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Specifika veli¢in radiaénej ochrany

Ulohou je kvantifikovat rozsah oZiarenia ionizujucim Ziarenim
celého tela a jednotlivych casti tela vplyvom externého a interného
oZiarenia.

Vplyv oZiarenia zavisi od energie pohltenejv organoch alebo
tkanivach a je vyjadreny davkou.

Stanovend ddavka sa nasledne porovnava s limitom, ktory ma
zabezpecit, Ze tkanivové reakcie nenastanu a pravdepodobnost
stochastickych nasledkov bude na prijatelnej turovni.
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Oziarenie ¢loveka ionizujucim ziarenim

Moéze spOsobit
kratkodobé zdravotné ndasledky
dlhodobé zdravotné nasledky

Vysoké davky Ziarenia spravidla spdsobuju okam?zité poskodenie organov a tkaniv,
ako nasledok umrtia velkého poctu buniek, ktoré mézu napokon viest k umrtiu
oZiareného jedinca. Takému typu poskodenia hovorime tkanivové reakcie
(predtym nestochastické alebo deterministické efekty).

Nizke davky Ziarenia nespOsobuju tkanivové reakcie, avSak poskodenie genetickej
informacie v bunkach méze neskor sposobit vznik rakoviny alebo dedi¢né
poskodenia ¢i ochorenia u potomstva. Tieto poSkodenia sa nazyvaju stochastické.
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Efektivna davka - zikiadna velicina radiacnej ochrany

predtym aj efektivny davkovy ekvivalent (1977)

Navrhnutd ako univerzalna dozimetricka velic¢ina pouzitelna na
preukdazanie splnenia limitov oZiarenia. Musi brat do Gvahy rézne
aspekty oZiarenia

vSetkymi typmi oziarenia, (o, B, v, n, p, -..)

externé a interné oziarenie,

oziarenie réznych Casti tela, (ruky, oko, pluca...)

organov a tkaniv (s réznou radiosenzitivitou),

rozne individuality (v zmysle zdravotného stavu, telesnej zdatnosti, veku,
pohlavia a individudlnej senzitivity resp. predispozicii)
profesionalne oZiarenie aj obyvatelstvo
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Veliciny a jednotky charakterizujlce
zdroje ionizujuceho zZiarenia

) Aktivita, A (Bq)

Konstanta premeny, A (s%)

Strednd doba Zivota rddioaktivnych jadier, T (s)

Doba polpremeny (poléas premeny), T, (s)

Energia emitovanych castic (eV = 1,602:10%°J, 102> — femto

e pre ¥7Cs predstavuje 661 keV asi 10° fJ)

Maximalna a strednd energia spojitého 3 spektra (eV)

Zastupenie v diskrétnom spektre o, v (%) prislusnej Ciary

Emisia zdroja

Uhlové emisia zdroja
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Veli€iny popisujuce interakciu
ionizujuceho ziarenia s latkou

Uéinny prierez interakcie

(celkovy G,, uhlovy 6, spektralny o;), (1b = 1028 m?)
Makroskopicky uéinny prierez interakcie X (m)
Linearny sucinitel zoslabenia p (m™)

Linedrny sucinitel prenosu energie p,, (m™)

Linedrny sucinitel absorbcie energie p, (m™)
Linedrna brzdna schopnost S (Jm)

Linearny prenos energie L resp. LET (Jm)

Celkova ionizaéna schopnost ¢astice

Linearna ionizacia, stredna energia ionizacie W(eV)
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Veliciny popisujuce pole
ionizujuceho zZiarenia

» Fluencia castic (m™)
» Prikon fluencie ¢astic (m2s) — hustota toku

» Radiancia cCastic (m2s?1sr?)

» Fluencia energie (J.m2)

® Prikon fluencie energie (J.m2s?)
» Radiancia energie (J.m2ssr1)
' Hustota prudu castic J (m2s?)

— vektorova velic¢ina, ostatné su skalarne
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Veliciny dozimetrie ionizujiceho Ziarenia

Charakterizuju energiu absorbovanu v latke alebo jej ionizacné prejavy.

Daju sa odvodit od z veli¢in popisujucich pole Ziarenia a koeficientov
interakcie.
Mébzeme ich definovat priamo a priamo ich aj merat.
Dozimetrické veli¢iny pre meranie a vypocty:
odovzdana energia,
absorbovana davka,
prikon absorbovanej davky,
linedrny prenos energie,
davkovy ekvivalent, prikon DE,
osobny, priestorovy a smerovy DE
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Veliciny radiac¢nej ochrany

« veli€iny na ucely limitovania:

e strednda absorbovana davka v organe,

e ekvivalentna davka,
o efektivna davka,
e uvazok ekvivalentnej davky,

e uvazok efektivnej davky,

e kolektivna ekvivalentna davka,

e kolektivna efektivna davka.
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Systém davkovych veli¢in v radiacnej ochrane

-

Absorbovana davka, D [Gy]

_

~

[ Stredna absorbovana dévka v organe
alebo tkanive, D; [Gy]

[ Ekvivalentna dévka v organe alebo
tkanive, H; [Sv]

1 K
1 K

Fantémy,
modely

-~

Efektivna davka, E [Sv]

o

-~

Kolektivna efektivna davka, S [manSv]

-~
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W, radiaény
vahovy faktor

wy, tkanivovy
vahovy faktor

Skupina
osdb
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Veliciny pouzivané pri hodnoteni oziarenia

» Prijem radionuklidu — aktivita (Bq)
» Absorbovana davka (Gy=J/kg)
» Ekvivalentna davka (Sv), radiacny vahovy faktor (1)

» Efektivna davka (Sv), tkanivovy vahovy faktor (1)

» Uviazok ekvivalentnej davky (Sv)
» Uvazok efektivnej davky (Sv)
» Ddavkovy ekvivalent, osobny, priestorovy, smerovy (Sv)

» Kolektivna efektivna ddvka (manSv)
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Aktivita, zakon radioaktivnej premeny

€ Radioaktivna premena predstavuje spontannu premenu
jadier, pricom vznikaju nové jadra alebo sa meni ich energeticky
stav

© Pri radioaktivnej premene jadro emituje najmenej jednu casticu.

# Radioaktivna premena je vlastnostou jadra atému a zavisi len
od jeho vnutorného stavu. Vonkajsimi vplyvmi sa radioaktivna
premena neda nijak ovplyvnit.
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Zakon radioaktivnej premeny Zékon radioaktivnej premeny

® Mnozstvo premenenych jadier dN za €as df je priamo Umerny ® Integrovanim v ¢asovom intervale 0-f za predpokladu, Ze v ¢ase ¢
povodnému poctu radioaktivnych jadier. =0, N = N, dostaneme zakon radioaktivnej premeny:
N=N,e*
e N, - je pocet radioaktivnych jadier v ¢ase t = 0,

e N - stredny pocet eSte nerozpadnutych jadier v ¢ase t,
e A - konsStanta premeny (rozpadova konstanta).

