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Preco radiacna ochrana?

* Pouzivanie elektronovych a protonovych (hadronovych)
urychlovacov v Casticovej fyzike generuje sekundarne
Ziarenie, ktoré moze prenikat tieniacimi strukturami a
aktivovat materialy.

— Promptné - okamzité ziarenie
— Radioaktivita v materialoch

« Cast Ziarenia a radioaktivity sa mdZe dostat do Zivotného
prostredia ako rozptylené ziarenie a emisie radioaktivnych
latok (vzduch, voda, aerosol).
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Ciel radiaCnej ochrany

o ...Je predist tienenim, interlockmi, procedurami,
definiciami a monitorovanim zon, osobnou
dozimetriou, monitorovanim zivotného prostredia...

» ...Skodlivym priamym efektom (reakcie tkaniva), a
limitovat’ pravdepodobnost stochastickych efektov
pod uroven povazovanu obecne za prijatelnu.
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Urychlovace v CERNe
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Zdroj problému: straty zvazku

+ Castice s vysokou energiou musia interagovat' s
hmotou aby generovali ziarenie a produkovali
radionuklidy
— Elementy Cistenia zvazku (kolimatory)

— Elementy extrakcie zvazku (kicker)
— TerCiky

— Detektory

— Absorbeéry zvazku (beam dump)

Slovak Teachers Programme / April 2009 5/21



Fundamentalny rozdiel

+ Hadrénové urychlovace (p, Tl) * Lepténové urychlovace (e*e’)

— Hadrénove kaskady (p, n, n-
bar, p-bar, t%%, K, v, €, u*)

— Aktivacia materialov

— Synchrotrénové ziarenie
zanedbatelné

« Priklad: SPS, LHC

— |ba elektromagnetické kaskady
(Y, €, u%)
— Synchrotrénoveé ziarenie

— Aktivacia materialov
zanedbatelna

Priklad : LEP
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Zaklady dozimetrie

» Dva typy reakcii
— Reakcie tkaniva (priama reakcia, odumretie tkaniva...)

— Stochastické efekty (nastavaju s urcitou
pravdepodobnostou, ako vznik rakoviny, mutacia...)

* Pojem davky ionizujuceho ziarenia
— Fyzikalny
— Radiobiologicky
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Fyzikalna davka — mrtva hmota

1 Gy = 1 J/kg
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Reakcia Cloveka

» Tvorba OH- radikalov ktoré poskodzuju tkaniva

» Poskodenie DNK: rakovina, mutacie

o 42 Gy zvysi teplotu litra vody 0 0,001 °C, avsak
celotelova davka 1 Gy absorbovana v kratkom Case
povedie k serioznej radiacnej chorobe.

 ROzne typy ziarenia (Castic) maju rozny efekt na
organizmus

 Zavadza sa davkovy ekvivalent H=QD a meria sa v
Sievertoch Sv
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Faktor Q : faktor kvality

» Je to konvencny faktor vyjadrujuci ucinnost castic v
poskodzovani organizmu.
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Dozimetricke veliCiny

» Ochranné veliCiny definované pre ludskeé telo a
pouzivane ako referencné parametre v
odporucaniach obecného charakteru

» Operacné veliCiny definované pre demonstraciu
meraniami, ze ochranne veliciny neboli prekrocene.

» Operacne su vhodné na konstrukciu meracich
pristrojov.
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Ochranné veliCiny

« Stredna absorbovana davka

[)T = — J‘ [)(j}‘)-'z v tkanive T

m; - » Ekvivalentna davka v
tkanive T od ziarenia R

— Wk, vahovaci faktor ziarenia
(1 pre fotony a elektrony, 20
pre alfa Castice, 5 az 20 pre
neutrony)

 Efektivna davka (celotelova)

— Wx, vahovaci faktor tkaniva
(0,12 kostna dren...0,01
mMozog)
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Faktor risku

» Rakovina, kardiovaskularne choroby, geneticke
efekty:

¢ 6% /Sv
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Davkove prikony okolo urychlovacov

* V tuneloch pocas prevadzky:

 |SOLDE tercik: 30 Gy/h (3 m)

* Protonovy Synchrotron: 20 — 200 Gy/h

o Super Protonovy Synchrotron: 1 — 100 Gy/h

» LHC: 300 Gy/h (kolimatory v bode 7)

» \/ pristupnych zonach za urychlovacovym tienenim
* Experimentalne haly: niekolko pSv/h

o 'V zivotnom prostredi: niekolko nSv/h
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Davkove limity

+ Clen verejnosti: 1 mSv/rok

* Obycajny pracovnik: 1 mSv/rok

» Radiacny pracovnik kategorie B: 6 mSv/rok
» Radiacny pracovnik kategorie A: 20 mSv/rok

* Najvacsiu cast celkovej davky dostavaju radiacni
pracovnici pri udrzbe urychlovacov (vymena
kablov...)
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ALARA

 As Low As Reasonably Achievable
1. Opodstatnenie

2. Optimalizacia

3. Limitacia
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Elementy Radiacnej Ochrany

Systéem pristupu k urychlovaCovym zénam
» Davky pri niektorych zénach urychlovacov su smrtelné
* Pred spustenim treba zarucit, Zze sa v danych oblastiach nikto nenachadza
« Siréna a tlacidlo generalneho stopu

Definicia zon podla davkového prikonu a management
pristupu do tychto zon podla kategorie pracovnika
* Monitorovanie davkového prikonu v zone — kolektivna ochrana

Osobna dozimetria

* V niektorych zénach je potrebné mat aj tzv. operacny osobny dozimeter, ktory
indikuje davku/davkovy prikon v realnom Case

Monitorovanie zivotného prostredia
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Priklady monitorov a dozimetrov

RADIATION
Alarm Unit
Unité d'Alarme

real time.
audible signal. “S%
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torov a dozimetrov

Priklady mon

19/21
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Monitorovanie: Environmentalne laboratorium

E » (Gamma spektrometria
' ' « 5 HPGe detektorov

.+ o/} merania

* Proporcionalny detektor s
automatickym vymennikom vzoriek

+ Kvapalny scintilaény poéita¢ (3H)
* Rozlicne chemicke analyzatory

» Zariadenia na spracovanie
vzoriek
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Zaver

* Poucenie:

» Akykolvek kvalitny moze byt system radiacnej
ochrany, vysledok zavisi na spravani sa jednotlivca

» Zanedbanie predpisov moze mat tazke nasledky.
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