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Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot dotyczy opisu i pomiaru parametréw pola promieniowania
Jonizujgcego, metod pomiarowych i obliczeniowych okreSlajgcych od-
dziatywanie promieniowania jonizujgcego i neutronow z oSrodkiem,
jednostek stosowanych w dozymetrii oraz zasad dziatania, budowy i
zastosowan detektorow promieniowania jgdrowego, a takze podstawo-
wych zagadnien energetyki jadrowej oraz elementow prawa atomo-
wego w tym bezpieczenstwa i ochrony radiologicznej.

Celem przedmiotu jest zapoznanie z mechanizmami oddziatywania
promieniowania jonizujgcego z o$rodkiem fizycznym, konstrukcjg i za-
stosowaniem ogdélnodostepnych i wojskowych urzgdzer dozymetrycz-
nych oraz metodykg pomiaréw dozymetrycznych, a takze z zasadami
ochrony radiologicznej i kontroli napromienienia wojsk.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad 1 - (4 godziny) obejmuje podstawowe wiasnosci promieniowania joni-
zujgcego. Promieniowanie alfa, beta i gamma, strumien neutrondw, pro-
mieniowanie rentgenowskie, propagacja promieniowania jonizujgcego.




Wyktad 2 -(2 godziny) obejmuje wielkosci i jednostki dozymetryczne. Aktyw-
nos$¢, 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 jonizujacego. Za-
wiera ogdlng charakterystyke detektoréw oraz podstawowe parametry
ich pracy (komory jonizacyjne, liczniki proporcjonalne, liczniki Geigera—
Miillera, detektory scyntylacyjne, detektory termo- i fotoluminescen-
cyjne, detektory potprzewodnikowe, podstawowa aparatura jgdrowa,
wzmacniacze, dyskryminatory, analizatory jedno- i wielokanatowe,
uktady koincydencyjne, standard NIM i CAMAC.

Wyktad 4 - (4 godziny) obejmuje wojskowe i ogdlnodostepne urzadzenia do-
zymetryczne. Dawkomierze, radiometry i rentgenoradiometry, spektro-
metry promieniowania gamma, systemy NBC, etatowy sprzet SZ RP i in-
nych armii.

Wyktad 5 - (2 godziny) obejmuje pomiary dozymetryczne. Dozymetria bez-
wzgledna radioizotopdw — pomiary aktywnosci, dozymetria czastek nata-
dowanych, dozymetria promieniowania gamma i rentgenowskiego, do-
zymetria neutrondw, remometria, identyfikacja izotopdw.

Wyktad 6 - (2 godziny) obejmuje skutki oddziatywania promieniowania z ma-
terig. Defekty radiacyjne, skutki biologiczne, choroba popromienna.
Wyktad 7 - (2 godziny) obejmuje ostony przed promieniowaniem jonizujgcym.

Prawa ostabienia, rodzaj i dobdr materiatu, obliczenia dotyczace oston.

Wyktad 8 - (2 godziny) obejmuje zastosowanie zrodet promieniowania jonizu-
jgcego. Zastosowanie izotopéw w technice, medycyna nuklearna, zasto-
sowanie izotopow w technikach analizy instrumentalnej.

Wyktad 9 - (2 godziny) - obejmuje prawo atomowe. Miedzynarodowe i krajowe
uregulowania, dystrybucja i eksploatacja materiatéw

promieniotworczych, miedzynarodowa skala zdarzen jadrowych, instytucje
nadzorujgce: Panstwowa Agencja Atomistyki (PAA),

International Atomic Energy Agency (IAEA), Comprehensive Nuclear-Test-Ban
Treaty Organization (CTBTO), International Monitoring System (IMS).

Wyktad 10 - (2 godzin) obejmuje ochrone radiologiczng. Dokumenty norma-
tywne, ochrona radiologiczna w czasie pokoju i kryzysu,

ochrona radiologiczna w sytuacji uzycia broni jgdrowej, ochrona radiologiczna
w Systemie Wykrywania Skazen, monitoring zagrozen. Podstawowe in-
formacje zwigzane z ochrong radiologiczng i bezpieczenstwem jagdrowym
w Swietle obowigzujgcych przepiséw.

Wyktad 11 - (2 godziny) obejmuje kontrole napromienienia wojsk. Dokumenty
normatywne, organizacja i zasady kontroli napromienienia, kontrola na-
promienienia w czasie pokoju oraz w sytuacji uzycia broni jagdrowej, pod-
stawowy sprzet SZ RP.

Wyktad 12 - (2 godziny) obejmuje pobieranie i identyfikacje prébek radiolo-
gicznych. Dokumenty normatywne, strategia pobierania probek, przygo-
towanie, transport i zarzadzanie prébkami radiologicznymi, analiza pré-
bek i ewidencja badan.

Wyktad 13 - (2 godziny) obejmuje metody obliczeniowe dozymetrii.

