Pracownia Fizyczna dla Zaawansowanych Fizyka Jadrowa
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1 Zasady wykonywania é¢wiczen
Etapy wykonywania é¢wiczenia:

1. Przygotowanie teoretyczne na podstawie instrukcji, literatury i konsultacji z prowadzacymi.
2. Kolokwium wstepne.

3. Wykonanie pomiarow.

4. Przygotowanie sprawozdania (maksymalnie 2 tygodnie).

5. Rozmowa koricowa.

6. Ewentualna (jednokrotna) poprawa raportu.

7. Ocena koncowa.

Ocena koncowa uwzglednia

przygotowanie do wykonania ¢wiczenia (kolokwium),

spos6b prowadzenia pomiaréw,

sprawozdanie,

e wynik rozmowy koncowe;j.

UWAGA! Stwierdzenie niesamodzielnej pracy studenta lub, ze raport jest plagiatem skutkuje nie-
zaliczeniem pracowni.
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2 Zasady bezpiecznej pracy

2.1

2.2

Podstawowe zasady bezpieczenistwa

W czasie wykonywania ¢wiczen nalezy stosowaé sie do wskazdéwek i poleceri asystenta.
Nalezy przestrzega¢ ogélnych zasad BHP.
W szczegblnosci nalezy zwréocié uwage na zagrozenia wystepujace na pracowni:

— ciezkie ostony, otowiane cegly
— wysokie napiecie zasilajace detektory

— zrédla promieniowania jonizujacego «, 3,y oraz zrédto neutrondéw
Cwiczenia nalezy wykonywa¢ w fartuchach ochronnych
Na terenie Pracowni nie wolno:

— pali¢ papieroséw,
— pi¢ i spozywaé positkéw,
— uzywaé kosmetykow.

Przed opuszczeniem Pracowni nalezy:

— powiadomié¢ asystenta o zakonczeniu lub przerwie w pracy
— sprawdzi¢ czystos$¢ rak miernikiem skazen
— zdja¢ fartuch ochronny

— umy¢ rece

W przypadku zauwazonego zagrozenia, awarii lub wypadku nalezy niezwlocznie za-
wiadomié prowadzacego ¢wiczenia

Zasady pracy ze Zroédlami promieniotworczymi

Na pracowni uzywane sg wytacznie zamkniete Zzrédla promieniotworcze.

Zrodta przechowywane sa na state w wydzielonym "Magazynie zrodet promieniotworczych" (pok.
nr 5),

Wykonujacy ¢wiczenie pobiera Zzrodia z magazynu, pod nadzorem prowadzace ¢wiczenie i za za-
stawem legitymacji studenckiej lub innego dowodu tozsamosci ze zdjeciem.

Zabronione sa jakiekolwiek mechaniczne operacje przy zrodle, mogace naruszy¢ jego obudowe.

Na stanowisku pracy zroédia promieniotwércze nalezy przechowywaé w przeznaczonych do tego
miejscach.

Do przenoszenia Zrédel nalezy wykorzystywaé pesete.

Zwrot zrodia przez studenta po$wiadczony jest podpisem inspektora ochrony radiologicznej lub
prowadzacego ¢wiczenie.
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2.3 Awaria radiacyjna

Sytuacja awarii radiacyjnej moze nastapi¢ w przypadku:

e rozszczelnienia lub zniszczenia Zréodia promieniotworczego,
e zagubienia zrédta w Pracowni,

e innych nieprzewidzianych zdarzen

W przypadku stwierdzenia zagrozenia radiacyjnego nalezy powiadomié¢ niezwlocznie asystenta pro-
wadzgcego ¢wiczenie i stosowad sie do jego poleceri. Opuszczenie Pracowni jest w takiej sytuacji mozliwe
dopiero po uzyskaniu zgody inspektora ochrony radiologicznej lub asystenta.
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3 Podstawy ochrony radiologicznej

3.1 Promieniowanie jonizujace

Pod terminem promieniowanie jonizujace kryje sie cala gama czastek, od kwantéw promieniowania
X 1 7, przez elektrony (promieniowanie (3), miony, protony, neutrony oraz czastki «, az do ciezkich
jonéw, czyli wiekszych jader atomowych. Niezaleznie od mechanizmu, ktéry moze byé bezposredni lub
posredni, wszystkie maja wspolng ceche - zdolno$é do wyrywania elektronéw, badz rozrywania wigzan
chemicznych i, co za tym idzie tworzenia jonéw w materii przez ktora przechodza.

