ΜΑΡΙΝΑ ΤΣΑΓΚΑΡΑΚΗ ΡΑΦΑΕΛΑ ΧΑΣΟΥΡΑΚΗ ΜΑΡΙΑ ΣΗΦΑΚΗ ΗΛΙΑΣ ΦΑΝΟΥΡΑΚΗΣ
Ιοντίζουσες ακτινοβολίες

Ιοντίζουσες ακτινοβολίες είναι οι ακτινοβολίες που μεταφέρουν ενέργεια ικανή να εισχωρήσει στην ύλη, να προκαλέσει ιοντισμό των ατόμων της, να διασπάσει βίαια χημικούς δεσμούς και να προκαλέσει βιολογικές βλάβες σε ζώντες οργανισμούς.

Ο ιοντισμός του ατόμου είναι φυσικό φαινόμενο που ακολουθεί την αλληλεπίδραση της ακτινοβολίας υψηλής ενέργειας με την ύλη. Είναι η βίαιη εκδίωξη ηλεκτρονίου από το άτομο, με αποτέλεσμα τη δημιουργία ζεύγους αντίθετα φορτισμένων ιόντων.

Οι γνωστότερες ιοντίζουσες ακτινοβολίες είναι οι ακτίνες Χ που παράγονται στις λυχνίες των ακτινολογικών μηχανημάτων και χρησιμοποιούνται ευρέως στην ιατρική, καθώς και οι ακτινοβολίες α, β, και γ που εκπέμπονται από τους ασταθείς πυρήνες ατόμων. Οι ιοντίζουσες ακτινοβολίες είναι διεισδυτικές.

Η διεισδυτικότητά τους στην ύλη εξαρτάται από το είδος τους και την ενέργεια που μεταφέρουν. Τα σωμάτια “α” αποκόπτονται από ένα φύλλο χαρτιού, τα σωμάτια "β" από μερικά χιλιοστά plexiglass, ενώ η υψηλής ενέργειας ακτιβολία "γ" απαιτεί σχετικά μεγάλα πάχη επιλεγμένων υλικών για να αποκοπεί (π.χ. μολύβι, σκυρόδεμα).

Η ποσότητα ενέργειας που μεταφέρεται από την ακτινοβολία στην ύλη ανά χιλιόγραμμο μάζας, καλείται δόση ακτινοβολίας. Η πιθανότητα βλάβης της υγείας σχετίζεται άμεσα με το μέτρο της δόσης ακτινοβολίας.
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Πηγές ιοντιζουσών ακτινοβολιών
Ο άνθρωπος κατά τη διάρκεια της ζωής του, δέχεται ακτινοβολία από ένα μεγάλο σύνολο φυσικών και τεχνητών πηγών που βρίσκονται διεσπαρμένες γύρω του. Οι ιοντίζουσες ακτινοβολίες ανάλογα με την πηγή εκπομπή τους διακρίνονται σε:

· Φυσικές ακτινοβολίες (γήινο και διαστημικό περιβάλλον) και

· Τεχνητές ακτινοβολίες, τις οποίες εφηύρε και χρησιμοποιεί ο άνθρωπος.

Φυσικές πηγές ακτινοβολιών

Οι φυσικές πηγές είναι αναπόσπαστο συνθετικό του γήινου περιβάλλοντος και σε αυτές συγκαταλέγονται τα συστατικά του φλοιού της γης και η κοσμική ακτινοβολία. Το έδαφος, το νερό και ο αέρας, περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων και φυσικά ραδιενεργά στοιχεία, ενώ η επιφάνεια της γης προσβάλλεται συνεχώς και από την κοσμική ακτινοβολία με πηγές εκπομπής τον ήλιο και άλλες αστρικές περιοχές βυθισμένες στο διάστημα. Η κυριότερη συνιστώσα της φυσικής ραδιενέργειας από άποψη ραδιολογικών επιπτώσεων στον άνθρωπο, είναι το φυσικό ραδιενεργό αέριο ραδόνιο, το οποίο προέρχεται από το ουράνιο που υπάρχει στο έδαφος και τα πετρώματα της γης.

Τεχνητές πηγές ακτινοβολιών και η χρήση τους από τον άνθρωπο

Ο άνθρωπος ανακάλυψε τις τεχνητές πηγές παραγωγής ακτινοβολιών κατά τα τέλη του 19ου αιώνα. Έκτοτε η συστηματική έρευνα οδήγησε τόσο στην εκτεταμένη χρήση τους, όσο και στην λήψη μέτρων για την προστασία από τις ενδεχόμενες βλαβερές επιπτώσεις τους.

Οι ακτινοβολίες χρησιμοποιούνται σήμερα:

· στην ιατρική με συμβολή στη διάγνωση και στη θεραπεία

· στη βιομηχανία (ραδιογραφήσεις, ακτινοβολητές για αποστείρωση υλικών, συσκευές για έλεγχο ποιοτικών παραμέτρων, διάφορα καταναλωτικά αγαθά κ.λ.π.)

· στην παραγωγή ενέργειας

· στη γεωργία, την έρευνα και την εκπαίδευση.

Στις τεχνητές πηγές ακτινοβόλησης του ανθρώπου θα πρέπει να προστεθεί και η ραδιορρύπανση του περιβάλλοντος που οφείλεται σε πυρηνικές δοκιμές στην ατμόσφαιρα που έγιναν πριν το 1962 και σε ορισμένα πυρηνικά ατυχήματα, όπως αυτό στον αντιδραστήρα του Τσερνόμπιλ το 1986.

