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Wymagania wstepne

Znajomosc¢ zagadnien zwigzanych z podstawami fizyki jadrowej. Znajomosc¢ budowy atomu, jgdra
atomowego, podstaw statystyki matematycznej

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami ochrony radiologicznej i elementami prawa atomowego.
Zaznajomienie z podstawowymi przyrzgdami dozymetrycznymi i ich obstugg. Przedstawienie problemow
zwigzanych z oceng ryzyka pracy z substancjami promieniotworczymi. Wyrobienie umiejetnosci
charakteryzowania przez studentow zagrozen. Zapoznanie studentéw z kierunkami rozwoju metod
pomiarow réznego rodzaju promieniowania jgdrowego. Przygotowanie studentéw do realizacji projektow
zwigzanych z ochrong radiologiczng. Wyrobienie umiejetnosci opracowania i przedstawiania zagrozenh
zwigzanych ze stosowaniem zZrodet promieniowania jonizujgcego i obliczania dawek.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Posiada wiedze na temat cech charakterystycznych réznego typu promieniowania jgdrowego
2. Opisuje zjawiska oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig, w tym z uktadami



biologicznymi

3. Rozumie zwigzki i zaleznosci pomiedzy rodzajem promieniowania, odlegtoscig od zrodta, jego
aktywnoscig i czasem przebywania a dawkg pochfonietg

4. Posiada ogdélng wiedze z zakresu zastosowan substancji promieniotworczych w technice, przemysle,
nauce i medycynie

5. Zna zasady postepowania ze zrédtami promieniowania jagdrowego i charakteryzuje prawdopodobne
zagrozenia

6. Rozrdznia rodzaje promieniowania jgdrowego i dokonuje klasyfikacji zagrozenia

7. Zna podstawowe regulacje wynikajgce z prawa atomowego

8. Posiada podstawowg wiedze na temat podstaw ochrony przed promieniowaniem -

9. Analizuje dziatanie réznego typu przyrzadéw dozymetrycznych i porownuje ich skutecznosc -

10. Interpretuje wyniki obliczer dawek

11. Potrafi opracowac i przedstawi¢ efekty pracy projektowej w postaci sprawozdania papierowego i
prezentacji multimedialne;j

Umiejetnosci:

1. Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ nieskomplikowane eksperymenty z zakresu chemii fizycznej i fizyki
2. Potrafi opisa¢ eksperyment laboratoryjny, dokonac¢ jakosciowe;j i ilosciowej analizy wynikow,
krytycznie odnies¢ sie do wtasnych wnioskow

3. Potrafi formutowac wnioski ogolne i czgstkowe na podstawie uzyskanych wynikéw z eksperymentu i
wiasnej wiedzy

4. Ma umiejetno$¢ korzystania z literatury przedmiotu, wyktadu przedmiotowego, baz danych i innych
zrodet

5. Potrafi pracowac w laboratorium zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny

6. Zna wymogi dotyczgce pracy z substancjami niebezpiecznymi, w tym z substancjami
promieniotworczymi oraz urzgdzeniami elektrycznymi

7. Potrafi pracowac i wspotpracowacé w zespole kilkuosobowym

Kompetencje spoteczne:
1. Ma $wiadomosc¢ wtasnej odpowiedzialnosci za prace w zespole
2. Ma swiadomo$¢ ograniczenia wiasnej wiedzy; rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta na wyktadach jest weryfikowana na egzaminie. Zagadnienia na egzamin zostang podane
juz na pierwszym wyktadzie. Wiedza zdobyta na ¢wiczeniach jest weryfikowana na biezgco poprzez 5
minutowe kolokwia wstepne, sprawozdania i dyskusje na zajeciach. Projekt jest broniony na
przedostatnich zajeciach. Kryteria zostang podane na pierwszych zajeciach.

TreSci programowe

Wyktad

Zakres wykfadu, warunki zaliczenia i zdania egzaminu, literatura. Oddziatywanie promieniowania
jonizujgcego z materig (alfa, beta, gamma i neutronowego). Pierwiastki promieniotwércze w przyrodzie.
Prawo rozpadu promieniotwdrczego. Szeregi promieniotworcze. Samorzutne przemiany jgdrowe;
rodzaje naturalnych rozpadéw promieniotwoérczych. Radioizotopy otrzymywane sztucznie ;
promieniotworczos¢ wzbudzona. Elementy radiometrii. Detektory gazowe, scyntylacyjne i
pétprzewodnikowe. Podstawy ochrony radiologicznej. Pojecie dawek promieniowania jonizujgcego.
Obliczanie aktywnosci zrédet. Ostony przed promieniowaniem (alfa, beta, gamma i neutronowym).
Obliczanie dawki (mocy dawki) promieniowania X, gamma, beta, hamowania i neutronowego. Praca ze
zrodtami promieniowania jonizujgcego. Zagrozenia zwigzane z pracg ze zroédtami promieniowania
jonizujgcego. Wymagania dotyczgce klas pracowni ze zrodtami otwartymi i zamknietymi. Warunki
zakwalifikowania pracownikow do Kategorii A i B. Warunki zakwalifikowania terenéw do
kontrolowanych lub nadzorowanych . Warunki okreslajgce strefe awaryjng. Obliczanie dawek od
narazenia wewnetrznego Skazenie promieniotwoércze i dekontaminacja. Odpady promieniotworcze.
Klasyfikacja odpaddéw promieniotworczych. Wptyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe.
Efekty stochastyczne i deterministyczne. Skutki somatyczne i genetyczne. Teoria hormezy radiacyjnej.
Mechanizm oddziatywania niskich dawek promieniowania jonizujgcego z uktadami biologicznymi.
Przyrzady dozymetryczne - przeglad najpopularniejszych przyrzadéw dozymetrycznych produkowanych



w Polsce.

