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Przedmiot dotyczy opisu i pomiardw parametrow pola promieniowania jonizujgcego, metod pomiarowych i obliczeniowych
okreslajacych oddziatywanie promieniowania jonizujgcego i neutrondw z osrodkiem, jednostek stosowanych w dozymetrii oraz
zasad dziatania, budowy i zastosowan detektoréw promieniowania jadrowego, a takze podstawowych zagadnien energetyki
jadrowej oraz elementéw prawa atomowego w tym bezpieczenstwa i ochrony radiologicznej.

Dozymetria opisuje takze mechanizmy oddzialywania promieniowania jonizujgcego z osrodkiem fizycznym, konstrukcje i
zastosowania ogdlnodostepnych urzadzen dozymetrycznych oraz metodyke pomiaréw dozymetrycznych wraz z zasadami ochrony
radiologicznej.

Opis:

Wykiad 1 - (2 godziny) obejmuje podstawowe wiasciwosci promieniowania jonizujgcego. Promieniowanie alfa, beta i gamma,
strumien neutronéw, promieniowanie rentgenowskie.

Wyktad 2 -(4 godziny) obejmuje wielkosci i jednostki dozymetryczne. Aktywno$¢, dawka i moc dawki ekspozycyjnej, dawka i moc
dawki pochtonietej, dawka rownowazna i moc dawki rownowaznej, dawka skuteczna i moc dawki skutecznej.

Wyktad 3 - (4 godziny) obejmuje detektory promieniowania jonizujgcego. Zawiera ogolng charakterystyke detektoréw oraz
podstawowe parametry ich pracy (komory jonizacyjne, liczniki proporcjonalne, liczniki Geigera—Miuillera, detektory scyntylacyjne,
detektory termo- i fotoluminescencyjne, detektory pétprzewodnikowe, podstawowa aparatura jgdrowa).

Wyktad 4 - (2 godziny) obejmuje urzadzenia dozymetryczne: dawkomierze, radiometry i rentgenoradiometry, spektrometry
promieniowania gamma.

Wyktad 5 - (2 godziny) obejmuje materiaty promieniotwércze. Zrodta promieniowania alfa, beta i gamma, zrodta neutronéw, zrodta
promieniowania rentgenowskiego, wytwarzanie izotopow.

Wyktad 6 - (2 godziny) obejmuje szeroko pojete pomiary dozymetryczne: dozymetrie bezwzgledng radioizotopéw — pomiary
aktywnos$ci, dozymetrie czagstek natadowanych, dozymetrie promieniowania gamma i rentgenowskiego, dozymetrie¢ neutronéw,
identyfikacje izotopow.

Wyklad 7 - (2 godziny) obejmuje skutki oddziatywania promieniowania z materig oraz ostony przed promieniowaniem jonizujgcym.
Defekty radiacyjne i skutki biologiczne oddziatywania promieniowania jonizujgcego. Prawa ostabienia, rodzaj i dobér materiatu
oston.

Wyktad 8 - (2 godziny) obejmuje zastosowanie zrodet promieniowania jonizujgcego. Zastosowanie izotopéw w technice,
medycynie nuklearnej, zastosowanie izotopdw w technikach analizy instrumentalne;.

Wyktad 9 - (2 godziny) obejmuje podstawy energetyki jadrowej. Typy i konstrukcja reaktoréw, reaktory bezpieczne, paliwo jadrowe,
utylizacja paliwa zuzytego.

Wyktad 10 - (6 godzin) obejmuje podstawowe informacje zwigzane z ochrong radiologiczng i bezpieczenstwem jadrowym w
Swietle obowigzujacych przepisow.

Wyktad 11 - (2 godziny) obejmuje metody obliczeniowe dozymetrii. Gestos¢ strumienia czgstek i energii, rézniczkowe i catkowe
charakterystyki pola promieniowania, metody obliczeniowe dozymetrii strumieni elektronéw, dyfuzja neutronéw, albedo
promieniowania, statystyka pomiaréw dozymetrycznych.

Cwiczenia 1 - (2 godziny) obejmujg obliczenia aktywnosci zrodet promieniowania oraz réznych dawek i mocy dawek.

Cwiczenia 2 - (2 godziny) obejmujg obliczenia zwigzane z réznymi parametrami pracy detektoréw promieniowania jonizujgcego.
Cwiczenia 3 - (2 godziny) obejmuja obliczenia zasiegow réznych rodzajéw promieniowania w réznych osrodkach materialnych.
Cwiczenia 4 - (2 godziny) obejmuja obliczenia dawek i mocy dawek pochodzgcych od rdéznego rodzaju promieniowania.

Cwiczenia 5 - (2 godziny) obejmujg obliczenia zwigzane z narazeniem ludzi na promieniowanie jonizujace w $wietle
obowigzujgcych przepiséw prawa.

