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JoHH3yjytVa spaneifea y MBAHUHHH HMajy BeoMa Baacny yjiory, cxora HM xpe6a nocBexHXH
noce6ny naacHt-y. fl,o cpeAHne 19. Bexa CMaxpano ce Aa ce na JKHBO 6nhe He Mory npHMennxH 33KOHH
4>H3HKe, jep OCHOBHa 6HOJioiiiKa Aoral)aH>a, pal)an>e, pacx, cxapeite H CMpx, ne saAOBOJtaBajy 3aKOHe
OAp>KaH>a. JJocxHrnyha <j)H3HKe 20. Bena H y MCAHUHHH cy npoyspOKOBajia npoMeny pa3MHiiiJBaH,a H
npoynaBaH>a 6HOJioiiiKHx npoueca Kao H Ae<J>HHHUHJy 6ojiecxn. Paasoj npHKJiaAHHx (JMSHHKHX MexoAa,
na npHMep peHArenocKonHJe H MarnexocKonHJe, oMoryhno je peuiaBaHje cxpynxypa H <|)yHKUHJa sa>KHHx
GHOJIOIIIKHX MOJieKyjia. HaHMe, joHHsyjyha spaneiba npeAcxasjtajy seoMa jaKO AHJarHOCXHHKO cpeAcxso.
flanac ce HOBB AHJarnocxMHRe TexHHKe 6a3Hpajy Ha HPHMCHH peHArencKor spanefta Kao H na HOBHM
xexHOJioiiiKHM AHrHxajiHHM pemeH>HMa. Y AaibeM xeKCiy nocBexHheMO na>KH>y MBAHUHHCKOM H3Jiaraity
H samxHTH npo(J)ecHOHajiHO HSJIOMCBHHX jiHua y AHJarnocxKHKOJ paAHOJiornJH H xepanHJH Koje ce, 36or
CBOJe cneu,H<j)HHHOCxH, cnoMHfte y MHOPHM Me^ynapOAHHM npenopyKaMa, npoxoKOJiHMa H
sa ocHrypaite KBajinxexa. TpeGa Hcxahn Aa HOCTOJH peanna noxpeSa 3a A6(})HHHcaH>eM

Hafta H3 oGjiacxH MeAHUHHCKe 4>H3HKe H samxnxe OR spaneiba y AHJarHocxHHKoj
JH. Hajnpe heMo Ae 1̂1"1̂ 03™ ocnoBne Be^HMHHe npeKO KOJHX heMo HspasnxH yxnuaj

joHH3yjyhHX spaneita na npo<j>ecHOHajiHo HSJioacena JiHua, a npaKXHHHa Mepen>a yKasahe naM y KOJOJ
Mepn joHHsyjyhe spanefte HMa yrauaja na MBAHUHHCKO oco6jte HSJIOJKCHO spanetty.



I Mn i cpaKiui ja •; pa MCI ha ca MaxepHJOM

1.1. Pa.iu jamioiic luviii ' i inic H j

cnoHTano npe.na>Kett>e jeAHor eneMeHTa y Apyra ys eMHCHJy spanefta. To je
npouec y KOMC AOJia3H AO cnoHTane TpanccJjopMauHJe jesrpa npH HeMy OHO Men>a CBOJ cacxas HJIH
enepreTCKO cxaite.

Bpoj paAHoaKXHBHHX jesrapa KOJa ce AesHHxerpHiiiy y JBAHOJ ceKyn^H npe^cTaBJba
aaTor MaTepHJajia. Je/ma aesHHTerpauHJa y je/iHOj ceKynflH npeflCTaBjba jeaHHHiry aKTHBHOCTH
(Bq). PaHHJe KopHiiiTeHajeAHHHuaje Kiri (Ci), 1 Ci = 3.7 1010 Bq.

<|)paKUHJa aTOMa KOJa y JBAHMHUH BpeMena flOJKHBJbaBa pa^HoaKTHEHH pacnaa
6p3HHy pacnaaa OAHOCHO BepoBaTHohy pacna^a jesrpa y JCAHHHUH BpeMCHa H npeflCTaBJta
pacna/ja A,, KOJa je Kao H nepnoA nojiypacnaAa (Tn-ln 2/X) BejiHHHHa KapaKTepHCTHHHa sa

pacnaAOM ce nocTeneHo CMaityje 6poj aTOMa paaHoaKTHBHor ejieMCHTa, npn
neiviy OH npenasn y HCKH Apyrn ejieivieHT. Bpoj aTOMa dN KOJH ce sa BpeMe dt pacna^He cpasiwepaH je
yKynHOM 6pojy HepacnaAHyrHX aTOMa N H BpeMCHy dt:

dN = -A,Ndt (1)

A, je Koe(j)HUHJeHT nponopuHOHaJlHOCTH H H33HBa ce KOHCTaHTa paAHoaKTHBHor pacna^a. 3naK "- " y
ropftoj jeAHaHHHH yKasyje Aa ce 6poj paAHoaKTHBHHX jesrapa CMaayje y TOKy

HHxerpauHJOM ropH>er nspasa (1) AoGnja ce 33KOH paAHoaKXHBnor pacnaAa (2):

N = N0e-» (2)

N(t)|

K,

No
2

T'/2

H3 Kora ce sambynyje Aa ce noHexHH 6poj jesrapa paAHoaKTHBHor ejieMenxa N0

CMaityje y TOKy BpeMena. BpsHHa paAHoaKTHBHor pacnaAa ce KapaKxepHiiie nepHOAOM nojiypacnaAa Ti/2
y TOKy Kora ce pacnaAHe nojioBHHa OA noneTHor 6poja jesrapa N0/2. FlepHOA nojiypacnaAa je, Kao H

paAHoaKTHBHor pacnaAa, KapaKrepHCTHKa CBaKor i



HsBOpn joHHsyjyher spaneita ce Mory noACJiHXH Ha npnpoAHe H Beiirramce.
paAHonyKJiHAH cy najneiuhH H HajsHanaJHHJH HSBOPH joHHsyjyher spaneita y HCHBOTHOJ

cpeAHHH, KaKo y noraeAy yKynnor ospaHHBaita CTaHOBHHiiiTBa xaKO H y norjieay JiOKannnx BHCOKHX
Aosa spaneiba.

je cxsaheno Aa je cxaGnjinocx jesrpa axoMa ycjioBJbena HyKJieapnoM HHxepaKijHJOM Koja
MetjycoGno noBesyje npoxone H Heyrpone, Aa KOMGnHauHJa pasjinnnxor 6poja npoxona H neyxpona Aaje
jesrpa pasjiHHHxor cxenena CTa6HJinocTH H Aa HecxaGnjma jesrpa cnoHxano re*e aa HSMCHC HenoBOJtaH

6poja npoxoHa H HeyrpoHa H npetjy y CTa6miHO crajfce, GHJIO je Moryhe aa ce fle<})HHHiiie
pacnaa nao npouec y KOJBM aojiasH AO cnoHTane TpaHccjjopMauHJe HecTa6mmor jesrpa y

jesrpo noTOMaK, ys HCTOBpeiweHO eMHTOBaite 3paneH>a OApe^enux Bpcra H eneprHJa. Spaneibe Koje
npaxH rpaHC(})opMauHJy noTHHe OA TBUIKHX HJIH naKMX HaejieKTpHcanHX neciHua, Koje ca BejimcoM
eHeprnjoM H3^ehy H3 jesrpa (a-, p-spaneite) HJIH je eneRTpOMarHCTHe npHpoAe (y-3paMeH>e).

CBH THnoBH 3paneH>a KOJH noxHHy H3 paAHoaKTHBHHX pacnaAa, y MaxepHJH Kpos Kojy npojiase
HsasHBajy CTBapaite jona na oryAa H HasHB joHH3yjyha spaneita (3paneH>a eneprnje Behe OA 12.4 eV,
OAHOCHO Tanacne Ay*HHe Man>e OA 100 nm; oGyxBara H x-3paneH>e). [1]

JoHHsyjyhe spaneite je spaneite Koje HMa cnocoSnocT Aa Hsasose joHHsaijHJy MOJieKyjia y
MaxepHJajiy. JoHHsyjyhe spaneibe, nope^ Y-spaneita H x-spaneita, oGyxBara H pasjiHHHTe Bpcre cnonoBa
aroMCKHX H cy6aTOMCKHx MecTHua BejiHKe 6p3HHe. SajeflHHHKo CBOJCTBO CBHX Bpcra joHH3yjyher
3paneH>a je H.HXOBO cyGaTOMCKO H aTOMCKO nopeicno Kao H pejiaTHBHO BCJiHKa eneprnja Koja HM
OMoryhyj

Faivia H peHAreHCKH (X-) spauH cy ejieKxpOMarnerHH tanacH. HIHXOBO Me^yAejiOBaite c
MerepHJOM orjreAa ce ymaBHOM y TOMB IIITO ejieKrpoHHMa y MaxepHJH npeAajy CBy ( <|>OToejieKTpHHHH

HJIH ACO CBqje enepraje (KOMHTOHOB ec^eKar). Tano Ao6njeHH enepreTCKH ejieKTpoHH spine

Faiwa spaneite eMHTyjy aroMCKa jesrpa, a X-spaneite ce reHepHiiie y aTOMCKOM OMOxany. Ose
Bpcxe spaneita HMajy TOXOBO HAeHXHHHa csojcxBa, a paajiHKyjy ce no CBOJOJ enepraJH H
nacxaHKa.

1. Faivia spauH cy ejieKxpOMarnexHH xancH KOJH Hacxajy KaAa HCKO necxaGH^HO axoMCKO jesrpo
ocjioGoAH Hssecny KOJiHHHHy eneprHJe Aa GH npemjio y eneprexcKH cxaGHJiHo cxan>e. Faiwa spaun ce
eMHTyjy H npH a H p pacnaAy Kao npaxehe spaneite, Kao H y CHxyauHJaivia KaAa je jesrpo noGy^eno
npnjiHBOM eneprHJe (nsoMep). Hpn npejiacKy jesrpa y OCHOBHO cxait>e eMHxyje ce eneprnja y BHAy raMa
KBanxa. Fa\ia spaneibe HMa Kpahy xajiacny Ay»HHy (sehy eneprHJy H npoAopny Moh) OA penArenCKHX
spaKa.

2. PeHArencKO spaneite nacxaje KOHen.eM GpSHX ejieKxpona na BHOAH peHArencKe IJBBH. flo
eMHCHJe OBor spaneita Moace AohH yKOJiHKO y UCBH sa npa»H>en>e nocxojn BHCOKH BaKyyM H BHCOK
nanoH HSMe^y eJieKxpoAa (peAa BejiHHHHe kV). HpeMa MaKcaejiOBOJ (Maxwell) xeopHJH csaKO
ycnopaBafte HaejieKxpHcaHHX necxnija npaxH eMHcnja ejieKxpoMarnexHHx xajiaca. HpeMa XOMC, Kao
nocjieAHua Harjior ycnopaBaita - Konefta eJieKxpona y MaxepHJany »Mexe« y peHArencKoj IICBH nacxaje
eMHCHJa ejieKxpoMarnexHor spaneHba - X spanefta. EjieKxpoHH ce cyAapajy ca axoMHMa Mexe H npH



TOMC ce CMHryje penareHCKo spaneike HHja ce eHeprnja Kpehe OA HQKQ MHHHMajine Em,n (KOJOJ OArosapa
MaKCHManna xanacna Ay>KHHa A™a x) AO MaKCHManne eneprnje Emax- YKOJIHKO je 6p3HHa ejicKxpona Beha
(seha KHHCTHHKa eneprHJa) eMHxoBahe ce X-3paHeH>e Behe enepraje (Behe 4>peKBeHUHJe, Man>e xanacne
Ay>KHHe). EneprHJCKH cneKxap OBaKO eMHxoBanor 3paHen>a je KOHmunycuiaH, a X-3paHeH>e nacxa^o Ha
osaj naHHH ce HasHBa SOKOHHO spaietbe (bremsstrahlung). EnerHJa eMHxoBanor spaneaa pacxe ca
nopacxoM eneprHJe ejieKxpona H axoMCKHM 6pqjeM Maxepnjajia y KOMC ce BpiiJH ycnopaBafte.

0.2 0.6

1.1. CneKxap

0,8 1 *

3paHCH>a KOHeH>6M

VKOJIHKO encKxpon npw cyaapy ca axoMHMa Mexe HMa aoBO^Hy eHeprHJy j\.&
HS ejieKxpoHCKor OMOxana axoiwa eMHxyje ce KapaKinepucmimHO pendzencKO 3pavene MHJH je cneKxap
JIUHUJCKU (xaHHo oApeheHe CHeprHJe). Haniwe, H36HJaH>eM eneKxpona ca HCKOP OA ejieKxponcKHX HHBoa y
axoMy Mexe, nacxaje npasHO MCCXO KOJC ce nonyftaBa npejiacKOM eneKxpona ca HBKHX OA BHIIIHX
ejieKxpoHCKHX HHBoa y axoMy. TOM npHJlHKOM ce eMHxyje eneprHJa y BHAy (})oxoHa KapaKxepHCXHHHor
x-3paneH>a, HHja eneprHJa OAroBapa eneprHJH npenasa (pasjiHUH y eneprnjaMa HHBoa H3Mehy KOJHX ce
npejias Bpuin).

lu 0,6 A k ^ CjiHKa 1.2. KapaKxepncxHHHO
spaneae npn BeiiHKHM eneprHJaMa ynaAHHx eneKxpona

KapaKxepHcxHHHO peHArencKO spaneite je OApefieno spcxoM Maxepnjajia OA Kora je HanpaBJbena
floK je eneprHJa ynaAHHx eneKxpoHa Man>a peHArencKO 3paneH>e 6nhe KOHXHHyajino (saKonno), a

XCK npH BCJIHKHM CHeprHJaMa ynaAHHx ejieKxpona jaajta ce KapaKxepHcxHHHO peHArencKO 3paneH>e HHJH
HHXCH3HXeX npCBa3HJia3H 33KOHHO



Ha CJIHUH (1.3.) cy npHKasann cy XHOOBH spaneita H n>HXOBa npo^opna Moh. [1]

Wood Concrete

Alpha

Beta

Medical x-ray

Gamma

Neutron
•_

CjiHKa 1.3.

spau,H nponase Kpos Maxepny H npn xo HHxepaKUHH ca MaxepHOM OHH noKasyy
CBOjcxBa, Koja xpe6a nosHasaxn aa 6n ce 6ojte pasyMejia H>nxoBa Me/jHUHHCKa npHMena H

KopHii]heH>e. BHCOKC (jipeKBCHUHJe Mane xanacne ay>KHHe cy BeoMa npoaopne. JIaKO npojiase Kpos XKHBO
a OflGnjajy ce ojj Maxepnja Koje ca^p5Ke KanHJyM H KanuHJyM xj. 04 Kocxnjy. BaycxaBJtajy ce caMO y
XCIUKHM ejieMenxHMa Kao mxo je OJIOBO. HoBenje xejio ce cacxojn on XKHBE H oprana KOJH pasjiHHHXo
ancopSyjy peH^reHCKO 3paHCH>e. 3axo ce npn npocBexjteity xejia Ha eKpany aoGHJajy saceHnene

Koje aajy cjiHKy o6jiHKa H pacnope^a XKHBa H ynyxpauiftHx oprana.

Pacno3HaBaH>e
peH^^eHo^uja^HocmuKa.

noMohy
Kopncxn

xejia 3paHeH>eM H33HBa ce
OCHOBHa

1 . PeHflrenocKonHJy ( npocBexjbaBafte ), H

2. PennreHorpa^HJy ( cHMMa^e ).

CBCXJIOCX ( e(})eKax

3paKe oanHKyjy cjie^eha CBOjcxBa :

HMajy cnoco6HOCx npo^Hpafta Kpos Maxepnjy,
H3a3HBajy HSBCCHC MaxcpHJe fla nofl ftHxoBHM flejcxBOM

jiyMHHHCueHUHJe ),
H333HBajy npoMeny (J)oxorpa(})CKe eMyjisnje, Koja ce nocjie pa3BHJan,a MaHHCJDecxyje 3axaMH>en>eM
( <|)OxoxeMHJCKH ecj)eKax ),
joHHsauHJa racoBa ( ecJ)eKax joHHsaunje ),
H333HBajy npoMeny y >KHBHM opraHH3MHMa ( GHOJIOIUKH ecj)eKax ),
npocxHpy ce npaBOJlHHHJCKH y CBHM npaBUHMa,
K.HXOB HHxeH3Hxex onafla y o6pHyxoj cpasMepH ca KBaapaxoM pacxojatt>a.

spauH ce y Me^nuHHCKe cspxe npHMeityy y penzireHCKO ^HarHOcxHUH H
xepanHJH. OHH omxehyjy oprancKa XKHBa H pasapajy s,HXOBe hejinje. OpraHCKa XKHBa HHCy



ocerjbHBa Ha AejcTBa peHArencKHx spaica. TKHBa Koja cy MaH>e HJIH BHiiie ocerjbHaa na
spaHeite nasHBajy ce paAHOceHSHTHBna, a OHa Koja cy Maite HJIH BHIUB ornopHa

spauH cnpenaBajy Aeo6y hejiHJa H jiaKiiie yHHiuxaBajy MJiatje hejiHJe OA
. OBO 6HOJiouiKo ABJCTBO x - spaxa KOPHCTH ce 3a pasapaite KanueporenHX hejiHJa y

penren TepannJH MannrnHx ryiviopa. Met)yrHM TO H>HXOBO SHOJIOIIIKO CBOJCTBO je iiiTeTHO y peiweHCKOJ
AHJarnocTHUH H TO KaKo 3a 6ojiecHHKa TaKO H sa npo(J)ecHOHajiHe paAHHKe. Us THX pasjiora noTpeGno je
npeayseTH HH3 saiHTHTHHx \iepa OA AHPCKTHOF, ceKyHAapHor H pacHrmor spaneita.

Ha AejcTBO peHArencKHX 3paica HapOHHTO cy oceTJiHBe roHa^e, OAHOCHO hejiHJe 3a
yHHiirraBaibe MOBOAH ao CTepHJiHTeTa H KOA >Kena H KOA MyiiiKapaua. Ha KoacH

spaqn nsasHBajy paAHo AepMHT H AenHjiauHJy. V OKy peHAreHCKH spaun AOBOAC H AO
KaTapaKTe. flejcTBO x - spaica na KPBHC cyAose AOBOAH AO npoMene y KPBHOJ cjiysn H 6pojy GB^HX H
UpBBHHX KpBHHX 3pHaU3. BHOJ1OIIIKO A6JCTBO C6 MOMCC MaHH(J)eCTOBaTH y MyTaUHJH TCHa, XpOMO3OMa H

nojiHHX he^HJa, V paAHO-AHJarnocTHuH cawio spaHeite H npHMJbena Aosa HHcy JBAHHH <|>aKTOpH
ouiTeheita, seh cy TO H Apyrn CJJHSHHKH H SHOJIOIIIKH 4>aKTOpH, Kao IIITO cy : KBanHTeT npHMJteHHx spaica
( spaneHa eneprHJa ), Tonorpatfwja H nospiuHHa ospanenor nojta, npnpoAa H sanpeMHHa ospaneHor
TKHBa, aicyTHO H xpoHHHHO ospaHCHje y (j)yHKUHJH BpeMcna eKcnosHUHJe, H Ap-

a nyioieapHor spaneifea H MaTepne no CBOO TCMaTHUH npnnaAa KaKO HyKJieapno
H aTOMCKOj 4>H3HUH. MeljyTHM, etj)CKTH KOJH HacTajy npojiacKOM HyioieapHor 3paneH>a Kpos

OA orpOMHor cy 3Hanaja 3a TyMaHeH>e CKcnepHMenaTa H3 nyicneapHe (J)H3«Ke.

