ZDAJRADIOLOGIE

Egzamin na inspektora ochrony
radiologicznej typu IOR-1: 60 pytan z
odpowiedziami

Stan bazy pytan: 13 listopada 2026. Rozwigz zestaw bez zaglgdania na koniec, potem sprawdz
wynik w kluczu odpowiedzi. Przy kazdym numerze w kluczu jest krétkie wyjasnienie.

Egzamin prébny online i petna baza pytan z wyjasnieniami: https://zdajradiologie.pl/egzaminy/
ior-1

Materiat edukacyjny. Nie jest oficjalnym arkuszem egzaminacyjnym ani zrédtem prawa: przepisy sprawdzaj w
aktualnym tekscie aktu.

1. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe wartosci dawek granicznych dla
pracownikow i oséb z ogétu ludnosci sa okreslone w:

A. rozporzadzeniu Rady Ministréw w sprawie dawek granicznych

B. zezwoleniu wydawanym przez Prezesa PAA

C. instrukcji ochrony radiologicznej jednostki

D. zataczniku nr 4 do ustawy Prawo atomowe

2. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe zgode na podwyzszenie dawki
granicznej, ze wzgledu na szczegdélne warunki lub okolicznosci wykonywania
dziatalnosci zwiagzanej z narazeniem, moze wyrazic:

A. inspektor ochrony radiologicznej w jednostce

B. organ wtasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

C. kierownik jednostki po konsultacji z pracownikami

D. uprawniony lekarz sprawujgcy nadzér medyczny

3. Doszto do narazenia przypadkowego osoby, ale nie mozna ustalic
jednostki organizacyjnej, na ktdrej terenie ono nastagpito. Zgodnie z ustawa
Prawo atomowe oceny tego narazenia dokonuje:

A. wojewoda wtasciwy dla miejsca zdarzenia

B. panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny

C. Gtéwny Inspektor Sanitarny

D. Prezes Pahstwowej Agencji Atomistyki

4. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe sposéb oznakowania terenéow
kontrolowanych i nadzorowanych, z uwzglednieniem wzorow znakdéw
ostrzegawczych dla oznakowania ich granic, okresla:

A. regulamin pracy jednostki

B. zarzgdzenie Prezesa PAA

C. rozporzadzenie Rady Ministrow

D. rozporzadzenie ministra pracy

5. Komu kierownik jednostki organizacyjnej przekazuje dane o narazeniu
pracownika zewnetrznego kategorii A po zakonczeniu przez niego pracy?
A. Wytacznie pracodawcy zewnetrznemu tego pracownika
B. Do centralnego rejestru dawek i uprawnionemu lekarzowi
C. Wytacznie samemu pracownikowi, przez wpis w paszporcie
D. Panstwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sanitarnemu
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6. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe do kategorii A zalicza sie pracownikow,
ktorzy moga by¢ narazeni na dawke skuteczna (efektywna) przekraczajaca w
ciagu roku:

A. 20 mSv

B. 1 mSv

C. 6 mSv

D. 15 mSv

7. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka graniczna dla pracownikdéw,
wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna), wynosi:

A. 50 mSv w ciggu roku kalendarzowego

B. 20 mSv w ciggu roku kalendarzowego

C. 100 mSv w ciggu roku kalendarzowego

D. 6 mSv w ciggu roku kalendarzowego

8. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe, za zgoda organu witasciwego do
wydania zezwolenia, dawka skuteczna (efektywna) pracownika moze by¢ w
danym roku kalendarzowym przekroczona maksymalnie do:

A. 100 mSv

B. 30 mSv

C. 50 mSv

D. 150 mSv

9. Czego wymaga zasada uzasadnienia w ochronie radiologicznej?

A. Zeby kazdy pracownik byt wyposazony w dawkomierz indywidualny

B. Zeby korzyéci z dziatalnosci przewyzszaty powodowane przez nig szkody
C. Zeby dawki indywidualne nie przekraczaty warto$ci granicznych

D. Zeby dawki byty tak mate, jak to rozsadnie osiggalne

10. Pracownica zawiadomita kierownika jednostki organizacyjnej, ze jest w
ciazy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe nie moze ona pracowac w
warunkach prowadzacych do otrzymania przez majace urodzi¢ sie dziecko
dawki skutecznej (efektywnej) przekraczajacej:

A.1 mSv

B. 6 mSv

C. 20 mSv

D. 5 mSv

11. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawek granicznych nie stosuje sie do:
A. 0s6b poddawanych dziataniu promieniowania w celach medycznych
B. praktykantéw w wieku od 16 do 18 lat
C. pracownikéw zewnetrznych na terenie kontrolowanym
D. cztonkdéw zatdg statkéw powietrznych

12. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe narazenie na dawki przekraczajace
dawki graniczne w szczegdlnych przypadkach, za zgoda Prezesa PAA, jest
niedopuszczalne w odniesieniu do:

A. pracownikéw po 50. roku zycia

B. pracownikéw zewnetrznych kategorii A

C. studentéw i kobiet w cigzy

D. pracownikéw z dawka ponad 6 mSv w poprzednim roku
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13. Pracownik zgtasza, ze podczas wymiany probki w dyfraktometrze wtozyt
palce w wiazke przy otwartej przestonie. Co nalezy zrobi¢ najpierw?
A. Przeprowadzi¢ dekontaminacje dtoni wodg z mydtem i zmierzy¢ skazenie

B. Odczekac kilka dni, czy na skdrze pojawi sie zaczerwienienie, i dopiero wtedy zgtosic
zdarzenie

C. Przestawi¢ aparat na nizsze napiecie i kontynuowac¢ prace do kohca zmiany
D. Przerwac¢ ekspozycje (zamkng¢ przestone, wytaczy¢ napiecie) i powiadomic
inspektora ochrony radiologicznej

14. Dlaczego brak objawéw bezposrednio po ekspozycji palcow w wiazce
dyfraktometru nie wyklucza powaznego uszkodzenia?
A. Bo objawy pojawiajg sie tylko wtedy, gdy dawka skuteczna przekroczy 20 mSv

B. Bo promieniowanie X wywotuje objawy dopiero po wielu latach, jako skutek
stochastyczny

C. Bo uszkodzenie ujawnia sie dopiero po kolejnej ekspozycji tego samego miejsca
D. Bo popromienne odczyny skérne (rumien, pecherze, martwica) ujawniaja sie po
dniach lub tygodniach

15. Inspektor ochrony radiologicznej stwierdza, ze w kabinowym aparacie
rentgenowskim zmostkowano blokade drzwi, zeby przyspieszy¢ wymiane
probek. Jak nalezy postapic¢?

