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Podklady k principu méreni ionizujiciho zareni a bezpecnostni
nalezitosti

Zareni a ozareni

Béhem celého svého Zivota je ¢lovék neustale ozarovan viditelnym i neviditelnym zarenim,
jak z prirodnich, tak i umélych zdrojl zareni. Proto veskeré aktivity clovéka jsou vzdy spojeny
s kumulaci téchto davek o proménlivém prikonu (napf. vdechovanim radioaktivnich latek ze
vzduchu, jejich pfijmem v potravinach, ozafovanim z radioaktivnich latek ve vlastnim
organismu, pobytem a pohybem pfi pfikonu zevniho ozareni rizném dle lokality i nadmorské
vysky, kontaktem s umélymi zdroji ozareni atd.).

Pro ochranu pred timto , neustdlym“ ozafovanim jsou principy radiacni ochrany obecné, je
stupen regulovatelnosti riznych druhl ozareni a zasahu rozdilny a maze ovlivnit vhodnost
pouziti riznych prostredk( regulace.

J¢elné Ize obecné rozlisit tfi druhy ozafeni [16]:

e ozareni pri praci, které zahrnuje zasadné vSechna ozareni, k nimZ dosSlo pri
praci a zasadné jako diisledek prace,

o ozaieni lékarské, jez je predevSim ozairenim osob jako soucasti vysetiovacich a
léCebnych postupli na nich provadénych; je sem zarazovano i ozareni
dobrovolnikli - neprofesionalli pii pomoci pri vySetrenich, ozareni navstévniki
pacientti a ozareni pti lékaiskych vyzkumech,

e ozareni obyvatel (obecné), kam spadaji veskera ostatni ozareni, tedy ozareni z
radioaktivnich latek, uvadénych zamérné do prostiedi z jadernych a jinych
zarizeni u nas i v zahranici, ze zdroji zevniho ozareni pti pobytu v jejich blizkosti
(v Cekdrné nemocnice, na ulici), pri uziti zdroji ionizujictho zareni v ramci
obecné vyuky ve Skole, a i z radioaktivnich latek v prostiedi z pokusti jadernych
zbrani (jejich provozovatelé uvadéji, Ze jde o testy vyrobku v ramci vyroby
zbrani, zajisStované podle principti radia¢ni ochrany).

Zakladnim zakonem, ktery upravuje vSechny ¢innosti spojené s vyuzivanim ionizujiciho zareni
je tzv. Atomovy zakon1 z roku 1997 (Sbirka zakonl ¢. 18/1997, ve znéni z roku 2002). Zakon
definuje zakladni pojmy a vymezuje vztahy mezi jednotlivymi subjekty. Veskerou ¢innosti
souvisejici s povolovanim prace se zdroji ionizujiciho zareni (Z1Z), kontrolou dodrzovani zasad
pro praci a ovérovanim kvalifikace pracovnikll je povéren Statni urad pro jadernou
bezpecnost (SUJB). [17]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Limity davek ionizujiciho zareni

Stanoveni této vyse davkovych limitd ionizujiciho zafeni se v prdbéhu c¢asu a novych poznatkl o
radiacni ochrané, znacné zmeénilo. Pfi vniku hodnot bylo povazovdno za dostate¢nou ochranu
neprekroceni davkového hodnotového prahu.

Limity ionizujiciho zafeni jsou povaZovany za hranici mezi oblasti davek zcela nepfijatelnych a oblasti,
kde je nutno urcit skutec¢nou pfrijatelnost ozareni optimalizaci ochrany pred zarenim. Vyhlaska ¢.
307/2002 Sb. rozlisuje nékolik druhd zadkladnich limitQ, jako zavaznych kvantitativnich ukazateld,
jejichz prekroéeni neni podle zdkona €. 13/2002 Sh. pfipustné, a dale odvozené limity, omezujici
stejné pripady ozareni jako zakladni limity pro radiacni pracovniky, ale vyjadiené ve snaze
méfitelnych veli¢inach.

Rozlisuji se [3]:

>

limity pro radiacni pracovniky, vztahujici se na ozéareni, kterému jsou vystaveni v pfimém vztahu
k vykondvané praci pracovnici kategorie A nebo B (100 mSv za pét po sobé jdoucich kalendafnich
rokll a 50 mSv za kalendarni rok, pro ekvivalentni davku Hy v o¢ni ¢occe 150 mSv za kalendarni
rok, pro pridmérnou ekvivalentni davku H; v 1 cm? kiiZe 500 mSv za kalendaini rok, pro
ekvivalentni davku Hy na ruce od prstl aZz po predlokti a na nohy od chodidel aZ po kotniky 500
mSv za kalendafni rok);

limity pro ucné a studenty, vztahujici se na ozareni, kterému jsou védomé, dobrovolné a po
pouceni o rizicich s tim spojenych vystaveny osoby po dobu jejich specializované pfipravy na
vykon povolani se zdroji ionizujiciho zareni (6 mSv za kalendarni rok, pro ekvivalentni davku Hy v
oéni ¢oéce 50 mSv za kalenda¥ni rok, pro priimérnou ekvivalentni davku Hr v 1 cm? kiize 150 mSv
za kalendarni rok, pro ekvivalentni davku H; na ruce od prstll aZ po predlokti a na nohy od
chodidel aZ po kotniky 150 mSv za kalendarni rok);

