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Promieniowanie jonizujace

ZKosmosu

Stale obecne w naszym
Srodowisku, ktdrego
Zrodtem sg naturalne
izotopy promieniotworcze i
promieniowanie kosmiczne.
Terminem tym okreSlamy
rOwniezZ promieniowanie
zarejestrowane, a nie
Zwigzane z prowadzonym
pomiarem




Rozklad mocy dawki promieniowania gamma w Polsce w dniu
10.04.2012 r [www.paa.gov.pl].

Cs.asoo;wm

CS. 7200e+001

Cs.dmonodi

CS -5800e+001

01.0700e+002

Ol.OSOOe+002




Przepisy prawne w zakresie promieniowania
jonizujgcego

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dz.U. z
2001 r. Nr 3 poz.18, Nr 100, poz. 1085 i Nr 154, poz. 1800, z
2002 r. Nr 74, poz. 676 i Nr 135, poz. 1145)

Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w

sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujgcego
(Dz. U. 22005 r. Nr 20, poz. 168)

Zasady postepowania w przypadku mozliwoSci wystapienia
zagrozenia radiacyjnego — wytyczne KG PSP maj 2009 r.




Promieniotworczosc

Promieniotworczosc jest to samorzutna przemiana jgder
atomow jednego rodzaju w jgdra innego rodzaju potaczona z
wysytaniem promieniowana jgdrowego (alfa, beta, gamma).

Pierwiastki promieniotworcze oraz ich zwigzki nazywane sg
substancjami promieniotworczymi lub radioaktywnymi.
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Zastosowanie promieniotwdrczoSci

Wyréznia sie promieniotwdrczoSci naturalng (naturalne szeregi
promieniotwdrcze) wystepujgca w przyrodzie oraz promieniotwdrczoSe
sztuczng uzyskang wskutek sztucznie wywotanej reakcji jgdrowe;.

Gtéwnie promieniotwdrczoSC wykorzystuje sie w medycynie (diagnoza
choréb, wptyw lekéw na organizm), celach militarnych (bomby atomowe),
elektrownie jgdrowe (pozyskanie ogromnych iloSci energii, ktérg mozna
zastosowaC jako naped do wielu pojazdéw), datowaniu, czyli okreSlania
wieku mineratéw, skat, Ziemi, wykopalisk archeologicznych, zabytkdéw
starozytnych kultur itp., sterylizacji zywnosSci, farmacja jgdrowa.

Turbina
Generator pradu




Rodzaje Promieniowania

Promieniowanie
rentgenowskie

Promieniowanie Promieniowanie
nadfioletowe gamma

Promieniowanie niejonizujgce ! Promieniowanie jonizujace —
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promieniowanie
widzalne




Rodzaje Promieniowania

promieniowanie a (alfa), B (beta), y (gamma), - wysytane przez

substancje promieniotworcze.

|lzotopy wysytajgce promieniowanie a to np: Pb-210, Po0-210, Rn-222, Ra-226,
Pu-238,Am-241.

|zotopy wysytajgce promieniowanie B to np: radiowodér- tryt H-3,wegiel C-14, s6d Na-24,
magnez Mg-28,fosfor P-32, siarka S-35,potas K-40,K-42 ,wapn Ca-45 ,skand Sc-46,
telur Ti-51 ,wanad V-48, mangan Mn-52,zelazo Fe-59,kobalt Co-60,miedz Cu-64, cynk
Zn-65,arsen As-76,brom Br-82,krypton Kr-85, stront Sr-89,Sr-90,itr Y-90,Y-91,cyrkon
Zr-95

|zotopy wysytajgce promieniowanie y to np.: Otow Pb-210,polon Po-210,radon
Rn-222,rad Ra-226,tor Th-228,neptun Np-237, pluton Pu-238,ameryk Am-241, kaliforn
Cf-244 kiur Cm-244

promieniowanie X - wytwarzane w aparatach rentgenowskich,

promieniowanie neutronowe — jest to wysoce przenikliwe

promieniowanie, powstajgce w reaktorze jgdrowym.

Neutrony w srodowisku moga sie pojawi¢ w wyniku samorzutnego rozszczepienia
jadra izotopu kalifornu-252 Ilub w reakcjach bombardowania berylu
promieniowaniem alfa pochodzacych z izotopéw Po-210,Am-241,Ra-226,Pu-239.

