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Na zaciatok vSeobecne: Co je Ziarenie?

- Ziarenie je energia, ktora sa prenas$a medzi miestami vo forme

elektromagnetickych vin alebo vysokorychlostnych &asticiach.
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* Jednoducho povedané, je to emisia a prenos energie.



Zbierka zakonov SR - 87/2018 Z. z. znenie 15.04.2023:

ionizujuce Ziarenie je Ziarenie prenasajuce energiu vo forme castic alebo

elektromagnetickych vin s vinovou dizkou 100 nm alebo krat$ou alebo s frekvenciou 3.10%5 Hz
alebo vysSou, ktoré ma schopnost’ priamo vytvarat’ iony alebo nepriamo vytvarat’ iony.

Resp.:

Ionizujuce ziarenie mozno definovat’ aj ako tok elementarnych castic alebo kvant
elektromagnetického ziarenia, ktoré vznikaja pri radioaktivnej premene, jadrovych reakciach,
zabrzdeni nabitych Castic v prostredi, priCom toto Ziarenie sposobuje ionizaciu a/alebo excitaciu

atomov alebo molekul prostredia.



2/ | Na zacdiatok:
adl ¢o rozumieme pod Ziarenim a ionizujucim ziarenim

« A% do roku 1900 sa termin Ziarenie pouZival na oznadenie elektromagnetickych vin.
Od zaciatku 20. storocia boli postupne objavené elektrony, rontgenové luce a prirodzené
Ziarenie a tieto Ziarenia boli tieZ zahrnuté do terminu Ziarenie. Zatial’ o elektromagnetické viny
boli povazované vylu¢ne za viny, novo objavené Ziarenie ukazalo vlastnosti Castic.
Experimentalne vysledky a teorie potvrdili, Ze ¢astice maju tieZ vlastnosti vin a rozdiel medzi
Casticami a vinami sa stal menej dolezitym.
Ionizujuce ziarenie moze pozostavat’ z Castic, ako su alfa Castice alebo elektrony s ve’'mi
vysokou energiou.

* Elektromagnetické Ziarenie moze byt tiez ionizujuce, najmi gama Ziarenie a rontgenové

Ziarenie, ktoré sa nachadza v hornej Casti energetického spektra elektromagnetického Ziarenia.
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Ionizujuce ziarenie. lonizacny proces moze sposobit’ chemické zmeny v biologickych
tkanivach, ¢cim poskodzuje zivé organizmy.
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Neionizujuce Ziarenie zahirna nizkoenergetické elektromagnetické Ziarenie. Nema dostatok
energie na to, aby sa uvol’nili elektréony z atomu.
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Ziarenie — svetlo
vyzarované z prskavky

Prskavka —
radioaktivny
material/zdroj

Schopnost’
prskavky
vyZzarovat’ svetlo
je "radioaktivita*




Co je radiacna ochrana?

* radiacna ochrana je systém technickych opatreni alebo organizacnych opatreni
na obmedzenie oziarenia fyzickych osob pred ucinkami ionizujuceho Ziarenia
(87/2018 Z. z. Zbierka zakonov Slovenskej republiky Strana 5)

 radiacna ochrana je stibor opatreni prijatych na zabezpecenie ochrany ¢loveka
a jeho zivotného prostredia pred Skodlivymi uc¢inkami ionizujuceho ziarenia.

* radiacna ochrana je veda a prax ochrany Pudi a Zivotného prostredia pred

Skodlivymi ucinkami ionizujuceho Ziarenia (Co je radiacna ochrana - definicia

(radiation-dosimetry.orq)

* "Ochrana Pudi pred Skodlivymi ucinkami vystavenia ionizujucemu Ziareniu a

prostriedky na dosiahnutie tohto ciel’a”" (1AEA)
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https://www.radiation-dosimetry.org/what-is-radiation-protection-definition/
https://www.radiation-dosimetry.org/what-is-radiation-protection-definition/
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Co je dobré si pamiitat’/nezabudnut’!

* Pravidlo 7/10 na odhad radia¢ného rizika

Okamzity spad pozostava z ¢astic, ktoré st kontaminované hlavne, ale nie uplne, produktmi
Stiepenia. Sposob, akym sa prikon davky/aktivita z pevného mnozstva skuto¢nej zmesi
¢asom zniZuje, mozno ziskat’ z tohto priblizného pravidla: za kazdé sedemnasobné
prediZenie ¢asu po vybuchu sa prikon davky/aktivita desat'nasobne zniZi. Napriklad, ak sa
ako referenény bod vezme davka ziarenia 1 hodinu po vybuchu, potom 7 hodin po vybuchu
sa davkovy prikon znizi na jednu desatinu; v 7 x 7 = 49 hodin (alebo zhruba 2 dni) to bude
jedna stotina; a pri 7 x 7 X 7 = 343 hodin (alebo zhruba 2 tyzdne) bude davkovy

prikon/aktivita jedna tisicina 1 hodinu po vybuchu.



tﬁ‘./— Ochrana zdravia — ¢o by sme mali vediet’

S akymi zdrojmi ionizujiceho Ziarenia pracujeme t.J. uzatvorené a otvorené ziarice, ich
charakteristika (typ radionuklidu, aktivita, doba polpremeny (fyzikalny pol¢as), emisia
Ziarenia, priemyselné medicinske zdroje ....), veli¢iny a jednotky v radia¢nej ochrane.