A. Pozostawi¢ mostek, jezeli operatorzy zostali poinformowani o jego istnieniu

B. Wycofa¢ aparat z uzytku do naprawy blokady i ustali¢, czy ktos byt narazony

C. Zastgpic¢ blokade tablicg ostrzegawcza umieszczong na drzwiach kabiny

D. Pozostawi¢ mostek, ale zaleci¢ prace przy obnizonym napieciu lampy

16. Podczas ekspozycji defektoskopem w terenie ktos przeszedt przez
wygrodzenie w poblize gtowicy. Jakie postepowanie jest prawidtowe?
A. Zwiekszy¢ napiecie lampy, aby skréci¢ pozostaty czas ekspozycji
B. Odnotowac zdarzenie dopiero wtedy, gdy osoba zgtosi zte samopoczucie

C. Natychmiast przerwac ekspozycje, wyprowadzi¢ osobe, ustali¢ jej potozenie i czas
oraz oszacowac¢ dawke

D. Dokonczy¢ ekspozycje, by nie powtarzac¢ zdjecia, a nastepnie poprosi¢ osobe o
opuszczenie strefy

17. Po uptywie nastawionego czasu ekspozycji aparat rentgenowski nie
wylacza wysokiego napiecia, a lampa ostrzegawcza nadal swieci. Co nalezy
zrobic¢?

A. Uzy¢ wytacznika awaryjnego lub odtaczy¢ zasilanie sieciowe aparatu

B. Zmniejszy¢ pokrettem prad lampy do zera i kontynuowac prace

C. Wejs¢ do pomieszczenia i zastoni¢ okienko lampy ptyta otowianag

D. Odczeka¢, az lampa wytgczy sie sama po przegrzaniu anody

18. Komisja egzaminacyjna powotywana przez Prezesa Agencji w zakresie
uprawnien inspektora ochrony radiologicznej liczy:

A. od 100 do 120 oséb

B. od 20 do 25 oséb

C. od 12 do 14 oséb

D. od 3 do 5 osé6b
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19. lle pytan obejmuje czes¢ ustna egzaminu na uprawnienia inspektora
ochrony radiologicznej nadawane przez Prezesa Agencji (art. 7 ust. 3 ustawy
Prawo atomowe)?

A. 2 pytania

B. 3 pytania

C. 5 pytan

D. 10 pytanh

20. Jakiego rzedu jest srednia roczna dawka skuteczna od wszystkich zrédet
promieniowania, jaka otrzymuje statystyczny mieszkaniec Polski?

A. Kilku setnych mSv

B. Kilkudziesieciu mSv

C. Kilku mSv

D. Kilku dziesigtych mSv

21. Ktdére zrodto sztuczne ma najwiekszy udziat w rocznej dawce
otrzymywanej przez statystycznego mieszkanca Polski?

A. Opad promieniotwdérczy po awarii w Czarnobylu

B. Diagnostyka medyczna (rentgenowska i izotopowa)

C. Wyroby powszechnego uzytku, np. czujki dymu

D. Elektrownie jgdrowe w krajach sgsiednich

22. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka skuteczna (efektywna) to:
A. suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach
B. catka z mocy dawki réwnowaznej po wniknieciu radionuklidu
C. dawka pochtonieta usredniona dla masy catego ciata
D. dawka pochtonieta pomnozona przez czynnik wagowy promieniowania

23. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe dawka rownowazna to dawka
pochtonieta w tkance lub narzadzie, wazona:

A. dla promieniowrazliwosci tkanki lub narzadu

B. dla rodzaju i energii promieniowania

C. dla masy catego ciata cztowieka

D. dla czasu trwania napromienienia

24. Pomiar dawki indywidualnej pracownika kategorii A okazat sie
niemozliwy. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocene jego dawki mozna
oprzec na:

A. przyjeciu dawki réwnej rocznej dawce graniczne;j

B. pomiarach dawek innych narazonych pracownikéw tej kategorii

C. sredniej krajowej dawce dla danej grupy zawodowej

D. oswiadczeniu pracownika o czasie pracy w pracowni

25. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe obciazajaca dawka skuteczna
(efektywna) jest suma:
A. obcigzajacych dawek réwnowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe tkanek
B. rocznych dawek skutecznych z pieciu kolejnych lat
C. dawek pochtonietych pomnozonych przez czynniki wagowe promieniowania
D. dawek od narazenia zewnetrznego otrzymanych w ciggu 50 lat
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26. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikéow
kategorii B jest co do zasady prowadzona na podstawie:

A. badan lekarskich przeprowadzanych co roku

B. pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy

C. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

D. pomiaréw skazeh wewnetrznych organizmu

27. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe, dla zapewnienia zgodnosci z dawkami
granicznymi, okres catkowania przy wyznaczaniu obcigzajacej dawki
réwnowaznej wynosi:

A. 1 rok dla dorostych, a dla dzieci okres do wieku 18 lat

B. 50 lat zaréwno dla dorostych, jak i dla dzieci

C. 50 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

D. 70 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci 50 lat

28. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe ocena narazenia pracownikow
kategorii A jest prowadzona na podstawie:

A. pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy

B. jednorazowego pomiaru przy zatrudnieniu

C. obliczen z obcigzenia roboczego aparatury

D. systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

29. Zgodnie z zatacznikiem nr 1 do ustawy Prawo atomowe jeden grej (Gy),
jednostka dawki pochtonietej, rowna sie:

A. jednemu kulombowi na kilogram

B. jednemu rozpadowi na sekunde

C. jednemu dzulowi na kilogram

D. jednemu dzulowi na metr szeScienny

30. Kiedy zgodnie z ustawa Prawo atomowe ciekte lub gazowe odpady
promieniotwdércze moga by¢ odprowadzane do srodowiska?
A. wytgcznie za zgodg zarzadcy sieci kanalizacyjnej
B. gdy ich stezenie w srodowisku mozna pominac¢, na warunkach z zezwolenia
C. zawsze, gdy okres potowicznego rozpadu jest krétszy od roku
D. po dowolnym rozcienczeniu woda wodociggowa

31. Ktore przedsiebiorstwo zostato powotane ustawa Prawo atomowe do
postepowania z odpadami promieniotwdérczymi i zapewnienia statej
mozliwosci ich sktadowania?

A. Panstwowa Agencja Atomistyki

B. Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdrczych

C. Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej

D. Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

32. Ktéry z wymienionych materiatow jest specjalnym materiatem
rozszczepialnym w rozumieniu Traktatu Euratom, do ktérego odsyta definicja
materiatu jadrowego w ustawie Prawo atomowe?

A. uran naturalny

B. tor

C. uran zubozony

D. Pu-239
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33. Jak dtugo kierownik jednostki wykonujacej transport zrodet
promieniotwdérczych przechowuje dokumenty przewozowe stanowiace
ewidencje, wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy ze Zzrodtami promieniowania jonizujacego?

