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ENERGETYKA JADROWA KONWENCJONALNA
(Rozszczepienie — fision)

n+; X—5 Y472V, +m-n+Q
A ~240; A, =A,=120

AE‘W

=~ IMeV | nukl. = Q = 200MeV

ENERGETYKA TERMOJADROWA

(Synteza — fusion) Q

A v, 4 4

2 X+7Y>,7Z+..+0 . ‘He + 3.6 MaV
AL A=1,2,3 Q~10-20MeV N+ 14.1 MeV

Reakcja fuzji termojadrowej, jadra deuteru
1 trytu lacza sig, powstaje jadro helu, neutron
1 wydzielana jest energia.




TEORIA FIZYCZNA PROCESU ROZSZCZEPIENIA
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REAKCJE TERMOJADROWE W GWIAZDACH (I)
CYKL BETHEGO (CYKL CN), H. BETHE,1939

a) {H+{C>N+y
b) SN C+ B +v
¢) {H+;C—4N +y
d) (H+'N—>S0+y
e) sO>SN+ " +v

f) |H+3N—' C+He

4/ H—> He+2]e+2v+Q
Q=25.7"MeV

C — katalizator reakc;i

Hans Bethe
(1 Q6-20 Dﬂ)

() Positron

Y  Gamma Ray

V  Neutrino




REAKCJE TERMOJADROWE W GWIAZDACH (II)
CYKL PROTONOWY

al) |[H+\H—>{H+ " +v
a2) |H+H—>H+ " +v
bl) {H+H—;He+y
b2) {H+H—;He+y
C) JHe+;He—> He+2,H
4/ H—>He+2)e+2v+2y+Q

Q=26.2 MeV



REAKCJE TERMOJADROWE - WYBUCH TERMOJADROWY
Parametry:

Energia: 10"7-10"*]  miesigczna produkcja energii na kuli ziemskie;

500-1000 MT TNT

Temperatura: 10’ K

Czas: 1l us=10°s

Whioski: Schemat reakcji:

1. Tylko szybkie reakcje syntezy. § riv n— o+ T+ 4 8MeV
2. Duza gestos¢ tadunku termojadrowego. T4 DTl + 417 6Mel
3. Zapalnik — wybuch jadrowy. Pl T T 4[@. 7
4. Reakcje T +D. roT i mpTe e
5. Stan staly lub ciekty (°Li). D+ D~He+n+33Mev
6. U lub *°Pu (+ powloka “**U/~*Th).




BIOLOGICZNE SKUTKI PROMIENIOWANIA JADROWEGO
Somatyczne — wystepujace w organizmie osoby napromieniowane;j

Genetyczne — wystepujace w organizmie potomstwa

Stochastyczne — przypadkowe, o pewnym(znanym) prawdopodobienstwie
Nie-stochastyczne — progowe, wystepuja zawsze po przekroczeniu pewnej dawki
progowej, nigdy ponizej

/ Stochastyczne
Somatyczne
\ Nie-stochastyczne (progowe) *\®
Genetyczne Stochastyczne }Lﬁ
.
ﬁ\&
Zadania ochrony radiologicznej j 10 xhﬂl:ifc‘:l“lﬁg

1. unikniecie efektow nie-stochastycznych
2. obnizenie cze¢stosci efektow stochastycznych
zasada ALARA: As Low As Reasonably Achievable



DOZYMETRIA I OCHRONA RADIOLOGICZNA
Podstawowe poje¢cia:

1. dawka ekspozycyjna

0 1c L .
L= Lkg} (Jonizacja powietrza)

Q — sumaryczny tadunek jonéw; m — masa

2.dawka pochlonigta (energia pochtonigta)

AE 1J
D= {le = lkg} [Grey]

~Am
AE — energia przekazana przez promieniowanie

3. moc dawki

a) ekspozycyjnej vl

. . _ = _G
b)pochtonigte;j = lﬂ




4. aktywnos¢ (liczba rozpadow jadrowych)

AN
A= AL [qu = ﬂ [bekerel]

aktywnos¢ wlasciwa

A . . , . .. . ,
4,=— |15 koncentracja objetosciowa (skazenie objetosciowe)
m | lkg
4 = 4 1Bq . s . .
T { lmz} skazenie powierzchniowe

5.dawka rownowazna
H=0QND [1Sv=1J/1kg] [Sivert]

D — dawka pochtoni¢ta[ Gy]
Q — wspolczynnik jakosci(Q = WSB; wspotczynnik skutecznosci biologicznej)
N — wspotczynnik modyfikujacy



6. skuteczna dawka rownowazna
H, =Sw,H,
Hr — srednia dawka przypadajaca na okreslony narzad lub tkanke

wr — wspolczynnik wazenia

7. kolektywna skuteczna dawka rownowazna

S=n-H, [ManSv]

n — liczba os6b wysawionych na dziatanie promieniowania

H, - srednia skuteczna dawka rOwnowazna
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skutki

il | ‘
| 10 24 200 6000
001 L dawka (mSv/rok)

medyczna (typowy zakres 0.1 - 10)
0.03

L Czarnobyl w Europie Srodk.
wybuchy jadrowe
energetyka jadrowa

Na podstawie danych z Hiroszimy i1 Nagasaki
przyjmuje si¢, ze zalezno$¢ dawka - efekt dla
promieniowania jonizujacego jest dla duzych
dawek linig prosta. Dla matych dawek
zaleznos¢ dawka - efekt moze mie¢ rdozny
charakter.

1. Zaleznos¢ przewiduje istnienie pewnego
progu dawki ponizej ktoérego nie wystepuja
zadne skutki.

2. Dla matych dawek skutek zdrowotny jest
nieproporcjonalnie wigkszy.

3. Ekstrapolacja liniowa zaleznosci dla duzych
dawek.

4. Zjawisko hormezy.

11




TABELE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW Q i wr

Rodzaje promieniowania |Q Narzad D Wr  |WRr
X, v, elektrony (B) 1 Gruczoty ptciowe (0,25 4,0
a 20 Szpik kostny 0,12 |2,0
Cigzkie jony 20 Pluca 0,1212,0
Tarczyca 0,03 10,5
Kosci 0,03 0.5
. | Pozostale narzady (0,30 |5,0
wr — wspotczynnik ryzyka[ 1/kSv] = kSv
. o Razem 1,00 (16,5
wr — prawdopodobienstwo wystapienia

efektow(uszkodzen) biologicznych w %o (promile) przy wystawieniu na dawke 1Sv.



