
FOLYÓ ÍRATSZ EM LE

(A s z o v je t  d e le g á c ió  b e s z á m o ló ja  a z  a to m e n e r g ia  b ö k é s  f e lh a s z n á lá s á v a l  fo g la lk o z ó  
N e m z e tk ö z i K o n fe re n c iá n ,  G e n f, 1955.)

Radioaktív anyagokkal és sugarakkal foglalkozók 
munkahigienéje.
ír ta : A. A. Letavet.

Az atom energia békés célokra történő felhasználása során ionizáló sugár
zás hatásának k ite tt dolgozók egészségvédelmét a Szovjetunióban a következő 
állami rendszabályokkal biztosítják:

1. A megengedhető legmagasabb sugárzási szint és a vízben, valam int le
vegőben megengedhető legmagasabb radioaktív izotóp koncentráció megálla
pítása.

2. A munkaidő és szabadság tartam ának  szabályozása.
3. Radioaktív anyagokkal és sugarakkal végzett m unkák esetén kötelező 

higiénés szabályok kiadása.
4. A szabályok betartásának állam i ellenőrzése.
5. Az érin te tt m unkás-kategóriák egészségügyi állapotának rendszeres 

orvosi ellenőrzése.
1. A külső besugárzás m egengedhető legmagasabb szintjének higiénés 

normáit, valam int a vízben és levegőben megengedhető legm agasabb radio
aktív izotóp koncentrációt a Szovjetunió Egészségügyi M inisztérium a állapítja 
meg,. Ezek a norm ák törvényerejűek valam ennyi vállalatra és intézetre vo
natkozóan.

a) A külső gamma sugárzásnak a Szovjetunió Eü. M inisztérium a által 
m egállapított megengedhető legmagasabb dózisa (indifferens-dózis) 0,05 r  pro 
die, (illetve 0,05 rep pro die, a beta-sugárzás esetében). Ez a norm a meg
felel az 1950. évi londoni Nemzetközi Radiológus Kongresszus javaslatának. 
Csak kivételes esetekben engedik meg, hogy a napi dózis helyett 0,3 r  heti 
dózissal számoljanak, szemben az egyes országokkal (USA, Anglia stb.).

Az egyes sugárzástípusoknak a Szovjetunióban elfogadott re la tív  biológiai 
hatás-koefficienseit és az ennek megfelelő napi indifferens dózis fizikai röntgen 
equivalensekben (rep) kifejezett értékeit a következő táblázat tartalm azza:

b) Annak a káros behatásnak megelőzésére, am ely radioaktív  anyagok 
szervezetbe való kerülése esetén léphet fel, m egállapították a víz és levegő 
indifferens radioaktív anyag koncentrációját. Az alábbiakban táblázatban is 
közölt adatokat azon az alapon szám ították ki, hogy a napi sugárdózis nem 
lehet több 0,05 rem*-nél, figyelembe véve az adott izotóp fizikai sajátosságait

* rém  =  biológiai röntgen aequivalens.
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(a radioaktív szétesés típusát, az ionizáló részecskék energiáját, a felezési időt, 
a vegyidet oldhatóságát és diszperzitását) — valam int a biológiai faktoro
k a t —, a radioaktív  izotópok felszívódásának, eloszlásának, kiválasztódásának 
stb. jelentőségét.

1. táblázat.

S ugárzásrípus R elatív  biológiai 
hatás koefficiense

A 'besugárzás |napi 
indifferens dózisa 

fizikai röntgen 
equivalensekben

Gam m a- és rtg -sugarak 1,0 0,05
B éta-sugárzás 1,0 0,05
A lfa-sugárzás 10,0 0,005
Hőneutromok 5,0 0,01
Gyors neu tronok  

(20 Mev-ig) 10,0 0,005
G yors neu tronok  

(20 Mev. felett) 20,0 0,0025

A levegő és víz megengedhető radioaktív izotóp koncentrációjának értékei 
a Szovjetunióban nem  nagy eltérésekkel megfelelnek a nemzetközi norm áknak.

