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Santrauka

Tirta tabako diimy jtaka radono ir jo trumpaamziy
skilimo produkty tirinio aktyvumo pokyciams gyve-
namosiose patalpose.

Nustatyta, kad padidinus aerozolio daleliy koncen-
tracijq ore (patalpoje pririkius) padaugéja laisvyjy
radono trumpaamziy skilimo produkty atomy, pri-
sijungusiy prie aerozolio daleliy. Siuo atveju regis-
truojamas didesnis alfa daleliy tarinis aktyvumas.
Todél pririkytose patalpose jkvépiami didesni kie-
kiai radono skilimo produkty ir padidéja tikimybé
pazeisti organizmg.

Gauta aiski teigiama radioaktyviosios pusiausvyros
koeficiento ir aerozolio daleliy koncentracijos pa-
talpy ore koreliacija.

IVADAS

Radonas *?Rn yra radioaktyviosios bekvapés ir bespal-
vés inertinés dujos. Jos susidaro skylant radziui ?°Ra, kuris
yra urano izotopo **U skilimo grandinés narys. Radonas
ir jo skilimo produktai sudaro didziausia jonizuojanciosios
spindulivotés dalj. Gyventojy vidutiné metiné apsvitos
doze Lietuvoje, sukelta gamtinés kilmeés Saltiniy, yra apie
2,2 mSy, i$ kurios didziausia dalj — apie 1 mSv lemia rado-
no ir jo skilimo produkty jonizuojancioji spinduliuote [1].

Radonas — inertinés dujos (pus¢jimo trukme 3,824 pa-
ros), todél didesnj poveikj zmogaus sveikatai turi jo nedu-
jiniai trumpaamziai skilimo produktai: *'*Po (puséjimo tru-
kmé 3 min.), 2"*Pb (27 min.), *"*Bi (20 min.), ?'*Po (164 ps).

Didziaja dalj radono ir jo skilimo produkty spinduliuo-
tés nesunkiai sugeria zmogaus odos pavirsius, todél svar-
biausia yra Zzmogaus vidiné apsvita, t. y. apSvita dél kvé-
puojant j organizma patekusiy radono skilimo produkty.
Ikvépus radono trumpaamziais skilimo produktais priso-
tinto oro, jie nuséda ir suskyla kvépavimo takuose. Tuomet
i8siskyrusios alfa dalelés jsiskverbia ir pazeidzia audinius.

Dél to po tam tikro laiko gali i$sivystyti plauciy ar kveépa-
vimo taky vézys [2].

Lietuvoje, kaip ir daugelyje Saliy, didziausias radono
Saltinis yra gruntas [3]. Inertinés radono dujos lengvai pa-
tenka | patalpas pro plySius i§ grunto, ant kurio stovi na-
mas, taip pat iSsiskirdamos i$ statybiniy medziagy ar net
i§ vandens. Taip patalpose susikaupia dideli radono kiekiai
ir po jo skilimo susidaro pavojingi trumpaamziy produk-
ty tiriniai aktyvumai, ypac jei patalpos yra nevédinamos
[4]. Kuo ore daugiau aerozolio daleliy, tuo didesné radono
skilimo produkty dalis nusés ant jy, o ne ant baldy, sieny
ar uzuolaidy. Todeél prirtikyto kambario ore radono trumpa-
amziy skilimo produkty yra daugiau, negu ,,Svaraus“ kam-
bario su tokiu pat radono kiekiu ore [3, 5].

Tyrimais nustatyta, kad rikymas neigiama radono po-
veikj sustiprina. Rukantis Zzmogus, biidamas su neriikanciu
patalpose, kuriose yra toks pat radono kiekis, susirgti véziu
rizikuoja netgi labiau nei nertikantysis, nes radono skilimo
produktai nuséda ant smulkuciy tabako dtimy (t.y. aerozo-
lio) daleliy, o atsiradusios naujos dalelés kvépavimo takus
veikia daug stipriau. Nors bendras ritkymo ir radono povei-
kis dar tyrin¢jamas, yra duomeny, rodanciy, kad, radono
kiekiui patalpose padidéjus 4 kartus, tikimybe rikanciam
zmogui susirgti plauciy véziu yra apie 9 kartus didesné
negu neriikan¢iam zmogui [6].

Santykj tarp radono ir jo skilimo produkty kiekiy api-
brézia radioaktyviosios pusiausvyros koeficientas, daznai
vadinamas tiesiog — F faktoriumi [5, 7]:

Fe (0,105C; +0,516C, +0,379C3)
C, ’

¢ia: C—radono tiirinis aktyvumas. C,, C,, C, —*'*Po, **Pb
ir 21Bi/?"Po tariniai aktyvumai ore.

