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Szkodliwy wptyw promieniowania jadrowego na organizmy
zywe znany byd juz z doswiadczen H*A. Becguerela przepro-
wadzonych w ostatnim dziesiecioleciu 19 w. Eksploatacja
zrodet promieniowania jadrowego wymaga z reguty wyposazenia
ich w ostony biologiczne. Szczeg6lna uwage na zagadnienia
bezpieczenstwa zwrdécono jednak w ostatnim 20-leciu w zwigz-
ku z pojawieniem sie mocnych zrddet promieniowania jadrowe-
go, jakimi sg reaktory jadrowe.

Projekt ostony w zakres ktdrego wchodzi miedzy innymi do-
bor materiatu I wyznaczenie wymiardow, stanowi zawidy problem
inzynieryjny. Projekt uwzglednia¢ musi wiele czynnikow,
czesto przeciwstawnych, ktére nalezy pogodzi¢ w pewnym do-
puszczalnym uj eciu, zwykle dos¢ odlegdym od rozwigzania op-
tymalnego.

2, Materiaty oston biologicznych

Przy wyborze materiatu ostony biologicznej bierze sie
pod uwage wiele czynnikow wsrod ktérych duzg role odgrywaja
whasciwosci Fizyczne i chemiczne, Z punktu widzenia skutecz-
nosci ostaniania przed rozmaitymi rodzajami promieniowania
jJadrowego, materiaty oston biologicznych podzieli¢ mozna
na trzy grupy:

a) pierwiastki ciezkiev
b) materiaty wodorowe,
c) materialy zawierajace bor.

Dos¢ duze zastosowanie jako materiaty oston biologicznych
posiadajg betony i woda. Przez zastosowanie odpowiednich
dodatkow, beton obok wkasciwosci materiatu wodorowego uzysku-
je rowniez whasciwosci materiatdéw grupy a) i e). Betony spek-
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niaja rowniez zadania materiatu konstrukcyjnego, natomiast
woda brana jest pod uwage jako wazny materiat chiodzacy
i moderujacy*

3* Zrodda promieniowania . jadrowego

Spotykane w praktyce zréd¥a promieniowania jadrowego po-
dzieli¢ mozna na trzy grupy:

a) izotopowe,
b) akceleratorowe,
C) rozszczepieniowe.

Do grupy a) zalicza sie naturalne Zrédda izotopowe,
sztuczne zréodta izotopowe oraz naturalne zrdéd¥a neutronéw
oparte na reakcjach (@,n) lub (3 n).

Ze wzgledu na trajektorie przyspieszanej czastki wyroéz-
nia sie dwie podgrupy akceleratorow: liniowe i kotowe. Naj-
prostszym akceleratorem liniowym jest rurka rentgenowska*

Zrodka rozszczepieniowe moga byé podzielone réwniez na
dwie podgrupy, a mianowicie na zrédda z kontrolowang i nie-
kontrolowang reakcja 4ancuchowa,. Do podgrup tych nalezy od-
powiednio reaktor jadrowy i bomba atomowa.

Ze wzgledu na emisj.e wymienionych zrédet, jak rowniez
z uwagi na znaczenie dla zagadnien ostaniania, za podstawo-
we czastki uwaza sie neutrony, fotony i elektrony.

4. Ostony biologiczne zrédet izotopowych

Zrodka izotopowe o makych aktywnosciach (rzedu mcurie)
przeznaczone do neutralizacji #adunkéw elektrostatycznych,
do zamontowania w instrumentach pomiarowych lub kontrolnych
umieszczone sg w powdokach lub kapsutach wykonanych ze szkia,
aluminium, duralu, mosiadzu lub stali. Zréd#a fotoneutronéw
0 przeznaczeniu badawczym posiadajg ksztatt kulisty lub wal-
cowy. Zewnetrzng powdoke tych zrodet wykonuje sie z berylu.

Powtoki i kapsuty spekniaja zwykle role filtrow,,promie-
niowania i w przypadku promieniowania ¥ Iub neutronéw bez-
pieczenstwo zapewniaja kontenery wykonane z ofowiu, stali
nierdzewnej lub zeliwa. Kontenery moga by¢ przeznaczone do
transportu materiatéw radioaktywnych, do przechowywania pre-
paratow (kontenery medyczne), zbierania odpadéw itp. Szcze-
golnie ciezkie kontenery (o ciezarze 1 t lub wiecej) z natu-
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ralnyra chtodzeniem (wodg lub powietrzem) przeznaczone sg dla
transportu zrédet wiekszej mocy lub wspédpracuja z danym
urzadzeniem reaktorowym, np. w zakresie wymiany elementéw
paliwowych. Do ciezkich zaliczy¢ mozna rowniez kontenery
stosowane w urzadzeniach stuzgcych do wytwarzania sztucznych
pol promieniowaniay .

