Ochrona radiologiczna

+ Budowa jadra

¢ Promieniowanie jonizujace

¢ Rodzaje rozpadow promieniotworczych
¢ Definicje dawek promieniowania

¢ Zasady ochrony radiologiczne;

¢

= Promieniowaniem jonizujacym nazywamy klase obiektow
atomowych i subatomowych wywotujgcych jonizacje osrodka
materialnego, tj. oderwanie przynajmniej jednego elektronu od
atomu lub czgsteczki albo wybicie go ze struktury krystaliczne,.



Budowa atomu, jgdro atomowe,

protony 1 neutrony

¢ Jadro atomowe zbudowane jest
nukleonoéw : protonéw (o fadunku + ) i
neutronow (elektrycznie neutralne)

+ Nukleony sg zwigzane w jgdrze poprzez
silne oddziatywanie jgdrowe, silniejsze
niz elektryczne oddziatywanie
odpychajgce dodatnio natadowanych

protonéw

-

Proton

-

Meutron

2
‘up” quark  +3 &

“down" quark -%

2
‘up” quark  t+3 &

“down" quark -%

Alpha

!ﬁv @ particle

Repulsive electromagnetic
force

Attractive nuclear
force

-7
Mass = 1.6726 x 10 ° kg
=038.27231 MeV/c?
=1.00727647 u

mp = 1838.68 Mg

27

Mass = 1.6749 x 10 ™ kg
= 039.5656 MaV/ic
= 1.0086647 u



Rozmiar jadra, gestos¢ materii jadrowe;

¢ Rozmiar jgdra opisuje promien jgdra — ktory - ze wzgledow na rozmytg
granice jadra- ma charakter umowny. Empiryczny wzor opisujgcy promien
jadra ma postac:

r= mf’lm where 1,=1.2x10""m =12 fm

Electron scattering data
suggests spherical nuclei
with essentially constant
density

1
1.2 A3 fm

05 1.0 1.5

=
%



Rozmiar jadra, gestos¢ materi1 jadrowe;

= Skala

porownawcza Gold outermost
rozmiaru Atom electron
atomu | Sun and gold 3.3 miles {f -
ukfadu coaled 108
stonecznego: MUt R o Eam

Solar 215 ft ol.litir; ost

SySIE’m 1.6 miles {{ P i

Pluto

A. GOLD ATOM

Muclear density = 2 = 10'7 kg/m@®

Density of s0lid gold = 19.32 gmicm?®

Atomic mass = 196.97 amu (1 mole = 196.97 grams)
lamu= 1.66x 1072 kg

Avogadro's number = 6.02 ® 10°° atoms/mole

Calculated atomic radius =13 = 1079 m

Calculated nuclear radius = 7.3 « 10717 m

B. SOLAR SYSTEH
Fadius of Sun = 432,000 miles = 695,000 km
Fadius of Earth = 3963 miles = 6376 km
Sun-Earth distance = 93 x 10% miles = 150 % 10% km
Sun-Pluto distance = 3666 » 10° miles = 5900 % 10% km



Oznaczenia pierwiastkOw «

*

L 4

llos¢ protondw w jgdrze okresla
tzw. liczba atomowa, albo
liczba porzadkowa Z

llos¢ wszystkich nukleonow
okresla tzw. liczba masowa A

Obecnie znamy pierwiastki z
zakresu od 1 do 107

Dla jader ,lekkich” N/ Z = 1,
Dla jgder ,ciezkich’N/Z ~ 1.6

Chemical symbol
for the element.

Mass number =
A= +N V
Atomic number= : ;
number of protons
N = neutron number
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Izotopy 1zobary

¢ |zotopy -jadra o jednakowych
wartosciach Z i roznych A

¢ lzobary - jgdra o jednakowych
wartosciach A i roznych Z

ordinary

12 13 14

@ hydrogen C C C
deuterium  tritium 6 6 6

Notation for the different isotopes

@ 8@ of the chemical element carbon.

