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YBoa

Jonnzyjyha spauyewa y MeQuUMHM MMajy BeOMa BaXKHY yJOry, crora um tpeba nmocBeTHUTH
nocebHy naxmy. Jlo cpeaune 19. Beka cmaTpasio ce Aa ce Ha xuBO Ouhe He MOTY TNPUMEHHTH 3aKOHH
dbu3nuke, jep ocHoBHa GMonouika norahamwa, paljame, PacT, CTapere W CMPT, He 3a/10BOJbaBAjy 3aKOHE
oppxkama. Jlocturiyha ¢usuke 20. Beka ¥ y MEAWLMHH Cy MPOY3pOKOBajia MPOMEHY pasMHILLbamba H
npoy4aBama GHONOIKKX Mpoueca kao u AeduHuLM]y Gonectn. Pa3poj npyknaaHux QU3HYKKX MeTOAA,
HA MPUMEpP PEHATEHOCKONHje W MarHeTOCKoMNuje, OMOryhino je pellaBame CTPYKTYpa U (yHKIHMja BAXKHUX
6uonowkux Monekysna. Haume, joHusyjyha 3pauerma npeicTaBbajy BeoMa jako JHjarHOCTHYKO CPE/ICTBO.
Jlanac ce HOBe AMjArHOCTHYKE TeXHHKe Oa3upajy Ha MPUMEHM PEHJTNEHCKOT 3payerba Kao U Ha HOBHM
TEXHOJIOLIKUM JUTUTAIHMM peliehuma. Y JabeM TeKCTY NMOCBeTHREMO NaXKkhy MEAULUMHCKOM H3/aramy
H 3aIITHTH NPO(ECHOHATIHO M3NIOKEHHX JIMLA Y AMjarHOCTHYKOj PaJMONIOrHjH U Tepanuju Koje ce, 360r
CBOj€ CEUM(UIHOCTH, CIOMHELE Y MHOTHM MeljyHapoJHHM NpenopyKaMa, poToKoJMMa U CTaHAapAnMa
3a OCHrypame KBanurera. Tpeba wcrahu ma nocTojH peanHaArIOTpeGa 3a AedUHUCakEM CTaHOapja
KOHIICHTPALIMjOM 3Hama M3 00NacTd MeaWLMHCKEe (Gu3MKe M 3aIUTHTE ON 3paueHa y IHjarHOCTHYKO)
pamuonoruju. Hajnpe hemo paeduHMcaTM OCHOBHE BejlMUMHE TNpeKO KOjHX heMo H3pasuTH yTHLa)
joHmsyjyhux 3pauema Ha TPO(GECHOHATHO M3TOXKEHa JINLA, a MPaKTHYHA Mepera ykasahe HaM 'y Kojoj
MepH joHusyjyhe 3pauerse nMa YTHIaja Ha MEAHLIMHCKO 0COGIbE H3JI0KEHO 3padethy.



I UuTepakuuja 3paderma ca MaTepujomM

1.1. Pagujanmone BeTHYHHE M jeJHHHILIE

Pa/IMOaKTUBHOCT j€ CTIOHTAaHO MPEakKeke jeAHOT eJIeMEHTa y IPYTH y3 eMHUCH]y 3payetba. To je
mpolec y KOMe J0J1a3d A0 CMOHTaHe TpaHchopmauuje je3rpa npv 4eMy OHO Meiba CBOj cacTaB WJIH
€HEepreTCKO CTame.

Bpoj palMOAKTHBHHUX je3rapa Koja ce Je3MHTErpuuly y je[HOj CeKYHIH MPE/ICTaB/ba aKTHBHOCT
JaTOT MaTepHjana. JeHa Ne3UHTErpaumja y jeIHOj CeKyH/IM NPE/ICTaB/ba jeAMHHLY aKTHBHOCTH bexepes
(Bq). Panuje kopuwrena jenunuua je Kiri (Ci), 1 Ci=3.7 10" Bq.

Cranna ¢pakuuja atomMa Koja y jeIMHULM BpeMeHa 10KHB/baBa PaIMOAKTHBHH pacraj, onpehyje
6p3uHy pacnaza OJHOCHO BepoBaTHoNy pacnaja jesrpa y jeIMHHLM BPEMEHa M MPEACTaB/ba KOHCTAHTY
pacnaza A, koja je kao W mepuon momypacnaga (7;,=In 2/A) BenvuMHa KapaKTepUCTHYHA 33 CBaKH
paIMOHYKITU L.

PalMOaKTHBHUM pacnajioM Ce MOCTENeHO cMamyje Opoj aToMa pajinOaKTUBHOI €/IEMEHTA, MPH
yeMy OH TpeNa3h y HekW JApyrH enemeHT. bpoj atoma dN koju ce 3a BpeMme df pacmajiHe cpasMepa je
yKynHoM 6pojy HepacrnagHyTHX aToMa N ¥ BpeMeHy d:

dN =-ANdt (1)

<

A je KoeHIMjEHT NPOTOPLMOHATHOCTH W HA3WBA CE KOHCTAaHTa Pa/IMOAaKTHBHOI pacnaja. 3Hak “—“y
rOpH0j jeHaYMHM yKa3yje 1a ce Opoj paMOaKTHBHHX je3rapa CMatbyje y TOKY BpeMeHa.

WnTterpauujom ropeer uspasa (1) 1o061ja ce 3aKoH paJHOaKTUBHOT pacraja (2):
N=Nge™* (2

N(t) A

T, t
W3 Kora ce 3aKJbydyje a ce TMo4eTHH Opoj jesrapa paaMOaKTHBHOr enemeHTa No €KCIOHEHLHjaJTHO
cMamyje y TOKy BpeMeHa. bp3iHa paJMOaKTHBHOT pacriaja ce KapakTepuiie NepuooM noiypacrana Tin

y TOKy KOTa Ce pacnaiHe MojioBuHa o nouetHor 6poja jesrapa No/2. Ilepuon mosypacnana je, Kao u
KOHCTaHTa paJMOAKTUBHOT pacrnaja, KapaKTepUCTHKA CBAKOI €JIEMEHTA.




W3popu joHusyjyher 3pauerma ce MOry MOIEIHTH Ha NpuHpoaHe M BemTauke. llpuponHu
3eMa/bCKH PAIMOHYKIMIAM Cy HajuelhH ¥ Haj3HayajHUjM M3BOPH joHM3yjyher 3pauema y >XHBOTHO]
CPEIMHH, KaKO y MOrjiefy yKYyIHOT O3payHBaiba CTAHOBHMINTBA TAKO W y MOTJIEAy JIOKATHHX BHCOKHX
1032 3paderba.

Kana je cxsahieHo fa je CTaGMIIHOCT je3rpa atoMa yC/IOB/beHa HYKJI€apHOM MHTEpPaKLHMjOM Koja
MehycobHO ToBe3yje MPOTOHE M HEYTPOHE, fa KOMOHHaLMja pasnHuuTor Gpoja MPOTOHA M HEYTPOHA Naje
jesrpa pas/MuMTOr CTeneHa CTaGHITHOCTH U 1a HecTabKiTHA je3rpa CTIOHTAHO TeXke 1a H3MCHE HeMOBOJbaH
oaHoc 6poja MpoToHa W HeyTpoHa M mpehy y crabunHo crawe, 6wino je moryhe ma ce nedunuiue
PaJMOAKTHBHHM Paclajl Kao MpoLec y KojeM J0j1a3H /10 CHIOHTaHe TpaHcdopMauuje HeCTaGHITHOT jesrpa y
je3rpo MoToMak, y3 MCTOBPEMEHO E€MHTOBame 3paucka ofpeheHMX BpcTa M eHepruja. 3paueme Koje
npaTH TpaHchOpMaLMjy TMOTHYE Of TEUIKMX HIH JIAKWX HAeNeKTPHCAHHMX HeCTHLA, KOje Ca BETMKOM
eHeprujom uanehy u3 jesrpa (oi-, B-3pauerbe) WiH je eNeKTpOMarHeTHe NpUpoe (Y-3payueHe).

CBH TUIOBM 3payera KOjU MOTHYY M3 PaJHOAKTHBHHX pacmaza, y MaTepHju Kpo3 Kojy nposase
M3a3MBajy CTBapae joHa ma OTy/a M HasuB joHm3yjyha 3pauera (3pauera c¢Hepruje pehe on 12.4 eV,
OIHOCHO TanacHe AyxHHe Mamwe oA 100 nm; obyxBara U x-3pauene). [1]

Joumsyjyhe 3paueme je 3pauee Koje MMa CMOCOOHOCT Jia M3a30BE jOHM3ALHKjy MOJIEKYy/la Y
matepujaity. Jonusyjyhe 3pauerse, nopes y-3pauerma 1 X-3pauckba, 00yXBaTa W pa3iM4uUTE BPCTE CHOMOBA
aTOMCKHX M CyDaTOMCKHX YECTHIIAa Beluke Op3uHe. 3aje[JHHYKO CBOJCTBO CBHX BpcTa joHHM3yjyher
3pauera je WHXOBO Cy0aTOMCKO H aTOMCKO MOPEKIO Kao M pENaTMBHO BE/HMKAa €HEpPrHja Koja MM
omoryhyje na Bplie joHU3aLHjy.

Fama u penarencku (X-) 3pau cy eneKTpoMarHeTHH Tanacd. IbuxoBo wmeljynenoeame c
METEPUjOM Orfieia Ce YIJIaBHOM Y TOME LUTO €JIEKTPOHHMa Y MaTepHju npenajy cBy ( GOTOENEKTPHYHH
eekar) unn neo ceoje eHepruje (KommnroHoB edekar). Tako noOMjeHH €HEPreTCKH €IEKTPOHH BpIIE
JaJby JOHH3ALH]Yy Meauja.

[ama 3paueme eMUTyjy aroMcka jesrpa, a X-3paueme ce TeHepHile Y aTOMCKoM omorady. Ose jBe
BPCTE 3paucka MMajy FOTOBO H/IGHTHYHA CBOjCTBA, a PasilHKYjy ce IO CBOjOj €Heprdju M HadHHY
HaCTaHKa.

1. ['amMa 3pauy Cy eNIeKTPOMAarHETHW TaJICH KOjU HacTajy Kajaa HeKO HecTaOMJIHO aTOMCKO je3rpo
ocnofonu H3BeCHy KOJMMYMHY eHepruje Ja Ou mpeuwio y eHepreTcku crabuiHo crame. ['ama 3paum ce
eMUTYjy 4 Tpu O U B pacmany Kao mparehe 3paueme, Kao 4 y CHTyauujaMa Kaja je jesrpo nobyheno
npwiuBoM exepruje (u3omep). [Ipu npenacky jesrpa y OCHOBHO CTame €MHUTYje Ce €Hepryja y BUIY rama
kBaHTa. ["aMa 3pavere uMa Kpahy TanacHy ayxwuHy (Behy eHeprujy v npogopHy Moh) of peHAreHCKHX
3paxa.

2. PeHzarencko 3paderhe HacTaje KouemeM Op3HX eEeKTPOHa Ha aHOAM peHAareHcke uesd. [lo
eMHCHje OBOT 3paycta MOke AOhM YKOJNMKO Yy LIEBH 3a MpaKHbeHe MOCTOJH BUCOKH BAKyyM M BHCOK
HaroH u3Mmely enextpoja (pema BemwuuHe kV). IIpema Makcsenosoj (Maxwell) Teopuju cpako
yCcropaBame HAeNIeKTPHUCAHUX 4YeCTHLA MpaTH €MUCHja eleKTpoMarHeTHHWX Tanaca. IIpemMa Tome, Kao
MOC/IEMUA HAIJIOr YCNOpaBamha — KOUeka eNIEKTPOHa y MaTepHjaly »METe« Yy PEHATeHCKOj LIeBH HacTaje
eMHCHja €JIEKTPOMarHeTHOT 3pauera — X 3pauewma. ENeKkTpoHM ce cyaapajy ca aTOMHMMa METE W NpH



TOME Ce EMHTYje PEHIreHCKO 3pauer-e unja ce eHepruja kpehe on Heke MuHuMaiHe Eni, (k0joj oarosapa
MaKCHMaJTHa TaJlacHa y’KMHA Ap, x) 10 MakcumaiHe eHepruje E ... Ykonuko je 6p3una enekrpona seha
(eha kuHeTHuKa eHepruja) emutoBahe ce X-3paueme Behe enepruje (Behe gpekBeHuMje, Marbe TanacHe
nykuHe). EHeprujcku criektap OBakO €eMHTOBAHOT 3payewa je KOoHmuHyaiaw, a X-3payerme HacTajlo Ha
OBaj Ha4YMH Ce Ha3uBa 3akouHo 3padere (bremsstrahlung). Enervja eMuroBaHOr 3padvera pacte ca
MOpPacTOM €HEpPruje eleKTPOHa U aTOMCKMM OpojeM MaTepHjajia y KOMe Ce BPIIH yCriopaBatbe.
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Cnuka 1.1. Cniektap peHAreHCKOr 3payerha KOYeHheM

YKONHMKO €IEKTPOH MPH Cy/lapy ca aTOMHMa MeTe MMa JOBOJbHY €HEprujy 1a u30Hje eleKTpoH
3 €JIEKTPOHCKOT OMOTa4a aToMa eMHTYje Ce KApAKMePUCMUYHO PEHOZEHCKO 3payerbe YMju je CrieKTap
nunujeku (TauHo oapeleHe eHepruje). Hanme, n3bujamem eekTpoHa ca HEKOT OJ1 JIeKTPOHCKUX HHBOA Y
aToMy MeTe, HacTaje Mpa3HO MECTO KOje Ce MOMyHaBa MpeJacKOM €JIEKTPOHA ca HeKMX O] BHMIIMX
€IEKTPOHCKUX HHMBOA y atoMy. TOM MPUIIMKOM ce eMUTYyje eHepruja y Buay (GOTOHA KapakTepUCTHYHOT
X-3pauera, Unja eHepruja OAroBapa eHeprujy mpesasa (pasjiniy y eHeprujaMa HUBoa M3mehy Kojux ce
rnpesnas BpLUH).

0 e 08A 0B A A Cnuka 1.2. KapakTepucTHYHO PEHATEHCKO
3payerbe MpH BETUKUM €HeprujaMa yNajHUX eJeKTpoHa

KapaKkTepuCTHUYHO PEHATEHCKO 3pauerbe je oapel)eHo BpCTOM MaTepHjaia OJ1 Kora je HampasJbeHa
aHoza. JIOk je eHepruja ynajaHux eJeKTpOHa Maka PeHAreHCKo 3payee Gulie KOHTMHYaIHO (3aKOYHO), a
TeK MpH BETMKMM €HEprHjamMa ymajiHUX eeKTPOHA jaBiba Ce KapAaKTEPUCTHYHO PEHATEHCKO 3payethe YHjH
MHTEH3UTET MPEBa3UIIa3H 3aKOYHO 3payuckbe.



Ha cium (1.3.) cy npuKaszaHu cy THIIOBH 3pauetba U kbHX0Ba npoaopHa moh. [1]
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Cnuka 1.3.

PeHIreHCKH 3paly nposiasze Kpo3 MaTepujy M IpH TOj MHTEPaKIMjH Ca MaTepHjoM OHH TMOKa3yjy
oznpeheHa cBojcTBa, Koja Tpeba mo3HapaTh Ja Ou ce Gosbe pasymena HHUXOBAa MEJHLMHCKA NMPUMEHA U
xopuuhere. Bucoke dpexBeHumje Mase TajacHe Ty)KHHE Cy Beoma npozopHe. Jlako nposase kpo3 TKUBO
a onbujajy ce o MaTepHja Koje caipKe KalujyM W KaJILMjyM Tj. O KOCTHjy. 3ayCTaBbajy ce CaMoO y
TELIKAM eJIEeMEHTHMa Kao IITO je oyoBo. YoBeuje Tesno ce cacToju o] TKMBA M OpraHa KOjU pasjuyuTo
ancopOyjy PEHIAreHCKO 3paderse. 3aTo ce MpH MPOCBET/bEkY Tela Ha ekpaHy Ao0ujajy 3aceH4eHe
MOBPILIMHE KOje Aajy CIUKY OOJIMKa U pacriope/ia TKMBA M YHYTpallllb|X OpraHa.

PacnosHaBame o06oJb€rba MOMONY MpOCBET/baBalka TeJla PEHATEHCKMM 3pavyemheM Ha3MBa  Ce€
pernozernooujaenocmuxa. OHa KOPUCTH J1Ba OCHOBHA METO/1a :

1. Penarenockonujy ( MpocBeT/baBame ), U

2. Penarenorpagujy ( cHUMame ).

Penjrencke 3pake oanukyjy crneneha cBojcrsa :

¢ uMajy ciocoGHOCT MPOAMpata Kpo3 MaTepHjy,

e M3a3MBajy M3BECHE MaTepHje fAa MOA HWXOBHM JEjCTBOM oJajy ceemiocT (  edekar
JTyMHHHCLIEHLIHj€E ), :

e  u3a3uBajy npoMeHy (ortorpadcke eMylnsuje, Koja ce mociie pa3BHjamba MaHU(ECTYje 3aTaMibetbeM

( horoxemujcku edekar ),

jonmsaumja racosa ( edekar joHuzaumje ),

M3a3MBajy MPOMEHY y )KMBUM OopraHu3muma ( Guonouku edexar ),

NPOCTHPY C€ MPABOJIMHUJCKU Y CBUM IpaBLIMMA,

HUXOB MHTEH3MTET Onaja y OOpHYTOj cpa3MepH ca KBaJpaTOM pacTojarba.

PeHIreHCcKM 3paly Ce y MEIHMLMHCKE CBpXE MPHUMEHY]y Y PEHAreHCKOj AMjarHOCTHLM |
penarenckoj Tepanuji. Ouu orutehyjy opraHcka TKMBA M pasapajy wuxoe henuje. Oprancka Tk1Ba HUCY
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jenHako oceT/bMBAa Ha [EjCTBAa PEHAreHCKMX 3paka. TkuBa koja Cy Marme WIM BHIIE OCET/bHBA Ha
PEH/IFEHCKO 3pauerhe Ha3MBajy Ce PaJMOCEH3WTHBHA, a OHA Koja Cy Mame WIM BHIIE OTNOPHA
pafMOpe3HCTEHTHA.

PenzareHcku 3pauM cnpedasajy Aeo0y henuja u nakuwie yHumTasajy maahe hemmje on seh
esoyHpanux. OBO GHMONOIIKO [EjCTBO X — 3paKa KOPHCTH Ce 3a pasapame KaHueporeHux hemwja y
pEeHIeH TeparnHji MaJMrHuX Tymopa. MehyTHM TO BHXO0BO GHONOLIKO CBOJCTBO je WITETHO Y PEHANEHCKO]
AMjaTHOCTHIIHM H TO Kako 3a 6onecHuka Tako  3a npodecHoHaHe paaHuke. M3 Tux passora notpeGHo je
Mpeay3€TH HH3 3alITHTHUX Mepa 0/ AMPEKTHOT, CEKYHIapHOT H PACHITHOT 3payerha.

Ha nejcTBO peHATEHCKHX 3paka HapOYMTO Cy OCET/bMBE IOHane, OAHOCHO henwje 3a
PEMpOAYKIMjy 4Hje YHHLITABAH€ AOBOAH O CTEPHIMTETa W KOJ JKEHa M KoJ Mywkapaiia. Ha xoxu
PEHATECHCKH 3palld W3a3uBajy Pajlo AEPMUT M Jenunaudjy. Y OKy PEeHAreHCKH 3palyd AoBOAe H N0
Kkatapakre. JIejcTBO X — 3paKa Ha KPBHE CYJOBE JOBOAM /0 NMpPOMEHe y KPBHOj ciy3u u Gpojy Genux u
LPBEHHX KPBHMX 3pHaia. BHoNowmKo NejcTRO ce Moxke MaHM(ECTOBATH y MyTallHjU IeHa, XpoMO30oMa H
nonuux henuja. Y paauo-AujarHOCTHUM €amo 3pavyerse M MPHUMJbEHA 1033 HUCY jenuHu (akropH
owmrehema, Beh ¢y To ¥ Apyru hU3HUKH ¥ GHONOIIKH (AKTOPH, KAo IITO CY : KBAJTHTET NPMMIbEHHX 3paKa
( 3pauena enepruja ), Tonorpajuja M MOBPIIMHA O3Pa4YEHOr M0Jba, MPHPOLA W 3aNpPeMHHA 03pa4eHor
TKHMBa, aKyTHO H XPOHHYHO 03payere Y HYHKLMjU BpeMeHa eKCMOo3ULMje, H Ap.

HHTepaKimja HYK/I€apHOT 3payetba U MaTepuje 1o CBOjOj TEMATHLH MPHNaJa KaKo HyKIIEapHO]
TAKO M aTOMCKOj ¢M3HLH. MehyTuM, edekTH Koju HacTajy NpOJACKOM HYyKI€apHOr 3payera Kpo3
MaTepHjy 0l OFPOMHOT CY 3Hauaja 3a TyMaueme eKCriepHMMeHaTa U3 HyKileapHe (u3HKe.