Sis koeficientas apibiidina radono ir jo skilimo produk-
ty radioaktyvigja pusiausvyra. Labiausiai radioaktyviosios
pusiausvyros koeficientas priklauso nuo védinimo intensy-
vumo ir aerozoliy daleliy koncentracijos ore [3].

Radioaktyviosios pusiausvyros koeficientas naudoja-
mas kaip koeficientas pereiti nuo radono tiirinio aktyvumo
prie jo skilimo produkty turinio aktyvumo patalpose, arba
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priesingai. Zinant radioaktyviosios pusiausvyros koefici-
enta, galima skaiciuoti radono patalpose salygota efektine
doze.

Kitas svarbus parametras, apibidinantis radono skilimo
produktus patalpose, yra laisvosios frakcijos koeficientas,
kuris parodo, kokia vieno ar kito radono skilimo produkto
dalis patalpos ore yra nenusédusi ant aerozolio daleliy [8]:

Ji

_Cle
c O

i

Cia: C'llyg — pusiausvyrasis lygiavertis aktyvumas. C; yra
i-tojo radono skilimo produkto laisvyjy atomy tarinis ak-
tyvumas.

Sio darbo tikslas — istirti ir jvertinti tabako diimy jtaka
radono trumpaamziy skilimo produkty tiirinio aktyvumo
pokyciams patalpose, apskaiciuoti radioaktyviosios pu-
siausvyros koeficientg ir nustatyti jo priklausomybe nuo
aerozolio koncentracijos.

DARBO METODIKA

Matavimams buvo panaudotas sukurtas trumpaamziy
radono skilimo produkty tiriniy aktyvumy ore nuolatiniy
matavimy metodas bei jranga [9].

Naudojamg matavimo jranga sudaro: optinis aerozolio
daleliy skaitiklis, filtravimo irenginys su radiometru ir oro
tirio matuoklis su siurbliu.

Filtravimo jrenginio metaliniame korpuse padarytos
dvi angos. Pro vieng anga yra traukiamas aplinkos oras,
prie kitos yra prijungtas siurblys. Oro jsiurbimo angos plo-
tis 20 mm. Siurbimo oro srautas 40 1/min., jis kontroliuo-
jamas oro srauto matuokliu. Irenginio korpuse esantis oras
pasikeicia per 25 s. 800 W galios oro siurblys aplinkos ora
siurbia per filtring 50 mm plocio juosta ,,Fiberglaz“. Ant
filtro nusédusiy daleliy skleidziamg spinduliuot¢ matuoja
radiometras GM-45.

GM-45 yra nedidelis, lengvas ir labai jautrus jonizuo-
janciosios spinduliuotés detektorius. Jis turi Geigerio ir
Miulerio skaitiklj, kuris jautrus alfa, beta ir gama spin-
dulivotéms (alfa per 3 MeV, beta per 50 keV, gama per 7
keV). Zérudio langelio skersmuo — 42 mm. Jrenginys aprii-
pintas RAD (Radiation Acquisition and Display) programa.
Naudojant RAD programa realizuota galimybé sukaupti ir
pervesti duomenis | MS Excel programa, kur juos galima
apdoroti. Matavimo metu duomenys automatiskai jraSomi
ir i§saugomi.

Radiometras jtaisytas taip, kad ties jo matavimo langu
slinkty filtriné juosta, pro kurig siurbiamas oras.

Elektroniniais laikmaciais TS-ED1 nustatomi ir uzpro-
gramuojami siurblio veikimo bei juostos sukimosi laikai.

Taip sudaryta galimybé prietaisui dirbti nenutriikstamai,
nustacius, kad matavimai automatiskai vykty norimomis
valandomis.

Aerozolio daleliy koncentracija ore matuojama optiniu
aerozolio daleliy skaitikliu AZ-5. Aerozolio skaitiklis vei-
kia matuojant atskiros aerozolio dalelés Sviesos sklaidg ir
gali iSmatuoti aerozolio daleles, kuriy dydis kinta nuo 0,4
iki 10 pm.

Aerozolio skaitiklj AZ-5 sudaro Sviesos jutiklis, siur-
blys ir elektriné dalis. Sviesos jutiklis kiekvienai dalelei
sukuria elektrinj impulsa. Amplitudé priklauso nuo daleliy
dydzio. Siurblys siurbia org per Sviesos jutikliy matavimo
zong (talpa 1,2 I/min). AZ-5 gali iSmatuoti aerozolio daleliy
koncentracijg ore nuo 0 iki 3-10¢ daleliy litre. Matavimo
sisteming paklaida yra + 20%.

