Promieniowanie jonizage

1. Jest to promieniowanie elektromagnetyczne (emgenowskie lub gamma)
oraz promieniowanie korpuskularne { f ) zdolne do wywotania jonizacji
substancji przez ktamprzechodzi

Najczsciej spotykane rodzaje promieniowania to:

Promieniowanie alfao- ma dua zdolnc¢ jonizacji i dwy wptyw na organizm
zywy, zaseg jest mate i np. w powietrzu wynosi kilka centyniet

Promieniowanie alfa)-promieniowaniel jest mniejsze ui o

Promieniowanie gamma)¢ jest to najbardziej przenikliwy rodzaj
promieniowaniagdrowego chociajego wiaciwosci jonizujace $ nhajmniejsze

Promieniowanie rentgenowskie (X)- jest to promievaaie o matej diugdi fal
| powstaje w lampie rentgenowskiej.

2. Zrodta promieniowania jonizagego
Zrodia promieniowania jonizagego mana podziek na:
- naturalne- wysipujace w glebiezywnasci, roslinach oraz
promieniowanie kosmiczne
- sztuczne- izotopy promieniotworcze nie vgygijace w przyrodzie w
warunkach naturalnych np. aparaggiowe, aparaty rentgenowskie
# przy eksploatacji ziburanowych i wyodsbnianiu pierwiastkdw
radioaktywnych
# przy produkciji i stosowaniu izotopow
# w elektrowniach i oktach o nagdzie atomowym
# w radiologii przemystowej przy badaniu odlewowjrabow walcowych,
spawanych i konstrukcfielbetonowych
# w przemyle chemicznym
# w wytworniach lamp rentgenowskich i sgiiz medycznego
w radiologii klinicznej — badania diagnostyczne jakdioterapia

Naturalnymizrodtami PEM zakresu jonizagego §:

- Kosmos — promieniowanie kosmiczne reliktowe, \pene, gamma, strumieniegstek
wysokoenergetycznych, inne.

- Stonce —swiatto (pasmo nadfioletu), ,wiatr stoneczny”

- ztoza pierwiastkéw promieniotworczych

Do sztucznyctirédet PEM tego zakresu zaliczgnozna:
- generatory promieniowania rentgenowskiego



- sztucznie wytwarzane izotopy

- urzadzenia medyczne wykorzystgg ,bomby kobaltowe”

- lampy sterylizacyjne pracage w padmie nadfioletu

- reaktory atomowe - same gomijagcym zrodtem promieniowania ale produkuydpady
promieniotwércze

- urzadzenia do wykrywania mikrouszkodz® strukturach metalowych wykorzysijop
izotopy

- préby nuklearne

3. Wplyw promieniowania jonizagego na cztowieka
- uszkodzenia i zaburzeniaxtauchéw DNA
- zniszczenie lipoproteidowych skiadnikéw bton konawkych
- zaburzenie syntezy biatka
- zmiana aktywngéci enzymow katalizujcych
- zaburzenia gospodarki elektrolitami

Wielkosé zmian zaley od dawki promieniowania, rodzaju promieniowania i
jego energii, szyblk&i napromieniowania, masy cztowieka, wiravosci tkanek
na promieniowanie(najbardziej promnienioczuta nta limfatyczna, tkanka
krwiotwadrcza i komorki rozrodcze, btosluzowa jelit i soczewka oka)

Pracodawca jest zobowigzany chronié pracownikéw przed
promieniowaniem.

