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Detekce radioaktivni kontaminace
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Radiacni expozice

m Bez ohledu na zdroj radioaktivniho zareni,
radiacni energie se se absorbuje v lidskem
tele, ktere je vystaveno radioaktivnimu
zdroji. Mnozstvi energie zavisi mimo jiné
na energeticke charakteristice a typu
radiacniho zdroje, tj. jeho pronikavosti a
zda zdroj zareni pusobi vné (vnéjsi
expozice) nebo uvnitr (vnitrni expozice)
tela
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Detekce radiace
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Charakteristika radiace

m Na rozdil od expozice osob s primym
kontaktem chemickych nebo
bakteriologickych latek, v pripade vlivu
radiace nemusi osoby prijit do primeho
kontaktu se zdroji zareni.

m Radiacni energie je prenasena budto
elektromagnetickym zarenim (X, y) nebo
energetickymi Casticemi (o,[3,n°).
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Radiacni davka/prikon

m Expozice predstavuje ozareni jakehokoliv
objektu, ziveho nebo neziveho.

m Velikost ozareni je vyjadrena radiacni
absorbovanou davkou (RAD), jez predstavuje
absorpci 100 ergu energie na 1 gram tkané.

m Podle Sl systému jednotkou davky je Gray(1
Joule per kilogram), ktery se rovna 100 RAD
nebo 1 RAD=0.01Gy (1cGy).

m Davkovy prikon predstavuje radiacni davku za
casovou jednotku (RAD/h, Gy/h)
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Radiacni davka

m Radiacni davka predstavuje mnozstvi
energie absorbovaneé telem a je
vyjadrovana jednotkou REM (Roentgen
Equivalent Man). Podle systemu Sl
jednotkou radiacni davky je Sievert, ktery
je rovny 100 REM
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Uroven ozareni

Okamzité(akutni) davky 200-1000 RAD a vice se projevuji béhem
hodin, dnu nebo tydnu po expozici. Akutni davky jsou smrtelné a
zpusobuji destrukci krvetvorné kostni difené, vyfazeni zazivaciho a
nervoveho systému, sterilitu a poskozeni plodu v materském téle.
Lokalizovana vysoka davka nici tkan, kterou je nutno chirurgicky
odstranit (vCetné amputaci, aj.)

Uginky radiace ~100 RAD, které se neprojevuji v kratkém ¢ase patfi
do kategorie latentnich (zpozdénych) ucinku, jez se statisticky
projevuji jako nasledky zvysene rakoviny u postizené populace.
Nizkeé expozice se nemusi projevovat poskozenim kostni drene,
zazivaciho Ci nervoveho systému a ani vyraznym vyskytem
rakoviny, ¢i poSkozenim plodu.

Pro minimalizaci rizika z vlivu ozareni je pro pracovniky s
radioaktivni zdroji zareni stanovena maximalni hodnota davky za rok
5 REM nebo 0.05 Sievert.
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Symptomy ozareni

m Bolesti hlavy m Popaleniny |, I, 1l

m Unava/vy&erpani stupne

m Slabost m Epilace

m Nevolnosti m Zdureni lymfatickych
m Zvraceni uzlin

= Prijmy m Krvaceni klze

= Chudnuti = Vredy
m Ubytek trombocytu

m Prilezitostné infekce
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Davky ozareni, nastup symptomu a

jejich trvani

Davka cGy Symptomy Nastup Trvani
0-35 Zadné - -
35-75 Stfedni nevolnost, bolest hlavy 6 hod 12 hod

75-125 Nevolnost/zvraceni (30%) 3-5 hod 24 hod
125-300 | Nevolnost/zvraceni (70%) 2-3 hod 3-4 dny
300-350 | Silna nevolnost/zvraceni (90%) 1 hod 3-4 dny
Prajem (10%) 2-6 hod 2-3 tydny
530-830 | Silna nevolnost/zvraceni (90%) 1 hod
Prijem (10%) 1-8 hod
830-3000 | Silna nevolnost/zvraceni (90%) 3-10 min Do smirti
Desorientace (100%) 3-10 min | 30min-10hod
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Vznik casticového zareni alfa (a)

vznik zareni alfa Siliced

(jadro atomu helia)
jadro opousti a ¢astice
(jadro atomu helia)

9-8-9

nestabilni atomové jadro

Nestabilni atomove jadro s nadbytkem protond a neutront
mdzZe vyzafit nadbyte¢né éastice v podobé zareni alfa.
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Vznik ¢asticového zareni beta (B)

vzhnik zafeni beta

Pokud je uvniti nestabilniho jadra pfilis velké mnoZstvi
neulrond, miuZe se n&ktery z neutrond rozpadnoul na proton
a elektron.

