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PŘEHLED 

Legislativa a odpovědnosti pracovníků

Základní radiační pojmy

• zdroje radioaktivity, jednotky & měření, charakteristiky radioisotopů

Radiační ochrana

• dávkové limity & principy ochrany (vzdáleností, stíněním, časem),               

varovné značky, dozimetrie



PŘEHLED 

Monitorování pracoviště a Detektory radioaktivity  

• Program monitorování pracoviště

• Kontrola kontaminace and dekontaminace

Biologické Účinky Ionizujícího Záření

• krátko- vs. dlouho-dobé účinky

Radioaktivní Odpad

• Správné zacházení, tídění, uskladnění
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Government 
Authority

(SÚJB)

IOCB authorized representative: director
Prof. Jan Konvalinka

Responsible manager for radioactivity: 
Radiation safety officer  

Dr. Aleš Marek

Radiation safety experts in the departments
(named on the next slide)

Organization of radiation protection at IOCB

More details: Operation manual for work with radioisotopes in the laboratories of I. and II. category on IOCB CAS 
https://intraweb.uochb.cas.cz/dokumenty-610.html?lang=cs 
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Legislativa

• EURATOM : Directive No. 2013/59 

• Český Atomový zákon : 263/2016 Sb.

• Vyhláška O Radiační Ochraně a Zabezpečení Radionuklidového Zdroje : 422/2016 Sb.

Vnitřní ÚOCHB předpisy:

• Provozní předpisy pro práci se zdroji ionizujícího záření

• Radiační ochrana při práci se zdroji ionizujícího záření

(dostupné v každé radio-lab a intrawebu - https://intraweb.uochb.cas.cz/610.html)

Legislation and Personal Responsibilities 
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• V UOCHB se pracuje pouze s Otevřenými Zdroji (používá se celý zdroj) ionizujícího 

záření klasifikovanými jako Jednoduché Zdroje. 

• (Uzavřené Zářiče jsou permanentně zapouzdřené – používá se jen jejich záření).

• Funkci Dohlížející Osoby (DO) pro ÚOCHB vykonává Aleš Marek, Ph.D. pověřen 

ředitelem ÚOCHB komunikací se SÚJB ve věcech týkajících se radiační ochrany, zřizování 

sledovaných pásem, legislativy, atd.                                                                                         

Zamýšlené použití nového radionuklidu musí být nejdříve schváleno DO. DO má 

pravomoc ukončit jakýkoliv experiment pokud není ve shodě s Provozními Předpisy 

UOCHB. 

• kontakt : A.3.82, linka 395

z Provozních předpisů pro práci se zdroji ionizujícího záření …

Legislation and Personal Responsibilities 
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• Osoby s Přímým Dohledem (OPD) zodpovídají za bezpečné zacházení se ZIZ a dodržování

bezpečnostních opatření ve shodě s Českým Atomovým Zákonem a vyhláškou 422 o Radiační 

Ochraně. Documentace, Zacházení, Monitorinování

• Pichová, Bouřa, Weber group - Aleš Zábranský, PhD                      Zdeněk Knejzlík, PhD 

• Birkuš, Cahová g. - Břetislav Brož, PhD

• Maletínská g. – Andrea Pačesová, PhD

• Hocek g. – Veronika Sýkorová PhD

• Konvalika g. – Jana Pokorná, PhD

• Ed Curtis g. – Tereza Šrámková, PhD Mgr. Martin Volek

• Jiráček g. – Michal Kriegelstein, PhD

• Mertliková-Kaiserová g.- Jaroslav Kozák, PhD

• Hanus g. – Gabriela Nováková, PhD

z Provozních předpisů pro práci se zdroji ionizujícího záření …

na koho se obrátit…? zodpovědnost?

Legislation and Personal Responsibilities 
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• Plnou Zodpovědnost za dodržování stanovených bezpečnostních opatření při práci se 

ZIZ má OPD skupiny. 

• Každý nový pracovník na UOCHB musí být zaškolen DO ve smyslu Radiační Ochrany 

předtím než začne pracovat se ZIZ. Toto školení musí být jednou ročně zopakováno a 

dokumentováno.

Legislation and Personal Responsibilities 
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• Podrobný seznam všech radiotracerů/radiosotopů vstupujících 

do UOCHB je evidován v laboratoři SRZS (A.3.82). Po dodání 

balíku obsahujícího radioaktivně značenou látku MUSÍ být 

bezodkladně odevzdána kopie Certifikátu Otevřeného 

Radioaktivního Zářiče.