1.2. Onrare KapaicrepHCTHKe HurepaKUHJe nyKJieapHor }paneH>a H Marepnje

ce pasMarpa HHTepaKunja HyxjieapHor spaneita H MaTepHJe, Tpe6a HMaTH y BHAy
npojeKTHJia H aTOMCKH cacTas MaTepHJe. Hpeivia HHJIC Eop-y(Niels Bohr), aTOM HHJe npocT, Beh ce
cacTOJH OA jesrpa H ejieicrpOHCKor OMOTana. /jHMCHSHJe jesrpa cy peAa BejiHHHHe 10~12 cm. IlpeMa
AanamifceM TyMaHeH>y y HymieapHOJ (})H3HUH, jesrpo ce cacTOJH OA HyioieoHa, npOTOHa H Heyrpona, KOJH
cy HBpCTO BesaHH (eHeprHJa Bese no HyKJieoHy HSHOCH OKO 8 MeV). E^eKTpOHCKH OMOTan aTOMa HMa
CTpyKTypy cjiojeBHror THna H eHepraje B63e ejieicTpona y fteiwy sasnce OA Tora y KOJBM ce cjrojy
ejieKTpoH najiasH, Kao H OA BpcTe aTOMa. 3a ueo nepHOAHH CHCTCM ejieMenaTa eHeprnja B636 ejieKTpona
M6H>ajy ce OA OKO 2 eV AO OKO 160 keV. ATOM, Aaicne, npeACTaBjta Bpjio cjio>KeHy TaopesHHy
,,ejieM6HTapHHx" HecTHua BesaHHX y jesrpo H ejieKTpoHCKH OMOTan. flpyrHM peMHMa, MaTepnja je
caTKana OA aTOMa KOJH noceAyjy concTBeny CTpyKTypy H y H>OJ cy pacnope^eHH no oApe^enoM noperKy
y saBHCHOCTH OA eneprHJCKor CTaaa CBHX aTOMa. C Apyre crpaHe, y nyioieapHO spanette ce y6pajajy CBC
HaejieicrpHcaHe H HenaejieKTpHcaHe HCCTHUB Koje noceAyjy KHHeTHHKy eHeprHJy H ejieRTpOMaraeTHO
spaneibe. ^HMensHJe necTHua H Tajiacne Ay»HHe X H y-spaneiba cy peAa BejiHHHHe AHM6H3HJe jesrpa,
OAHOCHO aTOMa. KaAa nyioieapHo spaneifce npojiasn Kpos MaTepnjy Moace Aa nsasoBe BHIIIC BpcTa
HHTepaKUHJa KOJC Mory GHTH: jaKe, ciiaGe H ejieKTpOMarneTHe (rpaBHTauHone HHTepaKUHJe ce
saneMapyjy y MHKpocBeTy). Cse Tpn apcre HHTepaKUHJa Aora^ajy ce y AOMeny jesrpa, OCHM

Koja ce Aoral)a H y AOMeny ejieicrpoHCKor oMOTana

1 . y JOKOJ mmepaKifitju ynecTByjy HyKJieoHH (HeyrpoHH H npoTOHH), ejieMCHTapHe necTHue (n- H
KM630HH, XHnepOHH, aHTHHyKJICOHH, HTA.) H J63FpO 3TOMa, & npCHOCHOUH OB6 HHTCpaKUHJe Cy KBaHTH
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"13HyioieoHa, TC-MCSOHH. OCHOBHB KapaicxepHcxHKe jaice HHxepaicuHJe cy: janHHa, AOMCT (10" cm.), BpeMe
TpajaH>a (10"23 - 10~21 s) H npeceK (10~27 - 10"21 cm 2). Jaica HHxepaKUHja ce MaHHiJiecxyje y pacejaity
HyKJieoHa H eneMeHxapHHx necxHua y nojby CHJIC jesrpa H na H.HXOBOM saxsaxy y BHAy nyiaieapHHx

2. EjieKtnpoMazHemHa unmepaKifuja nacxaje H3Metjy CBHX naejieKTpHcaHHX Hecxnija, HCTO xaico, H3Metjy
HaejieKxpHcaHHX necxHua H (Jjoxona. npenocHOUH ejieKxpOMarnexHe HnxepaiajHJe cy
ejieKXpoMarnexHor nojta - <J)OXOHH. EjieKxpOMarnexHa HHTepa^nja je no CBOJOJ
T3B. jaKe HHrepaKUHJe. KapaKTepHme ce ^yrHM AOMCTOM H rpaje pyi/Ke on jaice HHTepaKi^HJe 102 - 103

nyra. HHrepaicuHJa HaejieKxpHcaHHx necTHua ca jesrpOM H ejieKTpOHHMa H3 ejieKTponcKor OMOTana
aroMa ce orjieaa y Kyjion-OBOM pacejaity, joHHsauMOHHM H paAHJaijHOHHM e4)eKTHMa, Kao H y

spaneity.

ca ejieKTpOHHMa H3 ejieiopOHCKor oMOxana axoiwa H jesrpa MaHH^ecxyje ce y
pacejaity (Jjoxona, e<J)eKxy cxBapaita naposa, (})oxoe4)eKxy, Kao H y (J)oxoHymieapHHM peaKUHJaiwa. .

3. Cnada mmepctKifuja ce aora^a y flOMeny jesrpa axoMa. HnxepaKUHJa nacxaje HSMe^y HymieoHa H
jienxoHCKor nojta (e^eKxpoH-neyrpHHCKO nojbe). Y npouecy OBC HHxepaKUHJe nacxajy nnn necxajy
ejieKxpoH (nosHxpoH) H anxHHeyxpHHO (HeyxpHHo). V HymieapHoj (|)H3HijH osa je HHTepaiojHJa nosnaxa
Kao p-pacnaa, anH nocxoje H apyrH npoqecH cjiaSe HHxepaKunje, peuHMo: (n-\i) pacna^, (ji-e) pacnaa H
Ap. Ilope5eH>eM cjia6e HHxepaicuHJe ca jaKOM, MOHCC ce saKJbyHHXH #a je ona 1013 nyra cjia6nja, a HCXO
TOJIHKO nyxa H cnopHJa. Bpeiwe xpajaita cjiaGe HHxepaKiwje HSHOCH 10"' s.

1.3. Ilpojias ejieKxpoiviaiHeTHor 3paMeH,a Kpo3 MaxepHJy

IlpH npo^acKy x- spanetba Kpos MarepHJy je^aH Aeo cnona 6HBa ancopGosaH y xKHBy H noxnyno
necxaje HS cnona. flpyrn AGO npojiasH Kpos XKHBO HenpoMeH.eH, AOK xpehH AGO cxyna y HHxepaKunjy ca
MaxepHJOM. HaHMe, KaAa ejieKxpOMarnexno spaneite npojia3H Kpos Maxepajy, MOMCB Hacxaxn BHLUC spcxa
HHxepaKUHja spaneiba H ejieKxpona H3 ejieKTpoHCKor OMoxana axoMa HJIH, HSMe^y spaneita H jesrpa
axoMa.[2] Y AQMeny AHJarnocxHMKe paAHOJiorHJ, y KOJOJ ce Kopncxe x- spaijH HHJC cy eneprHJe snaxHO
Maite OA OHHX Koje ce Kopncxe y paAHOxepanHJH, HHxepaKUHja (Jjoxona x-3paica H MaxepHJe OAHrpasa ce
ca ejieKxpoHHMa na paaHHM axoMCKHM HHBOHMa.

OcHOBHe spcxe HHTepaKUHJe Mory ce onncaxH noiwohy TpH e<J)eKxa:

1. Ooxoe<J)eKax

2. Pacejaite ejieKxpoMaraexHor spaneiba na cjioSoAHOM HJIH BesaHOM ejieKxpony (TOMCOH-
OBo(Thomson), KoMnxoHOBo(Compton) H PejjiHJeBo (Rayleigh) pacejaite)

3. OpOAyKUHJa napa ejieKxpon-nosHxpon.

OBH cy e<j>eKXH HaJBHiiie OAroBopHH sa CMaH>eH>e HHxeH3HTexa cnona (J)oxoHa npn npojiacKy
Kpos HCKH MeAHJyM. OcxajiH e4>eKXH KOJH Mory HacxaxH y HHxepaKUHJH ejieKxpoMarnexHor spaneiba ca
jesrpOM cy saHeMapjbHBo MajiH y OAHOcy Ha noMenyxe. [2]
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KOA 4>OToe(J)eKTa KBanr ejieKTpOMarHeraor spaneita HHTeparyje ca BesaHHM ejieiopoHOM

npeAajyhH My csy cBojy eneprHJy H Hecxaje. J\eo eneprHJe (jKyrcma ojyiasH Ha H36au,HBaite ejieKTpona HS
eneKTpoHCKor oMOTana axOMa, a ocxaraK eneprHJe 4>OTOHa npeACTaBJba KHHCTHHKy eneprujy cjio6oAHor
ejieKTpona, IIITO ce MTOKC H3pa3HTH cjieaehoiw

(3)

Ey=Ej+T0

npeACTaBJba eneprajy Bese ejieKTpona y I'-TOM cjiojy ejieKTpcmcKor OMorana aroivia, a Te je
BHeprHJa ciioGoaHor eneKxpOHa. Ha ocHoay npexxo^He (})OpMyjie MOHCC ce saiobyHHTH ^a je

(})OToe(J)eKaT Moryh caMo Kaaa je eneprHJa ynaAHor (J)OTOHa Beha OA B63HBH6 eneprHJe ejieKTpOHa I'-TOF
cjioja y ejieKTpoHCKOM oMOTany axoMa, TJ. Kaaa je E^ E? . [2]

3axBan>yjyhH concTBenoM HaejieKTpHcaH.y, ocjioGo^eHH eJieKTpOH nocraje HeraTHBan JOH, KOJH
s6or Majie Mohn neHerpauHJe, y6pso 6HBa ancopSoBaH. Hacrana npasHHna y /-TOM cjiojy
nonyitaBa ce ejieicrpoHOM, Hajnemhe ca npBor cyceAHor HHBoa. ynpaacH>eno MCCTO noHenaA
nonyHHTH H ejiempoH ca neKor yAaJbeHHJer HHBoa HJIH CJIOGOAHH eJieKxpOH HCTOP HJIH cyceannx
npHcnejiH eneicrpoH , KOJH AOJia3H ca eHepreTCKH BHmer HMBOB, BHiiiaK eneprHJe eMHTyje y o6jimcy
4>oTOHa x-3paKa. EneprHJa Koja ce ocjioGa^a y OBOM npejiacKy jeAHana je pasjinuH enepreTCKHX HHBoa y
OKBHpy KoJHxje H3BpmeH TpaHc4>ep ejieKTpoHa. Kaico cy eneprercKH HHBOH crporo Ae^HHHcaHH, TO je H

ocjioSo^eHe eneprHJe KapaicrepHCTHHHa 3a csaKH ejieMCHT, Us Tor pas/iora, spaneite
npejiacKOM ejieKTpOHa HS JCAHC nyTaite y Apyry, y OKBHpy HCTOF aTOMa, HMa HCTB ocoGHne

KapaKTepHCTHHHor spaneiba. [3] YicpaTKo, ycjieA (J)OToe(J)eKTa CMattyje ce 6poj ejieKTpona y
ejieKTpoHCKOM OMOTany aTOMa H Taj HCAOCTaTaK ejieicrpoHa y oMOTany Hsasusa nperpynHcaBaH>e
eneKTpoHa, IIITO je, Aajbe, npaheno CMHCHJOM KapaKTepHCTHHHor x-spaneita. X-3pau« raKO^e Mory
H3asBaTH 4>OToe(J)eKaT ys eMHCHJy ejieKTpona. OBH ejieKTpoHH ce nasMBajy Ayrep-OBH ejieKTpoHH. [2]

Ha ocHosy aaicoHa OAp)Kaifca eHeprnje H HMnyjica, 4)OToe4>eicaT ce jaBJta H JCAHHO je Moryh na
BesanoM ejieKTpoHy. YKOJIHKO je eneprHja BesHBaita ejieKTpOHa y ejieKTpoHCKOM oMOTany aioMa Beha,
yrojiHKO je BeposaTHoha sa nacTajaite (})OToe(i)eKTa Beha. [2]

1.4. EjiacTHMHo pacejaitc ejieKxpOMarneTHor apaneiba Ha ejieKTpony

ToMncoHoeo H Pejjiujeeo pacejane

OcHOBHa KapaicrepHCTHKa KoxepeHTHor pacejaita je AeJiHMHHna npoMena npasiia KpeTaH>a
4)OTona x-3paKa naKOH HHTepaiojHJe ca ejiemponOM aroMa MaTepHJe. O63HpOM na TO Aa OBOM npunHKOM
TaiiacHa Ay^nna OAHOCHO eneprHja (})OTOHa ocTajy HenpoMeiteHe, OBaKBa HHTepaKUHja ce na3HBa
HeMOAH(})HKOBaHO HJIH HenpoMefbeHO pacejaH>e. ToMncoHoeo H Pejjiujeeo pacejaite cy ABa ocnoBHa
THna KoxepeHTHor pacejafta. [3]

HaHMe, KOA 4)OTOe(J)eKTa Je SHTHO Aa eJieKipon 6yAe Besan AOK y npouecHMa
pacejaita, CJICRTPOH MOKB GHTH H cjio6oAaH, a H BesaH. TOMCOHOBO pacejan>e H KOMOTOHOB e<J)eKaT
jaBJbajy ce Ha CJIOGOAHOM, AOK ce PejjiHJeBO pacejaae jaBJba na aesanoM
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V cjiynajy TOMCOH-OBOF pacejaita Ream ejieKxpOMarnexnor spaneiba no6yt)yje Ha

ejieKTpOH (y MHpy). EjieKxpOH ocumiyjytiH eMHxyje ejieKxpOMaraexno 3paneH,e ncxe xajiacne
Kao H ynaano, arm je npasau eMHTOBaita noMepen sa MBJIH yrao y OAHOcy na ynaflHO spaneite.

ejieKxpOMarnexHe xeopHJe CJIB^H m he npeceK sa TOMCOHOBO pacejaite GHTH

(4)

Us cj)opMyjie ce BH^H ma. je TOMCOHOBO pacejaite flHpeKTHO nponopunoHajiHO KBaapary pa^HJyca
ejieKXpona R0, a HCTO Taico je OHHme^HO na OBO pacejaite He saBHCH OA eHeprnje ynaanor 3paneH>a.

VraoHa saBHCnocr TOMCOHOBOF pacejaita Moace ce rpySo npeflcraBHTH

/ sz const. ( 1 +cos2 <^> )
(5)

yrao pacejaita, MepH ce y oflHocy na npasau ynaanor

paceatt>e e^eKTpOMarneTHor spaneiba MOHCC ce AoroflHTH H na
ce pacejaH>e nasHBa PejjiHjeBO pacejan>e. npH OBOM pacejaity

3paneH.e noGy^yje Ha ociwJioBaH.e aesane eneKxpOHe, nocjie Hera HCTH eMHTyjy HOBO
Koje je HCTC Tajiacne AyacwHe Kao H yna^HO eJieKxpOMarneTHO 3paneH>e.

npeceK 33 PejjiHJeBO pacejaH>e Bpjio 6p30 onafla ca eneprHJOM ynaflHor 3paneH>a H Ka^a je hv =
mec2 Bpjio je 6jiH3aK ny^H. HpaBau eMHTOBanor 3paneH>a yr^aBHOM je ynpaBJteH y npasriy yna^Hor
CHona, TJ. ymoBH PejjiHJeBor pacejan.a HMajy Mane BPCAHOCTH. [2]

KoMttmonoeo pacejane

KOMHTOHOB e<|)eKaT nacxaje y HHxepaKUHJH (J>oxoHa x-3paKa H ejieKxpona KOJH ce nanase na
eneprexcKHM HHBOHMa axoMa ospaneHe MaxepHJe. 3a nojasy OBC spcre pacejaH.a, eneprHJa

ejieKxpoHa Mopa GHXH BHiuecxpyKO Beha oa eneprHJe KOJOM ce ejreKxpOHH oflpacaBajy na
CBOJHM HHBOHMa. KoMnxoHO(J) e(j)eKax je Moryh Ka^a je pacnoH OBHX eneprHJa op. 10 keV flo 150 keV, a

y oncery on 60 keV no 100 keV. [3]

OBOM ce npoijecy ejieKxpoMarneTHO 3paneH>e pacejasa Ha CJIOGOAHOM eJieKxpony. Pacejano

3paHCH>e je HeKOxepenxno, jep xanacHa ayacHna pacejanor 3paqeH>a sasncH on yrjia
pacejaa>a. KOMIIXOH je Ha ocnoBy KBanxne MexanHKe oGjacHHO nacxanaK HCKoxepenxHor pacejaaa
ejieKxpoMarnexHor 3paH6H>a na cjioGoanoM ejieKxpony, IlpeMa OBOM pasMaxpaity, KBanxn
CJieKXpoMarHexHor 3paneH.a, (^OXOHH, xpexHpajy ce Kao necxnite Koje ce eJiacxHHno pacejasajy na
cno6oflHHM ejieicxpOHHMa, Kao iiixo je xo na CJIHIJH (1 .4.)
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hv'/c

hv/c

Crimea 1.4.

ejiacTHHHor pacejaita (j)OTOHa Ha c;io6oAHOM eneiopOHy Mopa
OAp>K3ita HMiryjica H eneprHJe, IIITO je HcicasaHO

B35KH

hv=hv'+T.
(6,7)

TAB je hv eneprHJa ynaAHor (J)OTOHa, a hv' eneprnja pacejanor c^oTona, Te je KOHCTHHica eneprHJa
v

ysMaKHyror ejieiopOHa, me je Maca ejicRTpona, c je 6p3HHa CBCTJIOCTH, a/? =— .
c

KopHCTehH ce HaBCAeHHM jeAHaHHHaMa jiaKo ce MO>Ke OAPBAHTH pasiiHKa Ta^acHHx
pacejanor H ynaAHOr ejieKTpoMarHeraor spaneiba H ona HSHOCH:

(8)

cy A' H X, Tanacne Ay>KHHe pacejanor H ynaAHOr e^eKTpoMarneTHor (y-3paica), a

A= = 2.42*10-10cm (9)

pacejanor 3paK3 PSCTC ca noBehafteM yrjia
: BHAH:

npeACT3BJba KoMnTOHOBy Tanacny Ay>KHny. Tanacna AyacHHa pacej
pacejaita, Kao IIITO ce H3 HSBeAenor cjieAeher npHMepa BeoMa jacno

sa 9=0-> AA=0;

sa 9=;i/2 ->• AA= A;

sa 0= ;t —» AA= 2A.

Hs HaseAeHHX npHMepa OHHrjieAHO je A& npoMena Tajiacne Ay>KHHe HCKJbynHBO 33BHCH OA
pacejaita a He OA Tanacne Ay>KHHe ynaAHOr ejieKTpOMarHCTHor 3paHeH>a. Ynpsso TO je pastor IIITO
KoMnTOHOBO paceJ3H>e HHJB KSpSKTepncTHHHO 33 AyroTanacHO ejieKTpOMarneTHO spsHefte, jep SKO je
AA « A TBIIIKO je sanasHTH npoMeny Tanacne Ay>KHHe pacejanor 3paH6H>a. Mel)yTHM, KOA
KpaTKOTanscHor eJieKTpoMsrHCTHor 3paneH>a, K3A3 je AA = A npoMCHS TanscHe Ay>KHHe nocjie p3cejaH>a
Moace ce AajieKo jiaKuie sanasHTH. KopncTehH ce jeAHaHHHaMa (6, 7) MOKC ce OAPCAHTH eneprnja
pacejanor ejieKTpoMarHCTHor 3paneH>a H OHa HSHOCH
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f«.c ^1())

FAB je hv eneprnja ynaAHor (boxona, 0 je yrao pacejaita, me je Maca ejieKxpona, a c je 6p3HHa CBBXJIOCXH.

IloMohy (6,7) xaKolje ce MTOKC OAPCAHXH CHeprHJa y3MaKHyxor eJieKxpona H ona lie GHXH

T=hv

(11)

a= - ; a yrao
,

npasua ysviaKHyxor ejieKxpona H npasua ynaAHor (poxona.

Cmeapane napa eneKmpoH-no3umpOH

Y cjiynajy (J>oxoe4>eKxa (J>oxoH noxnyno necxaje, xj. uejioKynny CBojy eHeprajy yrpoiiiH na H36aunBaH>e

ejieKxpona H3 ejieKxpOHCKor OMOxana axoiwa, Kao H na KHnexHHKy eneprHJy ysiwaiaior ejieKxpona. y

cjiynajy KoMnxoHOBor ecpeKxa, (J)oxoH npeaaje caiwo ^eo csoje enepraje c;io6oAHOM ejieKxpony, a KOA
cxBapan>a napa (ejieKxpoH-nosHxpon) uejiOKynHa eneprnja cboxona ce yxpouiH na Kpeaunjy OBHX
necxHi^a Kao H na H>HXOBy KHnexHMKy eHeprHjy. J\& 6n ce OBaj etpeKax jaBHO, eneprHJa (boxona MOpa
SHXH Beha OA 2mec2. npeMa saKony OAp>KaH.a eneprHJe H HMixyjica, e^ieKax cxBapatt>a napa He Moace ce

jaBHXH y BaKyyMy. Moace ce ACCMXH HCKjtyHHBO y npncycxBy jesrpa axoMa HJIH ejieKxpona. AKO ce
npouec cxBapaH>a napOBa Aemasa y KyjionoBOM nojty jesrpa, eneprHJa npara E0 (poxona, Koja je
noxpeGna aa 6n ce nap ejieKXpOH-no3HxpOH Morao o6pa3OBaxH npaKXHHHO HMa c^eAehy speAHOcx

E0=2mec2=1.02MeV

3a oGpasoBafte napa ejieKxpon-nosHXpOH y npncycxsy ejieKxpoHa, eneprHJa npara pacxe H HSHOCH

Eo =4 mec2=2.04 MeV

Flap 6JieKxpOH-no3HxpoH Moace nacxaxH

yKynna eneprHJa

ABJCXBOM ABa ^oxona, aKO je HcnyiteH ycjios Aaje H>HXOBa

(12)

HJIH npH cyAapy Asa ejieKxpona aKO je H>HXOBa xoxanna (KHHexHHKa) eneprHJa Ee > 7mec2 [3]
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II ,3,036 3paneH>a

npnpoAHH 4>eHOMeH KOJH je ycjioBHO H HcnpecTaHO nparao eBOJiyuHJy opraHcice
MarepHJe H JKHBHX opraHHsaiwa na SCMJBH, a join yseK HsasHBa crpaxoBe H HecymacHue je joHHsyjyhe
spaneite. V UHJty UITO aaeKBaTHHJe npouene Moryhnx yrnijaja joHHsyjyhnx spaneiba Ha 3ApaBJbe JbyAH
CBCTCKa 3ApaBCTB6Ha opraHHsaHHJa je 1992. roAHHe y denary ca noBejhOM "S^paBJbe 3a cee flo 2000.
roflHHe" naHHHHJia npoTOKO^ o caKymbaiby no^aTaKa o HSJioacenocTH nonyjiauHJe spaneity. EHJIO je
noTpeGno HH3 ro^HHa HHTBHSHBHHX HCTpa)KHBaH>a aa ce cxuroHerae cyuiTHna npoueca y KqjeM ce,
nan3rjiefl, nenpecxaHO H 6ecKOHanHO eMHTyje spaneibe H aa ce flolje ^o cacBHM HOBOF casnaifca. HauMe,
MHKpocHCTCMH Mory BeoMa Ayro BpeiwcHa aa npoBoae y CTauHonapHHM, HecxaSHJiHHM craH>HMa, re je

axoM y cyuiTHHH cxaGHJian CBC no xpenyTKa y KOJCM npexpiiH rpaHC(J)opMaiiHJy.