A. 3 lata od zakohczenia transportu

B. 1 rok od zakonczenia transportu

C. 10 lat od zakonczenia transportu

D. 5 lat od zakohczenia transportu

34. Aktywnosc¢ zamknietego zrodta przekracza wartos¢ graniczna dla sztuki
przesytki typu A. Jakiej sztuki przesytki nalezy uzy¢ w transporcie drogowym?
A. Sztuki przesytki przemystowej IP-2
B. Sztuki przesytki wytaczonej
C. Sztuki przesytki typu B
D. Sztuki przesyiki typu A z grubsza ostonag

35. Dla ktdérej jednostki ustawa Prawo atomowe wprost wytacza wymog
wewnetrznego nadzoru sprawowanego przez inspektora ochrony
radiologicznej?

A. Firmy radiograficznej badajacej spoiny defektoskopem w terenie

B. Firmy uruchamiajgcej pracownie rentgenowska z defektoskopem

C. Placéwki pocztowej kontrolujgcej przesyitki urzagdzeniem rentgenowskim

D. Zaktadu sterylizujgcego wyroby akceleratorem elektronéw

36. Jaka procedura zapobiega pozostawieniu cztowieka w bunkrze
radiograficznym lub akceleratorowym przed wiaczeniem promieniowania?
A. Sprawdzenie listy obecnosci pracownikéw zmiany przed kazda ekspozycja

B. Obchéd kontrolny pomieszczenia przez operatora, zamkniecie drzwi i sygnat
ostrzegawczy

C. Wtaczenie wigzki na niskiej mocy, aby osoby wewngtrz ustyszaty prace urzgdzenia

D. Ogtoszenie przez radiowezet i wigczenie promieniowania bez sprawdzania
pomieszczenia

37. Jaki jest skutek zwiekszenia napiecia lampy rentgenowskiej przy statym
pradzie?
A. Rosnie maksymalna energia fotonéw, a moc dawki w przyblizeniu z kwadratem
napiecia
B. Rosnie tylko moc dawki, a maksymalna energia fotonéw pozostaje stata
C. Zmienia sie wytgcznie promieniowanie charakterystyczne materiatu anody
D. Ros$nie maksymalna energia fotonéw, a moc dawki maleje proporcjonalnie

38. Dlaczego lampy rentgenowskie duzej mocy wymagaja wydajnego
chtodzenia anody?
A. Poniewaz bez chtodzenia anoda staje sie promieniotwdrcza
B. Poniewaz zwykle ponad 95% energii elektronéw zamienia sie w anodzie w ciepto
C. Poniewaz chtodzenie podnosi energie fotonéw opuszczajgcych lampe
D. Poniewaz promieniowanie X nagrzewa okienko lampy bardziej niz anode
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39. Defektoskop rentgenowski pracuje przy napieciu 200 kV i pradzie 4 mA.
Jak zmieni sie moc dawki w wigzce w tym samym punkcie po zwiekszeniu
pradu do 6 mA przy niezmienionym napieciu?

A. Wzrosnie 1,5 raza, a widmo promieniowania pozostanie takie samo

B. Nie zmieni sie, bo o mocy dawki decyduje wytagcznie napiecie lampy

C. Wzrosnie 2,25 raza, bo moc dawki zalezy od kwadratu pradu lampy

D. Wzrosnie 1,5 raza, a promieniowanie stanie sie bardziej przenikliwe

40. Ktdre pracownie rozporzadzenie w sprawie szczegotowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego okresla jako
pracownie klasy Z?
A. Pracownie rentgenowskie z aparatami o energii promieniowania powyzej 300 keV
B. Pracownie izotopowe z otwartymi Zrédtami o najmniejszej aktywnosci izotopéw
C. Pracownie izotopowe z zamknietymi zrédtami oraz z urzagdzeniami zawierajgcymi
zrodta
D. Pracownie izotopowe z otwartymi zrédtami wyposazone w $luze sanitarna

41. Jaki system stosuje sie wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegétowych
warunkoéw bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego w
pracowni klasy Z wyposazonej w wydzielona sterownie?
A. Uniemozliwiajgcy otwarcie drzwi do pomieszczenia do napromieniania, dopdki zrédto
jest w pozycji roboczej
B. Powodujacy wysuniecie Zzrédta do pozycji roboczej dopiero po potwierdzeniu przez
dwdch operatoréw

C. Powodujgcy umieszczenie zrédet w pozycji ochronnej przy otwieraniu drzwi do
pomieszczenia do napromieniania

D. Rejestrujgcy taczny czas przebywania Zrédta w pozycji roboczej w ciggu doby pracy

42. Ktére pomieszczenie jest pomieszczeniem do napromieniania w
rozumieniu rozporzadzenia w sprawie szczegétowych warunkow bezpiecznej
pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego?
A. Pomieszczenie, z ktérego zdalnie kieruje sie pracq urzadzenia zawierajagcego
zamkniete zrédto promieniotwércze

B. Pomieszczenie, w ktérym w celu napromieniania wyprowadza sie zrédto z urzadzenia
zawierajgcego zamkniete zrédto

C. Wydzielony teren pracowni przystosowany do usuwania skazen z powierzchni ciata i
zmiany odziezy

D. Pomieszczenie, w ktédrym przechowuje sie urzgdzenia zawierajgce zamkniete zrédta
promieniotwércze

43. W pracowni stosuje sie jednoczesnie Tc-99m (grupa 4) o aktywnosci 800
MBq przy normalnych czynnosciach chemicznych. Do ktdérej klasy nalezy
pracownia wedtug zatacznika nr 3 do rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania
jonizujacego?

A. Do klasy I

B. Do klasy I

C. Do klasy |

D. Do klasy Z
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44. W pracowni izotopowej beda stosowane jednoczesnie izotopy z grupy 1 o
tacznej aktywnosci 50 MBq (normalne czynnosci chemiczne). Do ktdérej klasy
nalezy pracownia wedtug zatacznika nr 3 do rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy ze Zzrédtami promieniowania
jonizujacego?

A. Do klasy |

B. Do klasy I

C. Do klasy Z

D. Do klasy I

45. Do jakich klas zalicza sie pracownie izotopowe z otwartymi zrédtami
promieniotwdrczymi wedtug rozporzadzenia w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego?

A.DoklasA,BiC

B. Do klas Z, I'i ll

C.Doklas1,2,3i4

D. Do klas I, 1'i llI

46. lle wynosi w przyblizeniu srednia energia potrzebna do wytworzenia
jednej pary jonow w powietrzu?