1.2. Onmre KapaKTEePHCTHKE HHTEPAKLKje HYKJIEAPHOT 3padyerha U MaTepuje

Kana ce pasMatpa MHTepakuMja HyKJI€apHOT 3pauyema ¥ MarepHje, Tpeba UMaTu y BHMAY IMMEH3HjE
npojexTina U atomcku cacraB Matepuje. Ilpema Hunc Bop-y(Niels Bohr), arom nuje mpocr, Beh ce
CacTOju OfI je3rpa W eNIEKTPOHCKOr oMoTaua. JIHMeH3Hje jesrpa Cy pea BENMYHMHE 10" cm. Tpema
JAHALIBEM TyMauehy y HyKjleapHoj hU3HIM, je3rpo ce cacToju o HyKJeoHa, IPOTOHA H HEYTPOHa, KOJH
Cy 4BPCTO Be3aHM (E€HEprHja Be3e Mo HyKIeoHy M3HocH oko 8 MeV). EnekrpoHCkH oMoTad aromMa HMa
CTPYKTYPY CJIOjEBHTOr THIA M E€HEPTHje Be3e eNeKTPOHa Y HeMy 3aBHCE O TOra y KOjeM ce Clojy
e/IEKTPOH Ha/a3u, Kao W OJf BPCTe aToMa. 3a Lleo NEpHOAHY CHCTEM €leMeHaTa eHEpruja Be3e eleKTpoHa
Metbajy ce o oko 2 eV o oko 160 keV. Arom, jaakie, MpeacTaB/ba BpJIO CJIOXKEHY TBOPEBUHY
,CIEMEHTAPHUX™ YeCTHIA BE3aHHX y je3rpo M ENEeKTPOHCKH omoTad. JIpyruM peuuma, MaTepHja je
caTKaHa oJl aTOMa KOjH NOCe/yjy CONCTBEHY CTPYKTYpY M Y 10j ¢y pacniopelienu no oapeheHom nopetky
Yy 33aBMCHOCTH OJ] EHEPTHjCKOT CTama cBUX aToMa. C Jipyre CTpaHe, y HyK/IeapHO 3pauetbe ce yopajdjy cBe
HaeJEKTPHUCAHE M HEHAESNEKTPHCAaHe HeCTHIE KOje MOCENyjy KHHETHUKY GHEPrujy M €JIeKTPOMArHETHO
3payeibe. JIMMEH3Hje UecTUla U TanacHe AyxuHe X W y-3padetba Cy pella BEJIHUHHE JHMEH3HjE je3rpa,
ognocHo aroma. Kana HykneapHo 3paueme Mpofia3H Kpo3 MaTepHjy MOXKE [a M3a30BE BHILE BPCTa
VHTEpaKLMja koje MOry Ourtu: jake, cnabe M eneKTpoMarHeTHe (IpaBHTAllMOHE HHTEpaKUuje ce
3aHeMapyjy y MHKpocBeTy). CBe TpHM BpcTe MHTepakuMja jorahajy ce y HOMEHy je3rpa, OCHM
eJIEKTPOMarHeTHe Koja ce Joraha v y JOMeHy €JIEKTPOHCKOT OMOTa4a aToma.

1. V jaxoj ummepaxyuju y4ecTByjy HYKIEOHH (HEYTPOHM M TMPOTOHM), €IEMEHTapHE uecTHlE (M- H
KMe30HH, XMNEpOHH, aHTUHYKJIEOHH, UTA.) M je3rpo aToMa, a MPeHOCHOIH OBE HHTEPAKUM)je Cy KBAHTH
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HyKJIeoHa, T-Me30HH. OCHOBHE KapaKTepUCTHKE jake MHTEpaKLHyje Cy: jaynHa, JOMET (10" cm.), Bpeme
Tpajama (102 - 10* s) u npecex (107 — 10 cm ?). Jaka uHTEpakuMja ce MaHHbECTYje Y pacejamy
HYKJICOHa M eNeMEeHTapHHX YeCTHLA Y MOJby CHjle je3rpa H Ha HHMXOBOM 3aXBaTy y BHUAY HYyKJI€apHHX
peaxuuja.

2. Enexmpomaznemna unmepaxyuja Hactaje u3mel)y CBUX Hae/IeKTPHCAHHX YeCTHIA, UCTO TaKo, u3mehy
HaeneKTpucaHuX uvecTuia M QorToHa. TIPEHOCHONM eNEKTPOMAarHeTHe HHTEPaku|je Cy KBaHTH
eIeKTPOMArHETHOT TIoJba — (oToHHM. EnekTpomarHeTHa HHTEpaKuuja je no CBojoj MPHpOaH cnabuja on
T3B. jake MHTepakuuje. KapakTepuie ce AyruM JOMETOM M Tpaje /ly’e Ofl jake uHTepakuuje 10° - 10°
myTa. MHTepakumja HAeNeKTPHCAHHX YECTHLA Ca je3rpoM H eeKTPOHMMA M3 EJIEKTPOHCKOr OMoTava
aToma ce oriega y Ky/noH-OBOM pacejamy, jOHM3AUMOHMM H DPajMjalUMOHHM edekTMa, Kao H y
YepeHKOBJLEBOM 3paveHy.

Vutepakuuja (oTOHA Ca €NEKTPOHHMA M3 €IEKTPOHCKOT OMOTauya aToMa M jesrpa MmaHudectyje ce y
pacejamy (OTOHa, e(eKTy CTBapara naposa, GoToedekTy, Kao H'y (pOTOHYK/IeapHHM peakuujama. .

3. Cnaba unmepaxyuja ce noraha y I0MeHy jesrpa atoma. MHTepakimja Hactaje M3mely HykieoHa
JIENTOHCKOr TOJba (CIEKTPOH-HEYTPHHCKO Mosbe). Y MpOliecy OBE MHTEpakLMje HACTajy WM HecTajy
eIeKTPOH (ITO3UTPOH) M AHTHHEYTPHHO (HEYTPHHO). Y HyKJIeapHoj (pM3MIM OBa je MHTepaKLHja M03HaTa
kao P-pacnaji, a MOCTOje ¥ ApYTH MpoLecH cabe HHTepaKuMje, pelumo: (T-p) pacnag, (p-e) pacnan u
np. Topehemem cnabe UHTepakLuje ca jakoM, MOXe Ce 3aK/by4uTH Ja je oHa 1013 myTa cnabuja, a UcTO
TOJIMKO MyTa ¥ cropuja. Bpeme Tpajama cnabe HHTepakLHje U3HOCH 107s.

1.3. IpoJias e1eKTPOMArHETHOT 3paviermha KPo3 MaTepujy

Tpu npoacKy X- 3pauerba Kpo3 MaTepHjy jelal ieo cHoma 6uBa ancopGoBaH y TKMBY H NOTITYHO
HecTaje U3 cHoma. JIpyru e Nposask Kpo3 TKMBO HEMPOMEHCH, A0k Tpehu neo crymay HHTEpaKLHjy ca
MarepujoM. Haume, kajia enexTpOMarHeTHO 3padeHe Nposia3k Kpo3 MaTepHjy, MOXe HACTAaTH BHIIE BPCTa
HHTEPAKLMja 3pauersa M €EKTPOHA M3 eNIEKTPOHCKOr OMOTaua aToma Wi, W3Mely 3pauema M jesrpa
atoma.[2] V JOMeHy IHjarHOCTHYKE PajHOIOrtj, Y K0joj ce KOPHCTE X- 3paily 4uje cy eHepruje 3HaTHO
Mambe Of OHHX KOje Ce KOPHCTE y paMOTeparHjy, HHTepakunja GOTOHa X-3paka ¥ MaTepHje Olurpasa ce
¢a eJIeKTPOHMMA Ha pa3HHM aTOMCKHM HHBOWMA.

OCHOBHE BpCTE MHTEPAKLH]€ MOTY ce onucaTH nomohy TpH edekra:
1. ®oroedekat

2. Pacejame €NEKTPOMArHETHOr 3pauema Ha CNOOOJHOM WIM BE3aHOM  €JIEKTPOHY (Tomcon-
oBo(Thomson), Komnronoo(Compton) u Pejnujeso (Rayleigh) pacejatse)

3. [Ipoayku#ja napa eJeKTPOH-MO3UTPOH.

OBH cy eheKTH HajBUILIE OAFOBOPHH 33 CMakheHe¢ MHTEH3WTeTa CHomna (OToHa MpH MpoNacKy
Kpo3 Heku MeaujyM. OcTani e)eKTH KOji MOTY HACTATH y MHTEpaKLMjH €JIEKTPOMAarHeTHOT 3paueka ca
jearpoM cy 3aHeMapJbHBO MalH Y OJIHOCY Ha MoMeHyTe. [2]
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Domoeghexam

Koa QoroedekTa KBaHT €NEKTPOMArHETHOr 3paueiba  HHTEparyje ca Be3aHHM E/IeKTPOHOM
npenajyhu My cBy CBOjy eHeprujy 1 HecTaje. Jleo eHepruje GOTOHA OANIA3M Ha n30aLMBake EICKTPOHA U3
€IeKTPOHCKOT OMOTaua aToMa, a OCTaTaK eHepruje oToHa NPeICTaB/ba KUHETHUKY eHeprujy cnoboaHor
eNeKTPOHA, HITO ce MOXKe U3pa3uTH crefchom dopmystom:

E,=E+T,
3)

rae E; npencraB/ba eHEprujy Be3¢ €/IEKTPOHA y i-TOM COjy €JIEKTPOHCKOr OMOTaua aroMma, a T. je
KMHETHYKA EHepruja cloBOIHOT eleKTpoHa. Ha ocHOBY mperxo/He (popMyJie MOXe Ce 3aKibyUHTH Ja je
hoToedexaT Moryh camo kana je eHepruja ynaaHor goroHa Befia Ol Be3MBHE €HEpruje eIeKTpoHa i-Tor
C10ja y €MeKTPOHCKOM OMOTady aToMa, Tj. Kaza je Ey> E;” . [2]

3axBasbyjylin CONCTBEHOM HAENEKTPHCalby, 0CI000eHH eIEKTPOH NOCTaje HEraTHBaH jOH, KOjH
36or mane Mohu meHeTpammje, yopso 6uBa ancopGoean. Hacrana npasHuHa y i-Tom ciojy (HUBOY)
NONyibaBa ce €leKTPOHOM, Hajuewhe ca MPBOT CYCEJHOT HHBOA. YMPAXKHEHO MECTO MOHEKax MOXe
TNOMYHHTH U €IEKTPOH Ca HEKOT Ya/beHU]er HUBOA WM CIIO00HHU €/IeKTPOH UCTOr HIIM CYCEIHHX aToMa.
TpHCTIe/IH €NEKTPOH , KOjH JIONa3M Ca eHepreTCKHM BHMLIET HHBOA, BUINAK GHEPrHje eMuTyje Yy obmmKy
dorona x-3paka. EHepruja xoja ce ocnobalja y oBoM IpenacKy je/Haka je pasiuiy eHepreTcKHX HUBoa y
OKBHPY KOjHX je H3BpIIeH TpaHcep enekrpona. Kako ¢y eHepreTcku HHBOM cTporo AeHHHCAHH, TO jen
KonmuuMHa ocnoBoljeHe eHepruje KkapakTepucTWdHa 3a CBakd enemeHt, M3 Tor paijora, 3pauetse
NMPOM3BEIEHO MPENACKOM ENIEKTPOHA K3 jeHe MyTarbe y APYTY, y OKBUPY MCTOT aTOMa, MMa HCTe OCOOHHE
KapakTepuCTHHHOr 3pauema. [3] VYkpatko, ycnen ¢oroedexta cmawyje ce Opoj enekTpoHa y
€NIEKTPOHCKOM OMOTAdy aToMa M Taj HEJOCTaTaK €JICKTPOHa y OMOTady H3a3WBa MpErpyrnucaBaibe
eNIeKTPOHa, WITO je, Najke, MpaheHo eMHCHMjOM KapaKTEepPHCTHYHOT X-3padera. X-3pauu Takohe mory
u3a3BaTH oToedekaT y3 eMucHjy enekTpona. OBH eNEKTPOHH Ce HazuBajy Ayrep-OBH €EKTPOHH. [2]

Ha 0cHOBY 3aKOHa OfIpKama eHepruje ¥ uMmysca, hoToedekar ce jabba H jEeAHHO je MOryh Ha
BE3aHOM eJIeKTPOHY. YKOJHKO je €HEpruja Be3uBama e/IEKTPOHA y e/IEKTPOHCKOM oMmoTady atoma Befia,
YTONHKO je BepoBaTHONa 3a HacTajare doToedekTa Beha. [2]

1.4. EnacruuHo pacejame eJIeKTPOMATHETHOT 3paYyerha HA eJIeKTPOHY
Tomnconoeo u Pejnujeeo pacejare

OcCHOBHA KapaKTEPUCTHKa KOXEPeHTHOT pacejaba je AeJMMHYHA MPOMEHa INpaBlla KpeTama
(oTOHa X-3paKa HAKOH HHTEPaKIIKje Ca eNEKTPOHOM aToMa Matepyje. OO3MPOM Ha TO 1a OBOM NPHIIHKOM
TaNacHa MY)KMHA OJHOCHO eHepruja GOTOHa OCTajy HENpOMEHEHE, OBAKBA MHTEpakKLWja ce Ha3HBa
HEMOIM(HKOBAHO IWIM HENpPOMEEHO pacejame. Tomnconoso m Pejnujeeo pacejame cy JBa OCHOBHA
THIIA KOXEPEHTHOT pacejama. [3]

Haume, xon ¢otoedekra je GUTHO Ja enekTpoH Oyme BezaH OOK y NpoLecHMa eJacTHYHOT
pacejamba, eneKTpoH Moske Gutv M crofonan, a H Be3aH. ToMCOHOBO pacejare u KoMmToHOB edekar
jaBJbajy ce Ha cobonHOM, 10K ce PejnujeBo pacejame jaBba Ha BE3aHOM EJICKTPOHY.
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V cnyuajy TOMCOH-OBOT pacejarba KBaHT €IeKTPOMArHETHOT 3padciba noGyhyje Ha oCLUMIOBaME
croGoHu enexTpoH (y Mupy). Enekrpon ocumiyjyhin eMuTyje €IeKTPOMAarHeTHO 3patetbe HCTC TalacHe
Jly’XHHE Kao M yNajHo, &M je Npasal EMUTOBaH:a MOMEPEH 33 Majii yrao y OfHOCY Ha ynajaHo 3payeme.
s enexTpoMarHeTHe Teopyje cenu fia he npecek 3a ToMcoHOBO pacejarse OUTH

8 e’

8 2
Tp=—T0 -1 ==mR,
m=3 mc| 3 o

Q)

W3 dopmyne ce Buad Aa je TOMCOHOBO pacejatbe AMPEKTHO MPOMOPUMOHATHO KBAjApaTy paaujyca
enexTpoHa Ry, a MCTO TAKO je OUMIIIEHO 11 OBO Pacejare He 3aBUCH OJf CHEPrije yNaaHoT 3pauectha.

Vraoua 3aBucHOCT TOMCOHOBOT pacejara Moxe ce rpy0o npeacTaBuTH GopMyiom

I=const.(1+cos’ )

(%)
& — yrao pacejarba, MEpH ce Y OJJHOCY Ha npasal yaJHoOr 3paiera.

EnacTH4HO pacejalbe €JNEeKTPOMAarHETHOT 3pauera MOXe Ce JOTOAMTH M Ha BE3aHOM
enextpoHy.OBakso ce pacejame Hasua Pejniujeso pacejame. Ilpn  oBOM pacejamy yNaaHO
EJIEKTPOMATHETHO 3pauetbe nodyhyje Ha OCLMIOBae BE3aHe eNIEKTPOHE, MOCIe Hera HeTH €MHTYjy HOBO
3pauere Koje je NCTE TajlacHe yKMHE Kao U YIaJHO €JIeKTPOMArHETHO 3payere.

Ipecek 3a Pejnujeso pacejarbe Bpo Gp3o onana ca eHeprijoM ymaJHOr 3pauerna  Kajxa jehv=
mec? Bpio je Gnuzax Hynu. [IpaBall eMHTOBAaHOr 3padera YIJIABHOM je YMPaBJkeH y Npaslly yrnajHor
cHoma, Tj. yrioBH Pejnujesor pacejarba HMajy Mase BpeAHOCTH. [2]

Komnmonoeo pacejare

KomnToHoB edeKkaT HacTaje y MHTEpakuuju (OTOHA X-3paka M €JEKTPOHA KOjH Ce Halase Ha
yIa/beHHjUM GHEPreTCKUM HHBOUMA aTOMa O3paueHe MaTepHje. 3a nojasy oBe BpCTe pacejarba, eHeprija
YIaAHHX €CKTPOHa Mopa OuTH BHuecTpyko Beha on eHepruje Kojom ce eeKTpOHH OpXaBajy Ha
cBojuM HuBonMa. KomrroHod edexar je moryh kama je pacrion opux enepruja on 10 keV no 150 keV, a
HajyuecTanuju je y oncery oa 60 keV 1o 100 keV. (3]

Y 0BOM Ce MpOliECy €eKTPOMArHeTHO 3paverhe pacejaBa Ha CIOOOAHOM €NEKTPOHY. PacejaHo
€/1eKTPOMATHETHO 3paderbe je HEKOXEPEHTHO, jep TalacHa AyXMHA pacejaHor 3pauckha 3aBHCH Ofl yria
pacejama. KoMNTOH je Ha OCHOBY KBaHTHE MEXaHHKke OGJACHHO HACTaHAK HEKOXEPEHTHOT pacejama
eNEKTPOMArHETHOI  3pauerha Ha cnoGomHom enekTpoHy. IIpema oBOM pasmarpaiby, KBaHTH
eJICKTPOMATHETHOT 3pauera, (OTOHH, TPETHpajy Ce Kao YecTHle Koje €€ eNacTH4HO pacejaBajy Ha
c0GOAHUM €IEKTPOHMMA, Kao LITO je To Ha camuM (1.4.) mprkasaHo.
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hv/c

Cnuka 1.4.

[IpunMKOM enlacTHYHOT pacejarba (OTOHA Ha CJI00OAHOM €NeKTPOHY MOpa Ja BaXH 3aKOH
oJlpkarba MMITyJICa ¥ €Heprije, TO je UcKazaHo cieehum jeHauMHama

: hv_iv”, mefe
hv=hv'+T, e ¢ g

(6,7)
rae je hv enepruja ynamgHor ¢otoHa, a hv' eHepruja pacejaHor otoHa, T, je KOHETHUYKAa eHepruja

. . v
Y3MaKHYTOT €JIEKTPOHa, M1, je Maca eleKTPOHa, ¢ je Op3uHa CBETJIOCTH, a ff=— .
c

KOpHCTChH C€ HaBE€IACHUM jenﬂaquﬂama JJaKO C€ MOXKE€ OJpEAMTH pasliiKa TaJlaCHHX AY>KHHa
pacejaﬂor U yINaJHOr €JICKTPOMAarHeTHOr 3pave€kha U OHa U3HOCH:

AA=A —A=A(1-cos)=2 Asin’

(S HES

®)

rae cy ' ¥ A TanacHe [dy)KMHE PacejaHor W YMajHOT eJIeKTPOMarHeTHOT 3payera (y-3paka), a

A=——=2.42*%10""cm 9)

meC
npescTaBba KoMnToHoBy TanacHy ayxuHy. TanacHa y)kvHa pacejaHor 3paka pacte ca noseharwem yria
pacejama, Kao IITO ce U3 HaBeZieHOT ciejeher mpuMepa BEoMa jaCHO BUJIH:

3a 6=0 — AA=0;
3a 0=n/2 > AA=A;
3a 0= — AA=2A.

U3 HaBeneHUX NpUMepa OYMITIEIHO je a MPOMEHA TajlacHe Iy)KWHE UCKI/bYUHBO 3aBHCH OJ1 yIiia
pacejara a He O/ TAlaCHE JyXKMHE YIAJHOT €EKTPOMArHETHOT 3payela. YNpaBo TO je pasjior LITO
KoMNTOHOBO pacejame HHje KapakTepUCTHYHO 3a JyrOTaJacHO €JIeKTPOMAarHEeTHO 3payerse, jep aKko je
AL « A TeWKO je 3ama3sWTH MPOMEHY TajacHe IyXKHHE pacejaHor 3pauewa. MehyTum, Kox
KPaTKOTAIACHOT €JIEKTPOMarHETHOT 3payetba, Kajia je AL = A npoMeHa TajnacHe Jy’KMHE MOocie pacejara
MOXe ce Jajieko jakiue 3anasut. Kopucrehu ce jennaunmnama (6, 7) Moxke ce ONPEMTH €HEpruja
pacejaHor eJIeKTPOMAarHEeTHOT 3payera U OHa U3HOCH

14



hv

14 hv_,(l—cose)
m,c

hy ' '=

(10)
rae je hv eHepruja ynaaHor GoToHa, 8 je yrao pacejama, /1, je Maca eJIeKTPOHa, a ¢ je 6p3uHa CBETIOCTH.

Tomohy (6,7) Takohe ce MOXE OAPEAUTH €Heprija y3MakHyTOr eNeKTpoHa U oHa e GuTn

200cos P
(14+a)—a’cos’ ¢

T =hv

(11)

) hv )
F;:le € o= s a @& je yrao usme Mnpasua y3Mak Or' €JICKTPOHA U npaBLa ynagHor (pOToHa.
J ) Jey y np y HYT! TP p Yy

€l
Cmeaparse napa eneKmpoH-no3umpon

V ciyuajy doroedexta GOTOH NOTNYHO HECTaje, Tj. LENOKYNHY CBOjy €HEprujy YTPOIIX Ha u3bauyBambe
€/IEKTPOHA M3 €IEKTPOHCKOT OMOTa4ya aToMa, Kao M Ha KMHETHYKY CHEPTHjy y3Makjor eleKTpoHa. Y
caydajy Komnronosor edekra, GoTOH npefaje caMo A€o0 CBOje eHepruje caoGOAHOM eNeKTPOHY, a KOA
creapama Tapa (€IEKTPOH-TIO3MTPOH) LENOKyNHa eHeprija (oToHa ce yTpoIIM Ha Kpeauujy’ OBHX
YecTHUA Kao M Ha IHXOBY KHHETHMUKy eHeprujy. Ja Gu ce oBaj edekar japHo, eHepruja (poToHa mopa
6utu Beha on 2mec’. [IpeMa 3aKOHY OnpXKarba eHepruje U UMITyNca, edekaT cTBaparma Mapa He MOXe ce
jaBHTH y BakyyMy. Moxe Ce AECHTH MCK/BYYHBO Y TMpPHCYCTBY je3rpa aToMa WM €JIEKTpoHa. AKO ce
fnpoliec CTBapama MapoBa Aemasa y KynoHoeom mosby jesrpa, eneprja mpara Eo ¢orona, xoja je
noTpe6Ha 1a 64 ce nap eNeKTPOH-NIO3UTPOH MOrao 06pa3oBaTh NPAKTHIHO UMa creaehy BpeaHoCT

Eo =2 mec’=1.02MeV
3a o6pasoBatbe Napa eNeKTPOH-NIO3UTPOH Y MPUCYCTBY €1EKTPOHA, EHEPrHja IIpara pacTe ¥ U3HOCH
Eo =4 myc’=2.04 MeV

Tlap enexTpOH-MIO3UTPOH MOYXKe HACTATH 10 AejCTBOM ABA (QOTOHA, AKO j€ UCITYHEH YC/IOB 112 je HHX0Ba
yKyIHa €Hepruja

(E,*E,)>2m.c (12

WJIH TIpU CY/Iapy JIBa eJIEKTPOHA aKo je HHX0Ba TOTaNHa (KHHeTHYKa) eHepruja E, > Tmec* [3]
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I1 Jo3e 3pauema

Jenunn npupoaHu (EHOMEH KOjHU je YCIOBHO M HENpecTaHo MpaTHO €BOJIYLMjy OpraHcke
MaTepHje M KMBUX OpraHM3amMa Ha 3eMJbH, a jOIU yBEK M3a3MBa CTPAaXOBE M HECYrJacHLe je joHusyjyhe
spauemse. Y UMby WITO ajeKBaTHHje npoueHe Moryhux yTuuaja jonnsyjyhux spauera Ha 31paBJbC JbyaH
CBETCKA 3[PaBCTBEHA OopraHusauuja je 1992. rojuHe y ckiagy ca nosesboM "3apasibe 3a cse 10 2000.
rofMHe" HAUMHMJIA MPOTOKOJ O CaKyIUbaiby MOJATaka O H3N0XKEHOCTH Nomyjauuje 3payelby. buno je
noTpeGHO HM3 TOAMHA MHTEH3MBHHUX MCTPaXHBarba [a C€ ONTOHETHE CYIITHHA MpoLeca y KojeM ce,
HaW3ryIe/, HEMpeCTaHo ¥ GECKOHAYHO eMHTYje 3padere U Aa ce aohe 10 cacBUM HOBOT casHawa. Haume,
MHKPOCHCTEMH MOTY BEOMa Jyro BpeMeHa jla MPOBOJE Y CTallMOHAPHHM, HECTaGHIHHM CTambuMa, Te je
PaIMOAKTHBHH aTOM Yy CYLUTHHH CTabWiIaH CBE 10 TPEHYTKa y KOjeM NpEeTpnH TpaHchopmaumjy.