Isotopes of hydrogen | N€re are about 400 stable isotopes.

Obecnie znamy ok 400 trwatych
izotopow pierwiastkdéw oraz ok. 2000
naturalnych i sztucznie wytworzonych
izotopow promieniotworczych
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Jadrowa energia

wigzania

AE =3’ (mc?) - Mc?

AE

masa osobnych Masa catkowita
nuklenonow izotopu

=AE/A

wigzania na neuklon

Jadra pierwiastkow po prawej
stronie o mniejszej energii
wigzania nukleonoéw mogg
ulec przemianie w jgdra o
wiekszej energii wigzania
nukleondw — proces
rozpadu jagdrowego

Jadra pierwiastkow po lewej
stronie 0 mniejszej energii
wigzania nukleonow mogg
tgczy€ sie w jgdra o wiekszej
energii wigzania nukleonow —
proces fuzji jadrowej
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Rys. 43.6. Energia wigzania nukle-
onu dla wybranych nuklidéw. Najwick-
szq wartosC energii wigzania wsrod
wszystkich znanych trwatych nuklidow
maja nukleony w jadrze niklu %2Ni
iokoto 8,794 60 MeV/nukleon). Zwroc-
cie uwage, ze czastka o (*He) ma wigk-
szq energie wigzania nukleonu niz jej
sgsiedzi w ukladzie okresowym i stad
wynika jej szczegdlna stabilnosc



Modele jadra atomowego

¢ Doktadne obliczenie struktury poziomow energetycznych dowolnego
jadra nie jest mozliwe na obecnym etapie poznania. Dlatego do opisu
szczegodtowych zagadnien stosuje si¢ przyblizenia modelowe. Powstato
okoto 10 modeli jadrowych, jednak kazdy z nich pozwala opisa¢ tylko
pewng grupe faktow.

Model kroplowy

¢ W modelu kroplowym (N. Bohr, J.A. Wheeler) jadro atomowe
traktowane jest jak kropla cieczy. Model ten pozwala w zarysie wyjasni¢
energi¢ wigzania i rozmiary jadra atomowego.

¢ Model kroplowy wykorzystuje dwa podstawowe fakty doswiadczalne:
stala gesto$¢ materii w jadrze (okoto 0,17 nukleonu/fm®) oraz niemal
stalg wartos¢ energii wigzania w przeliczeniu na jeden nukleon (okoto 8
MeV). Obie wlasnos$ci sg charakterystyczne dla cieczy, dla ktorej gestos¢
oraz ciepto parowania sg state, niezaleznie od objetosci, a nawet, w duze;j
mierze od cisnienia zewnetrznego. Ponadto analogie z cieczga mozna
rozszerzy¢ przyjmujac, ze nukleony znajdujace si¢ na powierzchni jadra
sq slabiej zwigzane niz te, ktore sg wewnatrz oraz uwzgledni¢ wplyw
zakrzywienia powierzchni jadra.




Modele jadra atomowego

Model powlokowy

= W modelu powlokowym (M. Goeppert-Mayer, H.J.D. Jensen)
rozpatruje si¢ niezalezny ruch nukleondéw (oddzielnie protony i
oddzielnie neutrony) w tzw. Srednim polu, co umozliwia opisanie
takich wlasnosci jadra atomowego jak struktura poziomow dla matych
wzbudzen, wlasnosci elektromagnetyczne.

= Za modelem powlokowym jadra przemawia przede wszystkim istnienie
tzw. liczb magicznych - jadra o liczbie protonéw lub neutron6w rownej
2, 8,20, 28, 50 1 82 oraz o liczbie neutronéw 126 sg szczegdlnie trwale.

¢ Liczby magiczne, to takie liczby neutrondéw 1 protonow w jadrze, dla ktorych wilasnosci jader
r6znig si¢ istotnie od wlasnosci innych jader o bliskich liczbach neutrondéw 1 protonow.