Βιολογικές επιδράσεις

Η έκθεση σε ιοντίζουσα ακτινοβολία μπορεί να έχει άμεσα ή μακροπρόθεσμα βλαπτικά αποτελέσματα για την υγεία.

· Για πολύ μεγάλες δόσεις ακτινοβολίας, η έκθεση μπορεί να ακολουθηθεί από άμεση καταστροφή κυττάρων, οργάνων και συστημάτων και να οδηγήσει ενίοτε στο θάνατο του ανθρώπου. Δόσεις που οδηγούν σε άμεσα αποτελέσματα παρατηρήθηκαν μόνο σε μεγάλα ραδιολογικά ή πυρηνικά ατυχήματα.

· Για σχετικά χαμηλές δόσεις, μικρότερες από αυτές που οδηγούν σε άμεσα αποτελέσματα, υπάρχει στατιστικά η πιθανότητα μελλοντικής εμφάνισης καρκίνου, της οποίας το μέτρο είναι ανάλογο της δόσης. Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι βλάβες εκείνες που προκαλούνται στο γενετικό του υλικό του κυττάρου, διότι αυτές συνδέονται τόσο με τη μεταβίβαση κληρονομικών ανωμαλιών στους απογόνους όσο και με τη διαδικασία της καρκινογένεσης. Η αποκτηθείσα γνώση μας επιτρέπει με βεβαιότητα να συγκαταλέξουμε τις ακτινοβολίες στους 4000 και πλέον καταγεγραμμένους καρκινογόνους παράγοντες, - κατά κανόνα χημικά και φαρμακευτικά προϊόντα της σύγχρονης τεχνολογίας - που υπονομεύουν καθημερινά τη ζωή μας. Στην κλίμακα επικινδυνότητας, οι ακτινοβολίες κατατάσσονται στους σχετικά ήπιους καρκινογόνους παράγοντες.

Πως αποτιμούμε τον κίνδυνο βλάβης της υγείας μετά από έκθεση σε ιοντίζουσα ακτινοβολία

Το δοσιμετρικό μέγεθος που συνδέεεται με τον ενεχόμενο κίνδυνο για τα μακροπρόθεσμα αποτελέσματα της ακτινοβολίας είναι η ενεργός δόση. Η ενεργός δόση εξαρτάται από την απορροφούμενη στο ανθρώπινο σώμα ενέργεια, το είδος της ακτινοβολίας και το είδος του ακτινοβολούμενου ιστού. Μονάδα μέτρησης της ενεργού δόσης είναι το Sievert (Sv) και τα υποπολλαπλάσιά του, mSv και μSv. Η μέση ενεργός δόση ενός ατόμου που οφείλεται στις τεχνητές και στις φυσικές πηγές ραδιενέργειας του γήινου περιβάλλοντος είναι 0.31 mSv και 2.4 mSv για κάθε χρόνο αντίστοιχα, ενώ η ενεργός δόση που αντιστοιχεί σε μια τυπική ακτινογραφία θώρακος είναι περίπου 0,02 mSv.

Σύστημα ακτινοπροστασίας

Αντικείμενο του συστήματος της ακτινοπροστασίας είναι η παροχή υψηλής ασφάλειας στα άτομα που εκτίθενται σε ιοντίζουσες ακτινοβολίες, με παράλληλη επιδίωξη να διατηρηθούν τα οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση τους.

Το πρόγραμμα που εφαρμόζει ένα κράτος στο πλαίσιο του συστήματος ακτινοπροστασίας βασίζεται στις ακόλουθες τρεις αρχές:

· Αρχή της αιτιολόγησης: κάθε εφαρμογή που ενέχει έκθεση σε ιοντίζουσα ακτινοβολία, πρέπει να αποφέρει ικανοποιητικό όφελος στα εκτιθέμενα άτομα ή στο κοινωνικό σύνολο, έτσι ώστε να αντισταθμίζεται η πιθανή βλάβη την οποία αυτή μπορεί να προκαλέσει.

· Αρχή της βελτιστοποίησης: όλες οι πηγές και τα μηχανήματα παραγωγής ακτινοβολιών πρέπει να προσφέρουν κάτω από τις επικρατούσες συνθήκες λειτουργίας τους, την καλύτερη δυνατή προστασία και ασφάλεια, έτσι ώστε το μέτρο της ενεχόμενης έκθεσης, η πιθανότητα μη αναμενόμενης έκθεσης και ο αριθμός των εκτιθεμένων ατόμων, να είναι τόσο μικρά όσον αυτό είναι λογικά εφικτό, λαμβάνοντας υπόψη οικονομικούς και κοινωνικούς παράγοντες.
· Αρχή των ορίων δόσεων: Οι ατομικές εκθέσεις σε ακτινοβολία, οι οφειλόμενες στο σύνολο των πηγών στα πλαίσια των εγκεκριμένων πρακτικών, πρέπει να υπόκεινται σε όρια δόσεων ή όρια κινδύνων, η υπέρβαση των οποίων θεωρείται μη αποδεκτή.

Κοσμική ακτινοβολία
Η υψηλής ενέργειας ακτινοβολία που μας έρχεται από το εξωτερικό διάστημα ονομάζεται κοσμική. 'Εχει προέλευση τον ήλιο καθώς και άλλες άγνωστες ακόμη για την επιστήμη αστρικές πηγές Αύξηση της κοσμικής ακτινοβολίας έχομε κατά τις εξάρσεις της ηλιακής δραστηριότητας.