® Konstanta proporcionality A sa nazyva konsStanta premeny a ® Radioaktivna premena je nahodny proces, ktory sa riadi
charakterizuje danu RAL. Predstavuje vlastne intenzitu premeny. exponencidlnym rozdelenim.

e Nahodnou velicinou je cas, za ktory sa jadro rozpadne od zaciatku jeho
pozorovania — exponencialne rozdelenie nema pamit.
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Stredna doba Zivota

Konstanta premeny A [s™1]

Strednd hodnota 7 nahodnej veli¢iny s exponencidlnym

. - » Vyjadruje intenzitu radioaktivnej premeny.
rozdelenim N = N, e#* sa nazyva stredna doba Zivota. Yl | 1 P y

Pre dany radionuklid v danom energetickom stave ju definujeme
» Stredna doba Zivota udava Cas za ktory klesne pocet ako podiel pravdepodobnosti dP, 7e jadro tohoto radionuklidu
e iy Jeidlier orell, oo Wal e w0 e (er Rl podlahne za maly éasovy interval df radioaktivnej premene a
tohoto ¢asového intervalu.
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Doba polpremeny T,, (sTn1s0 31-9) Aktivita

® Doba polpremeny T, vyjadruje priemerny casovy ® Aktivita - charakterizuje okamzité mnoistvo radioaktivnej latky.
interval, za ktory sa premeni polovica radionuklidu. ® Je to podiel strednej hodnoty po¢tu spontannych jadrovych
premien z daného energetického stavu d/V vyskytujucich sa v

mnoZstve radionuklidu, za maly &asovy interval df a tohto
Casového intervalu. (Definicia STN ISO 31-10)
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Becquerel Veli¢iny odvodené od aktivity

Velié¢ina Jednotka

® Jednotkou aktivity je reciproka sekunda [s], ktora dostala nazov po Nazow snaevabermioa Nazov p—— anzfﬁfvf

objavitelovi radioaktivity: Becquerel [Bq]. rédioaktivnej létky o

becquerel na aktivite A

molarna aktivita a, Bq mol

mol

® Jeden becquerel zodpoveda jednej jadrovej premene za sekundu: m-hmotost

1 Bq =1g¢s1 hmotnostna becquerel na By k- L rddioaktivnej ldtky o
aktivita kilogram aktivite A

V- objem
radloaktivnej ldtky o
aktivite A

i ; . becquerel na
objemova aktivita , L Bg m
meter kubicky

1 Ci=3,7x101°Bq becauerel na

plo$na aktivita X s = ) ; Bq m? 2 g 8 - plocha na ktorej
meter $tvorcovy Je aktivita A

je aktivita 1 g radia 22°Ra ,,,,, becauerel na T
dizkova aktivita . - di3ka na ktorej je
aktivita A rozloZend

-3

rychlost emisie

omanac) becquerel za - . t - casovy interval,
. sekundu za ktory sa
aktivity rovhomerne
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Veliciny popisujuce pole
ionizujuceho zZiarenia

VyuZivaju spojité funkcie v priestore a ¢ase, ktoré vyjadruju:

e pocty Castic prechadzajuce danym miestom za dané casové
obdobie

e pocty Castic prechadzajuce danym miestom v danom ¢asovom
okamziku

e sumadrnu energiu Castic prechadzajucich danym miestom za dané
casové obdobie

e sumarnu energiu Castic prechadzajucich danym miestom v
danom ¢asovom okamziku
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Fluencia castic

® Fluencia ¢astic @[m2] vyjadruje pocet Castic dN
dopadajucich do malej gule vdanom bode priestoru,
deleny ploSnym obsahom hlavného rezu tejto gule dS.
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Veliciny popisujuce pole
ionizujuceho zZiarenia
Fluencia ¢astic (m2)
Prikon fluencie ¢astic (m2s1)
Radiancia Castic (m=2ssr?)
Fluencia energie (J.m™)
Prikon fluencie energie (J.m2s?)
Radiancia energie (J.m2ssr?1)
Hustota prudu castic J (ms?)
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Prikon fluencie

® Prikon fluencie (hustota toku &astic)@ [m2s!]
popisuje okamzitu situaciu v danom bode. Definuje ju
pomer fluencie Castic d@za ¢asovy interval dt.
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Radiancia Castic, Radiancia energie

» Radiancia €astic p [m2s1sr] vyjadruje
uhlové rozdelenie ¢astic na danom mieste.

» Radiancia energie r [ m2s1sr]

. maja 2019

Hustota prudu castic

» Hustota pradu castic J [m—2s]
je definovana ako vektorova veli¢ina, ktorej integral normalovej
zlozky cez urcitu plochu sa rovna celkovému poctu Castic 1
prechadzajucich cez element plochy e,dA4
za maly ¢asovy interval dt, deleny tymto intervalom.

e Je mierou Sirenia ¢astic uréitym smerom. V izotropnom poli je hustota
prudu €astic nulova, v rovnobeZnom zvazku sa v smere zvdzku rovna
hustote toku ¢astic a v opacnom smere zapornej hodnote hustoty toku
Castic.

Fluencia energie Castic,
Prikon fluencie energie Castic

® Fluencia energie ¢astic #[) m~?]

je obdoba fluencie ¢astic a vyjadruje podiel dR
sumarnej energie Castic dR dopadajucej do malej VY = —
gule s plochou hlavého rezu dS a tejto plochy. dS

» Prikon fluencie energie Castic (hustota toku

energie) w[J m2st]
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Veli€iny popisujuce interakciu
ionizujuceho zZiarenia s latkou

Ucinny prierez interakcie

(celkovy G,, uhlovy o, spektralny o), (1b = 1028 m?)
Makroskopicky uéinny prierez interakcie X (m)
Linedrny suéinitel zoslabenia p (m)

Linedrny stcinitel prenosu energie p,, (m™)

Linedrny sucinitel absorbcie energie p; (m)
Linedrna brzdna schopnost S (Jm)

Linedrny prenos energie L resp. LET (Jm™)

Celkova ionizaéna schopnost &astice

Linearna ionizacia, stredna energia ionizacie W(eV)

10.5.2019

10. méja 2019 10. méja 2019




Veliciny popisujuce interakciu
ionizujuceho zZiarenia s latkou

Linearny sudinitel zoslabenia p (m?)

Linearny sucinitel prenosu energie L, (m)
sa pouziva na popis prenosu energie od nepriamo
ionizujucich castic na nabité sekundarne castice

N je pocet Castic s energiu E dopadajucich kolmo na vrstvu dx

pricom vznikaju nabité ¢astice so sumdrnou kinetickou energiou
dE,.

Linearny sucinitel’ absorbcie energie
Ke (m™?) zohladruje tu ¢ast odovzdanej energie, ktord sa
odnesie mimo uvaZovaného objemu.
He =14, (1-G), kde G je Cast energie nabitych castic, stratena ako
brzdné Ziarenie.