¢ Liczby magiczne odpowiadajg zamknigtym powtokom protonow i neutronéw w jadrze. Poziomy
energetyczne nukleondéw okreslone sg przez wartosci gtownej 1 orbitalnej liczby kwantowe;.
Bierze si¢ réwniez pod uwage oddzialywanie spinowego 1 orbitalnego momentu pedu, co
powoduje rozszczepienie poziomoéw energetycznych nukleonow. Sumaryczne momenty pedu 1
momenty magnetyczne jader o zamknietych powtokach sg rowne zeru.

¢ Model ten jest modelem jednoczastkowym 1 zaktada, ze nukleony poruszaja si¢ niezaleznie od
siecbie w potencjale bedacym wynikiem oddziatywania jednego nukleonu ze wszystkimi
pozostatymi, a ich stan wtasny okreslony jest za pomoca czterech liczb kwantowych: radialnej
liczby kwantowej n, orbitalnego momentu pedu 1, jego rzutu na o$ kwantyzacji mlms.



Modele jadra atomowego

Model kolektywny

*

W modelu kolektywnym (A. Bohr) modyfikuje si¢ srednie pole dodajac fenomenologiczne
oddziatywania: krotkozasiegowe (paringu) oraz dlugozasiegowe. Model ten wyjasnia
moment pedu i deformacje jadra, energia wigzania jednego nukleonu w jadrze wynosi od
kilku do kilkunastu MeV (mega, elektronowolt), srednio ro$nie wraz z Z dla coraz cigzszych
jader az do zelaza, nastgpnie maleje.

Parzysto-parzyste Farzysto-nigparmyte Mie parzysto-nieparysic

£




Rozpady jader promieniotworczych

Promieniotwdrczoscig (radioaktywnoscig) nazywamy przeksztatcenie sie
nietrwatych izotopow jednego pierwiastka chemicznego w izotopy innego
pierwiastka, czemu towarzyszy emisja pewnych czgstek

Promieniotworczos¢ naturalna
Promieniotworczos¢ sztuczna
Podstawowe rodzaje rozpadow promieniotworczych:



Rozpady jader promieniotworczych

mniea vul 1.1

- Rodzaj Zmiana Zmiana
TR tadunku liczby Charakter procesu
jadra Z | masowej A ’
2 A—4 emisja czastki o — ukladu zhh :

Zonego z polaczonych razem
dwoch protonow i dwéT
neutronow

Rl A wzajemne przeksztalc, "

neutronu (n) i pro
w Jadrze




Rozpady jader promieniotworczych
Rozpad o

Emisja czgstek a (ztozonej z potgczonych dwoch protondw i dwoch neutronow)
Jest charakterystyczny dla ciezkich jader o liczbach masowych A >200i Z > 82
Wysytane w danym rozpadzie majg jednakowg energie

Majg duza zdolnosc¢ jonizacji, szybko tracg swojg energie

Zasieg bardzo maty

( maks. w powietrzu czgstek o emitowanych przez *"*Po,
majgcych energie 10,53 MeV, wynosi ok. 11,5 cm)

promieniowanie grozne jedynie w przypadku bezposredniego kontaktu

Alpha
Particle

m

Am-241 Np-237




*

Rozpady jader

promieniotworczych

Wysytane czgstki oo w danym rozpadzie majg

Rozpad o

jednakowg energie np.

