A becsiilt atlagos €vi dozis természetes és
mesterséges forrasokbdl 3.6 mSv.
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Kockazati tényezok dsszehasonlitdsa

a varhato atlagos élettartam csékkenése napokban

hazastars nélkiili ¢let (férfiaknak) 3500
dohanyzas (1csomag naponta) 2250
hazastars nélkiili ¢let (ndknek) 1600
szénbanyasz munkakor 1100
25% tulsaly 777
alkoholizmus 365
épitdmunklas munkakor 227
kozlekedés motorkerékparral 207

1 mSv/év eftektiv dozis 70 éven at 10

kavézas 6



Tipikus effektiv dozis értékek

Typical doses for X-ray and nuclear medicine examinations in
millisieverts (mSv) and as equivalent years of natural background
radjation

Effective dose in millisieverts
a 2 4 6 8 10

Dental
Chest
1] Skul
[ Thoracic spine
Pehvis
Abdomen
Lumbar spine
CT head

Intravenous urography
Barium meal

Barium enema

CT body

Equivalent years of natural background radiation

Sugdrvédelem

Effektiv dozis Egyer}el‘teku
(mSv) természetes
hattér:
Roéntgen
mellkas 0.02 3 nap
medence 1.0 6 honap
VP 4.6 2.5¢v
Barium .
kontraszt 9.0 45 e
CT (mellkas) 8.0 4¢év
Izotopdiagnosztika
pajzsmirigy 1.0 6 honap
csont 3.6 1.8 ¢év

A sugarvédelem célkitiizései:

biztositani, hogy az ionizald sugarzas alkalmazasaval kapcsolatban

determinisztikus hatasok ne lIéphessenek {6l

sugarveszélyes tevékenységet folytatd személyek foglalkozasi
kockéazata ne legyen nagyobb, mint az egyéb foglalkozasi artalmak

kockazata (10 eset/év)

a lakossag sugarterhelésbdl adddo kockazata ne haladja meg az egyéb

civilizacios artalmakbol ered6 kockazatot (107 eset/év).

Orvosi tevékenység

* Laboratériumi alkalmazas — radioaktiv nyomjelzék
+ Képalkot6 eljarasok

» Sugarterapia

Minden alkalmazds sugdrterheléssel jdr!

A varhato elony és a kockazat
mérlegelése fontos!

A sugdrvédelem alapelvei

¢ Indokoltsag — az ionizalo6 sugarzas alkalmazasanak hasznosnak
kell lennie: az alkalmazas kockazata kisebb, mint az alkalmazas
elhagyasanak kockazata

¢ Optimalas — az alkalmazas altal okozott ddzis az észszerlien
elérhetd legkisebb legyen — tervezési dozis — ALARA

* Korldtozas — a tervezés révén a személyek dozisa az atlag korali
eloszldst mutat, a valdszin(i kimenetelek nem léphetik tul a
biztonsagot ad6 egyéni doéziskorlatot



Foglalkozdssal sszefiiggo

A dozist olyan alacsonyra csokkenteni, hogy a kockézat
mértéke ,.elfogadhato” legyen.

Sugarvédelmi szabalyok doziskorlatokat irnak eld.

Sugarvédelmi doziskorlatok

ALARA --elv
As Low As Reasonably Achievable
d X+y.” X : sugdrvédelmi kiaddsok
Teljes sugérvédelem 9 - ? -—— Y : sugdrkdrosodds kezelésének
' £ ' d koltségei
nincs! S :
COX
dézis g

Optimum a minimum

Foglalkozassal 6sszefiiggo Ft(aglgk;:;a)si L(aksos/s;ag;i
mSv/év) | (mSv/év
2z 1 , Effektiv
Sugarvédelmi doziskorlatok i i ;
B A foglalkozasi egésztest Eqyenértek-
Foglakozasi | Lakossagi P doziskorlatok (mSv/év) valtozisa .
: b . dozis 150 15
(mSv/év) | (mSv/év) (ECRE ajinlits} (szemlencse)
Egekﬂv - ’ 400 Egyenérték-
2 dozis 500 50
Egyenérték- 200 (végtag/bdr)
dozis 150 15 .
(szemlencse) e e wem o wee
Egyenerték- * 5 éves atlagban évi 20 mSy, feltéve,
dozis 500 50 *International Commission on Radiological Protection hOgy cgy €vben sem haladja meg az 50
(végtag/bdr) mSv-et.

