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Absztrakt

A terrorista modszerek radikalizalodasaval egyre fokozottabb veszélyt jelenthet a
nuklearis és radiologiai terrorizmus. Ez utobbi egyik lehetséges eszkoze a “piszkos
bomba” vagy mds néven radioldgiai diszperzios eszkoz, melyet elsésorban
panikkelté eszkozkent tartanak szamon. A londoni polonium-210 mérgezés, foleg
annak szamos kovetkezménye a piszkos bombdval kapcsolatos korabbi nézeteink
ujraértékelesére, és arra késztet benniinket, hogy elfogadjuk a NATO pragai
csucsértekezletén (2002) bevezetett uj meghatdrozast, mely a radioldgiai fegyvereket
is a tomegpusztito fegyverek kozé sorolja. Kozleményiinkben az uj meghatdrozas
helyességét tényekkel kivanjuk igazolni, kiilonésen, ha a fegyver téltete alfa-emitter.
Az elkovetok szamara felhasznaldasuk szamos “elonnyel” kecsegtet a tobbi
radioizotop tipushoz képest. A “Litvinyenko tigy” mint radioldgiai merényletbol
kiindulva értékeljiik a Po-210, majd a tobbi alfa-sugarzo izotop “elényeit” a piszkos
bombaban tortéend alkalmazdsra: az eldallitas, a rejtett szallitds, a bevetés és a
hatasmechanizmus alapjan. Egy esetleges tamadads volumene, kovetkezményei
katasztrofdlisak lehetnek, tehat azzal kell szamolni, hogy egy alfa-sugarzo
hatoanyagu radiologiai fegyver valoban tomegpusztito fegyverként viselkedhet.

Becoming the terrorist methods more radical, the threat of nuclear and radiological
terrorism is increasing. A typical instrument of the radiological terrorism can be the
radiological dispersal device (RDD — so called “dirty bomb”) which defined
basically as a panic-making weapon. After the polonium-210 poisoning
assassination in London, especially concerning its all consequences, makes us to
revise our opinion and accept the new definition of weapons of mass destruction
(WMD) which was introduced in Prague, 2002 on the NATO Assembly and it
determines the radiological weapons as a new category of WMD.

In this article we will justify this statement with facts, especially if the dirty bomb
filled with alpha-emitters. In case of a malicious use these materials are more
preferred than other radio-isotopes because of several “advantages”. The
Litvinenko-case as a radiological assassination provides very strong basis for the

! Jelen iras a szerzok sajat tudomanyos kutatasait és véleményét Gsszegzi, nem tekinthetd az Eurdpai Bizottsag
hivatalos allasfoglalasanak. This lecture summarizes the results of the authors’ research and personal opinions

and it is not considered as an official statement of European Commission
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evaluation of possible scenarios and isotopes, especially polonium-210 and several
actinides concerning the manufacturing, the hidden transfer, the attack and the
effects. The volume and consequences of a real action must be disastrous then we
can really consider the RDD with alpha-emitter as a WMD.

Kulcsszavak: piszkos bomba, polonium-210, alfa-emitterek, radiologiai fegyver ~
dirty bomb, polonium-210, alpha-emitters, radiological weapons

BEVEZETES

A terrorista modszerek radikalizalédasaval egyre fokozottabb veszélyt jelenthet a nuklearis és
radioldgia terrorizmus. Ez utobbi egyik lehetséges eszkoze a ,,piszkos bomba” vagy mas
néven radiologiai diszperzidés eszkdz, melyet elsésorban panikkelté eszkozként tartanak
szamon. A londoni polonium-210 mérgezeés, és féleg annak szamos kovetkezménye arra
késztet benniinket, hogy jragondoljuk a piszkos bombaval kapcsolatos korabbi nézeteinket,
¢s elfogadjuk a NATO pragai csucsértekezletén (2002) bevezetett 11j meghatarozast, mely a
radioldgia fegyvereket is a tomegpusztitd fegyverek kozé sorolja. [1] Jelen irdsunkban az 1j
meghatarozas helyességét kivanjuk igazolni.