238U N 234Th + 4He

Réznica mas pomiedzy izotopem uranu a

produktami rozpadu odpowiada tzw. energii
rozpadu — w tym przypadku réwna jest ona
ok. 4.25 MeV

Taka energie kinetyczng otrzymuje czgstka a
po rozpadzie

30
LEL()

201 T O'=H81 MeV
> | O =425 MeV
L ]
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Rys. 43.9. Wykres energii potencjal-
nej dla emisji czastki o z nuklidu ¥ U.
Pozioma czarna linia oznaczona ) =
4.25 MeV odpowiada energii rozpadu.
Poszerzony, szary odcinek tej linii wska-
zuje zakres odleglosci » zabroniony dla
czastki « w ramach fizvki klasycz-
nej. Czastke o zaznaczono jako punkt
wewnatrz bariery potencjalu {z lewej
strony) i na zewnaltrz — po pokona-
niu jej na drodze tunelowania (z pra-
we). Pozioma czarna linia oznaczona
(' = 6,81 MeV odpowiada energii roz-
padu o nuklidu **®U. (Bariera potencjatu
dla obydwu izotopéw ma ten sam ksztatt
ze wzgledu na takie same tadunki jader)



SOV ILRIEGE  Uranium decay energy release. Calculate the disinte-
gration energy when 53U (mass = 232.037146 u) decays to “5Th (228.028731 u)
with the emission of an « particle. (As always, masses are for neutral
atoms.)

APPROACH We use conservation of energy as expressed in Eq. 30-2.
232
q

3U is the parent, %5 Th is the daughter.

SOLUTION Since the mass of the iHe is 4.002603 u (Appendix B), the total
mass in the final state is

228028731 u + 4.002603 u = 232.031334 u.

The mass lost when the “33U decays is

232037146 u — 232.031334 u = 0.005812 u.
Since lu = 931.5MeV, the energy O released is

Q = (0.005812u)(931.5MeV /u)
= 5.4 MeV,

and this energy appears as kinetic energy of the « particle and the daughter
nucleus.

NOTE Using conservation of momentum, it can be shown that the « particle
emitted by a “3U nucleus at rest has a kinetic energy of about 5.3 MeV.
Thus, the daughter nucleus—which recoils in the opposite direction
from the emitted a particle—has about 0.1 MeV of kinetic energy. See

the next Example and/or Problem 65.




Rozpady jader

promieniotworczych

Rozpad o

238U N 234Th + 4He

Energia rozpadu innego izotopu ?°U jest ok
60% wieksza = 6,81 MeV

To ze czgstka a moze wydostac sie z jgdra
jest efektem tunelowym (istnieje
prawdopodobienstwo ze czgstka o mniejszej
energii kinetycznej przeskoczy bariere o
wyzszej energii)
To prawdopodobienstwo zalezy od
szerokosci bariery i energii czgstki.
Dlatego czas potowicznego rozpadu dla

*%U - 4,5x10° lat

221) - 9,1 min

301
By

201 Q=681 MeV
> | O =425 MeV
2
= 10}
5 = &
& o
& 20 40 60 BD 100
> odleglosc [fm]

Rys. 43.9. Wykres energii potencjal-
nej dla emisji czastki o z nuklidu ¥ U.
Pozioma czarna linia oznaczona ) =
4.25 MeV odpowiada energii rozpadu.
Poszerzony, szary odcinek tej linii wska-
zuje zakres odleglosci » zabroniony dla
czastki « w ramach fizvki klasycz-
nej. Czastke o zaznaczono jako punkt
wewnatrz bariery potencjalu {z lewej
strony) i na zewnaltrz — po pokona-
niu jej na drodze tunelowania (z pra-
we). Pozioma czarna linia oznaczona
(' = 6,81 MeV odpowiada energii roz-
padu o nuklidu **®U. (Bariera potencjatu
dla obydwu izotopéw ma ten sam ksztatt
ze wzgledu na takie same tadunki jader)



Why « particles?

Why, you may wonder, do nuclei emit this combination of four nucleons
called an « particle? Why not just four separate nucleons, or even one?
The answer is that the a particle is very strongly bound, so that its mass 1s
significantly less than that of four separate nucleons. As we saw in Example 30-3,
two protons and two neutrons separately have a total mass of about
4.032980 u (electrons included). The total mass of 5 Th plus four separate nucleons
is 232.061711 u, which is greater than the mass of the parent (232.037146). Such a
decay could not occur because it would violate the conservation of energy. Similarly,
it is almost always true that the emission of a single nucleon is energetically
not possible.