RoOznig sie one pochodzeniem i wtasnosciami:



Rodzaje promieniowania

Wyrdznia si€ trzy rodzaje promieniowania naturalnego:

Promieniowanie jonizujgce d - o zasiegu w powietrzu do 10 cm,
Promieniowanie jonizujgce B - zasiegu w powietrzu do 10 m,

Promieniowanie neutronowe orazy lub X (promieniowanie elektromagnetyczne) sg
bardzo przenikliwe i mogg przedostawac si€ nawet przez grube warstwy betonu czy stali.
Najlepiej przechodzg przez materie, stgd druga nazwa - promieniowanie przenikliwe
najbardziej niebezpieczne dla zywych organizmow.

Promienie X (Roentgena) powstajg w wyniku wzbudzania a nastepnie hamowania
promieniowania B przez odpowiedni absorbent.




PrzenikliwoSC promieniowania
absorbenty- pochfaniacze

Dowolny materiat ostabiajgcy promieniowanie jonizujgce. .
Otéw, beton i stal silnie ostabiajg promieniowanie y a8 @ I L
Cienka warstwa papieru lub metalu oraz kauczuki i tworzywa B o oo oo RN

[ |
sztuczne zatrzymuje promieniowanie G4 o
, . . , ; ) 1° I|
z naturalnych rozpaddéw promieniotwaorczych. LA
|

Dla promieniowania  z naturalnych rozpadéw podobny efekt Vi
osiggniemy stosujgc kilkumilimetrowg warstwe metalu lub plastiku

lub grubg deska.




Promieniowanie uszkadza kwasy nukleinowe w jgdrze komorkowym, co prowadzi
do rozregulowania podstawowych funkcji komorki (syntezy biatek i enzymow,
zaburzen podziatu, tworzenie wolnych rodnikéw i aktywnego tlenu oraz rozerwania
wigzan komaérkowych)

Szkodliwe skutki dzieli sie na somatyczne, ujawniajgce si€ bezposrednio u osoby
napromieniowanej (choroba popromienna) i genetyczne, ujawniajgce si€ dopiero w
nastepnym pokoleniu.

Skutki somatyczne dalej mozna podzieliC na wezesne i pézne. Im kroétszy okres
utajenia, tym ci€zszy przebieg choroby. Dominujg objawy ze strony przewodu
pokarmowego nudnosSci, wymioty oraz charakterystyczne krwawe biegunki. Skazenie
wewnetrzne powoduje zdecydowanle wieksze szkody w organizmie (zatrucie
polonem A. Litwinienki 2006 r).

Skutki te dotknety naszg rodaczke Marie Sktodowskg-Curie, ktdra byta jedng z
pierwszych ofiar promieniowania. W jej czasach poczatkowo nie zdawano sobie
sprawy z biologicznych skutkdow duzych dawek promieniowania.

Usta mezczyzny 21 dni po ekspozycji, w
ktorej otrzymat dawke 10-20 Gy. Widoczne
uszkodzenia skory, warg i jezyka
[Wikipedia.pl]




Wartos¢ dawki

Charakterystyczne objawy

pochtonietej [Gy] UWAGA
0-0,25 Brak potwierdzonych Zaobserwowano,
(zakres dawek niskich) | natychmiastowych lub dtugofalowych | ze dawka
skutkow biologicznych i medycznych. przekraczajaca
0,25-1,0 Mozliwe nudnosci, nieznaczn 0,25 Gy oznacza
25-1, zliwe nu i, nieznaczny .
spadek liczby krwinek biatych. odlegte skutki
. — . — (ryzyko
1,0-2,0 \t/)\./y*mlcr)]ty, Zmniejszona I;czba kr\/\{ltnjk ~achorowania na
atych, zapewniony peimny Powrot do 1 .5y 5 rognie wraz
zdrowia. Niezbedna hospitalizacja
_ z dawka)
2,0-5,0 Ostra choroba popromienna
(Smiertelnos¢ 50%)
Ponad 5,0 Ciezka choroba popromienna

Pewna smierc¢ (Smiertelnosc¢ do
100%)




jednostki stosowane w ratownictwie radiacyjnym.