Siame matavimo metode aerozolio daleliy skaitiklis su-
jungtas su kompiuteriu, i kurj siunciami ir jraSomi duome-
nys. Nenutrikstamai veikiancio prietaiso duomenys nau-
dojant duomeny kaupikli ADC-16 kaupiasi kompiuteryje.
Taip nuolat kontroliuojama aerozoliy daleliy koncentracija
ir jos pokyc¢iai.

Ivertinta trumpaamziy radono skilimo produkty mata-
vimo metodo paklaida. Ji priklauso nuo filtrinés juostos
efektyvumo pokyciy, oro srauto greicio per ja, ekspozicijos
laiko, skilimo produkty koncentracijos ore. Nustatyta pa-
klaida buvo ne didesné nei 6 %.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Tyrimai atlikti individualaus namo kambariuose jpras-
tomis gyvenimo salygomis bei dirbtinai padidinus aerozo-
lio daleliy koncentracija ore, t.y. pririikius.

Tyrimy metu patalpos temperatiira ir santyking oro dré-
gmé buvo apie 22 °C ir 40 %, o vidutiné aerozolio daleliy
koncentracija patalpoje sieké 1,3-10° em™. Védinimo grei-
tis patalpoje buvo apie 0,2 h'. Prirtikius patalpoje aerozolio
daleliy koncentracija buvo padidinta iki 95-10° cm™. Mata-
vimo rezultatai pateikti 1 lentelé¢je. Cia pateikti matavimy
statistiniai vidurkiai. IS viso atlikta 50 matavimy.

Esant jprastoms aplinkos salygoms laisvosios frakcijos
koeficiento f'vertés kito nuo 0,09 iki 0,70, o vidutiné reiks-
mé gauta 0,32+0,02. Radioaktyviosios pusiausvyros koefi-

1 lentelé. Aerozoliy koncentracija ore (), laisvosios frakcijos koefici-
entai (f) ir radioaktyviosios pusiausvyros Koeficientai (F) esant skir-
tingoms aerozolinéms salygoms patalpoje

Iprastomis Prirukytoje
salygomis patalpoje
N x 10%, em? 1,3+0,2 95+6,5
f 0,32+0,02 0,027+0,002
F 0,17+0,01 0,62+0,05
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1 pav. Laisvosios frakcijos koeficiento ir radioaktyviosios pusiausvy-
ros koeficiento poky¢iai, kintant aerozolio daleliy koncentracijai ore
pririikius patalpas
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Radioaktyviosios pusiausvyros koeficientas

2 pav. Radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento pasikartojimo daz-
nis patalpy ore

ciento F vidutiné verté 0,17+0,01, o verCiy pasiskirstymas
buvo nuo 0,05 iki 0,50.

Iprastomis salygomis aerozolio daleliy koncentracija
patalpoje néra didelé. Tuomet prie daleliy prisijungia ma-
zai radono skilimo produkty. Dél Sios priezasties po skili-
mo atsirad¢ trumpaamziai radono produktai daugiausia yra
laisvi, neprisijunge ir nuséda ant pavir$iy. Tai turi jtakos
radioaktyviosios pusiausvyros nebuvimui tarp radono ir jo
skilimo produkty. Didéjant aerozolio daleliy koncentraci-
jai, didéja radioaktyviosios pusiausvyros koeficientas, nes
prisijungimo procesas tampa greitesnis uz neprisijungusiy
daleliy nusédimg ant pavirsiy.

Patalpoje prirtikius radioaktyviosios pusiausvyros koe-
ficiento vidutiné verté padidéjo iki 0,62+0,05.

1 paveiksle pavaizduotas tipinis laisvosios frakcijos
koeficiento ir radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento
poky¢iy laike pavyzdys, kintant aerozolio daleliy koncen-

w
g
= 0,55
Z 0,52
] ,
3
g g 0 5 =
2g ’ 0,49

D
22
R
E S 045 0,45
= 0,43
2
=
] 0,4
~ .. .

Ruduo Ziema Pavasaris Vasara
Mety laikai

3 pav. Radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento sezoniniai poky¢iai
tirty patalpy ore

tracijai patalpos ore, ja pririikant. Cia pastebimas laisvosios
frakcijos koeficiento mazéjimas didéjant acrozolio daleliy
koncentracijai — laisvosios frakcijos koeficientai siekdavo
vos 0,03 — 0,05. Tuo metu radioaktyviosios pusiausvyros
faktorius labai padidéjo, jo vertés sickdavo 0,7 — 0,8, o kai
kuriais atvejais apie 0,9.