A PISZKOS BOMBA

A piszkos bomba miikddési elve tobbé-kevésbé kozismert, €s meglehetésen egyszeri:
valamilyen hagyomdanyos robbandanyag koré valamely radioaktiv izotdop vagy izotdpok
keverékének finom eloszlasi pora, esetleg oldata keriil. A hagyomanyos robbandszerkezet
miikddésbe 1épését kovetden a koriilotte 1évo sugarzo anyag finomeloszlast por vagy permet
formdjaban a levegdbe keriil, szétszorodik, elszennyezve az €16 ¢€s élettelen kornyezetet,
illetve a csovaban tartozkodd embereket, ezaltal fejtve ki pusztitod, kartékony hatasat. [2] A
felhasznalhat6 radioaktiv izotopok szdma igen nagy, akarcsak a szamitasba vehet6 kémiai €s
fizikai formdk sokfélesége. A terroristdk tehat képesek a céljaiknak ¢és lehetdségeiknek
leginkabb megfeleld valtozat 6sszeallitasara. [3] A felhasznalhato izotopokat legegyszeriibben
a jellemz0 radioaktiv sugarzas alapjan lehet csoportositani.

1. tblazat: A radioaktiv sugarzasok fajtai

alfa béta gamma
részecske He*" e y-foton
Toltés pozitiv negativ semleges
Energia/pJ 0,75-1,47 <0,271| 0,008 — 1,60
Energia/keV 4700 — 9200 <1800 50 -10000
nyugalmi tomeg/10*"kg 6,644| 0,000911 0
nyugalmi tomeg/ATE 4,0014| 0,000549 0
sebesség/c 0,05-0,07 <0,99 1
athatol6 képesség (levegd)/cm 4-9 <200 0
arny¢ékolas (pl) papir aluminium |d6lom
Fajlagos ionizald képesség rendkiviil nagy |nagy kozepes
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A gamma-sugarzas tehat a ,,legkeményebb”, legnagyobb athatoloképességli, vagyis a kiilsd
sugarterhelés szempontjabodl a leginkabb figyelembe veendd, viszont élettani hatasait tekintve
a semleges, z¢érd nyugalmi tomegii, igen kis méretli, fénysebességgel mozgd gamma-foton
fajlagos ionizald képessége joval kisebb (kb. 1/20-a), mint a nagy tdmegti, tobb mint 15 000
km/s sebességli, +2 toltést alfa-részecskének, amely viszont a levegdben igen hamar (4-9 cm)
lefékezddik, elvesziti energiajat és ,artalmatlan” hélium-atommagga lassul, tehat a kiilsd
sugarterhelés szempontjabol elhanyagolhato jelentoséggel bir. [4] Viszont az €16 szervezetbe
keriilve erds ionizald hatdsa miatt képes a makromolekulak (DNS, fehérjék stb.) bonyolult
struktardjat szétrombolni, ezaltal olyan degenerativ elvaltozasokat eldidézni a szervekben ¢és
szovetekben melyek stlyos, maradand6 egészségkarosodashoz, végsd soron pedig halalhoz
vezethetnek. [5]

A PISZKOS BOMBA HATASAI

Mar a piszkos bomba hatasait bemutato, maig mérfoldkdnek tekinthetd elsé atfogod elemzés is
egy kiilon szcendrioban foglalkozott az alfa-sugarzok felhasznéalasaval. Dr. Henry Kelly, az
Amerikai Tuddésok Szovetségének elndke kutatasait 2002. marcius 6-an ismertette az Egyestilt
Allamok Szenatusanak Kiiliigyi Bizottsaga elStt [6]. Ebben a forgatokényvben egy
meglehetésen gyakori americium-241 geofizikai sugarforras (pl. mélyfuras-vizsgald) az alfa-
sugarzo. A piszkos bomba hatoereje mindossze 1 font (kb. 45 dkg) TNT volt, ami azt jelenti,
hogy a kisebb robbanas, sokkal kisebb teriileten, de adott mennyiségli sugarz6 anyag mellett
lényegesen nagyobb feliileti koncentracioval szennyezte el a teriiletet, vagyis lényegesen
kevesebb embert, de sokkal jelentdsebb hatés ért. Egy ilyen tdmadas esetén nem csak hosszi
tava kiiiritéssel, hanem az azonnali beavatkozéssal is szdmolni kell. Az elsé gyliriben
tartozkodokat azonnal orvosi feliigyelet ala kell helyezni, a masodik gytriiben tartozkodok a
sugarveszélyes munkakdrben dolgozdék maximalis éves sugarterhelését szenvedik el, a
harmadik gytirtiben ¢l6ket pedig haladéktalanul ki kell telepiteni (1. abra).
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Vagyis egy viszonylag kozonséges alfa-emmitter felrobbantdsa csekély mennyiségi
robbandanyaggal mintegy fél haztombnyi ember azonnali orvosi ellatasat teheti sziikségessé,
hogy a kitelepitésrdl és a karelharitds egyéb kovetkezményeirdl még ne is beszéljiink. A
vizsgalatban a rdkos megbetegedések sugarterheléssel Gsszefiiggd ndvekedésének varhatod
alakulasara is végeztek szadmitdsokat: az elsé gytiriben 100, a masodikban 1 000, és a
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harmadikban 10 000 emberbdl 1 halhat meg a tdmadas okozta tobblet sugarterheléstdl az
elkdvetkezd években.
A POLONIUM