10. méja 2019

w/o of fenlp. cmi/y

Mass Attenuation Coefficients
and Mass Energy-Absorption Coefficients

http://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/cover.html

TISSUE, SOFT (ICRU-44)
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Koeficient prenosu energie
Koeficient absorpcie energie

2, - koherentny rozptyl
2, - fotoefekt
2 - Comptonov rozptyl

2, - tvorba parov
2, - fotojadrové reakcie

Z hladiska prenosu energie od nepriamo

ionizujucich &astic na nabité sekundarne ¢astice
sa preto pouziva koeficient prenosu energie z,

[m] ().

Cast odovzdanej energie sa odnesie mimo

uvazovaného objemu. To zohladriuje koeficient
absorpcie energie y, =x, (1-G) [m™'], kde G je
Cast' energie nabitych Castic, stratena ako brzdné
Ziarenie. =0

=
=
Rommmmmm o

Veli€iny popisujuce interakciu

ionizujuceho zZiarenia s latkou
Linedrna brzdnd schopnost S (J-m™) aj [eV-m™] - vyjadruje mieru energetickych
strat pozdlz drahy nabitej ¢astice vdanom materiale.

Nabité Castice stracaju energiu hlavne zrazkami s elektrénmi, pri ktorych
dochadza k ionizacii a excitacii atdmov (ionizacné resp. zrazkové straty) a
radiaénymi stratami prejavujucimi sa emisiou brzdného ziarenia

dE) _dE iE
dx

dx Total dx

nuclear electro photon /
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Veliciny popisujuce interakciu Range and Approximate LET Values for Various Charged-Particle
ionizujuceho Ziarenia s latkou Radiations in Water in Order of Decreasing Mass and Charge

2 g =1 ] 5 q PR Radiation, ener; Range in water Average LET in water
3 i
Linearny prenos energie L (LET) [MeV-cm™] je mierou energie odovzdane;j pri prechode (MeV) (mm) (keV/pum)
138

ionizujuceho Ziarenia elektrénom latky v danom mieste. @40 D
Niekedy je preto LET ohrani¢ena energiou A, ktord ohrani¢uje maximélnu energiu @55 0.048 114
elektrénov ktoré berieme do Uvahy. Elektrény s vy$Sou energiou uletia prec¢. Bezne sa - 0,6.0 0.055 109
energia ohranicuje hodnotou 100 eV. i 0,74 0.075 98
Pre A=co plati LET=S. Chty 0:219
Neznamena to samozrejme, ze odovzdand energia méze byt nekoneéna! : > °':7
Linearna ionizacia J (m™) vyjadruje pocet vytvorenych iénovych parov na jednotku drédhy d:‘: z:mj
vyjadruje veliCina £.40 e
p,5.5 0.613
Stredna energia ionizacie W (eV) p,6.0 0.699
p,7.4 1.009

Lew .J energia pocet idnovych  pdrov energia N oo o2
=W_J= . — ;

1 iénovy  pdr Jednotka  drdhy - Jjednotka  drdhy 10. maja 2019 B, 2.280 (E,.) 10.99

Brzdna schopnost hlinika pre protény Brzdna schopnost vzduchu pre alfa ¢astice

Energy Loss of Alphas of 5.49 MeV in Air
(Stepping Power of Air for Alphas of 5.49 MeV)

Stopping Power [MeV/cm]
Stopping Power [MeV/cm]

0‘.1 . . .
Energy [MeV] 2
Path Length [cm]
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Intenzita ionizécie vzduchu o €asticami Veli€iny dozimetrie ionizujuceho zZiarenia

Charakterizuju energiu absorbovanu v latke alebo jej ionizacné prejavy.
Obrazok znazornuje zavislost pre

o Ziarenie 2'*Po s energiou 7,68 MeV.
V maxime ionizacie je energia ¢astic
este 0,212 MeV. & Dozimetrické veli¢iny pre meranie a vypocty:

o odovzdana energia, absorbovana davka, prikon absorbovanej davky, linearny prenos
energie, davkovy ekvivalent, prikon DE, osobny, priestorovy a smerovy DE

Daji sa odvodit z veli¢in popisujtcich pole Ziarenia a koeficientov interakcie.

Dozimetrické veli¢iny na ucely limitovania:
e strednd absorbovana davka v organe, ekvivalentna davka, efektivna davka, uvazok
BraggOV pik ekvivalentnej davky, uvazok efektivnej davky, kolektivna ekvivalentna davka,
vyuziva sa v terapii kolektivna efektivna davka.

z . o] -1
Merna ionizacia (mm ')

Dizka drahy vo vzduchu (mm)
10. méja 2019

Odovzdana energia Hmotnostna odovzdana energia

E = Rin — Rout + Z Q ® Hmotnostna odovzdana energia Z [Gy = J-kg™] je podiel odovzdanej energie

latke v uvazovanom objeme a hmotnosti tejto latky.

Limitna hodnota strednej hmotnostnej odovzdanej energie pre m—0 sa blizi k

lonizujuce Ziarenie odovzda v urcitom objeme latke energiu E ktorasa nazyva absorbovanej davke v bode.

odovzdana energia alebo tieZ integralna absorbovana davka davka. Jednotkou je [J]
alebo [MeV]

Rin (Rout) vyjadruje sumarnu energiu vietkych &astic IZ vstupujtcich do
uvazovaného objemu (vychadzajucich z objemu)

EQ - vyjadruje sumu vSetkych energetickych ekvivalentov zmien pokojovych
hmotnosti jadier a elementarnych ¢astic vdanom objeme pri akychkolvek jadrovych
premenach. Pokles vyjadruje kladné znamienko, narast zaporné.
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Absorbovana davka

Absorbovana davka [Gy = Jxkg!] v danom bode pre kazdé IZ je podiel strednej
odovzdanej energie dE latke v objemovom elemente dV a jeho hmotnosti dm.

Davka zavisi od oZarovaného materialu, preto sa pre presnost uvadza aj latka, ku
ktorej sa vztahuje, napr. D,,, - vzduch, D, - tkanivo...

Davka popisuje odovzdavanie energie za urcity casovy usek. OkamZitu situaciu
popisuje davkovy prikon.

Prikon absorbovanej davky (davkovy prikon) vyjadruje prirastok davky dD v casovom
intervale df deleny ¢asovym intervalom dr.

10. méja 2019

KERMA K [Gy = J-kg™!]

Davka sa vztahuje k odovzdavaniu energie v danom mieste (t.j. z nabitych castic
na Castice latky). Ak su primdrne Castice nenabité, prvym krokom je interakcia s
latkou a odovzdanie energie nabitym &asticiam. Tento krok popisuje kerma
(Kinetic Energy Released in MAtter).

Kerma sa vztahuje len na nenabité Ziarenie a pre danu latku.

dE, je sumarna pociato¢na kineticka energia vSetkych nabitych Castic v
uvazovanom objeme dV uvolnenych nenabitymi ¢asticami Ziarenia.

