Jonizuojanti
spinduliuote

RUSYs ir savybés.
Jonizuojancios spindulivotés
fizikiniai parametrai, matavimo
priemones ir
vienetai.Normavimas. Poveikis
organizmui. Radiacine sauga.
ApPSAUQgOS priemones.




Truputis istorijos

1986 balandzio 26 Ukraina
2011 kovo 11 Japonija

« 1957 rugsejo 29 Rusija

« 1957 spalio 10 Anglija

« 1979 kovo 28 JAV

« 1987 rugsejo 13 Brazilija

« 1999 rugsejo 30 Japonija

« 1980 kovo 13 Prancuzija
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Jonizuojancioji spinduliuote

Spindulivote, kuriai veikiant biologingje
aplinkoje susidaro skirtingy kruviy jonai *

*Lietuvos Respublikos radiacinés saugos jstatymag (Zin., 1999, Nr. 11-239);
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Apsvitos saltiniai

Kosmine spinduliuoté
1%

Spinduliuoté i§ Zemeés M?ﬁli;i na
ir pastaty o
13%

Maistas ir gérimai
7%

W Darbas ir buitis
1%

Jkvepiamas radonas i$
zemes
37%



Jonizuojancios spinduliuotes rusys

« Jonizuojanciqg spindulivote sudaro:
o Alfa daleles

o Beta daleles
o Rentgeno spinduliai
o Gama spinduliai
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Jonizuojancig spinduliuotés rlsys

/ \

Daleliy srautas Elektromagnetinés
bangos

Alfa dalelés

Beta dalelés Rentgeno spindulial

Gama spinduliai
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Jonizuojanti spinduliuoteé
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Rentgeno spinduliai

Bangos ilgis A yra nuo 108 m iki 10" m.

Daznis f=10"7+101? Hz.

Energija ne daugiau kaip 11 MeV.

Jie atsiranda stabdant pagreitintus elektronus.
Rentgeno spinduliai pasizymi maza jonizacijos galia
ir dideliu skvaroumu.

Ore sklinda simtus metry, zmogaus organizmg
praeina kiaurai.




Rentgeno vamzdis
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14 pav. Rentgeno spinduliuotés spektrai (Y asyje nurodytas impulsy skaicius)
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Y spinduliuote

* Branduolines prigimtis frumposios elektromagnetines

bangos (frumpesnes nei 1 pm).

« Vyksta radioaktyviajam skilimui ar branduoliy virsmui
skleidzia suzadintieji branduoliai energijos kvantus

(fotonus).

« Savaiminis gama kvanty islekimas dazniausiai susijes

su alfa ir beta radioaktyviuoju skilimu.

60
«Cs i

27 "
71, 99,7%
B 60,
0.28 »Co
B i
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B . ﬁ}- i ¥
99,8 Vi
T
g S
IJTBa Gy
56 O N;
17 pav. Beta skilimas: 18 pav. Daugiapakopis
beta skilimas

137 137 0
a) 5 s> Ba+ e
Dag; 4 O
80 Cors R M e+y
137m 137 n 2 Py
b) "% Ba—' Ba+y
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Y spinduliai

« v spinduliai — tai auksto daznio (f=10%° = 10?2 Hz)
« Bangosilgis A yra nuo 101" m iki 10-4 m,
* Energija-0,1-3 MeV.



Rentgeno ir gama spinduliy saveika su medziaga

 Rentgeno ir gama spinduliy jonizacijos geba
nedidele, taciau jie yra skvarpus.

« Oru praskrieja simtus metry, sugeba prasiskverbti pro
keliy centimetry svino sluoksn.
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Radioaktyvumas

« Virsmas, kai pasikeiCia atomo eiles numeris arba
mases skaicius, vadinamas radioaktyvumu.