* Treba si zapamitat’: za ¢as 10 x doba polpremeny (T,,,) aktivita zdroja limituje k nulovej
hodnote.

e Priklad:

« 99MTc: T,, =6,02 hodin x 10 = 60,2 hodin

« 9T¢: 2,12:10° rokov x 10 =2,12-10° rokov

« P: T,, =14,26 dni x 10 = 140,26 dni

e %0Co: T,,, =5,27 rokov x 10 = 52,7 rokov

« 1311: T,,, =8,025 dni x 10 = 80,25 dni

« 137Cs: T, =30,08 rokov x 10 = 300,8 rokov

« 29Pu: T,, =24 110 rokov x 10 = 241 100 rokov




Doba polpremeny (T,,,) — exponencialny pokles

1 prva doba

prva stvrtina
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Absorbovana davka, jednotka (Gy - gray)

Absorbovana davka je fyzikalna veliCina, ktora meria, kol’ko energie latka absorbuje
po vystaveni ionizujucemu ziareniu. Je pouzite’na pre akykol’vek typ ionizujuceho
Ziarenia a akukol’vek latku. VSeobecne plati, Ze ¢im vacSia je absorbovana davka,
tym vicsie je poSkodenie. V zavislosti od typu ziarenia a podmienok oZzarovania moze
mat’ rovnaka absorbovana davka uplne odlisné biologické ucinky.
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Ekvivalentna davka jednotka (Sv- sievert )

Ekvivalentna davka je mierou ucinkov roznych typov a energii ionizujuceho
Ziarenia na jednotlivé tkaniva alebo organy 'udského tela.
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Efektivna davka jednotka (Sv - sievert)

Efektivna davka vajadruje celkové poskodenie Pudského tela ionizujicim
Ziarenim, ked’ s sucasne oziarené viaceré organy alebo tkaniva.
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* [§ 15 ods. 3 Limity oziarenia pracovnika v kalendarnom roku su: a) efektivna
davka 20 mSyv, b) ekvivalentna davka v oCnej SoSovke 20 mSv, ¢) ekvivalentna
davka v kozi 500 mSyv, vzt’ahuje sa na priemernu davku na ploche 'ubovol’ného
1 cm? bez ohl’adu na vel’kost’ oZiarenej plochy koze, d) ekvivalentna davka v

koncatinach 500 mSv.

 § 15 ods. 11 Limity oziarenia obyvatel’a v kalendarnom roku su: a)
efektivna davka 1 mSy, b) ekvivalentna davka v o¢nej SoSovke 15 mSy, C)
ekvivalentna davka v kozi 50 mSyv, vzt’ahuje sa na priemernu davku na ploche

Pubovol’'ného 1 cm? bez ohl’adu na vel’kost’ oZiarenej plochy koze.]
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Obrazok symbolizuje vzt’ahy medzi tromi dolezitymi veli¢inami. PocCet loptiCiek odhodenych dievéat’om za
sekundu mozno porovnat’ so Ziarenim pochadzajucim zo zdroja s aktivitou v Bq (becquerel, poc¢et premien
za sekundu); energiu prijatia druhym dievéatom, ktora zachytava Ciernu lopticku mozeme vyjadrit’

v grayoch (Gy, gray - absorbovana davka zZiarenia); acinky tejto energie v zavislosti od hmotnosti lopticky

a energie, s ktorou je kazda lopticka odhodena, mézeme vyjadrit’ v sievertoch (Sv- u¢inok vyvolany

~ o 7 ] (3 = B=7 ”
¢ N i /£ oy & 3 - g
R ‘4 5 & E 3

absorbovanou davkou ziarenia).
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Vyznamnost’ veli¢iny a jednotky zname, mozZno nezname?

Co vlastne znamenaju oznacenia rem, mR, Gy, Sv.

Pre laika su to dve, popripade tri pismena abecedy. Pre odbornika, alebo zainteresovanu osobu maju
vel’ku vypovednu hodnotu. Pre ich pochopenie a vyznamneost’ trocha z definicii pojmov. Absorbovand
davka Ziarenia (D) je energia ionizujiuceho Ziarenia, absorbovana v danom mieste oziarenej latky na
jednotku hmotnosti. Jej jednotka sa nazyva Gray (oznacenie Gy). MenSou jednotkou je 1ImGy =1-10-
Gy a 1uGy = 1-10° Gy. StarsSou jednotkou bol 1 rad (1 rad = 1-10-? Gy). Absorbovana davka merana v
jednotkach (Gy) kvantifikuje energiu uloZzenu na jednotku hmotnosti.