Dawka promieniowania jonizujacego nie moze przekracza¢ dawek
granicznych
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Graniczne dawki promieniowania

Dawka
skuteczna Dawka rownowazna( mSv)
(efektywna
mSv)
Dionie,
Cate cialo Soczewki oczu skora przedramiona,
stopy, podudzie
ZN;V:/?)zde(;]vlvee 20* 150 500 500
Kobiety w 1 i i i
Cigzy**
Mtodociani *** 6 50 150 150
Pozostata
populacja*** 1 15 50 50

* dawka mae by w danym roku przekroczona do watb50 mSv pod warunkiere w
ciagu kolejnych 5- ciu lat kalendarzowych jej sumangzvart@é nie przekroczy 100 mSv
** kobieta karmica piersi nie mae by zatrudniona w warunkach naemia na skzenie
wewrgtrzne i zewgtrzne

*** osoby w wieku pon 18 lat madpy¢ zatrudnione w warunkach naeaia jedynie w celu
nauki lub przyuczenia do zawodu

**x% - dawka mae byt w danym roku przekroczona pod warunkigenw cagu kolejnych 5-
ciu lat kalendarzowych jej sumaryczna waétaie przekroczy 5 mSv

Dawka skuteczne ( efektywna) E- suma dawek réwnowvaych od napromieniowania
zewrgtrznego i wewretrznego we wszystkich tkankach.

5. Systemy ochrony radiologiczne;j

Wykonywanie dziatalnéci zwigzanej z narzeniem, polegagej na:

- wytwarzaniu, przetwarzaniu, przechowywaniu, sktadow, transporcie lub
stosowaniu materiatébwigirowych,zrédet i odpadoéw promieniotwdrczych oraz
wypalonego paliwagdrowego i obrocie nimi.

- Budowie, rozruchu, prébnej i stalej eksploatacfizlikwidacji obiektow gdrowych

- Budowie, eksploatacji, zamkiu i likwidacji sktadowisk odpadéw
promieniotwérczych i sktadowisk wypalonego paliwdrpwego oraz budowie i
eksploatacji przechowalnikow wypalonego paliwdrpwego



- Produkcja, obstuga wdzer zawierajcychzrédta promieniotworcze oraz obrét tymi
urzadzeniami

- Uruchamianie laboratoriow i pracowni w ktérych mbj¢ stosowanerodta
promieniowania jonizuacego, w tym pracownie rentgenowskie

- Dodawanie substancji promieniotworczych w procesaelukcyjnym w produkcji
wyrobow

- Zamierzone podawanie substancji promieniotworcaydhiom i zwierztom w celu
medycznej lub weterynaryjnej diagnostyki, leczdolabada naukowych

Wymagane jest zezwolenie albo zgtoszenie w zaklesipieczéstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej

- wydaje Prezes Ratwowej Agencji Atomistyki( z wyjtkiem zezwolé na produkgj,
nabywanie, uruchamianie, i stosowanie aparatévgesrawskich o energii promieniowania
do 300 keV, w celach medycznych wydaje wojewodagpektor sanitarny.

- wewretrzny nadzor w jednostce wykoruogj dziatalnéé wymagagcej zezwolenia sprawuje
osoba posiadaga uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej.

W zaleznosci od wielkaici zagraenia wprowadza sidwie kategorie pracownikéw( w celu
dostosowania sposobu oceny zagroa pracownikow)]
- kategoria A- pracownicy magdoy¢ naraeni na dawk skuteczn przekraczajca 6
mSv w cagu roku lub dawk rownowana przekraczajca 1/3 wartgci dawek
granicznych dla soczewek oczu, skory agoyn okrdlonych w przepisach.

- kategoria B- pracownicy mady¢ naraeni na dawk skuteczn przekraczajca 1
mSv w cigu roku lub dawk réwnowang rowng 1/20 wartéci dawek granicznych
dla soczewek oczu, skoéry ikezyn okrglonych w przepisach i ktérzy nie zostali
zaliczeni do kategorii A

Ocena nargenia pracownikow prowadzona jest na podstawie kbémgch pomiarow dawek
indywidualnych lub pomiaréw dozymetrycznychémdowisku pracy.

Musi by¢ prowadzona ewidencja otrzymanych przez pracowni#@wek promieniowania.
Nalezy prowadz¢ szkolenia w zakresie bezpieaséva pdrowego i ochrony radiologicznej
0s6b zatrudnionych w omawianych warunkach pracy.