* 5 éves atlagban évi 20 mSy, feltéve, hogy egy

évben sem haladja meg az 50 mSv-et.



A kozmikus sugdrzasbol szarmazo Kiilsnbozd foglalkozasokkal jérd
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Dozis- és dézisteljesitmény-mérdk fajtdi

A detektorok jellemzéi ‘
* elektronikus mikoddést detektorok — az elnyelt sugarzasi energia * informdcio
kozvetleniil szabad toltéshordozokat hoz 1étre — nyom, energia, szam P
gaztoltésii detektorok — utolagos €s azonnali kiértékelésre is e reakcididé £
alkalmasak — 100 ps-tél néhany ms-ig L I
o o , * hatasfok
szcintillacios detektorok — szerves kristaly €s folyadék o

pulzus-amplitudé

félvezet6 detektorok — szilicium, germanium

*  érzékenység

Efficiency

* kémiai dozismérdk — a valaszjel kialakitdsahoz vegyi folyamat vezet el
FILM — ut6lagos kiértékelés

» valaszfuggvény
* héttér

— arnyékolas: aktiv, passziv

k2
T

* szilardtest-dozismérok — kristalyok fizikai tulajdonsagait hasznaljak ki

TR TE E R ST N IT] B
2 4 & 1000 z

termolumineszcens detektor — TLD (LiF, CaF,, BeO, Al,O5) E S
Egyszerii részecskedetektorok Elektronikus mitkodésii detektorok
N * ionizaciés (kod-)kamra Gdzionizdcios detektorok - lonizdcios kamra

1- fiités, ion kivonas 6- fekete fém alaplap 11- alkohol

2- fiités 7- hiités 12- bels6 uvegfal

3- alkohol csatorna 8- alkohol visszafolyas 13- kiilsé tivegfal

4- tultelitett géz 9- alkohol bevitel 14- alkoholgéz e ror . ,

5-nyilds forrasnak  10- fités — I " Dozismérés: a kondenzatoron
B felhalmozodik a keletkezett

« szikrakamra | — . toltés.
— nagyfesziiltségli vezetékek Sgarorrss l £ Py " ]
ondenzator fesziiltsége a
« buborékkamra % ] T? ] ’ dozissal aranyos.
R

— folyadék (HZ, Ar, Xe) a Cosmic Ray
forraspont koriil Q
— hiités/fiités ciklusok - :' _ C

Meérés a kondenzatoron keresztiil




lonizacios kamra

| " Dozisteljesitmény mérése: az

-«
e idéegység alatt keletkezett
| C— | toltés mennyisége =
sugrforras aramerdsség.
e | £ ‘ Az ellenalldson mért fesziiltség a
l T: Rl dozisteljesitménnyel aranyos.
R
u=L2R
t

Meérés az ellendlldason keresztiil

lonizacios kamra — Geiger-Miiller szamldlé

- Nemesgaz t6ltés
- Nagy gyorsito fesziiltség

l

Lavinaszerii ionizacio
Katod HV o+
! \ |

[

Aramimpulzus

ersitéhdz

Anod (r=a)

Aramimpulzus szdma ~ ionizdlo részecske szdma

lonizacios kamra
Geiger -
/ tartomény

I
Tkisiilési

arto- A fesziiltség és az
. ionizaciok szamanak
kapcsolata

ionizacids dram

I §]
rekoml?inéciés l proporcionalis
tartomany . . 4cos tartoméany

kamra

tartomany

Fizikai
Multiwire chamber - sokszalas Nobel-dij
proporciondlis kamra 2002
Georges Charpak

1924 -2010

WD FLNE s
T
AHOON 15

— toltott részecskéket és fotonokat
detektal

— poziciéérzékeny!