BepoBaTHoha Aa noje^HHau AOMCHBH oape^eHH IIITCTHH ecJteKax KEO pesyjixax HSJiaraita
spaneity, padujau^uonu pusun, OApe^yje ce npeKO do3e- ^HSHHKC BejiHHHHe koja

kao KBaHTHTaiHBHa Mepa HHBoa H3JiaraH>a joHHsyjyheM spaneity.

flosa joHHayjyher spaneita HJIH ^033 nsjiaraita OAHOCH ce caivio na X- H raiwa
spaneite H H>HXOBO joHHsaunoHo AejcrBO y Bas^yxy. OHO ce H3pa«aBa

dm

Ffle je dQ - anconyrHa epeAHOcx yicynne KOJHHHHe HaejieKTpncaH>a CBHX jona HCTOP snaKa y Ba3Ayxy,
KaAa cy CBH ejieKxpoHH H nosHTHBHH joHH ocjio6otjeHH (J)OTOHHMa joHH3yjyher 3paneH.a y
sanpeMHHe BasAyxa Mace dm noxnyHO saycTaajteHH y

6Kcno3HUHOHe AO3e je 1 C (KyuoH) po kg ospaneHor sasAyxa: C/kg.

EKcno3nu,HOHa A03a joHHsyjyher 3paneH.a OA 1 C/kg osnanaBa A03y H3JiaraH>a X HJIH raMa
npn KOJOJ yKynno HaejieKTpHcaH,e CTBopeHHX jona HCTOF saaKa y ospaHenoM sasAyxy Mace 1 kg

(npH HopMariHHM atMOC(})epcKHM ycjiOBHMa) H3HOCH 1 C npn HCTOJ rycTHHH enepreTCKor 4>-^yKca y
U6JIOJ KOJ1HHHHH

BaHCHCTeMCKajeAHHHija 3a ekcnosnuHOHy Aosy je PeHflren R. 1 R = 2.58xlO"4C/kg

JaiHHa CKcno3HUHone aose joHnsyjyher 3paieH>a npeACTaBjta npnpauiTaj dx ekcno3HUHone
A03e y BpeMencKOM HHTepBajiy dt H Moace ce npHKasaxH pejiau,HJOM :

dt

3a jannny 6KCno3HUHOHe A03e (koja ce HBCTO nasHBa H 6p3HHa Aose), je 1 C/kg y J
, OflHOCHO 1 C/kgS.
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2.1. eejiimiiHa y ICRU Hsueurrajy 33/1980

Kepivia - K

V MerjyHapOAHOM CHcreMy jeAHHHua SI paAHJauHona BejiHHHHa ekcno3HUHJa saMeiteHa je
BeJiHHHHOM ,,Kepivia y easflyxy" (air kerma). Has™ KEPMA norane OA cKpaheHHije 3a Kinetic Energy
Released per unit Mass (KOJlHHHHa eHepraje koja ce ocjioGoAH no JCAHHHUH Mace). KepMa je OAperjena

K-™'
dm

H npeflcraBJba KOJIHHHHK sGnpa CBHX noneTHHX KHHeTHHKHx eHepraja joHHayjyhHX
ocjioGo^eHHX ceKyH^apHo joHH3yjyhHM HaejieiopHcaHHM necTHuaMa dEtr y MarepHJajiy Mace m.

sa KepMy je rpej Gy (1 Gy = 1 J/kg).

Ofia BejiHHHHa ce KOPHCTH y oGjiacTH saiiiTHTe oa joHHsyjyher 3paHen>a, a noceGno y
ce nocMarpa peH^reHCKO spaneite, OAHOCHO Kaaa ce KopHcre noaauH 33 npopanyH

npo<})ecHOHajiHO HSJIO^KBHUX jimja H naunjenaTa y peHflreH-AnjarHocTHUH. KepMa HMa HCTy
kao H ancopGoBana aosa y BasAyxy H KOPHCTH ce Aa ce onnme nojbe spaneita y npncycTBy HJIH

nauHjeHTa. V oGjiacTH peHAreHAHJarHOCTHKe KepMa y MCKOM TKHBy je npnGjinacHO jeAHaxa
y BasAyxy (pasjiHKa je <10%H saBHCH OA enepraje (^oTona), xaKO Aa ce y samxHTM OA 3paneH>a

HSJCAHaHHTH.

- K

KepMe ce wspaacaBa cjieAehHM KOJIHHHHKOM:

K = —
dt

dK npeAcraBJta npOMeny KepMe y BpeMCHCKOM HHTepsajiy dt. JeAHHHua 3a jannny KepMe je Gy/s.

y o6;iacTH sauiTHxe OA spaneiba Hajnemhe ce KOPHCTH KepMa Ae<j)HHHcaHa y OAHOcy HE Ba3Ayx,
OAHOCHO jaHHHa KepMe y sa3Ayxy.
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y riyGjiHKauHJH 60 ICRP Ae^HHHcane cy paAHJauHOHe BejiHHHHe Koje xpeGa KOPHCTHXH y oGjiacxn
sauiTHTe OA joHH3yjyhnx 3paH6H>a., OA cxpane MetjyHapoAHe KOMHCHJC sa samxnxy OA
npenopyneHaje ynoxpe6a cJieAehnx paAHJauHOHHx

1. AncopGoBana Aosa- D
2. EKBHBajieHXHa Aosa- HT
3. E(J)eKXHBHa Aosa- E
4. OneKHBana CKBHBajieHXHa A03a- HT

5. OHeKHBana etjjeicxHBHa AO33-E(t)
6. KojieicxHBHa eKBHBaneHTHa AO3a- ST
7. KojieKXHBHe e4>eKxnBHa AO3a- S

AncopSoBana nosa joHHSyjyher 3paiieiba- D

OcHOBHa AosHMexpHJCKa BejiHHHHa koja ce KopHcxH y o6jiacTH OA JQHHsyjyher spanejfca je
ancopdoeana dosa. AncopGosaHa Aosa joHHsyjyher spaneuba D Ae(J)HHHiiie ce Kao cpeAH.a ancopGoBana

eneprHja de GHJIO Koje Bpcxe joHHsyjyher spaneita npeAaxa GHJIO ROM viaxepHJajiy y ejieMenxapHoj
3anpeMHHH Mace dm:

dm

dsje cpeAita eneprHJa npeAaxa OA cxpane joHHsyjyher 3paneH>a ejieMeHxapnoj sanpeMHHH Mace dm,

FAS je dm Maca ejieMenxa sanpeMHHe.

SI jeAHHHua 3a ancopGoBany Aosy jOHH3yjyher 3paneH>a Hasnaa ce grej Gy. AncopGosana A03a

OA 1 Gy 03H3HaBa ancopGoBaay Aosy joHH3yjyher spaneita koja nacxaje npn ancopnuHJH joHH3yjyher

spaneita cxajine rycxHne eneprexcKOr (JuiyKca HHJa je eneprHJa 1 J y MacH OA 1 kg.

lGy = l J/kg

YicynHa eneprHJa joHHsyjyher 3paneH>a ancopGoBana OA uejiOKynnor ospaneHor MaxepHJana
Mace mj HJIH umnezpaJiHa ancop6oeana do3a Dt Hspaacasa ce y jeAHHHijaMa eneprHJe (J), a Aaxa je
pejiau.HjoM:

D,= mD

JanHHa ancopSoBane AOSC joHHayjyher 3paneH>a

Hosnaxo je Aa GHOJIOIIIKH e^eicrH joHHsyjyher spanetba He sasuce caMO OA Be^HHHHe A03e seh H OA

BpeMena ospanHBatta. BpeMe 03paHHBan.a xpeGa HMaxH y BHAy y cjiynajeBHMa npouene ospaneHocxH
npo({)ecHOHajiHO HSJIOJKCHHX Jinua H nauHJenaxa jep HHJC csejeAHo Aa JIH ce OHH ospanyjy y KpaheM HJIH
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BpeMCHCKOM nepnoAy. Hs TOP pasjiora je yBCAena BejiHHHHa/««/««« ancopdoeane dose 3patetba
koja npHKasyje Aosy HSpaaceHy y jeAHHHun Bpeiwena Aary pejiaunjoM:

dt

JeAHHHija sa jannny ancopGoBane Aose je Gy/s.

OpraucKa HJIH npoceina TKHBHa ancopGoBana no3a

3a npHMeny, noceGno y oGjiacTH sauiTHTe OA joHHsyjyher apanefta yBCAena je

opzancKa wu npoceina ntKuena ancopdoeana do3a DT, koja ce npHKasyje pejiaunjoM:

mr

eT - yKynna enepnija joHHsyjyher spanefta npeAaxa oprany HJIH TKHBy T

mT - Maca oprana HJIH TKHBafl]

IIpopanyH ancopSoBane aose

ErsaKTHO je Moryhe OAPCAHTH HHxepaKUHJy Aaxor cnona c nosnaTHM MeAHJyiwoM,
KOMnjieKCHOCT THX panyna orpaHHnaBa H>HXOBy npHMeny na najjeAHOCTaBHHJe cjiynajeBe. 3a
H3panyHaBaH>e ce o6HHHO cny>KHMO HHAHPCKTHHM MeTOAaMa Koje ce sacHHBajy na pejiauHJaMa Koje

noBesyjy ancopSoBany Aosy H TOK.

SaMHCJIHMO CHOn 4>OTOHa KOJH y 6JIH3HHH H6K6 TaHKC AOMCHBH H3B6CTaH GpOJ HHTCpaKUHJa

TOKOM KOJHX CHon 4>OTOHa ry6H CHeprHJy Kojy npenocH na ceKyHAapne eJieKxpone. EHeprnjy Kojy cy

ceKyHflapne necxnue cxBopene ynyxap ejieMenxa sanpeMHne Mace Am, oGe^eMcaBaMO ca AEK.

KepMa ce H3paacaBa y HCTHM jeAHHHuaMa Kao H ancopGoBana A03a. BHTHO je HanoMenyxn Aa KOA
ospaHHBaita ({)OxoHHMa, cxBOpeHH ceKyHAapHH ejieKxponn HMajy MoryhnocT Aa Hsa^y HS TOP

MeAHJyMa. 36or xora y onmxeM cjiynajy ancopGosaHa HJIH npeAaxa eneprnja AEo y AeJiy
sanpeMHHe AV H Mace Am HHJe jeAnaKa cyMH KHHCXHHKHX eneprHJa necxHua CTBOpennx y HCXOM

, y HBKHM ycjioBHMa 2 AEK= L AED. 3a nocxH3aH>e xe jeAHaKocxH noTpeGno je Aa ce
CTBOpH eneKtnpoHCKa paeHomeytca. EjieKxponcKa paBnoxeaca je nocTHrHyxa xaAa, KaAa je eneprnja
ceKyHAapHHX eJieKTpona npeAaTa no rpaMy MeAHJyMa jeAnaKa eneprHJH Kojy raMa 3pauH nsryGe no

rpaMy MeAHJyMa. fl,a 6n ce Taj ycjiOB HcnyHHO noTpeGno je Aa cpeAHHa, MeAHJyM GyAe XOMOPBH H Aa

CHon BoTOHa GyAe HCTOF HHTensHTeTa y GJIHSHHH nocMaxpane TaHKe. Taj nocjieAHjH npeAycJioB HHJC

Moryhe OCTBapHTH, GyAyhn Aa ce ^OTOHCKOM CHony, npojiacKOM Kpos MCAHJyM, KOHcxanxHO CMaH>yje
HHxensHxex. MeljyxHM anpoKCHMauHja je saAOBOJtaBajyha cse AOK je MaKCHMaJlHH AOMCX ceKyHAapHHX

ejreicrpoHa MOJIH y OAHOcy Ha nojiyAeGjbHny axeHyauHJe sa (JJOXOHB (y nnxanjy cy (JDOXOHH eneprHJe < 3
MeV ). lllxo ce XHHC AeGjtnne Maxepnjajia noxpeGne sa nocxHsafte ejieKxponcKe paBHoxe>Ke, ona ce

ysHMa Aa je jeAHaKa AyGHHH Koja OArosapa OAnpnjiHKe AQMexy ejieKxpona, nnja je
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HHJ3 je

eneprHJa jeflHaKa enepraJH yna^HHX dpoxona. y c;iyH3JeBHM3 K3aa ejieKxpoHCKy paBHOxe>Ky ne MOJKBMO

fla nocxHrHCMO (33 eneprHJe H3H3A 3 MeV), MO>KeMO rosopHXH o MSKCHMSJIHOM TOKy

ejieKxpoH3 H xsj he x3Kol)e 6nxH nocxHrHyx y Ay6HHH Koja oflroB3p3 /toMexy

KHHexHHKa eneprHJa jeAHaKa eneprHJH yna^HHX ejieKxpons. y Hspeanoj xsGejin (1.)

ejiCKxpona y B33^yxy H XKHBy

TaSejia 1 .

cy

Eneprajs
6JieKXpOH3

/JOMCX y

B33,ayxy

[g/cm2]

/{oMex y

[g/cm2]

IGKCV

2.89 x 10'4

2.47xlO'4

lOOKeV

1.63xlO'2

1.42X10'2

IMeV

0.49

0.44

10 MeV

5.19

5.09

100 MeV

31.9

33.5

CjrynajeBH y KOJHMa eiieKxpoHCKa paBHOxe^a HHJe ycnocxaBJbena oa se^HKor cy 3HaneH>a

npenasa HS je^nor y ApyrH MCAHJyM. To je cjiynaj KO^ Me,HHUHHCKe xepsnnje. EjieKxponcKy p3BHOxe>Ky

o6HHHO ne nocxH5K6MO KOA xcpsneyxcKHX npHM6H3 y Bas^yxy npe rpaHHue Bas^yx-Ko^cs jep je

yaajbCHOcx H3Bop3 o6HHHO M3H>a Ofl ^OMcxa cjieKxpoHs y Basjryxy. y KOJIHKO je ejieKxpoHCK3 paBHOxeaca

nocxHrnyxa y Bas^yxy BH^jbHBO je aa xa^a flOJiasn ao noBehafta ancopGosaHe aose y noBpiiiHHCKOM

flejiy TKHBa. y cjiynsjy KSAS p3BHOxe>Ka HHJC nocxHrnyxa y B33^yxy, TCK y /ry6HHH TKHBa , Koja o^roBsps

flOMCTy CJieKTpOH3, HOCTH>Ke CC M3KCHM3JIH3 flO33. 3a npaBHJIHO njiaHHpSfte J4O36 y TCpanHJH HOTpe6HO

je nosHaBaTH O/IHOCC y/tajbenocxH H3Bop-Ko>Ka. AKO ce >Kejie npoMeHHXH O^HOCH y ejieKXponcKOJ

paBHoxe>KH Mory ce Ha KO>Ky nsuHJenxs cxaBHXH cjiojeBH njiacxHKe CJIHHHOP cacxasa Kao TKHBO, H Ha xaj

MOflH(|»HKOBaxH AO3y y npe^ejiy KTOKB. [4]

,KH;I $a opraii HJIH TKHBO- HT

FIpenopyKOM ICRP 26/1977 yBe^ena je BejiHHHna eKeueajienm doze y mavKu H y
SHOJIOIIIKHX e(J)6KaTa nacTajinx ycjie^ ospaHHBaHja joHHsyjyhHM spaHeiteM.

60/1991 KoMHCHJa npenopynyje HOBC BCJIKHMHC koja ce HSBOAH Ha ocnoBy no3HaBan>a ancop6oBane

33 o/ipel)eHH opraH HJIH TKHBO-eKeueajieHmna do3a HT>R.

nocwaTpaHOM oprany HJIH TKHBy T, CKBHBajieHXH3 4033 HT,R nscxana o^ 3paHeH>3 R aaje ce

HT,R=WR-DTiR
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DT,R -npoceHHa Bpe^Hocx ancop6oBaHe aose spaneita R y oprany HJIH TKHBy T

WR - pa^HJauHOHH xoKHHCKH (})aKxop 3a o.npet)eHy Bpcxy 3paHeH>a R

sa eKBHsaneHXHy aosy je cHBepr ISv = 1 J/kg.

xe>KHHCKHx (j)3Kxopa

spaneifca HJIH Ofl Bpcxe H KBajinxexa eMHTOBaHor spaHeita

oprana HJIH TKHBa. HJHXOBC Bpe/jHoc™ cy ^axe y Ta6ejiH 2.

TABEJIA 2. PAAHJALJHOHO TE)KHHCKH OAKTOPH

o,a Bpcre H

aenoHOBaHHX

cnojbauift>er

ynyrap

BPCTE H EHEPFHJA 3PAHEH>A

OOTOHH CBHX EHEPFHJA

EJIEKTPOHH H MHOHH CBHX EHEPFHJA

HEVTPOHH, EHEPFHJA

<10keV

lOkeVdo lOOkeV

>100keVdo2MeV

> 2 MeV do 20 MeV

> 20 MeV

IIPOTOHH, EHEPFHJA> 2MeV

AJIOA HECTHLIE, OPAFMEHTH OHCHJE, TE11IKA

JE3FPA

PA^HJAUHOHO TE)KHHCKH OAKTOPH WR

\

5

10

20

10

5

5

20

BpeflHOCTH pa/iHJauHOHHX TOKHHCKHX cj)aKTOpa sa o/ipefjeHy spcxy

ICRP xpe6a #a npeacraBJbajy pejiaxHBHe 6HOJiouiKe

cxoxacxHHKHX ecj)eKaxa spanejba npn HHCKHM

H eHeprny Koe e

33 Aaxo 3paneH>e y

Pejiamuena duoJiouiKa e<puKacHocm RBE je^ne epcxe 3paHeH>a y nope^efty ca apyroM

npHKasyje ce o6pHyxoM cpasiviepOM ancopSoeaHHX 4033 koje npOH3Bo/ie HCXH cxeneH flecj)HHHcaHor

6HOJioiiiKor Kpajfter ncxo^a. Bpe^HocxH pa^HJauHOHHx XB>KHHCKHX cj)aKxopa WR cy Beoivia

KOMnaxaGnjine ca BpeziHOCXHMa (})aKxopa KBannxexa Q koje ,ae<J)HHHiuy rycxHny joHHsaunje /iy>K xpara

joHHsyjyhe HCCXHUC, a Koje cy y BBSH ca JlHHeapHHM xpaHC(J)epoM eHeprnje (LET).
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3a CBC BpcTe spaneita HHCKC BpeAHOCT LET-a, yKjbynyjyhH X H raMa spaneite CBHX eHepraja,
TOKHHCKH (J)aKTOpH HMajy JBAHHHHHy BpeAHOCT.

nojte joHHsyjyner spaneita ITOTHHC OA BHUIC BpCTa spaiefta pasjiHHHTHX eneprHa KOHM
ce npHApyjKyjy pasjiHHHTH paAHJaunoHH TCJKHHCKH dpaKTOpn WR, ancopGoBana AQ33 Mopa GHTH

na nojeAHHanHe BPCAHOCTH KOJHM ce npHApy^yjy oAroBapajyhH paAHjauHOHH TCJKHHCKH
. y TOM cjiynajy H>HXOB s6np Aaje yKynny eKBHBajieHTHy Aosy, OAHOCHO:

DT,R je cpeAfta ancopGoBana Aosa

E(])CKi HBHa floja H TCMCHIICKH (J)aKrop

R y TKHBy T.

(E, WT)

OAHOC BepoBaTHohe HacTajaita CToxacTHHKHX edpeKaTa spaneH^a H eKBHsajienTHe Aose 3paneH>a
OA oprana HJIH TKHBa Koje ce H3Jia)Ke spanefty. 36or Tora je AecJ)HHHcaHa HOBa paAHJauHOHa

KOJOM SH ce, na ocnoBy no3HaBan,a eKBHBajieHTne AO3e, Morna onncaTH osa saBHCHOCT y
cjiynajy ospaHHBanja pasjiHHHTHX oprana HJIH TKHBa pasjiHHHTHM AQsaMa 3paH6H>a, na naHHH KaKo GH ce
yTBpAHJIH CTOXaCTHHKH ed^CKTH. FIpH TOM6 J6 H60IIXOAHO HOSHaBaifce eKBHBaJleHTHHX AO33 y nOJCAHHHM

opraHHMa HJIH TKHBHMa T KojHMa 6n ce npHApy^HJiH OAroBapajyhH TOKHHCKH 4>aKTOpH TKHBa WT.