A. 34 eV

B. 340 eV

C.3,4eVv

D. 13,6 eV

47. Jaka energie maja w przyblizeniu neutrony termiczne w temperaturze
pokojowej?

A. 25 eV

B. 25 keV

C. 0,025 eV

D. 2 MeV

48. Neutrony powstajace przy rozszczepieniu jader uranu maja srednia
energie okoto 2 MeV. Do jakiej grupy sie je zalicza?

A. Neutronéw predkich

B. Neutronéw termicznych

C. Neutronéw zimnych

D. Neutronéw epitermicznych

49. Ktdére materiaty najskuteczniej spowalniaja neutrony predkie?
A. Woda i polietylen
B. Bizmut i uran zubozony
C. Stal i zeliwo
D. Otéw i wolfram

50. Jaki jest w przyblizeniu zasieg czastek alfa o energii okoto 5 MeV w
powietrzu?

A. Kilka centymetrow

B. Kilka metréw

C. Kilkaset metréw

D. Kilka milimetréw
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51. Jak dla wiazki promieniowania X o widmie ciagtym ma sie druga warstwa
poétchtonna do pierwszej?

A. Jest ciensza, bo wigzka mieknie

B. Jest grubsza, bo wigzka twardnieje

C. Jest doktadnie taka sama

D. Jest réwna potowie pierwszej

52. Dlaczego za gruba ostona w szerokiej wiazce mierzy sie zwykle wiecej
promieniowania, niz wynika z prawa | = lore”™ (-px)?

A. Ostona ulega aktywacji i sama emituje promieniowanie

B. Fotony zyskujg energie podczas przechodzenia przez ostone

C. Wspoétczynnik ostabienia maleje w gtebi ostony do zera

D. Do detektora docierajg takze fotony rozproszone w ostonie

53. Moc dawki przed ostona wynosi 2 mSv/h. Ostona ma grubos¢ 3 warstw
dziesieciokrotnego ostabienia. Jaka jest moc dawki za ostona (waska
wiazka)?

A. 2 uSv/h

B. 20 uSv/h

C. 0,2 mSv/h

D. 0,67 mSv/h

54. Liniowy wspotczynnik ostabienia materiatu dla danej energii fotonow
wynosi 0,231 cm~. lle wynosi warstwa potchtonna?

A.3cm

B. 0,16 cm

C.4,3cm

D.10cm

55. llu warstwom pétchtonnym odpowiada w przyblizeniu jedna warstwa
dziesieciokrotnego ostabienia (TVL)?

A. 3.3

B. 10

C.5

D.2

56. Waska wiazka fotonow monoenergetycznych przechodzi przez ostone o
grubosci 4 warstw poétchtonnych. Jaki procent natezenia przechodzi przez
ostone?

A.12,5%

B. 3,125%

C.25%

D. 6,25%

57. Co zaktada model liniowy bezprogowy (LNT) stosowany w ochronie
radiologicznej?
A. Ryzyko skutkéw stochastycznych rosnie proporcjonalnie do dawki, bez progu
B. Mate dawki promieniowania zmniejszaja ryzyko zachorowania na nowotwor
C. Ponizej 100 mSv ryzyko skutkéw stochastycznych jest réwne zeru
D. Ryzyko skutkéw stochastycznych rosnie z kwadratem dawki
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58. Jaki status ma model LNT w systemie ochrony radiologicznej wedtug
ICRP 103?

A. Pozwala doktadnie obliczy¢ liczbe zgonéw od bardzo matych dawek w populacji

B. Zostat odrzucony i zastgpiony modelem hormezy dla dawek ponizej 100 mSv

C. Jest bezposrednio potwierdzony badaniami epidemiologicznymi ponizej 1 mSv

D. Jest ostroznym zatozeniem praktycznym przy niepewnych danych dla matych dawek

59. Po dtugim zabiegu radiologii zabiegowej oszacowano, ze szczytowa
dawka w skorze pacjenta wyniosta ok. 3 Gy. Jakiego skutku mozna sie
spodziewac?

A. Ostrej choroby popromiennej w postaci szpikowej

B. Zadnego skutku, bo prég rumienia to ok. 15 Gy

C. Przemijajgcego rumienia i ewentualnie czasowej depilacji

D. Martwicy skéry wymagajgcej przeszczepu skoéry

60. Co wykazato badanie Oxford Survey of Childhood Cancers prowadzone
od lat 50. XX w. przez Alice Stewart?

A. Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w cigzy

B. Ochronny wptyw matych dawek na rozwéj ptodu

C. Brak wptywu promieniowania na zdrowie ptodu

D. Zwigzek radonu w domach z biataczka u dorostych
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Klucz odpowiedzi

. D 2. B 3. D 4, C 5. B 6. C
7. B . C . B 10. A 11. A 12. C
13. D 14. D 15. B 16. C 17. A 18. C
19. C 20. C 21. B 22. A 23. B 24. B
25. A 26. B 27. C 28. D 29. C 30. B
31. B 32. D 33. A 34. C 35. C 36. B
37. A 38. B 39. A 40. C 41. C 42. B
43. A 44, B 45. D 46. A 47. C 48. A
49. A 50. A 51. B 52. D 53. A 54, A
55. A 56. D 57. A 58. D 59. C 60. A

Wyjasnienia

1. D: zataczniku nr 4 do ustawy Prawo atomowe

Suma dawek dla pracownikéw i 0séb z ogétu ludnosci nie moze przekracza¢ dawek granicznych
okreslonych w zatgczniku nr 4 do ustawy (z zastrzezeniem art. 19 ust. 1 i art. 20). Wartosci te
zawiera sama ustawa, a nie odrebne rozporzadzenie czy zezwolenie.

Podstawa: art. 14 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

2. B: organ wtasciwy do wydania zezwolenia lub przyjecia zgtoszenia

Podwyzszenie dawki granicznej (zgodnie z zatgcznikiem nr 4, do 50 mSv w danym roku) wymaga
zgody organu witasciwego do wydania zezwolenia, przyjecia zgtoszenia albo przyjecia
powiadomienia. Ani kierownik jednostki, ani inspektor ochrony radiologicznej nie mogg sami
podnies¢ dawki graniczne;.

Podstawa: art. 14 ust. 1a ustawy Prawo atomowe

3. D: Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki

Ocene narazenia przypadkowego przeprowadza kierownik jednostki organizacyjnej, na ktérej terenie
doszto do narazenia. Jezeli takiej jednostki nie da sie ustali¢, ocene wykonuje Prezes PAA.

Podstawa: art. 16 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

4. C: rozporzadzenie Rady Ministréow

Ustawa zobowigzuje Rade Ministréw do okreslenia w rozporzadzeniu podstawowych wymaganh dla
terenéw kontrolowanych i nadzorowanych, w tym sposobu ich oznakowania, warunkéw wejscia i
opuszczania oraz warunkéw pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy.