A 84-es rendszamu polonium — mely a 6. fécsoport (oxigéncsoport) utolsé eleme — kémiai
viselkedése mar jelentOsen eltér a csoport tobbi elemétdl. Mig az elbtte 1évé homolog, az 52-
es rendszamu tellur félfémes, addig a Po mar egyre inkabb fémes sajatossagokat mutat,
savakban jol, lugokban kevésbé oldodik. Vegyiileteiben altalaban +4 és +2, ritkdbban +6
oxidécios szdmmal fordul eld, elektronegativitasa 2,0 a Pauling-skalan. Rendkiviil ritka elem,
mind a 25 ismert izotdpja radioaktiv (194-218 tomegszamuak). A leghosszabb élettartamt a
Po-209 (felezési ideje 103 év), a ,leggyakoribb” pedig a Po-210 mely az uran-238 (a
természetes U tobb mint 99%-a) bomlasi soraban az egyik utols6 radioaktiv elem, mieldtt a
sor atalakulna az 6lom-206-o0s stabil izotopjaba. A Po-210 felezési ideje kb. 138 nap, erds
alfa-sugarzd, gamma-sugarzast csak atlagosan minden szézezredik bomldsnal bocsat ki. Az
alfa-részecskék energidja 5,407 MeV. Toxicitasara jellemz6, hogy 5 millidoszor mérgezébb a
cianidokndal: 50 nanogrammnyi mennyisége szajon at mar halalt okozhat, mig a hidrogén-
cianid halalos dozisa 250 mg. Fajlagos aktivitasat jol jellemzi, hogy 5 milliészorosa a radium-
226-nak. Mar 1g Po-210 is 140 W hételjesitményt ad le és kozel 500 °C-ra melegszik a
remanens hé révén. Nem véletlen, hogy a Po-210-et eldszeretettel alkalmazzak izotopos
termoelektromos generatorok ,iizemanyagaként” (pl. mitholdakban). Fontos hangstlyozni,
hogy az RTG-izotépok mind a biztonsagi, mind pedig sugarvédelmi kockazataikat tekintve A,
illetve 1 (legmagasabb) kategoridju izotopok. [7][8] Minden veszélyessége és ritkasiga
ellenére a Po-210 nem idegen a hétkdznapoktdl, hasznaljdk/hasznaltdk antisztatikus
bevonatok anyagaként (az alfa-részecske +2 to6ltése konnyen elnyeli az elektronokat), de
kiilonféle radiografia vizsgalokban berillium oOtvozetként neutronforrdsnak is (az
alfarészecskék elnyelése utdn a Be-9 neutront bocsat ki).

Térjiink vissza a Po-210 kémiai és fizikai tulajdonsagaihoz. Hidridje (PoH,) alacsony
forrasponti  folyadék. Ketté-, négy- és hatértékli halogenidjei — hasonléan a telltr-
halogenidekhez — dipdlusos, vagyis vizben jol oldhatd, az ¢élo szervezetben kdnnyen
felszivodd vegyliletek, rdadasul nagyon illékonyak. Di- és trioxidjai szintén polaros
vegyliletek. Oxidjai egyébként a fécsoport mas elemeivel (kén, szelén) polonatokat képeznek
(SPoOs; és SePoOs) melyek szilard halmazéllapotuak. [9] A fém Po tenzidja is nagyon magas,
55 °C-ra melegitve két nap alatt az anyag 50%-a szublimal.