Laboratorium

Podstawowe przepisy BHP i z podstaw pracy w laboratorium radioizotopowym. Metody pomiarowe :
licznik gazowy Geigera-Mullera. Statystyczne opracowanie wynikow pomiarow radiometrycznych.
Charakterystyka licznika G-M. Wyznaczenie okresu pétrozpadu radioizotopow dtugozyciowych na
przyktadzie potasu K-40. Wyznaczenie charakterystyki licznika scyntylacyjnego. Wyznaczanie warstwy
potchtonnej dla réznych materiatow, dla promieniowania gamma. Pomiary widm promieniowania beta i
gamma. ldentyfikacja nieznanego zrodta promieniowania. Obliczanie zadan z pojeciem aktywno$ci
zrédet promieniotworczych. Obliczanie dawek promieniowania gamma od Zrodet punktowych.
Obliczanie czasu pracy ze zrédtami promieniowania gamma. Obliczanie grubosci oston przed
promieniowaniem gamma. Obliczanie grubosci oston przed promieniowaniem beta. Kalibracja
kilku(wybranych)radiometrow. Praktyczne zastosowanie radiometréw.

Projekt

Zaprojektowanie laboratorium dozymetrycznego dla Sekcji Ochrony Radiologicznej w elektrowni
jadrowej (dla wybranego : rodzaju zrodet promieniotwérczych, detektorow, oston, kategorii
pracownikéw. Oszacowanie dawek.

Tematyka zaje¢

Zakres tematyczny wyktadu, warunki zaliczenia i zdania egzaminu, literatura. Oddziatywanie
promieniowania jonizujgcego z materig (alfa, beta, gamma i neutronowego). Wystepowanie pierwiastkow
promieniotworczych w przyrodzie. Prawo rozpadu promieniotworczego. Szeregi promieniotworcze.
Samorzutne przemiany jgdrowe. Rodzaje naturalnych rozpadéw promieniotwérczych. Radioizotopy
otrzymywane sztucznie. Radioaktywnos$¢ wzbudzona. Elementy radiometrii. Detektory gazowe,
scyntylacyjne i

pétprzewodnikowe. Podstawy ochrony radiologicznej. Pojecie dawek promieniowania jonizujgcego.
Obliczanie aktywnosci zrodet. Ostony przed promieniowaniem (alfa, beta, gamma i neutronowym).
Obliczanie dawki (mocy dawki) promieniowania X, gamma, beta, hamowania i neutronowego. Praca ze
zrodtami promieniowania jonizujgcego. Zagrozenia zwigzane z pracg ze zroédtami promieniowania
jonizujgcego. Wymagania dotyczgce klas pracowni ze zrodtami otwartymi i zamknietymi. Warunki
zakwalifikowania pracownikéw do Kategorii A i B. Warunki zakwalifikowania terenéw do kontrolowanych
lub nadzorowanych . Warunki okreslajgce strefe awaryjng. Obliczanie dawek od

narazenia wewnetrznego Skazenie promieniotwoércze i dekontaminacja. Odpady promieniotworcze.
Klasyfikacja odpadow promieniotworczych. Wptyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe.
Efekty stochastyczne i deterministyczne. Skutki somatyczne i genetyczne. Teoria hormezy radiacyjnej.
Mechanizm oddziatywania niskich dawek promieniowania jonizujgcego z uktadami biologicznymi.
Przyrzady dozymetryczne - przeglad najpopularniejszych przyrzgdéw dozymetrycznych produkowanych w
Polsce.

Podstawowe przepisy BHP i z podstaw pracy w laboratorium radioizotopowym. Metody pomiarowe. Licznik
gazowy Geigera-Mullera. Statystyczne opracowanie wynikow pomiaréw radiometrycznych.
Charakterystyka licznika G-M. Wyznaczenie okresu poétrozpadu radioizotopéw dtugozyciowych na
przyktadzie potasu K-40. Wyznaczenie charakterystyki licznika scyntylacyjnego. Wyznaczanie warstwy
potchtonnej dla réznych materiatéw, dla promieniowania gamma. Pomiary widm promieniowania beta i
gamma. ldentyfikacja nieznanego zrodta promieniowania. Obliczanie zadanh z pojeciem aktywnosci zrodet
promieniotworczych. Obliczanie dawek promieniowania gamma od zrédet punktowych. Obliczanie czasu
pracy ze zrédtami promieniowania gamma. Obliczanie grubosci oston przed

promieniowaniem gamma. Obliczanie grubosci oston przed promieniowaniem beta. Kalibracja kilku
(wybranych)radiometréw. Praktyczne zastosowanie radiometrow.

Zaprojektowanie laboratorium dozymetrycznego dla Sekcji Ochrony Radiologicznej w elektrowni jgdrowej
(dla wybranego : rodzaju zrédet promieniotworczych, detektoréw, oston, kategorii pracownikéw.
Oszacowanie dawek.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad - prezentacja multimedialna;
2. Laboratorium -zajecia praktyczne i sprawozdanie
3. Projekt - dyskusja, pytania i obrona projektu
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 142 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 42 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 100 3,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