Wielkos¢ Jednostki i ich symbole
Obecnie uzywane Dawne
Aktywnos¢ bekerel kiur
Bq Ci
Dawka ekspozycyjna kulomb na kilogram rentgen
C/kg R
Dawka pochtonigta grej rad
Gy rd
Dawka skuteczna siwert rem
Sv

Moc dawki ekspozycyjnej

amper na kilogram
A/kg

rentgen na godzing
R/h

Moc dawki pochtonigte;

grej na sekunde
Gyl/s

rad na godzing
rd/h




AktywnoScC

e Aktywnosc jest to liczba rozpaddw promieniotwdrczych zachodzgcych w
zrodle w jednostce czasu.

* W ukfadzie SI podstawowg jednostkg aktywnosci jest bekerel (Bq). zrédto

ma aktywnoScC jednego bekerela, jezeli w ciggu jednej sekundy nastepuje w
nim jeden rozpad.

1Bqg=1:1s
» Dawng jednostkg aktywnoSci jeszcze dotychczas uzywang jest kiur (Ci).
1Ci=3,7-10101=3,7.10!° Bg = 37 GBq.

Jednostkami aktywnosSci wiaSciwej w ukfadzie Sl s3:
* bekerel na kilogram (1Bq/kg),

 bekerel na metr szeScienny (1 Bg/m3),

* bekerel na metr kwadratowy (1 Bg/m?).



* Dawka ekspozycyjna jest miarg jonizacji zachodzgcej w powietrzu pod

wptywem promieniowania elektromagnetycznego X lub y.

» Dawkg ekspozycyjng X nazywamy stosunek wartosci sumy tadunkéw jondéw

iednego znaku wytworzonych w warunkach rownowagi elektronowej do masy

powietrza

X=Q/ m[C/kg]

W uktadzie Sl jednostkg dawki ekspozycyjnej jest kulomb na kilogram [C/kg]. Do

niedawna uzywano jednostki zwanej rentgenem [R].
* Obie jednostki zwigzane sg ze sobg zaleznoScia:

1R=2,58-10" C/kg



Moc dawki ekspozycyjnej

Skutki dziatania promieniowania zalezg od dawki
pochtonietej, czy ekspozycyjnej, ale réwniez i od
czasu i masy, na ktérg ta dawka zostata
dostarczona. Dlatego tez wazne jest rowniez
pojecie mocy dawki, ktore okresla natezenie
promieniowania przypadajacg na jednostke
masy.

— 1A=1C/1s

— Jednostkg mocy dawki ekspozycyjnej w uktadzie
Sl jest A/kg.




Dawka pochtonieta / moc dawki pochtonietej

Dawka pochtonieta to energia promieniowania pochtonieta przez
jednostkowg mase materii, uSredniong w tkance lub narzadzie.

D = dE/dm
— Jednostka dawki pochtonietej Grej [Gy] : [1 Gy =1J/kg 1 J]
energii promienistej pochtonietej przez 1 kg masy
— Dawniej mierzono dawke pochtonietg w radach [rd].

1rd=0,01 Gy.
Moc dawki pochtonietej jest przyrost dawki pochlonietej w
czasie :
PD = dD/dt

Jednostkg mocy dawki pochtonietej w uktadzie Sl jest Gy/s



Prognoza na 15 marca 2011 r. skazenia radiologicznego po awarii elektrowni
Fukushima | w dniu 11 marca 2011 r.
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Dawka skuteczna i rownowazna/Moc dawki skutecznej i rownowaznej

— Dawka skuteczna oznacza sume dawek pochtonietych w danej tkance lub
narzgdzie z uwzglednieniem rodzaju i energii promieniowania jonizujgcego
— Dawke skuteczng mozemy obliczy€ ze wzoru:

E=2Wt-Ht=2Wt:-2 Wr-D
gdzie: Wr — wspodtczynnik jakoSci promieniowania,
Wt — wspotczynnik wagowy tkanki,
Ht — Dawka rownowazna (rownowaznik dawki),

Ht=2 Wr -D
D — dawka pochtonieta w tkance lub narzgdzie [Gy].
Przyktadowe wartoSci wspotczynnikow Wr i Wit.