• Každá skupina vede bilanční rozvahu radionuklidů 

(použito/zbývá) v protokolech. (od nabytí po odpad)

• Expedice radiotracerů ven z UOCHB – jedině s pomocí DO, 

vypracuje dokumentaci, balení a následně se dohodne zaslání 

pomocí některé z certifikovaných firem (MGP Zlín, Lacomed).

• Osobní přeprava (osobní autem, vlakem, autobusem) je

zakázana!

Legislation and Personal Responsibilities 
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Syntetická radiochemie - kde nás najdete? 
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Fundamental Radiation Concept
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Jednotky a Míry

• SI jednotka pro radioaktivitu je Becquerel (Bq)
• 1 Bq = 1 rozpad za sekundu
• 1 Curie (Ci) = 3.7.1010 Bq nebo  37 GBq

• 1 mCi = 37 MBq
• 1 uCi = 37 kBq

• Přístroje měří : Počet countů za minutu (cpm)
Počet rozpadů za minutu (dpm)  [přepočet dle účinnosti přístroje]
dpm/60 = cpm = Bq

• Obdržená dávka => Sievert (Sv) je SI jednotka. Energie/hmotnost (J/kg). Je mírou 
potenciálního biologického poškození pro konkrétní typ záření (liší se). Bere v 
potaz biologické účinky konkrétní radioaktivní emise založené na kolizní energii 
částice. 

• 1 mSv (EU) = 100 mrems (USA)

Units & Measurements



Aleš Marek | Radiation Safety Training

[ Sv ]

TKÁŇ / ORGÁN wT – tkáňový váhový faktor 13 orgánů

Kostní dřeň (red) 0.12
Tlusté střevo 0.12
Plíce 0.12
Žaludek 0.12
Mléčná žláza 0.10
Gonády 0.08
Močový mechýř 0.04
Játra 0.04
Jícen 0.04
Štítná žláza 0.04
Kůže 0.01
Kost 0.01
Mozek 0.01

Efektivní dávka obdržená pracovníkem

Rychle rostoucí tkáně jsou nejvíce citlivé vůči radiačnímu poškození.
Méně citlivá je tkáň pojivá, nervová a kardiovaskulární system.

γ, x-ray (fotony) 1
β  (elektrony) 1
neutrony 5  - 20 
protony 5
α, těžká jádra 20   

HT = wR.DT [ Sv ]
Ekvivalentní dávka na orgán

Units & Measurements



Radiation Sources

Přírodní zdroje:
1. Kosmické záření - ze Slunce a z hlubin vesmíru. Některé 

složky vznikají v atmosféře Země srážkami s primárním 
kosmickým zářením. Dávka od kosmického záření roste s 
nadmořskou výškou.
2. Rozpadem radia v zemské kůře vzniká radioaktivní plyn 
radon, který z podloží proniká do domů nebo do pitné vody. 
Radon je zářičem alfa, záření tedy není nebezpečné pro povrch 
našeho těla. Nebezpečné je vdechování tohoto plynu, neboť 
dceřiné produkty vzniklé přeměnou radonu se mohou usadit v 
plicích a způsobit tak ozáření nechráněné plicní tkáně. 
3. Zemská kůra obsahuje přírodní radioaktivní prvky, nejčastěji  
uran, thorium, radium.
4. Významným přírodním radioizotopem je izotop draslíku 40K. 
Obsahují ho takřka všechny potraviny i naše vlastní tělo. Přírodní 
radionuklidy obsahuje i vzduch a voda.

Umělé zdroje:
5.Televizní nebo počítačové obrazovky, svítící ciferníky hodinek 
a přístrojů, průmyslové zářiče používané v defektoskopii, ke 
sterilizaci nebo ve výzkumu.
6. Z umělých zdrojů záření představují největší podíl lékařské 
aplikace - použití záření a radionuklidů při vyšetření nebo při 
léčení např. rakoviny.
7. Jaderné elektrárny, výrobny paliva, přepracovací závody a 
úložiště jaderného odpadu přispívají k celkovému průměrnému 
ozáření asi setinou procenta. 