* Pasikeitus atomo numeriui Z, vienas elementas virsta
kitu, pasikeitus tik mases skaiCiui A, vienas izotopas
virsta kitu to paties elemento izotopu. Branduolio
energetines busenos pasikeitimas — taip pat
radioaktyvumo reiskinys.

« Radioaktyvumas gali buti gamtinis arbba dirbftinis.

éX OVZ.: ZZLI‘IG? Alng
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Alfa skilimas

« Budingas natfuraliems radioaktyviems dideles
atomines mases elementams.

24X - SHe + 423Y

Vykstant Siam skilimui, gali buti spindulivojamas ir

gama kvantas.

alpha decay

Pvz: 22%Ra — 3He + “%:Rn

a-particle =4He
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Alfa daleliy sqveika su medziaga

« Alfa dalelés tai helio branduoliy srautas, kurj
skleidzia radioaktyvios medziagos.

« Alfa daleliy, palyginti su kity jonizuojanciy daleliy,
mase gana didele ir kruvis teigiamas. Todéel jos
smarkiai jonizuoja taciau yra neskvarbios.

« 4 MeV dalele oru praskrieja 2,5 cm, aliuminiu 16 um,
biologiniu audiniu 31 um.

« 10 MeV daleles atitinkamai jveikia 10,6 cm, 69 um,
130 um.

« Alfa dalelés pasizymi dideliu energijos perdavimo
koeficientu 100 keV/ um.
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Beta skilimas

« Budingas tiek naturaliems, tiek dirbbtiniams
radioaktyviems elementams.

29X > ;Y +e 1 +v

Vykstant siam skilimui, vienas is branduolio neautrony
virsta protonu isspindulivodamas elektrong (arba beta
dalele), o susidariusi naujo atomo branduolio mase

ne kl N TO . beta minus decay
5’ neutrino
1 40 40 ‘wRa
PVZ 19K — zoca +e_ 1 " ‘-'_".'-' .’v g _‘.-' %
N o -
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Beta daleliy saveika su medziaga

« Beta dalelemis vadinami elektronai ir pozitronai.

« 4 MeV kinetines energijos beta dalelée oru nuskrieja
17,8 m, vandeniu 2,6 cm, prasiskverbia | minkstuosius
audinius 2,1 cm, 1 cm | aliumin.

« Jy maksimali energija 2,5 MeV.

« Beta daleliy jonizacijos geba tukstant] karty
mazesne lyginant su alfa dalelemis.
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Neautronai

Neutrony spindulivote sukelia neutrony srautas.

Ju mase arfima protony masei, bet jie neturi kruvio.

Sgveikoje su medziaga neutronai jg jonizuoja arba
sukelia antrine spindulivote.

Susidaro spinduliai ir daleles turinCios kruv). Neutrony
skvarbumas priklauso nuo jy energijos ir medziagos
su kuria jie sgveikauja, atomy sudeties.



Alfa, beta daleliy ir gama spinduliy

sugertis




Dirbtinis radioaktyvumas

« Lengvieji elementai gali tapti radioaktyviais, jeigu jie
bombarduojami elementariyjy daleliy.

59C0 + §n —> $9Co +y
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Savaiminis branduoliy dalijimasis

» Budingas dideles atomines mases elementy
branduoliames.

233U + §n > 32K + 122Ba + 6¢n
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Termobranduolinés sintezes reakcijos

« Dirbtinis procesas, vykstantis esant desimciy milijony
laipsniy temperaturai. Lengvyjy atomy branduoliai
susiliedami virsta sunkesniy atomuy branduoliais.

2D + 3T - 3He + jn + (17,57MeV)
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Jonizuojancios spinduliuotés energija

Wavelength 1pum 100nm 10nm 1nm 100pm 10pm 1pm 100 fm

e
visifEE light soft X—rays
ultraviolet light hard X—rays

llllllll 1 I lllllll 1 llll]lll 1 Il lllllll 1 lll!]lll
lkeV 10keV 100keV 1MeV 10 MeV

Medical CT

Airport security
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Aktyvumas

« Aktyvumas - tai radioaktyviy virsmy skaicius per laiko
vienetq. Kuo ftokiy virsmy daugiau, fuo didesnis bus
aktyvumas.