Podstawa: art. 25 pkt 2 lit. a ustawy Prawo atomowe

5. B: Do centralnego rejestru dawek i uprawnionemu lekarzowi

Po zakonhczeniu pracy kierownik jednostki przekazuje dane o narazeniu pracownika zewnetrznego
kategorii A do centralnego rejestru dawek i uprawnionemu lekarzowi, ze wskazaniem, ze chodzi o
pracownika zewnetrznego, i z numerem jego paszportu dozymetrycznego.

Podstawa: § 7 pkt 3 rozporzadzenia RM w sprawie ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym pracownikéw
zewnetrznych

6. C: 6 mSv

Kryterium kategorii A to mozliwos¢ otrzymania dawki skutecznej powyzej 6 mSv rocznie albo dawki
réwnowaznej powyzej 15 mSv dla soczewek oczu lub 150 mSv dla skéry lub konczyn. 20 mSv to
roczna dawka graniczna, a 1 mSv dawka graniczna dla ogétu ludnosci.

Podstawa: art. 17 ust. 1 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

7. B: 20 mSv w ciagu roku kalendarzowego

Podstawowa dawka graniczna dla pracownikéw to 20 mSv dawki skutecznej w roku kalendarzowym.
Za zgoda wtasciwego organu moze by¢ przekroczona do 50 mSv w danym roku, pod warunkiem ze
Srednia z kazdych pieciu kolejnych lat nie przekroczy 20 mSv.

Podstawa: zatgcznik nr 4 poz. | pkt 1 do ustawy Prawo atomowe
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8. C: 50 mSv

Zgoda organu, wydana ze wzgledu na szczegodlne warunki lub okolicznosci dziatalnosci, pozwala
przekroczy¢ 20 mSv do wartosci 50 mSv w danym roku. Srednia roczna z kazdych pieciu kolejnych
lat nadal nie moze przekroczy¢ 20 mSv.

Podstawa: zatacznik nr 4 poz. | pkt 2 do ustawy Prawo atomowe

9. B: Zeby korzysci z dziatalnosci przewyzszaty powodowane przez nia szkody
Zgodnie z art. 8 ust. 1 ustawy Prawo atomowe kierownik jednostki przed wprowadzeniem nowego
rodzaju zastosowan promieniowania wykazuje, ze korzysci naukowe, ekonomiczne, spoteczne i inne
beda wieksze niz mozliwe szkody dla zdrowia i Srodowiska. Dla ekspozycji medycznych uzasadnienie
reguluje art. 33c.

Podstawa: ICRP 103: zasada uzasadnienia; art. 8 ust. 1 ustawy Prawo atomowe

10. A: 1 mSv

Od chwili zawiadomienia o cigzy warunki pracy muszg zapewniad, ze dawka skuteczna dla majacego
urodzi¢ sie dziecka nie przekroczy 1 mSyv, czyli wartosci dawki granicznej dla oséb z ogétu ludnosci.
6 mSv to prég kategorii A, a 20 mSv to roczna dawka graniczna pracownika.

Podstawa: art. 14 ust. 1b ustawy Prawo atomowe

11. A: oséb poddawanych dziataniu promieniowania w celach medycznych
Narazenie pacjentéw (ekspozycja medyczna) nie podlega dawkom granicznym; chronig je zasady
uzasadnienia i optymalizacji oraz diagnostyczne poziomy referencyjne. Praktykanci, pracownicy
zewnetrzni i zatogi samolotéw sg objeci dawkami granicznymi.

Podstawa: art. 14 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

12. C: studentéw i kobiet w ciazy

Ustawa wyklucza z takiego narazenia praktykantéw, uczniéw, studentéw i kobiety w cigzy, a kobiety
karmigce piersig wtedy, gdy prawdopodobne jest powstanie skazen promieniotwdrczych ciata. Wiek
dorostego pracownika ani status pracownika zewnetrznego nie sg przeszkoda.

Podstawa: art. 19 ust. 2 ustawy Prawo atomowe

13. D: Przerwad ekspozycje (zamknaé przestone, wytaczy¢ napiecie) i powiadomié
inspektora ochrony radiologicznej

Najpierw usuwa sie zagrozenie i zabezpiecza aparat bez zmiany jego ustawien, a nastepnie
powiadamia inspektora ochrony radiologicznej i kierownika jednostki. Wigzka X nie powoduje
skazenia, wiec dekontaminacja nic nie da, a czekanie na objawy opdzZnia ocene dawki i opieke
lekarska.

Podstawgz Postepowanie w zdarzeniach radiacyjnych: narazenie przypadkowe przy dyfraktometrze

14. D: Bo popromienne odczyny skérne (rumien, pecherze, martwica) ujawniaja sie
po dniach lub tygodniach

Odczyny skérne sg skutkami deterministycznymi z okresem utajenia: rumienh pojawia sie zwykle po
kilku dniach do kilku tygodni, a ciezsze zmiany jeszcze pdzniej. Dlatego poszkodowanego kieruje sie
do lekarza i obserwuje, a dawke szacuje na podstawie rekonstrukcji zdarzenia.

Podstawa: Radiobiologia: skutki deterministyczne napromienienia skéry

15. B: Wycofac aparat z uzytku do naprawy blokady i ustali¢, czy ktos byt narazony
Ominiecie blokady usuwa podstawowe zabezpieczenie przed wejsciem w wigzke i narusza warunki
bezpiecznej pracy. Aparat nie moze pracowac bez sprawnych zabezpieczen; zdarzenie zgtasza sie
kierownikowi jednostki, ocenia mozliwe narazenie, analizuje przyczyny i szkoli personel.

Podstawa: Postepowanie w zdarzeniach: ominiecie blokady urzadzenia kabinowego

16. C: Natychmiast przerwadc ekspozycje, wyprowadzi¢ osobe, ustali¢ jej potozenie i
czas oraz oszacowac dawke

Wytgczenie wysokiego napiecia natychmiast kohczy emisje. Nastepnie ustala sie, gdzie i jak dtugo
osoba przebywata, szacuje dawke (np. pomiarem mocy dawki w tym miejscu przy tych samych
parametrach), powiadamia inspektora i kierownika jednostki oraz analizuje przyczyne, np.
niedostateczny nadzér nad granica.

Podstawa: Postepowanie w zdarzeniach: wejscie osoby do strefy podczas ekspozycji

17. A: Uzy¢ wytacznika awaryjnego lub odtaczy¢ zasilanie sieciowe aparatu
Promieniowanie X ustaje po odcieciu zasilania wysokim napieciem, wiec wytgcznik awaryjny lub
odtaczenie zasilania sieciowego usuwa zagrozenie bez wchodzenia w pole promieniowania. Aparat
wycofuje sie z uzytku do czasu naprawy, a zdarzenie odnotowuje i analizuje.

