ekkor még nehézségeket okozott. A nem ionizdld sugéarzasok koziil itt
jellegzetesen a mobil telefonok magneses terét mértiik. Erdekes tapasztalat volt, hogy a
vizsgalt mobil telefonok altalunk mért magneses mezejének erdssége néhanyszor 10 mT volt,
amelyet a kapcsolatfelvétel utan a késziilék lecsokkentett a még a kapcsolatfelvételhez
sziikséges biztonsagos szintig. Kiilon vizsgaltuk az extrém alacsony frekvencias magneses
teret, amelynek keretében kis allandé magnesek terét mértiik. 8-10 mT allandé magneses
térben babot csirdztattunk, amely arra a meglepd eredményre vezetett, hogy az allando
magnesek mezejében 1évé babszemek intenzivebb csirandvekedést mutattak a kontroll
csoporthoz képest. Itt ismételt ellendrzé mérések elvégzését tartjuk sziikségesnek. Ismeretes
¢és publikalt példaul a sztatikus magneses mez6é fajdalomcesillapitd hatdsa [4], de az altalunk
tapasztalt jelenség leirasdval még nem taldlkoztunk. Az ionizalé sugarzdsok mérése
lakokornyezetiinkben negativ eredményre vezetett. Sem a lako-, és iskolai térben, sem az
altalunk vizsgalt épitdanyagoknal nem tudtunk jelentdsebb aktivitdst mérni. Ezért itt egy
régebbi, 2003-2004 évi, iskolank részvételével végzett, 110 lakasra kiterjedd 9 hodnapos
méréssorozat eredményeit elemeztiik a lakotéri radon koncentraci6 alakulasaval kapesolatban.
A 2003-2004 ¢évi mérések az akkor Lauder Gimndziumban dolgozé dr. Toth Eszter
iranyitasaval torténtek. Az Isaszegen lakotérben mért legkisebb aktivitis 60 Bg/m’, a
maximalis mért érték 345 Bg/m’ volt.

Otddik 1épés volt a mérések kiértékelése, és lehetéség szerinti dsszehasonlitasa irodalmi
adatokkal. Kezdeti kovetkeztetések levonasa, uj ,kutatdsi teriiletek” korvonalazasa,
pontositasa, kijelolése. Ezekre az eredmények dsszefoglaldsakor tériink ki.

Hatodik 1épés, mintegy az addig végzett munka Osszefoglalasaként egy A/0 méretli poszter
tervezése €s elkészitése volt, amely céljaként a figyelem felkeltését tiiztiik ki, a human térben
tapasztalhat6 jellegzetesebb sugarzasokkal, és kdlesonhatasaikkal kapcsolatosan.

A jelzett 1épések  végrehajtasa  nagyjabol  szekvencidlisan  tortént, kisebb
parhuzamossagokkal, és athatasokkal.

A projekt deklardlt célja volt tovabba kapcsolatépités ,,profi kutatobazisokkal is. Ezek
koziil az Orszagos Frederic Joliot-Curie Sugarbiologiai és Sugaregészségiligyi Kutatd
Intézettel sikeriilt az aktiv kapcsolatépités, és szakmai konzultacio.

EREDMENYEK

Hangsulyozni szeretnénk, hogy az eddig végzett , kutatas” tulajdonképpen csak a munka
inditasara adott lehetdséget, és a jovoben néhany részletesebb vizsgalatot igényld kérdés
tisztazasa feltétlentiil indokolt.

Attitiidvizsgalatok:

Elézetes varakozasainkat timasztottak ala, amennyiben a sugarzasokkal kapcsolatos alapvetd
tajékozatlansagrol, hidnyos ismeretekbdl taplalkozo hiedelmekrdl, félelmekrdl tantiskodtak, a
400 f6s mintavétel alapjan.