« Aktyvumo vienetas yra bekerelis (Bq) — vienas virsmas per
sekunde. Nesisteminis kiuris (Ci): 1 Ci=3,7x10'9 Bg

« Pusejimo trukme (T, ,) — tai viduftinis laikas, per kur] skyla
puse Vvisy radioaktyviy nuklido atomuy, t.y. medziagos
aktyvumas sumazeja du kartus.

« Skilimo konstanta (A) — dydis, apibudinantis skilimo
tikimybe per laiko vienetg

T,,,=0,693/A
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Puséjimo trukmes
2 lentelé. Kai kuriy radionuklidy charakeeristikos (pagal D. Delacroix et al., 2002)
Spindulivorés
Radionuklidas Simbolis Puséfimo trukmé s
Anglis-14 “C 5730 mety beta
Argonas-41 Ar 1,83 valandos beta, gama
Auksas-198 *Au 2,7 paros beta, gama
Ceris-141 Wice 32,5 paros beta, gama |
Ceris-144 e 284.3 paros beta, gams
Cezis-134 0y 2 metai beta, gama |
Cezis-137 an? 30 mety beta, gama |
Jodas-131 v 8 paros beta, gama
Kalis-40 Ay 1,28%10" mety beta, gama
Kobaltas-60 “Co 5.3 mety beta, gama
Natris-24 *Na 15 valandy beta, gama
Radis-226 “*Ra 1600 mety alfa, gama |
Radonas-220 “"Rn 54.5 sekundés alfa
Radonas-222 “'Rn 3.8 paros alfa
Svinas-210 opp 223mety | alfa, beta, gama
Stroncis-90 *sr 28 metai beta
Uranas-238 ¥y 4,51x10" mety alfa, gama

Jonizuojanti spindulivoté
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Jonizuojancios spinduliuotes dozes

Ir matavimo vienetai

» Ekspozicine doze
» Sugertoji doze

» Lygiaverte doze
» Efekfine doze

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté
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Ekspozicine doze (X)

« Visy ore sukurty vieno zenklo jony krovio sumos (dQ)
Ir furio mases (dm) santykis

dQ
A=

« Ekspozicines dozes vienetas — kulonas kilogramui
(C/kg).
* Nesisteminis vienetas — rentgenas (R)

] R =2,58x104 C/kg
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Sugertoji doze (D)

« Medziagos mases vienetui (dm) spindulivotes
perduotas energijos kiekis (dE)

D_dE
 dm

Sisteminis sugerToaos dozes matavimo vienetas yro

grejus (Gy), 1 Gy =1 J/kQ.
* Nesisteminis vienetas — radas (rad)

« 1 Gy=100rad
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Lygiaverte doze (Hy)

e

« Taisugertoji doze, pakoreguota atsizvelgiant |
jonizuojancios spindulivotes biologinio poveikio
ypatumus

HT — ZWR X DT,R
R

* D;r—Taudinio arba organo sugertoji doze

« Lygiavertes dozes matavimo vienetas
sivertas (Sv).

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté
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Ivairiy spinduliuociy svoriniai

daugikliai
Spinduliuotes rusis ir energijos ribos, eV

Visy energijy fotonai

Visy energijy elektronai ir mionai

Neutronai, kuriy energija mazesne kaip 10 keV
Neutronai, kuriy energija yra nuo 10 keV iki 100
keV

Neutronai, kuriy energija yra nuo 100 keV iki 2
MeV

Neutronai, kuriy energija yra nuo 2 MeV iki 20
MeV

Neutronai, kuriy energija didesné kaip 20 MeV
Protonai, iSskyrus atspindzio protonus, kuriy
energija didesne kaip 2 MeV

a - daleles, branduoliy dalijimosi skeveldros,
sunkieji branduoliai
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Svorinis spinduliuotes
daugiklis (wg)
1
1
5
10

20

10

20

30



Kaupiamoiji lygiaverte doze

« Taisugertoji doze, pakoreguota atsizvelgiant |
jonizuojancios spindulivotés biologinio poveikio
ypatumus

HT(T):f H(t)dt

to

« f,—Jtekio pradzia
« H;(t) - T organo lygiavertes dozes galia akimirkg t.