Přibližné podíly přírodního a „umělého“ ozáření 
průměrného lidského jedince. 



source: www.nrc.gov

0,05 mikro SvSpaní vedle druhé osoby

0,1 mikro SvSnědení jednoho banánu

5 mikro SvRTG zubů

40 mikro SvJeden let z NY do LA

70 mikro SvBydlení v domě z kamene/betonu (jeden rok)

390 mikro SvDraslík (0.012% 40K) v lidském těle
16 mg 40K = 4000 Bq

1 000 mikro Sv = 1 mSvRoční limit obyvatele v ČR

3 mSvMamogram

5,8 mSvHrudní CT scan

9 mSvRoční dávka pilota NY – Tokyo

20 mSvRoční limit pro Radiačního pracovníka

36 mSvKouření 1 a ½ balíčku cigaret denně po dobu 1 roku (tabák
obsahuje alfa zářič polonium 210, olovo 210)

500 mSvDávka, od které se projeví lékařsky zjistitelné změny po ozáření

8 000 m Sv = 8 SvSmrtelné ozáření jednorázovou dávkou

Radiation Doses

• Riziko záleží nejen na dávce, ale také na době expozice. Např. 1 000 mSv během
hodiny znamená mnohem vážnější újmu než rozložené během 1 roku.
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INTERAKCE S BUNĚČNÝM MATERIÁLEM

• Biologické poškození vlivem chemických změn způsobených ionizací na buněčné

úrovni

• Nabité částice ionizují přímo (alfa, beta-, beta+)

• X-ray musí nejprve nejprve interagovat s prostředím za uvolnění volných

elektronů, které pak ionizují nepřímo

• DNA je hlavní cíl pro biologické poškození

• Přímá Ionizace

• Nepřímá Ionizace: radiace ionizuje vodu,                                                                                                                      
za vzniku volných radikálů, které atakují DNA.                                                            
Je mnohem nejčastější.

Biological Effects of Ionizing Radiation



Závislost DÁVKA–ÚČINEK 

1. Deterministické účinky (Akutní)

• Radiační Dermatida - radiace způsobí nejprve Zčervenání Kůže (opakovaně)

• Akutní radiační syndrom (žaludeční nevolnost, zákaly očí, průjmy, sterilita, poškození

CNS)

Je jednoznačně definována limitní dávka, která vede k deterministickým účinkům. Nad

tímto limitem je přímá korelace mezi účinky a radiační dávkou.

• Práh představuje pro lidi efektivní dávka 500 mSv.

• Smrtelná dávka je efektivní dávka 10 Sv.

Biological Effects of Ionizing Radiation



2. Stochastické účinky (Nahodilé)

• Způsobené následky změn v cytogenetickém materiálu buňky.

Je zde spoždění 10 a více let než se projeví následky po ozáření. Pravděpodobnost

je závislá na dávce, avšak závažnost následků na dávce závislá není. 

• ne-rakoviné poškození (např. vysychání a praskání kůže, chudokrevnost, zákaly)

• rakovinové onemocnění

• přenos poškozené genetické informace na další generace.

Biological Effects of Ionizing Radiation
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Fosfor-32

• 14.3 poločas rozpadu

• Velká energie beta částic (1.710 Mev max), S-32 

• Stínění pomocí nízkých Z materiálů jako je  plast.

• Úplné odstínění pomocí skla (3.1 mm), plexiskla (6.7 mm).

• Nepoužívat olověné stínění ! Vznikalo by brzdné záření (RTG) o vysoké energii. 

• Používat brýle – stínění očí

• Používat prstové dosimetry při nakládání s množstvím >mCi

• GM monitorování laboratoří

• Omezit délku expozice na nezbytnou dobu

Radioisotope Characteristics
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I-125

• 60 dní poločas rozpadu

• biologický poločas 120-138 dní (štítná žláza)

• nízká energie gamma/x-ray (35 keV max), Te-124

• Stínění pomocí těžkých Z materiálů jako je olovo, ochuzený uran 

• 0.02 mm olova redukuje gamma paprsek na 50%

• 0.152 mm olova redukuje gamma paprsek na 1%

• Používat rukavice, brýle – stínění očí

Radioisotope Characteristics
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CHARAKTERISTIKA RADIOISOTOPŮ

3H beta 12.3 years 0.019 0,6 cm 0.006 mm
14C beta 5730 years 0.156 25 cm 0.3 mm
35S beta 87 days 0.167 26 cm 0.3 mm
33P beta 25 days 0.249 50 cm 0.6 mm
32P beta 14 days 1.709 7.9 m 0.8 cm
125I gama 60 days 0,027-0,032 50 cm 0.6 mm
51Cr gama 27.7 days 0,005-0,323     shielding 3.2 mm lead
55Fe gama 2.7 years 0.0059

travel

Radionuclide Decay Halflife Emax [MeV]
in air

in water 
(approx skin)

Radioisotope Characteristics
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Radiation Reduction Principles  

ALARA

As Low As Reasonably Achievable

Proč?