BepoparHoha na mojeanHan, NOXWBH ozpelleHM WITeTHH edekar Kao PpesyiTar H3jlarama
jorusyjyhem 3pauemy, paoujayuonu pusux, oapelyje ce npeko 0ose- GusMuKke BenH4HHE koja Ciyxu
kao KBaHTHTaTHBHA Mepa HHBOA M3JIarama joHu3yjyhem spauemy.

e Excnosnnuona no3a jonusyjyher spadema HJIH 1032 M3J1arama OHOCH ce caMo Ha X- H raMa
3pauee U IHXOBO jJOHU3ALMOHO AEjCTBO Y BasayXy. OHO ce H3paxkaBa pesaliyjoM:
d
X = —Q
dm

I'ae je dQ — ancosnyTHa BPEAHOCT YKYIHE KOJHYHHE HaeleKTpHCamba CBUX jOHA MCTOI 3HaKa y Ba3ayxy,
Kaja Cy CBM €EKTPOHH W TO3HTHBHH jOHH ocnoGohenu doToHuMa jonmsyjyher spauema y eleMeHTy
3anpeMHHe Bazyxa Mace dm MOTMYHO 3ayCTaB/bEHH Y Ba3lyXy.

Jenunnua excriozuumrone no3e je 1 C (kynon) po kg ozpauenor Baznyxa: C/kg.

Excniosuunona nosa joHusyjyher 3pauewsa o 1 C/kg o3HauaBa no3y u3narama X WM rama
3pauer-a Mpu K0joj YKYITHO HaeleKTPHCahe CTBOPEHHX jOHA MCTOr 3HAaKA y 03pauyeHoM BasiyXy Mace 1 kg
(Mpx HOpManHUM atMochepckuM ycmoBuma) uzHocH 1 C MpH KCTOj TyCTHHH €HepreTckor ¢urykca y
11eJ10j KOMIHYMHU 03payeHor Ba3yXa.

BancucTeMcka jeiHMLA 3a ekcnosuioHy 103y je Penaren R. 1 R = 2.58x10™ C/kg

e Jauuna ekcnosuuuoHe go3e jonusyjyher spauema npesacraeipa npupaiutaj dx ekcnosuuuone
N03e Y BpEMEHCKOM MHTepBaty dt 1 MOXe ce NPHKa3aTH penaLyjoM :
. dX
X=—
dt
Jenuuuna 3a jauuny excrosuumoHe fo3e (koja ce yecto HaszuBa M O6p3uHa mose), je | C/kg y jenuuuuu
BpemeHa, ogHocHo 1 C/kgs.
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2.1. Paaujanuona senmunna nepunncana 'y ICRU ussemrajy 33/1980

Kepma - K

V wMeljyHaponHoM cuctemy jenvHuua SI pajamjanoHa BenMuMHa ekcrosuuja 3aMemeHa je
BEIMUMHOM ,,KepMa y Ba3ayxy” (air kerma). Hasue KEPMA notuue on ckpahenuue 3a Kinetic Energy
Released per unit Mass (konuumna enepruje koja ce ocnobonu mo jenunuum mace). Kepma je oapehena
penaumjoM A

dE,
dm

K=

U npeactaBma kOMMYHMK 30Mpa CBMX TOYETHMX KMHETHUKMX €HEpruja jonusyjyhux uectuua
ocno6oheHHX ceKyHAapHO joHusyjyhiuM HaenektpucaHuM dectuuama dE, y maTepujaity mace m.

Jemunuua 3a kepMmy je rpej Gy (1 Gy = 1 J/kg).

OBa BeJIHYMHA Ce KOPUCTH y o6/acTH 3alTHTe OX joHU3yjyher 3padema, a mocebHO y ciy4ajy
KaJa ce OCMaTpa PeHArCHCKO 3payere, OJHOCHO Kajla Ce KOPHMCTe MOAALM 33 MPOpavyyH M3JI0KEHOCTH
npod)eCHOHAHO M3NIOXKEHHX JIMLA W MalljeHaTa y peHareH-aujardoctvim. Kepma uma HCTy BpeaHOCT
kao u ancopGoBana [03a Y Ba3fyXy M KOPHUCTH C€ 1a Ce OTHIIE OJbE 3pauckha y NPUCYCTBY HIH
OJICYCTBY manjenTta. Y 06acTH peHATeHIHjarHOCTHKE KepMa y MEKOM TKMBY je MPHONMKHO jefHaKka
KepMH y Basnyxy (pasnuka je <10%mu 3aBucu ol eHepruje (OTOHA), TAKO Ja Ce Y 3alUTHUTH OJf 3paderha
MOTY H3jeHaYUTH.

Jauyuna kepme- K
JaunHa KepMe ce u3paKapa ciaeeiuM KOTHYHHKOM!
c dK
K=—
dt

T'ne dK npencrapiba MPOMEHY KEPMe Y BpeMEHCKOM MHTepBaiy dt. JeMHULa 3a jauuHy kepMe je Gy/s.

V o6nacTH 3amiTHTe 01 3paucka Hajuelnhe ce KOPHCTH kepMa NedHHHCAHA Y ONHOCY Ha Ba3fyx,
OJTHOCHO jauuHa KEpMe y BasayXy.
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Y My6aukaunju 60 ICRP neduHucaHe Cy paaujaLuoHe BeTHYHHE Koje Tpeba KOPUCTHTH y 061acTH
jalTMTe O joHM3yjyhux 3pauemwa.. Op crpaHe MeljyHapoaHe KOMHCHje 3a 3alUTHTY Ol 3paucka,
npenopyueHa je ynorpeba creaehux paaljauMOHUX BeTHYHHA:

Ancopbosana noza— D
ExsuBasiedTHa no3a- Hy

EdextuBHa nosa— E

OuekHBaHa €KBUBAJIEHTHa 103a~ H,
OuekvBaHa edpexTuBHa n03a— E(T)
KonexkTrBHa €KBHBAJIEHTHA 03a- ST
KonextusHe edekTHBHA Ho3a— S

N AN -

Ancop6osana no3a jouusyjyher 3pauewa— D

OcHoBHa N03uUMeTpHjcka BenuuMHa koja ce kopuctn y obnacTd on jonusyjyher spadersa je
ancopboeana do3a. Ancopbosana f03a jonusyjyher 3pauerba D nedunuiie ce kao cpenpa ancopboBaHa
enepruja de 6m10 Koje BpcTe joHusyjyher spayera mpenara Gumo KoM Marepujaly y eJIEMeHTapHOj
3anpeMHHH Mace dm:

p-d¢
dm

d ¢ je cpemba eHepruja npenata o cTpaHe joHH3yjylier 3paucHa eleMeHTapHOj 3anpeMHHH Mace dm,
rae je dm Maca eneMeHTa 3anpeMuHe.

SI jenmHuLa 3a ancop6oBaHy 103y joHu3yjyher 3pauera Hasusa ce grej Gy. AncopbosaHa no3a
on | Gy osHauapa ancop6oBaHy 103y joHusyjyher 3pauera koja HacTaje mpu ancopnuMju jouusyjyher
3pauera CTAJHE TYCTHHE eHepreTckor dykca unja je enepruja 1 Jy macu on 1 kg.

1Gy=1J/kg

VYxynHa eHepruja joHu3yjyher 3pauema ancopOoBaHa O LIETOKYMHOT 03payeHor MaTepHjana
Mace m; WIH unmezpanna ancopéosana 0o3a D; w3paxapa ce y jemunuuiama enepruje (J), a nara je
pesaLujoM:

D=m-D
Jaunna ancopGoBaHe Ko3e jonnsyjyher spavema

ITo3nato je aa Guonolku ehekTu joHu3yjyher 3pauetsa He 3aByce caMo Of BeduuHe Jose Beh 1 on
BpeMeHa o3paumBaiba. Bpeme o3pauuBama Tpeba MMaTH y BHAY Y Ciy4ajeBHMa NpPOLIEHE 03paueHOCTH
NpoheCHOHANHO M3IOKEHUX JIMLA Y NaliHjeHaTa jep HUje CBEJeHO 1a JIM C& OHH o3pavyjy y kpaheM HiH
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Iykem BpeMeHCKOM nepuony. M3 Tor pasnora je ypeieHa BEJMYMHA jauUHA QnCOpBOsaHe 003e 3paversa
koja npukazyje 103y H3paKEHY Y jeIMHULIM BPEMEHa JIaTy peJlaLujoM:
> dD

D="—+
dt

JenunHua 3a jaunHy ancopGoraHe go3e je Gy/s.
Oprancka wiH nNpoceYyHa TKHBHA ancop0oBaHa /103a

3a npuMeHy, moceGHO y 00JacTH 3amITHTe O joHM3yjyher 3pauewa yBelleHa je BEJIMYMHA
0P2aHCKA Unu npoceuHa mxuena ancopbosana 0o3a D1, koja ce npukasyje penaiujom:

£

_¢r
D, =—
my

€7 - YKYIHA eHepruja joHu3yjyher 3pavera npeaarta opraHy Wi TkuBy T
mr - Maca opraHa Win Tkupa[1]
IIpopauyn ancop6oBane 103e

ErsaktHo je moryhe OApeauTH MHTEpakuujy AATOr CHONA C MO3HATHM MeIujyMoM, MehyTum,
KOMILUIEKCHOCT THX padyHa OrpaHH4YaBa HWUXOBY INPHMEHYy Ha HajjefHOCTaBHHje Ciayuajee. 3a
M3pauyHaBame ce OOMYHO CIY)KHMO HMH/MPEKTHMM METOJaMa Koje Ce 3aCHHBajy Ha pesaudjama Koje
noBe3yjy ancopboBaHy 103y U TOK.

3aMHCIIMMO CHOM (OTOHA KOjH Y ONM3MHM HEKe Tauke JOXKHWBHM H3BecTaH Opoj MHTepakLiHja
TOKOM KOJHX CHON (oTOHA ryGu eHeprujy Kojy MpeHOCH Ha CeKyHIapHe eneKkTpoHe. EHeprujy kojy cy
CeKYH/IapHE YECTHIIE CTBOPEHE YHYTap eJleMEeHTa 3anpeMuHe Mace Am, obenexasamo ca AE,.

Kepma ce uspaxasa y MCTHM jeIMHULIaMa Kao U aricopOoBaHa Jo03a. BUTHO je HaloMeHyTH Aa Ko
o3pauMBarba (HOTOHMMA, CTBOPEHH CEKyHIApHH €JEKTPOHHM MMajy MoryhHocT na wm3abhy u3 Tor nmena
menujyma. 36or Tora y omwureMm ciyyajy ancopboBaHa WM mpenarta eHepruja AEp y memy Menujyma
sanpeMuHe AV B Mace Am HHje jenHaka CyMM KHMHETHYKHMX €HEprHja 4ecTHHa CTBOPEHHX Y HCTOM
eNeMEHTY.

Meljytum , y Hekum yenoBuma X AE,= X AEp. 3a noctusame Te jeHaKocTH NOTPeOHO je na ce
CTBOPH eNeKmpoHCKa pagrHomedica. ENeXTpoHCKAa paBHOTeXA je TMOCTHTHYTa Taja, Kaja je eHepruja
CEeKyHJapHUX eNleKTpOHa Mpejara 1o rpamMy Meavjyma jeJHaka €HEeprujd Kojy raMa 3pauu usrybe 1o
rpamMy Meaujyma. [la 61 ce Taj ycnoB HCmyHHO MOTpe6GHO je Aa cpeanHa, MeaujyM Oyae XOMOTEH M Ja
cHon (oToHa Gyje UCTOr MHTEH3WTETa Y GNM3MHM nocMarpaHe Tauke. Taj mocnenmwH NpemycioB HUje
moryhe octBaputH, Oyayhu ga ce GOTOHCKOM CHOMY, NPONIACKOM KpO3 MeJIHjyM, KOHCTAHTHO CMambyje
uHTeH3uTeT. MeljyTum anpokcumaliyja je 3agoBosbaBajyha cBe IOK je MAKCHMAIHH JOMET CEKyHAApHUX
eJIEKTPOHA MaJli Y OAHOCY Ha nonyaeb/buHy ateHyauuje 3a otoHe (y nuTamy cy GOTOHH eHepryje < 3
MeV ). llito ce THue nebipHHEe MaTepHjana MOTpeOHE 3a MOCTH3aMmE E€JICKTPOHCKE PABHOTEXKE, OHA CE
obu4HO y3uMa Ja je jeaHaxka AyOUHM Koja OAroBapa OATIPHIMKE JOMETY €/ICKTPOHA, YHja je€ KHHETHYKa
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eHepryja jeJiHaka eHepruju ynaauux GortoHa. ¥ ciyyajeBUMa KaJa eJIEKTPOHCKY PaBHOTEKY HE MOKEMO
Jla IOCTUTHEMO (3a eHepruje u3Haa 3 MeV), MOXKeMO FOBOPUTH O MaKCHMAJHOM TOKY CEKyHAapHHX
enekTpoHa W Taj he Takohe OMTM MOCTHrHYT y AyOMHM Koja OJAroBapa JOMETY €JIeKTpOHa uHja je
KMHETHUYKA eHepruja jeqHaka eHepruju ymaJHuX enekTpoHa. Y HapeaHoj tabenu (l.) matu cy nometu
eIeKTPOHA y Ba3/lyXy U TKUBY

Tabena 1.

Enepruja 10 keV 100 keV 1MeV 10 MeV 100 MeV
€/1eKTPOHa

Jomer y|2.89x10" |1.63x107 |0.49 5.19 31.9
BA3yXy

[g/em’]

Tomer  y|247x107 | 1.42x10° | 044 5.09- 335
BOOHU

[g/em’]

Cny4ajeBH y KOjUMa €IeKTPOHCKA PaBHOTEXA HHj€ YCTOCTaB/be€HA Ol BEJIMKOT Cy 3Ha4eHa KOJ
npenasa U3 jeJHOr y Apyru MeaujyM. To je ciy4aj Koa MeIMLMHCKe Tepanuje. ENeKTpoHCKy paBHOTEKY
00MYHO HE MOCTHXKEMO KOJ TepaneyTCKUX MpHMeHa y Ba3lyXy Mpe rpaHHLEe Ba3zayX-Koxka jep je
YIaJbEHOCT W3BOpa OOWUYHO Makba OJ1 IOMETA EEKTPOHA Y Ba3yXy. Y KOJIMKO je eleKTPOHCKA paBHOTeXa
MOCTUTHYTA Y Ba3lyXy BHM/JbMBO je Ja Taja Joja3u 10 nosehama ancopOoBaHe /103€ y MOBPLIMHCKOM
Jesly TKHBa. Y cilydajy Kajia paBHOTeXa HHje IOCTUrHYTa y Ba3AyXy, TeK y AyOMHHU TKHBaA , KOja OAroBapa
JIOMETY eJIEKTPOHA, MOCTIKE Ce MaKCUMaJlHA /103a. 3a MPaBUIIHO TUIaHUpame J03€ y Tepanuju noTpedHo
je Mo3HaBaTH OJIHOCE YAA/bEHOCTH HM3BOP-KOXA. AKO Ce JKelle MPOMEHHUTH OJIHOCH Yy eNIeKTPOHCKO)
PaBHOTEXKH MOTY C€ Ha KOXY MallljeHTa CTaBUTH CJIOjeBH IUIACTHKE CJIMYHOT cacTaBa Kao TKHBO, M Ha Taj
HaYMH MOJU(HUKOBATH 103y Y npeaeny Koxe. [4] '

ExBuBa/ieHTHA 1032 32 opraH win Tkuso- Hr

ITpenopykom ICRP 26/1977 yBeneHa je BenuuuHa ekeusaneHm 003e y mauyku H y unby
objaimera OHOOIIKUX edexaTa HACTAIUX yciel o3pauuBamba joHu3yjyhuM 3pauerwem. Y I[yGnukauuju
60/1991 Komucuja mpenopy4yje HOBe BelMuYMHE Koja ce W3BOAM Ha OCHOBY MO3HaBakba arcopboBaHe
J03€ 3pauema 3a oipeh)eHn opraH Wi TKUBO—eKeugaienmua 0o3a Hrp.

V nocmarpaHom opraHy uiav TkuBy T, ekBuBaneHTHa no3a Hrp Hactana on 3payewa R naje ce
penaumjom:

HT,R = WR'DT,R
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Dr g -npocedHa BpeaHoCT arncopOoBaHe n03e 3pauewa R y oprany wnu TkuBy T

Wr - panujauroHu TexHHCKH dakTop 3a oapeheHy BpcTy 3paderwa R

JenuHuua 3a ekBUBaJIEHTHY 7103y je cuBept 1Sv = 1 J/kg.

BpenHocTH paaMjallMOHMX TEKMHCKHMX (aKTopa 3aBHCE O/l BPCTE€ W KBAJIUTETa CIOJbALbEr
3pauera WM Ol BPCTE W KBAJIMTETa €MUTOBAHOI 3payera OJ NEMNOHOBAHWUX PAJMOHYKIIMIA yHyTap
opraHa WM TkuBa. lbuxoBe BpeqHOCTH cy nare y Tabenu 2.

TABEJIA 2. PAIUJALITMOHO TEXXMHCKH ®AKTOPU

BPCTE U EHEPTUJA 3PAYEKHA PAJTMJALTMOHO TEXXUHCKHU ®AKTOPU Wy
®OTOHHU CBUX EHEPI'MJA 1
EJIEKTPOHHU U MUOHU CBUX EHEPT'MJA 1

HEYTPOHH, EHEPT'MJA

<10 keV 5

10 keV do 100 keV 10

>100 keV do 2 MeV 20

>2 MeV do 20 MeV 10
>20 MeV 5
[TPOTOHHU, EHEPTHUJA> 2MeV 5

AJI®A YECTHULE, ®PATMEHTH ®UCHIE, TEILIKA | 20
JE3I'PA

Bpeanoct paaujauMoHMX TEXKMHCKHMX (akTopa 3a oapeljeHy BpCTY 3pauera W €HEprujy Koje je
npeanoxkuaa ICRP tpeba na npencraBibajy penatuBHe Ouosolike eMKAaCHOCTH 3a JIAaTO 3payere y
MH/YKOBakbYy CTOXaCTHYKHX edekaTa 3pauesba NPH HUCKUM Jj03aMa.

Penamuena 6uonowika eguracnocm RBE jenne Bpcte 3pauewa y mopelewy ca apyrom
npvKasyje ce oOpHyTOM cpa3mepoM arcop0oBaHMX 103a koje mpou3Boie MCTH cTereH Ae(UHHUCAHOT
OHoNoIIKOr  Kpajer ucxola. BpenHocTH paaujalMoHHMX TexXHHCKMX ¢aktopa Wy cy Beoma
KoMnaTaOuiHe ca BpeaHocTuMa (akropa kBaiutera Q koje neduHMIIy rycTHHY joHM3alMje QyK Tpara
jonusyjyhe uecruile, a Koje cy y Be3u ca 1uHeapHuM TpaHchepom enepruje (LET).
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3a cBe BpcTe 3pauema HHcke BpeaHoct LET-a, ykibyuyjyhu X u rama spauetbe CBUX €Hepruja,
PaIHjaLMOHH TEXUHCKH HAKTOPH HMajy jeNMHHYHY BPEHOCT.

Kajia mosbe joHH3yjyder 3pauyema MoTHYE Of BHILE BPCTA 3pauera pasjIndHTHX EHEPruja Kojum
ce NpUAPYXKYjY pPa3IMuMTH pajujallMoOHM TEXHHCKH (aktopu Wy, amcopboBaHa 103a Mopa outn
pasfie/beHa Ha TIOjeIMHAYHE BPEJHOCTH KOjUM Ce MpPHAPYXYjy oarosapajyfin painjalliOHH TEXHMHCKH
daxropu. Y TOM ciyuajy BHXOB 30Mp Aaje yKynHy eKBUBAICHTHY 103y, OAHOCHO:

H, :%WR 'DT,R

Drr je cpema ancopGoBata no3a 3paversa R y Tkusy T.
Edexrnsua 103a u Texunckn ¢axrop Tknsa (E, Wy)

OnHoc BepoBaTHOhe HacTajatba CTOXACTHYKMX efeKara 3pauetba U €KBHBAJICHTHE [103¢ 3pauciha
3aBUCH OJl OpraHA WM TKHBa KOje Ce M3jaxke 3padyemy. 360r Tora je neduHHCaHA HOBa pajMjaLioHa
BENIMYMHA KOjOM GH Ce, Ha OCHOBY MO3HaBakba €KBHBAIEHTHE [03€, MOILJIA OMHCATH OBa 3aBHCHOCT Y
Clyuajy 03pauMBara Pa3IMYHATHX OPraHa Wik TKMBA PasiMYMTHM J03aMa 3payuciba, Ha HA4MH Kako Ou ce
YTBPAMIH cTOXacTHUKH eekTH. [Iph TOMe je HEONXO/HO NO3HABAH:E eKBUBATIEHTHHX /1032 Y MOjeMHUM
opraHuMa MM TkueuMa T kojuma 61 ce IIpHAPY)KHIIH oroBapajyhin TexxuHckH (akropu Tkusa Wr.