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté
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Efektine doze (H;)

« Tai audiniy lygiavercCiy doziy, padauginty is svorinio
atitinkamo audinio jautrio daugiklio (w;),
apibudinancio zmogaus organo ar audinio
jautrumg jonizuojanciajai spindulivotel, suma.

Hef ZZWTXHT
T

to+To

Hop (D) = | Hep(®)de
Lo
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Jonizuojanciosios spinduliuotes

audiniy svoriniai jautrio daugikliai

Audinio pavadinimas Svorinis audinio daugiklis (w+)
Lyties liaukos 0,20
Raudonieji kauly ciulpai 0,12
Storoji zarna 0,12
Plauciai 0,12
Skrandis 0,12
Slapimo piislé 0,05
Krutys 0,05
Kepenys 0,05
Stemplé 0,05
Skydliauke 0,05
Oda 0,01
Kauly pavirsius 0,01
Kiti audiniai 0,05
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Studenty (mokiniy) ribines dozeés

Nuo 16 iki 18 mety amziaus, kurie dirba su
saltiniais profesinio pasirengimo metu:

 metineé efektiné dozeé - 6 mSy,
« metine lygiaverte doze akies lesiukui — 50 mSy,

* metine lygiaverte doze odai ir galunems
(plastakoms, pedoms) — 150 mSv.

Nuo 18 mety amziaus ir vyresniems, kurie dirba
su Saltiniais profesinio pasirengimo metu yra tokias,
kaip darbuotojams;
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Darbuotojy ribinés dozés

« efektiné dozeé - 100 mSv per 5 mety laikotarp;;
« didziausia metine efekfine doze - 50 mSy;
« |lygiaverté dozeé akies leSiukui — 150 mSy;

« |lygiaverte doze odai, galunems (plastakoms ir
pedoms) - 500 mSv.

Si riba taikoma dozei, tenkand&iai vidutiniskai 1 cm?
odos ploto, gaunancio didziausig apsvitqg.
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Gyventoju ribines dozes

metineg efektiné dozé — 1 mSyv;

metines efektines dozes ypatingais atvejais - 5 mSy,
su salyga, kad 5 is eiles metus vidutine doze nebus
didesne kaip 1 mSv per metus;

lygiaverte metine doze akies lesiukui — 15 mSyv;
lygiaverte doze odai - 50 mSv.

Si riba taikoma dozei, tenkandiai vidutiniskai 1 cm?
odos ploto, gaunancio didziausig apsvitqg.
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Mirtina apSvitos dozé Gy

Virusai

Moliuskai

Pirmuonys

Bakterijos

Samanos, kerpenos. dumbliai

Vabzdiiai

Veziagyviai

Ropliai

Amfibijos

Luvys

Aukstesnigji augalai

Paukstiai

Linduoliai

[TIIIIII

I I0
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Poveikis zmogaus

Jonizuojanciosios spindulivotées poveikis zmogaus
organizmui priklauso nuo spindulivotes saltinio
padeties zmogaus organizmo atzvilgiu.

Pagal tai apsvita buna isorine, kai radionuklidai
veikia zmogu is isores, ir viding, kai radioaktyvios
medziagos | zmogaus organizmg pakliuna su oru,
vandeniu, maistu ar per odaq.

Esant iSorinel apsvitai, pavojingiausi gama spinduliai

Ir neutronai, nes jie yra skvarbiausi.