36np CBHX TOKHHCKHX dpaKTOpa je jeAHHHua.

JeAHHHua e(J>eKTHBHe Aose je sivert, 1 Sv = 1 J/kg.

EtpeKtttuena dosa E npeACTaBjba 36np nponsBOAa CBHX eKBHBaneHTHHX Aosa TKHBa HJIH opraHa.HT H
OAroBapajyhnx TeacHHCKHX 4>aKTOpa TKHBa WT:

WT - TCHCHHCKH (j>aKTop TKHBa HJIH opraHa T

HT -eKBHBaneHTHa Aosa 3a TKHBO HJIH opran T

VKOJIHKO ce y ropity pejiauHjy yseAe H3pas sa eKBHBaneHTHy Aosy AoGnja ce pejiaunja:

~ R RT T T,S

DT,R -cpeAH>a ancopGoBana Aosa y oprany HJIH TKHBy T HacTana OA 3panett.a R.

OGe HaBCAene pejiaunje ce OAHOCC na 03paMHBaH>e oprana HJIH TKHBa cnojtaiiiH>HM,OAHOCHO
H3BopHMa spanefta. rTpeAJioaceHe BPCAHOCTH TC^CHHCKHX dpaKTopa TKHBa WT AaTe cy y

3.:
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Ta6e;ia 3. TE>KHHCKH OAKTOPH TKHBA WT

TKHBO HJIH OPFAH
T

FORAGE

LJPBEHA KOI1ITAHA
CP)K

flEBEJTO U.PEBO

nJlVRA

}KEJiy£AU

EEIHHKA

flOJKA

JETPA

JEflltAK

THPEOHAEJA

KO>KA

nOBPHIHHA
KOCTHjy

OCTAJ1O

TEJKHHCKH &AKTOP
TKHBA WT

0.20

0.12

0.12

0.12

0.12

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.01

0.01

0.05

OiCKiusaiia CKBHBaJieHTHa aosa - H(T)

Ka/ja ce pa£n o cnoibamibeM ospanHBanby npo/iopHHM joHHsyjyhHM 3paHen>HMa eHeprnja
ce HCTOBpeMeno npenocH ospaneHOM TKHBy OAHOCHO oprany. CacBHM apyrH MexaHH3MH cy y

yHyrpaiiiH,er

yHCTH y TCJIO c^e^e npoqec MeraGojiHSMa, jjenoHyjy ce y TOKy BpeMena y
TKHBHM3 y KOJHM3 AOJ133H RQ ffcHXOBC fle3HHTerp3UHJe 36or TOF3 BpeMe O3p3HHB3H>3 33BHCH H6 C3MO Ofl

(j)H3HMKHX KapaKTepHCTHK3 paflHOHymiHua seh H ofl HJHXOBHX GHOKHHCTHHKHX oco6HHa.
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OveKueana eKeueanenmHa doza H(l) y TKHBy HJIH opraHy KOPHCTH ce sa npoueny ospanenocTH
OApetjenor TKHBa HJIH oprana ycjieA npncycTBa HaKymtene SKTHBHOCTH JCAHOKPSTHO yHeTor
paAHOHyKJIHAa 33 OApeljeHH BPCMCHCKH HHrepBan. Y cjiynajy KaAa ce naBOAH fipeiwe noApasyMesa ce
nepnoA OA 50 roAHne 3a OApacJie H 70 roAHHa KaAa cy y riHTaity

OieKHBana (T) Ae4)HHHme ce 3a j yHomeft.e

Hrdt -jaHHHa eKBHBaneHTHe AOSC y HCKOM oprany HJIH TKHBy T

T -nocMaTpaHO TKHBO HJIH opran y speMCHy t

i -nepHOA BpcMena 33 KOJH ce HSBpiiiH HHTerpaqHJa

e<j)eKTHena aosa- E(i)

ce oneKHBaHe eKBHBajiCHTHe AQ3e H(T)3a TKHBO HJIH opran, Koja noTHHe OA jeAHOKparaor
yHomeH>a paAHOHyKJIHAa, noMHo>Ke ca OAroBapajyhnM TKHBHHM TCHCHHCKHM (JiaKTOpHMa WT a
ca6epy AoGnja ce BejiHMHHa koja ce 30Be »oneKHBaHa ecJieKTHBHa Aosa« E(T).

OneKHBana e(J>eKTHBHa Aosa ce npHKasyje

E(r)=ZWTHT(T)

naBotjeita oneKHBane e4)eKTHBHe AOSC BpeMeHCKH nepnoA
Koje ce o6aBJba HHTerpaunja.

OqeKHBana Aosa -Her HJIH ECT

6pojeM roaHHa sa

A033 ce npoueitye sa KpHTHHHy rpyny HJIH uejiy nonyjiauHy, eHHHiiie ce Kao
HHTerpaji janHHe eKBHBaneHTHe HJIH e<i>eKTHBHe AOSB spaMeita no rjiaBH jeAHHKe

rpyne HJIH nonyjiaunje, a saBHcn OA cneuH^HHHor Aora^aja. OneKHBaHa A03a ce Ae4)HHHiiie

f ' r 'Hcr = \HT(t)dt odnocno Ec = \ET(t)dt

KojieKTiiBHa CKBHBaJieHTiia flosa y TKHBy T - ST

eKBHBarieHTHa A03a y HCKOM TKHBy T A6(|)HHHiiie ce paAH o6jaiiiH>eHja yKynnor
TKHBa HJIH oppana y rpynH
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Ona ce aaje

dN
^—
dH

( )dHT6poj nojeAHHaua KOJH cy npHMHjin
dH T

HT+dHT.

KoJICKTHBHa 6(J)eKTHBHa AO33 Ce MO>Ke AC({)HHHCaTH H K30 :

AO3y HHJa je H3Met)y HT H

NJ je 6poj nojeAHHaua y nonyjiau.HJH noArpyne H KOJH cy npHMHjiH cpeAity oprancKy
HT>i.

Ha no^rpyne y KOJHMa cyKojieKTHBHa eKBHBajieHTHa Aosa Moace GHTH
ynyrap naBeAennx oncera.

KojlCKTHBHa C<J)eKTHBHa AO33 - S

ecjjeKTHBHa A03a S Ae^HHHiiie ce

S= \E— dE
dt

mumo

Ef -cpeAH>a e(J)eKTHBHa eneprnja 3a noarpyny H nocMarpane nonyjiauHJe.

y IlySjiHKanHJH 26 Me^ynapoAHe KOMHCHJC 3a saiiiTHTy OA spanefta Ae(J)HHHcaHe cy
paflMJauHOne BejiHHHHe H rpaHHue eKBHBaneHTa aose KOJC xpe6a KOPHCTHTH y o6jiacTH sauiTHre OA
joHH3yjyhnx spanefta. HpenopyHBHa je ynoTpeGa cjieAehnx paAHJaunoHHX BeJlHHHHa H j

1 . EKBHBaJlCHT A03C H

2. E(J)eKTHBHH eKEHBajlCHT A036 HE

3. COM3TCKH e^CKTHBHH eKBHBaJlBHT flO36 HSE

4. KOJICKTHBHH CKBHBaJieHT AO36 S

5. OHBKHBaHH CKBHBaJieHT A03C HC

6. Hpenopynene rpannue eKBHBaneHTa AOSC

EKBHBaJieilT flO3C - H

AncopGoBana A03a D nnje caMa no ceGn AOBOJbna Aa 6n ce H>OM Morjia ae(J)HHHcaTH ynecTanocT
HJIH BeposaTHoha HacTajan>a uiTerHHX e(J)eKaTa nacTajinx ycjiea H3Jiaran.a joHH3yjyheM 3paneH>y nOA
Hecneu,H<})HHHHM ycjiOBHMa. 36or Tora ce CMaTpano Aa SH y o6;iacTH sauiTHTe OA joHH3yjyher 3paHeH.a
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norpe6HO ysecxH nosy pa^HJauHOHy BejiHHHHy Koja SH onHCHBana ycjiose nacTaJ3H>a IUTCXHHX
ecjjeKaxa ycjiea ospaHHBafta, a noce6HO KacHHX cxoxacxHHKHx e<J)6Kaxa.

eKeueajienm dose npe,ncx3BJb3 npoH3Boa ancop6oB3He aose 3p3Hen>a D, <J)3KXop3
KBajiHxexa Q H npoH3BOfla CBHX ^pyrnx MOAH^HKyjyhHx (j)3Kxop3 N:

H = D Q N

Ha npefljior KOMHCHJB 3a samxnxy op, 3p3HeH>3, sejiHHHHH N je npHHHcana jeaHHHHHa Bpe/mocx
(N=l),aoK <J)aKxop KB3JiHxex3 33BHCH off, Bpcxe 3paMett>a. DpenopyHeHc Bpe^HOCxH (fiaKxopa KB3^nxexa Q
3a p33He spcxe 3paHeH>a flax cy y x36eiiH 4.

TaGena 4.

BPCTA 3PAHEH>A

X spanefte, raiwa spaMefte H encKxpoHH

HeyxpOHH , npoxonn, jeflHocxpyKo naejieKxpHcane
necxHue HHJa je Maca MnpoBaita Behs off 1 ajm HenosHaxe
CHeprnje

Aji(J)a necxHue H BHiiiecxpyKO Hae^eKxpncaHe necxnue
(HecxHue Heno3naxor HaejieKxpncaH>a), nenosnaxe
eneprHJe

OAKTOP KBAJIHTETA Q

1

10

20

33 eKBHBajlCHX flO36 je CHBCpX Sv, (1 Sv = 1 J/kg).

F,ij)eK niBiiH CKBiina.ieii r 10 $e- HE

y UHJby fla ce GJITOKB OKapsKxepniiie PHSHK o,a 3paHeH>a, 1978. TOAHHC Me^ynapoflHa KOMHCHJa
33 sauixHxy off. spanefta yBO^H HOBy BCJiHHHHy Koja ce SOBC e(j)eKXHBHH eKBHBaneHX aose HE , Koja je
aaxa

Hj je cpe^Hja eKBHBaJienxHa ^osa y xKHBy i. CsaKO XKHBO HMa CBOjy eKBHBaneHXHy aosy. W;je
TOKHHCKH (J)aKXOp, OflHOCHO (})aKXOp pH3HK3 33 XKHBO i. Wj npejJCXaBJba y/ieO UIxeXHOCXH CXOX3CXHHKHX

ynHHaKa koja ce pasBHJa y XKHBy i, a y o/iHocy Ha UCJIH opraHH33M. Spanefte ys OAMSX BHAJBHEC yHHHKe
H333HB3 H KaCHB yHHHKC KOJH CC MOry HCK333XH H BHIU6 FOAHH3 H3KOH npeCX3HK3 3p3Hett>a. To Cy

CTOXACTHHKH yMHHL^H (CHF. stochsstic - koJH ce He MOJKC npeflBHflexH) - Kscne npoMene HSCXSJIC
Kao nocjie^Hus 3paneH>a; KapuHHOMH, jieyKCMHJe, renexcKe npOMene. FIpH XOMB ce ne pa^H o BCJIHKHM
fl033Ma spanefta koje Mory H333B3XH BH^JbHBa omxehefta, Beh o MSJIHM

IlpenopyKe Me^ynspoAHe KOMHCHJC 33 samxHxy off, 3paheH>a 33 XOKHHCKB (J)aKxope cy aare ca
aa ce cnpene HecxoxacxHHKH e(j)eKXH 3paneH>3, a && ce cxoxacxHHKH cMan>e na HCKH
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npHXBaXJbHBHJH HHBO. KOMHCHJa JC BepOB3Jia fla 6H Ce HCCXOXaCXHHKH 6<j)eKXH H36erjlH npHMCHOM

roflHiiiH.e rpaHHue cpeflifcer eKBHBa^emra AOSC on 0,5 Sv sa csa XKHBa Hsyses OHHOP coHHBa sa KOJC je

npefljio>KeHa roflHiiiH>a rpannua eKBHEa^enxa aose oa 0,3 Sv sa Jinua Koja npo(J)ecHOHa^Ho paae ca

HSBOpHMa joHH3yjyher

Kaaa je ospaneHO uejio xejio OH^a je PHSHK (LUTCTHOCT) oa croxacTHHKHX ynnnaKa 1 (100%).

Ta6ena 5.: OAKTOP PH3HKA - TE)KHHCKH OAKTOP W; 3a noje/tHne xena (ICRP 1977.):

ue.no xejio

jaJHHK, XeCXHC

Komxana cp>K

noBpiiJHHa KocxHJy

mxHXH>aHa

rpy^H

n^yha

ocxana xKHBa

1 (100%)

0.25 (25%)

0.12(12%)

0.03 (3%)

0.03 (3%)

0.15(15%)

0.12(12%)

0.30 (30%)
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COMETCKH C(|)CKT!1 CKEHBaJICHTa flO36- HSE

V cjiynajy Kajia ce nocMaTpajy CSMO COMSTCKH e(J)6KTH spaneita, yBO^e ce BCJiHHHHe Koje Ha

npHKJiaflHHJH H3HHH HCTHHy COM3XCK6 C(j)eKXe 3p3H6H>3. CoM3XCKH 6(|)eKXHBHH CKBHBajICHX AO3C HSE HM3

Je BpeanocxH 33 TOKHHCKB (j)3Kxope OA OHHX KOJH ce Kopncxe 33 edpeKXHBHH eKBHBaneHx ^ose

6. .TE>KHHCKH OAKTOPH- Wi,SE

TKHBO HJIH OPFAH

^OJKE

LJPBEHA KOIIITAHA CP)K

HJiyRA

U1THTACTA )KJIE3,flA

HOBPUIHHA KOCTHJY

OCTAJ1O

TE^HHCKH OAKTOP - WjjSE

0.20

0.16

0.16

0.04

0.04

0.40

xeacHHCKHx 4>3Kxopa 33 ocxarie oprane ae<})HHHcaHa je y ICRP E[y6jiHK3UHJH 26, c TOM

iiixo je HJHXOBS noje^HHaHHS Bpe^Hocx 33 nex HaJBHiiie ospaneHHX oprsns 0.08.

CojnamcRU eKeueaneHin dose MOJKC ce npHKasaxH

"• SE ~

KojieKTHBHH CKBHlUUiei l I flO3C- S

Besa HSMe^y mxexe H pacnoAejie eKEHBajienxa AOSB y HCKOJ ospaneHOJ nonyjiauHJH HHJe

je/jHocxaBaH. Flopea xora, HCMoryhe je CSMO JCOTOM BCJIHHHHOM HS oaroBSpajyhH H3HHH npHkasaxn

flHcxpH6yuHJy y UHJby npouene mxexe.

KojieKtnueHU eKeueajienm dose S 33 nonyjiaunjy aedpHHHcan je pejiaixHJOM:

je HI eKBHsajieHT aose no HOBeKy 33 ue.no TCJIO HJIH 33 HCKH

nojeflHH3U3 Pj y nonyjisunJH Koja npnnaaa no^rpynH ,,i".

opraH HJIH TKHBO H 6poJ3

36or CBOje KOMnjieKCHOCTH , npouena KOJieKTHBHor eKBHB3JieHT3 ^O3e ymtynyje HHS

nojaflHocT3BjbeH>3 H anpOKCHMauHJs noceGHO y cjiyH3Jy K3fl3 cy sehe nonyjisuHJe ospsneHe HHCKHM
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HHBOHMa AO3e spaneita. 36or Tora ona MOHCC Aa
npouena cnpoBOAH.

snaiajny HecHrypnocT H TO Tpe6a HMaTH y

KojieKmuenu emueaneHm dose SK KOJH norane OA npHMCHe H ssopa joHHsyjyher spaneita HJIH
oapeljeHor H3BOpa 3paHett.a K Ae(J>HHHiue ce

SK=HP(H)dH
o

P(H)dH je 6poj nojeAHnaua KOJH cy npHMHJiH eKBHBajieHT A03e y UCJIOM Tejiy HJIH HCKOM

oapeljeHOM oprany HJIH TKHBy y H H H+dH.

sa KOJieKTHBHy Aosy S nasHsa ce ,,toeeK cueepm" .

CKBHeajicH r aose - Hc

YKOJIHKO ce H3JiaraH>e 3p3Hen>y npOTeace na H3BecTan nepHOA BPCMCHS noTpe6HO je ysecTH nosy
Koja ce HasHBa oneKueanu emueajieHm do3e Hc H npeACTasjba ce 6ecKOH3HHHM HHTerpajioM

*

eKBHBajieHTa Aose no HOBCKy H (t) y AaTOM oprany HJIH TKHBy 33 OApeijeny nonyjiau,HJy:

Hc=~\H(t)dt
0

Ilpn TOMB OApe5eHa nocMaTpana nonyjiauHJa Koja ce H3Jia»ce spaneay HC Mopa SHTH CTSJIHOF 6poja.

eKBHBajieiir /jose— H?o

KOMHcnja 3a saiiiTHTy OA spaneHDa npeAJioacHjia e om jeAHy BejiHHHny Koa ce
KOPHCTH y cjiynajy jeAHOKpaTHor yHomeH.3 paAHOHyKHHA3 y TCJIO. Osa BejiHHHHa ce H33HB3 oveKueanu
emueaneHm dose HSe. ona npeACTaBJba cKBHBajieHT Aose KOJH 6n 6no H3KynjB6H y TOKy 50 roAnna OA
BpeMena noHCTKa ynoiiieH>a paAHOHyKJIHAa y TCJIO to.

<o+50* •

^50= \(t)dt

to je noHerao speine paAHOHyKJIHAa, H ( i ) j s OAroBapajyha jannna eKBHBajieHTa Aose

yHyrpaiiiH>er 03paHHB3H>3 yHomeH,eM paAHOHyKJIHAa y TCJIO y Tpenyncy to. 3a nojeAHHua H3
nepHOA HnerpHcaK>a npouiHpyje ce Ha ueo HCHBOTHH BCK.

2.2. Fpamme floia

IlpeMa npenopyKaivia HS Ily6jiHKauHJe 60 iz 1991. roAHne rpannua roAHiuite ecjjeKTHBHe A03e sa
npo(j)ecHOHaiiHO H3Ji05Kena jiHua je 20 mSv. Ona ce A3Je Kao npocenna BPCAHOCT sa nepnoA OA 5 roAHHa
(100 mSv 33 nepHOA OA 5 FOAHHS) c THM A3 ecJieKTHBHa Aosa sa npo(j)ecHOH3JiHO HSJioacena JiHua ne CMC
SHTH Beha OA 50 mSv y JCAHOJ OA THX roAHHa.
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TaSeiia 7. . nPEnOPVHEHE FPAHHLJE ^O3A

DPHMEHA

E(J)eKXHBHa Aosa

roAHuiH,a eKBHBaneHXHa AO3a
y OHHOM COHHBy

KTOK3

pyKe H More

rPAHHIJE #O3A

nPOOECHOHAJTLJ,H

20 mSv/roA

ISOmSv

500 mSv

500 mSv

CTAHOBHHI1ITBO

1 mSv/roA

15mSv

50mSv

™

2.3. H3JIO5KCHOCT c raiioiuiiiiii i Ha

CaAaiiiH,a npoueHa 3acxyn.n>eHOCXH nojeAHHHX Hssopa joHHsyjyhnx spaneita y yKyrmoM
H3Jiaran>y CTaHOBHHiiiTBa je csiejieha:

ripupOflMH H3BopH joHHsyjyher spaHCfba 78%
MeflHitHHCKo H3JiaraH>e 20.7 %
ripo<j)ecHOHajiHO H3JiaraH>e 0.4 %
Hyicneapna HH^ycxpHJ a 0.1 %
OcrajiH H3BopH joHHsyjyhHx spaneita 0.4%

HayHHor KOMHTera yjeAHiteHHX nauHJa H3 1993. yKasyjy ^a je npoceHHa
e<})eKTHBHor spaneita 3a craHOBMHiiiTBO CBera Koje noxHne 04 H3JiaraH>a npHpo/iHHM
joHHsyjyhHX spaneita H3HOCHJia 1.1 mSv, a o,a H3JiaraH.a paAOHy H xopOHy 1.3 mSv, OAHOCHO m je
yicyriHa npoceHHa roAHiiitba e(j)eKXHBHa Aosa OA npHpoAHHx H3Bopa joHHsyjyhnx spaMeita 6nna 2.4 mSv
H OA CBHX Apyrnx HSBOpa 0.5 mSv.