Η κοσμική ακτινοβολία συνίσταται από υψηλής ενέργειας ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία καθώς και από υποατομικά σωματίδια υψηλού LET. Κατά την είσοδό της στην ατμόσφαιρα, αλληλεπιδρά με πυρήνες ατόμων συστατικών του αέρα και από τις αλληλεπιδράσεις αυτές προκύπτουν δευτερογενώς ταχέως κινούμενα υποατομικά σωματίδια (ηλεκτρόνια πρωτόνια, νετρόνια, μεσόνια, μιόνια κ.λ.π.), τα οποία μαζί με την υψηλής ενέργειας ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, προσβάλλουν την επιφάνεια της γης. Επιπλέον από τις αλληλεπιδράσεις αυτές προκαλούνται στην ατμόσφαιρα και πυρηνικές αντιδράσεις που οδηγούν στην παραγωγή ελαφρών ραδιενεργών πυρήνων. όπως ηλίου-3, βηρυλίου-7, άνθρακα-14 και νατρίου-22 κ.λ.π. Η κοσμική ακτινοβολία κατά τη διέλευσή της μέσα από τα στρώματα της γήινης ατμόσφαιρας απορροφάται μερικώς και η έντασή της μειώνεται σταδιακά με αποτέλεσμα να φτάνει στο επίπεδο της επιφάνειας της θάλασσας σχετικά εξασθενημένη.

Ο μέσος ρυθμός δόσης από την κοσμική ακτινοβολία στο επίπεδο επιφάνειας της θάλασσας είναι 0.03 μSv/ώρα και αυξάνει με το υψόμετρο διπλασιαζόμενος περίπου κάθε 1500 μέτρα στην κατώτερη ατμόσφαιρα. Οι κάτοικοι των πόλεων που είναι κτισμένες σε μεγάλο υψόμετρο όπως το Ντένβερ στο Κολοράντο (1,6 χλμ), το Μεξικό (2,25 χλμ) και η Λάσα στο Θιβέτ (3,7 χλμ) δέχονται πολλαπλάσια κοσμική ακτινοβολία από αυτήν που δέχονται οι κάτοικοι περιοχών του επιπέδου της Θάλασσας.

Στο σχήμα φαίνεται η μεταβολή του ρυθμού της απορροφούμενης δόσης της οφειλόμενης στην κοσμική ακτινοβολία με το υψόμετρο.
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Στο υψόμετρο των 10 χλμ., όπου πραγματοποιούνται οι συνήθεις ταξιδιωτικές πτήσεις ο ρυθμός δόσης ανεβαίνει στα 5 μSv/ώρα, ενώ στα 15 χλμ. όπου πετούν τα υπερμεγέθη Jets τύπου Jumbo και Concord ο ρυθμός δόσης φτάνει τα 15 μSv/ώρα. Κατά τη διάρκεια ενός αεροπορικού ταξιδιού μεταξύ Ευρώπης και Αμερικής ο ταξιδιώτης δέχεται δόση ίση με 30 μSv περίπου.

Το ιπτάμενο προσωπικό των αεροπορικών εταιρειών περιλαμβάνεται στους εργαζόμενους που δέχονται σχετικά μεγάλες ετήσιες δόσεις από πηγές του φυσικού περιβάλλοντος και οι δόσεις αυτές οφείλουν να καταγράφονται και να ελέγχονται. Η υποχρέωση των αεροπορικών εταιρειών ως προς τη συστηματική δοσιμέτρηση του ιπταμένου προσωπικού προβλέφθηκε για πρώτη φορά στην οδηγία της Ευρωπαϊκής 'Ενωσης (96/29) που αφορά στην προστασία των εργαζομένων και του πληθυσμού από τις ιοντίζουσες ακτινοβολίες. Είναι ακόμα προφανές ότι η κοσμική ακτινοβολία αποτελεί περιοριστικό παράγοντα και για την μακρόχρονη παραμονή των αστροναυτών στο διάστημα.

Τι είναι τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία; 

Ορισμοί και πηγές 

Τα ηλεκτρικά πεδία δημιουργούνται από διαφορές της τάσης: όσο μεγαλύτερη είναι η τάση, τόσο ισχυρότερο

είναι το πεδίο που δημιουργείται. Τα μαγνητικά πεδία δημιουργούνται όταν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύματος: 

όσο υψηλότερη είναι η ροή του ρεύματος, τόσο μεγαλύτερη είναι η ένταση του μαγνητικού πεδίου. Σε μια

συσκευή υπάρχει πάντοτε ένα ηλεκτρικό πεδίο ακόμα κι αν δεν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Όταν ρέει

ρεύμα, η ένταση του μαγνητικού πεδίου ποικίλει και εξαρτάται από την κατανάλωση ισχύος, ωστόσο η ένταση

του ηλεκτρικού πεδίου παραμένει σταθερή. 

(Απόσπασμα από την έκδοση Ηλεκτρομαγνητικά πεδία του Ευρωπαϊκού Περιφερειακού Γραφείου του ΠΟΥ, 

1999 - Σειρά φυλλαδίων υπό τον τίτλο "Local authorities, health and environment briefing" (Τοπικές αρχές, 

ενημέρωση για την υγεία και το περιβάλλον, 32.)