Expozicia je definovana ako pomer absolitnej hodnoty AQ celkového elektrického naboja iénov
jedného znamienka, ktoré boli uvoPnené pri interakcii foténov (X, alebo gama) v hmotnostnom
elemente vzduchu o hmotnosti Am, pri tGplnom zabrzdeni vSetkych vzniknutych elektronov
a pozitronov. Jednotkou je coulomb na kilogram (C-kg?). StarSou jednotkou bol 1 Rontgen (1R je
priblizne 0,01 Gy, resp. 1R = 10 mSv ).
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Este niecCo chyba, alebo to malo byt’ na zaCiatku veli¢in?

Aktivita, (A) je definovana ako priemerny pocet spontannych jadrovych premien z daného energetického stavu radionuklidu

za kratky Casovy interval:

dN AN

- A= ——
dt ’ At
Hlavnou jednotkou aktivity je becquerel (Bq). Plati 1 Bg = 1s1. StarSou jednotkou bol 1 curie (Ci); 1Ci = 3,7-101° Bq.

Napriklad radionuklid ma aktivitu A = 20 Bq, ak sa v nom za sekundu premeni 20 atomov radionuklidu.
Pre exponencialnu radioaktivhu premenu plati vzt’ah:
A=A-N, kde A je konstanta premeny

Kons$tanta premeny (znacka A, jednotka je s!) je definovana ako pravdepodobnost® premeny atémového jadra v malom

¢asovom intervale, delena tymto intervalom:



Vel’mi dolezitou veli¢inou je doba polpremeny T,, radionuklidu, ktora je definovana ako priemerny

casovy interval potrebny na premenu jednej polovice atomov vzorky radionuklidu. Pre exponencialnu
premenu:

In2 0693

T = =
1/2 A’ }\‘ [ 4 r [ r r [ A4 ,
Pre exponencialnu radioaktivnu premenu plati tiez vztah:

N=Ngy-eM

T.J. mnozstvo radioaktivnych jadier N sa meni s ¢asom podl’a exponencialneho zikona radioaktivnej
premeny, obrazok 2.1. Pocet jadier dN, ktoré sa v ¢ase dt premenia st zavislé od po¢tu nepremenenych
Jadier N v case t, od ¢asového intervalu dt a od konStanty premeny a tento vzt’ah sa nazyva ¢asovy
zakon radioaktivnych premien:

N, =N, -e M
kde N, a N, je pocet jadier Vv prisluSnom ¢ase (tat; ).

Pretoze aktivita radioaktivnej latky je imerna poctu jej atbmov , moéZeme uvedenu rovnicu napisat’ aj
ako:
—In2-t

A, = A4 e~ resp. A, = Ay e '1/2
kde A; a Ag su aktivity v prisluSnom ¢ase ({, a t).




Premenova konstanta radionuklidu, resp. doba polpremeny su dolezité charakteristiky kazdého radionuklidu.
V pripade udalosti na jadrovom zariadeni, pouzitia jadrovej zbrane, musime brat’ v uvahu radionuklidy,

ktoré sa dostanu ako ich dosledok do Zivotného prostredia. Sledovanymi radionuklidmi budi najmai 31, 3/Cs,

134C5, 239PU, N0GSr.

Zoberieme v prvom pripade, teoreticku aktivitu kazdého uvedeného radionuklidu rovna 10 kBg a uvazujeme

je€j pokles za 100 dni. Doby polpremeny uvedenych radionuklidov su nasledovné:

8-71,=8d,%Cs-T,,=30,171, 3*Cs-T,,=2,11,2°Pu-T,,=24000r,Sr-T,,=28,1 r.
Aktivita v ¢ase t = 100 d bude mat’ hodnotu (uvazujeme 1 r = 365 d) :

131] — A= 0,00173 kBq = 1,73 Bg; 2¥Cs - A= 9,94 kBq;

134Cs - A= 9,14 kBq; #°Pu - A= 9,999 kBq; °°Sr - A= 9,93 kBq.

(d —dni; r — roky)



V druhom pripade uvazujeme pokles aktivity v ¢ase t = 28 r, pri¢om 31 uz netreba uvazovat’:
137Cs - A= 5,26 kBq; 134Cs - A= 0,00097 kBqg = 0,97 Bqg; 2*°Pu - A= 9,999 kBq; *°Sr - A=5,01 kBaq.

V tretom pripade uvazujeme pokles aktivity v ¢ase t = 300 r, pri¢om 31 a 3*Cs uz netreba

uvazovat’:
137Cs - A= 0,010 kBg = 10 Bq; 23%Pu - A= 9,913 kBg; %Sr - A= 0,006 kBqg = 6 Bq.

Z uvedenych prikladov poklesu vychodiskovej aktivity uvazovanych radionuklidov
jednoznacne vyplyva vyrazny pokles pri 10-nasobku doby polpremeny T,,,, €o je potrebné a tiez

vhodné si zapamitat’.
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