Opeivia Aecj)HHHUHJaMa KOJC cy Aaxe y FIpaBHJiHHKy o rpaHHuaMa HSJiaraita
3paneH>HMa(Sl. List SRJ, broj 32/98), KOJH je ycamameH ca ny6jiHKauHJOM MerjynapOAHe areHUHJe sa
axoMCKy eneprajy (IAEA) - OCHOBHH cxaHAapAH 6e36eAHOcxH (1994), pasjiHKyjy cjie/jehe Bpcxe
H3JiaraH>a :

u3Jimane jinua KOJH paAe ca H3BOpHMa joHHsyjyher 3paneH>a HJIH ce y npouecy
y nojbHMa joHH3yjyhnx 3paneH>a (npocj)ecHOHanHO H3Jio>KeHa

uzjiazcube nauHenaxa HAH JiHua Koa noMa>Ky npH MCAHU.HHCKO npHMenn H3BOpa
spaneita a HHcy npo(j)ecHOHajiHO H3AO>KeHa jinua, Kao H AHua Koja cy Ao6pOBOibHO

yiatyneHa y nporpawie MeAHUHHCKHx Hcxpa>KHBan>a ys npHMeny HSBOpa joHHsyjyliHx
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-wjiazane cmaHoeHUUimea ycJiej saHApeAHHX Aoral)aja H ycJieA H3JiaraH>a OAoSpeHHX
HSBOpa joHHsyjytiHX spaneita, OCHM MCAHUHHCKOr H npo^iecHOHaJiHor Hsjiaraita H H3JiaraH>a OCHOBHOM
HHBoy (c|)OHy) 3paH6H>a H3 npHpOAe. [1]

2.4. 3paiieH>a Ha 3ApaBJte

spaneite y MCHBOJ cpeAHHH AOBOAH AO HH3a (^HBHHKHX H xeMHJCKHX peaKiinja 3a

BHOJioiiiKe npOMene Mory Aa 6yAy npojiasne, rpajne H jieTajme, OflHrpaBajy ce Ha HHBoy hejinja,
a MaHHeJiecTyjy ce nopeMehaJHMa TKHBB H oprana, O^HOCHO nocpeflHO na MHT3B

X-3paica y pacnony A03a Koje ce KOpHcre y aHJarnocTHMKHM HcnwTHBaitHMa MOJKC j\&
AO Husa 4>yHKUHOHajiHHX H MOP^OJIOIIIKHX npOMBHa y ospaneHOM TKHBy HJIH oprany, TaHHHJe y

Koje yjiaae y H>HXOB cacraB.

MexaHHSMa HHTepaKUHJe joHHsyjyher spaieita ca MaTepHJOM Kpos Kojy npona3H
3a pasyMesaite SHOJIOUIKHX e(J)eKaTa 3paneH>a H npoueny 3ApaBCTBenor pH3HKa.

HaKO je join oa cavror oTKpHha paAHoaKTHBHOCTH 6mio jacno p.a ACO eneprHJe jonioyjyher
3paHe»>a, eMHTosaHor H3 HSBopa 6HBa ancopGosaH y MarepHJH Kp03 Kojy npo^33H, HHJC Morao aa ce

HsyseTHo BHCOK crencH ocerjbHBOCTH >KHBHx opraHH3aivia Ha oBy Bpcry spaneita.

CaAauiH.e ca3HaH>e o ae;iOBaH>y joHHSHpajyher 3paneH>a no^ase OA npeAnocTaBice Aa je
nocjieAHua OA ancopGoBane A03e 3paneH>a JiHHeapna IIITO snanH Aa csaKa na H najtviatfca A03a
ocjieAHue y opraHH3My. HapaBHO, y cjiynajy MajiHx Aosa re nocjieAHue cy raico HesnarHe Aa

HX HHJe Moryhe HH AexeKTOBaTH. ^CJCTBO spanefta MCWKC AHPBKTHO yrnuaTH na ospaneny oco6y nyreiw
COM3TCKHX dJjCKaTa HJIH HHAHpCKTHO H3 OOTOMCTBO O3paH6He OCoSe rCHCTCKHM C(J)CKTHMa .

Dpeiwa BpeMeny nojaBJbHBaita osjieAa HaKOH ospaiuHBafta pasjiHKyjeMO pane H icacHe
e<J)eKTe. PanH cy OHH e<|)eKTH KOJH ce nojaBJtyjy KpaTKO BpeMe naKOH ospanHBaita. TH e<J>eKTH BesaHH cy
sa BHCOKe ancop6oBane Aose Koje ce cycpehy y xepanHJH HJIH y aiojeAeHTHMa. Kacnn B^CKTH Mory ce
nojaBHTH H s6or BHCOKHX H HH>KHX AO3a naKOH Ayror jiaxeHTHor BpeMCHCKor nepHOAa KOJH MOace GHTH
10 na H BHiiie

PaHH COM3TCKH C(J)eKTH

CBOJOM BejiHKOM npoAopnomhy X H raMa spaun Mory Aocehn KpaOTBOpne oprane H
npoyspOKOBaTH cMe™>e y xeiviaTonoesH. Te CM6TH>e ce Mory perncTpoBaTH Kao CMaH>en.e 6poja iipsenHX
H GejiHX KPBHHX 3pnaua. Koaca TaKo^e Moace GHTH reuiKO noro^ena spanefteM, napoHHTO ano ce paAH o
X spauHMa. AKyrna oiuTeheH>a Kao IIITO cy ynajia po5KHiaHe HJIH pexHne HsasBane cy TCK pejiaTHBHO
BHCOKOM Aosaiwa, peAa BejiHHHHe OKO 5 Gy H BHIIIC y JCAHOM o3paMHBaifcy. npeKOMepno HJIH Ayroxpajno
H3JiaraH>e 3paneH.y oprana sa penpoAyKUHjy Moace AOBCCTH AO nopeMehaja paAa HOJIHHX acnesAa Koje ce
Moace HcnojbHTH y nOBpeMenoM HJIH AC^HMHTHBHOM crepHJiHTexy.
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KaCHH COM3TCKH C(j)eTKM

Y Bpeiweny jioKanHSOBane jaKe AOSC Mory OCHM KparKOpoHHHx coMaTCKHx e^eKaxa ypoAHTH H
AyropOHHHM nocJieAHuaMa. flpyrw nanHH H3a3HBan>a Ayroponnnx nocjieAHua je aKyMyjmpaH>e MajiHX
Aosa Kpos Ayrn HH3 rOAHHa. Toj nocjieAH>oj KaxeropHJH npnnaAa, no Ae<j)HHHnHJH, ynyrpaiiiita
KOHraMHHauHJa paAHoaKTHBHHM H3OTonHMa. Hajnemhe ce Aeuiasa ryraite, yAHcaite HJIH ynnjaite Kpos
Koacy paAHoaKTHBHHx MaxepHJa Kao UJTO cy paAHoaKTHBHe npaiiiHHe, nape, TCHHOCTH HJIH OHHHOBH.
fly6jbHna O3panHBaH>a y cnynajy KOHxaMHHauHJe opraHH3Ma 33BHCH OA BpeMena nojiypacna^a H3OTona
KOJH je yuiao, H OA iteroBor MCTa6ojiH3Ma y Tejiy.

FenercKa Hcrpa)KHBaH>a aeJiOBaH.a spaneifca na HoseKa nyano cy orpanHHCHa. Pacnojiarano ce
caMO ca craTHCTHHKHM no,nau,HMa o ABUH ocoGa Koje cy GHJIC noflBprnyre ospaHHBaity y MCflHunHCKe
cspxe HJIH cy pa^HJie y noroHHMa ca X H raMa spauHMa Kao TexHHnapH, cecrpe, (j)H3HHapH HJIH
pemreHOJiosH. noTeiiiKoha JICJKH H y TOMB IIITO je TCIIIKO eKCxpanojinpaTH na Hoseica cse reneTCKe
ecj)eKTe onaacene Ha MHiiieBHMa HHJH cy reHH AaJieKO Maite OCCTJLHBH na 3paneH>e y OAHOcy na HOBeKa.
/JejioBaite spa^eita Ha noTOMCTBO MOIKG GHTH yspOKOBano ospaHHBaiteM onjio^ennx jajnHX hejiHJa H
HJHXOBHM aaibHM CTaAHJyMHMa TOKOM pasBHTKa. Kao nocjie^Hua O3paHHBan>a uno^a Mory ce nojaBHTH
a6HOpManHOCTH y rpal)H Jio6aH>e H qenTpajiHor nepBHor CHCTeMa. ITopeA rora sanaacena je H

saocTajiocx y pasBOJy cKejiera H pasABOjenocT nenua. [4]

OroxacTHHKH H AerepiviHHHCTHHKH e(J)eKTii joHHsyjyfier 3paneiba

KTH joHHsyjyher spaneiba cy na npsoM Mecxy ycjioBJtenH AOSOM 3paneH>a.
ouiTehefta Mory aa ce Hcnojte TBK OHfla Kaaa npHMJtena aosa spanefta npelje OApe^eny

H3a Koje cTenen omxeheiba pacre ca nopacxoM aose 3paHeH>a. OBH e(})eKTH spanefta nasHBajy ce
(necToxacTHHKH). y AHJarnocTHMKoj npHMeHH joHHsyjyher 3paneH.a

e<j)6KTH ce HC oneKyjy, jep cy ancop6oBane AOSB spanetta Hcnoa »npara«A03a Koje
OBC e^eicre. MeljyrHM, y ycjiOBHMa KOpHiiiheH.a peHArenocKonHJe na cxapHM

anapaTHMa HJIH KOA Ay»er Bpeiwena Tpajaita peHArenocKonHJe (KareTepHsauHJa,
npoueAype) ancopGHBana A03a peHArencKor spanenja MOJKC Aa 6yae BHCOKa H Aa

heJiHJCKy peaKiiHJy Koja je y cyiuraHH AeTepMHHHCTHHKa no CBHJHM oGejieacJHMa. OBH
T3K03BaHH oAJioaceHH e^eKTH joHHsyjyher 3paHeH>a, KOA KOJHX je npeKopaneH npar
oiiiTeheita OA Aose spaneiba, Mory aa ce carjieAajy Kpos nojasy MajiHrnnx o6ojteH>a.

CroxacTHiKH e(J)eKTM neMajy orpanHHCHy Aosy, jep CBaKa na H HaJMan.a Aosa j
MO*e Aa npoyspoicyje 6HojiouiKe npoMene. Mane ancopGoBane AOSC y TKHBHMa Mory Aa

noBehajy BeposaTHohy naciajaita ManHrHHX o6ojbeH.a, Kao IIITO H Mane A03e y ronaAaMa Mory Aa
npoyspoKyjy Myraunje HJIH xpoMosoMCKe a6epauHJe Koje he Aa ce npenecy na noroMCTBO. BepoBaTHoha
Aa he ce OBH e(})eKTH HcnojtHTH ce noBehasa ca ancopSoBanoM AOSOM. He nocroJH AO3a spaneita, Ma
KEKO ona 6njia Maua 3a Kojy ca ancojiyraoM cnrypHouihy MOHCC Aa ce Kaace Aa nehe HsassaTH HCKH OA
CTOxacxHMKHx e(J)eKaTa: renercKH, TepaxoreHH H jieyKCMoreHH
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Hpeiwa saKjbynuHMa ICRP (1993) nojasa icapUHHOMa 6pOHxa, iirraxacxe )KJie3«e H AOJKC Moace m
ce cspcxa y cxoxacxHHKe e(|)eKTe, jep cxoxacxHHKa omxeheifca He npH3Hajy HHKaKaB npar CHrypnocxH
H3JiaraH>y joHHsyjyheM spaneity. ripHMeny peHArencKor 3paHeH>a (noceGno y neAHJaxpHJCKOJ
nonyjiauHJH) xpe6a CBBCTH naJHHJKy, ajiH yB6K onpaBflany Mepy ycsajajyhH ALARA
HHCKO KOJiHKoje Moryhc pasyMHO nocTHhH. [1]

2.5. 3auiTHTa o

riocToje TpH rjiaBHe MCTOfle saiiiTHxe ofl spaneita:

1 . yziajbeHOCT

2. BpeMe

3. ancop6enc

Ilopefl Tora noTpe6no je paAHTH ca H3BopHMa KOJH neMajy Behy paflHoaKTHBHocT nero HTO je
norpe6HO.

HHT6H3HTeT paflHJauHJe ona^a ca
MOJK6 KOpHCTHTH 33 CM3H>eH>e

pacrojaifca oa TaHKacxor H3Bopa. 3aro ce (J)aKTOp
3paH6H>a.

YKOJIHKO XBaraMO paAHoaKTHBHH HSBOP npCTMMa, yaajLenocT ysiviefiy Hssopa H npcra HSHOCH
csera HCKOJIHKO MHJiHMerapa, a HSMetjy H3Bopa H pyKe HSHOCH neKOJiHKO cm. AKO ce ynoxpeSii nHHuera

20 cm, aosa Kojy npHMe npcTH he ce CMaH>HTH 3a (j)aKTop 1000, a #3a Kqjy npHMH pyna sa
ofl 15 do 20.

cjiynajy aa yaajteHOCT He 6n 6nna
noxpe6nor ancop6epa , caiwwM THM H

sauiTHxa, ona nnaK flonpHHOCH
xpoiiiKOBa.

BpeMe

AKO ce CKpaxH BpeMe pa#a ca H3BopoM, MOHCC ce IIPHMHXH Bpjio Majia aosa, HaKO je HHxeH3Hxex
3paneH>a npesejiHK aa 6n ce ca XHM H3BopoM MOFJIO pa^HXH HopMajino paano

TaKO je,Hnp.,aonycxHBO pa^HXH y npocxopy rue je 6p3HHa no3Q 100 nyxa seha OA
OSC 3a KOHXHHynpanH paa, yKOJlHKO ce pa^HO speMe cKpaxn KOA xe 6p3Hne

ofl 40 paAHHx caxn, ASKJIC na HCIIIXO uatbe OA nojia caxa.
na CXOXH
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AncopGepii

IlocTOJe ABC BpCTe sasjiHHHTHX Ae6jbHHa ancopSepa y saBHCHocra OA Tora Aa JIH ce paAH o
OA HaejieKTpHcaHHx HecTHua, FAB nocToJH jane Me^yAeJioBaiteHSMe^y spaneita H MarepHJe,

o HCHaeJieKTpHcaHHM HecTHuaMa, Kao IIITO cy ra\ia spaneite H HJIH HeyrponH, KOJH Mory AySoKO Aa
y MaxepHJy npe Hero UITO ca HJOM HHTeparyjy. Tpe6a HacTojaTH KOPHCTHTH CBC OBC (})aKTOpe

HCTOBpeMeno, HO MBCTO TpeGa nponahn paayivian KOMnpoMHC. [3]
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Ill YpefjaJH H MCTo/ie sa spaneita

3.1. /JexeKUHJa H cneKTpocKOHHJa HyKjiepnor ;paucti>a

Mexofle .aexeKUHJe y HyKjieapnoj <{)H3Hu,H cy ce pejiaxHsno 6pso pasBmie saxBajtyjyhH
no3HaBan>y HnxepaKunje HyioieapHor 3paHeH>a H Maxepnje. OpBH H HajcxapHJH flexeKxop je <j)oxorpa<j)CKa
eiviyji3HJa, a saxHM cjie^e ejieKTpocKon H cnHnrapHCKon HHJC ce (J)HHKUHOHHcaHje sacnHBa na
CBeTJiyuafty HCKOX MaxepHJana noa yxHuajcM HyKJieapnor spaneita. Ynope/io ca pa3BHTKOM HyKJieapne
4>H3HKe pa3BHJ6HH cy H HyioieapHH flCTCKTOpH KOJH ce no npHHUHny pa/ia He paaJiHKyjy o/i HajcxapHJHX
H npeiwa .naHauuteM cxsaxafty, sacxapejiHx ^exeKxopa. OBO je noxnyno pasyivutHBo, jep ce npH

KopncxH (})eHOMeH joHHsauHJe H eKCUHxauHJe axoiwa Me^njyMa Kpo3 KOJH HymieapHO 3paneH>e
. [3]

3.2. K. iaciu|)iiKami.ja HyKJieapHHX

HymieapHH ^exeKxopH Mory ce passpcxaxn no nanHny KEKO ^exeKxyjy joHH3auHJy HJIH
CKcuHxauHJy axoiwa Me/iHJyMa nacxany ycjiea npojiacna nyitneapHor 3paneH.a. Flpouec joHHsaunje H
eKCUHxauHJe HCKC, 3a xo, noro^HC cpeanne MO>KC ce ycxanoBHXH noMohy ejieKxpHHHHx HJIH onxHHKHX
Mexo/ia. AKO ce ^exeKxyje joHH3auHJa HJIH eKCUHxaunja Koja oarosapa noje/tHnanHoj HCCXHUH
HymieapHor spaHeita, xaKBH cy aexeKxopH flH^epenuHJanHor xnna. AKO ce, Me^yxHM, ztexeKxyje yKynan
e^eKax joHHsauHJe HJIH eKCUHxauHJe Me/nijyMa ycjie/i spaHeHja, pa^H ce o ^exeKxopHMa nnxerpajiHor
xHna. y xa6ejiH 8. je flaxa KjiacH(j)HKau,HJa aexeKxopa:

Ta6ejia 8.

Tun

OnTHMKH

floral)aja

JoHH33UHOHa KOMOpa

OponopuHOHajiHH 6pojan

Tajrep-MnjiepOB 6pojan

SpojaH

Bpojan HepeHKcma

Ooxorpa(j)CKa

Marjiena KOMOpa

Mexypacxa KOMOpa

BapHHMHa KOMopa

BHUIC

JOHHSaUHOHa KOMOpa

Ooxorpa(})CKa
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JeAHHM HCTHM ABXCKXCpOM MOKC C6 AexeKXOB3XH pa3J!HHHTO HyKHCapHO 3paHeH>e. PeUHMO C3

Fajrep-MttnepoBHM SpojaneM Mory ce AexeKTOBaTH (3-HecxHue Kao H a-necxHije, npeKo npoueca
joHHsauHJe raca KOJHM ce FM-6pojaH nyHH. F-3paHen>e MOJKC ce xaKolje AexeKxoBaxn OJIH HHAHPCKTHO,
npeKo joHH3au,HJe ycjieA ejieKxpona nacxajinx nyxeivi <J)oxoe<f>eKxa, e^enxa napa HJIH KoMnxonoBor
e<})eKxa H TO y racy HJIH SHAOBHMa AexeKxopa.

OA Ba>KHHx KapaKxepHcxHKa HyicneapHHx AexeKxopa je e(J)HKacHocx. FIoA e^HKacnomfiy ce
BeposaxHoha Aa ne nyioieapHa necxnua npojiacKOM Kpo3 X3B. e(j)HKacHy sanpeMHny

flexeKXOpa GHXH AexeKXOBana. BeoMa necxo ec|)HKacHOcx AexeKxopa saBHCH H OA eneprnje HyKJieapne
necxHue. Ilocjie AexeKUHJe JCAHOP Aora^aja noiviohy HyicneapHor AexeKxopa, cjieAehn MO>KC GHXH

nocjie H3BecHor BpeivieHa. BpeMe sa Koje HyicieapHH AexeKxop HHJB y cxa^y Aa AexeKxyje,
ce Mpmeo epewe demenmopa. HapeAHa xa6ejia (9.) Aaje HCKC KapaKxepncxHKe HyioieapHHx

flexeKxopa.

Ta6ejia 9.