Poveikis zmogaus

« Radioaktyvios medziagos gali kauptis zmogaus
organizme, del to dideja jy poveikis audinio
molekulems ir atomams.

LR

« Jonizuojancioji spindulivotée veikia zmogaus
organizmg jonizuodama audiniy molekules ir
atomus.

« Del to nutruksta molekuliniai rysiai ir pakinta junginiy
chemine struktura.



« Jo pasekoje po keliy valandy zmogy pradeda
pykinti, jis pasidaro vangus, svaigsta galva,
padazneja pulsas, kartais 0,5°C -1,5 °C pakyla

temperatura, kraujyje padideja leukocity.

+ /mogaus organizme yra nuo 60% iki 80% vandens,
kuris velkiamas jonizuojancios spindulivotés sudaro
teigiamus ir neigiamus jonus, kurie nestabilus ir skyla

sudarydami vandenilio ir hidroksilinius jonus:
-+ +

H20—)H+O[{_
H>,0 - H+OH



« Hidroksiliniai jonai jungdamiesi su laisvu deguonimi
sudaro chemiskai aktyvius vandenilio peroksidg
(H,O,) arba hidroperoksidg (HO,), kurie ardo
audinius.

« Toks jonizuojancios spindulivotés poveikis
vadinamas netiesioginiu ir sukelia didesne zalg negu
tiesioginis poveikis.

« Vandenilio peroksidas bei kiti siy cheminiy reakcijy
metu susidare cheminiai junginiai reaguoja su
audiniy molekulemis, del ko pakinta molekuliy fizines
Ir chemineés savybes ir sutrinka organizmo medziagy
apykaita.



Tiesioginis ir netiesioginis poveikis
DNR

| water |
radiation o" .. free radical

DAMAGE

DAMAGE

radiation




9 lentelé. Viso Zmogaus kiino apivita: simptomai, gydymas, padariniai (pagal Maxcy — Rosenau — Last Public Health &
Preventive Medicine, 1992)

Pradiniai simptomai Klinikiniai poZymiai Gydymas, ligos eiga, baigtis
Dozé | Daznis Laten- Sindromas, Biidingi Kritinio Gydymas Prognozé | Mirsta- | Mirsta- Mirties
(Gy) (%) tinis paZeistas simptomai periodo mumas mapo | prieastis
periodas organas trukmeée (%)
>50 100 Minutés Neurologinis | Traukuliai, 1-48 val. | Simptominis | Beviltiska | 100 1-48 val. | Smegeny
sindromas ataksija, edema
mieguistumas,
sutrikes
regéjimas
10-20 | 100 0,5 val. Virskinamojo | Viduriavimas, |3-14d. | Paliatyvus Labai 90-100 |2 sav. Entero-
trakto kar¢iavimas, bloga kolitinis
sindromas elektrolity Sokas
pusiausvyros
sutrikimas
5-10 | 100 0,5-1 val. |Kauly ¢iulpy | Trombopenija, [2-6 sav. |Kauly ¢iulpy |Neaiski, |0-90 Savai¢iy | Infekeijos,
sindromas leukopenija, persodini- priklauso krauja-
kraujavimai, mas, nuo vimai
infekcijos, leukocity ir | gydymo
plauky trombocity | sékmés
iskritimas perpylimai,
slauga
(izoliavimas,
antibiotikai,
skysciai)
2-5 50-90 |1-2val Kauly &iulpy | Trombopenija, | 2-6 sav. | Kauly ¢iulpy | Neaiski, 0-90 Savai¢iuy | Infekcijos,
sindromas leukopenija, persodini- priklauso krauja-
kraujavimai, mas, nuo vimai
infekcijos, leukocity ir | gydymo
plauky trombocity | sékmés
iskritimas perpylimai,
slauga
(izoliavimas,
antibiotikai,
skysciai)
1-2 0-50 >3 val. Kauly ¢iulpy | Lengva 2-6 sav. |Simptominis |Gera 0-10 Meénesiy | Infekcijos,
sindromas leukopenija ir krauja-
trombopenija vimai
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Jonizuojancios spinduliuotés fonas