— altalaban gaztoltésd

— nagy részecskegyorsitdk
kérnyezetében alkalmazzak

Fig.1 Common view of the 2-D MWPC with delay line readout,



Szcintillacios detektorok .

plasztik
szcintillatotok

z%

i
1 yvy

abszorpcio zz) fénykibocsatas

termalis
relaxacio

a
X

0

folyadékszcintillatorok

fénykibocsaté molekuldk oldata
oldatok tobbnyire el6re kevertek

el6szor az oldat, majd a
szcintillator molekulai
gerjesztédnek

végul fénykibocsajtas

* plasztik szcintillatorok

szcintillator-
kristalyok

szennyezdatom
— ("csapdak”)

vezetési
sav e

tiltott
sav

t =

vegyétek ) O
sav

Félvezeto detektorok

félvezetok
(pl. Ge, Si)
vezetési sav
. (Ures) n
t:tao‘:t{ Ac<{3 eV

szilard oldatok

- 7‘[@"“'%% « szervetlen kristalyok

a kristalyracs nyeli el az energiat
szennyezd atomok —> energiaszintek a
tiltott savban

_Ae
B e«
n,

_Ae

Fajlagos vezetdképesség

Szcintillacios detektorok

» szcintillator —» sugarzasbol .

lathat6 fény

* fény nem jo — mérhetd .

elektromos jel kell

megoldas:

fotoelektromos effektus, majd
elektronok sokszorozasa
anddelektronok = aram
.elektronikus tritkk”: mérhet6
fesziiltségjel

photomultiplier

Félvezeto detektorok

+U n p -U *

hatasos térfogat

*  toltott részecskék: surface

barrier detektorok

— nem n/p, hanem fém/n
— tobbnyire szilicium

— jo hatasfok

“anode

n-p diddak

— ionizacid / vezetési elektronok
kis energia: Si(Li)
nagy energia: HPGe




Filmdoziméter A feketedés mértéke fligg a
sugarzas fajtajatol,

s energidjatol, az abszorbens
2. 50 mglen? plastics 2 L2 W4

b gt vastagsagatol, anyagatol..
4. 0,004 Dural

5. 0028 Cd+0.012°Fb
6. 0028 Sn+0012°Pb
7. 0.012° Pb edge shielding
2 04 gmofmdmm

Egyéni dozismeéro eszkézok

Kémiai dozismeérés - Filmdoziméter

. E

DI 2 ik

SR o A feketedés mértéke
. . fligg a sugérzas

fajtajatdl, energiajatol,
az abszorbens
vastagsagatol,
anyagatol.

™
% i .
y SN L

doses measured down to 10 puSv.

A fotofilm megfeketedésén alapulo eszk6zok.

A feketedési rajzolat alapjan értékelheto. e
Szilardtest detektorok = Dozisszdmolds
Toralrieseans bl s a Csak a y-sugarzassal kapcsolatos dézist
veszi figyelembe
@D vt desimery
Jellegzetes savszerkezetli anyagok D =K At .
lev — Xy 9 A: a forras aktivitdsa
veze"rési r t: az expozicié ideje
SAV melegités r: forrastél mért tavolsag
- I : izotop y-energia (MeV) K
ionizalé sugarzas| Szennyezes feny tzotdp y-energia (MeV) = K,: déziskonstans
— — 2Na  2,754; 1,369 444 g . , . .
e izotopra jellemz6 aranyossagi tényezo
vegyérték- S2%Fe  0,5; 1,3; 1,1 160
sdv ©Co  133; 117 305
=] 0,364; 0,08; 54
1z crar , 0,723
exponalas kiértékelés

B7Cs 0,661 80



75 MBq ?*Na izotoptdl 30 cm tavolsagban dolgozunk. Milyen
vastag 6lomfalat kell alkalmaznunk, hogy helyiinkén A hét kérdése

15 mGy,./h értékre csokkenjen a dozisteljesitmény?

Az ionizacios kamra melyik fesziiltségtartomanyat
D A D 75%103 (tartomanyait) hasznalna dézismérére? Miért?
(_j =K, = (—) =444——— =370[uGy /h]
t )y r t ),

b

(2)_(2) - x=5,7 cm
¢ )71 )°

Kapcsolddo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Szollosi: Orvosi Biofizika
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keretes: 184. 186.

Gyakorlati jegyzet:Dozimetria