A következő táblázatban a m unkahely levegőjében és ny ílt víztárolók 
vizében megengedhető radioaktív  izotóp koncentrációt találjuk. Megjegyzendő,- 
hogy a központi vízellátás vizével és a városok lako tt negyedeinek atmoszfé
rá jával szemben magasabbak a higiénés követelmények.

2. táblázat.

Elem
A m egengedhető legm agasabb koncentráció 

cu rie /1-toen

levegő . V ÍZ

R a226 1,10=14 5,10=I1
R n222 ],10” V 1,10=9
S r90 Y9" 1,10“ 12 1,10=9
J 1J1 5,10= h 5,10” °
S r89 i .w t 11 l,10“ s
C a45 5.10“ u 5,10=s
B a '40 L a140 5,10“ 11 5,10“ 8
P 3-> 1,MT10 1,10“7
C s 137 B a 137 5,10“ l° 5,10“ 7
Z r95 Nb95 5,10=1° 5,10=7
A g u o '5,10“ ’" 1,10“ 6
C U 5,10=9 1,10“ 6
M n5s 1,10” 9 1,10“ °
S 35 5,10=s 1,10“ 5
N a24 5,10“ 9 1,10=5
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2. A besugárzás nemzetközileg elfogadott m egengedhető napi dózisát 
értékelve (0,05 r, illetve rep), figyelembe veendő, hogy az kb. 100-szor m aga
sabb, m int a term észetes sugárzás leginkább valószínű értéke, am elyet 0,0004 
rep /nap-nak  fogadnak el.

Éppen ezért az ionizáló sugárhatásnak k ite tt em berek egészségéről való 
maximális gondoskodás szempontjából, a m unkahelyek sugárszintjének további 
csökkentését célzó technikai berendezések m ellett teljes észszerű és általá
nos munkaidőt csökkenteni és a fizetett évi szabadság tartamát meghosszab
bítani. Ezen rendszabályok jelentősége a norm ális egészségügyi állapot fenn
tartását meghatározó regenerációs folyam atok biztosításában és m egjavításá
ban rejlik.

6 órás rövidített m unkanapot állapítottak meg a m agreaktornál, ciklotron
nál, betatronnál és más gyorsító berendezéseknél végzett valam ennyi m unka- 
folyamatra, neutronforrásokkal és azok elkészítésével kapcsolatos m unkákra, 
ipari gamma-defektoszkópiára, mesterséges radioaktív izotópok nyílt form á
ban való alkalm azására stb.

Gyógyintézetekben a gam m atherápiás készülékek kiszolgáló személyzeté
nek m unkaideje 5 óra. A m egrövidített m unkaidő nem jelenti a m unkabér 
csökkenését.

A meghosszabbított évi szabadság a fenti m unkafolyam atoknál 24—30 
napig terjed.

Ezeket á kedvezményeket mindazon esetekben célszerű ju tta tn i, ha a 
besugárzás közepes szummáris dózisa korszerű technikai védelem m ellett is 
m eghaladja a természetes sugárzás alapértékének tízszeresét (kb. 0,005 r/nap).

3. Radioaktív term ékek alkalm azásával egybekötött, leginkább elterjed t 
ipari, tudományos, orvosi stb. m unkafolyam atokra vonatkozóan a SzU. Eü. 
M inisztérium ának állományába tartozó Állami Eü. Felügyelőség speciális 
higiénés szabályokat állapít meg, am elyeknek célja a radioaktív  term ékek 
szervezetre k ifejtett káros hatásának teljes megelőzése. Ilyen szabályokat 
állapítottak meg a

a) radioaktív  izotópokkal végzett m unka;
b) az ipari gam m a-defektoszkópiá;
c) radioaktív világító vegyületekkel végzett m unka esetére és
d) eü. intézmények részére.
Ezek a szabályok részletes követelm ényeket tartalm aznak a radioaktív  

term ékek őrzésére és szállítására, azon m unkahelyek építésére és felszerelé
sére, amelyekben radioaktív izotópokkal végzett m unka folyik, sugárvéde
lemre, a levegő tisztaságának biztosítására, a személyi profilaxis rendsza
bályaira stb. vonatkozóan.