36up cBUX TEXHHCKHUX (daKkTOpa je jeIHHHLIA.
Jenunnua edekTHBHE n03¢ je sivert, 1 Sv =1 J/kg.

Egexmusna do3a E npenctassba 36Mp NMpoM3BoJa CBUX eKBMBANGHTHMX /1032 TKMBA Wiy opraHa Hr u
oaroapajyhux TexxMHCKUX (akropa Tkusa Wr:

E=3W,H,
T

Wi - TeXKHHCKH dakTop TKMBaA Wi opraHa T
Hy —-exBHBaNEHTHA 11032 3a TKUBO Wi opran T
VKOJHKO ce y Fopiby pellaliijy yBeze H3pa3 3a eKBHBANCHTHY 103y f00Hja ce penaumja:

E=SW WDy,

Dy r —Cpeama ancopboBana 1o3a y opraHy WM TKuBY T HacTana on 3pauersa R.

OGe HaBeleHe penalifje ce ONHOCE HA O3payMBaK-€ OpraHa WM TKHBA CIOJbAIlHHM,0HOCHO
YHYTpAIllbUM H3BOPHMA 3pauewsa. [peiokeHe BPeTHOCTH TSHKMHCKHX (dakropa TkuBa W jate cy y
tabenu 3. :




r

Ta6ena 3. TEXXMHCKU ®AKTOPU TKUBA Wt

TKHBO HJTH OPT'AH | TEZKHHCKH DPAKTOP
T TKHBA Wr
'OHAJIE 0.20
[IPBEHA KOLLTAHA | 0.12

CPX

JIEBEJIO IPEBO 0.12
IUIYhA 0.12

XEJIY IALL 0.12
BEILIMKA 0.05
JIOJKA 0.05

JETPA 0.05
JEJIHAK 0.05
TUPEOUJIEJA 0.05

KOXA 0.01
[TOBPLIMHA 0.01
KOCTWVY

OCTAJIO 0.05

OuexnBaHa eKBHBaJIeHTHA 1032 — H(;)

Kaja ce paau O CroballllheéM O3paudBaiby MPOJOPHUM jOHM3YjyhuM 3paueruMa eHepruja
3payerba C€ MCTOBPEMEHO MPEHOCH 03payeHOM TKHMBY OJHOCHO opraHy. CacBMM ApYrd MEXaHU3MH Cy Y
Cilydajy YHyTpalllkbher 03payuBamba.

PaJMOHYKJIMIM YHETH y TeJo Cliefie mpouec MeTabonu3Ma, JEMOHYjy Ce Y TOKY BpemeHa y
TKMBMMa Y KOjUMa J0JIa3u JI0 HUXOBE Ae3HHTerpauuje 300r Tora BpeMe 03payrBatba 3aBUCH HE CaMO OJ
(DM3MUKKX KapaKTepUCTHKA PaAHOHYKIHAA Beh M O/l BbUXOBUX OMOKMHETHYKHMX OCOOHHA.
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Ouexusana exeusanenmna 003a H,yy TKUBY WK OpraHy KOPHCTH Ce 3a NPOLEHY 03pa4CHOCTH
ofpeljieHor TKMBA WM OpraHa yciej NPHCYCTBAa HAKYIUbeHE AKTHBHOCTH jEJHOKPATHO YHETOT
paJMOHYK/IMAA 32 ofpel)eHN BpeMeHCKM MHTepBal. ¥ ciy4ajy Kaja Ce HaBoJW BpeMe moapasyMeBa ce
nepuoz on 50 roauHe 3a ozpacie 1 70 roauHa kaja cy y nUTamy Jena.

OuekuBaHa ekBuBaeHTHA 1032 H(;) AeduHMIIe ce 32 jeAHOKPATHO YHOWICHE pajHOHYKIHIA Y
BpEMEHY to peraljoM: ‘

ty *

HT(r) = t{ H, (t)dt

.
H 7 dt -jaunna ekBUBaJIEHTHE [J03€ Y HEKOM OpraHy Hiv TKuBy T

T —nocmMaTpaHo TKHBO WM OPraH y BpeMeHy t

1 -TIEPUOJL BpeMeHa 3a KOjH ce M3BPILH HHTerpanuja (y roamHama).

OyexnBana epexTuBHa q03a— E(1)

Kana ce oyekuBaHe ekBHBaNeHTHe 103e Hj3a TKMBO MM OpraH, Koja MOTHYE Off jeIHOKPATHOr
VHOLIEHA PAJHOHYKIHIA, IOMHOXE Ca OAroBapajylum TKHBHHMM TeXHMHCKMM (akropuma Wr a 3aTHM
cabepy nobuja ce Benvumta koja ce 30Be »ouekuBaHa edexTuBHa 103a« E(1).

OuekvBaHa eeKTHBHA 1032 C€ MPHKa3yje pesaLHjoM:
E., = %W,HT(T)
IpuHKOoM HaBoljera ouekHBaHe e(eKTHBHE 03¢ BPEMEHCKH MEPHOJ T Ce aje 6pojeM roauHa 3a
Koje ce o0aBJba MHTErpaLHja.
OuexnBana no3a -Her nin Ecr

OuekMBaHa /1032 ce MpoLEkbyje 3a KPUTUUHY TpyNy WM Leny nomynauujy. Jlebunuwe ce kao
GeCKOHAYHH MHTETPaN jaudHE €KBMBATEHTHE WM e(eKTHBHE J03€ 3pauckha [0 IV1aBH jeAMHKe
nocMaTpase rpyTie WM NOMyJialuje, a 3apuck oA cneuduyHor gorahaja. Oueknsana 1032 ce AeHHMLIE
penanujoM:

H, = [H,(0)dt oonocro  E. = [E, (t)dt
0 0

KonekTHBHA eKBHBAJIEHTHA 1032 Y TKMBY T - St

KolleKTHBHA €KBHBAJIEHTHA 71032 y HekoM TkuBy T nedunuine ce paau objammmbersa YKYNHOT
03payrBatba TKMBA WK OpPraHa y rpyry NojexuHua.




OHa ce naje peaLujoM:

® dN
S, =/H,——dH,
o " dH,
dN - i -
( T )dH . 6poj nojemuHana Koju Cy NPUMWIM eKBUBAJICHTHY A03y uHMja je BpeaHocT uzmely. Hy u
T
Hy+dHr.

KonekTiBHa epekTHBHA 1032 ce MOke Ae(PHHHCATH H Kao :

Sy =ZHT,iNi

N; je 6poj nojeaquHana y MoOMyJNAUKjH MOATPYNE H KOjH CY NMPUMMIM CpPEJiby OPraHCKy €KBUBAJIEHTHY
nozy Hr,;.

KosleKTHBHA eKBHBAJIEHTHA /1032 MOXe OMTH pa3/ie/beHa Ha MOArpyne y KojuMa Cy HIHBHIYaJTHe
103¢ YHyTap HaBEACHHX OINCera.

KoniekTnBHA edeKTHBHA 1032 — S

KonexTueHa edpekTiBHA 1032 S nedHHHULLE CE peNaLljoM:
- dN .
S = jE—dt—dE wkao S=Y EN,
V] i

E,; -cpenma eekTrBHA eHepruja 3a noArpyny H NocMaTpaHe MoMyJIayje.

V Ilybnukaumju 26 MeljyHapogHe KOMHCHje 3a 3alUTHTY Of 3padema JaeduHHCaHe cCy
pagMjaliHOHE BEJIMYHHE W I'PaHHULIe eKBUBAJIEHTa No3e Koje Tpeba KOPHCTHTH y o0/lacTH 3alUTHTE Off
joHnsyjyhux 3payersa. [IpenopyueHa je ynorpeba cieaehinx pagujauMOHHX BEHYMHA M jeIHHHIIA:

ExBuBanent noze H

EdexTuBHM exBuBaneHT no3e He

ComarckH eeKTHBHH eKBHBaNEHT 103¢ Hsg
KonexkTUBHH eKBHBAJIEHT O03€ S
O4yekuBaHW eKBUBAJIEHT 03¢ H¢
[IpenopyueHe rpaHuile eKBUBAIEHTA 103€

A

Exsusasnenr noze - H

Ancopbosana s103a D Huje cama 1o ce6u 10BoJbHA fa 61 ce BOM Moriia JehHHUCATH YHECTAIOCT
WM BepoBaTHoha HacTajama INTETHHX edekaTa HACTAMX YCNEA M3narawma jonusyjyhem spauemy nox
HecTeU(HYHUM YCIoBHMa. 360r Tora ce cMmatpaino aa 6u y obnacTi 3amtuTe o jonusyjyher spadeta
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6wi0 MoTpeGHO YBECTH HOBY PajMjalMOHy BeM4YMHY Koja OM omMcuBasia ycioBe HacTajamba IITETHUX
edhekata ycliesl 03paumBarba, a MoceGHO KaCHMX CTOXAaCTHYKMX epekara.

BeuunHa exeusaienm 0o3e NPEICTaB/ba MPOM3BOJ ancopboBaHe 03¢ 3pavera D, ¢akropa
ksanuTera Q ¥ MPOM3BO/A CBUX APYTHX Moaudukyjyhux dakropa N:

H=D-Q-N

Ha npenior Komucuje 3a 3alTuty of1 3pauena, BenMunHu N je npunucana jeAUHUYHA BPEIHOCT
(N=1),10K hakTOp KBANMTETa 3aBUCH OJ1 BPCTE 3pavera. [IpenopyueHe BpeaAHOCTH ¢axropa kBanureTa Q
3a pasHe BPCTeE 3payerba 1at cy y Taben 4.

Tabena 4.
BPCTA 3PAYEA OAKTOP KBAJIMTETA Q
X 3paueme, ramMa 3pauerhe U eJIeKTPOHH 1
HeyTpoHH , TMPOTOHM, jEJHOCTPYKO HaeleKTpHCaHe
YecTHLIE UMja je Maca MupoBatba Beha on1 | ajm Hemo3Hate
eHepruje 10
Anda yecTvlie M BHLIECTPYKO HaeJeKTpUCaHE YeCTHLE
(decTHIIE  HEMO3HATOr  HAEJEKTpUCama), HernoszHaTe
eHepruje 20

JenuHuLa 3a eKBUBAJIEHT 03¢ je cuBepT Sv, (1 Sv =1 J/kg).
EdexruBun ekBuBajienT q03e- Hg

Y umsby f1a ce GiKe OkapakKTepHIIe PU3HK Of 3pauerba, 1978. ronuue MehyHapoaHa KoMHCcHja
3a 3aLITHTY OJ 3payera YBOJAW HOBY BEJIHYMHY KOja Ce 30Be e(PeKTHBHM EKBUBAJIEHT 103¢ Hg , koja je
JiaTa penaiujom:

H,=sWH,

H; je cpenma eKBHBAJIEHTHA 11032 y TKMBY i. CBako TKMBO MMa CBOjy eKBHBaJIEHTHY J103y. Wi je
TeKMHCKH (paKTOp, OAHOCHO (paKTOp pU3KKa 3a TKUBO i. W; MPeACcTaB/ba y/I€0 ITETHOCTH CTOXACTHHKHX
yuunaka koja ce pa3Buja y TKUBY i, @ y OZIHOCY Ha LICJIM OpraHU3aMm. 3pauere y3 0Max BUIJbUBE YUHHKE
W3a3MBa M KACHE YYMHKE KOjU C& MOTY MCKa3aTH M BHIUE rOJMHA HAKOH MpeCTaHKa 3patcia. To cy
CTOXACTHUUYKHU YUUHIIU (enr. stochastic — koju ce He Moyke NpeBUIETH) — KaCHE MPOMEHE HacTalle
Kao Moce/IMIa 3pauekha; KapLUMHOMH, JIeyKeMHje, TeHeTcke npomeHe. [Ipu ToMe ce He pajau O BEIHKHM
03aMa 3pauera koje Mory u3asBati BHUbHBA owTehera, Beh 0 MauM 1103ama.

ITpenopyke MehyHapoaHe KOMHCH]e 3a 3alITHTY OA 3pahiera 3a TeKHHCKe ¢akrope cy nare ca
WMbeM 1@ ce CMpedye HECTOXACTHYKM e(eKTH 3padera, a fAa Ce CTOXAaCTHYKW CMame Ha HEKH
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npuxBaT/buBHjU HUBO. Komucuja je BepoBana na G ce HECTOXAaCTHUKM edekTH M3Geriid NpUMEeHOM
TFOJMLIKE IPaHHULIE Cpeaber eKBUBalieHTa n03e oa 0,5 Sv 3a cBa TKMBA M3y3eB OYHOI COYMBA 3a KOj€ je
Npe/UIOXKEeHa rO/ILba rpaHMLa ekBuBaneHTa nose oa 0,3 Sv 3a nuua koja nmpodecuoHanHo paae ca
U3BOpPUMA joHHU3yjyher 3pauema. ‘

Kaza je o3paueno uesio Teso oHza je pusHk (LITETHOCT) O/l CTOXACTHUKMX yuuHaka 1 (100%).

Tabena 5.: ®AKTOP PU3HKA - TEXXUHCKHU ®AKTOP W; 3a nojenune nenose tena (ICRP 1977.):

LIEJIO TeNO 1 (100%)
JajJHHK, TECTHC 0.25 (25%)
KOLLUTaHa Cpx 0.12 (12%)
MOBPIUKHA KOCTHJY 0.03 (3%)
LITHTHa4Ya 0.03 (3%)
rpyau 0.15.(1 5%)
ruiyha 0.12 (12%)
ocTajla TKMBa 0.30 (30%)
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ComarckH e)eKTH eKBHBAJIEHTA /103€e- Hge

Y ciayuajy kaga ce nocmarpajy caMo COMATCKHM e(eKTH 3pauera, YBOAE Ce BEIHYHHE KOje Ha
NPUKJIAHUH HAYMH HCTHYY coMaTcKe edexTe 3paverba. CoMaTCky eeKTMBHM eKBMBAJIEHT 03¢ Hge uma
Jipyrauuje BpeHOCTH 32 TEKUHCKe (haKTOpe O/l OHUX KOJH Ce KOpHCTE 3a e(eKTHUBHU EKBUBAJIEHT J103€

Ta6ena 6. . TEXXUHCKHU ®AKTOPU- Wi sg

TKHUBO WM OPT'AH TEXWHCKU ®AKTOP - Wi se
JIOJKE 0.20
[IPBEHA KOLLITAHA CPX 0.16
I[UIVhA 0.16
IITUTACTA KIIE3JIA 0.04
[TOBPLIMHA KOCTHIY 0.04
OCTAJIO 0.40

BpenHocTH TexuHCKMX (akTopa 3a octane oprave aepuuucana je y ICRP [Ty6nukauuju 26, ¢ ToM
Pa3TMKOM LITO j€ HHMXOBa M0jeJUHAYHa BPEIHOCT 3 MET HajBHLIE 03paueHHUX OpraHa 0.08.

ComamcKu exeusaneHm 003e MOxe ce NpUKasaTH penauujom:

HSE = %:Wi,SEHi,SE

Ko/JIeKTHBHH eKBHBAJIEHT J03e— S

Besa m3Melly mTeTe M pacriofieie €KBHMBANEHTa /03¢ Y HEKO) 03pa4yeHoj TMOMy/alHjH HHUje
jemnocrasan. Ilopen Tora, Hemoryhe je camo jeJHOM BEIMYMHOM Ha oarosapajylin HaYMH TpHKa3aTH
JUCTPUOYLIM]Y Y LIMJbY MPOLIEHE LUTETE.

Konekmugnu exeusanenm 0o3e S 3a nornysauujy 1epMHHCAH je penaunjom:

S=TH?P

I'ze je H; eKBUBAIEHT 03€ 1O YOBEKY 3a LIENIO TEIO Wi 3a HeKH ofpelieHn OpraH Wik TKMBO M 6poja
nojeauHaua P; y momynaimju koja npunaja noArpymnu ,,i”.

360r CBOje KOMIUIEKCHOCTH , TMpOLIEHa KOJIEKTMBHOI €KBHMBAJEHTa 103€ yKJbyuyje HHU3
MojaJHOCTaB/belba M arnpoKcHMalja noceGHO y ciyuajy kana cy Behe nomnyJjiaLuje 03pauyeHe HUCKHUM
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HWBOMMa 03¢ 3pauera. 360T Tora OHa MOXKe [a CaAp)kH 3HadajHy HECHIYPHOCT M TO Tpeba HMaTH y
B Ka/ia ce MpoLeHa CIIpOBO/IH.

Konexmuenu exeusanenm do3e Sy KOju MOTHUE OJl MPUMEHE U 3BOpa joHH3yjyher 3pauera wiu
onpeleHor u3sopa 3pavera K nedunuine ce penauujom:

S, = |HP(H )dH
0

PH)JH je 6poj mojeaMHaua Koju Cy NPHMHIIM €KBHBAIEHT [03¢ y LEJOM TCIy HIM HEKOM
onpeherom oprany wiy tkuy y H m H+dH.

JenuHMLA 32 KONEKTHBHY /103y S Ha3uBa ce ,,H08eK cueepm” .
OuexnBane eKBHBAJIEHT g03e - H¢

VYKOJHKO Ce M3/Tararbe 3pauekhy MPOTEXE Ha H3BECTAH MEPHOJ BpEMEHa NMOTPeGHO je YBECTH HOBY
BE/IMIMHY KOja Ce Ha3UBA OUeKUeaHU exeusanenm 0ose H, v npeacrasiba ce 6ECKOHAYHHM HHTETpaloM

jauuHe exBuBaneHTa Jo3€ MO uoBeky H (1) y 1aTOM OpraHy WM TKMBY 3a ofpel)eHy normyJaumjy:

H,= ?H(:)dt
0

IIpu ToMe onpehena nocMaTpaa noiyJialitja Koja ce H3axe 3pauery He Mopa GUTH cTanHor 6poja.
Quexnpann ekBuBageHT g03e— Hsp

MeljyHapoaHa KOMHMCHja 3a 3aUITHTY OJI 3pauetba MPeATOKIIA je jOoIll jeHy BEeITHYMHY Koja ce
KOPHCTH Y Cy4ajy jeIHOKPATHOT YHOLIEHa PaJHOHYKIHAA y Teso. OBa BeNH4MHA ce Ha3UBA OYEKUGAHU
exsusanenm 0ose Hsp. OHa mpejcTaB/ba eKBHBAIEHT 103¢ KOjH 6M 6HO HakymubeH y TOKy 50 romuHa of
BpEMEHa MoYeTKa yHOLIeHha paJHOHYKIHAA Y TENO to.

1,+50g *

H,= | Hudt

ty
to je mouetHo Bpeme panuoHyknmpa, H()je oarosapajyha jauuHa eKBHBaNeHTa 03¢ ycnen

YHYTpALIIET 03pauHBarba YHOLICHEeM PaIMOHYKIHAA Y TENO Y TPEHYTKY to. 3a T0je/IMHIIA K3 MOMyJalHje
nepyo/l HHErprcamwa MpoLIMpYje ce Ha Leo SKHBOTHH BEK.

2.2. TI'panune nosa

Tpema npenopykama u3 Ily6nukauyje 60 iz 1991. roaune rpaHdua roauwmke ehekTHBHe H03€ 3a
npoeCHOHAHO M30XkeHa MuLa je 20 mSv. OHa ce Jaje Kao mpocevHa BPEAHOCT 3a MEpHO/ O 5 roIHHa
(100 mSv 3a nepHoa OA 5 roAvHA) C THM Jia e(peKTHBHA 1033 3a NPoeCHOHATHO H3NIOKEHA JTHLA HE CMe
6utu Beha on 50 mSv y jeanHoj ol THX roauHa.
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Ta6ena 7. . [IPETIOPYYEHE I'PAHHMLIE JIO3A

[IPUMEHA I'PAHULIE IO3A
[TPODOECHUOHAIJILIA CTAHOBHUMUITBO
EdexTuBHa no3a 20 mSv/rog 1 mSv/ron

['oguinmka eKBUBaJICHTHA /103a
y OYHOM COYUBY

150 mSv 15 mSv
KOXa

500 mSv 50 mSv
pyke U Hore

500 mSv -

2.3. MW3a0keHOCT CTAHOBHHIITBA

Canaura TMpolleHa 3acTyMJbEHOCTH TOjeMHMX M3BOpa jOHM3Yjyhux 3pauewma y yKylNHOM
W3arawby CTAHOBHULITBA je caeneha:

- IIpuponnu uzBopu joHusyjyher 3pauewa 78%
- MenuuumHcko u3narawe 20.7 %

- Ilpodecuonanto uznaramwe 0.4 %

- Hyxkneapna unaycrpuja 0.1%

- Ocranu u3BopH joHusyjyhux 3pauewa 0.4%

[Tonaum Haywnor komurera VYjeaumweHux Hauuja u3 1993. ykasyjy na je mpocedyHa [03a
e(eKTHBHOT 3pavera 3a CTAHOBHHIITBO CBETa KOje MOTHYE O] M3Jlarawma MNPUPOJAHUM H3BOpHUMA
jouusyjyhux 3padewa usHocuaa 1.1 mSv, a ox u3narawa pamoHy ¥ TopoHy 1.3 mSv, oqHOCcHO naa je
YKyIHa MPOCeYHa rofiiiimha e)eKTHBHA 1032 Ofl NPUPOJHUX U3BOpa joHM3yjyhux 3pauewa Ouna 2.4 mSv
1 011 cBUX Apyrux uzsopa 0.5 mSv.