Φυσικές πηγές ηλεκτρομαγνητικών πεδίων

Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία υπάρχουν παντού στο περιβάλλον μας, αλλά δεν γίνονται αντιληπτά από το

ανθρώπινο μάτι. Η συσσώρευση ηλεκτρικών φορτίων σε διάφορα σημεία της ατμόσφαιρας σε συνθήκες

καταιγίδας δημιουργεί ηλεκτρικά πεδία. Το μαγνητικό πεδίο της Γης κάνει τη βελόνα της πυξίδας μας να

στρέφεται πάντοτε στην κατεύθυνση Βορρά-Νότου και αποτελεί ένα πολύτιμο "βοήθημα" για τα πουλιά και τα

ψάρια, που το χρησιμοποιούν για τον προσανατολισμό τους. 

Τεχνητές πηγές ηλεκτρομαγνητικών πεδίων

Εκτός από τις φυσικές πηγές, το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα περιλαμβάνει και πεδία τα οποία δημιουργούνται από

τον άνθρωπο: Οι ακτίνες X χρησιμοποιούνται για τη διάγνωση τυχόν κατάγματος μετά από κάποιο ατύχημα ενός

αθλητή. Η ηλεκτρική ενέργεια που φτάνει στις πρίζες του σπιτιού μας και τροφοδοτεί τις συσκευές μας

συνοδεύεται από ηλεκτρομαγνητικά πεδία χαμηλής συχνότητας. Και, τέλος, διάφορα είδη ραδιοκυμάτων

υψηλότερης συχνότητας χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση πληροφοριών – μέσω της κεραίας της τηλεόρασης, 

των ραδιοφωνικών σταθμών ή των σταθμών βάσης της κινητής τηλεφωνίας. 

Βασικές πληροφορίες για το μήκος κύματος και τη συχνότητα

Τι είναι αυτό που κάνει τις διάφορες μορφές των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων τόσο διαφορετικές;

Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά που ορίζουν ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο (ΗΜΠ) είναι η συχνότητά του ή το

αντίστοιχο μήκος κύματος. Πεδία με διαφορετικές συχνότητες επιδρούν με διαφορετικό τρόπο στο ανθρώπινο

σώμα. Μπορούμε να φανταστούμε τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα σαν μια σειρά από κύματα με κανονική μορφή, 

τα οποία "ταξιδεύουν" πάρα πολύ γρήγορα, με την ταχύτητα του φωτός. Η συχνότητα εκφράζει απλώς τον αριθμό

των ταλαντώσεων, ή κύκλων ανά δευτερόλεπτο, ενώ το μήκος κύματος δηλώνει την απόσταση μεταξύ δύο

διαδοχικών κυμάτων. Επομένως, η συχνότητα και το μήκος κύματος είναι μεγέθη αλληλένδετα: όσο υψηλότερη

είναι η συχνότητα, τόσο μικρότερο θα είναι το μήκος κύματος. 

Μπορούμε να κατανοήσουμε καλύτερα αυτές τις έννοιες χρησιμοποιώντας ένα παράδειγμα: Δέστε ένα μακρύ

σκοινί στο πόμολο μιας πόρτας και κρατήστε την άλλη άκρη του στο χέρι σας. Κουνώντας το χέρι σας αργά προς

τα πάνω και έπειτα προς τα κάτω, θα δημιουργήσετε ένα μεγάλο κύμα. Αν κινήσετε πιο γρήγορα το χέρι σας, θα

δημιουργήσετε μια σειρά από μικρά κύματα. Επειδή το συνολικό μήκος του σκοινιού δεν αλλάζει, όσο

περισσότερα κύματα δημιουργήσετε (υψηλότερη συχνότητα), τόσο μικρότερη θα είναι η απόσταση μεταξύ τους

(μικρότερο μήκος κύματος). 

Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα στα μη ιοντίζοντα ηλεκτρομαγνητικά πεδία και την ιοντίζουσα ακτινοβολία;

Το μήκος κύματος και η συχνότητα προσδιορίζουν ένα ακόμα σημαντικό χαρακτηριστικό των

ηλεκτρομαγνητικών πεδίων: Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα μεταφέρονται από σωματίδια που λέγονται κβάντα. Τα

κβάντα κυμάτων υψηλότερης συχνότητας (μικρότερο μήκος κύματος) μεταφέρουν περισσότερη ενέργεια από ό,τι

τα πεδία με χαμηλότερη συχνότητα (μεγαλύτερο μήκος κύματος). Ορισμένα ηλεκτρομαγνητικά κύματα

μεταφέρουν μεγάλες ποσότητες ενέργειας ανά κβάντο, αρκετή ώστε να μπορούν να διασπάσουν τους δεσμούς πουυπάρχουν μεταξύ των μορίων. Στο ηλεκτρομαγνητικό φάσμα, οι ακτίνες γάμμα οι οποίες εκπέμπονται από τα

ραδιενεργά υλικά, την κοσμική ακτινοβολία και τις ακτίνες-X, διαθέτουν αυτήν την ιδιότητα και αποκαλούνται

"ιοντίζουσα ακτινοβολία". Τα πεδία των οποίων τα κβάντα δεν επαρκούν ώστε να διασπάσουν τους μοριακούς

δεσμούς αποκαλούνται "μη ιοντίζουσα ακτινοβολία". Οι τεχνητές πηγές ηλεκτρομαγνητικών πεδίων που

αποτελούν μεγάλο κομμάτι του σύγχρονου, βιομηχανοποιημένου τρόπου ζωής –ηλεκτρισμός, μικροκύματα και

πεδία ραδιοσυχνοτήτων– ανήκουν στο άκρο εκείνο του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος που χαρακτηρίζεται από

σχετικά μεγάλα μήκη κύματος και χαμηλές συχνότητες και τα κβάντα τους δεν είναι σε θέση να διασπάσουν τους

χημικούς δεσμούς. 