Pracownik nie moze by¢ zatrudniony na okreslonym stanowisku w kategorii A
jezeli uprawniony lekarz wydat orzeczenie ze jest on niezdolny do wykonywania
takiej pracy.

Zabezpieczenie pracownikow przed promieniowaniem juizujacym

Srodki techniczne
- odpowiednia lokalizacjarédta w pomieszczenidgiany i stropy takiego
pomieszczenie nie magrzyleg& do pomieszczemieszkalnych)
- odpowiednia powierzchnia pomieszczenia
- stosowanie oston, fartuchéw ochronnych, parawarsayh ochronnych z tworzyw
pochfaniagcych promieniowanie



- stosowanie wentylacji ( np. smokrotna wymiana powietrza na godgm pracowni
rentgenowskiej)

- sprzt ochrony osobistej

Srodki organizacyjne

- wyznaczenie i oznakowanie strefy niebezpiecznaita
- sygnalizacja wiczeniazrodta
- skrocenia czasu ekspozyciji

profilaktyka medyczna

Czynnik Cze- :
. Ostatnie
szkodliwy . . sto- . Narzady
Badania wsgpne Badania okresowe : Badania
lub tli- (uktady)
. <z okresowe
ucigzliwy wosé krytyczne
Promienio-| Lek. Pom. Lek. Pom. badai | Lek. Pom.
wanie Ogodlne Morfologia| Ogélne ze | Morfologia| Co 3 |Ogblne ze | Morfologia| Uktad
jonizujace | ze krwi z zwréceniem| krwi z lata zwrdceniem| krwi z krwiotworczy,
zwrdceniem| rozmazem| uwagi na | rozmazem uwagi ha | rozmazem|soczewki,
uwagina |z skor, z skor, z skéra, gonady
skor, rozmazem | okulistyczne rozmazem okulistyczne| rozmazem
okulistyczne| ptytki krwi | z ocem plytki krwi Z ocen phytki krwi
Z ocen soczewek soczewek
soczewek




Promieniowanie podczerwone ( cieplne)

Obejmuje promieniowanie optyczne ktérego dkajdal wynosz od 780nm do
1 mm( medzy swiattem widzialnym a falami radiowymi)

Promieniowanie to jest wysylane przezdta ciato o podwyszonej
temperaturze.

Dzieli sie je na 3 zakresy:

- IR-A- od 780 do 1400 nm ( bliska podczemyie
- IR-B-o0d 1,4 do 3um (srednia podczerwig

- IR-C od 3um do 1 mm( daleka podczerie

(noktowizja, spektroskopia IR, historia sztuki, megha, telefonia komorkowa,
pirometry, ogrzewanie saun, obserwacja kosmosu

Zrodta promieniowania
- gorace stanowiska pracy w hutach, odlewniach, walcogmi&uwniach,
hutach szkta
( 1600C)
- piece martenowskie, piece tukowe( 180D
- odlewniezeliwa, metali kolorowych( 1000-1200)
- odlewnie stopéw metali lekkich( 600-7@)

kot w kamerze termowizyjnej

2005-11-25 23:43:28 Tatm=20 Dst=2.0




Dziatanie promieniowania podczerwonego na cztowieka
W zaleznosci od poziomu natenia promieniowania na@ ono stwarza
- bezpdrednie zagreenie zdrowia izycia( oparzenia skory, udar cieplny,
zapdac)
- schorzenia skory i oczu (&@aa hutnicza, chroniczne i ostre zapalenie
spojowek, przebarwienia skory, nowotwory skory)
- ucigzliwe warunki pracy

Za najbardziej niebezpieczny usease zakres,|R-A” Podczerwi@ bliska
wnika w najgébiej potazone warstwy tkanki skornej a nawet podskornej,
nagrzewajc ja, ciepto to rozprowadzane jest przez uktad krwioygo catym
organizmie w nagpstwie czego mae dogé¢ do przegrzania organizmu.
Promieniowanigrednie i dalekie prawie catkowicie zostaje pochitmprzez
zewretrzng nieukrwiory warstwe naskorka

Do grupy zawodowej naraonej na promieniowanie podczerwone nal@:

spawacze, stracy, pracownicy odlewni i stalowni w hutach metdipuchacze
szkta, operatorzy piecow do wypalania w hutachaszbdlacze kottowni.