Promieniowanie jonizujace wystepuje w spos6b naturalny w przyrodzie pod postacig m.in. promie-
niowania kosmicznego lub promieniotwérczosci emitowanej przez zawarte w skorupie ziemskiej radioak-
tywne izotopy. Tym niemniej staramy sie ograniczy¢ dodatkowy wptyw promieniowania wytwarzanego
przez cztowieka do do poziomu tak niskiego, jak tylko jest to rozsadnie osiggalne, przy uwzglednieniu
czynnikow ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych. Ta zasada - tzw. ALARA (As Low As Reaso-
nably Achievable) - jest podstawa pracy ze Zrédtami promieniowania.

3.2 Dawka pochlonieta

Dawka pochtonicta to energia promieniowania jonizujacego przekazana materii w elemencie objetosci
podzielona przez mase tego elementu, wyrazona wzorem:

de
D=— 1
g (1)
gdzie

e de - srednia wartos¢ przekazanej energii,
e dm - masa materii zawarta w elemencie objetosci

Dawka pochlonicta oznacza dawke usredniona w tkance lub narzadzie. Jednostka miary dawki pochto-
nietej jest 1 grej (Gy = J / kg) (czasami spotykana starsza jednostka 1 rad = 0.01 Gy).

3.3 Dawka ré6wnowazna

Biologiczne skutki promieniowania nie zaleza jedynie od przekazanej energii, ale takze od rodzaju
promieniowania oraz wrazliwosci tkanki lub narzadu, ktéry ja pochtonat. Dlatego dawka réwnowazna
Hr, pochtonieta w tkance lub narzadzie T, jest wazona dla rodzaju i energii promieniowania jonizujacego
R i wyrazona wzorem:

HT = ZwRDT,Ra <2>
R

gdzie

e D7 r - dawka pochlonig¢ta od promieniowania jonizujacego R, usredniona w tkance T,

e wpr czynnik wagowy promieniowania

Jednostka miary dawki rownowaznej jest 1 siwert (Sv = J / kg) (czasami spotykana starsza jednostka
1 rem = 0.01 Sv).
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Przy niewielkich dawkach efekty napromieniowania widoczne sa w pojedynczych komorkach i sg
jedynie stochastyczne, np. zwiekszaja prawdopodobieristwo wystapienia nowotworéw. Dopiero po prze-
kroczeniu pewnej dawki progowej pojawiaja sie efekty deterministyczne, polegajace na uszkodzeniu
(trwatym lub nie) tkanek lub narzadéw. Dla wigkszosci narzadéow dawka progowa to 0.5 Sv.

3.4 Dawka skuteczna (efektywna)

To suma wazonych dawek rownowaznych od zewnetrznego i wewnetrznego napromienienia tkanek i
narzadéw wyrazona wzorem:

E =Y wrHr =Y wr) wrDrg, (3)
T T R

gdzie

e wrp - czynnik wagowy tkanki lub narzadu T,
e D7 r - dawka pochlonig¢ta od promieniowania jonizujacego R, usredniona w tkance T,

e wp czynnik wagowy promieniowania.

3.5 Moc dawki

Moc dawki (pochlonietej, rownowaznej, skutecznej) to jej pochodna po czasie. Jednostka mocy dawki
jest Sv/s, w praktyce uzywamy najczesciej puSv/h. Te wielkosci sa podawane przez monitory skazen
znajdujace si¢ na pracowni (starsze modele moga uzywaé¢ uGy/h). Punktem odniesienia dla mocy dawki
powinno by¢ naturalne promieniowania tta, ktore w Polsce wynosi okoto 0.2 - 0.3 pSv /h.