Okamzitu situaciu popisuje
kermovy prikon.
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Linearny prenos energie

Linearna zrazkova brzdna schopnost

dEje energia odovzdand v danom mieste latke pri
prechode malej vzdialenosti cez latku

dlje vzdialenost v latke

L [eV-m,keV-um1]

LET - Linear Energy Transfer
S - Stopping power
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Vztah medzi kermou a fluenciou ¢éastic

:T .lutr,m :@OE':utr,m :FK @

Fluencia &astic @[m2] vyjadruje pocet ¢astic dopadajucich
do malej gule v danom bode priestoru, deleny ploSnym
obsahom hlavného rezu tejto gule.

F, - kermovy faktor, tabelovana veli¢ina

Fluencia energie ¢astic ¥'[J m] je obdoba fluencie Castic a
vyjadruje podiel sumdrnej energie ¢astic dR dopadajucej do
malej gule s plochou hlavého rezu dS a tejto plochy.
Koeficient prenosu energie g, [m?] (1)

IR/ © N je pocet Castic s energiu E dopadajucich kolmo na vrstvu dx
" NE dx pricom vznikaju nabité ¢astice so sumarnou kinetickou
energiou dE,.
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Koeficient prenosu energie
Koeficient absorpcie energie

2, - koherentny rozptyl
2, - fotoefekt

2, - Comptonov rozptyl
2, - tvorba parov

%, - fotojadrové reakcie

Z hladiska prenosu energie od nepriamo
ionizujucich €astic na nabité sekundarne

Castice sa preto pouziva koeficient prenosu
energie /i, [m-1] (1)

Cast odovzdanej energie sa odnesie mimo
uvazovaného objemu. To zohladfiuje

koeficient absorpcie energie y; =4, (1-G)
[m], kde G je Cast energie nabitych Castic,
stratena ako brzdné Ziarenie.

45

E o 3F o 3
£ 100 3F 35 3
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Vztah medzi davkou a fluenciou €astic

D=Y u,,=® E- -u,,

. e o . . — - -1 . v 7
® Koeficient absorpcie energie [/ =/, (1-G) [m1], kde G je East
energie nabitych Castic, stratena ako brzdné Ziarenie. Vyjadruje
teda energiu ktora zostane absorbovana v danom objeme.
e Fluencia &astic @[m2] vyjadruje pocet ¢astic dopadajticich do malej gule
v danom bode priestoru, deleny ploSnym obsahom hlavného rezu tejto
gule.
e Fluencia energie Castic ¥[J m?] je obdoba fluencie ¢astic a vyjadruje
podiel sumarnej energie Castic dR dopadajucej do malej gule s plochou

hlavého rezu dS a tejto plochy.
10. méaja 2019

Vé (]
Expozicia
" {4 ,,- hmotnostny koeficient
absorpcie energie

=W, - stredna energia ionizacie

"¢ - elementarny naboj
Expozicia (ozZiarenie) je najstarsia dozimetricka veli¢ina.
Je definované len pre foténové Ziarenie vo vzduchu.

Vyjadruje podiel absolutnej hodnoty celkového elektrického naboja dQ
ionov rovnakého znamienka vzniknutych vo vzduchu po zabrzdeni vSetkych
uvolnenych elektronov a pozitrénov v objemovom elemente o hmotnosti dm
a tejto hmotnosti.

Jednotkou expozicie je [C-kg1].
StarSou jednotkou je rontgen 1R=2,58-10* C-kg™.
Vo vzduchu plati prevod na kermu: 1R = 8,76 mGy

10. maja 2019
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Davkovy ekvivalent

& Davkovy ekvivalent v lubovolnom mieste biologického véziva je dany vztahom
H=D.Q.N* [Sv]
D - absorbovana davka, [Gy]
Q - faktor kvality, [1 (bezrozmernd veli¢ina)]
N - sucin vietkych dalSich (v suc¢asnosti este neznamych) modifikujucich faktorov. V
sucastnosti hodnota N = 1 a teda sa nemusi pri vypocte zohladrnovat.
e *-norma STN ISO 31-10 obsahuje uvedenu definiciu, ind norma STN 01 1310 uZ zohladriuje
odporucanie ICRU vypustit hodnotu N.
® Pri presnych vypoctoch sa vyuZiva ddvkovy ekvivalent v zavislosti od presnej veli¢iny
linedrneho prenosu energie L.

Kermova vydatnost V, ; [Gy.m2.s"]

® Kermovd vydatnost V, sje charakteristika zdroja

V _ K 12 uvadzand v jeho dokumentacii.
K S5 o
Je obdobou expozi¢nej vydatnosti.

Zavisi na druhu radionuklidu, jeho aktivite,
konstrukcii a rozmerov zdroja.

dje minimalna energia uvaZovanych foténov.

Kermu z radionuklidového zdroja mézeme vypocitat
z kermovej vydatnosti [Gy.mZ2.s].

D, - rozdelenie absorbovanej davky podrfa

/)M linearneho prenosu energie,
H={Q(L)DdL b, -2 P 9
) [//8l - je podiel prispevku davky dD v intervale

(L,L+dL) a tohto intervalu dL

Univerzalnejsou charakteristikou radionuklidov je
kermova konstanta gama Va2

10. maja 2019 10. maja 2019

Davkovy ekvivalent operacné veliciny

Vypocet faktora kvality Q(L)

@ je veli¢ina pouzivand na zaklade odporucani ICRU*

(Medzinarodna komisia pre radiacné jednotky a merania), ktoré
definuju tzv. operacné — pracovné veli¢iny
e priestorovy davkovy ekvivalent
e smerovy davkovy ekvivalent //
e osobny davkovy ekvivalent .5 ] /
® Pre Ucely radia¢nej ochrany sa pouziva ekvivalentna davka. // e
10
*ICRU Publication No. 51/1993 il menej ako 10 1 i
. e 10 a% 100 0,32:L-2,2 )
/// viac ako 100 300-L 95 ]
v, s e s e e e s e s il
0 ‘ ‘ —— ===
[} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

10. méja 2019 10. maja 2019
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Veli¢iny pouZivané na uUcely limitovania.

» Stredna absorbovana davka v organe Dy
® RadiaCny vahovy faktor wg
» Tkanivovy vahovy faktor wy
@ Ekvivalentna davka v tkanive alebo organe H;
® Efektivna davka E
» Uvézok ekvivalentnej davky H(7)
» Uvazok efektivnej davky E(7)
®» Kolektivna ekvivalentna davka S;
» Kolektivna efektivna davka S

10. maja 2019

Ekvivalentna davka v tkanive alebo organe H;

» D;p je stredna absorbovana davka v biologickom tkanive T
spbsobend Ziarenim typu R.

Radiacny vahovy faktor @ vyjadruje rozdielny biologicky ucinok
jednotlivych druhov ionizujuceho Ziarenia (RBU).

® Nazov hlavnej jednotky davkového ekvivalentu a ekvivalentnej

davky je sievert (Sv) = J.kg™.

10. méja 2019

10.5.2019

Stredna absorbovana davka v organe D;

» my je hmotnost tkaniva alebo organu

D je absorbovana davka v hmotnostnom elemente dm

@ D, sarovna pomeru odovzdanej energie &, tkanivu alebo
organu a hmotnosti tkaniva alebo organu m,

» Nazyva sa tieZ aj organova davka.