/JexeKxop

JOHH3ailHOHa KOMOpa

FM-6pojan

FIOJiynpOBOAHHHKH

6pojan

CuHHXHJiaUHOHH

Spojan

Epojan MepeHKOBa

Ooxo-eMyjiSHJa

MaraeHa KOMOpa

Mexypacxa KOMOpa

BapnHMHa KOMopa

BpeMeHCKa
pesojiyuHJa [s]

io-3

io-6

10'8

10'8

10"y

io-2

io-3

10'6

MpxBo BpeMe

[s]

io-2

io-4

10"6

1Q-6

ID'8

io-2

1

io-2

SanpeMHHa
AexeKxopafc]

1-105

1-104

io-1- io2

1-104

10-104

IO3

IO5

IO5

5*105

CBH AO caAa naBCAeHH AexeKxopH ne Mory Aa paAe 6e3 AOAaxHHx CJICKXPOHCKHX ype^aja, jep je
eneprHJa HCAOBOJtHa Aa noKpene GHJIO KOJH MexannsaM KOJHM ce noKaayje npncycxBO

y aKXHBHoj sanpeMHHH AexeKxopa. HeKa na npnMep, a-MecxHua y aKTHBHoj sanpeMHHH
AexeKxopa H3ry6n 1 MeV eHeprnje, KOJa ce yxpouiH na (})opMHpaH.e jona. Bpoj naposa jona no 1 MeV
je OKO 3.1 * IO4, aKO ce 3a (JjopMnpaite napa jona y racy yxpouiH 32.5 eV. KaKO CBaKH JOHCKH nap HOCH
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off, 1.6*10~19 C , yKynno HaejieKxpHcaite y npniwapHOJ joHH3au,HJH HMa
~5*10~15 C. Pesyjixyjyha cxpyja je Mana, cnrnajiH ce He Mory aexeKxoBaxH, na ce 36or xora Kopncxe
noce6nH ejieKxpoHCKH ype^aJH

3.3. .loim uumoiia KOMOpa

V i i m a j e.icKTpii'i i ior im.i.a na H I I C I I I I V nviiry. ica

3a H3yH3BaH>e yxnijaja ejieKxpHHHor nojta Ha BHCHHy HMnynca BeoMa je no^ecHa u,HJiHH,npHHHa
KOMopa. Osa ce KOMOpa cacxoJH oa saxBopenor uHJiHH^pa HanyH>enor HCKOM racoM , a icpos MHJy
cpeflHHy npojiasH na KpajeBHMa ao6po HsojioBana eneKxpo^a (Ka^a npojiasn Kpo3 UHjiHHflap). Osa
KOMopa cnojenaje y aaxo cxpyjno KOJIO, Kao uixo je Ha CJIHUH 1. npHKasano:

1. HunundpuHHa Komopa noeesana y cmpyjno KOJIO

CJieKxpofla Hrpa yjiory anoae H Hana3H ce Ha nosHXHBHOM noxeHUHany, a
cnojbaiiiJba ejieKxpojia (uHjiHH/iap) npe/jcxaBJba pe^epenxHy ejieKxpoay (Kaxoay) H najiasn ce na nyjixoM
noxcHUHJany. EjieKxpofla A (cji. 1) sesana 3a HOSHXHBHH HOJI H3BOpa BHCOKOF Hanona npeKo oxnopHHKa
R(pa^HH oxnopHHK). KoHACHsaxop C npe^cxaBJba eKBHBajienxHH napasHXHH KanaiiHxex cncxeivia, a

npenocH CHrnane (HMnyjice) nacxaae Ha pa^HOM oxnopnHKy. Ka^a naejieKXpHcana
npolje Kpo3 aKXHBHy sanpeMHHy UHJiHH/ipHHHe KOMOpe, BpuiH joHHsauHJy raca H cxsapa
6poj naposa. Ycjie^ .aejcxsa ejieKxpHHHor nojta, O^HOCHO noxenuHJauHe pasjiHKe UAK Kpo3

KOMOpy xene cxpyja MHJC je KOJIO saxBOpeno npeKO R. Cxpyja npaxH oGjiHK CHrHana, cpasMepna je 6pojy
necxHua. CHrnan ce Kao HanoHCKH HMnyjic npenocH npeKo KOH^eHsaxopa C] na
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nqjanaBaHa. 3a o6;iHK HMnynca H H>eroBO <J)opMHpatbe Ha R SHTHO je j\.a
na

Behe

HaeneKxpHcaite Q Koje ce caKynn Ha KOHflensaTOpy C sasncH H OA npHKjbyneHor nanona
KOMOpe, IIJTO csaKaKo yrane na BHCHHy HMnyjica na ornopHHKy R. Osa saBHcnocr je aara na

CJIHUH 2.

0 250 500 750 1000

2. SaeucHocm 6poja jona od nanona na eneKmpodaMa jomaatfuone KOMope y cnynajy a- u

necmui^e, npu nemyje :

2. o6jiacmjoHusatfuoHe KOMope
3. o6nacm nponopi^uoHannocmu
4. o6nacm ozpammeHe nponopiiuoHOJinocmu
5. Fajsep-Mwepoea oQnacm
6. o6nacm

V npBoj o6jiacTH JOHH HacranH npojiacKOM jonHsyjyhe HCCTHUC (yc^ea HHCKOP Hanona
npHKjbyneHor na ejieKTpojjaMa) cnopo ce Kpehy Ka ejieKTpOAawa H BC^HKH 6poj HCTHX ce peKOMGnnyje

(HeyrpajiHiiie) He ̂ ocneBuiH j\o ejieKTpOAa. Osaj ecjjeKaT AHPCKTHO yrnne na BHCHHy HSJiasnor HMnyjica.
Osa oGjiacT je KapaKTepHCTHHHa no TOMB IIITO BHCHHa HMnyjica AHPBKTHO saBHCH OA BeHHHHe nanona na
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y oSjiacTH joHHsaijHOHe KOMope, ycjieA BHiiier Hanona na ejieKTpoAaMa KOMOpe, peKOM6HnauHJa
npHMapno <j)opMHpaHHx jona je HesHaxna, na ce na o6jioraivia KOHAeroaxopa jaBH cjieAefia
HaejieKxpHcaita:

Q*=Ne (12)

OBO caKynjbeno HaejieKxpHcaite na ejieKTpoAaMa ycjiOBJtaBa npoMeny noxenuHJajia na
o6;ioraMa KOHACHsaxopa y cjieaeftHM H3HOCHM3

Ne

(13)

C y npeAxoAHOM nspasy HHJC caMO Kanaunxex KOHAeHsaxopa Besanor y KOJiy, Beh je
oSyxBahen eKBHBajieHTHH napasnxHH Kanaunxex KOMOpe H CBHX HpHKJtyHeHHX ejieivieHaxa,

KapaKxepMCTHHHO je 33 osy o6;iacx Aa BHCHHa HMiiyjica ne saBHCH OA npHiobyneHor Hanona HJIH
ce spjio Majio M6H>a. OBO, Hapasno, BaacH y orpaHHHenoj oGjiacxH npOMene nanona, Kao mxo ce xo BeoMa
jacHO BHAH ca cjiHKe 2. flpyrHM peHHMa, y OBOM HHxepsajiy BPCAHOCXH nanona na cJieKxpoflaMa KOiwopa,
6poj naposajoHa Hacxajinx npHMapHOM joHHsaunjoM ne nosehaBa ce,

nopacxoM nanona na aHOAH, y6p3asajy ce JOHH 4>opMHpaHH npHMapnoM j
xj. H>HxoBa KOHexHHKa eneprHJa AocxH>Ke xaKBy BPCAHOCX, j\a cy y cxaity Aa caMH joHH3yjy rac y
KOMOPH. Osaj npoiiec ce na3HBa ceKyndapna joHnsaijuja. VCJICA ceKyHAapne joHHsauwje noBehaBa ce
yKynan 6poj jona M nyxa npeKO ^enoMena racne MyjixHnjiHKaunje. C o63HpOM Ha racny

, nosehaBa ce H nanoH Ha o6jioraMa KOHA6H3axopa H HSHOCH

(14).

OaKxop racne MyjixHiuiHRauHJe Af saBHCH OA OAHOca nanona H npnxHCKa raca y KOMOPH. KaKO
je npHXHcaK raca y KOMOPH KoncxaHxan, (Jmxop racne MyjixnnjiHKauHJe xaAa HCKJtyHHBo saBHCH OA
npoMene nanona Ha anoAH Koiwope. KaAa cj)aKXOp racne MyjixHiuiHRauHJe Aocxnrne BpeAHOcx 102< M<
103; aMiuimyAa HSJiasnor HMnyjica saancH HCKJbyHHBO OA npHMapne joHHsaunje. OGjiacx nanona y KOJJ

MyjixHnjiHKaijHJe HC npeBasHJiasH BpeAHOCXH Aaxe y xeKCxy, na3HBa ce oGjiacx
i. H>eroBa BpeAHocx ce najiasH y HHxepaajiy 10 < M< 104 . OBAC npecxaje Aa Baacn

jiHHeapna saBHcnocx H3Me^y BejiHHHne H3Jia3Hor HMnyjica H npHMapne joHHsauHJe. Osa ce oGjiacx
HasHsa o6^acx orpaHHHene nponopuHOHajiHOCXM. V nexoj oGnacxH 6poj jona na ejieKxpOAaMa yonmxe
ne 33BHCH OA npHMapne joHHsauHJe. Facnn 4>aKxop My^xHnjiHKauHJe Harjio ce ysehaBa ca nopacxoM
Hanona Ka anoAH KOMOpe H AOCXHMce KapaKxepncxHHHe BPCAHOCXH Aaxe KOMOpe H Aaxor cxpyjnor KO^a.
OBS oS^acx ce nasHBa Fajrep-MnjiepOBa oSjiacx. lllecxa oGjiacx neMa npHMene Kao paAHO noApynje
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.loan sauiioiia KOMOpa mi i ei pu.moi H I I I< |H ' [>CI [UM ja. nioi THna

KOMOpa je BeoMa jeflHOCTasaH nyioieapHH /jeTCKTOp. V npnHunny cacTOJH ce oa

Koje Mory GHTH pasjiHHHTe (|)opMe. EjieKTpo,ne ce CTaBjtajy H KOMOpy nanyFteny racoM

o,npefjeHe BpcTe. .ZJeTCKunja HyKjieapnor 3paHeu>3 noMohy JOHHSSUHOHC KOMOpe y npHHunny ce HSBO^H

Kao UITO je onHcaHO y nperxo^HOM TeKCTy. JoHHsaunona KOMOpa MOJKC GHTH HHTerpajiuor H

flH<j)epeHUHJajiHor THna. PasjiHKa HSMe^y KOMops je y nannny MepeH>3 joHHsaunje. AKO ce yKynns

H333B3H3 B6J1HKHM 6pOJCM HyKJ163pHHX MBCTHlta, flCTCKTyje MCpCHjCM CTpyje, Ka>Ke CC fl3 JC T3KB3

KOMOpa HHTerpajiHor THna. CKHua TaKBe KOMOpe AaTa je na CJIHU.H 3. Ha CJIHUH ce BH^H aa je y CTpyjnoM

Kojiy Ha pea ca KOMOPOM sesan oceTJtHBH rajiBSHOMeTap KOJH cny>KH 33 Mepejte

cestice gas

3. TIpocmajoHHsaiiuoHa Komopa unmezpajiHOZ muna

AKO je joHHsauHona KOMOpa noBesans Kao UITO je npHKaaano na CJIHU.H 4,ona Kao T3KB3,

KOMOpy AH(})epeHUHJajiHor THna. V KOMOPH OBOF THna BpeMe caKynjtaH>a neraTHBHHx joua

H3HOCH 10"6 s; a nosHTHBHHX OKO 10"4 s. Yc^ea npHcycTBa OBHX jona Kpos KOMOpy npoTCKHe CTpyja

joHHsauHJe H Ha pa/iHOM OTnopHHKy jasjta ce nan noTeHUHJan3(npOMeHa Hanona). Osaj OTnopHHK

Bpe/jHOCTH OKO 1Q9 Q, TJ.H3a6paHe Bpe/iHocTH cy AOBOJBHO BeiiHKe aa H BBOMS M3Jie CTpyje nsasoBe

npoMeny uanona Koja ce MTOKB MCPHTH. Osaj cHrnaji ce nojaH3B3 ^a 6n ce JiaKiiie Morao

HfleHTH(})HKOBaTH. Oco6HHa HacTaJlor HMnyjica OKapaKTepncana je BPCMBHCKOM KOHCTaHTOM RC. AKO je

BpeMCHCKa KOHCTaHTa no Bpe^nocTH Beha OA BpeMena caKynjtaita jona ua ejieKTpoae
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KOMOpe , HMnyjic Ha pa/jHOM oxnopHHKy HMa o6;iHK Kao IIITO je npmcasaHO Ha CJIHLJH 5.

cestice gas
R

CiiHKa 4. JoHU3aifuoua KOMOpa dutpepemjujajiHoe muna

V

icr t[Ms]

5. CueHOJi na usnasy us Komope nujaje epemencKa KOHcmanma RC= JO'3 s

nopacT HMyjica ojjroBapa caKyn^>aH>y ejieKxpona (KpHBa o6e;ie>KeHa ca A), cnopH rjopacx
HMiryjica o^roBapa caKynjb3H>y TCIIIKHX (cnopHx) jona (AGO KpHBe-B) a eKcnoHCHUHJajiHH aeo (zieo F),
TJ. naa KpHBe, npeflcxaBjba npa>KH>eH>e KOHfleHsaxopa C npeno oxnopa R. CpeAH>e speivie rpajaita
HMnyjica HMa Bpe^HOCT KOHCTaHTe RC. HeflocTaxaK ^H(j)epeHUHJajiHe KOMope je y TOMB UITO je BpeMe
rpajaaa HMnyjica ayranKO, xj. Mopa ^a npo^e HeKOJlHKO ms aa KOMOpa DOHOBO 6y^e cnoco6Ha sa
flexeKUHJy(ayro BpeMe onopaBKa). FIoziecHHM H36opOM napaMexapa Ko^a, OAHOCHO BpeMencice

41



KOHCxanxe RC, xpajan>e HMnyjica ce MOJKB CKpaxnxH. MsGop BPCAHOCXH RC, MefjyxHM HHJB
npOHSBOJtaH, Beh 33BHCH OA oGjiHKa KOiwope H npHMeiteHHX napaMexapa.

3.4. Tajrep- Mmiepoe 6pojan

Osaj Spojan npeACxaBJta jeAan OA najcxapHJnx xnnoBa AexeKxopa. nyHH ce raieMCHHTHM
racoBHMa y3 AOAaxaK ajiKOxojiHHx napa. FM- Gpojan ce KOPHCXH HCKJtyHHBO Kao AH(|)epeHUHJaJiHH
flCTexxop. KOA FM-6pojaHa npaHOfeeifce ce Aorafia y uejioj sanpeMHHH. MexannsaM paAa FM-Gpojana je
Bpjio cjiOMcen, anH ce yicpaxico MOJKC onncaxn Ha cjieAefin HaHHH: ynaAOM HaejieKxpHcane necxHue y
e(j)HKacHy sanpeMHHy AexeKxopa (J>opMHpa ce oApeljeH 6poj naposa jona (y OBOM cjiynajyAOBOJbaH je
caMO jejjaH nap na CXBOPH ^aBHHy). HeraxHBHH JOHH (ejieKxpOHH) yGpsasajy ce y nocxojeheM

nojty AO xe Mepe Aa cy y cxan^y H caMH Aa H3Bpme joHnaauHJy H eiccuHxauHJy axoMa raca.
ejieKxpona y npaBuy ueHxpajine ejieKxpOAe(anoAe) OBaj npouec ce BHinecxpyico nonaBJba.

Sanonexa jiaBHHa y FM-Gpojany oApacasa ce saxBajtyjyhH AeeKCUHxauHJn noSy^eHHX axoMa KOJH xaAa
eMHxyjy yjixpajbyGnnacxy CBCXJIOCX. Hacxann <})OXOHH nyxeM (J)oxoe4}eKxa HsSauyjy eneKxpone HS
racHHX MOJieKyjia HJIH 3HAOBa AexeKxopa. <I>oxoeJieKxpOHH sanoHHH>y HOBH npoqec. JCAHOM H3a3Bana
JiaBHHa y FM-6pojany MOJKC ce OApJKaBaxn caMa, MeRyxHM, ona ne GH HMana saspmexaK, s6or nera ne
GH GHJIO Moryhe AexenxoBaxn cjieAehn Aora^aj. BpeMe xpajaita JiaBHHe orpaHHnaBa ce ejieKxponcKHM
ypefiajeM HJIH AOAaBaiteM ajiKOxojiHHx napa y racHO nyftCHie AexeKxopa. Kaaa je BpeMe xpajaH>a JiaBHHe
peryjiHcano ejieKxponcKHM nyxeM, Kaace ce Aa je Gpojany cnojba naMexnyxo MpxBO BpeMCH xaKBH ce

na3HBajy necoMozacehu .

ajiKOxojiHHx napa y racHO nyH>eH>e FM-Spojana, MexannsaM cxsapafta
ce Meft.a. MojieKyjin ajiKOxojiHHx napa npeAcxaBJbajy HOCHOUC ramefta JiaBHHe, OHH nrpajy

yjiory ancopGepa yjixpajtyGHHacxHX 4)oxona, a yMecxo (J>oxoejieKxoHa, OBOM ancopnuwjoM Hacxaje
AHcouHJauHJa MOJieKyjia. flaicne, <J>oxoejieKxpoHH,cxBapaouH jiaBHHa, necxajy H jiaBHHa ce npeKHAa.
BpojanH KOJH paAe na OBOM npHHUHny nasHBajy ce caMOzacehu.

V ocHOBHe KapaKxepncxHKe FM Gpojana Mory ce y6pojaxH: KOHCxanxHH H3Jia3HH HMnyjic,
pejiaxHBHo Ayro MPXBO BpeMe, BejiHKa ocexjbHBOcx (pearyje H na jeAan cxBopeHH nap jona). y paAHHM
KapaKxepncxHKaM naBOAH ce nanon HCHOA Kojer Gpojan HHJB y cxaay Aa paAH, saxHM noapynje nanona
FAC 6poj HMnyjica HHJC 4>yHKi^HJa nanona. Fpa^HHKH npHKas OBHX KapaKxepHCXHKa Aaje jeAan
3apaBH>eHH AGO KOJH ce HasHBa njiaxo 6pojana. CxpMHHa njiaxoa H Derosa Ay*HHa roBope o KBannxexy
FM-Gpojana. Ha CJIHUH 6. je npHKasan XHnHHan njiaxo Gpojana.
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6. BaeucHocm 6poja imnynca od nanoua TM-dpojcma. A -npaz (novemaK) padaoz nodpyvja
6pojma; B- Fopn>a zpanui^a nnamoa.

Bpcxa Gpojaqa MOJKB /ia cny>KH caMO sa aereKUHJy H Gpojaae pa^HoaKTHBHor 3paneH>a,
HfleHTH(j)HKOBaH>e necTHua ce HC MTOKB BPLUHTH. Cse spcxe HecTHua flOBO^e ao eneKTpHHHor HMnyjica
Hcxe jaHHHe (BHCHHa HMnyjica HC saBHCH o/j eHepraje). FipeflHOCT FM. 6pojana je sejiHica

-nncy noxpeGHH HHKaKBH nojanaBaHH sa fterosy ynoxpeGy. FM-6pojan yrjiaBHOM
sa fleTCKUHJy H rpy6jta 6pojaFba \ X- H B - 3paKa. 3a 6pojaH>e a- necxHua H npoTona noxpeGHH

cy nposopH Kpos Koje Mory npohH OBC MecTHue HJTH ce H3Bop spanefta cxaBjta y ynyrpaiiiftOCT u,eBH. Y
oflHocy na ocxane Bpcxe FM- 6pojan HMa cpasMepHO BCJIHKO MpxBO BpeMe na HHcy no^ecHH 33
KOJa aajy BHiue o^ 5000 oxKyuaja y

FM-Gpojan HMa nsysexHO BejiHKH HSJISSHH CHrnaji, HHJB ocexjbHB Ha Bjiary, HHJB ocexibHB na
, H3Jia3HH nanoH My je o^ 10 AO 100 V. [3]
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IV 3aKOH

4.1. 3AKOH O 3AIUTHTH
CHTYPHOCTH

nBaiba

JOHH3YJyTiHX 3PAHEH>A H O HYKJIEAPHOJ

1.

OBHM 33KOHOM nponncyjy ce Mepe samxHxe acHBoxa H 3ApaBJta JtyAH H 3amxHxe acHBoxne cpeAHHe OA
iiixexHor Aejcxaa joHHsyjyhHX 3paneH>a H Mepe Hymieapne CHrypnocxn npH CBHM nocxynuHMa y B63H ca
HymieapHHM aKXHBHOCXHMa H ypefiyjy ce ycjiOBH 3a o6aBJtaH>e AejiaxnocxH ca H3BOpHMa joHH3yjyhnx
3paneH>a H HyiuieapHHM MaxepHJajiHMa, Kao H ynpaBjtafte paAHoaKXHBHHM oxnaAOM. OApeASe OBOF
saKona He OAHOCC ce na joHHsyjyha spaneiba npnpOAHor nopeicna HS cBCMHpa na HHBOy xjia,
Kope H jtyACKor opranHSMa, aKO xaKBa 3paH6H.a nncy npOMefteHa HOBCKOEHM
OBor saKona He OAHOCB ce na nyKJieapne oGjeKxe HHJa je HsrpaAita 3a6paH>eHa noce6HHM

3Haneii>e

3.

H3pa3H ynoxpe6jieHH y OBOM saKony HMajy cjieAefie 3HaHett,e:

1) aKmuenocm jecxe 6poj pacnaAa paAHoaKXHBHor MaxepHJana y JCAHHHU.H

2) aKifudenm jecxe HeoneKHBaHH Aora^aj, JtyACKa rpeiiiKa, OTKas onpeMe H Apyra nenpaBHAHOCT
nocjieAHue HJIH Moryhe noc;ieAni;e HHcy saneMapjbHBe ca acneKxa samxHie OA joHHsyjyhHX
HymieapHe, OAHOCHO paAHJauHone cnrypHocxH HJIH 6e36eAnocxH;

18) jueduifUHCKO usnazane jecxe H3JiaraH>e naunjenaxa H jiHu,a Koja nOMa«y nauHJenxHMa npH
MCAHUHHCKOJ npHMBHH H3BOpa joHHsyjyhHX 3paH6H>a, a HHCy npo(J)ecHOHajiHO H3JioaceHa JiHija, Kao H
jiHUa Koja cy Ao6pOBOJi>HO ymbynena y nporpaMe MCAHUHHCKHX HcxpaacHBaH.a ys npHMeny H3BOpa
joHHsyjyhnx spaneita.