3.6 Czynniki wagowe rodzajoéw promieniowania

Rodzaj promieniowania Czynnik wagowy wg
Fotony, wszystkie energie 1
Elektrony i miony, wszystkie energie 1
Neutrony:
< 10 keV 5
10 keV do 100 keV 10
100 keV do 2 MeV 20
2 MeV do 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protony, z wytaczeniem protonéw odrzutu, energia > 2 MeV 5
Czastki alfa, fragmenty rozszczepienia, ciezkie jadra 20

3.7 Czynniki wagowe tkanek
3.8 Dawka graniczna

Dawka graniczna to warto$é dawki promieniowania jonizujacego, wyrazona jako dawka skuteczna
lub réwnowazna, dla okreslonych oséb, pochodzaca od kontrolowanej dziatalnosci zawodowej, ktorej,
poza przypadkami przewidzianym w ustawie Prawo atomowe, nie wolno przekraczaé¢. Dawki graniczne
obejmuja sume dawek pochodzacych od narazenia zewnetrznego i wewnetrznego.
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Tkanka lub narzad Czynnik wagowy wr

Gonady 0.20
Szpik kostny 0.12
Jelito grube 0.12
Ptuca 0.12
Zotadek 0.12
Watroba 0.05
Tarczyca 0.05
Przetyk 0.05
Pecherz moczowy 0.05
Gruczoly piersiowe 0.05
Skora 0.01
Powierzchnia kosci 0.01
Pozostate 0.05
Cate cialo 1.00

Dla poréwnania roczna dawka ze Zrodel naturalnych w Polsce to okoto 2.5 mSv (ta wielkosé nie
wlicza si¢ do dawki granicznej ze zrodel sztucznych).

Wartosci maksymalnych dawek granicznych dla niektérych grup ludnosci:

e Pracownicy, uczniowie, studenci, praktykanci w wieku > 18 lat - 20 mSv/rok
e Uczniowie, studenci w wieku 16 -18 lat - 6 mSv/rok

e Osoby z ogotu ludnosci, uczniowie, studenci w wieku ponizej 16 lat - 1 mSv/rok

Uwaga! Kobiety w ciazy oraz karmiace nie moga by¢ narazane na promieniowanie jonizujace.

3.9 Minimalizacja ryzyka

Zgodnie z zasada ALARA powinnidmy stara¢ sie ograniczy¢ ryzyko napromieniowania od zrodia,
mamy do dyspozycji trzy proste sposoby: czas ekspozycji, odlegtos¢ od Zrédta oraz ostony.

Czas. Nalezy ograniczy¢ czas przebywania w miejscu zagrozonym promieniowaniem. Dawka jest
proporcjonalna do czasu przebywania w polu promieniowania zrédta.

Odlegtlosé. Prace nalezy zaplanowaé w taki sposéb, aby niepotrzebnie nie przebywaé w poblizu nie-
ostonietego zrodta. Dawka otrzymana od Zrédla punktowego jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci. Zrodla nalezy przenosié, o ile jest to mozliwe, w olowianych pojemnikach, oraz za pomoca
peset lub szczypiec dostepnych w magazynach zrédet promieniowania. Przyktadowo zrodto °Co o ak-
tywnosci 1 MBq trzymane w odlegtosci 1 cm naraza nas na dawke efektywna 3.5 mSv/h, a w odleglosci
10 em tylko 0.035 mSv/h.

Ostlony. Jezeli to mozliwe i konieczne nalezy stosowaé¢ odpowiednie ostony przed promieniowaniem.
Promieniowanie a zatrzymywane jest przez warstwe kilku centymetréw powietrza czy kartke papieru.
Promieniowanie (§ - przez plastikowe lub aluminiowe ostony. Promieniowanie v wymaga stosowania
otowianych oston, natomiast promieniowanie neutronowe jest ostabiane przez wode, tworzywa sztuczne
lub beton.
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