« Naturalus jonizuojancios spindulivotes fonas:

o Kosminé spindulivoté;
o Zemés, vandens, oro skleidZiama spindulivoté
o Augaly, gyvuny ir zmogaus skleidzioma spindulivote

« Technologiskai pakites jonizuojancios spindulivotes

fonas:

o Gamtiniy saltiniy spindulivote pakitusiy ar atsiradusiy del zmogaus veiklos;
o Papildoma apsvita skraidant lektuvais.

 Dirbtiniy radionuklidy jonizuojancios spindulivotes

saltiniy sukurtas fonas:
o Nuklidai issiskyre po branduoliniy bandymuy;
o Atominiy elekiriniy iskritos;
o Atominés energetikos jmoniy atliekos.

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté
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Kosmineé spinduliuoté

1) ISorinis radiacijos ziedas
40000 km

B 2) Vidinis radiacijos ziedas
15000 km
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Kosmine spinduliuote

10 pSv per hour

10 km

5 H3v per hour

/0

Him alayas 6 .7 km 1l pSv per hour

g Sealevel ‘wmm 0 03 pSv per hour
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Gamtine apsvita
Gamtineés kilimeés radioaktyvus elementai:

« Radioaktyviy medziagy seimai priklausantys izotopai
238U, 232U, 235U;

« Nesusije su radioaktyviy medziagy seima
radioaktyvieji elementai 4K, ©Ca, 8Rb ir kiti;

« Radioaktyvieji elementai susidarantys zemeje del
kosminiy spinduliy poveikio “C, 3H.
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Radonas

« Skylant radziui ir kitiems radioaktyviems elementams,
gali susidaryti inertines dujos, kurios yra taip pat
radioaktyvios.

How radon
enters a house

2, @M, @ 28, @ 24 By 214 Br 24 «a 210,
1622 m. 3,8 paros 3 min. 26,8 min. 19,7 min. trumpaamz. 22 m.
(55).

4 . G 2P el Y 2 Br 22 «a 28
3,64 d. 545 s 0,16 s 10,6 h 60,5 min. 3,1 min. stabil.
(96).
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Potencialtuis radioaktyvios tarSos Saltiniai. Branduolinio
ginklo bandymai
Worldwide nuclear testing, 1945-1998

140 -

120

100

80

60

40

20

=

[ united States
[ France [l People's Republic of China [ India  [Jl] Pakistan

Soviet Union [[] United

ingdom

Sprogdinant branduolinius uZztaisus, susidaro keturi pagrindiniai tarSos veiksniai:
 Branduolinio kuro skilimo produktai;

* Indukuotasis radioaktyvumas;

» Nesuskiles branduolinis kuras;

» Radioaktyvioji anglis ir tritis.
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Jonizuojanciosios spinduliuotes
Saltiniy pavojingumo kategorija

Atsizvelgiant | galimg apsvitg skiriamos penkios
jonizuojancios spindulivotes saltiniy pavojingumo
kategorijas.

pavojingumas

1 2 3 4 5
Pirmos, antros ir treCios kategorijos saltiniai yra

laikomi didelio aktyvumo saltiniais, kuriems turi buti
talkomos ypatingos radiacines saugos ir saugojimo
priemones

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté

50



Radiaciné sauga dirbant su
radioaktyviais Saltiniais

« Darbui su jonizuojancios spindulivotes saltiniais furi
b Ut organizuojama vadovaujantis Siais principais:
o Saltiniy naudojimo pagristumo — veiky teikioma
ekonoming, socialine ir kitokia nauda zmogui ir
visuomenei turi buti didesné negu zmoniy
sveikatai ir aplinkai daroma zalag;
o Optimizavimo — asmeny apsvita furi buti tokia
Maza, kokig jmanoma pasiekti atsizvelgiant |
ekonominius ir socialinius veiksmus;

o Ribojimo — visy doziy suma negali virsyti ribiniy
doziy, nustatyty gyventojams.
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Apsaugos priemones