Buvo nustatyta atvirkstiné priklausomybé tarp laisvo-
sios frakcijos koeficiento ir radioaktyviosios pusiausvyros
koeficiento (tai matyti ir 1 pav.) bei pakankamai aiSkus ry-
Sys tarp radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento ir aero-
zolio daleliy koncentracijos patalpy ore —gautas koreliaci-
jos koeficientas r = 0,9.

2 paveiksle pavaizduotas jvairiy tirty patalpy ore ap-
skai¢iuoty radioaktyviosios pusiausvyros koeficienty pasi-
kartojimo daznis.

Dazniausiai pasikartojanti radioaktyviosios pusiausvy-
ros koeficiento verté yra 0,4-0,5.

Radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento vidutinés
vertés jvairiais mety laikais patalpy ore pavaizduotos 3 pa-
veiksle.

Buvo nustatyta, kad radioaktyviosios pusiausvyros ko-
eficiento vertés tirtame name skirtingais sezonais kito nuo
0,43 iki 0,52 [10].

Ziema patalpos yra mazai védinamos, namai hermetigki
— tai leidzia patalpose kauptis radonui bei jo skilimo pro-
duktams. Dél to radioaktyviosios pusiausvyros koeficientas
tarp radono ir jo skilimo produkty padidéja. Vasarg kamba-
riai dazniausiai biina gerai i§védinti, o tai mazina radioak-
tyvigjg pusiausvyra tarp radono ir jo skilimo produkty.

Nustatytosios radioaktyviosios pusiausvyros koeficien-
to vertés yra panasios j kitose Europos $alyse apskaiciuotas
vertes [11, 12]. Pastebéta, kad skirtingose vietose radioak-
tyviosios pusiausvyros koeficiento variacijos yra didelés,
todél rekomenduojama jj atskirai skaiciuoti konkretiems
regionams.
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ISVADOS

1. Iprastomis aplinkos s3lygomis laisvosios frakci-
jos koeficiento ir aerozolio daleliy koncentracijos vidutinés
vertés gautos 0,32 +0,02 ir (1,3 +0,02) - 10° cm?. Prirt-
kytose patalpose atitinkamai — 0,027 + 0,002 ir (95 £ 6,5)
- 10° cm. Nustatyta, kad padidinus aerozolio daleliy kon-
centracija ore padaugéja prisijungusiy laisvyjy radono
trumpaamziy skilimo produkty atomy prie aerozolio dale-
liy, todél fiksuojamas didesnis alfa daleliy tdirinis aktyvu-
mas.

2. ISmatuota radioaktyviosios pusiausvyros koe-
ficiento vidutiné verté normaliai védinamose patalpose
0,17+0,01, tuo tarpu pririikytose patalpose vertés daznai
sieké 0,7-0,8, todél prirtkytose patalpose didesné tikimybé
ikvépti radono skilimo produkty ir pazeisti organizma.

3. Nustatyta atvirkstiné priklausomybé tarp laisvo-
sios frakcijos koeficiento ir radioaktyviosios pusiausvyros
koeficiento bei radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento
ir aerozolio daleliy koncentracijos patalpy ore teigiamas
koreliacinis rySys r = 0,9.

4. Dazniausiai pasikartojanti radioaktyviosios pu-
siausvyros koeficiento verté yra 0,3-0,4. Nustatyta, kad
radioaktyviosios pusiausvyros koeficiento vertés yra ma-
zesnés vasarg, negu kitais mety laikais. Tai lemia geresnis
patalpy védinimas siltuoju mety laiku.
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THE INFLUENCE OF TOBACCO SMOKE ON CHANGES OF
VOLUMETRIC ACTIVITIES OF INDOOR RADON SHORT-LIVED
DECAY PRODUCTS

D. Jasaitis, A. Girgzdys

Summary

Key words: Radon short — term decay products, volumetric activity,
aerosol, radioactive equilibrium factor, unattached fraction factor.

The influence of tobacco smoke on changes of volumetric activities
of radon and its short-lived decay products was investigated.

An increase of radon short-lived decay products atoms attached to
aerosol particles was obtained during in smokefilled compartments. In
this case larger volumetric activity of the alpha particles was registered.
Therefore there is a higher possibility to inhale radon progeny and
damage organism in the smoking premises.

Well as positive correlation coefficient between the radioactive
equilibrium factor and aerosol particle concentration in the air of
accommodations has been determined.
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