Rozpady jader promieniotworczych
Rozpad B (emisja elektrondw) n—p™+e” + i,

* Emisja czgstek p-— (elektrony) emitowanych przez izotopy gdy np. w jadrze jest
nadmiar neutronéw w stosunku do protonéw
(neutron przeksztatca sie w proton emitujgc elektron i czgstke zwang
antyneutrinem)

+ Widmo energetyczne czgstek [ jest ciggte (nie-monoenergetyczne)
¢ Zdolnos¢ jonizacji znacznie mniejsza niz czgstek o (tracg przy tym energie)

¢+ Zasieg w powietrzu czgstek 3 o energii 1 MeV wynosi 3 m, o energii 10 MeV
wynosi 39 m

+ Hamowanie elektronoéw przez jgdra atomowe powoduje emisje promieniowania
elektromagnetycznego (w ten sposéb 3 mogg traci¢ swojg energie)

Zdolnos¢ hamowania osrodka

w ktorym rozchodzi sie P
promieniowanie f3 jest
proporcjonalna do iloczynu EZ?
(E — energia elektronu, Z —
liczba porzadkowa absorbentu)

(Beta Particle)

Promieniowanie moze by¢
zatrzymane przez arkusz
blachy, szklang szybe i
zwykte ubranie

H-3 He-3




Rozpady jader promieniotworczych
Rozpad B (emisja pozytondow) pt —n+ e’ + 1.

* Emisja czgstek B ( pozytony) emitowane przez izotopy gdy np. w jgdrze jest
nadmiar protonow
(proton przeksztatca sie w neutron emitujgc pozyton i czgstke zwang neutrinem)

* Proces ten jest o wiele rzadszy niz rozpad -, poniewaz aby reakcja ta mogta
zaistnie€ konieczne jest dostarczenie energii z zewnatrz.

+ Witasnosci podobne do 3~
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Rozpady jader promieniotworczych
Rozpad " (emisja pozytondOw) n—p'+e” + i,

+ Widmo energetyczne czgstek 3 jest ciggte
(nie-monoenergetyczne)

+ Maksymlana energia z jakg mogag byc¢
emitowane czgstki jest dzielona w réznych
proporcjach miedzy pozyton i neutrino

E kmax

|

Rys. 43.10. Rozktad energii kinetycz-
nej pozytonow emitowanych w wyniku
rozpadu B nuklidu ®*Cu. Maksymalna
energia kinetyczna (Egmax) emitowa-
nych czastek ma wartoS¢ 0,653 MeV,
We wszystkich rozpadach nuklidu **Cu
energia ta jest dzielona w roznych
proporcjach miedzy pozyton a neu-
trino. Najbardziej prawdopodobna ener-
gla  emitowanego pozytonu wynosi
okoto 0,15 MeV

wzgledna liczba
pozytonOw

0 0,2 0,4 0,6
energia kinetyczna [MeV]



Rozpady jader promieniotworczych
wychwyt elektronu przez jadro

Moze nastgpi¢ wtedy gdy stosunek liczby neutronéw do liczby protonow jest
zbyt maty

Jadro przechwytuje elektron z wewnetrznej powtoki (proton przeksztatca sie w
neutron pochfaniajgc elektron)

Na skutek powstatej luki po elektronie na wywietrzej powtoce nastepuje takze
emisja charakterystycznego emisja promieniowania rentgenowskiego

? e

Be-7 Li-7




Rozpady jader promieniotworczych
Promieniowanie y

Moze wystgpi¢ wtedy gdy jgdro ma nadmiar energii — jest w stanie wzbudzonym.

Jadro jest w stanie wzbudzonych gdy jego nukleony majg wiekszg energie niz w stanie
podstawowym (wartosci energii jakie mogg przyjmowac nukleony sg skwantowane !!!)