Dos¢ ztozona jest budowa konteneréw dla Zzrodet (@, n).-
Na wyréznienie w budowie zastuguje plaszcz ze stali lub ze-
liwa wypedniony parafing, dobrze spowalniajaca neutrony
predkie.

Dla prac z materiatami radioaktywnymi stosowane sg prze-
nosne komory hermetyczne obstugiwane przez osoby znajduja-
ce sie na zewngtrz. Komory takie wyposazone sg w okna ob-
serwacyjne i otwory dla zatozenia rekawic gumowych lub ma-
nipulatoréw. Przenosne komory hermetyczne maja Sciany wyko-
nane zwykle ze stali, natomiast komory stacjonarne przezna-
czone dla materiatow radioaktywnych o duzych aktywnosciach
wykonywane sg z betonu. Komory stacjonarne wyposazone sg
w manipulatory. Okna obserwacyjne tych komér, z#ozone sg
z kilku plyt szkda otowianego (dla uzyskania odpowiedniej
grubosci), ujetych w ramy zeliwne osadzane w betonie.

5. Ostony biologiczne akceleratorow

Ostone diagnostycznych rurek rentgenowskich stanowi zwy-
kle szczelny ptaszcz, wykonany z odtowiu lub stali. Prze-
strzen pomiedzy ptaszczem i szklang banka rurki wypedniona
Jest czynnikiem chtodzacym (olej), ktoéry wzmacnia rownoczes-
nie ostone biologiczng.

Podstawowymi materiatami stosowanymi na ostony akcelera-
toréw jest woda, parafina lub beton, ¥ cyklotronie MIT zasto-
sowano ostone zewnetrzng, zdozong z duzych zbiornikéw wyped-
nionych woda, ktdére mogg by¢ przesuwane na specjalnych szy-
nach. Ostone wewnetrzng stanowig szczelnie ustawione skrzyn-
ki z parafing. Ostone cyklotronu ORNL wykonano z pdyt beto-
nowych. Akceleratory o duzych rozmiarach (np. kosmotron
na 3 GeV w Brookhaven) prowadzi sie zwykle w betonowym tu-
nelu.

Szczelne ostanianie akceleratoréw przeciwdziata mozli-
wosci rozpraszania promieniowania przez powietrze oraz
przez sSciany i pudap pomieszczenia.



46 Whadystaw tukaszek

6» Ostony biologiczne reaktoréw .jadrowych

W praktycznych przypadkach od os#on reaktordow jadrowych
wymaga sie przecietnego ostabienia promieniowania rzedu

10~ do 1079 zar8wno w stosunku do neutronéw jak i w stosun-
ku do promieniowania ¥ . Wymieniony zakres os#abienia odpo-
wiada warstwie betonu o grubosci okoto 2 do 3 mO Energie
promieniowania wydzielajgce sie w przedziatach ostony sg z
reguly zbyt duze i1 wymagaja zastosowania chdodzenia ostony
biologicznej wzglednie zastosowania ostony cieplnej.

Ostony stacjonarnych reaktoréw wykonywane sg z betonu
lub wody. W reaktorze X-10 ostona biologiczna z betonu po-
siada grubos¢ 213*5 cm. Strefa aktywna reaktora BSR jest
zanurzona w basenie wodnym o Scianach z betonu.

Wymagania stawiane ostonom reaktordéw stacjonarnych zao-
strzajg sie w przypadku reaktoréw przeznaczonych dla urza-
dzen ruchomych. PomysSlnie rozwigzano zagadnienie napedu
jJadrowego w transportcie morskim. Duze postepy osiggnieto
rowniez w lotnictwie. W doswiadczeniach prowadzonych w Sta-
nach Zjednoczonych w latach 1955 - 1957 wykorzystano samo-
lot B-36H, ktéry dostosowany zostat do doswiadczen po zato-
zeniu reaktora jadrowego. Najnowsze badania dotyczg zasto-
sowania reaktora jadrowego do napedzania rakiet.