A) Általános profilaktikus rendszabályok:

a) Az Állami Eü. Felügyelőség végzi az ún. megelőző eü. szemlét és 
a higiéniai követelményeket illetően jóváhagyja az újonnan épülő intézm é
nyek terveit..

b) A radioaktív anyagokkal foglalkozó intézm ények és laboratórium ok 
veszélytelen m unkafeltételeinek biztosításában fontos szerepet játszik a helye
sen kiszám ított gamma- és neutronsugárvédelem . Ebből a célból a SzU-ban 
„Univerzális táblázatok a gam m a-sugárvédelem kiszám ítására” című táblá
zatokat szerkesztettek széles gam m a-sugárnyaláb gyengülési teóriájának meg
felelően a legfontosabb építő anyagokra vonatkozóan.

95



Sz
el

es
 

pa
ra

lle
l 

su
gá

rn
ya

lá
b 

in
te

nz
itá

sá
na

k 
cs

ök
ke

né
se

 ó
lo

m
ba

n 
(p

 
11

,34
 g

r/
cm

3).
aN
S'0

o 0 5 CM c o CO c o CM [ > 0 5 c o c o c o LO o D— 0 5
t~ 1 CO c o •fa LO CO c o IC- L - c o c o o rH c o "^d c o L— c o 1—1 CM

r H tH rH
T” t ■

tH tH rH CM

0 5 LO 0 5 0 0 c o c o l > f a 0 5 CO rH s LO CO c o CO c
•ca
rHc o •fa c o t - c o 0 5 CO IO c o o CO LO

tH tH rH rH tH rH CM CM CM CM
1/1

O CO IO ,—( CM [ - f a 0 5 05 IO •H c o LO o O LO
c o LO LO c c 0 5 o f a c o o CM LO IO t — ' Ü

rH tH t—1 1-1 CM CM CM CM CM CM CÖ

'cö

CM o CM 0 5 o 05 CO _ c o LO r - 0 5 f a 0 5
CM LO CO 05 0 5 ,—1 c o L— '.M CO LO CO

t—1
T_H

rH rH tH CM CM CM CM CM CM

" S
c o

$
LO c o Ö c o o fc— CM

9
c o ' o L - 0 5 O t > 0 5 u

CM LO CO c o 0 5 o CM c o c o H CO CO CM CÖ :Q
tH tH rH •H 1 rH tH rH ■H CM CM CM CM CM CM

S
&

CM o 0 5 c o LO tH c o tH r— CO 0 5 o LO 05 c o c o CO c o CM
tH CM •<d LO 0 5 0 5 H LO CO tH tH ^ d CO

H H tH rH tH tH CM CM CM CM CM £
G
fa c

tH r— g CO CM c o 0-1 c o 0 5 tH f a £5 o CO IO 15-
T—1 lH c o LO L— c o c o 0 5 r—< CM f a c o 0 0 0 5 CM.

Ó) tH tH rH tH 'H rH tH tH rH CM CM • o
tH
< i

' P
fa . CO CO c o LO c o o c o 15- o O CM CM H f a o c o CM

S
LO t e

CM CO c o •fa LO LO c o c o CO 15— CO 0 5 O CO CO
• 'f a

'S b

tH rH rH tH 1
1

Sh

05^ i > LO •fa o CM c o c o o CO CM CM CM O CM c o o CO O c o
§ c o c o •fa LO LO LO c o CO 05 *H tH CM CM •cd

tH rH H rH tH rH 1—1

cö - H
'f a
N
£

'f a c o
S

o LO c o 0 5 c o IO CO CM CO 0 5 f a CO CO CO o

0

cö

fa
w

o CM c o c o •fa •fa •fa f a LO IO c o CO c o 05
tH

CO rH CM
tH tH

N

cd cö
cd.