obecné limity, vztahujici se na ozareni ze vSech radiacnich Cinnosti, kromé ozareni vyse

uvedenych, lékafského ozareni, ozareni osob podilejicich se na zdasazich v pfipadé radiacni
nehody a pfipad( ozareni, na které se vztahuji limity zvlastni (1 mSv za kalendarni rok, vyjimecné
5 mSv za pét po sobé jdoucich kalendarnich rokd, pro ekvivalentni davku Hy v ocni ¢o¢ce 15 mSv
za kalendarni rok, pro prdmérnou ekvivalentni davku Hy v 1 cm? kGiZze 50 mSv za kalendafni rok);

omezovani ozafeni ve zvlastnich pfipadech, pro ozareni dobrovolnikl pfi pécéi o pacienty,

navstévnikd ¢i spoluzijicich (1 mSv u osob do 18 let, 5 mSv u ostatnich za dobu vysetfovani nebo
|éCeni pacienta; pro ozareni plodu 1 mSv po zbyvajici dobu téhotenstvi)

odvozené limity pro zevni ozafeni, (pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 0,07 mm hodnota
500 mSv za kalendarni rok, pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 10 mm hodnota 20 mSv za
kalendafni rok);

odvozené limity pro vnitfni ozareni, (pro pfijem radionuklidd pouZitim podilu 20 mSv a
konverzniho faktoru pro pfijem radionuklidd poZitim pracovnikem se zdroji, viz. pfiloha ¢. 3 vyhl.
¢. 307/2002 Sb.) pro prijem radionuklidd vdechnutim hodnoty podilu 20 mSv a konverzniho
faktoru pro prijem radionuklidi vdechnutim pracovnikem se zdroji podle téze pfilohy).

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



*
KR I_n
- * o
evropsky * i ft g

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond \" CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*

lonizujici zareni

lonizujici zafeni, ma na ¢lovéka a ostatni Zivé organismy negativni Ucinky a to jak ve formé
dlouhodobého slabého plsobeni, tak i kratkodobého intenzivniho ozareni. Pisobi-li jakékoli
ionizujici zafeni na biologicky material, dochazi u ného k absorbci ionizujicich ¢astic a
naslednému poskozovani ,degradaci”.

Druhy ionizujiciho zafeni se rozdéluji na:

Zareni alfa — tvofeno proudem jader helia, je vysoce ionizujici, ale ma malou pronikavost (je
pohlceno listem papiru nebo 40 cm vzduchu)

Zareni beta - je tvoreno tokem elektronli nebo pozitronl s velkou rychlosti (je pohlceno
tenkym Al plechem nebo 2,5 m vzduchu)

Zareni gama - je elektromagnetické zareni s vinovymi délkami kratSimi nez 300 pm - jedna se
o zareni s nejvyssi frekvenci. Jeho ionizacni Ucinky jsou pomérné nizké, ale ma velmi vysokou
pronikavost (nelze zcela pohltit, jen oslabit silnou vrstvou materialu s tézkymi prvky — Pb, ...)

Neutronové zareni - je tok ¢astic bez ndboje, které sice ionizaci nezpUsobuji, ale porusuji
stabilitu atomu, ¢imZz mohou vyvolat radioaktivitu u latek neradioaktivnich. Ma 5x az 10x
vetsi ucinek nez zareni gama.

Rentgenové zareni - ma podobnou povahu jako zareni gama, ma vsak vétsi vinovou délku (10
nm -1 pm).

Kosmické zareni - ma ¢asticovou i elektromagnetickou slozku.

Veli¢iny spojené ionizujicim zarenim:

Aktivita — charakterizuje mnozstvi radioaktivni latky. Aktivita je pocet radioaktivnich premén
v latce vztazeny na jednotku ¢asu. Jednotka je Becquerel [s-1].

Davka - absorbovanda ddvka je energie absorbovana v jednotce hmotnosti ozafované latky v
ucitém misté. Jednotkou absorbované davky je gray [J.kg-1] (dfive se pouZivala jednotka rad)

Ekvivalentni ddvka — stanovuje se ze vztahu H = D.Q.N, kde D je absorbovand davka, Q je
jakostni faktor zareni (alfa-20, beta a gama-1 apod.)a N je soucin ostatnich modifikujicich
parametrd. Soucastnou jednotkou je sievert. Dfivéjsi jednotkou (davkovy ekvivalent) byl 1
rem. Plati vztah 1 Sv = 100 rem. Ekvivalentni davky lze pouZit pro vyjadieni radiacni zatéze
jen v oblasti radiacnich limitd a nizSich davek. Nelze je pouzit pro stanoveni ucink( pfi
velkych davkach radiace.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1 Grafické zobrazeni davek ionizujiciho zareni pfi ¢Cinnostech [4]

Pronikavost ionizujiciho zafeni a moznosti ochrany

lonizujici zareni tj. radioaktivita je vyzarovana ze zdrojl a je mozné ji rozdélit na zareni alfa,
beta, gama a neutronovy tok. lonizujici zareni typu gama a neutronového toku se oznacuje
jako pronikava radiace.