Ochrona przed promieniowaniem.

- izolacja ciepln&cian uradzen emitugcych promieniowanie

- stosowanie ekranow statych lub przémgch ostaniajcych pracownikow
przed promieniowaniem

- zmiany w procesie technologicznym w celu eliminazynngaci
naraajacych pracownika na promieniowanie

- odpowiednia wentylacja ostabagp skutki promieniowanie
podczerwonego

- skracanie czasu ekspozycji na promieniowanie

- stosowanie odpowiedniej odziei okulardw ochronnych




profilaktyka medyczna

Czynnik Cze- .
. Ostatnie
szkodliwy ; , sto- . Narzady
Badania wsgpne Badania okresowe : Badania
lub tli- (uktady)
L <k okresowe
ucigzliwy wosé krytyczne
Promienio- | Lek. Pom. Lek. Pom. badan | Lek. Pom.
wanie Ogolne w Ogolne w Co 4 |Ogolne w Narzd
podczerwone ze zaleznosci | ze zalenosci | Lata, |ze zaleznosci | wzroku,
zwréceniem| od zwréceniem| od pow. |zwrdceniem|od skéra
uwagina |wskaza |uwagina |wskaza |50 uwagi na |wskaza
skor, skor, roku |skoe,
okulistyczne okulistyczne zycia | okulistyczne
ze ze co2 |ze
zwrdceniem zwrdceniem lata | zwroceniem
uwagi na uwagi na uwagi na
stan stan stan
spojowek, spojowek, spojowek,
rogowek, rogowek, rogowek,
siatkowek i siatkéwek i siatkowek i
soczewek soczewek soczewek




Promieniowanie nadfioletowe

Promieniowanie nadfioletowe obejmuje fale elektagmetyczne o diugoiach
od 1 nm do 400 nm. Promieniowanie toz@@ochodzi od zrodet naturalnych
lub sztucznych.

Nalezy uwazaé ze kazde ciato nagrzane do temperatury przekraceqj2200C)
Emituje promieniowanie nadfioletowym o widmiegiym

UVA- na skorze wywotuje swoiste zaciemnienie pigiosve, mae wywota
staby rumié. Oczy- nie powoduje zapalenia lecz efekt fluorasfie
przejrzystych erodkow gatki oczne;.

UVB( podzakres erytemalny)- wywotuje rumiskory ( obrzk do powstania
pecherzy), do kontroli banknotow

UVC- bakteriobdjcze lub koniunktywalne( tac. Zapatespojéwek) Skutki
naraenia na tego rodzaju promieniowanie to zapalengosyek lub
réwnoczesne zapalenie rogowki ( objawy piasku waoby, rumié skoéry

Sztucznefirédta promieniowania
Spawarki elektryczne -ze wzrostemglu wzrasta il&¢ emitowanego
promieniowania nadfioletowego

palniki tlenowo- acetylenowe i tlenowo- wodoroweniperatura ptomienia
moze przekracza2200C i ciata nagrzane magmitowa promieniowanie
nadfioletowe

palniki plazmowe- mogwytwarza temp. Pow. 600Ci emitowa silne
promieniowanie UV

lampy reciowe niskoddnieniowe- to lampy bakteriobdjcze do niszczenia
mikroorganizmoéw, do sterylizacji produktéywnosciowych, narzdzi, do
produkcji ozonu.