fa LO
o - á

E T f c o c o c o 0 5 CM LO L - c o rH 05 c o IO rH r - LO tH
o CJ CM ipgf c o c o f a f a f a LO CO i > c o 05 0 5 O rH

0 C tH
r “ ' c

d>

< c o
G

c o r > y—1 ,H CM f a £— CO f a rH I " - c o o LO O D— CM
r —1 CM CM CO c o c o c o CO c o f a LO c o t — l > CO OD

VCÖ

Cö
CM LO CO •fa c o t - c o o f a O ■cd o LO t - 0 5 c o 05 CM

O  ' CM CM CM CM CM CM CO c o fa fa u ; LO LO CD G

'CÖ
ő e

CM 05 c o c o 0 5 o CO c o tH CO c o CM fa c o c c CM T d fa
V2

o ' r —1 CM 03 CM CO fa fa r d LO

ÚJ
LO

ÚJ
LO lO LO LO rQ

c o c o CO c o c o •fa f a LO CO 0 5 CM f a c - o tH CO LO r— CO
CÖo tH *"*

rH rH CM CM c o CO c o

ÚJ.
Ki

LO lO LO M
CM r d LO CO c o c o 0 5 o o CM f a LO t - 0 5 O rH CM c o ^ d :C

o
ó  5h
M  Ö

IO IO IO IO LO LŐ in  a
r - L CM co CO •fa f a ■fa •fa LO CO c d c - cc" 05 o o tH H t - T • fa  > >

rH i—( tH

*  Ä

fa  -
'< y  o 5  fa

W
o o o

O f & LO rH tH tH u  CÖ
CM LO c o o o o o <o> o C3 o o O o o CM LO tH N  5 f'Cd CM •fa LO CO co O o o o o rH

a  pCM o o
Ü CM co

96



Például szolgál a gam m a-sugárvédelem kiszám ítására a következő táb lá
zat, amely a k ívánt gyengítéshez (K ) szükséges ólomlemez vastagságát (x) 
tartalm azza m illim éterben 0,1—10 Mev energiatartom ányban. (3. táblázat.)

Ferde sugarakra vonatkozóan, ha pl. a sugárforrás elnyújtott, korrekciót 
kell végezni. Ilyen esetben a kapott korrekció ( A x 0) értékét kivonjuk az 
x-ből.

A x 0 — ■ —^ ------- ed0
[t0

e a 4. sz. táblázatból, d0 pedig az 5. sz. táblázatból m egállapítható.
Pl. ha a kívánt gyengítés százszoros (K=100), Ey =  lM ev, 6=12,6, cp =  

*= 60°, do =  l,0. Ebben az esetben a szükséges ólomlemez vastagsága

x -  70,0
A x 0 =  - 1 2 ,6

57,4 m/m

A védelem még gyorsabb kiszámítása céljából a különböző izotópokra 
vonatkozóan alkalmas nom ogram m okat is szerkesztettek.

4. sz. táblázat.

A igamma-soiigarak 
energ iája e

0,1 Mev. 0,17
0,2 „ 0,85
0,3. „ 2,10
0,4 „ 3,98
0,5 5,80
0,6 „ 7,30
0,7 „ 8,SO
0,8 „ 10,1
0,9 „ 11,6
1.0 „ 12,6
1,5 „ 17,3
2,0 „ 19,6
3,0 „ 21,8
4,0 „ 21,2
6,0 „ 19,6
8,0 „ 18,2

10,0 „ 16,7

c) A levegő tisztaságának biztosítására különleges m anipulátorokkal fel
szerelt herm etikus berendezések és ventillátorok szolgálnak. A herm etikus 
boxokban 5—50 víz m m  légritkítást hoznak létre. Nem nagy mennyiségű 
radioaktív anyaggal lehet egyszerű, nem herm etikus kém iai fülkékben is dol
gozni, de ebben az esetben biztosítani kell a megfelelő légcserét 1—2 m /sec 
sebességű légáramlással.
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A  d 0 értékei:
5. s z .  t á b lá z a t .