A 15 kérdésbdl allo kérdéssorbol néhany jellegzetes valasz:
1. A megkérdezettek 80%-a nem tdmogatna atomerdmii épitését lakohelyén.
2. 80%-a nem épitene lakdhazat mikrohullamt adétorony kodzelében.
3. 74%-a fél a kdrnyezetében tapasztalhato sugarzasoktol.
4. 38%-a mar hallotta, hogy a Nap 1000 év alatt elégeti energiatartalé¢kat!
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5. 30%-a mar hallotta, hogy a tehenek sztatikus méagneses térben tobb tejet adnak!
6. A mi az energia, kérdésre a megkérdezettek 86%-a nem valaszolt, vagy
semmitmond¢ valaszt adott!
A kérdések kozott ,.elrejtve”, kontrollkérdések is voltak. Példaul: ugyan a megkérdezettek
80%-a nem épitene lakdhazat mikrohulldmt addtorony kornyezetében, bar elsoprd tobbségiik
hasznal mobil telefont, kozel ennyien nem tudtik, hogy a mobiltelefon egyben mikrohulldmu
ado 1s!
Bér a didkok meglepd aktivitast mutattak a kérddivek kitoltetésében, meglepd, és keserti
tapasztalatot hozott azonban, az altaluk kitoltott kérddivek kiértékelése. Szinvonalban alig
multa folil az ,,atlag polgar” teljesitményét, példaul a ,,mi az energia” kérdésre adott
valaszuk.

Ionizalé sugarzasok:

Annak ellenére, hogy lakokornyezetiinkben az emlitett miiszerrel nem mutattunk ki aktivitast
a mérés sorozat pozitiv volt, mert er0s6dott a biztonsagérzet a didkokban. A 2003-2004 évi
isaszegi radon aktivitds mérés elemzésének kiilonds jelentdséget adott, hogy a szakirodalom
kutataskor rabukkantunk a WHO Handbook on Indoor Radon 2009 kiadvanyara, amelyben az
Egészségiigyi Vilagszervezet a tlidérakos megbetegedések 3-14 %-aért a
lakokornyezetiinkben 1év6 radon gazt teszi feleldssé.

A szakirodalom tanulméanyozasa soran jutottunk el az altalunk eddig nem ismert sugarkémiai,
¢lelmiszer kémiai, valamint orvosi alkalmazasokig.

Eredményként értékeltiik a OFJC Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi Kutatd Intézettel
tortént konzultaciot, kapcsolatfelvételt is.

Nemionozal6 sugarzasok:

Magyarorszagon a 0 Hz-300 GHz koz6tti frekvenciatartoméanyt elektromos, magneses

¢s elektromagneses terek lakossagra vonatkozé egészségiigyi hatarértékeirdl a

63/2004. (VII. 26.) ESzCsM rendelet rendelkezik.

A mobil telefonok sugarzasi terével kapcsolatos méréseink nem igazoltak az egészségligyi
hatarérték tallépését.

Az extrém alacsony frekvencids elektromagneses terek vizsgalatakor végzett babcsiraztatas
sztatikus magneses térben, azt a mar emlitett meglepd eredményt hozta, hogy a magneses
mezd hatasanak kitett babszemeknél a csirazas intenzivebb volt a kontroll csoporthoz képest.
A jelenség megerdsitésére ellendrzé méréseket terveziink.

Az OFJC Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Kutatd Intézetbeli konzultacio itt is
eléremutato volt. Eppen az energiatakarékos (kompakt) vilagitotestek elektromagneses
sugarazasnak mérését kdvethettiik végig. Intenziv nyalabokat sugaroztak néhanyszor 10 kHz-
en. Kiilonos hangstlyt ad a mérésnek, hogy a 2009 szeptember 1-t6l érvényes EU direktiva
alapjan 2012-ig ki kell vonni a hagyomanyos izzélampékat a kereskedelmi forgalombol.

Osszefoglalva:

A ,,Sugarzasok human térben” cimill kozépiskolai kutatd projekt eredményesen hivta fel a
figyelmet az ember és kornyezete elvalaszthatatlan kapcsolatara. A sugarzasokkal kapcsolatos
fogalmaink, és ismereteink alacsony szinvonaldra. A mérések fontossagara és szerepére a
természettudomanyokban.

A projekt rdmutatott, hogy az ionizald sugéarzasok biologiai hatasai elég jol dokumentaltak. A
nemionizald sugarzasok bioldgiai hatdsanak vizsgalata jelent6ségénél fogva intenzivebb
kutatomunkat igényel a jovében. Uj kutatasi teriiletként, ezeknek a sugarzasoknak
intenzivebb, célirdnyosabb vizsgalata ajanlhato.
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A projektet reprezentald poszter elkésziilt, €s bemutatasra kerilt a Fizikatanitas Tartalmasan
¢s Erdekesen c. konferencian Budapest, ELTE TTK 2009. augusztus 27-29.
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