Rodzaj promieniowania Warto$¢ Wr Tkanka, narzad Wartos¢ Wt
X, v 1B o energii powyzej 30 keV 1 skora 0,01
B —trytu 2 Powierzchnia kos$ci 0,01
neutrony < 10 keV 5 gonady 0,20
neutrony >10 keV 10 tarczyca 0,05
(0} 25 phuca 0,12

Obowigzujgca w ukfadzie Sl jednostkg dawki skutecznej i rownowaznej jest
siwert (Sv), dawniej natomiast byt rem, przy czym 1Sv=100rem

Moc dawki skutecznej = przyrost dawki pochtonietej w czasie
PE = dE/dt [sv/h]



MIERNIKI
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO




Licznik Geigera

Detektor lub uktad do zliczania czgstek lub fotonéw promieniowania jonizujgcego.

Zazwyczaj jest to wypetniony gazem cylinder, wewngtrz ktérego umieszczono
cienki drut spolaryzowany wysokim napieciem (anoda). Jonizujgc gaz wewngtrz

cylindra, czastka powoduje wytadowanie elektryczne, ktore mozna

zarejestrowac.

Tor czastki jomzuncej
Szczelna obudowa

/\ \, wypeiniona gazem,” ™\
f '\ .-\ Drut pod H( \\
., rut pod wysokim
ILawma ‘3’: \___napigciem w stosunku g::k"o-
lelek‘tronow do obudowy I | B metru
\ ' wyzwolona w gaz \ /
‘l\ ! l‘ /l
\J \ L

Zasada dziatania IicznikéGeigera-Mullera




Detektor mocy dawki SVG2

SVG2 jest mikroprocesorowym
detektorem promieniowania
wykorzystujgcym najwyZzszej jakoSci
elementy poétprzewodnikowe.

Ma wzmocniong konstrukcje, odporng
na uszkodzenia mechaniczne i nadajacg
sie do dekontaminacji.

SVG 2 sktada sie z modutu
podstawowego pozwalajgcego na
wykrywanie promieniowania y i
neutronowego. Mozna dodatkowo
podtgczyC sonde do wykrywania
promieniowania a, B i .




RADIOMETR RDS 31

RDS 31 sktada sie z modutu podstawowego pozwalajgcego na wykrywanie mocy
dawki promieniowania y i neutronowego. Mozna dodatkowo podtgczyC sonde
do wykrywania promieniowania a, i V.

PN Przycisk wiaczania/wytaczania (On/Off)

Po wigczeniu i autotescie
radiometr przechodzi w stan B Prcspm,
pomiaru i na wyswietlaczu
podawana jest wartosc
Zmierzonego promieniowania

oraz na osi jego histogram S)av EXT usv / h

,".
i I
a‘ 0 =

S 1005t 1 100m

paska

- Styki do tadowania Vo 0
i . 2%

| Nacisniecie przycisku MENU [£1 pozwala
Zacze wraz z nasadka ochronna zmieniac opcje ustawione fabrycznie



RADIOMETR RDS 31 - opcje menu

Opcja Funkcja

OFF Wytaczanie przyrzadu (nastepuje natychmiastowo po nadsnieciu
przycisku [@] o srednigj dtugosci).

DOSE Sprawdzanie i zerowanie  aktualnej wartosci dawki
skumulowanej.

MaxDR Sprawdzanie i zerowanie aktualnej wartosci dawki maksymalnej
zarejestrowanej od ostatniego zerowania.

CHIRP Regulacja czutosci wizualnego i diwiekowego wskaznika
impulsow.

FX.RAL Sprawdzanie i zmiana aktywnego ustalonego poziomu progu
systemu alarmowego dla mocy dawki.

XT.CLR / | Pokazuje sie tylko, jesli podiaczono detektor zewnetrzny.

XT.RAL Sprawdzanie i zmiana aktywnego poziomu progu systemu
alarmowego detektora zewnetrznego.

“SQ.RAL Sprawdzanie i zmiana stanu sekwencyjnego systemu
alarmowego dla mocy dawki.

FX.DAL Sprawdzanie i zmiana aktywnego ustzlonego poziomu progu
systemu alarmowego dla wartosci dawki.

YSQ.DAL Sprawdzanie i zmiana stanu sekwencyjnego systemu
alarmowego dla wartosc dawki.

TM.2.AL Pokazywanie czasu pracy pozostatego do uruchomienia
nastepnego alarmu dotyczacego dawki przy aktualnym poziomie
mocy dawki.

DIAG Uruchamianie przeprowadzenia wewnetrznej diagnostyki,
sprawdzanie wersji oprogramowania i stanu natadowania baterii.