[lpema npedunuiMjama koje cy aate y [lpaBunHMKY O rpaHMuama u3jarawma joHu3yjyhum
spayewsuma(Sl. List SRJ, broj 32/98), koju je ycarnauen ca ITy6nukauujom Mehynapoase arenuuje 3a
aromcky eneprujy (IAEA) — ocHoBHM cranmapau Gesbennoctd  (1994), pasnukyjy cnenehe Bpcre
u3Narama :

-npoghecuonanno uznazare MUIA KOJU paje ca U3BOpUMA joHu3yjyher 3pauema HIIM ce y NpoLecy pajia
Hajla3e y nmosbuma joHusyjyhux 3pauema (nmpodecHoHaHO U310XKEHa JIHLIA)

-MEeOUWUHCKO u3Nazarme TalWjeHaTa WM JMLa Koja MOMaXy MpU MEAMLMHCKO] NMPUMEHH H3BOpa
joHusyjyhux 3paverma a HHUCY MpO(EeCHOHATHO HM3/MOXKEHA JIMIA, Kao M JIMIA Koja cy J00pOBOJEHO
yKJbyueHa y nporpame MeAMLMHCKUX UCTPaXKHBatba y3 MPUMEHY U3BOpa JOHU3Yjyhux 3pauema
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-u3Nazare CMAHOGHUWIMSA Yclen BaHiapenHux jorahaja M ycnea manaramba 040OpeHMX MpHMEHa
u3BOpa joHM3YjyhHX 3padersa, OCHM MEJHIHHCKOT H NPOGECHOHATHOr U3Jlaramka 1 H3laramba OCHOBHOM
HuBoy ((oHy) 3paderba U3 nipupone. [1]

24. YTunaj spauerma Ha 3/1paBJbe Y0BeKa

PeH/IreHCKO 3pauere Y KMBOj CPE/IMHM JOBOAX 10 HH3a (GH3HUKHMX M XEMHJCKHX peakupja 3a
fuonowke edexre.

BuoJiolke poMeHe Mory aa Gyt nponasHe, TpajHe u etande. Onurpasajy ce Ha HUBoy henyja,
a Manudectyjy ce nopemehajuMa TKHBa ¥ OpraHa, OHOCHO [IOCPETHO HA YHTAB OpraHU3aM.

HejetBo X-3paka y pacroHy 1032 KOje €& KOPHCTe Y JHjarHOCTHYKMM MCNIMTHBakMMA MOXE Ja
[0Be/IE 10 HU32 (YHKLMOHATHUX M MOP(OIOIKKMX MPOMEHA Y 03PavueHOM TKHBY /M OpraHy, TauHHje y
henxjaMa Koje ynaze y BbHXOB CacTaB.

[To3HaBame MEXaHM3Ma HHTEpaKiMje jonusyjyher 3padera ca MaTepHjOM KpO3 KOjy MpONasH
MpecTaBsba IpeiycioB 3a pasyMeBambe OHonomkmx edekara spauera i NPOLIEHY 3/IPaBCTBEHOI PU3HKA.

Hako je jow oa camor oTkpuha paguMOAaKTHBHOCTH GMNIO jacHO 1a J€0 eHeprdje joHusyjyher
3paueHa, EMHTOBAHOT M3 M3BOpa OHBa ancopOoBaH y MaTepHjH Kpo3 KOjy NMpojas, HHje Morao a ce
OITOHETHE M3Y3€THO BUCOK CTENEeH OCET/BUBOCTH XMBUX OPraHW3ama Ha OBY BPCTY 3paucka.

Canaumbe CcasHamhe O A€I0Balby jOHM3Mpajyher 3padersa mojase OJf NMPEANOCTaBKE Ja je
3aBMCHOCT MOCIEAHIA o ancopboBaHe [03€ 3payekba IMHeapHa ITO 3HAa4H Jia CBaka I1a M HajMama 103a
0CTaBJba MOCNEAULE y OpraHn3My. HapaBHo, y ciydajy Manux [103a Te MOC/IeHLE CY TaKO He3HATHE Ja
nx Huje Moryhe HM meTekToBaTH. JlgjCTBO 3payerha MOXE NHPEKTHO YTULIATH Ha O3pavyeHy 0coly myTeMm
COMATCKHX epeKaTa WIM HHAUPEKTHO Ha MOTOMCTBO 03payeHe 0co0e reHeTCKUM edeKTHMA .

INpema BpemMeHy NOjaB/bMBaMba 03/1€la HAKOH O3PAILHBAKA PA3/IHKY]EMO PaHE H KACHE COMATCKe
edexte. Panu cy oHu edheKTH KOjU Ce MojaBibyjy KpPaTKo BpeMe HaKOH o3pauuBarba. TH edexru BezaHu Cy
3a BHCOKe aricopboBaHe 03¢ Koje ce cycpehy y Tepanuju win y akuenentuma. Kacuu edektH mory ce
TI0jaBMTH M 360T BUCOKHMX H HIDKHX /1032 HAKOH JYrOT JaTEeHTHO! BPEMEHCKOT MepHo/ia KOjH Moxe GHTH
10 ma u BHILIE TOAWHA.

Pann comaTcku edekTH

Ceojom BenuxoM npogopomhy X W rama 3paun Mmory jocehu KpsoTBOpHE opraHe H
MPOY3POKOBATH CMETHE Y XEMATONOe3H. Te CMETHbE ¢ MOTy PErHCTPOBATH Kao CMatbetbe Opoja LPBeHHX
u Genux KpBHHX 3pHana. Koxa takohe Moxe OWTH Tellko noroheHa spauetbem, HApOUUTO aKO Ce banu 0
X 3pauuma. AkyTHa owrehema Kao IITO Cy ymajna poXimbaye WIH PeTHHE H3a3BaHe Cy TeK pEIaTHBHO
BHCOKOM [103aMa, pe/ia BeHunHe oko 5 Gy U BHLIe y jeHOM 03pauHBaiby. [IpekoMepHO HilH AYTOTPajHO
W3Narame 3pauery OpraHa 3a PeNpoAYyKLMjy MoxXe JOBECTH 0 nopemehaja paja nomHux xuiesna Koje ce
MOJKE HCTIOJbUTH Y TOBPEMEHOM WM JIe(PUHHUTHBHOM CTEPHIIUTETY.
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Kacau comatckn ederku

V BpeMeHy JIOKaIM30BaHE jaKe 03¢ MOTY OCHM KPaTKOPOYHHX COMATCKHX edexaTa ypoAUTH H
AYrOpOUHHM NocieaviaMa. JIpyri HauMH M3a3uBatba AYTOPOUHHMX MOC/eqHna je aKyMyJiupame MalaHux
josa Kpos HyrM Hu3 roguHa. Toj MOCTenmOj KaTeropwju Npwriaja, mno AepHHULM]K, YHYTpallbha
KOHTAMHHALM}a PaaMoaKTHBHUM M3oTonuma. Hajuemhe ce neiuapa ryTamwe, yAHCAbe HIH ynujame Kpo3
KOKy PaAHOAKTMBHMX MaTepHja Kao ITO Cy PaaMOAKTHBHE MpAIIMHE, Mape, TeYHOCTH WM [LUIMHOBH.
Jly6/buua O3pauHBatba y Ciiyyajy KOHTaMHHAllMje OpraHW3Ma 3aBHCH O/ BpEMeHa nojlypacnajia u3oTomna
KOjH je ylao, ¥ OJf eroBor MeTaboIM3Ma y Tey.

T'enerckn edexTn

TeHeTCKa HCTPAKMBAKA JENOBAbA 3pavea Ha YOBEKA HyXKHO Cy orpaHuyeHa. Pacnonarano ce
caMo ca CTATHCTMYKMM MOAalMMa o Jeud ocoba Koje cy Oune noaBpruyTe O03paudBamy y MEAMUMHCKE
CBPXE WM Cy paadie y MoroHuma ca X W rama 3paliMa Kao TEXHHYapH, CecTpe, ¢du3yapy WM
pentrenonosu. Iloremkoha nexu ¥ y TOMe IITO je TELIKO EKCTPAaNoIMpaTd Ha YOBEKA CBEC ICHETCKE
epekTe ONaKEHe HAa MUIIEBHMA YHjH CY TCHH JaleKo Mame OCET/HHBH Ha 3pauere y OJHOCY Ha “OBeKa.
JlenoBame 3pauera Ha MOTOMCTBO MOKE OMTH y3pOKOBAaHO O3paqHBaIbEM omnolenux jajuux henuja u
IUXOBMM JJbMM CTAZAWjyMHUMa TOKOM pa3BuTKa. Kao mocnequa o3pauBarma MI0Aa MOy Ce [OjaBHTH
abHOpManHoCTH y rpalji 106arbe H LEHTPAIHOT HEPBHOT cucTema. [Topen Tora 3anaxeHa je W Hel0BOJEHA
TeKHHA, 330CTANIOCT Y Pa3BOjy CKeJIeTa H pa3ABOjeHOCT Henma. [4]

CToXacTHYKH H JeTePMHHUCTHYKH edeKTH jornsyjyher spauema

IlItetHn edextd joHuzyjyher 3pauewa Cy Ha NPBOM MECTYy YC/IOBJEEHM AO30M 3paucha.
Papmjamyona omTeherma Mory Aa ce HCTIOJbe TeK OHJIA Kajia MpHMJbeHa /103a 3padetba npelie onpehery
[paHHLy H3a Koje cTeneH owTehera pacTe ca NOpacToM j03e 3padeta. OBH edexTH 3pavera Ha3uBajy ce
AeTEPMHHACTHYKH  (HecToXacTWdkn). VY  [HjarHOCTHYKO] NPHMEHH joHuzyjyher  3pauema
JIETEPMUHUCTHYKH e(eKTH ce He oueKyjy, jep Cy ancopboBaHe fo3e 3paueHa HCTOA »para«aosa Koje
wsasuBajy ose edekre. MehyTum, y ycnoBuma kopuuihierma PEHAPCHOCKOMHMjE HA CTapuUM pPEHAreH
anapaTMMa WIM KOJ JyXer BpeMeHa Tpajama pPEHAreHOCKONHje (kaTeTepu3aliija, HHTEPBEHTHE
paZMOJIONIKE MPOLEAype) ancopOHBaHa 1033 PEHINeHCKOT 3payea Moxe Ja Oyae BHCOKA H a H3a30Be
JoKanu3oBaHy heNujcKy peakumjy Koja je y CyLITHHHM AETEPMMHUCTHYKA MO CBUjuM obernexjuma. OB
TAKO3BAHH OMUIOKEHH edeKkTH joHusyjyher spauerba, KO KOjHX je¢ MNpeKopayeH Mpar 3aBHCHOCTH
omrehema Ol 103€ 3padetba, MOTY a Ce carjeajy Kpo3 nojasy MaMrHuX 000osbetba.

CroxacTiukn eeKTH HeMajy OrpaHHueHy /03y, jep CBaka Ma M HajMara 103a joHusyjyher
3pauersa MOXe Ja MpOy3pokyje Guonomke npomene. Mane ancopboaHe 03¢ Y TKMBHMA MOTy fa
nosehajy BepoBaTHORy HacTajaka MalTMrHHMX 00O0/beHa, Kao LITO W Maje 03¢ y roHajaMa Mory 1a
npoy3poKyjy MyTaumje uiu xpomosomcke abepaumje koje hie 1a ce npesecy Ha MOTOMCTRO. BeposatHoha
na he ce oBH edekTH HcrnobuTH ce mosehiaBa ca ancopbopaHom mosoM. He nocTtoju fjo3a spauera, Ma
Kako OHa GwiIa Mana 3a KOjy ca ancoayTHOM curypHouihy Moxe Ja ce kaxke Aa Hehie H3a3BaTH HEKH Of1
CTOXACTMUKMX eheKaTa: FeHETCKH, TEPATOTEHH H JIEyKeMOr'€HH (KaHLEPOreH ).
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Tpema 3asbyurtama ICRP (1993) nojasa kapuHoMa G6poHXa, IUTHTACTe JKIE3)€e M I0JKE MOXe /ia
Ce CBPCTa Y CTOXACTHUKe edeKTte, jep croxacTHuka omrehema He MpU3HAJy HUKaKaB mpar CHIypHOCTH
wanaramy joHmsyjyhem 3padery. IIpUMeHy PpEHIAr€HCKOr 3pauerha (roceGHO 'y HeJHjaTPHjCKO]
nomynaumju) Tpeba CBECTH HAjHMIKY, AH YBEK OnpasjaHy Mepy ycsajajyhn ALARA npHHUMI-TONHKO
HHCKO KOJIMKO je moryhe pasymHo noctihm. [1]

2.5. 3amTHTa 01 3pavuea
INocToje Tpu rnaBHE METO/E 3aLUTHTE OJI 3pavueHa:
1. ynamenoct
2. BpeMe
3. ancopbenc

IMopen Tora noTpeGHO je paauTy ca M3BOPHMA KOjH HeMajy Belly paJHOaKTMBHOCT HEro 4TO je
notpe6Ho.

Ynamenocr

HHTen3uTeT pajaMjalMje onaa ca KBaApaTOM pacTojama O TaukacTor M3sopa. 3ato ce dakrop
Y/I&JbeHOCTH MOXKE KOPHCTHTH 3a CMarberbe MPUMIbEHE [03€ 3payeha.

YKONUMKO XBATAMO PaJMOAKTHBHH H3BOP MPCTHMA, YAA/bEHOCT y3Mel)y M3BOpa W mpcra M3HOCH
CcBera HEKOJMKO MUJIHMeTapa, a u3Mel)y H3BOpa M pyKe W3HOCH HEKONHWKO cm. AKO ce ynotpefu nuHuera
ayxunHe 20 cm, n03a Kojy mpuMe NpcTH hie ce cMambuTH 3a akrop 1000, a a3a KOjy NMpHMH pyKa 3a
daxrop oa 15 do 20.

V cnyyajy ga yaameHocT He 6 Owia J0BOJbHA 3alUTHTA, OHA WIAK AONPHHOCH CMamemy
nebmuHe notpebHor ancopbepa , caMMM THM H CMarbeiby TPOLIKOBA.

Bpeme

AKo ce CKpaTH BpeMe€ paja ca H3BOPOM, MOXE CE€ MPHUMHTH BpJIO Majla A03a, HaKko je HHTCH3UTCT
3paderba MpEBEINK na 6u ce ca TUM H3BOPOM MOTJIO paiMTH HOPMAZIHO paHO BpEMC.

Taxo je,HIp.,AOMyCTUBO PAAMTH y MpocTopy rae je 6psuHa mo3e 100 myra Befia o/f MaKCUMATHO
[OMYCT/bUBE JI03€ 32 KOHTHHYMPAHH pajl, YKOJIHMKO C€ PaJIHO BpeMe CKpaTH KO Te Op3uHe 03¢ Ha CTOTH
neo on 40 pagHUX caTH, AAKJIE HA HEIUTO Mare O I10/1a caTa.
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Ancopbepu

Tocroje ABe BpCTe 3a3iMuMTHX AeGJbHHA arcopGepa y 3aBHCHOCTH O]l TOra /ia Jiu €€ paju o
JAMTHTH OJi HAGJCKTPHCAHHX YECTHLA, A€ MOCTOjU jaKo meljynenopatmensmelly 3pauema u MaTepuje,
WK O HEHAEIEKTPHCAHUM YECTHIIAMA, Kao MITO Cy raMa 3pavethe v Ml HEYTPOHH, Koju Mory ayboko na
mpoAipy Y MaTepHjy Npe HEro LITO ca oM uHTeparyjy. Tpeba HacTojaTH KOPHCTHTH CBE OBE dbakrope
HCTOBPEMEHO, HO vecTo Tpeba mpoHahin pasyMaH KOMIIPOMHC. 3]
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Il Ypehaju u MeToze 3a 1eTeKUH]y 3padyerna

3.1. lereknuja v CIEKTPOCKONHja HYKJIEPHOT 3payema

Merone nerekuMje y HykieapHoj ¢u3uuM cy ce penaTuBHO Op3o pasBuie 3axBabyjyhu
no3HaBaky MHTEpaKLHje HyKIeapHOT 3payerba U MaTepuje. [IpBu U HajcTapuju aetekTop je dpororpadeka
eMy/I3Mja, a 3aTHM CJIelle €JIEKTPOCKON M CIMHTApUCKON uHje ce (PUHKLMOHMCAHmE 3aCHMBA Ha
CBETITyLIalby HEKOX MaTepHjajia Moj YTHLAjeM HyKJIeapHOT 3payera. YTOpeao ca pa3BUTKOM HyKjieapHe
(u3nKe pa3BHjeHH Cy M HYKJIeapHH JETEKTOPH KOjU Ce MO MPHUHLMITY pajia He pa3iiMKyjy OJ HajcTapHjux
M TpeMa JaHallllheM CXBaTakby, 3acTapenux aerekropa. OBO je MOTIMYHO pa3yMJbUBO, jep ce TpH
JEeTEeKIMjH KOPUCTH (peHOMEH jOHM3alMje U eKCLUTALIMje aTOMa Me/IjyMa Kpo3 KOJH HYKJIEapHO 3payueHe
nponasu. [3]

3.2. Knacudukanmuja HyKJIeapHHX J1eTeKTOPA

HykieapHu AeTeKTOpM MOTry ce pa3BpCTaTH M0 HAa4yMHY Kako JIETEeKTYjy jOHM3aLMjy WU
eKCLMTALM]y aToMa MeJMjyMa HacTaly yclle[l npojacka HykJieapHor 3pauewa. [Ipouec joHuzauuje u
eKCLIUTaLIMje HeKe, 3a TO, MOroJIHe CPEMHE MOXKE CE€ YCTAaHOBHUTH MOMONY €IeKTPUYHHUX WIIM ONTHYKHX
MeTofa. AKO ce JeTeKTyje joHM3alldja WM eKCLMTallMja Koja OJroBapa MOjeJWHAYHO] YECTHULH
HyKJIEapHOT 3payera, TaKBH Cy JETEKTOpPU Au(epeHLjanHor Tuna. Ako ce, MehyTuMm, IeTeKkTyje yKynaH
edekar joHM3aLMje WIM €KCLMTALMje Meaujyma ycieq 3padema, paJd ce O JETEeKTOPUMa WHTErpaiHor
tuna. Y Tabenu 8. je nata kwiacudukalyja 1eTekropa:

Ta6ena 8.

Tun Jletexuuja nojenuHavHor | Jlerekuuja Buie norahaja
norahaja

EnextpudHn Jonuzaumona komopa JoHM3aoHa komopa
[TponopuuoHanuu 6pojay
["ajrep-Munepos 6pojau
[TonynpoBoaHuuku 6pojau
CuuHTHNauMoHu 6pojay

Bbpojau Yepenkona

Onruuku ®dortorpadcka eMyn3uja ®dororpadcka emyn3uja
MarsieHa koMmopa
MexypacTa koMopa

BapHuyHa koMmopa
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JeZIHUM MCTHM JETEKTOPOM MOXKE Ce [ETEeKTOBATH Pa3IMUuMTO HyK/IeapHO 3pauere. Peunmo ca
lajrep-MunepoBumM OpojadeM MOry ce NETeKTOBaTH [-uecTulle Kao W 0-4eCTHLe, MPEeKo mnporeca
jonusaumje raca kojum ce 'M-6pojau mynu. I'-3pauere Mojke ce Takohe AeTEKTOBATH al¥ UHIAMPEKTHO,
NMpeko jOHM3alMje yclea eleKTpoHa HacTanux myTeM dortoedekra, edekra napa win KomnroHosor
eekTa M TO y racy WiM 3uI0BMMa JIETEKTOPA.

JenaH ol BAXKHMX KapaKTepHCTHMKA HyKJIeapHUX JeTekTopa je epukacHocT. [Toa epukacHowhy ce
noapasymesa BepoBaTHoha ja he HykjeapHa 4YecTHLa MpPOJAacKOM KpO3 T3B. e(HUKACHY 3anpeMuHy
jfeTekTopa GUTH JeTekToBaHa. Beoma 4ecTo eMKAacHOCT JETEKTOpa 3aBHCH M OJI €Hepruje HykiieapHe
yecthue. Ilocne nerekuuje jeaHor aorahaja momohy HykieapHor aeTektopa, crnenehn moxe 6utH
JETeKTOBaH M0C/Ie M3BECHOT BpeMeHa. BpeMme 3a Koje HyKJIeapHH AETEKTOp HHje Y CTamwy J1a IETeKTyje,
Ha3uBa ce mMpmeo epeme demexmopa. Hapenna tabena (9.) naje  Heke KapakTepUCTHKE HYKJI€apHHX
JeTeKTOopa.

Tabena 9.
Jlerektop BpemeHcka MpTtBO Bpeme - 3anpeMHHa
pe3onyuuja [s] (s nerekropalc]
JoHusaumona komopa | 107 10° 1-10°
I'M-6pojau 10° 10° 1-10°
[TonynpoBOJHHUKH 10° 10° 107-10°
6pojau
CUMHTUNIALMOHU 10 10° 1-10°
Opojau
Bpojau Yepenkoa 107 107 10-10
doto-emyn3uja 10°
Marnena komopa 10° 10~ 10°
MexypacTa komopa 107 1 10°
BapHuuHa komopa 10° 10° 5%10°

CBH /10 cajia HaBEJIGHU JIETEKTOPH HE MOTy Jia paje 0e3 JofaTHHX eleKTPOHCKHX ypehaja, jep je
w3ry6/beHa eHepruja HeJ0BOJbHA f1a MOKpeHe GWIO KOjH MEXaHW3aM KOjUM Ce MoKasyje MpPUCYCTBO
YecTHIE y aKTHBHO] 3alpeMHMHM feTekTopa. Heka Ha mpuMep, 0-4eCTHLIA y AKTMBHO] 3alpeMHUHH
netekTopa u3ry6u 1 MeV eHepruje, koja ce yTpolun Ha popmupame jona. bpoj maposa jona no 1 MeV
je oko 3.1 * 10, ako ce 3a opmuparme napa jona y racy yrpoum 32.5 eV. Kako cBaku jOHCKHM map HOCH
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HaeJIeKTPUCAE OJ1 1.6¥10"? C , ykynHO HaenekTpucarme y MPUMApHOj jOHW3ALMjH MMa BPEIHOCT
~5*10" C. Pesynryjyha cTpyja je Mana, CUTHAIM Ce HE MOTY JETEKTOBATH, Ma ce 300r Tora KOpucTe
noceGHM eneKTPOHCKH ypehaju (mojayaBayuu).