KonkrecCios apsaugos priemones remiasi pagrindiniais
Jjonizuojancios spindulivotes desningumais:

*ApSvitos doze yra fiesiog proporcinga spindulivotes
INtfensyvumui ir laikui

Spindulivotes infensyvumas atvirksCiai proporcinga
atstumo iki Saltinio kvadratui;

Spindulivotes infensyvumas mazeja didinant ekrano
stor]. = - =
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Ekranai

« Ekranai parenkami atsizvelgiant | spindulivotés rus;.

« Gamair rentgeno spindulivotés intensyvumas
praeidamas pro medziagg eksponentiskai mazeja.

« Dozes uz ekrano jvertinama taip:
Dy = Dyg— e
D, - dozes galia pries ekranqg,
D, - dozes galia uz d storio ekrano,
u — ekrano medziagos ilginio silpimo koeficientas.

20 lentelé. Apytikres d,, ir d,,,, reikimés (pagal A. Marting, S. A. Harbisong,

1996)
Gama Svino sluoksnio storis, Vandens sluoksnio storis,
spindulivotés mm mm
energija (MeV) dip dio dip dig
0,5 4 I35 150 500
1,0 11 35 190 625
§t 15 50 210 700
2,0 19 60 225 750
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Medicininés proceduros

(Didziosios Britanijos gyventojy gaunama metiné dozé dél gamtinés apsvitos yra 2,1 mSv:
Lietuvos gyventojy gaunama metiné dozé dél gamtinés apsvitos yra 2,2 mSv)

Diagnosting procediira

Rentgenodiagnostiniai tyrimai
Rentgenografija:

Galiinés ir sgnariai (i8skyrus klubus)
Kriitinés lasta (PA projekcija)

Kaukole

Stuburo kratining dalis

Stuburo juosmens dalis

Klubai

Dubuo

Pilvas, pilvo ertmé

IVU

Galvos kompiuterine tomografija

Kriitines lastos kompiuteriné tomografija
Pilvo arba dubens kompiuteriné tomografija
Rentgenoskopija

Stemplés tyrimas kontrastuojant bariu
SkrandZio tyrimas kontrastuojant bariu
Zarnyno pasaZo sekimas bariu

Storosios Zarnos tyrimas bariu (retrogradinis tyrimas)

Efektine
doze,
mSv

<0,01
0,02
0,07
0,7
1,3
0,3
0,7
1,0
2,5
2.3

10

ot
-

5

=] W

Kriitinés lastos
rentgenogramy
skai¢iaus
ekvivalentas

<0,5
1
33
3
65
15
35
50
125
115
400
500

75
150
150
350

Gamtinés
apsvitos
periodo

ekvivalentas

< 1,5 dienos
3 dienos
11 dieny
4 ménesiai
7 ménesial
7 savaités
4 ménesiai
6 ménesiai
14 ménesiy
1 metai
3.6 metai
4.5 metai

8 ménesial

16 ménesiy

16 ménesiy
3.2 metai




LIETUVOS RESPUBLIKOS SVEIKATOS APSAUGOS MINISTRO
ISAKYMAS

DEL LIETUVOS HIGIENOS NORMOS HN 73:2001 ,,PAGRINDINES
RADIACINES SAUGOS NORMOS“ PATVIRTINIMO

2001 m. gruodzio 21 d. Nr. 663
Vilnius

Vykdydamas Lietuvos Respublikos radiacinés saugos jstatymo (Zin., 1999, Nr. 11-239) 6 straipsnio
nuostatas, Lietuvos Respublikos branduolinés energijos jstatymo (Zin., 1996, Nr. 119-2771) 15 straipsnio
nuostatas ir sickdamas uztikrinti Lietuvos radiacinés saugos reikalavimy atitikima Europos Sajungos
atitinkamy teisés akty reikalavimams,