Ηλεκτρομαγνητικά πεδία σε χαμηλές συχνότητες

Ηλεκτρικά πεδία υπάρχουν οπουδήποτε υπάρχει ένα θετικό ή αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο. Ασκούν δυνάμεις σε

άλλα φορτία εντός του πεδίου. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου μετράται σε Volt ανά μέτρο (V/m). Κάθε

ηλεκτρικό καλώδιο που έχει φορτίο, παράγει ένα αντίστοιχο ηλεκτρικό πεδίο. Αυτό το πεδίο υφίσταται ακόμα κι

αν δεν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Όσο υψηλότερη είναι η τάση, τόσο ισχυρότερο είναι το ηλεκτρικό

πεδίο σε μια δεδομένη απόσταση από το καλώδιο. 

Τα ηλεκτρικά πεδία έχουν υψηλότερη ένταση κοντά σε ένα φορτίο ή ένα φορτισμένο αγωγό και η έντασή τους

μειώνεται γρήγορα όσο αυξάνεται η απόσταση από αυτό. Αγωγοί, όπως το μέταλλο, καταφέρνουν να τα

θωρακίζουν πολύ αποτελεσματικά. Άλλου είδους υλικά, όπως τα δομικά υλικά και τα δέντρα, παρέχουν θωράκιση

μέχρι κάποιο βαθμό. Επομένως, τα ηλεκτρικά πεδία από τις γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικού ρεύματος που

περνούν έξω από το σπίτι, μειώνονται χάρη στους τοίχους, τα κτίρια και τα δέντρα. Όταν οι γραμμές μεταφοράς

ρεύματος διέρχονται υπογείως, τα ηλεκτρικά πεδία στην επιφάνεια είναι σχεδόν μη ανιχνεύσιμα. 

Τα μαγνητικά πεδία προκύπτουν από την κίνηση ηλεκτρικών φορτίων. Η ισχύς του μαγνητικού πεδίου μετράται

σε αμπέρ ανά μέτρο (A/m). Στον τομέα της έρευνας περί των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων, οι επιστήμονες

χρησιμοποιούν συνήθως μια αντίστοιχη ποσότητα, την πυκνότητα ροής, εκφραζόμενη σε μικροτέσλα (µT). Σε

αντίθεση με τα ηλεκτρικά πεδία, μαγνητικό πεδίο δημιουργείται μόνο όταν ανάψουμε μια συσκευή και αρχίσει η

ροή ρεύματος. Όσο υψηλότερη είναι η ροή του ρεύματος, τόσο μεγαλύτερη είναι η ένταση του μαγνητικού πεδίου. 

Όπως τα ηλεκτρικά πεδία, έτσι και τα μαγνητικά πεδία έχουν υψηλότερη ένταση κοντά στην πηγή τους, που

μειώνεται γρήγορα όσο αυξάνεται η απόσταση από αυτήν. Τα μαγνητικά πεδία δεν εμποδίζονται από τα

συνηθισμένα υλικά, όπως τους τοίχους των κτιρίων. 

Ηλεκτρικά πεδία Μαγνητικά πεδία

1. Τα ηλεκτρικά πεδία προκύπτουν από την

τάση. 

2. Η έντασή τους μετράται σε Volt ανά μέτρο

(V/m). 

3. Σε μια συσκευή υπάρχει ηλεκτρικό πεδίο, 

ακόμα κι αν είναι σβηστή (αλλά

συνδεδεμένη στην πρίζα). 

4. Η ένταση του πεδίου μειώνεται όσο

αυξάνεται η απόσταση από την πηγή. 

5. Τα περισσότερα υλικά των κτιρίων

θωρακίζουν σε κάποιο βαθμό τα ηλεκτρικά

πεδία. 

1. Τα μαγνητικά πεδία προκύπτουν από τη ροή

του ρεύματος. 

2. Η έντασή τους μετράται σε αμπέρ ανά μέτρο

(A/m). Συνήθως, οι ερευνητές στον τομέα

των ΗΜΠ χρησιμοποιούν μια αντίστοιχη

μονάδα, την πυκνότητα ροής, που

εκφράζεται σε μικροτέσλα (µT) ή μιλιτέσλα

(mT). 

3. Τα μαγνητικά πεδία δημιουργούνται μόλις

ενεργοποιηθεί μια συσκευή και αρχίσει η

ροή ρεύματος. 

4. Η ένταση του πεδίου μειώνεται όσο

αυξάνεται η απόσταση από την πηγή. 

5. Τα περισσότερα υλικά δεν είναι σε θέση να

προκαλέσουν εξασθένηση των

ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων. 

Ηλεκτρικά πεδία

Συνδέοντας το καλώδιο μιας συσκευής στην πρίζα, δημιουργούνται ηλεκτρικά πεδία στον αέρα που περιβάλλει τη

συσκευή. Όσο υψηλότερη είναι η τάση, τόσο μεγαλύτερη είναι η ένταση του πεδίου που δημιουργείται. Εφόσον η

τάση υπάρχει ακόμα και αν δεν υπάρχει ροή ρεύματος, η συσκευή μπορεί να δημιουργεί ηλεκτρικό πεδίο στο

χώρο γύρω της ακόμα και χωρίς να είναι ενεργοποιημένη. 