Laboratoria 1 - (4 godziny) obejmujg wyznaczanie charakterystyk licznika gazowego i scyntylacyjnego.

Laboratoria 2 - (4 godziny) obejmujg pomiary widm promieniowania gamma roznych zZrédet promieniowania gamma oraz
okreslanie aktywnosci zrodet promieniowania.

Laboratoria 3 - (4 godziny) obejmujg wyznaczanie wybranych parametréw oston przed promieniowaniem.

Laboratoria 4 - (4 godziny) obejmujg pomiary aktywnosci zrédet promieniotwérczych metodg koincydencji.

Laboratoria 5 - (4 godziny) obejmujg okreslanie wlasciwosci ochronnych réznych materiatébw przed neutronami.

Razem: 30 godzin wyktadow, 10 godzin ¢wiczen rachunkowych i 20 godzin éwiczen laboratoryjnych.

Literatura:

Podstawowa:
G.F. Knoll, Radiation detection and measurement, John Wiley & Sons, New York 1989
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A. Hryniewicz, Cztowiek i promieniowan_ie jonizujace, PWN, Warszawa 2001,

St. Augustyn, St. Tomon, Dozymetria i radiometria cz.1, WAT, Warszawa 1976,

J. Aramowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta, Laboratorium fizyki jadrowej, PWN, Warszawa 1984,
B. Dziunikowski, Zastosowanie izotopdw promieniotwdrczych, Wydawnictwo AGH, Krakéw 1995,
B. Gostkowska, Ochrona radiologiczna —wielkosci, jednostki i obliczenia, CLOR, Warszawa 2013,
Prawo atomowe — Dz. U. z 2004 r. Nr 161, poz.1689 z pozniejszymi zmianami oraz aktami wykonawczymi.
Uzupetniajaca:

K.N. Muchin, Doswiadczalna fizyka jadrowa — fizyka jadra atomowego, WNT, Warszawa 1978,
M. Eisenbud, T. Gesell, Environmental radioactivity, Academic Press, San Diego 1997,

F. H. Attix, Introduction to radiological physics and radiation dosimetry, John Wiley & Sons,
New York 1986,

J. Kubowski, Bron jadrowa — fizyka, budowa, dziatanie, skutki, historia, WNT, Warszawa 2008.

Efekty ksztatcenia:
Numer | Opis Odniesienie do
efektow kierunkowych

w1 Student zna podstawowe wielkoéci i jednostki dozymetryczne oraz zalezno$ci miedzy nimi. K_WO07, K_W08

W2 Student zna powszechnie stosowane detektory promieniowania jonizujacego oraz urzgdzenia i K_W04, K_W10,
aparature dozymetryczng, ich przeznaczenie, budowe, charakterystyki pracy oraz zasady K_W12
uzytkowania.

W3 Student zna skutki oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materia, w szczegdlnosci K_W03, K_ W13
defekty radiacyjne i skutki biologiczne.

U1l Student potrafi dokonaé statystycznej analizy wynikoéw prowadzonych pomiarow K_U04
dozymetrycznych.

U2 Student umie wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki pracy wybranych detektoréw K_U06
promieniowania jonizujgcego oraz dobrac¢ parametry ich pracy.

U3 Student umie dokona¢ obliczen zwigzanych z ostabieniem promieniowania jonizujgcego oraz K_U11
stosowaniem oston przed nim.

K1 Student potrafi pracowaé i wspdtdziata¢ w grupie i jest gotowy do samodoskonalenia w zakresie | K_K02, K_KO03
identyfikacji skazen promieniotworczych.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu pisemnego.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz ¢wiczen rachunkowych.
Cwiczenia zaliczane sa na podstawie: jednego lub dwéch kolokwidw polegajgcych na rozwigzywaniu zadan z zakresu dozymetrii i
ochrony radiologicznej;

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane s na podstawie: uzyskania pozytywnych ocen z kolokwidw z zakresu teorii do poszczegélnych
¢éwiczen laboratoryjnych oraz ocen ze sprawozdan zwierajacych uzyskane podczas éwiczenia wyniki wraz z ich oceng oraz
whnioskami z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.

Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej;

Oceny w ramach zaliczer kolokwiéw na éwiczeniach rachunkowych, ¢wiczeniach laboratoryjnych oraz na egzaminie pisemnym
beda przeliczane na procenty poprawnych odpowiedzi i ksztaltujg sig nastepujgco:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi,

Efekty W1, U1, U3 - sprawdzenie na ¢wiczeniach rachunkowych;

Efekty W1, W2, U1, U2, U3, K1 - sprawdzenie podczas ¢wiczen laboratoryjnych;

Efekty W1, W2, W3, U1, U3 - sprawdzenie podczas egzaminu.