Gestos¢ strumienia czastek i energii, rozniczkowe i catkowe charakterystyki
pola promieniowania, metody obliczeniowe dozymetrii

strumieni elektrondw, dyfuzja neutrondéw, albedo promieniowania, statystyka
pomiaréw dozymetrycznych.

Cwiczenia 1 - (2 godziny) obejmuija obliczenia aktywnosci zrédet promieniowa-
nia oraz réznych dawek i mocy dawek.

Cwiczenia 2 - (2 godziny) obejmuja obliczenia zwigzane z réznymi parametrami
pracy detektorow promieniowania jonizujgcego.

Cwiczenia 3 - (2 godziny) obejmuja obliczenia zasiegdw réznych rodzajow pro-
mieniowania w réznych osrodkach materialnych.




Cwiczenia 4 - (4 godziny) obejmuja obliczenia dawek i mocy dawek pochodza-
cych od réznego rodzaju promieniowania.

Cwiczenia 4 (2 godziny) obejmuja obliczenia dotyczace projektowania oston
przed promieniowaniem jonizujgcym.

Cwiczenia 5 - (2 godziny) obejmuja obliczenia zwiazane z narazeniem ludzi na
promieniowanie jonizujace w $wietle obowigzujacych przepiséw prawa.

Cwiczenia 6 - (2 godziny) obejmujg obliczenia gestosci strumienia czastek i
energii oraz obliczenia zwigzane ze statystyka pomiaréw dozymetrycz-
nych.

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

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

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

Laboratoria 4 - (4 godziny) obejmujg pomiary aktywnosci zrédet promienio-
tworczych metodg koincydenciji.

Laboratoria 5 - (4 godziny) obejmujg okreslanie wtasciwosci ochronnych roz-
nych materiatdw przed neutronami.

Laboratoria 6 - (8 godziny) obejmuja zajecia przeprowadzone w badawczym
reaktorze jadrowym w NCBJ w Swierku.

Razem: 32 godziny wykfaddw, 16 godzin ¢wiczen rachunkowych i 28 godziny
¢wiczen laboratoryjnych.
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Efekty uczenia sie

w1 Student zna podstawowe wielkoSci i jednostki dozymetryczne
oraz zaleznosci miedzy nimi.  K_WO05, K_WO06

W2 Student zna powszechnie stosowane detektory promieniowa-
nia jonizujgcego oraz urzgdzenia i aparature dozymetryczng, ich
przeznaczenie, budowe, charakterystyki pracy oraz zasady uzytko-
wania. K_WO05, K_W12, W_36A_3




W3 Student zna skutki oddziatywania promieniowania jonizujg-
cego z materig, w szczegolno$ci defekty radiacyjne i skutki biolo-
giczne. K_W06, K_W17

Ul Student potrafi dokonac statystycznej analizy wynikéw prowa-

dzonych pomiaréw dozymetrycznych. K_U04, U_36A 4, U_36A_5

uz2 Student umie wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki pracy

wybranych detektorow promieniowania jonizujgcego oraz dobrac pa-

rametry ich pracy. K_U05

U3 Student umie dokonac obliczen zwigzanych z ostabieniem

promieniowania jonizujgcego oraz stosowaniem oston przed nim.
K_U12, K_U19

K1 Student potrafi pracowac i wspétdziata¢ w grupie i jest gotowy

do samodoskonalenia w zakresie identyfikacji skazen promieniotwor-
czych. K_K02, K_K03, K_36A_1, K _36A_2

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu pisemnego lub ust-
nego.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie wszystkich
¢wiczen laboratoryjnych oraz éwiczen rachunkowych.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: jednego lub dwéch kolokwidw
polegajacych na rozwigzywaniu zadanh z zakresu dozymetrii i ochrony
radiologicznej;

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: uzyskania pozy-
tywnych ocen z kolokwiéw z zakresu teorii do poszczegdlnych ¢wi-
czen laboratoryjnych oraz ocen ze sprawozdan zwierajgcych uzy-
skane podczas ¢wiczenia wyniki wraz z ich oceng oraz wnioskami z
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.

Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej;

Oceny w ramach zaliczen kolokwiéw na ¢wiczeniach rachunkowych,
¢wiczeniach laboratoryjnych oraz na egzaminie pisemnym bedg prze-
liczane na procenty poprawnych odpowiedzi i ksztattujg sie nastepu-
jgco:

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 labo-
ratoryjnych;

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

Efekty W1, U1, U3

3,0 (dst) Umie obliczy¢ podstawowe dawki i moce dawek zwigzane
ze zrédtami promieniowania jonizujgcego.

4,0 (db) Umie obliczy¢ podstawowe dawki i moce dawek zwigzane ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego. Potrafi wskaza¢ sposoby mi-
nimalizacji dawek, rowniez w przypadku dziatan wojskowych w czasie
pokoju i w czasie wojny.