10. maja 2019

Hodnoty radiaéného vahového faktora w,

Druh Ziarenia

Radiacny vahovy faktor wy

Fotony

1

elektrény a midny

1

protdny a nabité piony

2

Castice alfa, tazké jadra, Stiepne fragmenty

20

neutrény, E, <1 MeV

2,5+18,2. ¢ Ik

neutrény, 1 MeV < E, < 50 MeV

5,04+17,0- ¢ LR

neutrény, E, > 50 MeV

10. maja 2019

2,5+3,25 ¢ O EIL
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Hodnoty radiacného vahového faktora wp

Druh Ziarenia a jeho energia Wr, (ICRP 60) Wr, (ICRP 103)
Fotény vSetkych energii 1 1
Elektrony vSetkych energii 1 1

Neutrény, energia E spojita funkcia:

<10 keV 5 ()} /s
10 keV - 100 keV 10 2.5+18.2¢ En<MeV
100 kev=2 Mev 20 5,0 +17,0e CEIFS Mev<E,<50MeV
eV - e 2
> 20 MeV. 5 2,5+ 3,25 IO0EIFS £ somev
Protény > 2 MeV 5 2

o - Castice, fragment:

20 20

, tazké jadra

Referencné Ziarenie pre subor radiacnych vahovych faktorov v
doporuceni ICRP 103 bolo nizkoenergetické fotonové Ziarenie,
ktorého energia nebola konkretizovana.

V doporuceni ICRP 60 bolo konkretizované foténové Ziarenie s
energiou nad 200 keV a boli brané do uvahy data od 3’Cs a ®°Co.
10. méja 2019

Wp silne zavisi od energie neutronov

V porovnani s predchadzajucou stupriovitou funkciou si treba
v§imnut zniZzend hodnotu wy, v oblasti nizkych energii a energii nad
100 MeV. Hodnoty sa bliZia k 2,5 namiesto povodnych 5.

N
o

=
5}
QT T T T T T T T T T T i T T T T T TTTT]T

[y
w

«
E
&
o
]
-
<«
=]
=
O
>
>
o
5
s
©
5
(-3

w

L L 1 I 1 1 L 1 1
6 10° 10¢ 103 10 10! 10° 10' 102 10°
Energia neutrénov (MeV)

o

=
[
Q

e

10. méja 2019

10.5.2019

Fotdny, elektrony a mezdny

Fotény, elektrény a mezdény su druhy Ziarenia s nizkou hodnotou
LET (<10 keV/um). Moze sa pouZit wg=1 na urcenie ekvivalentnej
a efektivnej davky pri hodnoteni a usmerfiovani oZiarenia v
oblasti nizkych davok.

Redlne sa hodnota wp liSi od 1 a prejavuje sa to v individualnom
retrospektivnom hodnoteni rizika, kde treba uvazovat detailnejSie
informacie o poli Ziarenia a prislusnych hodnotach RBE.

10. maja 2019

Protony a piony

Dolet proténov o energii 10 MeV v tkanive je 1,2 mm a klesd s nizsSimi
energiami. Tieto protdny su teda absorbované v kozi.

Radiacny vahovy faktor o hodnote 2 je doporuceny pre vsetky energie protonov
a nahradzuje predchadzajicu hodnotu 5.

Pidny su Castice vznikajuce hlavne interakciou kozmického Ziarenia s jadrami
prvkov atmosféry.

Pre nabité pidny vietkych energii sa uvaZuje wg=2.

Brat do Uvahy oZiarenie pidonmi je treba u personalu lietadiel a pracovnikov
urychlovacov vysokoenergetickych castic.

10. méja 2019
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Ziarenie alfa, $tiepne produkty a tazké iony

RBE pre alfa sa tyka hlavne interného oZiarenia alfa rddionuklidmi (hlavne Rn, ale
aj Pu, Po, Ra, Th, U).

Dostupné data ukazuju na RBE=10+20 pre rakovinu pltc, a menSie hodnoty pre
leukémiu a zhubny nador kosti. Preto je w;=20 konzervativna volba.

Podobne ako u alfa sa pre $tiepne produkty a tazké iény uvazuje interné
oZiarenie, kratke dolety a vysoka ionizacna schopnost. Radiacny vahovy faktor

w,=20 je stanoveny dostatocne konzervativne.

Pri vonkajSom oZiareni tazkymi nabitymi Casticami (napr. v kozme) treba pouZit
realistickejsi pristup.

10. maja 2019

Radionuklid (uSv.h"/Bg.cm?) ’ . o ’ . .
W3 000 Konverzné koeficienty prikonu ekvivalentnej
c14 0.32
F = davky v kozi Cy ; (nSv.h''/Bq.cm2
Na-22 1.70 y K.,i u © q- )
Na-24 2.20 Cs-131
Al-26 1.80 As-76 Cs-134 1.40
P-32 1.90 Se-75 €s-137 1.60
P-33 0.86 Br-77 0.01 Ba-133 013
S-35 0.35 Br-82 1.50 Ba-140/La-140 3.80
cl-36 1.80 Rb-87 1.90 LacTa0 210
K-40 1.50 sr-85 0.06 ) @D
K-42 2.20 sr-89 1.80 Ce-141 180
K-43 1.90 Sr-90/Y-90 3.50 L Z00
Ca-45 0.84 Y¥-90 2.00
Ca-47/5c-47 3.50 2r-95/Nb-95 1.60
Sc-46 1.40 Mo-99/Tc-99m 1.90
Sc-47 1.50 Te-99m 0.25
Cr-51 0.015 Te-99 1.20
Mn-52 0.761 Ru-103/Rh-103m 0.78
Mn-54 0.062 Ru-106/Rh-106 2.20
Mn-56 2.40 Ag-110m 0.68
Fe-52 1.10 Ag-111 1.80
Fe-55 0.016 €d-109 0.54
Fe-59 0.97 In-111 0.38
Co-56 0.55 In-113m 0.73
Co-57 0.12 In-115m 1.30
Co-58 0.30 sn-125 230
Co-60 0.78 Sb-122 2.20
Ni-63 0.00 Sb-124 2.20
Ni-65 2.20 Sb-126 1.80
Cu-64 1.00 Te-123m 1.10 u-238 2.30€-03
Cu-67 1.30 Te-132 0.78 B35 E70ESDY
Zn-65 0.076 1123 0.38 Puz259 EADE0S)
Ga-66 1.60 1-124 0.52 ’C‘:jﬁ 2‘;::33
Ga-67 0.35 1-125 0.021 s Tooeias
| Ga.68 1.80 1:131 6

10.5.2019

Stanovenie ekvivalentnej davky v kozi pri povrchovej kontamindcii

Hy;je ekvivalentna davka v koZi od radionuklinu i,

A Jje priemernd povrchova aktivita rddionuklidu i na koZi alebo odeve,

Cy; je konverzny koeficient prikonu ekvivalentnej davky v koZi rédionuklidu i,

S, je tieniaci faktor pre zoslabenie beta Ziarenia v odeve a

T je doba expozicie.