Jadro emituje nadmiar swojej energii w postaci promieniowania elektromagnetycznego
przechodzgc (czasami stopniowo) do stanu podstawowego.

‘ . Photon

He-3 He-3




promi¢cniowanie

kosmiczne
T e T e e e i

A0 GH
400 nm TR0 nm | mm

00GHz 30GHz 3CGHz 300MHz 30MH:z 3IMHz 200kHz 30kHz 3kHz  300Hz = 30Hz
JMA

| mim



Rozpady jader promieniotworczych
Promieniowanie y

¢+ Podobnie jak promieniowanie X, promieniowanie y nie moze bezposrednio
jonizowac osrodka przez ktore przechodzi

¢ Mechanizmy oddziatywania promieniowania y z materig

= Efekt fotoelektryczny (wybijanie elektrondw z wewnetrznej powtoki
atomowe))

= Efekt Compton'a (rozpraszanie kwantu gamma na swobodnym elektronie)
= Efekt tworzenia sie par elektron-pozyton

+ \Wiasciwg jonizacje osrodka powodujg elektrony, ktérym kwant gamma
przekazuje energie w wyniku jednego z powyzszych procesow

l . E'.DHEPE%!;!

He-3 He-3




Rozpady jader promieniotworczych
Promieniowanie y

Promieniowanie gamma jest bardzo przenikliwe - trudno jest méwi¢ o zasiegu

Prawdopodobienstwo ze kwant gamma wywota w/w zjawiska roznie kiedy rozchodzi sie
ono w osrodku o wiekszej liczbie atomowej Z /wzrost liczby elektronow w atomie/
Ostabienie wigzki gamma bedzie tym wieksze im ciezsze pierwiastki bedg wchodzi¢ w
sktad materiatu ostabiajgcego

Na swojej drodze ciggle zderza sie z atomami osrodka. Substancje o duzej gestosci, takie
jak otéw i beton, o odpowiednio duzej grubosci mogg byc¢ barierg dla tego
promieniowania

' . Photon

He-3 He-3




Drogi rozpadu jader atomowych

[MeVv]i

(MeV]
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IR promicniotworczego.|
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OSIoRY przed promieniowaniem.

papier stal borowana

\
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tworzywo sztuczne beton



Dawka ekspozycyjna

mﬂfﬂﬂ X - dawka ekspozycyjna
Am

X =

~ Dawka ckspozycyjna jest réwna | rcntgenOwn (1 R), |
m;wumwame y lub X w 1 cm’ suchego powielrza
~ znajdujacego sie w warunkach normalnych ‘
(0°C, 760 mm Hg) wytworzy 1 j.e. (jednostke |
liektrouuyr:znq} tadunku jednego znaku.

S,



miﬁfﬂlnn'iﬂ a.

= Dawka pochtonieta - energia promieniowania
jonizujgcego pochtonieta przez jednostkowg
mase materii

.....

1)
D - dawka pochlonieta [D] = 1 Gy = m |
AE
caddly 1 G}-- 100_ radéw I




W0k duvki

H - rbwnowaznik dawki

H=D-Q

(H] = 1 Sv - 1—;; |

1 Sv = 100 reméw

| Rodzaj Wspblczyn-
promie- nik jakofci
niowania Q
Y. X 1
| B (>30 keV) |
i B trytu 2
T... — R — = |F_ — . E
a 13
cigtkie jany 25
Bspntrend
n 25
§ -
n termiczne - 4.5




I Fownowanik dawki.|

H - efektywny réwnowaznik dawki
Hl-= ZW.[.'HT Hy- rownowaznik dawki w tkance lub narzgdzie
. "I"
wy- wspbOlczynnik wagowy dla tkanki lub narzgdu
wapbleczynnik
tkanka lub narzgd WHROWY
Wy
! WSS T ——— ___—larczyca ——
gonady 9,53 powierzchnia koéci
gruczoly piersiowe 0,15 e
crerwony szpik
crerwony szpik kostny 0,12 kostny
. gruczoly
pluca 0,12 piersiowe
tarciyca 0,03 gonady
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D - dawka pochionigta
[, - stata ekspozycyjna
A - aktywnof¢ éErddla
r - odleglos§¢ od irodia
k - wspélczynnik oslonnosci
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wanie kosmiczne.