Az ¢élettani hatasait tekintve a Po-210 doézisfaktora (radiotoxicitasa) a tapcsatorndban
felszivodva 0,51 uSv/Bq, belélegezve pedig 2,5 uSv/Bq, mivel a Po-210 fajlagos aktivitasa
166 TBq/g, igy konnyen kiszamithato, hogy a 4,5 Gy-s félhalalos dozisterheléshez minddssze
53 nanogrammnyi anyag elfogyasztdsa, vagy 11 nanogrammnyi belégzése sziikséges. A
biztos hatéds érdekében a letalis dozishoz (6-7 Gy) értelemszerlien ezeknél a mennyiségeknél
tobb sziikséges. Nem szabad megfeledkezni azonban arr6l sem, hogy a sugarzds a
szervezetben csak lassan terjed szét és fejti ki pusztitd hatdsat, és az inkorporalt Po-210
mennyiség fele 30-50 nap alatt kiiiriil a szervezetbdl. Tehat a valosagban a szamitott
értékeknél 15-20-szor nagyobb mennyiségre van sziikség a haldlos mérgezéshez.

A szervezetbe keriilt Po-210 elsdsorban a majat, a vesét, a csontveldt és a 1épet tdmadja meg,
ha felhalmozodik ezekben a szervekben, akkor azokat sokkal intenzivebben kérosithatja.
Mindezek utan nem véletlen, hogy a Po-210-re vonatkozd egészségligyi hatarértékek
rendkiviil alacsonyak, minddssze 6,8 pikogramm az elfogadhatdé mennyisége az emberi
testben, maximalis koncentracidja a levegében pedig kobméterenként 4,5 femtogramm lehet.
[10] Ehhez képest, példaul az Egyesiilt Allamokban csak a 16 Ci (592 GBq) feletti vasarlasok

* A Po-nak ugyan létezik a 116-0s rendszami homoldgja (ununhexium — Uuh), de ez csak mesterségesen
allithato eld, és felezési ideje 0,6 ms.
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nyilvantartasa kotelezd, mely a haldlos doézis 5000-szerese, ¢s még a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség ajanlasa is csupan e mennyiség tizedének tenné kotelezévé a
bejelentését. Ez elég kockazatos, hiszen a Po-210 biztonsdgos kezelése rendkiviili
elévigyazatossagot igényel €s meglehetdsen bonyolult.

Erdekesség, hogy a Po-210 megtalalhato a dohanyfiistben is, igy a dohanyosok bordaiban
kétszeres mennyiségben mutathat6 ki, mint a nem dohédnyzokéban. [11]

A ,LITVINYENKO-UGY” — RADIOLOGIAI MERENYLET

Alexander Litvinyenko 2006 0szi londoni megmérgezése a torténelem elsd, bizonyitott alfa-
sugarzoval elkovetett gyilkossaga. Természetesen a Po-210 mar korabban is okozott
halaleseteket (Irene és Frédéric Joliot-Curie haldla, laboratériumi balesetek az Otvenes
években Izraelben, illetve Po-Be forras baleset), de ez az elsé ismertté valt eset, hogy
szandékosan mérgeztek meg valakit vele. Mivel az eset meglehetdsen homalyos, tilzottan
atpolitizalt, tovabba feltehetd a dezinformacids szandék, ezért csak a tényeket tekintjiik at
roviden.

A mérgezésre feltehetdleg 2006. november 1-jén keriilhetett sor egy londoni étteremben. A
Po-210 valamely jol oldddd sojat keverhették az ex-kém ételébe. November 17-én
hajhullassal, hanyassal, kiszaradassal vették fel a londoni University College kérhdzba, ahol a
fehérvérsejtek szamanak koros csokkenését is diagnosztizaltak. Az elsé gyanu alapjan rogton
felmeriilt a radioizotopos mérgezés valdszinisége, majd ezt nem sokkal késobb céfoltak, és
csak november 24-én, egy nappal Litvinyenko haldla utdn erdsitették meg 0jra. A halal
kozvetlen oka a sziv szoveteinek sulyos karosodasa miatt fellépd szivelégtelenség. Becslések
€s a boncolast kovetd szamitasok szerint a haldlos dozis tobbszorosét (kb. 5-10-szeresét)
juttattak a szervezetébe. [12]