Μαγνητικά πεδία

Τα μαγνητικά πεδία δημιουργούνται μόνο όταν υπάρχει ροή ηλεκτρικού ρεύματος. Τότε, τα μαγνητικά πεδίασυνυπάρχουν με τα ηλεκτρικά στον ίδιο χώρο. Όσο υψηλότερη είναι η ροή του ρεύματος, τόσο μεγαλύτερη είναι

η ένταση του μαγνητικού πεδίου. Για τη μεταφορά και διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται

υψηλές τιμές τάσης. Αντίθετα, στο σπίτι μας χρησιμοποιείται σχετικά χαμηλή τάση. Οι τάσεις που

χρησιμοποιούνται στον εξοπλισμό μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζουν μικρή διακύμανση, ενώ το

ρεύμα που διέρχεται από μια γραμμή μεταφοράς αυξομειώνεται ανάλογα με την κατανάλωση ενέργειας. 

Τα ηλεκτρικά πεδία γύρω από το καλώδιο μιας συσκευής παύουν να υπάρχουν μόνο όταν την βγάλουμε από την

πρίζα ή κλείσουμε το διακόπτη της πρίζας. Θα εξακολουθούν να υπάρχουν γύρω από το εντοιχισμένο καλώδιο

που μεταφέρει το ρεύμα στην πρίζα. 

Ποια είναι η διαφορά ανάμεσα στα στατικά πεδία και τα χρονομεταβλητά πεδία;

Ένα στατικό πεδίο δεν μεταβάλλεται με την πάροδο του χρόνου. Συνεχές ρεύμα (DC) είναι το ρεύμα που κινείται

προς μία μόνο κατεύθυνση. Σε μια συσκευή που λειτουργεί με μπαταρίες, το ρεύμα κινείται από τη μπαταρία προς

τη συσκευή και μετά επιστρέφει ξανά στη μπαταρία. Σε αυτήν την περίπτωση δημιουργείται ένα στατικό

μαγνητικό πεδίο. Το μαγνητικό πεδίο της Γης είναι άλλο ένα παράδειγμα στατικού πεδίου. Το ίδιο και το

μαγνητικό πεδίο γύρω από ένα μαγνήτη, το οποίο μπορούμε να το αντιληφθούμε οπτικά ρίχνοντας ρινίσματα

σιδήρου γύρω από το μαγνήτη και παρατηρώντας το μοτίβο που σχηματίζουν. 

Αντιθέτως, τα χρονομεταβλητά ηλεκτρομαγνητικά πεδία παράγονται από το εναλλασσόμενο ρεύμα (AC). Το

εναλλασσόμενο ρεύμα αντιστρέφει σε τακτικά διαστήματα την κατεύθυνση στην οποία κινείται. Στις

περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες, ο ηλεκτρισμός αλλάζει κατεύθυνση με συχνότητα 50 κύκλων ανά δευτερόλεπτο, 

δηλαδή 50 Hertz. Έτσι, το αντίστοιχο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο που παράγεται αλλάζει τον προσανατολισμό του

50 φορές το δευτερόλεπτο. Η συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος στη Βόρεια Αμερική είναι 60 Hertz. 

Ποιες είναι οι κύριες πηγές πεδίων χαμηλών, μεσαίων και υψηλών συχνοτήτων;

Τα χρονομεταβλητά ηλεκτρομαγνητικά πεδία που παράγονται από τις ηλεκτρικές συσκευές αποτελούν

παραδείγματα πεδίων εξαιρετικά χαμηλών συχνοτήτων (ELF). Γενικά, τα πεδία ELF έχουν συχνότητες που

φτάνουν μέχρι τα 300 Hz. Άλλες τεχνολογικές εφαρμογές παράγουν πεδία μεσαίων συχνοτήτων (IF), με

συχνότητες μεταξύ 300 Hz και 10 MHz, καθώς και πεδία ραδιοσυχνοτήτων (RF), με συχνότητες μεταξύ 10 MHz 

και 300 GHz. Οι επιδράσεις των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων στο ανθρώπινο σώμα εξαρτώνται όχι μόνο από το

επίπεδο έντασης του πεδίου, αλλά και από τη συχνότητα και την ενέργειά τους. Το σύστημα παροχής ηλεκτρικής

ενέργειας και όλες οι συσκευές που λειτουργούν με ρεύμα αποτελούν τις κύριες πηγές πεδίων εξαιρετικά χαμηλών

συχνοτήτων (ELF). Οι οθόνες των υπολογιστών, τα αντικλεπτικά συστήματα και τα συστήματα ασφαλείας

αποτελούν τις κύριες πηγές πεδίων μεσαίων συχνοτήτων (IF). Τέλος, το ραδιόφωνο, η τηλεόραση, τα ραντάρ, οι

κεραίες των κινητών τηλεφώνων και οι φούρνοι μικροκυμάτων αποτελούν τις κύριες πηγές πεδίων

ραδιοσυχνοτήτων (RF). Αυτά τα πεδία μεταφέρουν στο ανθρώπινο σώμα ρεύμα (μέσω επαγωγής), το οποίο -εάν

είναι αρκετό- μπορεί να προκαλέσει μια σειρά επιδράσεων όπως άνοδο της θερμοκρασίας και ηλεκτροπληξία, 

ανάλογα με το πλάτος και την περιοχή συχνοτήτων τους. (Ωστόσο, για να υπάρξουν τέτοιες επιδράσεις, τα πεδία

που υπάρχουν έξω από το σώμα θα έπρεπε να είναι πολύ ισχυρά, πολύ περισσότερο απ' ό,τι σε ένα συνηθισμένο

περιβάλλον.) 

Ηλεκτρομαγνητικά πεδία σε υψηλές συχνότητες

Τα κινητά τηλέφωνα, η τηλεόραση, οι ραδιοπομποί και τα ραντάρ δημιουργούν πεδία ραδιοσυχνοτήτων (RF). 