5.

o6e36el)HBaH>a ycjiosa 3a KBannxexHo H e<J)HKacHO cnpoBo^efte Mepa samxHxe OA joHHsyjyhHx
spane^a H Mepa nyioieapHe CHrypHocxn npn o6aBJbaH,y paAHJauHOHHX Ae^axnocxn H HyKJieapHHX
aKTHBHOcxH BjiaAa he ocnoBaxH ArenuHJy sa sauixnxy OA joHHsyjyhnx 3paH6H>a H nyKJieapny CHrypnocx
Cp6nje (y AajbeM xeKCxy: ArenuHJa), Kao caMocxanny peryjiaxopny opraHHsauHjy Koja BpiiiH jasna
oBJiamheHja y cicaaAy ca saKOHOM. Ha ocHHBafte H npaBHH nojioacaj AreHunje npHMeH>yjy ce OApeASe
saKona KOJHM ce ypehyjy jasne arenuHJe. Carjiacnocx na aKx KOJHM ce yxsphyjy BHCHHa njiaxa H 6poj
sanocjieHHX y ArenuHJH Aaje
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Mepe sauiTHTe on jomnyjyhHX spaneita

Mepe saiuxHxe OA joHHsyjyhHx spaHeita Koje ce cnpoBoae pa^H saiuxHxe >KHBoxa H SApaBJta
samxHxe JKHBOxne cpeAHHe OA iirreTHor Aejcxsa joHHsyjyhHx spaneita cy:

7) BotjeH>e eBHABHUHJa o HSJIOKCHOCTH joHH3yjyhHM spaneitHMa npo<f>ecHOHajiHo H3jio5KeHHx
nauHJenaxa H cxanoEHHiuxBa;

8) yrepljHBaiie ycjiosa pa#a H cnpoBol)eH>e nponHcaHHx Mepa saiirraxe na paay OA iiixexnor

9) KOHTpojia H npaheite SApaBCTBenor craiba npo^ecHOHanno HSJIOMCCHMX

10) oGynaBaite H ocnoco6jbaBafbe KaAposa y o6jiacTH saiiiTHre OA joHnsyjyhHx

1 1) JIHHHE H KOJieKTHBHa saiiiTHxa JbyAH OA joHHsyjyhHX spaneita;

VCJIOBH 3a pan npo(j>ecnoHajiHO H3Jio%eHHx

Hjiaii 40.

HSJioaceHa jiHi^a Mopajy Aa Hiwajy nponHcany CTpynny cnpeiwy H MOpajy GHTH
ocnoco6jb6Ha sa paA H cnpOBO^eibe Mepa 3auiTHTe OA joHHsyjyhnx spaneita. Ilpo^ecHOHaiiHo H3Jioacena
nnqa Mopajy Aa HcnynbaBajy sApaBCTBene ycjiose H Ay>KHa cy Aa H3Bpuie 3ApaBCTB6HH nperjieA npe
crynaifca Ha paA, y TOKy paAa, y cjiynajy aKUHACHTa, no noxpe6H H naKon npecxanKa paAa y HyKJieapnoM

H^H ca HSBOpHMa joHHsyjyhHX spaneita. SApaBCXBene nperjieAe jiHija H3 cxasa 2. OBOF »tnaHa
3ApaBcxB6Ha ycxanoBa Koja sa xo HcnyitaBa ycjioae yxsp^CHe nponHCHMa KOJHMa ce ype^yje

saiiiTHxa. Cxenen cxpynne cnpevie, ocnoco6jLenocx 3a paA H cnpoBo^efte Mepa samxnxe OA
spanefta H SApascxBCHe ycjiose npo(J)ecHOHajiHo HSJioacenHx jiHua npormcyje AreHUHJa.

H3JiaraH>a

42.

npo4>ecHOHajiHo H3Jio5KCHa JiHua, jiHua Ha uncojiOBaity H cxanOBHHiiixBO ne Mory GHXH
jOHH3yjyhHM spaneftHMa H3naA nponHcaHHx rpaHHua. AreHUHJa nponncyje rpaHHije H3Jiarafta

npo^ecHonajiHo H3Jio>KeHa Jiniia, JiHua na uiKOJiOBaity H

43.

flejiaTHOCTH H HyKJieapne aKTHBHOCTH y

Aejiaxnocxn H HyKJieapne aKXHBHOCxH y MCAHUHHH Mory Aa ce o6aBJtajy Ha nponncan
aKo AOKXOP MeAHi(HHe oAroBapajyhe cneijHJajiHOCXH HSBpiiiM npoueny MCAHUHHCKB

onpaBAanocxH H OAo6pH AHJarHocxHHKH HJIH xepanHJCKH nocxynaic y3 cnpOBO^efte npHHi^nna H Mepa
samxHxe OA joHHsyjyhHx spaneifca. FpanHue H3JiaraH.a 3a npo^ecHonajiHO HSJioacena JiHua H
cxaHOBHHinxBO He OAHOce ce Ha H3JiaraH>e naqHJenaxa y M6AHu,nHCKe cspxe. YCJIOBB sa o6aBJban>e
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aejiaiHOCTH, OAHOCHO HyioieapHe aKTHBHOCTH y MCAHUHHH, Kao H HSHHH
nauHJenaTa npHJiHKOM MBAHUHHCKor HSJiaraita psAH cnpOBo!)eH>3 AHJarHocTHHicor HJIH TepanHJCKor
nocTynica nponHcyje

npoijena HHBoa MeflimmicKor

44.

npouene HHBoa MeAHijHHCKor H3Jiaran>a jonHsyjyhHM 3paH6H>HM3 Bpme ce noceGna Mepeita Ha
ArenuHJe. ArenuHJa nponncyje Bpcre H nanHH Mepeita 33 npoueny HHBoa Me^HUHHCKOr

H3JiaraH.ajoHH3yjyhHM 3paneH)HMa.[5]

4.2. IIPABHJfflHK O TPAHHUAMA HSJIAFAItA JOHH3YJyhHM 3PAHEH,HMA

JIHCT CPJ", 6poj 32/98)

H3JiaraH>a 3a H3jio»ceHa H

1.

OBHM npaBunHHKOM ce nponHcyjy rpaHHue Hsuaraita joHHsyjyhHM spaneifcHMa
HSJIOaCCHHX JlHUa H CTaHOBHHIIITBa.

u3Jiazaiba 3d npo(pecuoH(uiHO tajioMcena nuuft

3.

e(J>eKTHBHe aose 3a npo^ecHOHanno H3Jioa<eHa Jinqa HSHOCH 20 mSv roAHiuite, Hspaacena Kao
npocenna BpeanocT sa nepnoA 03 neT ysacxonHMX ro^HHa, ys flOflaTHO orpanHneHbe aa HH y je^Hoj

e^eKTHBHa aosa ne npefje BPCAHOCT ofl 50 mSv. FpaHHua e(})eKTHBHe aose H3 cxaBa 1. OBOF
ce Ha s6np aose cnoitauiiber H3Jiaratt>a y £e<j)HHHcaHOM BpeMeHCKOM nepnoay H

e(|)eKTHBHe AOSB yHyrpaiiiH>er H3Jiaraita y HCTOM

sa orpaHHHaBaite H3naraH>a nojeAHHHx oprana

4.

FpaHHue eKBHsaneHTHHx
H3JKWK6HHX JIHU3 Cy:

1) sa OHHO COHHBO 150 mSv

2) 33 KO>Ky 500 mSv roAHinite (OAHOCH ce na eKBHBajieHTHy Aosy
Cm_, HCSaBHCHO OA BCJlHHHHe H3^O5K6He nOBpIIIHHe),

3) sa AeiioBe eKCTpeMHTera (IIISKC, noAJiaKTHi;e, cTonajia H rjieaateBe) 500 mSv

19.

orp3HHH3B3H>3 H3Jiar3H>a npo<J)ecHOHa^HO H3Jio>KeHHX jiHua

1) nperxoAHa npouena cxenena H3JioaceHocTH H paAHJauHonor pH3HKa,

no nOBpuiHHH KOHCC

ce Mepe:
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2) KJiaCHC^HKauHJa paAHnx Mecxa y paAHJauHone SOHC (KOHrpojiHcany HUH n
npouene roflHUiitHx AO3a H oneicHBaHe ynecTaHOCTH H BepOBaTHohe noBehaHor H3JiaraH>a,

HE ocnoBy

3) KJiacH(j)HKaijHJa jinua y KaTeropHJe npo<J>ecHOHajiHe HSJIOKCHOCTH,

4) npHMCHa OAFOBapajyhHx KOHTPOJIHHX Mepa H AOSHMexpHJCKHX Mepetta jraua H nojta y

5) cnpoBofjeite sApaBcxaeHor naflsopa. KOPHCHHK Hssopa joHHSyjyhHX 3paneH>a Ay»an je ^a y capaatbH
ca OBjiamheHHM npaBHHM JIHUCM sa BpmeH>e Mepeita paflH npouene CTeneaa HSJIOMCCHOCTH H
yrBp^HBaite oqene sApaBCTBene cnocoGnocTH npo<J)ecHOHajiHo HSJioaceHHx jinua o6e36eflH
Mepa MS crasa 1 . OBOF

21.

HSJioacena Jinua KJiacH(J)HKyjy ce npeiwa ycjiOBHMa pa^a H HHBOHMa H3JiaraH>a
spancftHMa y ase KaxeropHJe:

1) KaxeropHJa A: jinua Koja npo<J)ecHOHajiHO paae y KOHTpojiHcanoj SOHH H ona Koja Mory ,na npHMe
e(|)eKTHBHe AO3e Behe OR 6 mSv ro,aHiiiH>e HJIH eKBHBaneHTHe aose Behe oa 3/10 nponncaHnx

noje^HHe oprane KOA npo(J)ecHOHajiHO HSJIO^CCHMX

SOHH H^H noBpeivieHO y2) KareropHJa B: jiHi;a Koja npo^ecHonanHo HJIH noBpeMCHo pane y
KOHTpOJlHCaHOJ 3OHH.

Ilpoueiia crenena H3Jio%eHOCTH joHHsyjylimvi spa-icitHMa

34.

DpoucHa cTenena najioseHOCTH npo<})ecHOHajiHO HSJio^ceHHX Jinua BPIIIH ce Ha ocHOBy
KOHTpojie cnojbamiter nsjiaraita H yHyrpaiiiH>er H3JiaraH>a, no MeToaojiorHJH Koja je
ripnnory 3. OBor npaBHUHHKa H MHHH H.eroB cacTaBHH Aeo.

HjiaH 35.

CreneH cnojiamiber HSJiaraita npo<J)ecHOHanHO HSJioacennx jinua KareropHJe A, MepH ce
AO3HM6TpHMa, ca nepHOAOM oHHxaBaH>a OA Meceu Aana.

36.

Crenen cnojbaiiiH>er H3JiaraH>a npoc{)ecHOHaiiHo HSJIOJKCHHX JiHua KaxeropHJe B, npoueayje ce na
ocHOBy pesyjiTaia TepMojryMHHHcuenTHHX A03HMerapa H OAroBapajyhHX AOSHMCTPHJCKHX Mepeita y
paAHQJ cpeAHHH, paAHHx noAaraKa H ycBojeHHx MOAeJia. RepHOA OMHraBaita TepMOJiyMHHHCU,eHTHHx
A03HMerapa H3 CTasa 1 . OBOF n^ana ne M0»e 6HTH Ay>RH OA TPH iweceua.
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•T
37.

V KOHTpojiHcanoj 3OHH, Ka^a cy npoueiteHH HHBOH H3Jiaran>a Behn OA 25 (ASv aneBHO o6aB63HO je H
KOpHiuheH>e JIH^HHX e^eKxpoHCKHx AO3HMerapa ca flnpeKTHHM OHHTaBaiteM. JlHue saAy^eno 3a
cnpOBO^eite Mepa samrare off, joHHsyjyhnx spaneHba flHCTpnGyHpa AOSHMexpe H 6e;ieacH pe3yjiT3Te.[6]
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V Mepeita ancopGoeannx

FIpHJiHKOM Mepeita ancopGoBannx AO3a, MopaMO HCTahH A3 MH, y npHHUHiiy, MepHMO 6p3HHy
ancop6oBane A03e. Bp3HHa sncopGoBane Aose npeAcxaBJta Koecj)HUHJeHx noBehaita ancopGoBane AO3e
AD y BpeivieHy At y KOJeM je TO noBehaibe nacxano. JeAHHHua ancopGoBane A03e MOJKB GHTH AaTa y Gy/s,
Gy/h, OAHOCHO y rad/s, rad/h. Ho, HOACCTHMO ce Aa, KepMa K[Gy] HMS Hcxy BPCAHOCT k3o H
ancopGoBana Aosa y B33Ayxy H KOPHCTH ce A3 ce onnme nojbe spsneita y npncycTBy HJIH OAcycxsy
nauHJenxa. V oGjiacTH peHAreHAHJarnocTHKe KepMa y MBKOM TKHBy je npH6jiH>KHO jeAHaKa KepMH y
BasAyxy (p33JiHK3 je <10%H 33BHCH DA CHeprHJe (j)OTOHa). H3HMC, y oGjiacTH sauiTHTe OA 3paneH>a
Hajnemhe ce KOPHCTH KepMa Aecf)HHHcaHa y OAHOcy H3 sasAyx, OAHOCHO JSHHHS KepMe y B33Ayxy.

Hnp. y paAy cy HSpanynaTe roAHUiH>e AOSC Koje npHMH npo(j)ecHOHajiHO HSJIOTKBHO ocoGibe y
MCAHUHHH, a H3 OCHOBy pe3yj!T3Ta O63B63HHX POAHllIFbHX M6peH>3 6p3HH3 anCOpGoBaHHX AO33 OKO PIT

snap3T3. Mepefts cy Bpuiena KajinGpncanHM AOSHMCTPOM YMO JIB 123 npoH3Bol)aHa BepTxonA, a
MCpefta Cy H3BpIIIHJlH CTpyHH>3UH JIaGopSTOpHJe 33 HCHHTHBaite paAHOaKTHBHOCTH y30p3K3 H A036

joHHsyjyher H HejoHH3yjyher 3p3H6H,a FIMcD y HOBOM CaAy, Koja je aKpeAHTOBana jiaGopaTOpHJa sa
OBy BpcTy Mepefta.

ype^ajiVMOJIB 123.

Ha H3BeiiiTajy o AOSHMCTPHJCKOJ KOHTPOJIH H Mepen^y ancopGoBannx AO3a spsnefta OKO PTF
anapaxa noTpeGno je HasecTH noAaTKe o penAren anapaTy (rvm anapaTa, nporoBofjan, cepnjcKH Gpoj
spanne ueBH, KopniiiheHH napaMeTpH), ooHcaTH npocTopHJy y KOJOJ ce anapax H3JI33H (noBpiiiHHa
npOCTOpHJe, BHCHH3, J1OK3UHJ3 HpOCTOpHJC, BpCX3 HOAHC oGjlOfe, paCXOJaHjB PTF UCBH OA 3HAOB3),

33XHM H3BeCTH HOCTOJehe oGllHKa 33IUTHTC (OJ1OBH3 KCUCIba, OJIOBH6 pyK3BHU,e, 33UITHTHH Hap3B3H, ...),

Aa JIH ce BOAH eBHAeHUHJa o KopHiiiheity anapaxa (AaxyM nocjieAK>e AOSHMexpHJCKe Konxpojie, HMC jiHua
33Ay5KCHOr 33 33UIXHTy), H3BOAC C6 pesyjITBTH AO3M6TpHJCKHX M6p6H>a, nOA3UH B633HH 33 GpOJ

nauHJenaTS, BpeMe Tpsjan^a CKcnosHUHJe H H>HXOB Gpoj y xoKy OApe^enor BpeMencKor nepHOAS,
ce HMena JIHUS Koja pyKyjy PTF anapsxHM3 H Aajy OApe^eHe npHMeAGe H npenopyKe.

Hs OCHOBy OBHX noA3xaKa Moryhe je OAPCAHXH roAHiiirt,e A03e KOJy npHMe npocj)ecHOHajiHO H3Jio>KeHa
Koja p3Ae ca saxBopeHHM HSBOPHMS joHHSJyjyher 3paHeH>3 y M6AHUHHH.
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Ilpimep 1.

AHFHO

roflHiiiiba e<|)eKTHBHa flosa 20 mSv (FIpaBHUHMK o rpSHHuaMa H3JiaraH>a
paHen>HM3 » C:iy>K6eHH JIHCT CPJ« 6p. 32/98)

npenopyneHa ne/iejbHa ^033 (HLJ,Pn FIpoTOKOJi) 200 |o,Sv
J\a 6n HspaHynajiH 3ncop6oB3Hy flosy H3 roAHiuiteM HHBoy 33 npo4>ecHOHajmo H3Jio>KeHa JiHija,
noxpe6HO je m 3HaMO

Ha cjie/iehH

Tp3an>a npoue,nype
2. 6poj npoue/iyps no 33nocjieHOM

Oopiwyjiy 33 p3HyHaH>e ro/iHiiiifce sncopGosaHe aose MTOKCMO

3ncop6oBana jjosa = 6poj npoue^ypa no sanocjieHOM y TOKy /isna x BpeMe rpajaita j

npoue/iype x 5* x 52.14** x HSMepena 3ncop6oB3Ha aosa TOKOM je/iHe npoue^ype

* npe^nocTaBHheMO n,a npo<J)ecHOHajiHO sanocjieno JIHUB pa^H 5 flsna y

** 6poj Heaejba y

Ja PTF ueBH- C LUK 90

BpiiieHa ca BOA6HHM

74kV, 65ms, 171 mA

JICKap (H33 33UITHTHOP

napasana)

TeXHHMap (H33

33111TOTHOr nap3B3H3)

CrepHJiHa
HHCTpyMCHTajiKa(6e3

napsana)

HecrepHJina

napasaHa)

HsMepena
ancop6oB3Ha

£033

45 ^Sv/h

329 jiSv/h

1200 jiSv/h

7 nSv/h

BpeMe
xpajaaa

J6AH6

npoue/iype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoue^ypa

no
3anOCJI6HOM

3

3

3

3

Ancop6oBana
Aosa Ha

HHBOy

26.39 mSv

1 92.46 mSv

702 mSv

4.09 mSv

npenopyneHO

BpeMe 6opaBKa
y C3JIH 33

BpeMe
eKcnoHHpaita

4.4 h

36.5 min

10 min

28.6 h

50



Ja PIT UCBH -LAO 35 deg, CAU 30 deg

(Mepen>3 spmena ca scmeHHM CJJSHTOMOM)

74kV,65ms, 171 mA

JlCKap (H33

3aiUTHTHOr

napaBana)

TexHHHap (nsa
3aiIITOTHOr

napaBana)

CrepHjiHa
HHCTpyM6HTajiKa(6e3

napBaHa)

HecrepHjma
HHCTpyMeHT3JlKa(H3a

napaBana)

HsMepena
ecjieKTHBHa

fl033

8M.Sv/h

38 jiSv/h

1218
^Sv/h

28 ^Sv/h

BpeMe
rpajaita

jeflHe
npoue^ype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoue^ypa

no
sanocjienoM

3

3

3

3

Ancop6cmaHa
Aosa Ha

roflHimteM
HHBOy

4.68 mSv

22.23 mSv

712.53 mSv

163.8mSv

IlpenopyMeHO
HeflejbHO Bpeiwe

6opaBKa y cajiH 33
BpeMe eKcnoHHpsfbs

25 h

5.26 h

10 min

7h
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ja PIT UEBH - LAO 31 deg, CRA 27 deg

(Mepeifca Bpuiena ca BO^CHMM <J)aHTOMOM)

83 kV, 75ms, 168mA

Heitap (H3a saiiiTHTHor
napaBana)

TexHHnap (Hsa
saiiiroTHor napasana)

CxepunHa
HHCTpyMeHTajiKa(6e3

napBaHa)

HecxepHJiHa
HHCTpyMemuriKa(H3a

napasaHa)

HsMepena
6(})eKTHBHa

flosa

9 nSv/h

69 |^Sv/h

75 ^iSv/h

1 7 nSv/h

BpeMe
xpajaita
je^He

npoueaype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoue^ypa

no
3anOCJ16HOM

3 .

3

3

3

Ancop6oBana
Aosa Ha

roflHiiiH>eM
HHBOy

5.265 mSv

40.36 mSv

43.87 mSv

9.94 mSv

FlpenopyHeHo
HeAejtHO BpeMe
6opaBKa y ca^H

3a BpeMe
CKcnoHHpaH>a

22.2 h

2.9 h

2.7 h

11.8h
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Ja PIT LJ.EBH - LAO 85 deg, CRA 0 deg (MepeH>a Bpuiena ca

90 kV, 55ms, 151mA

(J)aHTOMOM)

JleKap (H3a samxHTHor
napasana)

TexHHHap (H3a
sauiTOTHor napasana)

CrepHJiHa
HHCTpyMemcUiKa(6e3

napBana)

HecrepHJiHa
HHCTpyMCHTajIKa(H3a

napasana)

HsMepena
B(})eKTHBHa

,HO3a

1 2 (j.Sv/h

86 (j.Sv/h

238 [iSv/h

6i U.SV/H

BpeMe

je^jHe
npoue^ype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoue^ypa

no
sanocjienoM

3

3

3

3

Ancop6oBana
ziosa Ha

rO/^HLUH>eM

HHBOy

7.02 mSv

50.31 mSv

1 39.23 mSv

35.68 mSv

npenopyneHO
He/iejbHO BpeMe
6opaBKa y canH

3a BpeMe
eKcnoHMpafta

16.7 h

2.32 h

50.8 h

3.28 h
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I I p I I M f p 2.