elektron (&dstice )
opousti jadro _

neutron se rozpada
na proton a elektron

“\\H proton zustavé

~ v jadrfe
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Vznik elektromagnetickeho zareni

gama (y)

Jednou z cest, kterou se jadro zbavuje pfebytecné energie,
fe jeji vyzareni v podobé zareni gama (elektromagnetické
zareni).

vznik zareni gama

prebytecna energie se
nestabilni atomové jadro uvolni v podobé zarfeni'y
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Stinéni radioaktivnich zareni

pronikavost radioaktivniho zaienig
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1) zareni alfa 2) zafeni beta 3) zareni gama 4) neutrony
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Polo¢as rozpadu izotopu

Polocas rozpadu thoria (**Th)
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Detekce ionizacni zareni

m Nelze detekovat
lidskymi smysly

=
@ T AN
v
.

m Detekovat Ize pouze
pomoci pristroju
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Principy radiacnich detektoru

m Jonizacni komory: e
méri davky a e
davkovy prikon y a x-
radiace

m /onizacni komurka
obsahuje 2 elektrody, iz
Z nichZ jednou je
kremenné vlakno, ELEGTAOSGORE
které se pohybuje v
zavislosti na davce rmm———
zpusobujici vybijeni srowing adon ot Cuaz e
elektrickeho naboje
drive nabité komurky
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Principy radiacnich detektoru

m Geiger-Muelleruv ¢itac m Proporcionalni €itace

detekuje interakci zareni Jsou sSiroce pouzivany
pres pocitacovou pro detekci zejména a
komoru Castic, neutronu a
m GM je citlivy na nizké protonu
urovne radiace [ castic m \Vystupni signaly z
a mene ucinny pro pocCitacove komory jsou
fotonove y-zareni. proporcionalni uvolnené
m Odstinénim komory pro energii v citlivé komore

y-zareni Ize rozlisit podil
obou zareni (/%)
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Principy radiacnich detektoru

m Scintilacni Citace jsou kombinaci trubice fotonasobicCe
se scintilacnim materialem, kterym mohou byt krystaly
nebo jiné fotofory (pevne, kapalne, plynne). Svételné
pulsy, vznikajici ve scintilator pusobenim radiace, uvolni
fotoelektrony z katody ve fotonasobici, jez nasledné
iniciuji proud pulsu, které jsou poditany.

m Scintilacni Citace detekuji Siroké spektrum radiace o
castic, B elektronu, y-zareni neutronu a protonu.

m NejCasteji se pouzivaji jako Citace a Castic a nizkych
urovni y-zareni

21 ENVO012, Jaro 2012
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Principy radiacnich detektoru

Chemické dozimetry jsou zalozeny na chemickych
zmeénach zpusobenych ionizaCnim zarenim, které
generuje kyseliny v sytemu jez mohou stanoveny
kolorimetricky nebo mnohem presneji odectem pH Ci
titraci.

Chemicke detektory jsou prevazne urCeny pro meéreni
velmi vysokych davek y-radiace (stovky — miliony cGy).

Nicmene existuji | detektory s malym objemem pro
rozsahy od nékolika cGy do nékolika tisicu cGy.

ENVO012, Jaro 2012
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Principy radiacnich detektoru

Termoluminiscenéni dozimentry detekuji radiaci tvorbou metastabilnich
krystalovych struktur s valencnimi elektrony. Tyto elektrony jsou po zahrati
krystalu volnény z jejich pfechodného stavu v krystalové mrizce a vrati se

"V v s

energetického stavu je doprovazen uvolnenim svétla.

Mnozstvi uvolnéného svétla je proporcionalni radiaCni expozici. Pfikladem
jsou sklenéné radiofotoluminiscenc¢ni dozimentry, které pokud byly radiacne
exponovany, potom pfi iniciaci UV pulsem vyzari svetlo odpovidajici

v v

uplatnéni pfi detekci y-radiace v rozsahu od 0.01 do nékolika milionu cGy.
Tento typ dozimetrd nelze vynulovat, poskytuji celkovou kumulativni davku.

Kfemikové dozimetry jsou nejvhodné&jsi pro mereni vysokoenergetickych
neutronl v rozsahu 1 az 1000 cGy. Neutrony v kfiemikovych diodach
zpusobi pfesun atomu v kiemikovém krystalu a tyto zmény zpUsobi
relativné neménné zmeny v elektrické vodivosti.

ENVO012, Jaro 2012



Principy radiacnich detektoru

m Fotograficke emulze (filmove

24

dozimetry) exponované radiaci po chemickém
vyvolani vykazuji denzitometrické zmeny.