Lampy ksenonowe wysokaciieniowe- stosowane podobnie jak lammgidwe

Lampy btyskowe- gazowe lampy wytadowcze, emitowartenienie UV zaleq
od stosowanego gazu( argon, neon, krypton, )

Lampy fluorescencyjne- tuk elektryczny wzbudza paggi znajduace se pod
niskim cknieniem, a pary ¢ti aktywup materiat fluorescencyjny pokrywsy
wewretrzng powierzchng banki szklanej. Materiat fluorescencyjny przeksztatca



promieniowanie nadfioletowe o kroétkiej diugo fali w promieniowanie o
innym widmie.

Lampy kwarcowe halogenowe- drut wolframowy rozgraesg do temp. OKk.
3500C . Kwarcowa lampa ( szkfo) przepuszcza promieniogv&V. Aby opary
wolframu nie odktadaty sina obudowie, lampy wypetnione gazem
halogenowym zwykle jodem lub bromem.

Lampy emitugce promieniowanie znalazty zastosowanie w medycgaieeldw
leczniczych, solariach, do wywotywania fluorescgnggh farb i lakierow oraz
jako lampy bakteriobdjcze.

Wplyw promieniowania UV na cziowieka

# korzystny
- synteza wit D w organizmie (krzywica)
- leczenie infekcji skérnych, czyrakow, tuszczycydiriku
# niekorzystny
- przewlekte choroby oczu i skory
- zaczerwienienia skory( rozszerzenie nackmwionosnych) , rumié
skory
- starzenie siskory, nowotwory skory ( UVB)

Ochrona przed promieniowaniem UV

Narazenie pracownika na promieniowanie nadfioletowe aki@ryzowane jest
przez wartéci skuteczne napromieniowania oka i skory.

Zagrazenie pracownikow promieniowaniem nadfioletowym cthderyzowane
jest przez wartgi skuteczne.

Najwyzsza dopuszczalna wastoskuteczna napromieniowania oka i skéry w
ciagu dobowego wymiaru czasu, bez wzlyl na dtugéc jego trwania wynosi
30 J*ni®

# Srodki techniczne
- state lub przenmescianki i parawany pomalowane farpochtaniagca
promieniowanie UV( na bazie bieli cynkowej lub tytavej o barwie
ciemnoszarej) odgradzgge poszczegolne stanowiska spawaczy



- zapewnienie odpowiedniej wentylacji mechaniczniéjeszrodta UV
mog powodowd wytwarzanie 0zonu)

# Srodki ochrony osobiste;
- tarcze lub przytbice spawalnicze zaopatrzone wfgpawalnicze
dobrane zgodnie z PN — ostan@g twarz, uszy i szyj

- rekawice spawalnicze

- ostony twarzy w postaci filtrow chroagych przed nadfioletem ( przy
lampach kwarcowych i bakteriobdjczych)

profilaktyka medyczna

Czynnik Cze- .
. Ostatnie
szkodliwy . . sto- . Narzady
Badania wsgpne Badania okresowe . Badania
lub tli- (uktady)
L <z okresowe
ucigzliwy wosé krytyczne
Promienio- | Lek. Pom. Lek. Pom. badan | Lek. Pom.
wanie Ogolne, w Ogolne, w Co 3 | Ogolne, w Narzd
nadfioletowe dermatologiczne¢zaleznoici | dermatologicznézaleznosci | Lata | dermatologicznézaleznosci | wzroku,
, okulistyczne |od , okulistyczne |od oraz * |, okulistyczne |od skéra
ze zwrdceniem | wskaza | ze zwrOceniem | wskaza ze zwrdceniem | wskaza

uwagi na stan
spojowek,
rogéwek i
soczewek

uwagi na stan
spojowek,
rogéwek i
soczewek, w
zal. Opd
wskaza

D

dermatologiczne

uwagi na stan
spojowek,
rogéwek i
soczewek, w
zal. Opd
wskaza

D

dermatologiczne

* czynnik o udowodnionym dziataniu rakotworczym nkecznaé przedizonej
obserwacji poza okres pracy zawodowej. U 0s6b pejs0 rokuzycia,
naraonych na UV powyej 10 lat, badania okresowe powinnyby

przeprowadzane co 2 lata