Konverzny koeficient C ; predstavuje nomindlnu hodnotu prikonu ekvivalentnej dévky v koZi
(uSv.h?) na jednotkovi povrchovi aktivitu radionuklidu (Bg.cm-).

Pre tieniaci faktor S, ; charakterizujlci zoslabenie beta Ziarenia beznym odevom sa odporuéa
pouzivat hodnoty: 0,20 pre letné obdobie, 0,30 pre obdobie jar a jesefi, 0,001 pre zimné
obdobie a 0,00 pre koZzu nechradnent odevom.

10. méja 2019

Efektivna davka

jednotkou je J-kg?
s nazvom sievert, Sv

Efektivna davka E je su¢tom ekvivalentnych davok H; vo vietkych organoch alebo
tkanivach vynasobenych prislusnym tkanivovym vahovym faktorom wi.

w; vyjadruje relativny prispevok k celkovej zdravotnej ujme daného tkaniva v
porovnani s ostatnymi tkanivami pri rovhomernom oZiareni celého tela nizkymi
davkami. (jedna sa o stochastické nasledky, hlavne rakovinu)

10. méja 2019
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Tkanivovy vahovy faktor W podla ICRP 103

Tkanivovy ) wy pre ostatné tkaniva (0,12) - . - T . - — .
vahovy faktor w; sa vztahuje na aritmeticky Tkanivo, organ Tkanivovy vahovy faktor | Tkanivovy vahovy faktor

W, (ICRP 60) W, (ICRP 103)
Gonady 0,20 0,08

Tkanivovy vahovy faktor w .

Tkanivo, organ

kostna dren (Cervena) 0,12 priemer strednych davok v 13
hrubé crevo 0,12 organoch a tkanivach oboch . _ _
plica 0,12 pohlavi; ostatné tkaniva su: Cervgnva kostna drefi 0,12 0,12
Jaludok 0,12 nadobli¢ky, hrudna dutina, H"'l’Jbe crevo 0,12 0,12
Prsia 012 #Aenik, srdce, oblitky, Pluca 0,12 0,12
‘ lymfatické uzliny, sval, Zaludok 0,12 0,12
sliznica dutiny ustnej, M?é?Vy rf;echl]r 882 8?‘21
. - pankreas, prostata (muzi), lecna zlaza , ,

maoi(::\a’/Z ek g'gj tenké &revo, slezina, tymus, Pe(::eﬁ’ 0,05 0,04
pazer: : maternica/kréek maternice Pazerak 0,05 0,04
pecen 0,04 (zeny). Stitna zlaza 0,05 0,04
Stitna Zlaza 0,04 * Koza 0,01 0,01
povrch kosti 0,01 Povrchy kosti 0,01 0,01
Mozog 0,01 Slinna Zlaza - 0,01
slinné zlazy 0,01 Mozog - 0,01
KoZa 0,01 Ostatné organy a tkaniva 0,05 0,12

10. maja 2019 10. maja 2019

ostatné orgdny a tkaniva 2) 0,12
gonady 0,08

Uvizok ekvivalentnej davky Uvizok efektivnej davky

je casovy integral prikonu ekvivalentnej davky v organe alebo tkanive T
za ¢as 7 od prijmu radionuklidu.

(c)- ”fw

je sicet uvdzkov ekvivalentnych davok [,(7) v organe alebo tkanive 7 za ¢as t

® Na ucel hodnotenia velkosti oZiarenia osob a sledovania dodrziavania limitov od prijmu radionuklidov vynasobenych prislusnym tkanivovym vahovym

oziarenia sa pre vypocet Gvizku ekvivalentnej davky u 0séb starsich ako 18 faktorom wy.

rokov sa pocita s obdobim 50 rokov a u 0s6b mladsich ako 18 rokov s obdobim

70 rokov od prijmu radionuklidov. ® Jednotkou Uvizku efektivnej davky je Sievert (Sv).
® Jednotkou Uvazku ekvivalentnej davky je Sievert (Sv).

10. méja 2019 10. maja 2019
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Uviazok efektivnej davky z prijmu radionuklidov poZitim
alebo vdychnutim za kalendarny rok

h(g )j,ing : Ij,ing g Z h(g
J

kde E(50) je uvdzok efektivnej davky z vnutorného oziarenia za obdobie 50 rokov
po prijme radionuklidov,

1; ingj€ prijem radionuklidu j (Bq) potravou za rok,

1; 1, j€ prijem radionuklidu j (Bq) dychanim za rok,

h(g); imgje konverzny faktor pre vypocet uvézku efektivnej davky z prijmu
radionuklidu j (Sv/Bq) potravou pre vekovu skupinu g

h(g); ;.nJe konverzny faktor pre vypocet uvdzku efektivnej davky z prijmu
radionuklidu j (Sv/Bq) dychanim pre vekovu skupinu g.

10. maja 2019

10.5.2019

Stanovenie efektivnej davky z vonkajsieho oziarenia

radionuklidmi rozptylenych v ovzdusi

Osoby, ktoré sa nachddzaju vo vnutri radioaktivneho mraku, v ktorom su rozptylené
radionuklidy emitujuce gama Ziarenie, su vystavené celotelovému externému oZiareniu.
Efektivna davka z vonkajsieho oZiarenia gama Ziarenim z radioaktivneho mraku sa stanovi
pomocou vztahu:

kde Ep,,je efektivna davka z vonkajsieho oZiarenia, T je doba exporzicie (h),
Ay,; je priemerné objemova aktivita radionuklidu i v ovzdusi a
Cy,; je konverzny koeficient efektivnej dévky radionuklidu i.

Konverzny koeficient predstavuje nominalnu hodnotu prikonu efektivnej davky (mSv.h)
na jednotkovu objemovd aktivitu rddionuklidu (kBg.m3).
10. méaja 2019

Kolektivna ekvivalentna davka

N, je pocet jednotlivcov v populacnej skupine i, ktori
obdrzali strednu ekvivalentnu ddvku H .,

10. maja 2019
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Kolektivna efektivha davka S

L El. je strednd efektivna davka pre jednotlivca z populacnej
podskupiny Z, ktorej zodpovedd poéet ¢lenov ]Vl

® Jednotkou kolektivnej efektivnej davky je man.Sievert (man.Sv).

10. maja 2019

Operacné (pracovné) veliCiny

PouZivaju sa pri monitorovani priestoru a os6b meradlami s cielom
preskumat situacie externého oZiarenia a moznosti prijmu
radionuklidov vdychnutim alebo poZzitim.

PouZivaju sa pri vyhodnoteni dozimetrickych veli¢in radiacnej
ochrany.

Poskytuju konzervativne odhady hodn6t veli¢in radiacnej ochrany.
Boli navrhnuté a vyvinuté ICRU.

10. méja 2019 Dozimetria a radia¢na
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Osobny davkovy ekvivalent - Hp(d)

Osobny davkovy ekvivalent - H,(d) je davkovy ekvivalent v mdkkom tkanive
v urc¢itom bode pod povrchom tela v hibke tkaniva d.