Filmové dozimetry jsou urCeny pro rozsahy nizkych
expozici (0.02 az 2 CGy) a pro vysSsi expozice ( 1 az
1000 cGy). Kovove filtry jako hlinik, méd, kadminum-
wolfram se pouzivaji na zvySeni presnosti odectu
expozici.

V soucasnosti jsou tyto dozimetry nahrazovany
termoluminiscencnimi dozimetry

ENVO012, Jaro 2012



Polymerace diacetyléenu
PO expozici zarenim
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Struktura Self-Indicating Radiation
Alert Dosimeter ,SIRAD"

\’Y» Xa Ba (X, na pa UV

11— UV absorbing film

Adhesive layer

Radiation sensitive layer

Adhesive |ayer

L absorbing film

0 10 25 75 125 300 530

ENVO012, Jaro 2012 26



"
Personal Dosimeter RAD Triage
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Next version will be
Thermo-Luminescence Detector
with ,,flip-out” microchips
starting at 0,05 mSv
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Personal Dosimeter RAD Triage

Self-Indicating Radiation
Alert Dosimeter (SIRAD)
Dose Radiation range
10 mSv-4000-10000 mSv

Name & Issue Date:
®Sﬂfﬂ)’00u & Return Date:

User agrees to read and follow instructions in manual (www.jplabs.com).

| Itis recommended to learn about the effects of radiation dose, symptoms,
CO'OI’ Change Of the sensor treatment needed and whom to contact. Useful information is available at
- www.epa.gov/radiation/rert. Visit www.sirads.com for other helpful links.
responds tO gamma/x ray (energy U.S. Patents 7,227,158; 7,476,874 and other issued and pending U.S. &
higher than 30 KeV) and high international patents. A product of JP Labs distributed by XT Safety, LLC
101 DataFarm Road, Falmouth, KY, 41040; Tel: +1 859 654 6636
energy (e.g., above 0.5 MeV) mail info@xsafetynow.com Made in U.S.A.
electrons/beta particles |ﬂ“|!“ﬂ|lﬂ!ﬂ!!olp"llll
X F
—

L



" S
Effects of dose (mSv)
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: 5000 250 exposure
Match sensor's color for dose
mSv) estimation & service life.

edical treatment & info. at:
www.epa.gov/radiation/rert;
and www.|plabs.com
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A sun
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ol BB 250 exposure o0 BDD 250 exposure
Match sensor's color for dose Match sensor's color for dose
mbSv) estimation & service life, Lr}lﬁu} estimation & service life.
edical treatment & info, at. edical treatment & info. at:
www.epa_gov/radiation/rert; WWw.epa,gov/radiation/rert;
and www.plabs.com and www.|plabs com

o Lwoid sun
M and heat
T 250 exposurs
Match sensor’s color for cose
mSv) estimation & service life.

edical treatment & info. at:
www.epa.gov/radiation/rert;
ard www.jplabs.com

Invalid if Invalid if id I fid if
Egrﬁse or LSS SS0C or UBEC or
55 tampered tampered tampered
Rk 2 i A2 g
sun | g

i Avoid sun A sun
B LB arsomare 0wy and heat and heat and neat
il 0D 250 exposurs g 500 250 expasJre 500 250 exposure

Match sensor’s coler for dose
mSy) estimation & service life.

edical treatment & info. at:
www. epa.gov/radiation/rert;
and www.jplabs.com

Match sensor's color for dose
mSy ) estimation & service life.
edical treatment & info. at:
www.epa.gav/radiation/rert;
and www.jplabs.com

Match sensor’s color for dose
mSv) estimation & service life.

edical treatment & info. at:
www.epa.gov/radia tion/rert;
and www.jplabs.com

1,000 mSv 2,000 mSv 4,000 mSv 10,000 mSv

Match sefsor’s colur fur dase
mﬁu estimation & service life.

edical treatment & info. at:
www.epa.gov/radiation/rert;
and www jplabs.com
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Radiologicky pruzkum

m RadiaCni pruzkum je provadén za ucelem
stanoveni rozsahu zdravotniho nebezpeci,
urceni ochrannych kontrolnich hranic a
poskytovat udaje potrebné k provadeni
dekontaminace(dezaktivace) osob,
prostfedku, materialu, budov a ostatniho
prostredi.
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Provadéni pésiho pruzkumu s
pouzitim detektoru
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Stanoveni radiacnich izodoz

m Zakladnim ukolem prizkumu = nebo soufadnicovou
je stanoveni hranic izodoz o
formou radialni

o

@ro”
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Pruzkum a odbér vzorku
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