CONN Uruchamianie potgczenia z oprogramowaniem CSW-31 za
posrednictwem tzcza RF.

HISTO Postugiwanie sie funkcjami histogramow i/lub reczne
przenoszenie do pamieci aktualnych wartosci danych.

EXTRN.DETECT. | Pokazuje sie tylko, jesli poditgczono detektor zewnetrzny.
Sprawdzanie i zmiana ustawienia detektora zewnetrznego.

1) Funkcja opcjonalna, w zaleznosci od konfiguracji
Przyciskiem on/off wchodzimy w wyswietlang opcje i
mozna dokonywac zmiany ustawien fabrycznych —
n|e Zalecane | Krotkie nadsniecie przycisku, gdy zapali sie _

Nacisnigcie Sredniej dtugosci, gdy zapali sie [
Dtugie nodsniecie, gdy zopali sie




SOR/T - Dawkomierz grupowy i osobisty
promieniowania gamma i heutronowego

W stan pauzy dawkomierz ustawia sig automatycznie po zainstalowaniu baterii, co
sygnalzowane jest na wyéwietiaczu napisem P:SP'. Ponizej przedstawiono
przykladowy wyglad wyswietlacza.

PSP

W stanie pauzy dawkomierz okresowo, co 10 min., sprawdza sprawnod¢ ukladu
elektronicznego | stan bateril. Migajacy znak " éwiadczy o jego poprawnej pracy
Wrazie wykrycia bledu na wySwietlaczu dawkomierza zostanie wyswistiony jeden
2 komunikatow o bigdach (patrz punkt 7)

3. PRZESTAWIANIE NA TRYB POMIARU

Aby przestawi¢ dawkomierz ze stanu pauzy w stan pomiaru nalezy:
¢ krdtko nacisnqg i zwolni¢ przycisk wyboru - na wyswietlaczu pojawi sig

nasiepujacy cbraz
CHARGE

+ po uplywie ok. 3 sekund, wySwietiana jest nastepujaca wiadomost:

tnttR

w czasie, ody wyswietlana jest powyzsza wiadomo$€, nacisnad i natychmiast zwolnié
przycisk wyboru - wystapi krotki sygnal dzwigkowy | zostanie przeprowadzony tast
wyswietlacza aktywujgcy caly jego obszar (jednoczesnie wySwietiane sa wszystkie
mozlwe znaki),

W przypadku pozytywnego wyniku testu dawkomierz przechodzi w tryb pomiaru. Na

WYSWIRTIACZU POJAWIA SI@ WartosSC dawki QreDoKief (Hp) W MSv 2z dokladnoscig do 3 iezb
po przecinku (kropce). Przykiad obrazu na wyswiellaczu:

af“’ aom -

W stanie tym nacisnigcie i natychmiastowe zwolnienie przycisku wyboru powoduje
pokazanie przez 30 sekund wartosd aktualnego réwnowaznika mocy dawki (w mSw/h).

e 00 =

Po 30 sekundach, ponownie wyswietiana jest wartos¢ rownowaznika dawki:

4, oo

4. WSKAZNIKI ALARMOW

Dawkomierz pesiada zaprogramowane progi alarmowe dla nastepujgcych wartosci
dawki i mocy dawki:

» prog ostrzegawczy (wstepny alarm) dia dawki 1 mSy,
* prig alarmowy (alarm) dla dawki 5 mSy,
* prog ostrzegawczy (wstepny alarm) dla mocy dawki 30 pSvih
« prég alarmowy (alarm) dla mocy dawki 100 pSvih

W przypadku przekroczenia zaprogramowanych progdw elarmowych nastepuje
uruchomienie alarmu, na wyéwietlaczu pojawiaja sie naprzemiennie co 2 sekundy na 2
sekundy dodatkowe informacije (patrz przykiady ponizej dotyczace alarmu):

Po przekroczeniu progu ostrzegawczego dla dawki miga informacja ,Dose” | symbol
ostrzezenia - /I\, Wartos< dawki jest nadal wyswietlana (patrz ponizej):

d

1P Dose

s =
A

Po przekroczeniu prﬁu ostrzegawczego dla mocy dawki miga informacja Rate”
i symbol estrzezenia - £\ . Warted¢ mocy dawki jest nadal wySwietlana (patrz ponizej):

e aos "