sl

mSv/rok km n.p.m,

48,0 B - o - » 4 10

Rysy

10 s
1.5 (-

‘ Zakopane
1LOE Warszawa

0,2
Promieniowanie kosmiczne - promieniowanie zlozone, zarowno korpuskularne jak 1
elektromagnetyczne, docierajagce do Ziemi z otaczajacej ja przestrzeni kosmicznej. Sktada si¢ gtownie
z protondéw, a takze z cigzkich jader 1 elektronéw. Promieniowanie docierajace bezposrednio z
przestrzeni kosmicznej nazywamy promieniowaniem kosmicznym pierwotnym. Czastki docierajace

do Ziemi w wyniku reakcji promieniowania kosmicznego pierwotnego z jadrami atomow gazow
atmosferycznych, to promieniowanie wtorne.



yanie kosmiczne.

i

mSv/rok km n.p.m.

R
ysy 5

|

‘ Zakopane

30
1.0 .- Warszawa
0.6
0.4
0,2

A

= Przecietna dawka jakg otrzymujemy od tta promieniowania (poza
radonem) wynosi 0,001 do 0,002 Sv czyli 1 do 2 mSv.
= Podczas wykonywania zdjecia rentgenowskiego otrzymujemy dawki ok.

0,2 do 0,5 mSwv.



Biologiczne skutki promieniowania

¢ Duze dawki (otrzymane w krétkim czasie)

100 000 mSv — natychmiastowa smier¢
10 000 mSv — dawka smiertelna po kilku dniach lub tygodniach

1000 mSv — moze spowodowac przemijajgce objawy choroby, lecz nie jest
Smiertelna

+ Dawki tego samego rzedu, ale roztozone w czasie na kilka tygodni,miesiecy
wywotujg tagodniejsze skutki (lub wcale)

¢+ Duze dawki miejscowe (otrzymane w kréotkim czasie)

Na skorze objawy podobne jak do oprzen (zaczerwienienia,pecherze,
otwarte rany)

Dawki mniejsze niz 1000 mSv nie powodujg ostrych objawdéw zdrowotnych

Jedynym mozliwym skutkiem jest wzrost ryzyka zachorowan na raka w
pOzniejszym okresie zycia



Biologiczne skutki promieniowania

¢ Biologiczne skutki jaki mogg spowodowac dawki otrzymane na cate ciato w
krotkim czasie (sekund, minut, godzin)

Ponizej 1000 mSv: brak zauwazalnych objawow, szybko odwracalne
zmiany we Krwi

Okoto 2000 mSyv: nudnosci, bdl glowy, wymioty, odwracalne zmiany we
Krwi

Okoto 3000mSv: choroba popromienna, wymioty,biegunka,gorgczka
pozniej infekcje,odwodnienie, wypadanie wtosow (powrét do zdrowia w
ciggu tygodni, miesiecy)

4000-6000 mSv: uszkodzenie btony sluzowej jelit, tkanki szpiku kostnego,
moze przekroczy¢ mozliwosci regeneracyjne organizmu, duze zagrozenie
dla zycia bez odpowiedniej opieki lekarskiej, prawdopodobny zgon

Powyzej 6000 mSv: szanse na przezycie wiecej niz kilka tygodni sg
niewielkie, powyzej 50 000 mSv uszkodzenie centralnego uktadu
nerwowego

Nalezy pamietaé, ze nawet dawka powyzej 1000 mSyv jest czyms
wyjatkowym i mozna otrzymaé jg jedynie w czasie wojny
Jjadrowej, podczas radioterapii lub w wyniku powaznego wypadku
radiacyjnego lub jadrowego