Snížení dávky

Jak?

Čas

Vzdálenost

Stínění
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VZDÁLENOST

• Efektivní & jednoduchá ochrana

• Dávka klesá se čtvercem vzdálenosti

• Zdvojnásobením vzdálensti od zdroje, 

klesá dávka 4x

• Ztrojnásobením klesá dávka 9x

• Větší vzdálenost = menší radiační expozice

• Pinzety, kleště, pipety,…

Radiation Reduction Principles  
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Stínění

• Materiál “absorbuje” radiační energii

• Vhodné stínění = menší radiační expozice

• Plexisklo vs. olovo

Radiation Reduction Principles  
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ČAS

• Kratší čas = Menší radiční dávka

• Modelové pokusy (bez radioisotopů)

• Zkrácení doby expozice v blízkosti experimentu

• NENÍ “rozumná” snaha o rychlejší práci kompenzovanou obdržením 

vyšší dávky 

Radiation Reduction Principles  



Aleš Marek | Radiation Safety Training

Vnitřní Ozáření

• Vnitřní kontaminace – nadýchání, požení, vstřebání kůží nebo sliznicemi 

• Radioaktivní materiál je metabolizován a distribuován do tkání podle 

chemických vlastností isotopu.

• Tritium – extra-cellular kapaliny

• Jód -125 – štítná žláza

• P-32 - kosti

Radiation Reduction Principles  
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Vnitřní Ozáření

Bezpečnostní opatření

Pro Redukci a/nebo eliminaci rizika vnitřní kontaminace je třeba dodržovat:

• Běžná opatření – používat Rukavice, lab Brýle/Štít a Lab plášť jakožto první

bariéru vůči vnitřní kontaminaci radioaktivním materiálem.

• Nevědomky nešahat do očí a úst, otevřené rány… 

• No smoking, eating or drinking 

• Vhodná obuv: Nepoužívat otevřenou obuv

• Monitorování oblečení, rukou a nohou po ukončení experimentu

Radiation Reduction Principles  
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Radiační mimořádná událost I. stupně

• Událost, která vede nebo může vést k nepřípustnému ozáření zaměstnanců a dalších 

osob nebo nepřípustnému uvolnění radioaktivních látek do prostoru pracoviště 

vedoucímu k obdržení dávky odpovídající 20 mSv za rok. 

• Exponovaní pracovnící mají schopnosti a znalosti k zvládnutí situace vlastními silami.

• Radiační mimořádná událost I. stupně musí být oznámena DO na SUJB nejpozději 

během 24 hodin. 
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3H    470 MBq (12.7 mCi)

14C     34 MBq (0.9 mCi)

35S      26 MBq (0.7 mCi)

32P      8.3 MBq (0.23 mCi)

51Cr   530 MBq (14.3 mCi)

125I 1.33 MBq (0.04 mCi)

Annual Exposure Limits 

Roční Limity Příjmu Radiačního Pracovníka

• Limity týkající se vnitřního ozáření jsou jiné pro každý isotop.

• Limit odpovídá příjmu roční efektivní dávky 20 mSv za rok pro celé tělo.
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OSOBNÍ DEKONTAMINACE | PERSONAL DECONTAMINATION

• Odstanění kontaminovaného oblečení – vysvícení vs Ra-odpad

• Omývání kůže STUDENOU vodou

• Aplikace neagresivních mycích prostředků (mýdlo,…)

• Stále používat rukavice

• Nikdy nepoužívat kartáče nebo drátěnky

Radiation Reduction Principles  



Aleš Marek | Radiation Safety Training

V PŘÍPADĚ NE-VÝZNAMNÉ KONTAMINACE 

• < 100 uCi aktivity

• Zabránit šíření kontaminace

• Uvědomit všechny v okolí, vedoucího lab

• Dekontaminace

• Jedině vyškolený pracovník (uklizečka)