3.3. Joun3zamuoHa KomMopa

VTHuaj eJIeKTPHYHOT N0/ba HA BHCHHY HMITYJICA

3a M3yuaBame YTHIIAja €IeKTPUYHOT 110Jba HAa BUCHHY MMITyJICa BEOMA je M0JIeCHa LIMIMH/IPHYHA
komopa. OBa ce KOMOpa CacTOjH OJ1 3aTBOPEHOr LMJIMHIPA HAMYHEHOT HEKOM racoM , a Kpo3 uHjy
CpelMHy MpoJasd Ha KpajeBUMa J00Opo M30/0BaHa enekTpoia (Kaja nponasd Kpo3 unuHaap). Osa
KOMOpa CIIOjeHa je y aTo CTPYjHO KOJIO, Kao IITO je Ha CJWLM 1. MpHKa3aHo:

Cnuka 1. [ununopuuna xomopa nosesanay cmpyjHo Kono

VHyTpalllbha eNeKTpojia Mrpa yJIory aHoJAe M HalasW ce Ha TO3MTMBHOM MOTeHUMjamy, a
CroJballl/ba eNekTposia (LMIMHAAp) MpecTaB/ba pedepeHTHY enekTpoay (KaTo/y) U HaJla3u ce Ha HyJITOM
norenuujany. Enekrpona A (ci. 1) Be3aHa 3a MO3MTHBHH 10J1 H3BOPA BUCOKOT HAaNoHa MPEKO OTIOPHHUKA
R(paguu ornopuuk). Konnensarop C npejcraBba €KBUBAJICHTHH Mapa3sMTHH KamnaluMTeT CHCTEMa, a
koHzeH3aTop C; TMpeHOCH CHrHale (MMITyJce) HacTajle Ha pajHOM OTHOPHHMKY. Kaja HaenekTpucaHa
yectuua mpolje Kpo3 aKTHBHY 3anpeMUHY LUATHHAPUYHE KOMOpE, BpLUM jOHM3alMjy raca W CTBapa
onpeljenu 6poj maposa. Ycnen AejcTBa €NEKTPUUYHOT MOJba, OIHOCHO MoTeHuMjanHe pasnuke Uxk Kpo3
KOMOpY Teue CTpyja umje je koo 3aTBopeHo npeko R. Ctpyja npatu 06/1uk curnaa, cpasmepHa je 6pojy
NeTeKTOBaHMX 4ecTHia. CUrHA Ce Kao HAMOHCKM MMITYJIC MPEHOCH npeko konaensatopa C, Ha yna3
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nojauaBava. 3a o6/IMK MMITyJica U eroBo (opmupame Ha R 6utho je na RC, Oyne Behe on BpemeHa
CKYIUbatha jOHA Ha eJIEKTpOJaMa.

Haenektpucamwe Q Koje ce cakynmu Ha KoHaensatopy C 3aBHCH M O/l NPHK/bYHYEHOr HaroHa
eNleKTpo/Ie KOMOPE, [ITO CBAKAKO yTHE Ha BUCHHY MMITylica Ha oTnopHHMKy R. OBa 3aBUCHOCT je JiaTa Ha
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Cnuka 2. 3asucnocm 6poja jona 00 HANOHA HA €1EKMPOOAMA jOHUAYUOHE KOMOpe Y CIYYAJY O- U p-
yecmuye, npu uemy je :

obnacm pexomouHayuje

obaacm jonuzayuone Komope

obaacm nponopyuoHanHoCcmu

obnacm o2panuuene NPONOPYUOHATHOCIIU
Tajeep-Muneposa obaracm

obnacm npadicroera.

QLR W~

V npeoj o6nacTM jOHM HAcTalW TMponackoM joHusyjyhe udectuue (ycnea HHMCKOr HaroHa
NMPUKJbYYEHOT HA eJeKTpojamMa) cropo ce kpehy Ka eleKkTpoaama u BeIUKH 6poj MCTHX ce pekomOuHyje
(HeyTpanuiie) He JOCTIEBLIN 10 enekTpoaa. OBaj edekaT IMPEKTHO YTHYE HAa BUCHHY M311a3HOT UMITyJICa.
OBa 0611acT je KapakTepUCTHYHA IO TOME LITO BUCHHA UMITyJICa IMPEKTHO 3aBHCH O/ BEMIHHE HAMoHa Ha
eJ1IeKTPo1aMa.
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YV 0o6nacTH joHM3aUMOHE KOMOpE, yciel BHLIEr HAllOHa Ha €NeKTpojaMa Komope, pexombunaumja
npumapHO (JOPMHpaHMX jOHa je He3HaTHa, ma ce Ha obnorama KoHJeH3aTopa jaBu ciejeha BpegHoCT
HaeJIeKTpHCamba :

Q*=Ne (12)

OBO CaKyIUbEHO HAeJIEKTPUCAakhe HAa €IEKTPOAaMa YC/IOB/baBa IMPOMEHY MNOTEHLMjata Ha
ofnorama KoHAeH3aTopa y cneaehum W3HOCHMa

V=——
C a3

C y npeaxoqHoM H3pa3y HHje caMO KamalMTeT KOHIEH3aTopa Be3aHor y kony, Beh je oBxe
06yxpaheH eKBUBAJIEHTHH [1apa3HTHH KaMaLUTET KOMOPE U CBUX MPUKJbYUEHHX €/IEMEHaTa,

KapakrepucTHUHO je 3a 0BY 06JIaCT Aa BUCHHA MMITYJICA HE 3aBUCH OJI IIPUKJbYYEHOT HaloHa WIH
ce BpJio Majio Mewa, OBO, HApaBHO, BasKH y OrpaHHY€eHoj 00JIaCTH MPOMEHE HAMOHA, Kao LITO ce TO BeoMa
jacHo Buau ca cnuke 2. JIpyruM peuuma, y OBOM MHTEpBaly BPEJHOCTH HAllOHA HA e/IeKTpoJaMa KoMopa,
6poj maposa joHa HacTaJIMX MPUMAPHOM jOHH3aLKjoM He nosehasa ce.

Jla/euM MopacToOM HaroHa Ha aHomM, yOp3aBajy ce joHH GOpMHpaHH NPUMAPHOM jOHH3ALIMjOM,
Tj. HMXOBA KOHETHYKA €Hepruja JOCTIKE TaKBy BPeQHOCT, Ja Cy Y CTamy Ja CaMM jOHH3yjy rac y
xomopd. OBaj TIpoLeC Ce HasvBa CeKyHOAapHa jonusayuja. Ycnes cekyHAapHe joHH3auuje moeehasa ce
ykynan 6poj joHa M myra npeko ¢eHoMeHa racHe MmynTtunivkaudje. C 063MpoM Ha TracHy
MYNTHILTHKALK]y, moBehiaBa ce U HaroH Ha oboraMa KOHAEH3aTopa H H3HOCH

prte,,
C
(14) .

dakrop racHe MyITHIUIHKalMje M 3aBUCH O[ OIHOCA HATIOHA M MPUTHCKa raca 'y koMopH. Kaxko
je mpuTHCcak raca y KOMOPH KOHCTaHTaH, (akTop racHe MYNTHILUIMKALMje Talla HCKJbYYMBO 3aBHCH OX
npoMeHe HamoHa Ha aHoau komope. Kana dakrop racHe mynrumnimkaluuje J0CTHIHE BPeJHOCT 1< M<
10° ; aMmMTy 2 M3Na3HOT MMITyJICa 3aBUCH HCKJBYHYHBO OJl PUMapHe joHusauuje. OGnacT HamoHa y Kojj
dakTop MYNTHILIMKAaUMje He NpeBasiwiasd BPEJHOCTH JaTe Yy TEeKCTy, HasuBa ce ofuacT
NpoOpUHOHANHOCTU. Iherosa BpeaHOCT ce Hanasu y MHTEpBATY 10°< M < 10* . One npecraje 1 BaXU
JIMHEapHa 3aBUCHOCT M3Mel)y BeJMYMHE M3/a3sHOT MMIyJca W mpuMapHe jonmsauuje. Opa ce oGnact
Ha3uBa 06J1aCT orpaHUUYeHe NpONopUMOHATHOCTH. Y neToj obnactu 6poj joHa Ha eieKTpojama yonuite
He 3aBHCH OX NMPHMapHe joHu3auMje. ['acHW ¢akTop MynTHNIMKALMje Harno ce yBehaBa ca MopacTom
HaroHa Ka aHOAM KOMOPE M AOCTHXKE KapaKTePUCTHYHE BPEAHOCTH JaTe KOMOPE M JaTOr CTPYJHOT KoJa.
Osa obsact ce Ha3uBa ['ajrep-Muneposa obnact. Illecta obnacT HeMa NpUMEHe Kao pajHO MoApy4Yje
Jerexuyje.

39




JOHH3aHOHA KOMOPA HHTErPAJIHOT H JH(epeHIHjaTHOr THIA

JoHM3alMOHa KOMOpa je BeOMa jeJHOCTAaBaH HYKJICApHM [eTeKTOop. Y TNPHHLMIY CacTOju ce O JBE
enekTposie Koje Mory Gutu pasnuuute ¢opme. Enextpose ce cTaBbajy M KOMOpY HallyHeHy racom
onpehene Bpcte. JleTekuuja HykaeapHOT 3payeta MoMoNly jOHH3alLMOHE KOMOpPE Y NMPUHLIMITY C€ W3BOAH
Ka0 IWITO je OMWUCAHO Y NPETXOJHOM TeKCTy. JOHM3alMOHA KOMOpa MOXKe OWMTH MHTErpajHOr |
mudepeHumjanHor thna. Pasnvka u3mel)y KoMopa je y HauMHy Mepema joHu3auMje. AKO ce yKynHa
W3a3BaHa BEJIMKHUM OpojeM HyK/IeapHMX YecTHLa, [IETeKTYje MEpemeM CTpyje, Kake ce Na je Takpa
KoMopa WHTerpaiHor Tumna. Ckuiia TakBe KoMope aaTa je Ha ciaui 3. Ha cniuum ce BUaM J1a je y CTpyjHOM
KOJIy Ha pe/l ca KOMOPOM Be3aH OCET/bHUBH raJIBAHOMETAp KOjH CIIYXH 32 MEpeJbe CTPYje JOHU3aLHje.

cestice b g

Cnuka 3. IIpocma jonuzayuona komopa unmezpanto2 muna

AKO je joHM3allMOHAa KOMOpa IMOBe3aHa Kao LITO je MPHUKa3aHO Ha CAMLM 4,0Ha Kao TaKBa,
npeATaB/ba KOMOPY AuepeHLHjaTHOr THITa. Y KOMOPH OBOT THIA BpeMe CaKyI/baktbha HEraTMBHHX jOHA
wshocu 10 s; a mosuruBHMX oko 107 s. Venen npucycrsa oBHX joHa Kpo3 KOMOpY MpOTEKHeE CTpyja
jOHM3aLMje U Ha pagHOM OTIOPHHUKY jaB/ba ce Maj MoTeHuMjana(npomeHa HanoHa). OBaj OTMOPHHK
BpesocTH oko 10° Q, Tj.u3abpaHe BpeIHOCTH Cy JOBOJBHO BENHMKE [a H BEOMa Majle CTpyje M3a30Be
NpoOMeHy HamoHa Koja ce Moxke MepuTd. OBaj curHan ce mnojadaBa fAa OW ce Jlakile MOrao
uaeHTdukoBatu. OcobrHa HacTaor UMIyJica OKapakTepucaHa je BpeMeHckoM koHcTaHToM RC. Ako je
BPEMEHCKAa KOHCTaHTa MO BpeAHOCTH Beha O BpeMeHa CaKyIbama jOHAa Ha eNeKTPOJe jOHH3AaLMOHE

40



KOMOpe , MMIIYJIC Ha PpaJHOM OTMOPHMKY HMMa OOJMK Kao INTO je MpHKAa3aHO Ha CIMLUM 5.
i

|

Cestice — —— gas = e

] =

Cnuka 4. Jonuzayuona komopa oughepenyujantoz muna

v A

Cnuka 5. Cuenan na uznasy uz komope uuja je epemercka koncmauma RC= 1 0°s

Bp3u nopact uMyJsica oAroBapa cakyrJbamwy eleKTpoHa (KpuBa obenexeHa ca A), Cropu ropact
MMITyJICa O/IrOBapa CakyI/baly TEUIKUX (CropHX) joHa (neo kpuse-B) a excrioneHumjanuu aeo (aeo F),
Tj. majg KpHBe, MpeACTaB/ba Npaxibewe koHaenzaropa C npeko otmopa R. Cpeawe Bpeme Tpajama
ummyJjica uma BpeaHocT koHctante RC. Henocratak audepeHiuujaaHe KoMope je y TOMe IITO je BpeMe
Tpajamba MMITyJica Jyradko, Tj. Mopa Ja npolhe HEKOJMKO ms jJa Komopa MoHoBo Oyzae cnocoGHa 3a
netekuMjy(nyro Bpeme omopaBka). I[logecHum u30opom mnapamerapa KoJla, OJHOCHO BPEMEHCKE
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koHctanTe RC, Tpajame umMmIyliica ce Moxe ckpaTWTH. M36op Bpeanoctn RC, mehytum Huje
npou3BoJbaH, Beh 3aBMCH 01 0OJ1MKa KOMOPE M NPUMELEHHX NapaMeTapa.

3.4. I'ajrep- Munepos 6pojau

OBaj Opojau mpeAcTaB/ba jeAaH OA HAJCTAPUjUX TUIOBA NETEKTOpAa. MYHU CE€ IUIEMEHHUTUM
racoBMMa y3 JOAATaK ajJKOXOJMHMX mapa. [M- 6pojad ce KOPHCTH WCKbYYHBO Kao AWdepeHUMjanHu
perektop. Kon I'M-6Gpojaua npaxkiseme ce goraha y uesnoj sanpemund. Mexanusam paga I'M-6pojaua je
BPNO CJIOKEH, alld C¢ YKPaTKO MOXKe OIHCATH Ha cliefehd HauMH: ynajaoM HaeJeKTPHCAaHe YECTHLE Y
edukacHy 3anpeMuHy aetextopa (opmupa ce oapelien 6poj mapoBa joHa (y 0BOM C/ly4ajyloBOJbaH j€
camMo jefaH map Aa cTBOpHM JaBuHy). HeratwBHu joHu (enekTpoHM) yOpszaBajy ce y nocrojehem
IEKTPUYHOM [10JbY 10 T€ Mepe JIa Cy Y CTakby M CaMy 1a 3BpLIE jOHH3ALMjy U €KCLMTALK]y aTOMAa raca.
Kperamem enekTpoHa y rnpaBlly LIEHTpaHE e€NeKTpoac(aHOAE) OBaj MPOLEC CE BHILECTPYKO MOHABIbA.
3anouera JaBuHa y [M-6pojady oapxasa ce 3axeabyjyhin aeekclTaiMjy nobyheHHX aToMa Koju Taga
eMHTYjy ynTpasbyOuvacTy ceernoctT. Hactanmm ¢ortonu nytrem dotoedekra usbailyjy elekTpoHe H3
racHHX MOJIEKyJia WIH 3HA0Ba AeTeKkTopa. DOTOETEKTPOHH 3aMOuHiby HOBH MpOLEC. JeHOM HW3a3BaHa
nasuHa y TM-6pojady Moske ce oapxaeari cama, MelyTHM, oHa He 6M MMana 3aBplueTak, 360r 4yera He
6u 6mw10 Moryhe merexrosaru cieaehu norahaj. Bpeme Tpajama s1aBHHE OrpaHHYaBa C€ €JICKTPOHCKHM
ypehajeM wix nonaBatbeM aJIKOXOJHHX Tapa Y racHo MyHeHbe JETEKTOpa. Kaja je BpeMe Tpajarba NaBHHe
peryJIMcaHo €NeKTPOHCKHM ITyTeM, Kake ce Aa je 6pojady CHOJba HAMETHYTO MPTBO BPEMEH TaKBH Ce
6pojaun Ha3uBajy Hecamozacehu .

Vo6auuBameM aTKOXONMHHX Napa y racHo mywewe ['M-0Opojaua, mexaHmsam cTBapama JIaBUHE
YHEKOJIMKO ce Merba. MOJIeKyIIH aJIKOXOJIHHMX Napa NpeAcTaBlbajy HOCHOLIE rallickha JIAaBHHE, OHH UTpajy
ynory ancopbepa ynTpabyOMuacTHX (OTOHA, a yMecTo (JOTOENeKTOHa, OBOM amncOpHLMjOM HacTaje
auconmjauuja Monekyna. Jaxne, GoToenekTpoHH,CTBApaoll JIaBHHA, HECTajy W JaBUHA CE NPEKUa.
Bpojauu koju page Ha OBOM NPUHLIUITY Ha3HBajy ce camozacehu.

V ocHoBHe kapaktepucTHke ['M Opojaua Mory ce yOpojaTH: KOHCTAHTHM M3J1a3HH UMIYJIC,
pENaTHBHO AYro MPTBO BpEMeE, BEJIMKA OCET/LHBOCT (pearyje W Ha jenaH CTBOPEHH Nap joHa). Y pajHUM
KapaKTEePUCTHKAM HABOIH CE HATOH MCMOA Kojer Gpojay HHje y cTamy Aa pau, 3aTHM MOJpYyYje HanoHa
rae 6poj WMmynca Huje ¢yHKUMja HamoHa. ['paWukM NpHKa3 OBMX KapaKTEPHCTHKA Jaje jelaH
3apaBHEHH €0 KOjH ce Ha3MBa miato Opojaya. CTpMMHA [UIaTOA M HEroBa Ay>KMHa rOBOPE O KBATHTETY
I'M-6pojaya. Ha cnuuu 6. je npHka3aH THIIHYaH 1u1ato 6pojaya.
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Cnuka 6. 3asucnocm 6poja umnynca 00 nanona I'M-6pojava. A -npae (novemax) paonoz noopyyja
bpojaua; B- I'oprea epanuya naamoa.

Osakpa BpcTa Gpojaya MOXKe J1a CITY’KM CaMo 3a JIeTeKLHM]y ¥ Opojatbe palMOaKTHBHOT 3payeka,
HIEHTU(DHMKOBaIE YECTHIA Ce He MOXKe BPIIMTH. CBe BPCTE YECTHLIA JI0BOJE 0 eJICKTPUYHOr HUMITyJica
McTe jaunHe (BUCHMHA MMMysica He 3aBucu oa eHepruje). Ilpemnoct I'M. 6pojaya je Bewka
MYITHIUTMKALMja —HUCY MOTpeGHM HUKAKBH MojauaBaud 3a HeroBy ynotpely. 'M-Gpojau yriaBHOM
CITy’XH 32 IeTeKLMjy U rpyosba Opojama t- X- u b — 3paka. 3a 6pojame 0- YecTHLA U POTOHA MOTPeGHH
Cy MpO30pH KPO3 Koje MOry mpoliu OBe YeCTHLIe HITH Ce M3BOP 3pauerha CTaB/ba y yHYTPALUbOCT LeBH. Y
oaHocy Ha octase Bpcre I'M- 6pojay MMa cpa3MepHO BEJMKO MPTBO BpeMe a HUCY TMOJIECHH 3a 3payecta
Koja aajy suiue ox 5000 oTkylaja y CEKyH/IH.

I'M-6pojau UMa M3y3€THO BENIMKM W3JIa3HW CHTHAJ, HHje OCET/bUB Ha BJary, HHje OCET/bUB Ha
naj, u3nasHu HaroH my je ox 10 1o 100 V. [3]
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IV 3akon

41. 3AKOH O 3ALITHTH O JOHM3YJYRUX 3PAYEHA W O HVYKIEAPHOJ
CUI'YPHOCTH

ITpeamer ypehusama
Yian 1.

OBHUM 3aKOHOM MPOMHKCYjY ¢ Mepe 3alUTHTE KMBOTA W 3ApaB/ba JbYIH H 3ALUTHTE XHBOTHE CPeJMHE O[]
INTETHOT AgjcTBa JOHM3YjYhHX 3pauerma U Mepe HyKjieapHe CUTYPHOCTH NPH CBHM MOCTYIILIMMA Y BE3H ca
HyK/IeapHMM aKTHBHOCTHMA U ypeljyjy ce ycioBH 3a 06aBJbathe NEIaTHOCTH Ca M3BOPUMA jOHM3Yjyhux
3pauerba ¥ HyKJICapHHM MaTepHjallHMa, Kao W YNpaB/bame PajMOakTUBHMM oTnapoM. Oxpenbe osor
3aKOHA He OJHOCe ce Ha joHM3yjyha 3paverba NMPUPOAHOT MOPEKIa H3 CBEMHMpA HA HHBOY TJIA, 3€MJBHHE
KOpPE M JbY/CKOr OpraHu3Ma, ako Takpa 3padela HHCY NPOMEH-EHA HOBEKOBUM JenopameM. Onpenbe
OBOT 3aKOHa HE OJIHOCE ce Ha HyKJieapHe ofjekre ulja je Harpaama 3adpatbeHa MOCCOHUM 3aKOHOM.

3Haveme nojmoBa

Ynan 3.

[ojenrHH W3pa3u ynoTpeO/beHH y OBOM 3aKOHY MMajy ciesielie 3Haqere:

1) akmuenocm jecte Gpoj pacnana paaMOaKTHBHOI MaTepHjasia y jeIMHHIIM BPEMEHA;

2) axyudenm jecte HeOuEeKMBaHH Jorabaj, JbY[CKA IpeLIKa, OTKa3 ONpPeMe W JIpyra HENPaBUIHOCT YHje
nocieMue UM Moryhe nmocnemuiue HMCy 3aHeMapJbMBe ca aciiekTa 3allTHTe o joHH3yjyhux 3pauema,
HyKJIeapHe, OJTHOCHO paJiHjaliMOHe CHIYPHOCTH HITH 6e30eHoCTY;

18) meduyuncko wusnaearse jecte u3Narakbe NalMjeHaTa M JIMLA KOja MOMaXy MNalMjeHTHMa MNpH
MEIMIMHCKO] TPUMEHH M3BOpa joHu3yjyfiux 3paverma, a HACY NPOoECHOHAIHO M3JI0KEHa JIMLA, Kao U
JHLIA KOja ¢y M0OPOBOJBHO YKJbY4EHa Y Mporpame MeAWLMHCKHX WCTPaKHBAaWa y3 NPHMEHY H3BOpa
JjoHM3yjyhHx 3paducma. '

Yiaan 5.

