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Viri ionizirajoCih zarkov
» Odprti radiaktivni viri (taki, ki se zlahka
(raz)delijo).
« Zaprti radioaktivni viri (vloziti je treba
znaten napor, da jih razdelimo).

» Generatorji (Roentgenske cevi,
pospesevalniki).



lonizirajocCi zarki

e Zarki a (helijeva jedra)

e Zarki B (B*, e ; pozitroni, B+, e™)

« Zarki y (elektromagnetno valovanje)

A to se ni vse

* Nevtroni

 Hitri protoni (kozmicCni zarki, soncni veter)
* Nabiti pioni,... (sekund. kozmicni zarki.)



Radioaktivhost

» Radioaktivnost je pojav, ki spremlja
spremembe v jedrih atomov.

» Jedro preide iz stanja z visjo energijo v
stanje z nizjo energijo (bolj stabilno).

* Pritem se sprosti energija v obliki
elektromagnetnih valov (zarkov gama) all
pa (vsaj) del energije odnesejo delcl, ki
zapustijo jedro.



Radioaktivni razpad

* Nakljucen pojav.
« Aktivnost (A), stevilo razpadov v sekundi,
enota Becquerel, Bq = s 1,

(1 Ci= 3.7 x 101° Bq),

A=—E,

Kjer je N polno stevilo radioaktivnin nuklidov,
t pa cas.



Atoml, 1zotopl, nuklidi

* Atomi so najmanjsi delci elementov.
Protoni, nevtroni ~ nukleoni. Atomsko
Stevilo (Z) pove, koliko protonov je v jedru.

* Nuklid je atom z izbranim Stevilom
protonov in nevtronov 4X.

* VVsem nuklidom z istim atomskim stevilom
(Z), t.J. vsem nuklidom doloCenega
elementa pravimo izotopl.



|zobari, 1zotoni

* Masno stevilo (A)
A=Z+N
 |zobari so nuklidi z istim masnim Stevilom
(A).
 |zotoni so nuklidi z istim Stevilom
nevtronov (N).



Stabilnost jeder
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Jedrske reakcije

Razpad beta (-, +)
'eC > YUN+e +vy,
e > 1B+et+y .
Razpad alfa
229Po — “35Pb + sHe + v .
Razpad po zajetju nevtrona
235U + On N 236U

2350 > 127Ba+ 3.Kr + 24n + 200MeV.



Absorbirana doza

* Pove koliko energije je ostalo; koliko se je
|e tore] absorbiralo v obsevani snovi.

* Oznacujemo jo s crko D. Izrazamo jo v J/kg
[gray, Gy] (stara enota 1 rad=0.01 Gy).



Ekvivalentna doza, H

Vse vrste sevanja niso enako uc¢inkovite pri
posSkodbah celic. Radiacijsko biolosko
efektivnost 1zraza radiaciyski utezni faktor Wy

Hy = Z Wr Dt r
R

Hr... ekvivalentna doza za tkivo T,
Wk ...radiacijski utezni faktor za vrsto sevanja R,
Dt R... radiacijska doza, ki jo je prejelo tkivo T.



Utezni faktorji vrste sevanja

energija <10keV

10keV 2 energija = 100keV
100keV = energija = 2MeV
2MeV 2 energija = 20MeV

energija > 20MeV

>2MeV

10
20
10

20



Efektivha doza, E

E :ZWTHT :zWTZWRET,R
T T R

E ... efektivha doza za celotno telo,
Wer... tkivni utezni faktor tkiva T,
Wk... utezni faktor vrste sevanja R,

Dt R...povpre¢na absorbirana doza tkiva T
vrste sevanja R.



Tkivni utezni faktor;ji

Organ ICRP26 ICRP60 ICRP103
1977 1990 2007
Gonade 0.25 0.20 0.08
RdecCi kostni mozeg 0.12 0.12 0.12
Debelo Crevo - 0.12 0.12
PljuCa 0.12 0.12 0.12
Zelodec - 0.12 0.12
Prsi 0.15 0.05 0.12
Mehur - 0.05 0.04
Jetra - 0.05 0.04
Poziralnik - 0.05 0.04
Scitnica 0.03 0.05 0.04
koza - 0.01 0.01
Kostna povrhnjica 0.03 0.01 0.01
Zleze slinovke - - 0.01
Mozgani - - 0.01
Preostalo telo 0.30 0.05 0.12

Sestevek 1.00 1.00 1.00



Efektivhe doze, izrazanje

* Enota za efektivhe doze, E je enaka kot za
absorbirano dozo, torej Jkg™1.V izogib
zmesnjavi za efektivhe doze uporabljamo
enoto sievert (Sv).

* Svetovno povprecje naravnega ozadja je
2.4 mSv/leto.

* Medicinska diagnostika pa prispeva se
0,4-1,0 mSv/leto.



Posledice ionizirnega sevanja

Akutni uc€inki:l: ni pokodb
lI: popravljive poskodbe celic
llI: nepopravljive poskodbe celic —
ne povzrocijo smrti

IV: razpad celic
Kronicni ucinki: rakotvorni
teratogenl

mutageni



Smrtnost (%)

Deterministicni ucinki
Akutni radiacijski sindrom (ARS)




Stohasticni ucinki

To so maligne bolezni, dedne spremembe,
pri katerih je njihova pogostost povezana z
prejeto dozo in nima nobenega praga. Sama
prizadetost (hujsa ali milejsa oblika bolezni),
pomembnost dedne spremembe

NI POVEZANA Z DOZO.



Nacela radioloSke zascite

» OpravicCitev dejavnositi.

* Optimizacija varstva, znana kot princip
ALARA.

(ALARA= As Low As Reasonably Achievable)
* Omejitev Individualnih doz in tveganja.



Zascita pred radioaktivhim sevanjem

« Zascita (zaslon, obleka).
* Oddaljenost.
. Cas.

Specifiéna aktivnost izvora je aktivnost na
= 3.? “‘5""” m‘:"b gram mase izvora (Bq/g).

i
} | |
S50 22 .13 08 055 .041 .031 .025 .020

[ - Intensity of radiation (mRMhr) ————

Gl



Radioaktivhe snovi

Zakon o varstvu pred ionizirajoCimi sevanji in jedrski
varnosti (ZVISJV-UPB2), Ur. |. st. 102/04

Pravilnik o uporabi virov sevanja in sevalni dejavnosti,
Ur. I. st. 27/06

Pravilnik o obveznostih izvajalca sevalne dejavnosti in
imetnika vira ionizirajoCih sevanj, Ur. |. §t. 13/04
Pravilnik o Cezmejnem posiljanju jedrskih in radioaktivnih
snovi, Ur. |. st. 75/08

Pravilnik o ravnanju z radioaktivnimi odpadki in
izrabljenim gorivom, Ur. I. st. 49/06
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