Efekty W1, U1, U3

3,0 (dst) Umie obliczyé podstawowe dawki i moce dawek zwigzane ze Zrodtami promieniowania jonizujgcego.

4,0 (db) Umie obliczy¢ podstawowe dawki i moce dawek zwigzane ze zrddtami promieniowania jonizujgcego. Potrafi wskaza¢
sposoby minimalizacji dawek.

5,0 (bdb) Umie obliczy¢ podstawowe dawki i moce dawek zwigzane ze zrodtami promieniowania jonizujgcego. Potrafi wskazac
sposoby minimalizacji dawek. Potrafi okresli¢ parametry oston z réznych materiatéw oraz odnies¢ uzyskane wyniki do przepiséw
dotyczacych ochrony radiologicznej.
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Efekty W1, W2, U1, U2, U3, K1

3,0 (dst) Umie dobrac parametry pracy roznych detektoréw promieniowania jonizujgcego oraz zestawic stanowisko pomiarowe
zgodnie ze schematem. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony radiologicznej. Ma $wiadomos¢
odpowiedzialnosci za prace wtasna.

4,0 (db) Umie dobra¢ parametry pracy roznych detektoréw promieniowania jonizujacego oraz zestawi¢ stanowisko pomiarowe
zgodnie ze schematem oraz wykonac proste pomiary z uwzglednieniem tta. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrony radiologicznej. Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz jest gotowy podporzadkowad
sie zasadom pracy w zespole.

5,0 (bdb) Umie dobra¢ parametry pracy réznych detektoréw promieniowania jonizujacego oraz zestawic stanowisko pomiarowe
zgodnie ze schematem, a takze wykona¢ proste pomiary z uwzglednieniem tta. Potrafi dokonac analizy statystycznej uzyskanych
wynikéw i w oparciu o nig dokona¢ opisu oddziatywan rejestrowanego promieniowania z materia. Stosuje ze zrozumieniem zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony radiologicznej, dajac przyktad innym. Ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace
wlasna oraz jest gotowy podporzadkowac sie zasadom pracy w zespole i ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane
zadania.

Efekt W3

3,0 (dst) Student zna wartosci dawek granicznych w odniesieniu do skutkéw oddzialywania promieniowania jonizujgcego z
materig, w szczegdlnosci defekty radiacyjne i skutki biologiczne.

4,0 (db) Student zna wartosci dawek granicznych w odniesieniu do skutkéw oddziatywania promieniowania jonizujacego z materia,
w szczegdlnosci defekty radiacyjne i skutki biologiczne. Zna takze przebieg choroby popromiennej w odniesieniu do wielkosci
dawek pochtonietych.

5,0 (bdb) Student zna wartosci dawek granicznych w odniesieniu do skutkéw oddziatywania promieniowania jonizujgcego z
materig, w szczegdlnosci defekty radiacyjne i skutki biologiczne. Zna takze przebieg choroby popromiennej w odniesieniu do
wielkosci dawek pochtonietych. Potrafi zaplanowaé dziatania prowadzace do zmniejszenia skutkdw oddzialywania promieniowania z
materig.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiow

stacjonarne

Rodzaj studiéw

I stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowiazkowy

Przedmioty wprowadzajace

Matematyka / znajomo$¢ podstawowych zagadnien statystyki oraz metod rozwigzywania réwnan rozniczkowych zwyczajnych.
Fizyka, Fizyka jadrowa / znajomo$¢ zagadnien zwigzanych ze statystycznym charakterem rozpadu promieniotworczego oraz
znajomos¢ whasciwosci promieniowania jonizujacego i podstawowych mechanizméw jego oddzialywania z materig.

Programy

kierunek: Chemia
specjalno$¢: Materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

semestr X- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium

VI 60 30/x 10/ + 20/ + 4

Autor

Bilans ECTS £ _

Lp. | Aktywnos¢ Obciazenie w godz.

1 Udziat w wykladach 30

2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20

3 Udziat w ¢wiczeniach 10

4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10

5 Udziat w laboratoriach 20

6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 14

7 Udziat w seminariach
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8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach 8
11 Przygotowanie do egzaminu 10
12 | Udziat w egzaminie 2
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 124 4
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 70 2,5
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 34 1
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 1+2+3+4+7+8 70 2,5
AUTOR KIEROWNIK JEDNOSTKI ORGANIZACYJNEJ
3 KA i INFO@_MACY{NEJ ODPOWIEDZIALNEJ ZA PRZEDMIOT
l%[\ﬁﬂzv ("_'_-), J A A ; et
Dr inz. Bogustaw SIODLOWSKI Prof. dr hab. inz. Jerzy CHOMA
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