Na ucel osobnej dozimetrie, pre stanovenie efektivnej davky z vonkajsieho
oziarenia, ekvivalentnej davky v kazdom organe [udského tela s vynimkou koze
a ognej 303ovky zodpoveda hibkovy osobny davkovy ekvivalent H,(10) v hibke
tkaniva 10 mm.

Ekvivalentnej davke v koZi zodpoveda povrchovy osobny davkovy ekvivalent
H,(0,07) v hibke 0,07 mm a ekvivalentnej davke v o¢nej $o$ovke zodpoveda
osobny davkovy ekvivalent H(3) v hibke 3 mm.

Pri nerovhomernom oziareni koze, pre ekvivalentni davku v koZi sa berie do
uvahy priemer z plochy 1 cm? v najviac oziarenej oblasti koze.

10. maja 2019

Pracovné (operacné) veliCiny

pre oziarenie z vonkajsich zdrojov

Su odvodené z davkového ekvivalentu v bode fantému alebo
tela, zavisia od typu a energie Ziarenia v bode a preto mézu byt
vypocitané na zaklade fluencie v bode.

Pre monitorovanie osob sa pouziva
osobny davkovy ekvivalent Hp(d).

» Pre monitorovanie priestoru
priestorovy davkovy ekvivalent H*(d) E
smerovy davkovy ekvivalent H'(d, ().

10. maja 2019 Dozimetria a radia¢na




Osobny davkovy ekvivalent Hp(d)

Hp(d) je davkovy ekvivalent v mikkych tkanivéach v hibke d pod stanovenym bodom
tela.

Jeho jednotkou je J.kg! a nazyva sa sievert [Sv].

Veli¢ina Hp(d) ie merana detektorom, ktory sa nosi na povrchu tela a je obklopeny
primeranou hriubkou materialu tkanivu ekvivalentného.

V osobnej dozimetrii sa pouziva:
H,(10) - pre odhad efektivnej davky E
H,(0,07) - pre odhad ekvivalentnej dévky na koZu
H,(3) - pre odhad ekvivalentnej ddvky v o¢nej So3ovke

Pri nerovnomernom oziareni koze, pre ekvivalentnu davku v koZi sa berie do tvahy
priemer z plochy 1 cm? v najviac oZiarenej oblasti koZe.

10. maja 2019

Priestorovy davkovy ekvivalent H *(d)

.,‘f‘ ICRU sféra
r=30cm

10. maja 2019

10.5.2019

Priestorovy davkovy ekvivalent H *(d)

Priestorovy ddvkovy ekvivalent H*(d) je davkovy ekvivalent v bode
radia¢ného pola, ktory by bol vytvoreny zodpovedajicim rozSirenym a
usporiadanym pofom v ICRU sfére v hibke d na polomere, ktory je opacny ako
smer pola.

Jednotkou je sievert (Sv) = J.kg™.
Pre silno prenikavé Ziarenie sa odporica hibka d=10 mm.

Pre slabo prenikavé Ziarenie sa pouziva pre kozu hibka 0,07 mm a pre oénl
SoSovku 3 mm.

Hodnota predstavuje davkovy ekvivalent v hibke 10 mm ICRU gule a
slizi ako u osoby, vyskytujucej sa v meranom
priestore, v hibke 10 mm.

10. méja 2019 Dozimetria a radia¢na

Smerovy davkovy ekvivalent H'(d, ()

® Pre smerovy davkovy ekvivalent H'(d, (2) treba
Specifikovat smer 2, teda uhol pod ktorym je merany
objekt otoceny k smeru pola ionizujuceho Ziarenia.

® Smerovy davkovy ekvivalent moze byt uréeny aj len pre
rozSirené pole, teda bez smerového usmernenia. Vtedy
treba zvolit vhodny suradnicovy systém, s ohladom na
ktory sa bude definovat smer Q.

10. maja 2019




Smerovy davkovy ekvivalent H*(d, ()

10. maja 2019

Silno (slabo) prenikavé Ziarenie

» ak davkovy ekvivalent odovzdany malej ploche citlivej vrstvy koze
je menej (viac) ako 10-nasobok efektivneho davkového
ekvivalentu pre danu orientaciu tela v homogénnom a
jednosmernom poli ionizujuceho Ziarenia

pre slabo prenikavé Ziarenie je dblezité poznat davkovy
ekvivalent v o¢nej SoSovke alebo v kozi

» za slabo prenikavé Ziarenie sa povazuje fotonové Ziarenie s
energiou do 15 keV, alfa a beta Ziarenie

10. méja 2019
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ICRU sféra

® sféra s priemerom 30 cm,vyhotovena z tkanivu
ekvivalentného materialu:

e hustotou 1g-cm3 a hmotnostnym zloZzenim
¢ 76,2% kyslika,
e 11,1 % uhlika,
e 10,1% vodika a
e 2,6% dusika.

10. maja 2019

Hodnotenie vonkajsieho a vnutorného oziarenia

Pri osobnom monitorovani a monitorovani priestorov sa pre
prenikavé Ziarenie odporuca pouzivat hibka 10 mm, pre slabo
prenikavé 0,07 mm a pre oko 3 mm.

Pri vonkajSom oZiareni ekvivalentnej davke v kazdom organe s
vynimkou koze zodpoveda hibkovy osobny davkovy ekvivalent
Hp(10), ekvivalentnej davke v koZi povrchovy osobny davkovy
ekvivalent Hp(0,07).

10. maja 2019




Hodnotenie oziarenia

» Ak ide o nerovhomerné oZiarenie, pre ekvivalentnu davku v kozi
sa berie do Uvahy priemer z plochy 1 cm? v najviac oZiarene;j
oblasti.

' Ekvivalentnej davke v o¢nej SoSovke zodpoveda osobny davkovy
ekvivalent Hp(3) v hibke 3 mm.

Pri monitorovani prostredia sa pouziva priestorovy davkovy
ekvivalent H* (d), smerovy davkovy ekvivalent H’ (d, Q ), pricom d
je hibka v mm pod povrchom ICRU sféry a Q je uhol dopadu.

10. maja 2019

Limity ozZiarenia

Limit oiiareniaje hodnota roc¢nej alebo patrocnej efektivnej davky alebo rocnej
ekvivalentnej davky, ktora zodpoveda hornej hranici prijatelného rizika
stochastického poskodenia zdravia v désledku oZiarenia pre jednotlivca aj
spolocnost a ktora vyluduje vyskyt deterministickych tcinkov oZiarenia

Su ustanovené pre pracovnikov, praktikantov, Studentov a obyvatelov.

Vztahuju sa na sucet prislusnych davok z vonkajsieho oZiarenia poc¢as daného
obdobia a uvazkov davok z prijmu radionuklidov pocas toho istého obdobia,
pricom pre osoby starsie ako 18 rokov veku sa uvazuje ¢asové obdobie 50 rokov a
pre osoby mladsie ako 18 rokov veku ¢asové obdobie do dosiahnutia veku 70
rokov.