1.Tvirtinupridedamus:

1.1. Lietuvos higienos normg HN 73:2001 ,,Pagrindinés radiacinés saugos normos®;

1.2. Lietuvos higienos normos HN 73:2001 ,,Pagrindinés radiacinés saugos normos‘ jgyvendinimo
priemoniy plang.

2.Nustatau, kad Lietuvos higienos norma HN 73:2001 ,,Pagrindinés radiacinés saugos normos*
jsigalioja nuo 2002 m. vasario 1 d., iSskyrus normos 70.6 punkta ir galuting jsigaliojimo datg — 2004 m.
sausio 1 d.

3. L aikaunuo 2002 m. vasario 1 d. netekusiu galios Sveikatos apsaugos ministerijos 1997 m.
gruodzio 24 d. jsakymg Nr. 708 ,,Del Lietuvos higienos normos HN 73-1997 ,Pagrindines radiacines
saugos normos* tvirtinimo* (Zin., 1998, Nr.1-31).

4. P avedujsakymo vykdyma kontroliuoti viceministrui Eduardui Bartkeviciui.

SVEIKATOS APSAUGOS MINISTRAS KONSTANTINAS ROMUALDAS DOBROVOLSKIS
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Uzdaviniai
* Yra 1020 vienody radioaktyviy atomuy, kiek tokiy
atomu liks po dviejy skilimy pusamziye
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Uzdaviniai
* Yra 1020 vienody radioaktyviy atomuy, kiek tokiy
atomu liks po dviejy skilimy pusamziye

e 255 atomy
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Uzdaviniai
« Radioaktyviojo elemento aktyvumas per 8 paras

sumazejo 4 kartus. Apskaiciuokite elemento skilimo
pusamzj.
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Uzdaviniai
« Radioaktyviojo elemento aktyvumas per 8 paras
sumazejo 4 kartus. Apskaiciuokite elemento skilimo

pusamzj.

* 4 pAros

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté 60



Uzdaviniai
« Radzio skilimo pusamzis 1600 m. Per kiek laiko radzio
atomuy skaicCius sumazes 4 kartus.
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Uzdaviniai
« Radzio skilimo pusamzis 1600 m. Per kiek laiko radzio
atomuy skaicCius sumazes 4 kartus.

« 3200 mety
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Uzdaviniai
« Koks yra radioaktyviosios medziagos skilimo

pusamzis, jeigu per vieng parg is 1 min. atomuy
suskyla 175000 atomuy.
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Uzdaviniai
« Koks yra radioaktyviosios medziagos skilimo

pusamzis, jeigu per vieng parg is 1 min. atomuy
suskyla 175000 atomuy.

« 3.6032 paros
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Uzdaviniai
« Kaip pasikeicia branduolio atominis numeris ir mases

skaicius, branduolines reakcijos metu is brandolio
ISlekus alfa dalelei¢
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Uzdaviniai
« Kaip pasikeiCia branduolio atominis numeris ir mases

skaicius, branduolines reakcijos metu is brandolio
ISlekus alfa dalelei¢

;X — He— Y
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Uzdaviniai
« Polonio preparatas kas sekunde isspindulivoja

3,7 x107 alfa daleliy, kuriy energija 5,3 MeV. Kiek
energijos isskirs Sis preparatas per valandg

21/09/2022 Jonizuojanti spindulivoté

67



Uzdaviniai
« Polonio preparatas kas sekunde isspindulivoja

3,7 x107 alfa daleliy, kuriy energija 5,3 MeV. Kiek
energijos isskirs Sis preparatas per valandg

e 7.06x10'3 MeV
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