AHPHO cajia

PeHflren anapar COROSCOP MEGALIX SIEMENS (Mepeita epmeHa ca Umo LB 123 )

FlapaMexpH : 80 kV, 6.8 mA

RoGRAFIJA

Ha Mccxy
jieKapa

Ha Mecry

cecxpe

Ha Mecry
TexHHHapa

Ha
33U1THTHOM

cxaKJiy

y xoflHHKy
Ha BpaTHMa

H3Mepena
C(})eKTHBHa

^033

35 nSv/h

150^Sv/h

3.5 nSv/h

0.12nSv/h

0.12^Sv/h

Bpeiwe
xpajaita

jeflHe
npoueaype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoue/iypa no

sanocjieHOM

3

3

3

3

3

Ancop6oB3Ha
.aoaa Ha

rOflHIUHjCM

HHBOy

20.53 mSv

877.50 mSv

2.05mSv

0.07 mSv

0.07 mSv

HpenopyHeHO
HC^eJbHO BpCMC

6opaBKa y cann 3a
BpCMC CKCnOHHpaH,a

5.71 h

1.33H

57.14 h
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Ro SKOPIJA

Ha Mecxy
jieicapa

Ha Mecxy
cecrpe

Ha Mecry

rexHHHapa

Ha
33UITHTHOM

craioiy

y XOflHHKy

Ha BpaTHMa

HsMepena
C(J)eKTHBHa

A033

5 nSv/h

15nSv/h

1.5}iSv/h

O.lO^iSv/h

0.10nSv/h

BpeMe
xpajafta

JCAHC

npoueaype

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

5-45 min

Bpoj
npoueaypa no
sanocjienoM

3

3

3

3

3

Ancop6oBana
flosa na

roAHiiiH>eM
HHBOy

2.93 mSv

8.79 mSv

0.88mSv

0.06 mSv

0.06 mSv

HpenopyHCHO
HC/iejtHO BpCMC

6opaBKa y cajiH sa
BpeMe eKcnoHHpan>a

40 h

13.33 h

133.33 h
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Ilpi iMcp 4.

CxoMaxojiomica

anapax SIMENS NANDOR 2 P (Mepeita Bpuiena HncxpyMenxoM Radiation Alert Inspector,
Internal G-MLND73 17)

BpOJ CKCnOSHUHJa : AO 10 flHCBHO

FlapaiviexpH OPT 85 kV, 15 mA, 15 s, 4>OH 0.12

Ha Mecxy pyKOBO^HOua

Bpara

Op^HHaqHJa 3HA

HeKaoHHua

JIoKan 1(3H^ HacnpaM
op^HHauHJe)

JIoKan 2 (3H4 HacnpaM
opAHnauHJe)

YjiHua

HsMepene jaHHHe
ancop6oBaHHx aosa

0.12^iSv/h

^.OBpaxaK 0.5 (j,Sv/h

Cpe/jHHa Bpaxa 0.12 |iSv/h

0.12^iSv/h

3Hfl 0.12|iSv/h

Cxo^Hue 0.12(j,Sv/h

0.12^Sv/h

0.12^Sv/h

0.12|xSv/h

Ancop6oBaHa flosa Ha
ro^HiiiHDeM HHBoy

l.S^iSv

5.48 ^iSv

1.3 uSv

1 .3 fiSv

1 .3 jxSv

1 .3 nSy

1.3jiSv

1 .3 ^Sv

1.3 ^Sv
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TejiepeHflren. HapaiviexpH : 75 kV, 3.2 s, (})OH 0.12 |iiSv/h

Ha Mecxy pyKOBO/iHoua

Bpaxa

OpflHHaUHJa 3HA

HeKaoHHua

JloKaji l(3Hfl HacnpaM
op^HHauHJe)

JloKaji 2 (3H.ii HacnpaM
opAHHaujHJe)

ViiHua

HsMepene jannne
ancopGoBaHHx aosa

0.12nSv/h

RoBparaK 1 .6 |xSv/h

0.12^iSv/h

3H/i 0.12fiSv/h

CTOJIHUC 0.10nSv/h

0.12M.Sv/h

0.12^iSv/h

0.12^iSv/h

AncopGoBana aosa Ha
rOflHUIHjCM HHBOy

1 .3 nSv

5.48 fiSv

1.3|j.Sv

1 .3 |iSv

l.OSuSv

1.3 nSv

1.3 M.SV

1.3 ^Sv

11 pinitp 5.

3y6na

PcH^reH anapax ENDOS ACP

Epoj nauHJeHara: 40 10 HCAejbH

OapaMexpH 70 kV, 8mA, 0.16 s

Ha Mecry pyKOBOflnoua

Bpaxa Ka xo^HHKy

HeKaoHHua SH/I

Dposop Ka flBOpHiiJxy

HsMepene janHne
ancopGoBaHHX flosa

0.12^Sv/h

0.12p.Sv/h

0.12nSv/h

3 ^Sv/h

Ancop6oB3Ha AO3a na
ro^Hii]H>eM HHBoy

0.003^iSv

0.003 liSv

0.003 M.SV

0.07 ^iSv
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FlpiiMcp 6.

OHKOJiorHJa

PeHflreH anapar MEVASIM, Lokalizator

Bpoj CKcnosHUHJa OKO : 10-13 AHBBHO

BpeMe Tpajaita eKcnosmjHJe : npocenHo OKO 4 min no

FlapaMerpH 77.4 kV, 20 mAs

Ha Mecxy pyKOBOflHoua

Bpara KOHTPOJIHC co6e

^OBparaK

OJIOBHO cxaiciio

HeKaoHHua

HsMepene jaHHHe ancopSoBaHHx

aosa

0.7 ^Sv/h

2 ^iSv/h

24 nSv/h

0.12^Sv/h

Bpara 1.5 (iSv/h

^OBpaxaK 5.7 (j,Sv/h

CTOJiHua(nopea Bpara) 0.5 (j,Sv/h

Ancop6oBana ^033 Ha

roflHiiifbeM HHBoy

0.16mSv

0.45 mSv

5.41 mSv

0.027 mSv

0.34 mSv

1.28mSv

0.12 mSv
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IIpHiwep 7.

KapflHOJiorHJa

PeHflreH anapax SIEMENS SIREMOBIL COMPACT

HapaiviexpH : 50 kV, 0.3 mAs

Bpqj eKcno3HUHJa OKO 20 HCflejtHO

Bpeiwe xpajaita eiccnosHUHJe : npoceHHo OKO 5 min

JleKap

CxepHjina cecxpa

HecxepHJina cecxpa

Co6al

Co6a2

XoflHHK

Hsa napaBana

HsMepeHe jaHHHe ancop6oB3HHX

Pyxe 104 (iSv/h

Fjiasa 17 |iSv/h

Fpy^H 24 |iSv/h

FoHaae 0.2 ^Sv/h

Pyxe 26 ^Sv/h

F^asa 12 ^Sv/h

Fpy^H 1 1 (o.Sv/h

FoHaae 0.2 ja.Sv/h

1.2^Sv/h

Bpaxa 0.12nSv/h

3\W 0.12^Sv/h

Bpaxa 0.12nSv/h

3mi 0.14 (iSv/h

Bpaxa 0.15 ^iSv/h

3na 0.14nSv/h

0.12nSv/h

Ancop6oB3Ha aoaa Ha roflHuiH,eM
HHBOy

2.26 nSv

0.37 jiSv

0.52 nSv

0.004 nSv

0.56 nSv

0.26 nSv

0.238 \iSv

0.004 nSv

0.026 |iSv

0.002 nSv

0.002 nSv

0.002 nSv

0.003 ^Sv

0.003 ̂ v

0.003 nSv

0.002 nSv
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8.

PenareH anapar: ENDOS DC

(Mepeita Bpmena HHcrpyMeHTOM Umo LB 123)

Bpoj CKcnosHUHJa OKO 10 He^ejbHO

OapaMerpH : 65 kV, 5 mA, 0.22s

MecTO
pyKOBOAHOua(Kynarajio)

XoflHHK (HacnpaM epara
opflHHauiije)

HeKaoHHua

HacnpaM
Bpara
opflHHauHJe

Hsa
6exoHCKor

3H^a

JleKapcKa co6a

Hcnpea yjia3HHx spaxa

HsMepene
jaHHHC

ancop6oBaHHx
fl03a(uCB

OKpeHyxa Ka
3H^y)

0.13nSv/h

7 p.Sv/h

0. 12nSv/h

0.11 nSv/h

6 ^iSv/h

0.12^Sv/h

HsMepene janHne
ancop6oBaHHx

^03a(ueB
OKpeHyxa Ka

XOflHHKy)

0.12nSv/h

39 nSv/h

0.3 iiSv/h

0.1?M.Sv/h

2.2 nSv/h .

0.12|j,Sv/h

AncopGosaHa
flosa na

roflHimteM
HHBOy(uCB

OKpeHyra Ka
3Hny)

0.004 \iSv

0.22 ^iSv

0.004 (iSv

0.003 ^Sv

0.19^Sv

0.004 nSv

Ancop6oBaHa
flosa na

POflHIUHjCM

HHBOy(uCB

OKpenyra Ka
XOAHHKy

0.004 nSv

1.24p.Sv

0.009^iSy

0.005 nSv

0.07 nSv

0.004 ^iSv
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9.

PeiweH anapar: MAMOGRAF LILYUM METALTRONICA

(MepeH.a BpmeHa HHcrpyMeHTOM: Radiation Alert Inspector, Internal G-M LND7317)

Bpoj eKcnosHUHJa: no 60 AHCBHO

Bpoj nauHJeHara : no 15 AHCBHO

HapaMexpH : 30.5 kV, 250 mAs, Is

Mecro pyKOBaoua(H3a napaBana)

HsMcpene jaHHHe ancop6oB3HHX
Aosa

0.6 (iSv/h

Ancop6oB3Ha aosa Ha
rOflHUIFteM HHBOy

9.38 mSv

10.

Cana sa (j)jiyopocKonHJy

PeHflreH anapar: C VISION PLUS, SHIMADZU

Bpoj CKCnO3HUHJa flHCBHO: AO 10

HapaMexpH : 93 kV, 400 mA, 0.2 s

Ha Mecxy pyKosaoua

Ha OJIOBHOM craicny

Bpara OR PTF-KaGHHera

1 m OA Bpara

3m

^OBparaK

XO/IHHK (neKaoHHua)

H3MepeHe jaHHHe ancopGoBannx
flosa

1.5jiSv/h

0.32 ^Sv/h

10.6^Sv/h

4.6 |aSv/h

0.16^iSv/h

3 liSv/h

0.12^Sv/h

Ancop6oB3Ha aosa na
rOAHlUHjCM HHBOy

0.78 mSv

0.166mSv

5.52 mSv

2.4 mSv

0.08 mSv

1.56mSv

0.06 mSv
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HnxepHauHonajiHa KOMHcnja sa saiiroixy oa spaneita (ICRP) flana je npenopyKy 33 iwepe
samxHxe Koje GH, no H>eHOM MHiujbeH>y, KopncxHJie 3a nocxnsaite 6ojte samxHxe OA spaneita.
IlocMaxpajyhH onxHMHsauHJy samxHxe Kao 6nxaH ejieMenx aamxHxe on 3paneH>a, ICRP ra Ae<j)HHHiiie
na cjieaehH nanHH: cee dose mopajy 6umu OHOJIUKO Mane KOJIUKO je mo pasyMHO Mozyhe, ysuMajyfiu y
o63up eKOHOMCKe u dpyiumeene (baKtnope (ALARA princip As Low As it is Reasonable Achievable).

Ilpo(J)ecHOHajiHO H3Jio5Kena jinua y peHAreH-AHJaraocxHUH Mopajy, 3a Bpeiwe paaa H3Bopa
jOHHsyjyhHX spaneita, KOPHCXHXH oflroBapajyha samxHXHa cpe^cxBa (Keuejbe, nperane, pyicaBime,
Kparne 3a samxHxy mxuxacxe acnesAe H Haonape). FIoceGHy naacity xpe6a o6paxHXH j\& Jini^a Koja
cnpOBOfle peHjjreH-aHJarHOCXHHKH nocxynaK, ne ciwejy GHXH HSJiojKena CHony peH^reHCKor 3paneH>a, He
ciwejy npHflp>KaBaxH jiHua Koja ce CHHiwajy H ne CMejy npH/tpacaBaxH Kacexe ca ({iHJiMOBHMa sa Bpeiwe
CHHMaH>a.

MepeH>a ynasyjy A3 aoSpa sauiTHxa aaJieKO yMaH,yje A&JCXBO joHHsyjyher
TaKOpehn, (^HSHHKOM ancopnuHJOM spanefta y MaxepHJH Koja OKpymyje H3BOpe spanefta, nocxHace ce

samxHxa oa 3paH6H>a. MepeH.a Koja CMO HSBPUJHJIH jacno rOBOpe o cxeneHy HSJIOMCCHOCXH
ocoGjba. Us npHjio>KeHor BHAHMO aa je y HaJHenoBOJbHHJoj cHxyauHJH nesaiuxMheHO

MCAHUHHCKO ocoGjte (nnp. xexHHnapH y anrHO COJIH). 36or cneuH(^HMHOCXH caMor nocJia H noxpeGe sa
mxo BehoM e<j)HKacHomhy, HCKH OA samxHXHHx cpeacxaBa (OJIOBHH napasaHH) 6n ynpaso caM nocxynaK
ycnopaBajiH. Hs npaKXH^nnx pasjiora npofJtecHOHajmo ocoSjte HSJioaceno 3paneH,y CBOJ nocao pa^H
caBCCHO, He pasMHUiJbajyhH nyno o ce6H H o nocjieflHuaMa. y uHJty ^a ce HHxepBenuHJa mxo npe o6aBH
OHH ne Kopncxe oflroBapajyhy sauixHxy. HaHiwe y cioiony anapaxa HOBHX reHepaanja, nocxoje H
oflpe^eHH ejieMenxH KOJH cnyace sa jiHHHy samxHxy. Me^yxHM, OHH cy BeoMa nesro^HH, XCIIIKH cy,
noxpeGno HX je, no noxpeGn, cxajino noiviepaxH H ycKJia^HBaxn HX caMHM ycjioBHMa paaa. THMB ce
CBaicaico ry6n na BpeMeny H saxo HX Me^HUHHCKO oco6jte H H36eraBa. Ofl Hsysexne BaacHocxn je
CHCT6MCKH npoBepasaxH npHMJbene /lose, XOKOM npo(J)ecHOHajiHor H3JiaraH>a, KaKO ce ne 6n npeiujia
fl03BOJbena rpannua a H caMHM XHM ̂ a 6n ce 3Hajia aKyMy^npana aosa npHMJtena y xoKy roflHHe. Hcxo
xaKO, MepeH>a aose spanefta Mopajy ce pe^OBHO BpiiiHTH (jeflHOM roAnuiH>e), KaKO 6n ce ycxaHOBHJia
e<J)HKacHocx Mepe samxnxe. Bpeivie (mxo Maae Bpeivie eKnoHHpaH.a), yflajbenocr (mxo seha yAaJbenocx
ofl H3BOpa joHHsyjyher 3paneH.a) H ancopGep (OJIOBHC Keuejte, OJIOBHH napasaHH nnja samxHHa Moh
Mopa GHXH naJMafte 0.5 mm ojiosa) cy nemxo nera ce xpe6a npn^pacaBaxH H npHM6H>HBaxH Kao OCHOB
JIHHHC samxHxe.
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Ha caMOM Kpajy OBOP H3jiaraH>a BeoMa je 6HTHO Hcxahn aa je y OBOJ oGjiacxH 03
Ba>KHOCTH 3H3XH H 6HTH ynO3H3T Ca MOrytlHM nOCJieflHIjaMa KOJC flOHOCH H3JiaraH>e jOHH3yjyhCM

3paneH>y. Mepeaa Koja CMO H3BpuiHJiH ynasyjy /ja npo<J)ecHOHajiHO H3Jio>KeHa Jinua, ca ao6pOM
npojeKTOBaHOM saurraxoM, npHMe BeoMa Many aosy 3paHeu>a, AOK y npocxopHJaMa (nnp. aHrno cana), y
KoJHMa flOJiasH /io noxeiiiKoha y JIHHHOJ samxHTH, pesyjixaxH yKasyjy /ia cy flose BeoMa BeiiHKe H Aa ce
Mopajy npeayseTH XHTHC H neonxoAHe Mepe samxHTe. Je^an o,a pa3Jiora 36or KOJHX ce MeflHUHHCKO
oco6jbe HajiasH y OBaKBOM npo6neMy, JIBJKH ynpaso y HCflOBOJbHoj HH(J)opMHcaHOCTH o anapaxHMa ca
KoJHMa pyKyjy Kao H joHH3yjyheM 3paneH>y KOJCM cy HSJIO^KCHH. BejiHKy ynory HapaBHO Hrpa H
cj)HHaHCHJCKa CHTyauHja. V UHJby ycaBpmaBaH>a H onyBaH>a 3apaBjta KaKO npo^ecHonajiHo H3no>KeHor
Me^HUHHCKor oco6jba, xaKO H caMHx nauHJeHara HeonxoflHa je aaeKBaxHa eayKauHJa H
peryjiaxHBa Koja he nponncaxH Heonxo^He H pe/iOBHe Konxpojie anapaxa KaKO 6w, flose KOJC

HSJIOKCHO Jinue, GHJIC y flO3BOJi>eHHM

Limit 3 20 mSv/god

imSv/god

Promjena krvnQ stike

Prag srrsrtnosti
Cdoza primljersa u kratkom vremenu)

smrtnos*
(bez obzira oa Kjefenje)

Presg-teri gten/e i ryeta
CT-om

Prirodno zracenje
i! HrvatsKoj

(SAD)

l,SSv

8 Sv

2-2,5 mSv/god

2,7 mSv/god

O,OOS.-O,O1 mSv/god
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Broj 4/07

Univerzitet u Novom Sadu

Prirodno-matematicki fakultet

Departman za fiziku

Katedra za nuklearnu fiziku

Laboratorija za ispitivanje radioaktivnosti uzoraka i doze
jonizujuceg i nejonizujuceg zracenja

21000 Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 4
Tel.: 021 455 318 Fax.: 021 459 367

ZiroraCun: 840-1711666-19

JUAT
01-167

AKREDITOVANA
LABORATORIJA ZA ISPITIVANJE

JUS ISO/IEC 17025:2001

Datum: 19.03.2007.

I Z V E S T A J

o dozimetrijskoj kontroli i merenjima apsorbovanih doza zracenja oko rendgen aparata

NAZIVI MESTO KORISNIKA:

Izvrsena su merenja apsorbovanih doza jonizujuceg zracenja, saglasno Pravilniku o uslovima za
promet i koriscenje radioaktivnih materijal, rendgen aparata i drugih uredaja koji proizvode jonizujuca
zracenja (»S1. List SRJ« br. 32/98) i Pravilnika o granicama izlaganja jonizujucem zracenjima (»S1. List
SRJ« br. 32/98).

Merenja su izvrsena instrumentom: Umo LB 123

Datum merenja: 19.03.2007.

1. Podaci o rentgen-aparatu:
2. Tip uredaja: SIEMENS SIREMOBIL COMPACT

Serijski brqj zracne cevi: S01335S06 Filtracija:

Parametri: 50 kV, 0.3 mAs
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3. Opis prostorije u kojoj je smesten aparat:
Velicina: Visina:

Lokacija prostorije: III sprat

Ojacanje zidova:

Vestacka ventilacija:

Pod: vinaz

Ojacanje vrata:

4. Zastitna sredstva:
Zastitna sredstva za zastitu osoblja: postoje

Pb gumena resa:

Olovne rukavice:

Da lije snap centriran:da

Zastitna stolica:

Olovna kecelja:da

Paravan: da

5. Evidencija o koriscenju RTG aparata:
Datum poslednjeg pregleda aparata:

Evidencija o rezultatu licnih dozimetara: postoje

Ime iprezime lica odgovornog za zastitu:

66



6. Izmerene jacine apsorbovanih doza oko RTG aparta:

1 . Lekar

2. Sestra sterilna

3 . Sestra nesterilna

4. Soba 1

5. Soba 2

6. Hodnik

7. Iza paravana

ruke

glava

grudi

gonade

ruke

glava

grudi

gonade

vrata

zid

vrata

zid

vrata

zid

104 nSv/h

17 M.Sv/h

24 nSv/h

0.2 uSv/h

26 ^Sv/h

12 nSv/h

1 1 (iSv/h

0.7 }iSv/h

1 .2 uSv/h

0.12 |aSv/h

0.12 nSv/h

0.12 |nSv/h

0.14 jiSv/h

0.15 jaSv/h

0.14 |iSv/h

0.12 |uSv/h

6. Ostali podaci: Broj ekspozicija nedeljno oko 20. Vreme trajanja ekspozicije prosecno 5 minuta.
Aparatom rukuju:

7. Primedbe: Za vreme merenja obavezno koristiti zastitnu kecelju.
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8. Zakljucak: Na osnovu pregleda i izvrsenih merenja misljenja smo da moze da se izda dozvola za
koriscenje uz izvrsenje gore navedenih preporuka.

Merenje izvrsio:
Izvestaj odobrava:
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