5,0 (bdb) Umie obliczy¢ podstawowe dawki i moce dawek zwigzane
ze zrédtami promieniowania jonizujgcego. Potrafi wskaza¢ sposoby
minimalizacji dawek. Potrafi okresli¢ parametry oston z réznych mate-
riatdw oraz odnies¢ uzyskane wyniki do przepiséw dotyczacych
ochrony radiologicznej, a takze wojskowych instrukcji dotyczgcych
kontroli napromienienia wojsk.

Efekty W1, W2, U1, U2, U3, K1

3,0 (dst) Umie dobra¢ parametry pracy réznych detektoréw promie-
niowania jonizujgcego oraz zestawi¢ stanowisko pomiarowe zgodnie
ze schematem. Umie postugiwac sie dozymetrycznym sprzetem woj-
skowym. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ochrony radiologicznej. Ma swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace
wtasnag.

4,0 (db) Umie dobra¢ parametry pracy réznych detektoréw promienio-
wania jonizujgcego, zestawi¢ stanowisko pomiarowe zgodnie ze
schematem oraz wykonac¢ proste pomiary z uwzglednieniem tta.
Umie postugiwac sie dozymetrycznym sprzetem wojskowym, a takze




wykorzystac jego wskazania do oceny sytuacji skazen promieniotwor-
czych. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczehstwa i higieny
pracy oraz ochrony radiologicznej. Ma $wiadomos¢ odpowiedzialno-
$ci za prace wtasng oraz jest gotowy podporzadkowacé sie zasadom
pracy w zespole.

5,0 (bdb) Umie dobraé parametry pracy ré6znych detektoréw promie-
niowania jonizujgcego oraz zestawi¢ stanowisko pomiarowe zgodnie
ze schematem, a takze wykonac proste pomiary z uwzglednieniem
tta. Potrafi dokonac¢ analizy statystycznej uzyskanych wynikéw i w
oparciu o nig dokonac opisu oddziatywan rejestrowanego promienio-
wania z materig. Umie postugiwac sie dozymetrycznym sprzetem
wojskowym, a takze wykorzysta¢ jego wskazania do oceny sytuacji
skazen promieniotworczych. Potrafi dokona¢ wstepnej weryfikacji ro-
dzaju rejestrowanego promieniowania. Stosuje ze zrozumieniem za-
sady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony radiologicznej, da-
jac przyktad innym. Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wia-
sng oraz jest gotowy podporzgdkowac sie zasadom pracy w zespole i
ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane zadania.

Efekt W3

3,0 (dst) Student zna wartosci dawek granicznych (zgodnie z przepi-
sami cywilnymi i wojskowymi) w odniesieniu do skutkéw oddziatywa-
nia promieniowania jonizujgcego z materig, w szczegolnosci defekty
radiacyjne i skutki biologiczne.

4,0 (db) Student zna warto$ci dawek granicznych (zgodnie z przepi-
sami cywilnymi i wojskowymi) w odniesieniu do skutkdw oddziatywa-
nia promieniowania jonizujgcego z materig, w szczegdlnosci defekty
radiacyjne i skutki biologiczne. Zna takze przebieg choroby popro-
miennej w odniesieniu do wielkosci dawek pochtonietych.

5,0 (bdb) Student zna wartosci dawek granicznych (zgodnie z przepi-
sami cywilnymi i wojskowymi) w odniesieniu do skutkéw oddziatywa-
nia promieniowania jonizujgcego z materig, w szczegolnosci defekty
radiacyjne i skutki biologiczne. Zna takze przebieg choroby popro-
miennej w odniesieniu do wielkosci dawek pochtonietych. Potrafi za-
planowa¢ dziatania prowadzgce do zmniejszenia skutkow oddziaty-
wania promieniowania z materig.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1 UDZIAL W WYKELADACH 16

2 SAMODZIELNE STUDIOWANIE TEMATYKI WYKLADOW
25

3 UDZIAL W CWICZENIACH 16

4 SAMODZIELNE PRZYGOTOWANIE SIE DO CWICZEN
10

5 UDZIAL W LABORATORIACH 28

6 SAMODZIELNE PRZYGOTOWANIE SIE DO

LABORATORIOW 15

7 UDZIAL W SEMINARIACH

8 SAMODZIELNE PRZYGOTOWANIE SIE DO SEMINARIOW

9 REALIZACJA PROJEKTU

10 UDZIAL W KONSULTACJACH 6

11 PRZYGOTOWANIE DO EGZAMINU 10
12 UDZIAL W EGZAMINIE 2

GODZ. ECTS

SUMARYCZNE OBCIAZENIE PRACA STUDENTA 138 5

ECTS

ZAJECIA Z UDZIALEM NAUCZYCIELI: 1+3+5+7+9+10+12 84
3 ECTS

ZAJECIA O CHARAKTERZE PRAKTYCZNYM: 5+6+9 43 15
ECTS

ZAJECIA POWIAZANE Z DZIALALNOSCIA NAUKOWA:
1+2+3+4+7+8 67 3 ECTS
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