Hp Rate

y

fe



Ay prze st na b pauzy rakedy wykonad NRppUAce Cxymobc

*  Weisral przycsk wyboru na okolo 10 sekund. W tym czasle koleino bedy
wysSwistiane nasierujace cbrazy

[HIRGE

60 T

Gdy po@awi #ig Womada GO QUT™ nalezy natychmisst zwolnic pezyciss wyboru
Na wydwiallaczu pojani s obese

PSP

QZNALZA 10, 26 Aawhom ez Znajdule Sé w stanie peuzy

SOR/T - Dawkomierz grupowy i osobisty
promieniowania gamma i heutronowego

Po wylaczeniu dawkomierza wyniki pomiardw (dawki | mecy dawki) z poprzedniej sesji
sq kasowane i po kolejnym wiaczeniu dawka liczona jest od stanu zerowego.

Dawkomierz posiada natomiast pamigé wewnegtrzna, w kibrej okresowo — co 10 minut
zapisywany (archiwizowany) jest poziom dawki i mocy dawki promieniowania oraz
wszystkie zdarzenia (czas wiaczenia | wylaczenia dawkomierza, rodzaje i czas
wystapienia alarméw oraz sygnalizowanych bledow) Zapewniona jest mozliwosé
rejestracji 750 kolejnych pomiaréw oraz zdarzeh. W wypadku zapelnienia pamigci
(zarejestrowania 750 pomiaréw i zdarzen) stare dane sg zastepowane przez dane
bardziej aktualne

Wszystkie dane zarejestrowane w pamigci dawkomierza sg przechowywane przez co
najmnigf 10 lat, réwniez w przypadku braku zasilania (bateril).

Do odezytu zgromadzonych informagji niezbgdne jest uzycie specjalnego czyinka wraz
z dedykowanym oprogramewaniem (np. czytnka XOMT kb LDM-220
| oprogramowania DOSIMASS). Taki zestaw umozliwia ponadtc zmiang ustawied
konfiguracyjnych dawkomierza, w tym zmiang progéw alarmowych, wyswietlanych
jednostek pomiarowych (uSv, mSv, cGy, uSwh, mSwh, cGy/h), okresu archiwzowania
danych i wiglu innych parametréw,

7. WYSZUKIWANIE | USUWANIE USTEREK

Problem Mozliwa przyczyna Zalecane dziatanie
. : Wadlwe zasllank

Dwa.pungly Mum.rno.an A_Ia;;:em; . Zainstalowat baterig, *
Pomimo, In dawkomierz st | . zie kontakiowsnie bateri, | Przacaybot siyki,
R - odwrbcona  polaryzacie Skisrowst baterig biegunem * +°

batesii w strong dawkomiarza.
Komunikat "bAt - pojawia sie w | Bateria coetciowo rozladowans, | Praewidzies maziiwie szybka
trakcle stanu pauzy wymiang bateri, *
Komunikat Bateria czgéciowo roziadowana. | Przewidzied moditeie szybky
"bAt - XX" pojeria sig winybie | Cakowite roziadowanie rastapt | wymiang beseri, *
{POMIAR) PO 20 godz. (pezy temp. 25 'C)
Komunikal "dF bAL" pojaraia sie | - Bateria roziedowana, Wymienic baterie, *
©0 3 min. na Zmiane z 3

- Brak bateni
normalnym trybam pracy 4 ,
wybmetacza. - Inre pezyezyny. Zairstalowat baterig.
Sierowad do punkiy
SAWIBOWEQO.

Wadiwe dzislanie (biedy)
Kamunikaty:
- “dF DEL" « biad detektora,
- "dF IN" - bigd kalibracji Shiorowst do punity
-"dF Ext” - biad parametrow SEC

zewnetrznych
- "dF Cld" - awarla czescl wewngtrzne)
"dF E2P" - blad pamigci EEPROM

* Bateria musi byc wymicniona w ciagu jednej godziny



Radiometr CONTAMAT FHT 11 G-F
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Radiometr CONTAMAT FHT 11 G-F pozwala na pomiar dawki

skutecznej i rbwnowaznej promieniowania Q, 3, y w zaleznoSci
od zatgczonego licznika:

e butanowydlaaif —temp pracy5do 35st.C
e ksenonowego dlay—temp pracy-10do 45st. C