Mivel a Po a szervezetbdl kivalasztassal tdvozik, igy mar révid id6 elteltével kimutathatd a
vizeletben és a verejtékben is. Azonban a tavozoé testnedvek nem csak kimutatasra alkalmasak,
hanem ilyen sulyos mérgezés esetén maguk is kontaminaciét okoznak. Az dldozat spontan
¢letmiikddésével képes elszennyezni kornyezetét €s azokat az embereket, akikkel testi
kontaktusba keriil, akarcsak egy kézfogéas vagy érintés erejéig. Rdadasul az elszennyezett
helyszineken megfordulé olyan személyek is elszennyezddhetnek, akik személyesen nem is
talalkoztak az aldozattal. Ettél kezdve a tovabbi megbetegedések joforman csak a véletlenen
mulnak: torténik-e inkorporalés, bejut-e valahogy a szervezetbe az alfa-sugéarzo, és ha igen,
milyen mennyiségben?

Az Egyesiilt Kirdlysag Egészségvédelmi Ugyndkségének (HPA) 2007. marcius 8-an kiadott
sajtokozleménye szerint a vizsgalt 729 emberbdl 712 esetében nincsenek egészségiligyi
kovetkezmények. Ebbdl 592 esetben a teljes napi vizeletben 30 mBq a Po-210 aktivitasa,
mely ugyan majdnem dupldja a szokdsos értéknek, de nem tartjdk valdsziniinek, hogy
inkorporaltak volna. 85 ember esetén ezt meghaladja a Po mennyiség, de a dézisegyenérték 1
mSv alatt marad, vagyis még nincs sziikség orvosi kezelésre, bar az egyének feltehetdleg
inkorporaltdk a Po-210 izotdpot. 35 esetben a dozisegyenérték 1 és 6 mSv kozotti, tehat
orvosi beavatkozasra itt sincs sziikség, de egyre nagyobb a valosziniisége, hogy Po-210 kertilt
a szervezetiikbe. 17 esetben a dozisegyenérték mar meghaladja a 6 mSv-et, vagyis bar kis
valoszintiséggel, de a hosszi tava, sztochasztikus hatasok eléfordulhatnak®. [13]

3 Az liggyel kapcsolatos tovabbi  informaciok  talalhatok az  alabbi, [13]  honlapon:
http://www.hpa.org.uk/hpa/news/articles/press_releases/2007/070306_polonium-210.htm Sajnos, az iigy adatai a
rendéri nyomozas miatt jelenleg nem elérhetk, viszont 1-3 GBq mennyiség a becslés, aminek kb. 10%-a
keriilhetett a véraramba (100-300 MBq). Ez rendkiviil jol 6sszecseng Fehér Istvan professzor Gr szamitasaival
(100 MBq — szobeli kozlés), illetve a cikkiinkben implicit leirt 140-180 MBq becslésekkel. Pontos adatokat
természetesen még a boncolds sem hozhat (rengeteg a bizonytalansag, csak becsiilhetd elem példaul a
felszivodas, kitiriilés, hatdsmechanizmus stb.). A sors fintora, amely tovabb noveli az alfasugarzok esetleges
alkalmazasanak a veszélyeit, hogy legfeljebb az elkdvetoknek lehetnek hiteles informacioik.
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Bar a volt ligynok szervezetébe a haladlos dozis tObbszorosét juttattdk gyilkosai, de ez a
mennyiség még igy is rendkiviil csekély volt, mégis elegendd, hogy 17 masik ember szdmara
jelentsen egészségligyl kockazatot, akik esetleg csak ugyanabban a barban szérakoztak,
ugyanazon a repiildgépen utaztak, lehet, hogy még csak nem is az aldozattal egy iddben.