Dosah ionizujiciho zafeni je zavisly na ,,sile” vykonu zdroje tzv. zari¢e. Od velikosti radiace cca
presahujici 1Sv, jiz pfedstavuje velmi vazné nasledky pro lidsky organismus.

Ochrana pred pronikavou radiaci Ize uskutecnit riznymi materialy, které brani proniknuti (prozareni)

za tuto materidlovou prekazku. Schopnost tohoto ,stinéni“ se udava pomoci tzv. ,polotloustky”,
ktera uddva tloustku materialu, ktery pfi prichodu zafeni ,pohlti“ (snizi) jeho hodnotu na polovinu,

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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pfipadné odstini na ,bezpecnou” hodnotu. Stinici efekt ,nepronikavost” zareni u rlGznych
materiall je uveden na obr. 1.1.

v

Zeslabeni plsobeni neutronového toku, je ve srovnani s gama zarenim, je obtiznéjsi, nebot
toto zafeni prochdzi ,hustsimi“ materidly (napf. ocelovy). Ucinky tohoto zafeni ucinné
zeslabuji materialy s nizs§im tzv. atomovym cislem (jako je napt.: zemina, pisek, beton). Jako
pomérné ucinné se jevi vyuziti riznych kombinaci pro zeslabeni ionizujiciho zareni, jako npfr.:
vody, zeminy, cihel, pisku, ocele, olovénych plat(i, betonu atd.

1% =
9, —
3

S g e e e
e e e E o A

oy g e e o i o

Stinici efekt riznych zakladnich materiali pro jednotlive typy zafeni
1 - zafeni alfa, 2 - zaFeni beta, 3 - tok neutroni, 4 - ziafeni gama;

A - list papiru, B - ocelovy plech, C - betonova sténa

Obr. 1.1 Grafické zobrazeni pronikavosti riznych zafeni materialy [18]

Detektory ionizujiciho zareni

Detektor ionizujiciho zareni je takové technické zafizeni, které je schopno méfit vlastnosti
ionizujici zateni. Méreni ionizujici zareni (které je lidskym okem neviditelné) probiha za
pomoci pfislusnych fyzikalnich metod a vhodné pfistrojové techniky. Ptistroje pro méreni
pak umoznuji zkoumat vlastnosti tohoto a poskytuji kvantitativni informace o intenzité,
energii, prostorové distribuci a ptip. dalSich vlastnostech zareni.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Geiger — Mllerav Citac
Nejznaméjsim pfistrojem je tzv. Geiger-MillerQv ¢&itag (viz. obr. 1.3), jehoZ zékladem je tzv. G-M
trubice. Celkové usporadani principu pfistroj pro méfeni inonizujiciho zafeni na principu G-M Ccitace

je uveden na obr. 1.6.
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Obr. 1.2 Zakladni schématické znazornéni G-M ¢itace [9]

{ Integrator

GEIGERZAHLER

FOLTCRAFT®

Obr. 1.3 - Digitalni pFistroj pro méreni radioaktivity (ionizujiciho zareni)
Dozimetr

Dozimetry jsou pfistroje slouzici k méreni hodnoty ozareni.

Druhy:
* Filmovy
e Prstovy (termoluminiscencni)
* Kapesni dozimetr (s kifemennym vldknem)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Zakladni vyuziti zdrojli ionizujiciho zareni

Lékarska oblast:

Rentgeny a CT pfistroje pro diagnostikovani onemocnéni a urazli u pacient(.

Obr. 1.4 — Moderni rentgenovy pfistroj pro snimkovani pacientti [13]

Obr. 1.5 — Moderni CT pfistroj pro snimkovani pacientd (pocitacova tomografie)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Konstrukéni a materidlova oblast:

V oblasti konstrukce technického zafizeni a materidlového inZenyrstvi je vyuZito
rentgenovych pfistrojl pro tzv. defektoskopii (hledani vad v materialu, svaru konstrukce
nebo ve vyrobku apod.)

Obr. 1.6 — Priklad stacionarni rentgenové kabiny pro defektoskopii [15]

Energeticka oblast:

Jaderné reaktory jsou technické zafizeni (obsahujici jaderné palivo, chladivo, moderator, konstrukéni
materialy a fidici systémy), které slouZi k udrZovani fizené Stépné retézové reakce a umoiZnuje
plynule odvadét tepelnou energii uvolfiovanou pfi Stépeni do turbinového télesa, které pohani
generatory pro vyrobu elektrické energie.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.7 — Jaderny reaktor v reaktorovém sale [14]

Bezpecnostni oblast:

Obr. 1.8 — Moderni mobilni rentgenovy pfistroj pro skenovani nakladu vozidel [12]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpofena praxi‘.
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