Zestawienie jednostek stosowanych w pomiarach promieniotworczosci

Uktad . , . .. .
jednostZk, Wielkosci promieniowania
ich
z_alei_n(_)é_ci Dawka Moc dawki Dawka Moc dawki Aktvwnosé Réwnowaznik
i definicje ekspozycyjna ekspozycyjnej pochtonieta pochtonietej y dawki
Tradycyjny rentgen R rentgen na godzine R/h rad rd red nard%rc:dzme kiur (curie) Ci rem
kulomb na amper na kilogram grey na sekunde .
Sl kilogram Clkg Alkg grey Gy (godz.) Gy/s(h) bekerel Bq siwert Sv
Zaleznosci
miedzy 1R=2,58x10* 1 R/h=7,1666 x 108 1rd=1cG 1rd/h=1,18 R/h = 1Ci=3,7x 1 rem =10 mSv
jednostkami Clkg A/kg y 102Gy/h 10'°Bq =37 GBq | 1sivert = 100remow
uktadow
miara jonizacji miara pochtoniecia . -
. . . . . . miara pochtaniania
powietrza pod przyrost dawki energii przyrost dawki liczba rozpadow energii przez vwe
Definicja wptywem ekspozycyjnej promieniowania pochfonietej w ciggu jedne;j gr gnizm y
promieniowania X w czasie przez rozne w czasie sekundy 9 y
lub gamma

materiaty

(skutki biologiczne)




Pomiary radiacyjne - strefy

* Wyrdznia si€:
* strefe ograniczonego czasu przebywania
dotyczy to sytuacji podczas normalnej pracy

urzgdzenia zawierajgcego zrddto
promieniowania.

* strefe awaryjng bardziej istotng ze wzgledu
na prowadzenie dziatah ratowniczych.




Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujgcego (Dz.U.Nr20,p0z.168

Dawki Graniczne

Narazenie na promieniowanie zewnétrzne
powinno byC ograniczone i nie przekraczaC
wartosSci zwanych dawkami granicznymi. OkreSla
sie dawki graniczne dla osob:

e zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujgce (narazeni
zawodowo), uczniowie studenci powyzej 18 lat.

* uczniowie studenci, praktykanci w wieku 16-18
lat.

* osoby z ogétu ludnoSci uczniowie, studenci,
praktykanci w wieku ponizej 16 lat. (osoby z
ogotu ludnosci).



Narazony organ

Kategoria oséb narazonych

na promieniowanie jonizujgce

tkankach

wartosc¢ srednia okreslona
dla 1 cm2 powierzchni
skory, brak limitu dla

konczyn

Narazenie Osoby z ogétu ludno$ci Uczniowie, studenci
zawodowe praktykanci(16-18lat)

Cate ciato -Dawka 20 mSv/rok 1 mSvirok 6 mSv/rok

skuteczna (efektywna) — (moze nastagpi¢ przekroczenie

fgvr\?naosvzgﬁgch 1 mSv pod warunkiem, ze

pochionietych od suma z kolejnych 5 lat nie

zewnetrznego i przekroczy 5 mSv)

wewnetrznego

narazenia, wyznaczona

z uwzglednieniem

odpowiednich

wspotczynnikow

wagowych narzgdow

lub tkanek, obrazujgca

narazenie catego ciata.
W soczewkach oczu 150 mSv/rok 15 mSv/rok 50mSv/ rok
W skérze i w innych 500 mSv/rok 50mSv/rok 50 mSv/rok

Dawka graniczna = 1mSv/rok = 0,02 mSv/tydzien = 0,00011mSv/h.

przy zatozeniu 8760 h/rok




Wyznaczanie wielkosSci strefy awaryjnej

Strefa awaryjna - Jest to obszar wokét zrédta promieniowania, gdzie w wyniku
awarii radiacyjnej nastgpito przekroczenie jednej z podanych wartoSci:

* mocy dawki rwnowaznej - 100 uSv/h,

* mocy dawki pochtonietej w powietrzu - 0,0087cGy/h,
e skazenia emiterami alfa - 370 Bg/cm?,

* skaZenia emiterami beta - 3700 Bg/cm?.

e Oproécz tego warunku wprowadzono dodatkowy: promien strefy awaryjnej
nie moze by¢ mniejszy niz 3m (lub Sciany pomieszczenia, budynku) a w
terenie otwartym 30 m.