Podstawa: Postepowanie w zdarzeniach: awaria wytgczenia ekspozycji
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18. C: od 12 do 14 oséb

Art. 7 ust. 1: komisja Prezesa Agencji liczy od 12 do 14 specjalistow, w tym po dwdch powotanych w
porozumieniu z Ministrem Obrony Narodowej i z ministrem wtasciwym do spraw wewnetrznych.
Komisja Gtéwnego Inspektora Sanitarnego liczy od 100 do 120 oséb, a do konkretnego egzaminu
wyznacza sie sktad od 3 do 5 oséb.

Podstawa: art. 7* ust. 1 ustawy Prawo atomowe

19. C: 5 pytan

Art. 7 ust. 7i przewiduje czes¢ pisemng (test z 30 pytan i 3 zadania obliczeniowe lub problemowe)
oraz czesc¢ ustng z 5 pytaniami. Trzy pytania ustne ma egzamin na uprawnienia nadawane przez
Gtéwnego Inspektora Sanitarnego.

Podstawa: art. 7 ust. 7i ustawy Prawo atomowe

20. C: Kilku mSv

Wedtug raportéw Prezesa PAA z ostatnich lat jest to ok. 4-5 mSv: ok. 2,5 mSv pochodzi ze Zrédet
naturalnych, a reszta prawie wytacznie z diagnostyki medycznej. Dawka graniczna dla oséb z ogétu
ludnosci (1 mSv) nie obejmuje ani tta naturalnego, ani ekspozycji medycznych.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci

21. B: Diagnostyka medyczna (rentgenowska i izotopowa)

Diagnostyka medyczna odpowiada za praktycznie catg dawke od zrédet sztucznych, a w raportach z
ostatnich lat jej udziat w dawce catkowitej przekracza 40%. Pozostate Zrédta sztuczne, w tym skutki
awarii w Czarnobylu, dajg tacznie utamek procenta.

Podstawa: Raport roczny Prezesa PAA: narazenie ludnosci

22. A: suma wazonych dawek réwnowaznych w tkankach i narzadach

Dawka skuteczna to suma dawek rownowaznych w tkankach i narzadach pomnozonych przez
czynniki wagowe tkanek wT, od napromienienia zewnetrznego i wewnetrznego. lloczyn dawki
pochtonietej i czynnika wR to dawka réwnowazna, a catka z mocy dawki réwnowaznej to dawka
obcigzajaca.

Podstawa: zatgcznik nr 1 pkt 3 do ustawy Prawo atomowe

23. B: dla rodzaju i energii promieniowania

Dawke réwnowazng otrzymuje sie, mnozac dawke pochtonietg w tkance lub narzadzie przez czynnik
wagowy promieniowania wR, zalezny od rodzaju i energii promieniowania. Czynniki wagowe tkanek
wT stosuje sie dopiero przy obliczaniu dawki skuteczne;j.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 2 do ustawy Prawo atomowe

24. B: pomiarach dawek innych narazonych pracownikow tej kategorii

Ustawa dopuszcza w takim przypadku wykorzystanie wynikdw pomiaréw dawek indywidualnych
innych narazonych pracownikdéw tej kategorii, pomiaréw w srodowisku pracy albo zatwierdzonych
metod obliczeniowych. Metody obliczeniowe zatwierdza w drodze decyzji organ wtasciwy do
wydania zezwolenia.

Podstawa: art. 17 ust. 5 pkt 1 ustawy Prawo atomowe

25. A: obciazajacych dawek réwnowaznych pomnozonych przez czynniki wagowe
tkanek

Obcigzajgca dawka skuteczna dotyczy narazenia wewnetrznego: sumuje obcigzajgce dawki
réwnowazne w tkankach i narzadach, bedace wynikiem wnikniecia substancji promieniotwdérczej do
organizmu, pomnozone przez czynniki wagowe tkanek wT.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 5 do ustawy Prawo atomowe

26. B: pomiaréw dozymetrycznych w srodowisku pracy

Dla kategorii B wystarczg pomiary dozymetryczne w srodowisku pracy, pozwalajgce potwierdzi¢
prawidtowos¢ zaliczenia do tej kategorii. Kierownik jednostki moze jednak obja¢ tych pracownikéw
pomiarami dawek indywidualnych, a zezwolenie moze natozy¢ taki warunek.

Podstawa: art. 17 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

27. C: 50 lat dla dorostych, a dla niemowlat i dzieci okres do wieku 70 lat

Obcigzajgca dawka réwnowazna to catka po czasie z mocy dawki rwnowaznej po wniknieciu
substancji promieniotwdrczej do organizmu. Dla dorostych catkuje sie przez 50 lat, a dla niemowlat i
dzieci do osiggniecia wieku 70 lat.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 4 do ustawy Prawo atomowe

28. D: systematycznych pomiaréw dawek indywidualnych

Pracownicy kategorii A muszg miec systematycznie mierzone dawki indywidualne, a jesli mogg by¢
narazeni na istotne skazenie wewnetrzne, takze pomiary tych skazen. Pomiary w srodowisku pracy
sg podstawowa metodg oceny dla kategorii B.

Podstawa: art. 17 ust. 3 ustawy Prawo atomowe
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29. C: jednemu dzulowi na kilogram

Dawka pochtonieta to energia pochtonieta w jednostce masy, wiec 1 Gy = 1 J/kg. Kulomb na
kilogram to jednostka dawki ekspozycyjnej, a jeden rozpad na sekunde to bekerel, jednostka
aktywnosci.

Podstawa: zatacznik nr 1 pkt 1 do ustawy Prawo atomowe

30. B: gdy ich stezenie w sSrodowisku mozna pominaé, na warunkach z zezwolenia
Odprowadzanie jest dopuszczalne, jezeli stezenie promieniotwdrcze odpadéw w srodowisku moze
by¢ pominiete z punktu widzenia ochrony radiologicznej; sposéb odprowadzania, aktywnos¢ i
dopuszczalne stezenie okresla zezwolenie. Jednostka prowadzi monitoring uwolnien, aby sprawdzi¢,
czy dawki oséb z ogétu ludnosci sa na minimalnym rozsadnie osiggalnym poziomie.

Podstawa: art. 52 ust. 1 i 1a ustawy Prawo atomowe

31. B: Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdrczych

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych z siedzibg w Otwocku-Swierku to
panstwowe przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej, ktére odbiera, transportuje, przechowuje i
sktaduje odpady promieniotwdrcze, a takze Zrédta i materiaty jadrowe. Pafistwowa Agencja
Atomistyki jest organem dozoru, a nie wykonawcg postepowania z odpadami.

