Tonizalo sugarzasok dozimetriaja-2:
dozismeres, sugarvedelem

2021-03-26
Karoly Liliom



Sugarterapia

Determinisztikus hatasok Kivaltasa. (pl. Daganatsejtek
elpusztitasa.) Stochasztikus mellékhatasok lehetnek.

Sugarvedelem

Determinisztikus hatasok kizarasa.
Stochasztikus mellékhatasok valoszintiseégenek
csokkentése.



A becsiilt atlagos €vi dozis természetes ¢s mesterséges forrasokbol
3.6 mSv.
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A terhelés megoszlasa a forrasok kozott

ipari termékek 3%
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Sources of natural background

cosmic radiatiom
~ 0,4 mSv/year

B - s
radon: cc. 1,8 mSv/year

potassium: cc 0,1 mSv/year




A kozmikus sugarzasbol szarmazo
dozisteljesitmeny valtozasa a
tengerszint feletti magasaggal

" 15km -

w0k 4 5uSv/0ra
/WY, 676n 4 1Sv/6ra
Himalaja —
Tibet — s76m 4 0,1uSv/6ra
Mexiké 225 km

2 km

1.6 km -
tengerszint J 0,03uSv/dra
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Distribution of naturally
occuring background
levels of radiation in

Europe

The highest known level of
background radiation is in Kerala and
Madras States in India where a
population of over 100,000 people
receive an annual dose rate which
averages 13 millisieverts.



Kockdzati tenyezok osszehasonlitasa

a varhato atlagos élettartam csokkenése napokban

hazastars nélkiili elet (férfiaknak) 3500
dohanyzas (1csomag naponta) 2250
hazastars nelkiili €let (nOknek) 1600
szenbanyasz munkakor 1100
25% talsaly 777
alkoholizmus 365
epitOmunklas munkakor 227
kozlekedes motorkerckparral 207
1 mSv/¢v effektiv dozis 70 éven at 10

kavézas 6



A sugarvédelem célkituzései:

biztositani, hogy az 10ni1zalo sugarzas alkalmazasaval kapcsolatban
determinisztikus hatasok ne Iéphessenek 101

sugarveszelyes teveékenyseget folytatdo szemelyek foglalkozasi
kockazata ne legyen nagyobb, mint az egy¢éb foglalkozasi artalmak
kockazata (10 eset/év)

a lakossag sugarterhelésbol adodo kockazata ne haladja meg az egyeb
civilizacios artalmakbol ered6 kockazatot (107 eset/év).



A sugarvedelem alapelvei

Indokoltsag — az 1onizalo sugarzas alkalmazasanak hasznosnak
kell lennie: az alkalmazas kockazata kisebb, mint az alkalmazas
elhagyasanak kockazata

Optimalas — az alkalmazas altal okozott dozis az €szszertien
clerheto legkisebb legyen — tervezési dozis — ALARA

Korlatozas — a tervezes réven a szemelyek dozisa az atlag koruli
eloszlast mutat, a valoszinl kimenetelek nem I€phetik tul a
biztonsagot ado egyeni doziskorlatot



Foglalkozassal osszefiiggo

A dozist olyan alacsonyra csokkenteni, hogy a kockazat
mertéke ,,elfogadhatd™ legyen.

Teljes sugarvédelem nincs!

Sugarvedelmi szabalyok doziskorlatokat irnak elo.



ALARA-elv
As Low As Reasonably Achievable

X : sugarvédelmi kiadasok

Y : sugarkarosodas kezelésének
koltségei

koltség

Optimum a minimum



Orvosi tevékenyseg

* Laboratoriumi alkalmazas — radioaktiv nyomjelzok
* Ké¢palkoto eljarasok

* Sugarterapia

Minden alkalmazas sugarterheléssel jar!

A varhato elony es a kockazat
merlegelese fontos!



Foglalkozassal osszefiiggo

Sugarvedelmi doziskorlatok

Bk
Foglakozasi | Lakossagi P d
(mSv/év) | (mSv/eév)

Effektiv
dozis 20 * 1
Egyenérték-
dozis 150 15
(szemlencse)

Egyenérték-
dozis 500 50
(végtag/bor)

* 5 éves atlagban évi 20 mSv, feltéve, hogy egy
¢vben sem haladja meg az 50 mSv-et.



Sugarvedelmi doziskorlatok

Foglakozasi | Lakossagi
(mSv/ev) | (mSv/eév)

Effektiv
dozis 2] 1
sk tok (mefen) vilconisn Egyenctek-
dozis 150 15

ICRP ajanlas
( L ) (Szemlencse)

500

Egyenérték-
dozis 500 50
(végtag/bor)

400

300+

200

100

1931 1947 1977 1990

* 5 éves atlagban évi 20 mSv, feltéve,
hogy egy €¢vben sem haladja meg az 50

*International Commission on Radiological Protection
mSv-et.
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fizikai jel valtozasa ~ elnyelt dozis
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Dézis- és dozisteljesitmény-mérdk fajtai
* elektronikus mukodésu detektorok — az elnyelt sugarzasi energia
kozvetlentl szabad toltéshordozokat hoz 1étre
gaztoltésu detektorok — utolagos ¢s azonnali kiértekelesre 1s
alkalmasak
szcintillacios detektorok — szerves kristaly ¢s folyadék

félvezeto detektorok — szilicium, germanium

* kemiai1 dozismérdk — a valaszjel kialakitasahoz vegyi folyamat vezet el
FILM — utolagos kiertekeles

* szilardtest-dozismérok — kristalyok fizikai tulajdonsagait hasznaljak ki
termolumineszcens detektor — TLD (LiF, CaF,, BeO, Al,0O5)



A detektorok jellemzoO1 '
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Egyszerl részecske

1 * ionizacios (kod-)kamra
1- flités, ion kivonas 6- fekete fém alaplap 11- alkohol
2- fiités 7- hiités 12- belsd tivegfal
3- alkohol csatorna 8- alkohol visszafolyds 13- kiils6 tivegfal
4- tultelitett goz 9- alkohol bevitel 14- alkoholgdz
5- nyilés forrasnak 10- fiités

e szikrakamra

— nagyfesziiltségli vezetékek

* buborékkamra A

Cosmic Ray

— folyadék (H,, Ar, Xe) a e
forraspont koriil
— hités/fiités ciklusok




Dozismeres: a kondenzatoron

felhalmozodik a keletkezett
toltés.