Gyengülést
koefficiens

A sugárfo rrás láthatósági foka — y>

K. 15°

oo00 45°

oo©

75° 90°

1,5 0,012 0,03 0,06 0,10 0,17 0,27
2 0,016 0,05 0,11 0,18 0,29 0,42
•3 0,036 0,11 0,24 0,41 . 0,32 0,80
8 0,050 0,14 0,3*0 0,50 0,75 0,95

10 0,057 0,15 0,33 0,55 0,80 1,02
20 0,071 0,20 0,44 0,70 . 0,99 1,23
30 0,083 0,23 0,49 0,79 1,08 1,31
40 0,092 0,24 0,52 0,83 1,13 1,37
50 0.0S6 0,25 0,54 0,87 1,17 1,42
60 0,105 0,27 : 0,57 0,91 1,22 1,47
80 0,114 0,28 0,60 0,97 1,23 1,52

100 0,118 0,29 0,63 1,00 1,32 1,56
200 0,128 0,34 0,71 1,10 1,43 1,68
500 0,162 0,41 0,82 1,25 1,56 1,82

1000 0,176 0,45 0.89 1,32 1.66 1,92
2000 0.186 0,48 0,94 1,39 1,72 í,90
5000 0.215 0.54 1,04 1,49 1.33 2,10
8000 0,231 0,58 1,09 1,55 1,89 2,17

10* 0,240 0.39 1.10 1,57 1,91 2.19
2.104 0,254 0.61 1,15 . 1,62 1,97 2,26
5,101 0,266 . 0,66 1,23 1,71 2,06 2,34

10=
b

0,279 0,69 1,23 1,76 2,12 • 2,40

Megjegyzés:
ip = a  sugárforrás látószögének fele:

Az atmoszféra védelme céljából a ventillációs rendszerekkel eltávolításra 
kerü lő  levegőt különböző száraz és nedves szűrőkkel előzetesen m egtisztítják 
és csöveken át az atmoszféra m agasabb rétegeibe vezetik.

B) Individuális védelm i intézkedések:

a) Radioaktív anyagokkal végzett m unkához speciális védőruhákat adnak 
(overallok, köpenyek, kesztyűk, kötények, speciális pneum atikus ruhák, respi- 
rá to ro k  stb.).

Kism ennyiségű radioaktív anyagok esetében m axim álisan sima felszinű 
szövetvédőruhát használnak gumikesztyűvel.

Nagymennyiségű radioaktív anyagoknál erre  még m űanyagból készült 
speciális védőruhát öltenek. Ezek a m űanyagruhák teljes hermetizációt biz
tosítanak  és jól dezaktiválhatók ak á r savakkal, akár lúgokkal.

A levegő jelentős szennyeződése esetén használt speciális pneum atikus 
védőruházat 3 részből áll:
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1. Feji rész — organikus üvegből készült könnyű, átlátszó szkafander, 
mely a légzőszerveket teljesen izolálja a radioaktív anyagokat tartalmazó 
^környező levegőtől, nem korlátozza a látóteret, nem  nyomja a fejet és nem 
izgatja az arc bőrét (szemben a különböző gázálarcokkal, és respirátorokkal). 
.A. légcsere biztosítja a normális termoregulációt párolgás útján.

2. Speciális konstrukciójú .műanyag overall, mely a testfelszíneket töké
letesen védi a radioaktív szennyeződéstől és a kívülről rákerü lt radioaktív 
anyagok könnyen desorbeálhatók.

3. Levegőszolgáltató rész — csövek és nyom óventillátor (hordozható vagy 
stacioner). A legkellemesebb m unkakörülm ény biztosítására 150—200 liter/perc 
levegő szükséges. Eközben a dolgozó nem érzi a párolgás ú tján  történő hő
leadás semmilyen zavarát s  ugyanakkor a bevezetett levegőmennyiség nem 
fújja fel túlságosan a m unkaruhát. Az adott levegőmennyiség tökéletesen 
elegendő bizonyos túlnyom ás (25—30 víz mm) fenntartására is, ami meg
akadályozza radioaktív anyagokkal szennyezett levegő behatolását.