Podstawa: art. 114 ust. 1 i 1a ustawy Prawo atomowe

32. D: Pu-239

Specjalne materiaty rozszczepialne to Pu-239, U-233 oraz uran wzbogacony w U-235 lub U-233.
Uran naturalny, uran zubozony i tor to materiaty wyjsciowe (Zrédtowe), a nie specjalne materiaty
rozszczepialne.

Podstawa: art. 3 pkt 11 ustawy Prawo atomowe; art. 197 Traktatu Euratom

33. A: 3 lata od zakonczenia transportu

Przy transporcie zrédet (poza transportem wewnatrz jednostki) ewidencje stanowig dokumenty
przewozowe, ktére przechowuje sie 3 lata od dnia zakonhczenia transportu.

Podstawa: § 22 ust. 2 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze Zrédtami
promieniowania jonizujgcego

34. C: Sztuki przesyitki typu B

Sztuka przesyiki typu A moze zawiera¢ aktywnosé do Al (materiat w postaci specjalnej) lub A2
(materiat w innej postaci). Powyzej tych wartosci stosuje sie sztuke przesytki typu B, ktérej projekt
zatwierdza witasciwa wtadza i ktéra musi wytrzymad warunki wypadkowe. Grubsza ostona nie
zmienia limitu aktywnosci typu A.

Podstawa: ADR, klasa 7: sztuki przesytki typu A i typu B

35. C: Placéwki pocztowej kontrolujacej przesytki urzadzeniem rentgenowskim
Wymég nadzoru inspektora ochrony radiologicznej nie dotyczy jednostek stosujgcych urzadzenia
rentgenowskie przeznaczone do kontroli oséb, przesytek i bagazu ani aparaty rentgenowskie do
celéw weterynaryjnych pracujgce w systemie zdjeciowym. Pozostate obowigzki kierownika jednostki
w zakresie ochrony radiologicznej pozostaja.

Podstawa: art. 7 ust. 4 ustawy Prawo atomowe

36. B: Obchdéd kontrolny pomieszczenia przez operatora, zamkniecie drzwi i sygnat
ostrzegawczy

Przed ekspozycjg operator osobiscie sprawdza, czy w pomieszczeniu nikogo nie ma (czesto
potwierdzajgc obchdd przyciskami rozmieszczonymi w pomieszczeniu), zamyka drzwi z blokadg i
uruchamia sygnalizacje ostrzegawcza. Wewnatrz montuje sie wytgczniki awaryjne, ktérymi osoba
pozostawiona w srodku przerwie prace urzadzenia.

Podstawa: Praktyka ochrony radiologicznej: procedury pracy w pomieszczeniu do napromieniania

37. A: Rosnie maksymalna energia fotonéw, a moc dawki w przyblizeniu z
kwadratem napiecia

Napiecie okresla energie elektronéw, a wiec maksymalng energie fotondéw i przenikliwos¢ wigzki.
Wydajnos¢ promieniowania hamowania rosnie przy tym w przyblizeniu z kwadratem napiecia,
dlatego wzrasta tez moc dawki, takze za ostonami i w promieniowaniu rozproszonym.

Podstawa: Fizyka lamp rentgenowskich: zaleznos$¢ widma i wydajnosci od napiecia

38. B: Poniewaz zwykle ponad 95% energii elektronéw zamienia sie w anodzie w
ciepto

Wydajnos¢ wytwarzania promieniowania hamowania w zakresie napie¢ przemystowych wynosi
pojedyncze procenty (ros$nie z liczbg atomowa anody i napieciem). Reszta energii wydziela sie jako
ciepto w ognisku, stad chtodzenie olejem, gazem, woda lub powietrzem i ograniczenia czasu pracy
lampy.

Podstawa: Technika lamp rentgenowskich: wydajnos¢ i obcigzenie cieplne anody
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39. A: Wzrosnie 1,5 raza, a widmo promieniowania pozostanie takie samo
Natezenie promieniowania hamowania jest wprost proporcjonalne do prgdu lampy, czyli liczby
elektrondéw uderzajgcych w anode: 6/4 = 1,5. Prad nie zmienia energii elektronéw, wiec widmo i
przenikliwos¢ wigzki pozostaja takie same; o nich decyduje napiecie.

Podstawa: Fizyka lamp rentgenowskich: wptyw pradu lampy na wydajnos¢ promieniowania

40. C: Pracownie izotopowe z zamknietymi Zzrédtami oraz z urzadzeniami
zawierajacymi zrédta

Klasa Z obejmuje pracownie izotopowe z zamknietymi zrédtami promieniotwérczymi oraz z
urzgdzeniami zawierajgcymi takie Zzrédta. Pracownie z otwartymi zrédtami dzieli sie na klasy I, Il'i Ill.
Podstawa: § 6 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédtami
promieniowania jonizujgcego

41. C: Powodujacy umieszczenie zrédet w pozycji ochronnej przy otwieraniu drzwi do
pomieszczenia do napromieniania

W pracowniach klasy Z otwarcie drzwi do pomieszczenia do napromieniania musi powodowac
umieszczenie zrédet w pozycji ochronnej. Blokowanie drzwi jest wykluczone, bo drzwi muszg dac sie
otworzy¢ od wewnatrz i od zewnatrz.

Podstawa: § 7 ust. 6 pkt 3 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

42. B: Pomieszczenie, w ktérym w celu napromieniania wyprowadza sie zrédto z
urzadzenia zawierajacego zamkniete zrédto

Pomieszczeniem do napromieniania jest pomieszczenie, do ktérego wyprowadza sie wigzke z
akceleratora, aparatu rentgenowskiego lub urzadzenia ze Zrédtem zamknietym, a takze to, w
ktérym wyprowadza sie samo zrédto z urzadzenia. Pomieszczenie zdalnego sterowania to sterownia,
a teren do usuwania skazen to $luza sanitarno-dozymetryczna.

Podstawa: § 2 pkt 5 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédtami
promieniowania jonizujgcego

43. A: Do klasy Il

Dla grupy 4 klasa Ill obejmuje aktywnos$¢ do 1 000 MBq, klasa Il powyzej 1 000 do 1 000 000 MBq, a
klasa | powyzej 1 000 000 MBq. Aktywnos$¢ 800 MBq nie przekracza progu 1 000 MBq, wiec to klasa
1.

Podstawa: zatagcznik nr 3 do rozporzadzenia RM w sprawie szczeg6towych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

44, B: Do klasy Il

Dla grupy 1 klasa Ill obejmuje aktywnos$¢ do 1 MBq, klasa Il powyzej 1 do 1 000 MBq, a klasa |
powyzej 1 000 MBq. Aktywnos$¢ 50 MBg miesci sie w przedziale klasy Il.