WYZNACZENIE WIELKOSCI STREF

|

moc dawki < 100 pSv/h

SE min. 3 metry

moc dawki > 100 pSv/h




Ocena narazenia

+ DO OCENY NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
ISTOTNA JEST ZNAJOMOSC DAWKI KTORA, MOZNA OTRZYMAC W

CZASIE PRZEBYWANIA W POBLIZU ZRODLA PROMIENIOWANIA.
¢ Dawke liczymy wedtug ponizszego wzoru:

Dp=D x t

¢ Dp - Dawka pochtonieta
¢ D - moc dawki promieniowania np:5 mSv/h
o t - czas narazenia na promieniowanie np. 15 min, 10 min.
Przyktad 1:
Dp =5mSv/h x 0,25 h (0,25 h =15 min)
Dp = 1,256 mSv (dawka pochfonieta = AmSv/rok - przekroczona !!!)

Przyktad 2:
Dp =5mSv/h x 0,16 h (0,176 h =10 min)
Dp = 0,8 mSv/h (dawka pochtonieta = AmSv/rok)




Strefa awaryjna, o promieniu okreslonym wg zasad podanych w tabeli:
wg Updating IAEA-TECDOC-953.EPR Method 2003

Nieuszkodzona przesytka z nalepkg I-biata, 3 m wokdt przesytki
[I-z6tta, 1ll-z6tta

Uszkodzona przesytka j.w. 30 m wokét przesytki
Nieuszkodzona czujka dymu brak
Nieostoniete lub nieznane zrédto 30 m wokét przesytki
( uszkodzone lub nieuszkodzone)
Plama skazen ( niewielka) 30 m wokét plamy
Duza (rozlegta) plama skazen 300 m wokét obszaru skazonego

Pozar, podejrzenie uzycia , brudnej bomby”, wybuch 300 m wokét
lub obtoki dymu, obecnos¢ wypalonego paliwa,
skazenia plutonem




Dziatania podczas zdarzenia radiologicznego

Powiadomi¢ PAA i Inspektora OR (tel. 22 19430 [CEZAR Centrum ds. Zdarzen
Radiacyjnych Panstwowej Agencji Atomistyki ])

|zolowac rejon wg wytycznych KG PSP (maj 2009 r), oznakowac go,

Zweryfikowac strefe awaryjng — granice strefy wyznaczy¢ w miejscu, w ktérym moc dawki
nie przekracza 100 pSv/h.

Podchodzi¢ od strony zawietrznej,
Odizolowa¢ osoby poszkodowane i skazone wyposazenie (dekontaminacja RD 5),

Osoby ewakuowane ze strefy awaryjnej przekaza¢ podmiotom ratownictwa medycznego z
informacjg o podejrzeniu skazenia,

Wejscie do strefy awaryjnej moze nastgpi¢ tylko w stanach zagrozenia zycia lub zdrowia
ludzi,

Dziatania ratowniczo-gasnicze wynikajgce z istniejgcej sytuacji zastanej

Odbior, transport, przechowywanie i sktadowanie zrodet, odpadow i substancji tego typu
dokonuje Zaktad Unieszkodliwiania Odpaddw Promieniotworczych. .



BHP podczas zdarzenia radiologicznego

UzywacC sprzet dozymetryczny w celu wyznaczenia strefy awaryjnej,
WykorzystywaC odziez kazdg ochronng i wszelkiego typy ostony,

Wykorzystywac sprzet ODO (ODO chroni przed promieniotwérczymi
aerozolami - nie chroni to przed promieniowaniem y i X),

WartoSci pomiaréw zweryfikowac przez stuzby wiodgce (Inspektor OR,
kierownik zaktadu, osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo przesyiki
podczas transportu),

RejestrowaC czas pobytu ratownikéw w strefie awaryjnej,

W strefie awaryjnej przebywac jak najkrécej (dawka jest wprost
proporcjonalna do czasu przebywania np.60 min =1 mSv, 30 min =0,5 mSv ),
Nie zblizaC sie do zrédta promieniowania jezeli nie jest to konieczne (2 razy
dalej = 4 razy bezpieczniej)

DekontaminowaC osoby wychodzgce ze strefy awaryjnej, ubrania traktowac
jako odpady niebezpieczne i zabezpieczaC w workach foliowych,