Panu oGe3behuBamba ycioBa 3a KBAJMTETHO H e(MKACHO cripoBohere Mepa 3allTuTe ol joHu3yjyhux
3pauetha U Mepa HyKJIeapHe CHUI'YPHOCTH MpH obaBsbarby paMjallMOHHX JENATHOCTH M HYKJIEApPHUX
aKTUBHOCTH Brasa he ocHOBaTM AreHNHjy 3a 3alUTHTY O/ JOHU3YjyNHX 3pauerma H HyKJI€apHy CUTYPHOCT
Cpbuje (y nasbeM TekCcTy: AreHLMja), Ka0 CaMOCTAIHY PeryJlaTopHy OpraHu3alidjy Koja BpLUM jaBHa
osnamhera y ckiagy ca 3akoHOM. Ha ocHHBame W NpaBHH M0JI0XKaj AreHuuje npuMemyjy ce oapente
3aKOHa kojuM ce ypelyjy jaBHe areHuuje. CarslacHOCT Ha akT KOjUM ce YTBplyjy BUCHHaA nnaTta W 6poj
3anocineHux y AreHuuju naje Bnana.
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Mepe 3amTuTe 01 jonn3yjyhnx 3padema
Ynau 8.

Mepe 3amTHTe O joHM3yjylinx 3padema koje ce CIpoBOJAE pajH 3aLITHTE XMBOTAa M 3[paB/ba JbYIH H
3alITHTE JKHBOTHE CPEIMHE O LITETHOT JiejcTBa joHu3yjyhux 3padema cy:

7) Bohewbe eBMAEHLMja O H3NOXKEHOCTH jOHH3YjYRHM 3paucHHMa TNpo(eCHOHANHO H3IOKEHHX NHUA,
nauMjeHaTa v CTaHOBHHMIUTBA;

8) yrBphuBame ycnoBa paja u crnporofjerbe NMpOMHCAHHX Mepa 3alITHTE Ha paly O LITETHOr JejCTBa
joHmsyjyhux 3paucka;

9) koHTpoOna u npaherwe 3APaBCTBEHOT CTarba NPOYECHOHANHO H3TOKCHHX JIMLIA;

10) o6yuaBarme 1 ocrnocoOsbaBame Kaapora y 00nacty 3ainture of joHusyjyhinx spauema;
11) ntyHa ¥ KOJIEKTUBHA 3aIUTHTA JbYH O/ JOHH3YjyhHX 3padema;

YenoBu 3a pax npodecHOHATIHO N3I0KEHHX JTHIA

Ynau 40.

IpodecnonanHo wu3noxkeHa nMUa Mopajy Ja HMajy MNponucaHy CTpY4Hy crpemMy H Mopajy OHTH
ocniocobJbeHa 3a paa u cripoBoherme Mepa 3aluThTe oA joHusyjyhnx 3pauema. [IpodecHoHanHo H3oKeHa
nuLa Mopajy /Aa HCIyHaBajy 3[JpaBCTBEHE YCIOBE M AyKHA Cy Aa M3BpIUE 3APaBCTBEHH Nperjen mnpe
CTynama Ha pajl, y TOKY paja, y c/Iy4ajy akLMAEHTa, N0 NoTPeOr M HAKOH NMPEeCTaHKa paja y HyKJIeapHOM
ofjekty WM ca U3BOpUMa joHU3YjyhuX 3padema. 3OpaBCTBEHE Nperjiene JHLA M3 CTaBa 2. OBOr “WiaHa
BPLUM 3/IPaBCTBEHAa YCTAHOBA KOja 3a TO HCIyHaBa YCJIOBE yTBpheHe Mnpomnucuma kojuMa ce ypebyje
3[paBCcTBeHa 3alITUTa. CTENeH CTpyYHe crpeMe, ocnocob/beHOCT 3a pad U CipoBolerbe Mepa 3alUTHTE O
JoHH3yjyhinx 3payera U 3paBCTBEHE YC/IOBE MPOGECHOHAIHO M3I0XKEHHX JIMLA Mponucyje AreHiHja.

I'panune uznarama
Yan 42.

IMpodecHoHanHO W3NOMKEHA JIMLA, JIMUA Ha IIKOJOBAalkbY WM CTAHOBHMIUTBO HE MOry OHTH M3JIOXKEHH
joHH3yjyhMM 3payemMMa H3HaJ] MpPOMHCAHMX TpaHHLA. ArcHuUMja MPOMHCYje TIpaHHLE H3arawa
joHusyjyhum 3paderuMa 3a poeCHOHATHO U3JI0XKEHA JIHIIA, JIMLA HA IIKOIOBakY H CTAHOBHMIITBO.

PanujannoHe JeIATHOCTH M HYKJIEAPHE AKTHBHOCTH Y MEAHI[HHM
Ynan 43.

Panujaione nenaTHOCTH M HyKjieapHe aKTHBHOCTH Y MEIMLUWHH MOTY Ja ce 00aBsbajy Ha MpOMMCaH
HAayWH, ako JOKTOp MeaWlHHe ojroeapajyhe crneujaHOCTH M3BpPIMM NPOLEHY MEIHLIHHCKE
ONpaBOaHOCTH M OROOpH IAMjarHOCTHUKH WM TEpanujcKH MOCTyNaK y3 crnpoBol)eme NMpUHLMMIA U Mepa
samTuTe of joHM3yjyhux 3pavewa. ['paHuue H3narama 3a npodeCHOHATHO H3JIOKEHA JIHLA H
CTAHOBHHIUTBO HE OJHOCE CE€ Ha M3Jjarame MalujeHaTa y MEJMLIMHCKE CBpXe. YCJoBe 3a 00aB/bame
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paIMjalMOHe [eNaTHOCTH, ONHOCHO HyKJeapHe aKTHBHOCTH y MEIMUMHHM, Ka0 M HAuMH 3auiTHTe
NaunjeHaTa MPHIMKOM MEeNMLMHCKOT M3narama pajd CrpoBobema JIMjarHOCTHYKOT WM TepanujcKor
NOCTYIKA OponMcYyje AreHumja.

IIponeHa HHBOA MeANIHHCKOT H3JIarama
Ynan 44.

Paau mpoleHe HMBOA MEMLMHCKOr W3farawa joHu3yjyhiuM 3pauerHMa Bplue ce noceOHa mepera Ha
3axTeB AreHuuje. AreHIMja TNpPOMHCYje BPCT€ M HA4YHH MEpEHa 3a MpPOIleHy HHBOA MEMMLIMHCKOT
u3faramba joHusyjyhnum 3pauemuma.[5]

42. MPABHWJIHHUK O TIPAHHIIAMA M3JATABA JOHM3YJYhHUM 3PAYEILHMA
("Canyxbenn sact CPJ", 6poj 32/98)

I'pannne n3aarama 3a npoghecHOHATHO H3/I0KEHA JTHIA H CTAHOBHHIITBO
Ynan 1.

OBMM MNpaBWIHMKOM ce TNpOMMCYjy TpaHMLe H3jarakba joHu3yjyhum spavewuma npodecHoHaniHO
H3JTOXKEHUX JIMLIA U CTAHOBHHUILTBA.

I'panuye uznazarea 3a npoQecuoRAIHO USONCEHA TUUA
Yiian 3.

I'panuua edektuBHe Jo3e 3a NPpodeCHOHATHO H3/I0MKEHa JiMia u3HoCH 20 mSy roanlilbe, H3PHKECHA Kao
MPOCEUHA BPEJHOCT 3a MEPHOA O MET Y3acTOMHMX TOJMHA, y3 JONATHO OrPaHMHYEH-E 12 HH Y jeHO]
ronuam edekTHBHA 1032 He mpehe BpeaHoct o 50 mSv. 'panuua edekTHBHE 03¢ M3 cTaBa 1. oBor
ygaHa OAHOCH ce Ha 30Mp [03e CMOJbAllIer H3jlaraka y Ae(UHUCAHOM BpEMEHCKOM TNEpHOoY H
oueKkoBaHe e(PeKTHBHE 03¢ YHYTPAIlIbEr H3/1arama y HCTOM BPEMEHCKOM MEpHO.Y.

Yian 4.

I"pal-mue CKBMBAJICHTHHUX 1034 3a OrpaHHYaBambe H3jlaramha HOjCI!,IfIHMX opraHa npocbecnouanﬂo
H3JIOKCHHUX JIHLA CY.

1) 3a ouHO counBo 150 mSv roauime,

2) 3a xoXy 500 mSv roguube (OAHOCH ce Ha eKBHBATIEHTHY 103y YCPE/HeHy 110 MOBPLUMHK Koxe of 1
CM_, HE3aBUCHO O]l BEJIHYHHE U3/I0KEHE MOBPILMHE),

3) 3a penoBe eKcTpeMuTETa (1ake, MOANAKTHLE, cTonana u raexisese) 500 mSv roaummwe.
Yian 19.
Panu orpaHuyaBara u3farama npopecHOHAIHO H3NOXKEHHX JIMLA Npey3umajy ce crenehe mepe:

1) mpeTxonHa npoueHa cTeneHa U3N0mKEeHOCTH U paaujaLHoOHOT PH3HKa,
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2) wiacHHKalFja paJHUX MECTa y paiHjalMOHE 30HE (KOHTPOIHMCaHYy WIH HaJrJeAaHy), HA OCHOBY
npolieHe rOAUIIIBUX 1032 M O4eKMBaHE Y4eCTAHOCTH H BepoBaTHORe NosehiaHOr U3Narama,

3) kiacuduKalja TMLa y KaTEropuje npodecuoHanHe U3iloKeHOCTH,

4) npuMeHa oaroapajyhux KOHTPONHHX Mepa H [I03MMETPHjCKHX Meperha JHLA M Mo/ba y pajiHoj
CPEIMHM,

5) crposoljere 3apaBcTReHOr Han30pa. KopucHuk u3Bopa jouusyjyiux 3pauera JyaH je /a y capajitbi
ca opnamheHUM TMpPaBHAM JIMLEM 32 BpIICHE Mepemba paid MpOLEHe CTeNeHa H3IOXEHOCTH H
yTBphjHBatbe OllCHE 3PABCTBEHE CTIOCOGHOCTH TPOECHOHATHO H3JIOXKEHHX HLa obe3benu cipoBolere
Mepa U3 CTaBa 1. OBOT unaHa.

Yan 21.

[podecHoHanHo M3NOXNKEHA JHLA KIACH(UKY]y ce NpeMa YCIOBHMA paja M HHMBOMMA H3jlarama
joHM3yjyhuM 3pauermnuMa y ABe KaTeropHje:

1) kareropuja A: nuua koja NpoeCHOHAHO pajie y KOHTPOIMCAHOj 30HM M OHa Koja MOry Jia IpHMe
edexTHBHE nose Behe on 6 mSv roauiIme UM eKBUBANEHTHe 03¢ Behe of 3/10 mpomucaHux rpaHulia
11032 3a TI0jeIMHE OpraHe KoJ| NpoeCHOHANHO H3JIOKEHHX JTHL,

2) kateropuja b: nMua koja npod)eCHOHATHO MW MOBPEMEHO paje y HAAINIEaHO] 30HH MJIN TIOBPEMEHO Y
KOHTPOJIMCAHO] 30HH.

IIponena cTenmeHa H3J0KEHOCTH jouu3yjyhnMm 3pauemnma
Ynan 34.

TlpoileHa cTeneHa WM3M03eHOCTH MPO(ECHOHAIHO M3NOXKEHHMX JIMLA BPIIM CE Ha OCHOBY pe3yliiTara
KOHTpOJIE CTIOJBAIILET M3NIAratha H yHYTPAllber M3jlarawa, no MeToonorujy Koja je onmTamnasa y
[Tpunory 3. OBOT MPaBIWIHHKA M YMHH HErOB CACTaBHH JI€0.

Yan 35.

Crenen Cnosballiber HM3narama NpodeCHOHATHO M3IOKEHHX JIMLA Kateropuje A, MepH ce JIMYHUM
TepPMOyMHHUCLIEHTHUM JI03UMETPHUMA, Ca NIEPHOIOM O4YMTABaHa Ol MECELl AaHa.

Ynan 36.

CTemeH CrOJbALUIbEr M3aramba MpodeCHOHATHO W3NOKEHHX JHLa Kateropuje b, mpouemyje ce Ha
OCHOBY pe3yiTaTa TEPMONYMHMHHMCLEHTHMX NO3HMETapa M ojiroBapajyhux N03MMETPHjCKMX Mepera y
PalHOj CPelHMHN, PajHHX MojaTaka M ycBojeHux mopena. Ilepuon ounTaBama TepPMOIYMHHHCLICHTHHX
JI03MMETapa M3 CTaBa 1. OBOT WiaHa He MOXe OHTH Iy)XH O] TPU Mecela.




Ynan 37.

YV KOHTPOJNHCAHO] 30HM, Kajia Cy MPOLEHeHH HHBOM M3narama sehu on 25 pSv aHeBHO obGaBesHoO je
kopuiheme JTHYHMX €JICKTPOHCKMX JO3MMETapa ca [MPEeKTHHM oOuMTaBameM. JIMue 3anykeHo 3a
cripoBoljerbe Mepa 3alTHTE Ol joHM3Yjyhinx 3pauera aucTpubynpa no3uMeTpe U OGenexu pesynrare.[6]
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V Mepewa ancop0OBaHHX 1032

TTpuIMKOM Mepera arncopGOBaHUX 1033, MOpaMo McTahiu 1a M, y NPUHLMIY, MEPUMO Op3uHY
ancopbosane 103e. Bp3una ancopboBaHe 03¢ MnpescTaB/ba koepuimjeHT nosehama ancopbosate 103e
AD y BpemeHy At y kojeM je To nosehaibe HacTao. Jequnuia ancopbopane 103e Moske 6uth narta y Gy/s,
Gy/h, omsocHo y rad/s, rad/h. Ho, moacerumo ce na, kepma K[Gy] uma wucty Bpennoct kao u
ancopboBaHa 7032 y Ba3AyXy M KOPHUCTH C€ Jla CE OMNHIIE MOJbe 3payetba y MPUCYCTBY WU ouéyCTBy
nauujeHTa. Y o61acTH peHAreHAMjarHoCTHKE KepMa y MEKOM TKHMBY je MPUOIMKHO je[HaKa KepMH y
Ba3yxy (pasnuka je <10%wu 3aBucu on eHepruje ¢ortona). Hamme, y obnactu 3amrure O 3pauera
Hajuemhe ce KOpUCTH KepMa AedHHHCaHa y OZIHOCY Ha Ba3/lyX, OJIHOCHO ja4nHa KepMe y Ba3ayXy.

Hnp. y paay cy uspadyHaTe roMilibe J03€ KOje MPUMH NMpO(ECHOHATHO M3JI0KEHO 0cobibe y
MEIMLIMHH, 2 Ha OCHOBY pe3yJiTata 00aBe3HUX FOAMIIILUX Mepera Op3uHa ancopboBanux no3a oko PTI
anapata. Mepemwa cy BplieHa kanubpucanum posumerpom YMO JIb 123  npoussohaua beprxonn, a
Mepera Cy M3BPLIMIN cTpy4dmal JlaGopaTopuje 3a MCNHMTHBAME PaJlMOAKTUBHOCTH y30paka M 03¢
jonusyjyher u Hejonusyjyher 3payewa IIM® y Hosom Cany, KOja je akpeauToBaHa nabopaTopuja 3a
OBY BPCTYy Mepema.

VYpehaj: YMO JIb 123 .

Ha u3BewTajy o 103MMETPHjCKOj KOHTPOIM M Mepeiby arncopOoBaHuX n03a 3payera oko PTT
anapaTa moTpeGHO je HAaBECTH MOJATKe O PeHAreH amapary (THMN anapara, npoussobad, cepujcku 6poj
3pauHe 1lieBH, KopuiifieHH MapameTpu), ONMMCaTH MPOCTOPHjy Y KOjOj Ce amnapaT Hanasu (MOBpLIMHA
MpOCTOpHje, BHCHHA, JIOKaLMja MpOCTopHje, BpcTa noaHe obiore, pactojame PTI uesu on 3unosa),
3aTHM HaBecTH noctojehie o6aMka 3amTuTe (OJIOBHA Kellesba, OJIOBHE PyKaBHIIE, 3aIUTHTHH MapaBaHx, ...),
J1a JI¥ ce BOJIM eBHIEHIIMja 0 Kopuiufielby anapara (1aTyM Mocie/ibhe N03UMETPH]CKE KOHTPOJIE, HME JIHLIA
3a[y’KEHOT 3a 3alITHTY), HABOAE CE PEe3YyJTAaTH NO3METPHUjCKMX Mepera, Mojalu Be3aHu 3a 6poj
naiujeHara, BpeMe Tpajarba eKCIo3ULIMje U BUXOB Opoj y TOKY ojpeleHOr BpeMEHCKOr nepHo/ia, HaBoJe
ce uMeHa jinua koja pykyjy PTT amapatuma u aajy oapehene npumenoe u npenopyke.

Ha ocHoBy oBMX nojataka Morylie je ofpesuTH roauiime 03¢ Kojy npuMe npoheCHOHaIHO U3JI0KeHa
JIMIA KOja pajie ca 3aTBOPEHUM M3BOpUMa joHM3jyjyher 3pauera y MEULIMHH.
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Ipumep 1.
AHrHo cana

- MakcumanHa roaviuma edektuBHa noza 20 mSv  (IlpaBunHMK O rpaHMuaMa M3jaramba
jonusyjyhum 3pauersuma » Ciryx6enu nuct CPJ« 6p. 32/98)
- npenopy4eHa HezesbHa 1o3a (HLIPII [Tporokom) 200 pSv
Jla 6u w3payyHanu ancopboBaHy /103y Ha TOIMINEM HHUBOY 3a NMPO(ECHOHAHO M3JI0XKEHa JIMIIA,

notpeOHO je aa 3Hamo cieaehe noxaTke:
1. Bpeme Tpajama npoLeaype

2. ©Opoj mporueaypa Io 3arnocjieHom
@opMyly 3a pauyHare roJIulibe arncopboBaHe 103¢ MOXKeMO AeHHUCATH Ha cieehy HauMH:

Topuiuma ancopboBaHa n03a = Opoj mpoueaypa Mo 3arocjeHOM y TOKY JaHa X BPEME Tpajama jeJHe

npoueaype x 5* x 52.14** x uzamepena ancop6oBaHa /103a TOKOM je/IHE MPOLIEAYPE
* npeanocrasuhiemMo Ja NpoheCHOHATHO 3aMoc/IeHO JIMLE Paau 5 NaHa y HEeNeJbH;
** 6poj Henesba Y rOAMHU

[To3uumja PTT" uesu- C LUK 90

(Mepema BplIeHa ca BOAEHUM (aHTOMOM)

74kV, 65 ms, 171 mA

[IpenopyueHo
B .
Mavepetia ¥ :'ea]v:a n OBZOJ a A"C(c’)l;’gfl’{za“a eHeél ZMO Ka
ancopboBaHa I.)J BRERDE g HEN'E SOpaR
osa jenHe no FOJIMLIEM y cajim 3a
s npoueaype | 3anocjieHoM HHUBOY BpeMe
eKCIOHHUpama
Jlexap (wsa sawmuthor | ¢ 5-45 min 3 26.39 mSv 4.4h
napaBaHa)
TexHuuap (u3a . .
329 uSv/h 5-45 min 3 192.46 mSv 36.5 min
3alITOTHOT MapaBaHa)
CrepuiHa
MHCTpyMeHTanka(6e3 1200 pSv/h 5-45 min 3 702 mSv 10 min
napBaHa)
Hecrepunna
MHCTpyMeHTaJIKa(13a 7 uSv/h 5-45 min 3 4.09 mSv 28.6 h
napaBaHa)
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[Tosuumja PTT uesu —LAO 35 deg, CAU 30 deg

(Meperba BpLIEHa ca BOJAEHUM (aHTOMOM)

74 kV,65 ms, 171 mA

T I N e B
edekTUBHA p ! HpoLEAYp w & P
osa jenxe no FOIMLIEM 6opaBka y caiu 3a
A npoLeaype | 3arociieHoM HUBOY BpeMe eKCIIOHHUpPamba
Jlexkap (u3a
3aLITUTHOT 8 uSv/h 5-45 min 3 4.68 mSv 25h
rnapaBaHa)
TexHuuap (u3a
3alITOTHOT 38 uSv/h 5-45 min 3 22.23 mSv 526 h
napaBaHa)
Crepunna 1218 :
MHCTpyMeHTaska(6e3 Sv/h 5-45 min 3 712.53 mSv 10 min
napBaHa) -
Hecrepunna
uHCTpyMeHTanka(uza | 28 pSv/h 5-45 min 3 163.8 mSv 7h
napaBaHa)

51




[Mosuumja PTT LIEBU - LAO 31 deg, CRA 27 deg

(Mepema BplLIEHA ca BOACGHUM (aHTOMOM)

83 kV, 75 ms, 168 mA

, Il
Bpeme bpoj Ancop6oBaHa PETIOPYHEHO
Hzmepena . He/leJbHO BpeMe
Tpajama npoueaypa J103a Ha
ehexkTHBHA . 6opaBka y canu
jenHe no FO/IUIIEM
iR npoueaype | 3anocieHom HHUBO 38 Bpeme
P . 4 €KCTIOHUpamba
Jlexip (R SITHIROE || g sy 5-45 min 3 5.265 mSv 22h
napaBaHa)
Texuuuap (u3a .
69 uSv/h 5-45 min 3 40.36 mSv 29h
3allTOTHOT MapaBaHa)
CrepunHa
uHCTpyMeHTasnka(6e3 75 uSv/h 5-45 min 3 43.87 mSv 2.7h
napBaHa)
Hectepunna
MHCTpyMEHTaJIKa(H13a 17 uSv/h 5-45 min 3 9.94 mSv 11.8h
napaBaHa)
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[Tozuumja PTI LIEBU - LAO 85 deg, CRA 0 deg (mMepeta BpiieHa ca BogeHUM haHTOMOM)

90 kV, 55 ms, 151mA

I1
Bpeme bpoj AncopboBaHa PerIopyHeHo
N3mepena . HEJIEJbHO BpeMe
Tpajama npouexypa 71032 Ha
edeKTUBHA . 6opaBka y canu
jenue no - FO/IULIHEM
no3a 3a Bpeme
npoLeaype | 3amnocjaeHom HHUBOY
€KCIIOHHUpabha
Jlexap (wsa sawrmurior | o qon |5 45 min 3 7.02 mSv 16.7 h
napaBaHa)
Texeaap (2 86 uSv/h | 5-45 min 3 50.31 mSy 2.32h
3alUTOTHOT MapaBaHa)
CrepunHa
uHcTpyMeHTanka(6e3 | 238 puSv/h 5-45 min 3 139.23 mSyv 50.8h
napBaHa)
Hecrepunna
MHCTpYMeHTanKa(u3a 61 uSv/h 5-45 min 3 35.68 mSv 3.28h
rapaBaHa)
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IIpumep 2.