Αυτά τα πεδία χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση πληροφοριών σε μεγάλες αποστάσεις και αποτελούν τη βάση

των τηλεπικοινωνιών, καθώς και της εκπομπής ραδιοφωνικού και τηλεοπτικού σήματος σε ολόκληρο τον

πλανήτη. Τα μικροκύματα είναι πεδία ραδιοσυχνοτήτων (RF) με υψηλές συχνότητες, της τάξης GHz. Στους

φούρνους μικροκυμάτων, τα χρησιμοποιούμε για να ζεσταίνουμε γρήγορα το φαγητό μας. 

Στις ραδιοσυχνότητες, τα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία είναι στενά συνυφασμένα και το επίπεδό τους μετράται

συνήθως ως πυκνότητα της ισχύος τους σε watt ανά τετραγωνικό μέτρο (W/m2

). 

Κύρια σημεία

1. Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα περιλαμβάνει και τις φυσικές αλλά και τις τεχνητές πηγές

ηλεκτρομαγνητικών πεδίων. 

2. Ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο χαρακτηρίζεται από τη συχνότητα και το μήκος κύματος. Σε ένα

ηλεκτρομαγνητικό κύμα, τα παρακάτω δύο χαρακτηριστικά σχετίζονται άμεσα μεταξύ τους: όσο

υψηλότερη είναι η συχνότητα, τόσο μικρότερο θα είναι το μήκος κύματος. 

3. Η ιοντίζουσα ακτινοβολία, όπως οι ακτίνες X και οι ακτίνες γάμμα, αποτελείται από φωτόνια, τα οποία

μεταφέρουν αρκετή ενέργεια ώστε να είναι σε θέση να διασπάσουν τους μοριακούς δεσμούς. Τα

φωτόνια των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων στις συχνότητες του δικτύου ηλεκτρικής τροφοδοσίας και

στις ραδιοσυχνότητες έχουν κατά πολύ μικρότερη ενέργεια και κατά συνέπεια δεν έχουν αυτήν την

ιδιότητα. 4. Ηλεκτρικά πεδία υπάρχουν οπουδήποτε υπάρχει ένα ηλεκτρικό φορτίο και μετρώνται σε Volt ανά μέτρο

(V/m). Τα μαγνητικά πεδία προκύπτουν από τη ροή του ρεύματος. Η πυκνότητα ροής τους μετράται σε

μικροτέσλα (µT) ή μιλιτέσλα (mT). 

5. Στις ραδιοσυχνότητες και στις συχνότητες των μικροκυμάτων, τα ηλεκτρικά και τα μαγνητικά πεδία

θεωρούνται μαζί ως τα δύο στοιχεία ενός ηλεκτρομαγνητικού κύματος. Η πυκνότητα ισχύος, που

μετράται σε watt ανά τετραγωνικό μέτρο (W/m2

), αποτελεί το μέτρο της έντασης αυτών των πεδίων. 

6. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα χαμηλών και υψηλών συχνοτήτων επηρεάζουν το ανθρώπινο σώμα με

διαφορετικούς τρόπους. 

7. Το σύστημα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας και οι συσκευές μας αποτελούν τις πιο συνηθισμένες πηγές

ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων χαμηλής συχνότητας στο περιβάλλον όπου ζούμε. Πηγές

ηλεκτρομαγνητικών πεδίων ραδιοσυχνοτήτων (RF) στο καθημερινό μας περιβάλλον είναι οι

τηλεπικοινωνίες, οι τηλεοπτικοί και ραδιοφωνικού αναμεταδότες και οι φούρνοι μικροκυμάτων.
Gamma scout: 

Ιατρική, Πυρηνική, Έρευνας και διδακτικής αξιοποίησης 

Gamma-Scout ανιχνευτές ακτινοβολίας χρησιμοποιούνται από αυτούς τους επαγγελματίες για τον προσδιορισμό των πηγών των διαρροών ακτινοβολίας, να παρακολουθεί τις προσωπικές δόση, την παρακολούθηση των επιπέδων της ακτινοβολίας του περιβάλλοντος και να εντοπίσει τα δείγματα ως ραδιενεργά. Τι λένε ότι η αγάπη για το προϊόν: 

Αθροιστική συνάρτηση της δόσης (δοσίμετρο-όπως λειτουργία) 

Οπτική ένδειξη της ετήσιας διέλευσης ανώτατο όριο δόσης 

Υποστήριξη πολλαπλών μονάδων (μSv / hr, mrem / hr) 

Λειτουργία Pulse (συνολική καταμέτρηση ή ποσοστό) 

Λήψεις δεδομένων στον υπολογιστή μέσω USB 

Προγραμματιζόμενη λειτουργία συναγερμού 

Κυβέρνηση Ίδρυμα Χρήση 

Οι μονάδες μας έχουν βρει χρήση σε έλεγχο των συνόρων, την ασφάλεια της πρεσβείας, η πυρηνική ρυθμιστικών οργανισμών, το λιμάνι και την επιθεώρηση του φορτίου, της αστυνομίας και των πρώτων διασωστών. Γιατί προτιμούν το προϊόν μας: 

Ανίχνευσης ακτινοβολίας άλφα, βήτα, γάμμα και ακτίνων Χ 

Εύχρηστος 

Ελαφρύ, φορητό και εργονομικό 

Δωρεάν online μαθήματα για όλα τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες 

Ηχητική ticker συναγερμού (όχι σε πρότυπο μοντέλο) 