• Začít stírat z vnějšku směrem k centru kontaminace

• Filtrační papír, jiné sorbenty, detergenty 

• Před opustěním kontaminovaného místa proměřit možnou kontaminaci pracovníků

• Stěry – monitorování okolí

Radiation Reduction Principles  
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V PŘÍPADĚ VÝZNAMNÉ KONTAMINACE

• > 100 uCi activity

• osobní kontaminace nebo zranění

• Opatření proti šíření kontaminace

• Volat DO, OPD – linka 395

• Zavřít, zamknout a označit místnost

• Provést dekontaminaci podle Provozních Předpisů

Radiation Reduction Principles  
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Radiační mimořádná událost I. stupně 

• Ztráta kontroly nad radioaktivním materiálem (mimo digestoř-glovebox,…)

• roztok > 14 GBq (380 mCi) netěkavé 3H-značené sloučeniny

• roztok > 10 GBq (270 mCi) 3H obsahující nezanedbatelné množství HTO nebo

3H-organických rozpouštědel

• roztok > 1 GBq (27 mCi) 14C-organické sloučeniny

• roztok > 15 MBq (0.4 mCi) 125I (jakýkoliv)

• Radioační mimořádná událost I. stupně musí být oznámena DO na SUJB 
nejpozději během 24 hodin. 

Radiation Reduction Principles  
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Můžu pracovat s 
jakýmkoliv 

radiosotopem ve své 
laboratoři?

• Ostatní radioizotopy lze používat v aktivitách nižších než ZPROŠŤOVACÍCH (příloha č. 7, 
Sb. 422/2016.

• Nově navržené experimenty musí být nejdříve schváleny DO ve shodě s udělenou licencí a 
Provozními Předpisy UOCHB. 

Ne, nemůžete!

Seznam povolených radioizotopů na UOCHB

- pro aktivity vyšší než pro NEVÝZNAMNÝ ZIZ -
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• Každé pracovní místo v UOCHB je charakterizované Maximální Povolenou 

Zpracovávanou Aktivitou Amax pro daný radionuklid.

• Detaily v Příloze 1 Provozních Předpisů pro práci s radioizotopy na UOCHB.
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• Po ukončení experiment se ZIZ, musí být proměřena povrchová kontaminace

• Pokud kontaminace krycího papíru je vyšší než 40 Bq/ 100 cm2 filtrační 

papír musí být vyměněn a vyhozen do radioaktivního odpadu.

• pro 3H / 14C se musí provést LSC

• účinnost dekontaminace musí být ověřena (stěry)

• pokud se nedaří kontaminaci snížit, vedoucí skupiny kontaktuje OPD nebo 

DO

Contamination Control and Decontamination
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Laboratory Survey Program

MONITOROVÁNÍ LAB & DOKUMENTACE

Kdy 
dokumentovat?

Monitorování musí
být dokumentováno 
vždy po skončení 
práce se ZIZ!
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MONITOROVACÍ PŘÍSTROJE

CORA  fy  raytest


A. Zábranský

INSPECTOR fy Raytest


Display :  cps nebo   mSv / hod

Detector : plastic scintilator + photo amplifier 

Mini Monitor 900 fy 
Mini-Instruments Ltd. 



Detector :  Geiger-Müller Monitor

Laboratory Survey Program

• Vhodný přístroj pro daný radionuklid?!
• Kontrola baterií

CoMo 170, GM


Display :  Bq / cm2

9x
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Příklad Programu monitorování pracoviště –
Syntetická radiochemie, rozmístění monitorovacích bodů

Laboratory Survey Program
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P-32, P-33, S-35, I-125
Survey Meters

H-3, C-14
LSC

Laboratory Survey Program

survey spot 10 × 10 cm2

Umístění monitorovacích bodů před pracovním místem
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Laboratory Survey Program

Monitorování při nakládání se slabými zdroji – 3H, 14C => 
kapalná scintilace nezbytná

zařízení pro LSC přístupné walk-in 24/7 v A.3.76

• LSC koktejl dostupný v A.3.76

• Metoda No.30 “SWIPES 3H-14C” je vyhrazena pro stěry.

• První vialka MUSÍ být BLANK.
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• Nad Vyšetřovací úrovní? Informuj své kolegy a vedoucího. Zjisti příčinu. 

Zapsat do Monitorovacího deníku.