AHruo cana

Pennren anapar COROSCOP MEGALIX SIEMENS (mepewa Bpiena ca Umo LB 123 )

[Tapametpu : 80 kV, 6.8 mA

RoGRAFIJA
B
5 — p'eme Bpoj Arncop6oBaHa IIpenopyueno
Tpajarba J103a Ha HEJIEJbHO BpEMe
edexTuBHA . npoteaypa no
jenne FOAMLIEEM fopaBka y cayii 3a
a03a 3aroCJICHOM
npoueaype HUBOY BpEME EKCIIOHUpamka
HBNEETY | 4o Svih 5-45 min 3 20.53 mSv 571 h
nekapa
Hamecty | 150 uSvh | 5-45 min 3 877.50 mSv 133h
cecTpe
Hamecry | 55 svh 5-45 min 3 2.05mSv 57.14 h
TeXHanpa
Ha
3amTiTHOM | 0.12 puSv/h 5-45 min 3 0.07 mSv
cTaKity
y
XOMHHMKY | 012 uSvh | 5-45 min 3 0.07 mSv
Ha BpaTHMa
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Ro SKOPIJA

Vssrepiens Bpfzme Epoj Ancop6oBaHa [Ipenopyueno
Tpajamwa J103a Ha HeJIeJbHO Bpeme
ehekTUBHA . npoueaypa no
jenHe FO/IMLIEM OopaBka y canu 3a
J103a 3aroceHOM
npoueaype HHUBOY BpEeMe eKCIIOHHpamba
HANEETY 5 uSv/h 5-45 min 3 2.93 mSv 40 h
nekapa
Hamecry | 5 Svh 5-45 min 3 8.79 mSv 1333 h
cecTpe
Ha mecty .
1.5 uSv/h 5-45 min 3 0.88mSv 13333 h
TEeXHUYapa
Ha
3awTHTHOM | 0.10 pSv/h 5-45 min 3 0.06 mSv
CTaKJIy
VY XoaHUKY .
0.10 pSv/h 5-45 min 3 0.06 mSv
Ha BpaTUMa
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IIpumep 3.

OHnkonoruja

Penaren anapar CT- SOMATOM PLUS 4 (mepema Bpiuena uactpymentom Umo LB 123)

bpoj excno3unmja: 5-8 qHEBHO

[TapameTtpu : 140 kV, 159 mAs, 1s

H3zmepene jauuHe | AncopboBana fo3a  Ha
arncop00oBaHHUX 103 FOJIUILIHEM HUBOY '
Ha mecty pykoBoauora 0.12 uSv/h 0.06 pSv
OnoBHO cTakio 0.4 uSv/h 0.23 pSv
JIeBO 15 uSv/h, 8.68 uSv
JloBpartak Bpara
JIECHO 2.3 uSv/h 1.32 pSv
Cro HacripaMm BpaTta 0.8 uSv/h 0.46 pSv
JIOBpaTaKk 5.6 uSv/h, 3.24 pSv
Bpara Ha uekaoHULH _
CpeavHa BpaTa 1.6 uSv/h 0.98 uSv
Cronuua 0.9 uSv/h 0.52 pSv
Yekaonwuiia
ITopen Bpara 0.8 uSv/h 0.46 puSv
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Ipumep 4.
CromaroJiolka OpJAHHaLH1ja

Penaren anapar SIMENS NANDOR 2 P (Mepewa BpuieHa uHcTpymeHToM Radiation Alert Inspector,
Internal G-M LND7317)

Bpoj excnozuumja : 1o 10 1HeBHO

[Tapametpu OPT 85 kV, 15 mA, 15 s, pon 0.12 uSv/h

Nzmepene jaunHe | AncopboBaHa Jo3a Ha
arnicopboBaHuUX /1032 FOJMILIEM HUBOY
Ha mecty pykoBoauoLa 0.12 puSv/h 1.3 pSv
JloBpaTak 0.5 uSv/h 5.48 uSv
Bpara
Cpenuna Bpara 0.12 pSv/h 1.3 uSv
OpauHaimja 3ua 0.12 pSv/h 1.3 puSv
3un 0.12 uSv/h 1.3 puSv
YekaoHu11a
Cronuue 0.12 puSv/h 1.3 uSv
Jlokan 1(3un Ha'lcnpaM 0.12 puSv/h 1.3 uSv
OpJMHaLHje)
J 2 0.12 pSv/h
okan 2 (3un H_acnpaM nSv 1.3 uSv
opAMHaLHje)
VYnuna 0.12 pSv/h 1.3 pSv

57




Tenepenaren. [Tapamerpu : 75 kV, 3.2 s, don 0.12 uSv/h

Usmepene jaunHe ArncopboBaHa 103a Ha
ancopOoBaHHUX 032 rOIMLIKHEM HUBOY
Ha mecty pykoBoauona 0.12 pSv/h 1.3 pSv
Bpara JloBparak 1.6 uSv/h 5.48 uSv
OpauHanuja 3un 0.12 uSv/h 1.3 puSv
3un 0.12 pSv/h 1.3 uSv
Yekaonuua
Cronuue 0.10 uSv/h 1.08 uSv
Jlokan 1(3un He.lcnpaM 0.12 pSv/h 1.3 uSv
opAMHaLHUje)
Jlokan 2 (3un H.acnpaM 0.12 puSv/h 13 uSv
OopAUvHaLUje)
Vinuua 0.12 uSv/h 1.3 puSv
IIpumep S.
3y6Ha amOynanra
Penaren anapatr ENDOS ACP
Bpoj nauujenara: no 10 HegesbHO
[Tapamerpu 70 kV, 8mA, 0.16 s
H3zmepene jaunHe | AncopboBaHa J03a  Ha

ancop0OoBaHHUX /1032

roavuitbE€M HUBOY

Ha mecry pykoBoauoua 0.12 pSv/h 0.003puSv
Bpara ka Xxo1HUKY 0.12 pSv/h 0.003 pSv
Yekaonuua 3u1 0.12 pSv/h 0.003 pSv
[Tpo3op ka aBopHIITY 3 uSv/h 0.07 uSv
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IIpumep 6.

Onkonoruja

Penaren anapat MEV ASIM, Lokalizator

bpoj excnosuuuja oko : 10-13 gHeBHO

Bpeme Tpajama eKCro3HLIMje | MPOCEYHO OKO 4 min Mo nauujeHTy

[Tapametpu 77.4 kV, 20 mAs

U3mepene jauumHe ancopOoBaHMX
no3a

Ancop6oBaHa no3a
FO/IULIKEM HHUBOY

Ha

Ha mecty pykoBoauoua 0.7 pSv/h 0.16 mSv
Bpara koHTposiHe cobe 2 uSv/h 0.45 mSyv
JoBparak 24 uSv/h 5.41 mSyv
OnoBHo cTakJIo 0.12 pSv/h 0.027 mSv
Bpara 1.5 pSv/h 0.34 mSv

YekaoHuua JloBpatak 5.7 uSv/h 1.28 mSv
Cronuua(nopen Bpara) 0.5 uSv/h 0.12 mSyv
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IIpumep 7.

Kapauonoruja

Penaren anapatr SIEMENS SIREMOBIL COMPACT
[Tapametpu : 50 kV, 0.3 mAs

bpoj ekcrozunuja oko 20 Heae/bHO

Bpeme Tpajatba eKCro3MIHje : MPOCEYHO OKO 5 min

U3mepeHe jauuHe ancopﬁoaéﬂux AncopboBaHa 1032 Ha TOJUIIEKEM
no3a HUBOY
Pyke 104 uSv/h | 2.26 pSv
['naBa 17 uSv/h | 0.37 pSv
Jlexap
I'pynn 24 uSv/h | 0.52 puSv
I'onane 0.2 uSv/h | 0.004 pSv
Pyke 26 uSv/h | 0.56 uSv
['naBa 12 uSv/h | 0.26 puSv
CrepuiHa cectpa
I'pynu 11 uSv/h | 0.238 puSv
[oHane 0.2 uSv/h | 0.004 uSv
HecrepunHa cectpa 1.2 uSv/h | 0.026 puSv
Bparta 0.12 uSv/h | 0.002 pSv
Coba 1
3un 0.12 uSv/h | 0.002 pSv
Bpara 0.12 uSv/h | 0.002 pSv
Coba 2
3un 0.14 pSv/h | 0.003 pSv
Bpara 0.15 uSv/h | 0.003 uSv
XoaHuK
3un 0.14 uSv/h | 0.003 puSv
W3a napaBaHa 0.12 pSv/h | 0.002 puSv
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IIpumep 8.

Cromarosolika OpaAMHaLHja

Pennren anapat: ENDOS DC

(Mepema BpiieHa uHctpymentom Umo LB 123)
bpoj ekcnozunuja oko 10 HenesbHO

[Tapamerpu © 65 kV, 5 mA, 0.22s

Usmepene U3smepeHe jaunHe | AmncopOoBaHa AncopboBaHa
jauuHe ancop0OoBaHUX 11032 Ha 1032 Ha
arncopOoBaHUX noza(ues FOJIUILHEM rOJUILEEM
no3a(ues OKpeHyTa Ka HUBOY(LIEB HUBOY(LIEB
OKpeHyTa Ka XOJTHHUKY) OKpeHyTa Ka OKpeHyTa Ka
3uay) 3UAY) XOJIHUKY
Mecto
0.13 puSv/h 0.12 uSv/h 0.004 pSv 0.004 pSv
pyKoBoaHoLa(KyMnaTHIO)
<0 PR ESHpAKA BaT 7 uSv/h 39 uSv/h 0.22 pSv 1.24 pSv
opAMHaLuje)
Hacnpam
BpaTa 0. 12uSv/h 0.3 uSv/h 0.004 puSv 0.009uSy
OpAMHALHje
Yekaonuua
U3za
HeToHcKor
3una 0.11 pSv/h 0.17uSv/h 0.003 puSv 0.005 pSv
Jlekapcka coba 6 uSv/h 2.2 uSv/h 0.19 puSv 0.07 pSv
Hcnpen ynaszHux Bparta 0.12 uSv/h 0.12 pSv/h 0.004 pSv 0.004 pSv
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IIpamep 9.

Penaren anapat: MAMOGRAF LILYUM METALTRONICA

(Mepema BpiieHa uHcTpymenToM: Radiation Alert Inspector, Internal G-M LND7317)

bpoj excnoszuuwmja: 10 60 qHEBHO
bpoj nauujenara : 1o 15 qHeBHO

ITapametpu : 30.5 kV, 250 mAs, 1s

H3mepene jaunHe ancop6oBaHUX
no3a

AncopboBaHa no3a Ha
rOJIMILLEM HUBOY

MecTo pykoBaora(u3a napaBaHa)

0.6 uSv/h

9.38 mSv

IIpumep 10.

Cana 3a ¢yopockonujy

Pennaren anapar: C VISION PLUS, SHIMADZU

Bpoj ekcno3uumja aHeBHo: 10 10

ITapamerpu : 93 kV, 400 mA, 0.2 s

H3mepene jaunne ancopboBaHux

AncopboBaHa 103a Ha

n03a FOJULIKEM HUBOY
Ha mecty pykoBaoua 1.5 uSv/h 0.78 mSyv
Ha onoBHoM crakiy 0.32 uSv/h 0.166 mSv
Bpara on PTT-kabunera 10.6 pnSv/h 5.52 mSv

1 m on Bpata 4.6 nSv/h 2.4 mSv

3un 0.16 pSv/h 0.08 mSv
JloBparak 3 uSv/h 1.56 mSv
XoaHuK (YeKaoHHLIA) 0.12 puSv/h 0.06 mSv
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HMurepHalMoHaHa KOMMCHja 3a 3awiTuty on 3padewsa (ICRP) nana je npenopyky 3a mepe
3alTHTE KOje OH, 1O FEHOM MHLLBECHY, KOPHCTHIE 32 MOCTH3albe OO/be 3aliTUTE OJl 3paversa.

TocMarpajyhu oNTHME3aLM]y 3alUTHTE Kao OGMTaH eleMeHT 3awTthre o 3padera, ICRP ra nedunuie
Ha crenehy HauMH: cee 003e MOPAjy GUMU OHONUKO MAne KONUKO je mo pasymuo mozyhe, yzumajyhu y
063up exonomcke u opywimeene paxmope (ALARA princip As Low As it is Reasonable Achievable).

[podecHOHAIHO H3IOXKEHA JIMUA Y PEeHAreH-IHjarHOCTHLH MOpajy, 3a BpEME pajla H3BOpa
joHm3yjyhux 3paucwa, KOPHCTHTH oAromapajyha samrvTHa cpencTa (Keuesbe, nperave, pyKaBuLe,
KparHe 3a 3alUTHTY LUTHTAacTe *Jie3ne M Haouape). [locebny naxby Tpeba ob6paTUTH na Juua Koja
CIpOBOJIE PEHATEH-IMjarHOCTHYKH TIOCTYMAK, HE CMejy OUTH M310KE€Ha CHOMY PEeHATEHCKOT 3payetha, He
cMejy NpHAPXKABATH JIHLA KOja Ce CHHMajy M He cMejy NpHApKaBaTH KaceTe ca (pHIMOBMMA 3a BpeMe
CHUMAama.

MzBpiieHa Mepewa ykasyjy Aa nobpa saliTHTa JaeKko yMamyje /jcTBO jonusyjyher 3pauema.
Takopehu, (puU3HUKOM ancopriivjoM 3payera y MaTepHji Koja OKPYXYje H3BOpE 3paueha, MOCTHKE ce
Haj6ospa 3alTHTA ON 3paucta. Mepemwa Koja CMO M3BPLUMIIM JACHO TOBOpPE O CTEMEHY H3JIOXKEHOCTH
MEeAULMHCKOT 0cobspa. M3 MpHIOKEHOr BHAMMO 2 je Y HajHEeMOBOJbHMjO] CHTyalldju HezamTHheHo
MEIUUMHCKO 0c00Jbe (HIp. TEXHHYAPH y aHrHO cand). 360T cneHHdHYHOCTH caMor nocia u norpede 3a
o BehoM edukacHowhy, HeKH O 3alITHTHHX CpeacTaBa (ONOBHH MapaBaHH) OH ynpaBo ¢aM MOCTyNaK
ycnopasanu. M3 npakTHUYHHX paznora npodecHOHaaHO 0coblbe M3NOKEHO 3padery CBOj 110Ca0 paau
CaBeCHO, He pasMUILBajyfill MyHO O ce6u 1 0 nocnearuama. ¥ LHIbY Ia ce HHTEPBEHLHja LITO Npe 00aBH
OHH He KopucTe oxrosapajyhy sawrruty. Haume y ciiomy amapaTa HOBHX TeHepallja, MOCTOje M
oapelieHH eJIEMEHTH KOjU CIIy)Ke 3a JIMuHy 3amrury. MehyTuM, oHu Cy BeOMa HE3rOOHH, TCLIKH CY,
noTpebHO MX je, Mo MnoTpebH, CTanHO MOMEpaTH M yckjahueaTtu Mx caMuM ycnoBuma paga. TuMe ce
CBaKako I'yOH Ha BpEMeHy M 3aTO MX MEIMLMHCKO ocobibe W M3berapa. O M3y3€THE BXHOCTH je
CHCTEMCKH TPOBEpaBaTH [PUMJbEHE JI03€, TOKOM Npo()eCHOHAIHOT H3naramwa, kako ce He 6u mpelna
JI03BOJbEHA FPAHMLIA 2 ¥ CAMVIM THM 12 GM ce 3Hala akyMyJMpaHa 103a IPUMJbEHa Yy TOKY roauue, Mero
TaKo, Meperwa [03e 3payea MOpajy ce PeIOBHO BPLIMTH (jeIHOM TOAMLIM-E), Kako OM ce yCTaHOBHIA
edHKacHocT Mepe 3awThre. Bpeme (WTo Mame BpeMe eKIOHHpPamwa), yAabeHocT (1uTo Beha ynameHocT
on u3Bopa joHusyjyher 3pauemsa) u amcopbep (OJOBHE Kellesbe, OJIOBHH NapaBaHM 4HMja 3alUTHHA MOh
mopa Gutu HajMamwe 0.5 mm oJyioBa) cy HewTo yera ce Tpeba NPUAPKABATH H NPUMEHUBATH KA0 OCHOB
JIM4YHE 3aIUTHTE.
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3ak/byyak

Ha camoM Kkpajy OBOT M3naraima Beoma je OMTHO mctahu na je y oBoj obnacTu OA M3y3eTHe
BAXKHOCTH 3HATH M OWTH ymo3HAaT ca Moryhum mocieauuama Koje JAOHOCH HM3jarawme joHusyjyhem
spauery. Mepema Koja CMO M3BPLIMIM yKasyjy Aa NpPO(ecHOHATHO M3JOXKeHa JMua, ca 100pom
MPOjeKTOBAHOM 3aLITUTOM, IPUME BEOMa Maily 03y 3pauea, 0K y NpocTopHjama (HIp. aHrHo cana), y
KOjuMa JI0/1a3u /10 moTewkoha y JIMYHO]j 3aIUTHTH, pe3y/TaTH ykasyjy /a Cy [03e BeoMa BejHKe H Jia ce
MOpajy NpeJly3eTH XMTHE M HEONMXOJHE Mepe 3alTure. JenaH o pasnora 360r KOjUX Ce MEIHLMHCKO
ocob/be Hanasu y OBAKBOM MpoOJieMy, JIEXKH YNPaBoO y HEI0BOJ/bHO) HH(POPMHUCAHOCTH O anapaTuMma ca
KojuMa pyKyjy Kao W joHusyjyhem 3pauemy Kojem cy u3noxkeHd. Benuky ynory HapaBHO urpa H
dunancHjcka cuTyaumja. Y Wby ycaBpliaBaia M OUyBaa 3/7paB/ba Kako MPO(ECHOHATHO H3/I0KEHOT
ME/IMIIMHCKOT 0co0Jba, TAKO M CAMHMX TNallMjeHaTa HEeONMXOJHa je a/JieKBaTHAa eyKaluja M 3aKOHCKa
perynatia koja e mpomucaTH HEONXOJHE W PelOBHE KOHTpOJE arapara kako OM, 03¢ Koje NpHMH
npo(h)eCHOHATHO U3JI0XKEHO JIULIE, Ouile y 103BOJbEHHUM IpaHHLIaMa.

-

a 20 mSv/god

Limit za zaposiene

-ﬁ Limit za stanowvnitvo

Promjena krvne slike

1mSwv/god

. (doza primljena u kratkom vremenu) e . 1,5 Sv

100% smrtnost
{hez obzira na lijedenie)

Pregied prsnog koZa

rentganom
Pregled glave | tijela
CT-om

Prirodno zradenje
u Hrvatsko)

£
‘@f Kozmitko zracenje
(SAD)

Redovan pogon
nuklearne elektrana

2-2,5 mSv/god

2,7 mSv/god

0,001-0,01 mSv/god
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Univerzitet u Novom Sadu
P

EQ III l % Prirodno-matematicki fakultet
w_ g' Departman za fiziku
. 1969
‘/VOV] s}& Katedra za nuklearnu fiziku

Laboratorija za ispitivanje radioaktivnosti uzoraka i doze
jonizujuéeg i nejonizujuceg zracenja

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

' Ziro radun: 840-1711666-19
Broj 4/07

IZVESTAJ

4

JUAT
01-167
AKREDITOVANA
LABORATORUA ZA ISPITVANJE

L JUS ISO/IEC 17025:2001 )

Datum:19.03.2007.

o dozimetrijskoj kontroli i merenjima apsorbovanih doza zracenja oko rendgen aparata

NAZIV I MESTO KORISNIKA:

Izvrena su merenja apsorbovanih doza jonizujuceg zradenja, saglasno Pravilniku o uslovima za
promet i koriséenje radioaktivnih materijal, rendgen aparata i drugih uredaja koji proizvode jonizujuca
zraSenja (»Sl. List SRJ« br. 32/98) i Pravilnika o granicama izlaganja jonizuju¢em zracenjima (»Sl. List

SRJ« br. 32/98).
Merenja su izvr$ena instrumentom: Umo LB 123

Datum merenja: 19.03.2007.

1. Podaci o rentgen-aparatu:
2. Tip uredaja: SIEMENS SIREMOBIL COMPACT
Serijski broj zracne cevi: S01335506 Filtracija:

Parametri: 50 kV, 0.3 mAs
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3. Opis prostorije u kojoj je smeSten aparat:

Velitina: Visina:
Lokacija prostorije: 111 sprat Pod: vinaz
Ojacanje zidova: Ojacanje vrata:

Vestacka ventilacija:

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

Pb gumena resa: Zastitna stolica: Paravan: da
Olovne rukavice: Olovna kecelja:da

Da li je snop centriran:da

5. Evidencija o kori§¢enju RTG aparata:
Datum poslednjeg pregleda aparata:

Evidencija o rezultatu licnih dozimetara: postoje

Ime i prezime lica odgovornog za zastitu:
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6. Izmerene jacine apsorbovanih doza oko RTG aparta:

1. Lekar ruke 104 pSv/h
glava 17 pSv/h
grudi 24 uSv/h
gonade 0.2 pSv/h

2. Sestra sterilna ruke 26 pSv/h
glava 12 pSv/h
grudi 11 uSv/h
gonade 0.7 pSv/h

3. Sestra nesterilna 1.2 pSv/h

4. Soba 1 vrata 0.12 pSv/h
zid 0.12 puSv/h

5. Soba 2 vrata 0.12 pSv/h
zid 0.14 pSv/h

6. Hodnik vrata 0.15 pSv/h
zid 0.14 pSv/h

7. 1za paravana 0;12 puSv/h

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

7. Primedbe: Za vreme merenja obavezno koristiti zastitnu kecelju.

67




8. Zaklju¢ak: Na osnovu pregleda i izvrSenih merenja misljenja smo da moZe da se izda dozvola za
koris¢enje uz izvrSenje gore navedenih preporuka.

. Izvestaj odobrava:
Merenje izvrsio:
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