10.5.2019

Porovnanie s limitom

Limity efektivnej davky E sa vztahuju na sucet efektivnej
davky z vonkajSieho oZiarenia a uvazkov efektivnej davky z
jednotlivych prijmov radioaktivnej latky v kalendarnom
roku zo vsetkych zdrojov ionizujuceho Ziarenia, ktorym su
vystavené osoby pracujuce so zdrojmi Ziarenia a
jednotlivci z obyvatelstva.

10. maja 2019

Efektivna davka na ucel osobného monitorovania pracovnikov
Celkova efektivna davka, (mSv)

E = Eexternal + E(SO) = Hp (10) + Z h(g)j,ing : ‘Ij,ing + Z h(g)j,inh : Ij,inh
J J

Hp(10) je osobny davkovy ekvivalent v hibke tkaniva 10 mm,

E(50)  jeuvidzok efektivnej davky z vnltorného oZiarenia za obdobie 50 rokov po prijme
radionuklidov

E, oma je prislusna efektivna davka z vonkajsieho oziarenia,

Ling je prijem radionuklidu j (Bq) potravou za rok,

) f je prijem rédionuklidu j (Bq) dychanim za rok,

h(g);n, Je konverzny faktor na vypocet uvdzku efektivnej davky z prijmu radionuklidu j
(Sv/Bq) potravou pre rozne vekové skupiny g,

h (g);mn Je konverzny faktor na vypocet uvdzku efektivnej davky z prijmu radionuklidu j
(Sv/Bq) dychanim pre rozne vekové skupiny g.
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Prijem radionuklidov potravou I, ;. (Bq)

je priemerna ro¢na merna aktivita j-tého radionuklidu v potravine P a vode [Bg/kg,
resp. Bg/l],
je spotreba potravy P v jednom roku [kg].

Pri stanoveni prijmu radionuklidov z vody sa pouZivaju pre jednotlivé skupiny oséb
nasledovné hodnoty ro¢ného prijmu vody: deti do 2 rokov 0,25 m3 vody vo forme kvapaliny,
deti od 2 do 17 rokov 0,45 m?3 vody vo forme kvapaliny a osoby starSie ako 17 rokov 1 m3
vody, z toho 0,7 m3 vo forme kvapaliny.

Pri stanoveni roéného prijmu radionuklidov potravou je potrebné vychadzat zo Statistickych
prehladov roc¢nej spotreby jednotlivych potravin a to osobitne pre jednotlivé vekové
kategorie.

10. méja 2019

Konverzné faktory h, , a h; .

TabuPka & 4
Konverzné faktory b a hug na prepotet prijmu radi
efektivnej divky pre pracovnikov

iou) aerosolov a pozitim (ingescion) na vizo

Prvok Inhalacia

Ingescia

Nukdid Poltas rozpadu "oy Ty, [ b [SvBal &

[ tama = 1pim Gum = S um

Big
[Sv/Ba]

H3 123« Pogri tabul'ku 7 1 18.10M
(triciovand voda)
organicky viazané 123 r Pozri tabul'ku 7 1 4210M
tricium
berylium
Be7 533d M 0,005 48.10" 43.10" 0,005 2.8.10™M
s 0,005 52.10M 46.10™"
Be-10 1,60 10° ¢ M 0,005 9,1.10° 6,7.10° 0,005 11.10°
s 0,005 3210° 1.9.10%
ublik
c-11 0340h Pozri tabulku 7 1 2410
14 57310°« Pozri tabul'ku 7 1 5.8.10"
fluér
F-18 1.83h F 1 300" 5.410™ 1 49.10™M
M 1 5,7.107 89107
s 1 6.0.10™ 9.3.10™
sodik
Na-22 2,60 ¢ F 1 13.10° 2,0.10% 1 32.10°
Na-24 150k F 1 2910 5.3.10" 1 43.10"
25 hordik
10. maja 2019 Mg-28 209h F 0.5 6410™ 1.1.10° 0.5 2210"
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Prijem radionuklidov dychanim /;;,, (Bq)

ay,je priemerna ro¢na merna aktivita j-tého radionuklidu vo vzduchu [Bg.m3],

B je mnoZstvo vdychovaného vzduchu v jednom roku [m3.rok1].

Skupina oséb

Vek v rokoch

B (m3.rok!)

Pracovnici so zdrojmi ionizujtceho Ziarenia

nad 18

2000

Jednotlivci z obyvatelstva

10. méja 2019
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Konverzné faktory h; , a h; .

® Konverzné faktory h,, pre prijem inhalaciou su uvedené v

zavislosti od typu absorpcie v pltucach.

Pri blizSie neidentifikovanych radionuklidoch a chemickych
formdach radioaktivnych latok alebo vlastnosti vdychovaného
aerosolu sa aktivita prisudzuje tym radionuklidom a ich formam,
pripadne takému aerosélu, pre ktory je stanoveny najvyssi

konverzny faktor.

10. maja 2019
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Konverzné faktory na prepocet objemovych aktivit vzacnych radioaktivnych plynov na

Konve rzn e fa kto ry h - a h prikon efektivnej davky u dospelych jednotlivcov z obyvatelstva a u pracovnikov

® Absorpcia v plucach je vyjadrena typom F, M alebo S
charakterizujucim v modelovych vypoctoch rychlost,
ktorou latka prechadza z pluc do telesnych tekutin
(F = rychlo, M — stredne, S — pomaly), a koeficientom f,
charakterizujucim frakciu, ktora prechadza v traviacom
ustrojenstve do telesnych tekutin.

10. méja 2019 10. méja 2019

Koeficienty efektivnej davky pre rozpustné alebo
reaktivne plyny
Nuklid/chemicka forma ti), hinn [SV-Bq']

H-3 plyn 12,3r 1,810
H-3 vodna para 12,3r 1,8-10"
H-3 organicky viazané tricium 12,3r 4,110
1-120 para 1,35 h 3,0-101°
1-120m para 0,88 h 1,8:101°
1-121 para 2,12 h 8,6-10°1"
1-123 para 13,2 h 2,1-10-1°
1-124 para 4,18d 1,2:108
1-125 para 60,1 d 1,4108
1-126 para 13,0d 2,6:10¢
1-128 para 0,42 h 6,5-10""1
1-129 para 1,57-107 9,6:108
1-130 para 12,4 h 1,9-10°
1-131 para 8,04 d 2,010°¢
1-132 para 2,30h 3,1-10°1°
1-132m para 1,39 h 2,7-101°
1-133 para 20,8 h 4,010
1-134 para 0,88 h 1,5-101°
10. maja 2019 1135 para 6,61 h 9,2:1010 10. maja 2019
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126|(13 day) Decay Scheme
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I-126 para h,,=2,6-108

GAMMA-RAY ENERGIES AND INTENSITIES

Nuclide:

Detector: 2.5 cm2 x 4 mm Ge (Li)

128

Half Life: 13.11(5) day
Method of Production: 1271(y,n )
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o
o
25 388634
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1311(8.0 day) Decay Scheme

GAMMA-RAY ENERGIES AND INTENSITIES

Nuclide: 131]

Detector.

Half Life: 8.02070(11) day
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