• Nad Zásahovou úrovní? Informuj své kolegy a vedoucího, OPD a DO. Zjistit příčinu 

a dekontaminovat. Zapsat do Monitorovacího deníku.

Referenční hladiny kontaminace ve Sledovaném pásmu
(z Programu monitorování pracoviště)

Laboratory Survey Program

Bq / 1 cm2

0,04záznamová úroveň

0,12vyšetřovací úroveň 

0,4zásahová úroveň 
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Monitorovací deník, 
sběr a zápis dat

NoteBq/1 cm2RadionuklidAreaDate

0,003H206 A1.12.2004

0,063H206 B

dekontaminováno směsí
EtOH/H2O5,63H206 C

0,033H206 D

Ukápnutí při prep-hplc0,353H206 E

Ukápnutí při exp XY0,153H206 C2.12.2004

Laboratory Survey Program
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Laboratory Survey Program

Monitorovací deník 
Příklad - Synteticka radiochemie
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Keramický 
laboratorní stůl 

ÚOCHB

Chodba, ÚOCHB
Žulové kosky 

ÚOCHB

Je potřeba brát v úvahu přírodní 
pozadí!!

…a odečíst přirozené pozadí v 
danné lab. (nastavení v přístroji)

Záznamová ú.: 40 mBq/cm2
Vyšetřovací ú.: 120 mBq/cm2
Zásahová ú.: 400 mBq/cm2
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Laboratory Survey Program

získání dat pro Monitorovací deník Syntetická radiochemie
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Ztráta Kontroly nad radioaktivním materiálem

• Zastavit šíření kontaminace

• Informovat kolegy

• Informovat vedoucího lab a OPD a společně provést dekontaminaci

• Vedoucí lab zapíše událost a šetření do Monitorovacího deníku

Contamination Control and Decontamination



Aleš Marek | Radiation Safety Training

NAKLÁDÁNÍ S RADIOAKTIVNÍM ODPADEM

• Radioaktivní odpad je cokoliv co obsahuje nebo je kontaminováno 

radionuklidy nad “uvolňovací úrovní” pro daný izotop.

• Zacházení a skladování navrženo pro Bezpečné  a Efektivní nakládání s 

RAO.

• Minimalizovat náklady na likvidaci

• Zajistit dodržování zákonných požadavků

• Veškerý RAO je shromaždován pracovníky SRZS.

Radioactive Waste Management
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Mohu sám
vypustit zbytkový 

radioaktivní 
materiál ?

Ano, je to možné! 
Pokud je celková 
aktivita pod uvolňovací 
úrovní pro KONTRÉTNÍ
radionuklid.
S takovým materiálem 
je pak nakládáno jako s 
komunálním odpadem.

Radioactive Waste Management



Aleš Marek | Radiation Safety Training

Uvolňovací Úrovně pro konkrétní radioisotopy

- data jsou dostupné pro každý nuklid v Provozních předpisech

Radioactive Waste Management
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NAKLÁDÁNÍ S RADIOAKTIVNÍM ODPADEM

• Základní Požadavky:

• Správné třídění

• Balení

• Popisky

• Shromažďování

• Minimalizace množství RAO

• Nikdy nemýchat isotopy/chemikálie – mohlo by vést k nebezpečnému zacházení a-

nebo neuvěřitelně vysoké ceně za likvidaci.

• Evidence odpadů

• PODROBNĚ: https://intraweb.uochb.cas.cz/691.html
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Třídění zvyšuje bezpečnost & redukuje náklady na likvidaci

Radioactive Waste Management

dle ISOTOPU                                         dle povahy MATERIÁLU

kapalné
pevné

VODNÉ

ORGANICKÉ
LSC

Krátkodobé
½  (< 90 dnů) 

Dlouhodobé
½ life (> 90 dnů)
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Radioactive Waste Management

Dlouhodobé ½  (3H, 14C)             

• pevné (Eppendorf, plast, papír, buničina, jehly, 
sklo, atd.))