EGYEB ALFA-SUGARZOK

Természetesen a Po-210 mellett még szamos alfa-sugarz6 koziil véalaszthatnak az elkdvetok.
A leggyakoribbak az aktiniddk kozé tartoznak: uran-235 és 238, pludtonium-239, americium-
241, kiirium-244. Kémiai és fizikai tulajdonsagaik hasonloak, az U kivételével a természetben
nem fordulnak elé. Tobbségiik amellett hogy alfa-sugarzd, még spontan hasadasra is képes.
Nehézfémek, elemi allapotban ¢és vegyiileteikben is erdsen mérgezdek, bar toxicitasuk
elmarad a radiumétol. Altalaban hosszh felezési idejiiek, ez tobb ezer, millié, de akar milliard
¢v is lehet, vagyis egy tdmadéas esetén a kornyezet szennyezettsége igen hossza ideig
megmarad, illetve az ¢él6 szervezetbe keriilt anyag aktivitasa is csak igen lassan csokken, tehat
pusztito hatasukat valtozatlan erdvel tudjak kifejteni.

Természetesen igen nagy kiilonbségek mutatkoznak a hozzaférhetdségiik tekintetében is. Bar
az U ¢és a Pu rendkiviil gyakori, hiszen oriasi tomegekben hasznalja a nuklearis ipar, illetve
keletkezik a reaktorokban, ennek ellenére viszonylag nehezen hozzaférhetdek, hiszen szigoru
nemzetkozi ellendrzés alatt allnak, mint a nuklearis fegyverek alapanyagai. Az Am viszont
meglehetésen hétkoznapi alfa-sugarzo, radiografids miszerekben, neutron-forrasokban,
fiistérzékelokben is megtaldlhat6. Komoly gondot okozhatnak a haszndlaton kiviilivé valt
forrasok, hiszen ezek konnyen gazdatlannd valhatnak, elveszhetnek, tehat konnyen
illetéktelenek kezébe keriilhetnek.

Az U atalakitasa, dusitasa, illetve a Pu reprocesszdldsa miatt igen kiterjedt vegyipar all
mogottik. A kémiai atalakitas fazisaban nitrat és oxid, a dasitadsban pedig rendkiviil illékony
halogén vegytileteiket allitjak el6. Az €16 szervezetben kiilondsen a nitrat és a halogenid
szivodik fel konnyen, az oxidok és karbonatok oldékonyséaga kisebb. A tobbi aktinida hasonlo
tulajdonsagu vegyiileteket képez.

Ugyan nem tartozik az aktiniddk kozé, de szintén jelentds alfa-emmitter a Ra-226. Ez az
alkalifoldfém rendkiviil toxikus, tobb mint ezer év felezési idejii, jol oldodd vegyiileteket
(sokat) képez, melyekbdl konnyen lehet igen finom eloszlasu diszperz rendszereket eldallitani.
A multban igen nagy szamban hasznaltak Ra-forrasokat, sajnos a hasznalaton kiviiliek egy
jelentds része mara veszélyeztetett forrdssa valt és komoly problémat jelent taroldsa,
nyilvantartasa és ellendrzése.

ALFA-SUGARZOK A PISZKOS BOMBABAN

Az eddigiekben bizonyitottuk, hogy az alfa-emmitterek bioldgiai hatdsai az €16 szervezetbe
keriilve igen stlyosak, mar rendkiviil kis mennyiségnél is végzetesek. Ha tehat a terroristak
célja az aldozatok szdmanak maximalizaldsa és nem pusztan a panikkeltés, vagyis ha igazan
»tomegpusztitd” fegyverre szeretnének szert tenni, akkor az alfa-sugarzok felhasznalasa
kézenfekvonek tiinik. A tovabbiakban azokat az ,.elonyoket” tekintjiikk at, melyek még
vonzobba tehetik az alfa-emmittereket a merénylok szamara.

Az alfa-sugarzok, kiilondsen azok, melyek nem rendelkeznek jelentds gamma-sugarzassal (pl.
Po-210), remekiil elrejthetdk, hiszen az észlelés feltétele, hogy az arulkodo sugarzas eljusson
a detektorba. Mivel az alfa-sugarzas athatold képessége rendkiviil csekély, mar néhany
centiméteres légoszlop is termikus szintre lassitja, igy a detektdldsa a szokasos eszkozokkel
(sugarkapuk, sugarfelderitd, monitorozé mobil késziilékek) gyakorlatilag lehetetlen, azt is
hozzd téve, hogy az alfa-sugarzis detektalasa nem is feladata ezeknek az eszkdzoknek.
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Természetesen az alfa-sugarzas is detektalhatd, pl. a feliileti szennyezettség mérdkben
hasznalt ionizacids-kamraval. A sikeres kimutatdshoz azonban elengedhetetlen, hogy a
detektor és a forrds tavolsaga a lehetd legkisebb legyen, vagyis csak alapos, célzott
vizsgalattal fedezhetdk fel.