Az elvégzett vizsgálatok Szerint ezen pneum atikus m unkaruhában telje
sen  kellemes m ikroklím át lehet terem teni, ami hosszú tartózkodást biztosít 
szennyezett levegőben a dolgozó közérzetének romlása nélkül.

b) A dolgozó és a radioaktív anyag közötti távolság növelése céljából 
különböző csipeszeket, fogókat és egyéb m anipulátorokat használnak, amelyek 
nagymennyiségű anyag esetében egész bonyolult készülékek is lehetnek. A 
reaktorok irányítása teljesen autom atikusan történik.

c) A radioaktív anyagokat felhasználó intézményekben dozimetriás kont- 
Tollokat végeznek, ami lehet akár a munkaviszony általános kontrollja (hor
dozható és stacioner dózismérő készülékkel), akár az egyes dolgozók által 
bizonyos munkaidő a la tt kapott integrál-dózis individuális kontrollja (foto- 
lemezek, ill. zseb-elektrom éterek segítségével).

Nagyobb üzemekben, illetve a legveszélyesebb m unkafolyamatok során 
ezt a kontrollt speciális dozimetriás szolgálat valósítja meg, amely ellenőrzi-

1. a gamma-sugárintenzitást;
2. a levegő aktív gáz-, illetve aerosol-szennyezettségét;
3. a munkahely, ruházat, testfelszín szennyezettségét,
4. víztároló és csatornavíz szennyezettségét.

*

4. A munkahigienés szabályok teljesítését és a m egállapított normák 
betartását az Állami Ipaíegészségügyi Szemlebizottság ellenőrzi. A szabályok 
és norm ák be nem tartása esetén joga van:

a) az intézm ény vezetőjére pénzbírságot róni;
b) a  megfelelő osztályt, illetve laboratórium ot lezáratni;
c) súlyos szabálysértések esetén bírói felelősségrevonást is elrendelhet.
5. Végül nagy jelentősége van a sugárhatásnak k itett dolgozok eü. álla

pota dinamikus észlelésének is.
a) Az orvosi ellátás rendszerének fontos része a kötelező periodikus 

orvosi vizsgálat, a m unkahely jellegétől függően m inden 6-—12 hónapban. A 
periodikus orvosi vizsgálatot végző eü. intézetekben különleges nyilvántartást, 
vezetnek a radioaktív anyagokkal dolgozókról. Minden esetben kivétel nél
kül elvégzik a vér teljes klinikai analízisét és neurológiai vizsgálatot. Ezeket 
a vizsgálatokat szakorvosi bizottságok folytatják le, amelyekben belgyógyász, 
neurológus, szükség esetén gynekológus, dermatológus és ophthalmológus 
vesz részt.
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b) Korai prophylaxis céljából ün. prophylaktorium okat vesznek igénybe' 
(kb. megfelel a mi éjjeli-szanatórium ainknak), ahol a dolgozó m unkaidő után 
tartózkodik és 2—4 hétig teljesen ingyenesen kezelik (diéta, fizikoterápia, 
gyógyszerek stb.).

A radioaktív anyagokkal dolgozók meghosszabbított évi szabadságukat 
lehetőleg szanatóriumban vagy üdülőben töltik, ahol 70% fizetési kedvez
ményt kapnak.

c) Az ionizáló sugárzás m unkahygíenejének kérdéseivel a tudom ányos 
kutató intézetek széles köre foglalkozik. M unkájukat a SzU. Orvostudományi 
Akadémiája tervezi és irányítja.

A rendelkezésre álló elég jelentős mennyiségű tapasztalati adat alapján 
megállapítható, hogy a prophylaktikus rendszabályok Szovjetunióban alkal
mazott rendszere megnyugtató módon biztosítja az atomenergia békés célokra 
való felhasználásával foglalkozó dolgozók egészségvédelmét.

Ref.: Sztanyik László dr. 'orvosszázados
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