• organické
• vodné
• vysokoaktivní
• LSC (nutno vylévat)   

Krátkodobé ½ podle isotopu - 32P, 33P, 125I

– pevné (plast, papír, buničina, sklo, alobal)

– vodné 

– organické

Konečné placené úložiště dlouhodobého
radioaktivního odpadu => důl Rychard
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Radioactive Waste Management
the IOCB radioactive waste
buffer stock, B.01.01
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Radioactive Waste Management

the IOCB radioactive waste
buffer stock, B.01.01

https://intraweb.uochb.cas.cz/radiochemie-609.html?lang=en

collecting-sorting-storage-disintegration-compressing-disposal 

in charge: 
B.B, G.N. 
(line 269)
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• Všechny kategorie RAO jsou shromaždovány

v PE pytlech s označením Radiaktivního

nebezpečí  a symbolem radionuklidu.

• U KRÁTKODOBÝCH RAO – označení musí 

být snadno odstranitelné a musí být 

odstraněno před likvidací jakožto běžného 

komunálního odpadu.

• RAO musí být doplněn při přebrání pracovníky 

SRZS Průvodním Listem RAO.   

Radioactive Waste Management
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Warning Signs and Labels

Regulace přístupu na pracoviště se ZIZ – Sledované pásmo

Práci se ZIZ mohou provádět pouze radiační pracovníci B

Hosté smí na pracoviště vstupovat pouze v doprovodu radiačního 
pracovníka, jejich pobyt na pracovišti se nezapisuje.
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Warning Signs and Labels

Práci se ZIZ mohou provádět pouze radiační pracovníci  A.

Radiační pracovníci B mohou vstupovat bez evidence.

Vstup ostatních osob na pracoviště :

- zapisuje se do knihy návštěv kontrolovaného pásma. 

- vstup je možný pouze v doprovodu radiačního pracovníka 

- vstupující osoba musí být poučena o bezpečném chování v kontrolovaném  pásmu, 
poučení potvrdí podpisem v knize návštěv 

Regulace přístupu na pracoviště se ZIZ – Kontrolované pásmo
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• Dveře, Digestoře, Chladničky / Mrazáky, RAO,….

Warning Signs and Labels



Poskytování Radiometrických Služeb SRZS lab

• školení + zařízení k dispozici

• CoMo 170, GM

• TriCarb 2900 (beta zářiče, H-3, C-14)

• GammaCounter Wizard PerkinElmer (I-125)

• Scanner Raytest

• 3H NMR, 320 MHz NMR

• 2 x radio-HPLC (anal/prep)

• microBeta2 plate reader

Radiometric Services



Provision of Radiometric Services by SRC lab

• GammaCounter Wizard2 PerkinElmer (I-125)

• radio-HPLC (anal/prep)  

• Waters Alliance 2695 + Ramona radiodetector

• Waters 600 + Ramona radiodetector

• radio-HPLC-MS (coming)

Radiometric Services



Synchrotron

• radiační pracovníci “A”

• každoroční preventivní lékařská prohlídka

• každoroční školení z radiační ochrany

• DO požadá SÚJB o ORP 

• ORP vlastnictvím SÚJB (VRÁTIT)

• DO pak každý leden zasílá “Část B” z předchozího roku všech ORP na SÚJB



TOP PRIORITY……

BEZPEČNOST !

PS : Neváhejte kontaktovat OPD nebo DO (395)!!
….rádi pomůžeme :)



Každoroční on-line školení

• periodické roční - online přes docs.google.com/forms...

• radio@uochb.cas.cz     maillist
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Custom Synthesis Service            

by SRC lab
• full equipment for synthetic work 

(deuterium/tritium manifold in glovebox, 

analytical/semiprep-radio-HPLC,
3H NMR, GC-MS (Radko Souček)

• Full characterization, Storage, Stability

follow up

• Fast, Highest Quality of service

…stop by at this poster displayed  
in corridor near A.3.82…  

Our Synthetic Abilities 
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Custom Synthesis Service          

by SRC lab
• 125-I labeling of large molecule 

(peptides, proteins)

• commercially unavailable radiotracers 

or expensive ones

• One day synthesis 

• Cheap source of nuclide ([125-I]NaI)

• Easy to detect (No LSC)

• Very high SA (2100 Ci/mmol)

• No Radioactive Waste

…stop by at this poster displayed 
in corridor near A.3.82…  

Synthesis



SynthesisCost of radio-labeled tracers ?

Commercial: PerkinElmer supplies 125I-INSULIN - 50 uCi cost of 97 000 CZK
IOCB Synthetic radiochemistry: 1 mCi of [125I]-NaI cost as high as 1 400 CZK -> isolated 200-

300 uCi of 125I-INSULIN