Podstawa: zatacznik nr 3 do rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze
zrédtami promieniowania jonizujgcego

45. D: Do klas I, 11 i 1l

Pracownie z otwartymi zrédtami zalicza sie do klasy I, Il lub | wedtug aktywnosci stosowanych
jednoczesnie izotopéw i ich grupy (zatacznik nr 3). Klasa Z dotyczy Zrédet zamknietych, a numery
1-4 oznaczaja grupy izotopdw, nie klasy pracowni.

Podstawa: § 13 ust. 1 rozporzadzenia RM w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy ze Zrédtami
promieniowania jonizujgcego

46. A: 34 eV

Srednia energia na pare jonéw w suchym powietrzu wynosi okoto 34 eV (33,97 eV). Jest wieksza od
energii jonizacji pojedynczej czasteczki, bo czes¢ energii idzie na wzbudzenia. Wartos¢ ta pozwala
przelicza¢ tadunek zebrany w komorze jonizacyjnej na energie.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie czgstek natadowanych z materia

47. C: 0,025 eV

Neutrony termiczne sg w réwnowadze cieplnej z osrodkiem; w temperaturze okoto 20 °C ich
najbardziej prawdopodobna predkos¢ wynosi okoto 2200 m/s, co odpowiada energii okoto 0,025 eV.
Przy takich energiach neutrony sg silnie wychwytywane np. przez bor-10 i kadm.

Podstawa: Fizyka: neutrony i ich oddziatywanie z materig

48. A: Neutronéw predkich

Neutrony o energiach rzedu MeV to neutrony predkie. Po spowolnieniu w moderatorze przechodza
przez zakres posredni (epitermiczny) do energii termicznych, okoto 0,025 eV.

Podstawa: Fizyka: neutrony i ich oddziatywanie z materig

49. A: Woda i polietylen

Neutron traci najwiecej energii w zderzeniu sprezystym z jgdrem o zblizonej masie, czyli z protonem
(jadrem wodoru). Przy zderzeniu z ciezkim jagdrem, np. otowiu, odbija sie, tracgc tylko niewielkg
czes¢ energii, dlatego ciezkie metale stabo spowalniajg neutrony.
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Podstawa: Fizyka: neutrony i ich oddziatywanie z materig

50. A: Kilka centymetréw

Czastki alfa silnie jonizujg i szybko tracg energie: w powietrzu przebiegaja kilka centymetréw (dla 5
MeV okoto 3,5 cm), a w tkance kilkadziesigt mikrometréw. Zatrzymuje je kartka papieru.

Podstawa: Fizyka: oddziatywanie czastek natadowanych z materig

51. B: Jest grubsza, bo wiazka twardnieje

Pierwsza warstwa usuwa gtéwnie fotony niskoenergetyczne, wiec wigzka za nig ma wyzszg Srednig
energie i jest bardziej przenikliwa. Druga warstwa pétchtonna musi wiec by¢ grubsza. Dla wigzki
monoenergetycznej obie warstwy bytyby réwne.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

52. D: Do detektora docieraja takze fotony rozproszone w ostonie

Prawo wyktadnicze opisuje waska wigzke, z ktérej usuwany jest kazdy foton, ktéry oddziatat. W
szerokiej wigzce czes¢ fotondw rozproszonych komptonowsko nadal dociera do punktu za ostona.
Uwzglednia to czynnik narastania (build-up) B > 1.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

53. A: 2 uSv/h

Trzy warstwy TVL ostabiajg wigzke 103 = 1000 razy: 2 mSv/h / 1000 = 0,002 mSv/h = 2 uSv/h.
Wynik 0,67 mSv/h to btedne dzielenie przez 3.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

54. A: 3 cm

HVL=1In2/u=0,693/0,231 cm~! = 3 cm. Warto$¢ 4,3 cm to 1/4, a 10 cm to warstwa
dziesieciokrotnego ostabienia (2,303 / p).

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

55. A: 3,3

TVL=In10/y,aHVL=1In2 /W, wiec TVL/HVL = 2,303 /0,693 = 3,32. Dla poréwnania 3 warstwy
poétchtonne ostabiajg wigzke 8 razy, a 4 warstwy 16 razy.

Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

56. D: 6,25%
Kazda warstwa pétchtonna zmniejsza natezenie o potowe: (1/2)* = 1/16 = 6,25%.
Podstawa: Fizyka: prawo ostabienia wigzki, warstwa pétchtonna

57. A: Ryzyko skutkéw stochastycznych rosnie proporcjonalnie do dawki, bez progu
Model LNT ekstrapoluje ryzyko obserwowane przy wiekszych dawkach liniowo w dét, az do zera,
zaktadajac, ze kazda dawka niesie proporcjonalne ryzyko. Zatozenie o korzystnym dziataniu matych
dawek to hipoteza hormezy, ktérej ICRP nie przyjmuje.

Podstawa: ICRP 103: model liniowy bezprogowy (LNT)

58. D: Jest ostroznym zatozeniem praktycznym przy niepewnych danych dla matych
dawek

ICRP uznaje LNT za rozsadnga podstawe ochrony radiologicznej, cho¢ przy matych dawkach nie
mozna go ani potwierdzi¢, ani wykluczy¢. Jednoczesdnie zaleca, by nie obliczad liczby zgondéw
nowotworowych z dawki kolektywnej ztozonej z bardzo matych dawek indywidualnych w duzych
populacjach.

Podstawa: ICRP 103: podstawy biologiczne systemu ochrony

59. C: Przemijajacego rumienia i ewentualnie czasowej depilacji

Prég wczesnego, przemijajgcego rumienia wynosi ok. 2 Gy, a czasowej utraty wtoséw ok. 3 Gy.
Martwica i owrzodzenia wymagajg dawek rzedu kilkunastu Gy i wiecej. Ostra choroba popromienna
dotyczy napromienienia catego ciata, a nie matego pola skéry.

Podstawa: Radiobiologia: odczyny skérne w radiologii zabiegowej

60. A: Czestsze nowotwory u dzieci po RTG miednicy matki w ciazy

Dzieci, ktérych matki miaty w cigzy diagnostyke RTG jamy brzusznej i miednicy, czesciej chorowaty
na biataczki i inne nowotwory dzieciece, przy dawkach ptodowych rzedu kilku do kilkudziesieciu
mGy. Wyniki te staty sie jednym z argumentéw za szczegd6lng ochrong kobiet w cigzy.

Podstawa: Epidemiologia: Oxford Survey of Childhood Cancers
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