Περιλαμβάνονται πιστοποιητικό δοκιμής 

Προαιρετική δερμάτινη θήκη με ιμάντα της ζώνης 

Ορυχεία, χυτήρια και Ανακύκλωση Μετάλλων Χρήση 

Ορυχεία, αναζήτηση, εγκαταστάσεις παλιοσίδερα και χυτήρια σε όλο τον κόσμο έρχονται να βασίζονται σε Gamma-Scout γιατί ραδιενεργό υλικό είναι όλο και περισσότερο να βρουν τον τρόπο αυτό είναι σε μεταλλικά έργα. Η ικανότητα να γρήγορα και εύκολα να ανιχνεύσει οποιοδήποτε μολυσμένο προϊόν είναι αναγκαία για να αποφευχθεί κάθε περιττή τερματισμούς, τέλη και καθαρισμού της πετρελαιοκηλίδας. Τι κάνουν οι άνθρωποι σε αυτές τις βιομηχανίες πουν ότι τους αρέσει σχετικά με τα προϊόντα μας: 

Μεγάλη ψηφιακή οθόνη 

Εύχρηστος 

Σκληρό κέλυφος Novadur εξωτερικό 

Ελαφρύ, φορητό και εργονομικό 

Δωρεάν online μαθήματα για όλα τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες 

Ηχητική ticker συναγερμού (όχι σε πρότυπο μοντέλο) 

Προαιρετική δερμάτινη θήκη με ιμάντα της ζώνης 

Χομπίστες και για προσωπική χρήση 

Gamma-Scout μετρητές Geiger χρησιμοποιούνται από ροκ κυνηγόσκυλα να δοκιμάσουν δείγματα πετρωμάτων, ως μέρος του κιτ επιβίωσης στο σπίτι, για το ακαθάριστο ανίχνευση του ραδονίου στο σπίτι, από μαθητές μαθαίνουν για την ακτινοβολία και για την προσωπική παρακολούθηση των δόσεων αθροιστική ακτινοβολίας για άτομα που υποβάλλονται σε θεραπεία με ραδιενεργό. Γιατί το προϊόν μας έχει αγαπηθεί από το κοινό αυτό: 

Πολλοί τύποι ακτινοβολίας ανιχνεύεται (άλφα, βήτα, γάμμα και ακτίνες Χ) 

Ευκολία στη χρήση 

Μέτρα επίπεδα ακτινοβολίας περιβάλλοντος 

Ελαφρύ, φορητό και εργονομικό 

Δωρεάν online μαθήματα για όλα τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες 

Προαιρετική δερμάτινη θήκη 

Αθροιστική συνάρτηση δόση 

Λήψεις δεδομένων στον υπολογιστή μέσω US
                      ΜΗ ΙΟΝΙΖΟΥΣΕΣ

Μη ιοντίζουσες ακτινοβολίες

Μη ιοντίζουσες ακτινοβολίες είναι αυτές που μεταφέρουν σχετικά μικρή ενέργεια, ανίκανη να προκαλέσει ιοντισμό, ικανή όμως να προκαλέσει ηλεκτρικές, χημικές και θερμικές επιδράσεις στα κύτταρα, που μπορούν να αποβούν άλλοτε επιβλαβείς και άλλοτε ευεργετικές για τη λειτουργία τους. Ειδικότερα, μη ιοντίζουσες ακτινοβολίες είναι οι ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες στις οποίες εντάσσονται τα στατικά ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία, όπως είναι αυτά που δημιουργούνται στο φυσικό περιβάλλον, τα χαμηλόσυχνα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία που δημιουργούνται στο περιβάλλον διατάξεων ηλεκτρικής ενέργειας, τα ραδιοκύματα και τα μικροκύματα που εκπέμπονται από κεραίες επικοινωνιών (π.χ. κεραίες ραδιοφωνίας και τηλεόρασης, σταθμοί βάσης κινητής τηλεφωνίας συστήματα ραντάρ κ.ά), καθώς και η υπέρυθρη, η ορατή και η υπεριώδης ακτινοβολία.

Οι βιολογικές επιδράσεις των μη ιοντιζουσών ακτινοβολιών διαφέρουν ουσιαστικά από αυτές της ιοντίζουσας ακτινοβολίας και εξαρτώνται από την ένταση και τη συχνότητά τους. Έτσι, τα χαμηλόσυχνα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία επιδρούν στο ανθρώπινο σώμα, επάγοντας πεδία και ρεύματα στο εσωτερικό του, ενώ τα ραδιοκύματα και τα μικροκύματα θερμαίνοντας τα κύτταρα και τους ιστούς.

Πηγές μη ιοντιζουσών ακτινοβολιών

Μη ιοντίζουσες είναι οι ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες που είναι ανίκανες να προκαλέσουν βιολογικές επιδράσεις λόγω ιοντισμού. Στις ακτινοβολίες αυτές εντάσσονται τα στατικά ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία όπως είναι αυτά που δημιουργούνται στο φυσικό περιβάλλον, τα χαμηλόσυχνα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία που δημιουργούνται στο περιβάλλον διατάξεων ηλεκτρικής ενέργειας, τα ραδιοκύματα και τα μικροκύματα που εκπέμπονται από κεραίες επικοινωνιών (π.χ. σταθμούς βάσης κινητής τηλεφωνίας), κεραίες ραδιοφωνίας και τηλεόρασης, συστημάτων ραντάρ κ.ά, καθώς και η υπεριώδης, η ορατή και η υπέρυθρη ακτινοβολία.