~ A kondenzator feszultsege a
‘ dozissal aranyos.

Meres a kondenzatoron keresztiil



= | ; Dozisteljesitmény mérése: az
N — 1dOegyscg alatt keletkezett
\ _— toltés mennyisége =

sugarforras
° - I

aramerosseg
U, ﬁ% E Az ellenallason mert fesziiltség a
© RT  dozisteljesitménnyel aranyos.

| ) OR

Meres az ellenallason keresztiil !
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« folyadekszcintillatorok
— fénykibocsato molekulak oldata
plasztik — oldatok tobbnyire eldre kevertek

szcintillatotok o e .
— el0szor az oldat, majd a

2 H—-s ol szcintillator molekulai
L rlenacit gerjesztddnek
LAl , et o : el
1 1 N N — veégiil fénykibocsajtas
abszorpci6 fénykibocsatas
)
0 . e 11,
« plasztik szcintillatorok
szcintillator- e,
kristalyok ] — szilard oldatok
szennyezbatom
("csapdak")

vezetési
sav

A A

— ?‘[ - « szervetlen kristalyok
fénykibocsatas

sav

» N — a kristalyracs nyeli el az energiat
vegyérték OO
sav

— szennyezd atomok — energiaszintek a
tiltott savban



E I Nal vezetési sav (Ures)

kékfeny-foton
szcintillacio

AP ' aktivalo Tl
Nal vegyertek sav (telitett) energianivok

ger-
jesztes



szcintillator — sugarzasbol .

megoldas:
lathato fény

fotoelektromos effektus, majd
elektronok sokszorozasa

fény nem j6 — mérhetd * anddelektronok = aram
elektromos jel kell ,,elektronikus triikk’: mérhetd
fesziiltsegjel
photomultiplier

ﬂll Pl

photocathode ‘dvnodes * “anode



Jellegzetes savszerkezetli anyagok

vezetési
‘ SaV. melegités ‘
l;—‘ — fény
ionizalod sugarzas| T Szehnyezes —

—————

sav

exponalas kiertekeles



doézismérés kiertekelés
(hevités)
E Y CaSO0, vezetési sav (Ures)

Sy
096‘/5?’-/9' fény-foton
e,g ) \

CaS0, vegyeértek sav (telitett)



félvezetok n _Ae

(pl. Ge, Si) —=c
n,
vezeteési sav J
. (Ures) n
"“ﬂ“{ A< 3 eV ie

sav T ALT

Fajlagos vezetoképesseg




* n-p diodak

— 1onizaci0 / vezetési elektronok

« kis energia: Si(Li)
+U n p -U * nagy energia: HPGe

< P
- >

hatasos térfogat

e toltott részecskék: surface
barrier detektorok

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




A feketedés mérteke
fligg a sugarzas
az abszorbens
vastagsagatol,
anyagatol.

A fotofilm megfeketedeéseén alapuld eszkozok.

A feketedeési rajzolat alapjan értékelheto.
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7 1 5 4 456 1 328 Filter Types

1. Window

2. 50 mgfem? plastcs
3. 300 mgfem? plastics
4, 0.004" Dural

I = “T 5. 0,028 Cd+0.012"Pb
i : iR 0.028" Sn+0.012" Pb

112° Pb edge shueldmg

- 6
oo =t 7.0
& 0.4 gm of ndum

~ - . L

P -

Beta, thallium 204, Eeta, yttrm 90, Herays, 20 keV
Epe= 0.78 MeV Epe=2.23 MeV

Horays, 150 keV Gamma rays, Thermal neutrons
cobadt 60

A feketedés merteke fligg a
sugarzas fajtajatol,
energidjatol, az abszorbens
vastagsagatol, anyagatol..

doses measured down to 10 uSv.



At

D, =K

Csak a y-sugarzassal kapcsolatos dozist

ey 4 ]/'2
izotop y-energia (MeV) K,
24Na  2,754; 1,369 444
2% e 0,5; 1,3; 1,1 160
%0Co  1,33; 1,17 305
31T 0,364; 0,08; 54

0,723
37Cs 0,661 80

veszi figyelembe

A: a forras aktivitasa
t: az expozicio ideje
r: forrastol mért tavolsag

K.,: doziskonstans
1zotopra jellemz0 aranyossagi tényezo



75 MBq ?*Na izotoptdl 30 cm tavolsdgban dolgozunk. Milyen
vastag 0lomfalat kell alkalmaznunk, hogy helylinkon
15 mGy,./h értékre csokkenjen a dozisteljesitmeny?
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75%107

j — 444 —
O 0,3

x=35,7 cm

=370[uGy/h]



Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Szollosi: Orvosi Biofizika

1. 4.
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
IX.3.

keretes: 184. 186.

Gyakorlati jegyzet: Dozimetria
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