Biologiczne skutki promieniowania




Biologiczne skutki
promieniowania

¢+ Dlugoterminowe skutki duzych dawek

Nieznaczny,lecz zauwazalny wzrost
zachorowan na niektore rodzaje raka
(biataczka,rak tarczycy, rak sutka u
kobiet)

W Hiroszimie i Nagasaki liczba
zachorowan na raka wzrosta o 6%

Przyjmuje sie ze w przypadku osoby,
ktora otrzymata dawke 1000 mSv
ryzyko zgonu na biataczke wywotang
promieniowaniem wyniesie 0.5%
(ryzyko naturalnych zachorowan
wynosi 20-25%)




Biologiczne skutki promieniowania

¢+ Dtugoterminowe skutki matych dawek
= Trudne do oszacowania

+ Po wypadku w Czernobylu szacuje sie,ze nikt nie otrzymat
natychmiastowej dawki przekraczajacej 0,1 mSv



Srednie dawki
promieniowania
W naszym otoczeniu

Mozliwe drogi przenikania radonu z ziemi

podioga szpary ,
\ drewniana przestrzen
1 W murze
pekniecia w $cianie

podioga betonowa spoina



Dawki graniczne

Roczne dawki graniczne

Kategoria 0séb
Narazonych na dziatanie L

Réwnowaznik dawki H
[mSv]

Efekt.

prom. Jonizujgcego Oczy

Inne tkanki lub narz. |

Narazenie zawodowe*

150 500

o e

Narazenie ludnosci

15 50

* dla kobiet w cigzy przyjmuje sie dawki jak dla ludnosci

dla kobiet do 45 lat nie wiecej niz 12 mSv w ciggu k
** dopuszcza sie 5mSv/rok pod warunkiem, ze zosta




Rozktad mocy dawki promieniowania
gamma w Polsce

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI
ul.Krucza 36, 00-522 Warszawa http [ WWW. paa.gov. p] /

w dniu 09.11.20009r. w dniu 14.10.2016r.
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KOMUNIKAT

PREZESA PANSTWOWEJ AGENCJI ATOMISTYKI
z dnia 14 lipca 2009 .

w sprawie sytuacji radiacyjnej kraju w Il kwartale 2009 roku

Na podstawie art. 81 ustawy z 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dziennik
Ustaw z 2007 r. Nr 42, poz. 276, z 2008 Nr 93, poz. 583 i Nr 227, poz.1505 oraz z
2009 r. Nr 18, poz.97) informuje, co nastepuje:

Wyniki pomiaréw uzyskane ze stacji i placéwek wykonujacych pomiary skazen
promieniotwaorczych ksztattowaty sie nastepujaco:

moc dawki - 53 =135 nSv/h (hanosiwertow na godzineg)
(Srednio 93 nSv/h)
Cs-137 w powietrzu - 0,1 -5,3 uBg/m’ (mikrobekereli na m?)

($rednio 1.2 uBg/m’)
Cs-137 w mleku - 0.1-1,7 Bg/dm® (bekerela na dm?)
($rednio 0,5 Bg/dm® )

Zawartosc izotopu Cs-137 w powietrzu i w mleku stanowi podstawowy
wskaznik reprezentujgcy skazenie promieniotworcze materiatdw srodowiskowych
oraz artykutow spozywczych sztucznymi izotopami promieniotwaérczymi.

Dane te wskazuja, 2ze narazenie osob z ogodtu ludnosci kraju powodowane
obecnymi w sSrodowisku i w zywnosci sztucznymi izotopami promieniotworczymi
utrzymuje sie na bardzo niskim poziomie stanowigcym jedynie kilka procent wartosci
dawki granicznej dla ogotu ludnosci wynoszace] 1 mSv w ciggu roku.



Opad promieniotworczy
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