M¢ég a kis tavolsag sem feltétleniil elegendd az észleléshez, ha az elkdvetok arnyékolast is
hasznalnak. Az alfa-részecskék arnyékolasa is lényegesen egyszeriibb, mint a gamma-
fotonoké, nem igényelnek vastag, nehézfém arnyékolast. Ezaltal az arnyékolt forras nem lesz
feltind, viszont konnyen szallithato, elrejthetd.

Az eszkdz Osszeszerelésekor a terroristanak ,,csupan” az inkorporalds elkeriilésére kell
tigyelnie, a kiilsé sugarterheléssel azonban nem kell szdmolnia, vagyis nem csak mindenre
elszant 6ngyilkos merényldk probalkozhatnak meg az elkészitésével.

Piszkos bomba felrobbantdsakor elkeriilhetetlen, hogy a hatosugéron beliil tartozkodok
belélegezzEk az alfa-sugarzot, emellett a szdjiireg kontamindcioja miatt biztosan le is nyelnek
beldle. A robbands okozta sériilések szintén lehetévé teszik az izotdpok bekeriilését a
szervezetbe.

Az alfa-emmittereknek szamos illékony vegytilete ismert (pl. halogenidek) melyek hidrofil
jellegiiknél fogva kivaloan felszivodnak az ¢él16 szovetekben. Az alfa-sugarzok illékony
vegylileteinek felhasznalasaval akdr a piszkos bomba ,,csendes” valtozatat is bevethetik a
terroristak. Ebben az esetben a radiologiai terrorizmus egy sokkal alattomosabb, veszélyesebb
¢s pusztitobb valtozatdval allunk szemben. Ilyenkor a sugirz6 anyagot nem egy latvanyos
robbands teriti szét, hanem a sugarzé anyag illékony vegyiileteit valamely emberekkel zsufolt
zart tér (bevasarlokozpont, sportcsarnok, metrd) szelldztetd, levegd keringetd rendszerébe
juttatjdk. Az ilyen tdmadas nem csak varatlan, de észrevétlen is marad, lassan, alattomosan
fejtve ki pusztito hatasat akar emberek szdzain, ezrein is.

Rendkiviili toxicitasuk miatt az alfa-sugarzok hatdrozott rokonsdgot mutatnak a vegyi
harcanyagokkal, azzal a kiilonbséggel, hogy a vegyi harcanyagok altalaban gyorsan kifejtik
hatasukat, hiszen céljuk éppen az ellenség ¢lderejének mieldbbi, gyors lekiizdése
(megsemmisitése vagy harcképtelenné tétele), addig az alfa-sugarzok esetén a hatdsok
késleltetve, lassan jelentkeznek, mikor mar az elvaltozasok tobbnyire visszafordithatatlanok.
A késleltetett, elhtizodé hatdsmechanizmus pedig a biologiai fegyverekkel mutat rokonséagot,
akarcsak az a tény, hogy a ,fert6zott” személy képes a szennyezés tovabbadasara olyan
személyeknek, akik a timadasban nem voltak érintettek, soét, olyanoknak is, akikkel nem is
keriilt személyes kontaktusba.

OSSZEGZES

frasunkban bebizonyitottuk, hogy az alfa-sugarzok felhasznalasa radiologiai merényletekben
nem fantazmagodria, hanem redlis veszély. Ezek az anyagok hatdsmechanizmusukat tekintve
nem egyszerien sugarzé anyagok, hanem a tdmegpusztité fegyverek két masik fajtajaval is
rokonsagot mutatnak. Az elkovetdk szdmara felhaszndldsuk szdmos eldnnyel kecsegtet a
tobbi izotdphoz képest. Egy esetleges tdmadas volumene, kovetkezményei katasztrofalisak
lehetnek, tehat egy alfa-sugarzo hatdanyagu radioldgiai fegyver valoban tomegpusztitd
fegyverként viselkedhet.
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