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Gyakorlatl dozimetria I.
Személyi dozimetria: kilso
és belso sugarterheleés
meghatarozasa
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Szobeli vizsgakérdések

* 8.1.1. Operativ dozimetriai mennyiségek

 8.1.2. Hatodsagi személyi monitoring célja és
eszkozei, a TLD doziméter kiértékelésére vonatkozo
elGirasok

 8.1.3. A kuls6- és belsé sugarterhelés személyi
dozimetriajanak fGbb mérési modszerei

* 8.1.4. Egyenérték és effektiv dozis hasznalata és
becslése

v/
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Mirdl szeretnék beszé

* Dozimetriai mennyiségek (K.., D, H, E, H*(d),

H'(d,Q), H,(d))

e 2/2022 OAH rendelet relevans részei (Ddzis-
korlatok, vonatkozasi szintek, munkavallalék)

air

e Orszagos Személyi Dozimetriai Nyilvantartas és
Orszagos Személyi Dozimetriai Szolgalat

e Személyi doziméterek (TLD, OSLD), m(ikodésik és
viselésuk

* Belsd sugarterhelés

» V)
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Dozimetriai mennyiségek




Expozicio

* Mértékegysége [C/kg]

* Felszabaditott toltések
levegbben fotonok altal

* Megmaradt, mint pl.
AEC

e Semmit nem mond az
elnyelt energiarol
szovetekben

-




-

Kerma, K

* Mértékegysége [J/kg, Gy]

 Kinetic Energy Released in unit MAss (MediA?,
MAterial?)

* Fotonok altal leadott energia valamilyen egységnyi
anyagban

* K, kivaltotta az expoziciot
 KAP, DAP éertékek
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Elnyelt Dozis, D

* Mértékegysége [J/kg, Gy]

* lonizalo sugarzas altal leadott energia
tomegegységben

* Diagnosztikaban hasznalt energiak K,.. és D
kdzelitbleg egyenld

* A sugarzas egészségre gyakorolt determinisztikus
hatasainak megitélésére jo

e Sztochasztikus hatast nem vesz figyelembe

v/




Egyenérték Dozis, H
* Mértékegysége [J/kg, Sv]

Foton (Rontgen,y) 1

* Figyelembe veszi a lektron .

sugarzas tipusat egy
dimenziotlan
sulyfaktorral S Zalhiones

e H= Wr x D fuggyeny 20
maximummal

Proton 2

Alfa, nehéz ionok 20

* Innentdl kezdve
kockazati mennyiség

o
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Effektiv Dozis, E

e Mértékegysége [J/kg, Sv]

* Figyelembe veszi melyik testrészt érte a sugarzas és
azok érzékenységét

*E=2,w,xH,

e Sztochasztikus hatasrol hordoz informaciot




Szévet ~ |ICRP1977  |ICRP 1990  |ICRP 2007

lvarmirigyek 0.25 0.20 0.08
Voroscsontveld 0.12 0.12 0.12
Vastagbél — 0.12 0.12
Tudé 0.12 0.12 0.12
Gyomor - 0.12 0.12
Mell 0.15 0.05 0.12
Hugyholyag - 0.05 0.04
Maj — 0.05 0.04
Nyel6csd — 0.05 0.04
Pajzsmirigy 0.03 0.05 0.04
BOr — 0.01 0.01
Csont felszin 0.03 0.01 0.01
Nyalmirigy — — 0.01
Agy — — 0.01
Maradék 0.30 0.05 0.12

Telj 1.00 1.00 1.00
- A IIIJ
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Kornyezeti Dozisegyenertek H*(d)

e Mértékegysége [J/kg, Sv]

* Munkahelyi sugarzasi terek jellemzésére alkalmas

e d=10vagy 0,07 mm

* Doziméter ha Sievertet mutat ki nagy eséllyel ezt
mer;i

* ICRU gombbd6l meghatarozva




Kornyezeti Dozisegyenértek H*(d)

H*(d)

—

sugarzasi tér
—

* ICRU gombfantom: 300
mm atmérgjd, 1 gcm3
slrdseégd,

. - e 76,2 % oxigén

ICRU gomb e 11,1 % szén

* 10,1 % hidrogén

* 2,6 % nitrogén

v/
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rany szerinti dozisegyenértéek
H'(d, Q)

e Mértékegysége [J/kg, Sv]

* Munkahelyi sugarzasi terek jellemzésére alkalmas
e d=3vagy 0,07 mm

* Kis energias fotonok illetve béta sugarzas okozta
szemlencse (3mm) és b6r(0,07mm) egyenérték
ddzis meghatarozasara

* ICRU gdmbdn meghatarozva

-
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1
H'(d,0)=H
k ICRU gdmbfantom: 300
74 7 770 17 _3
sugarzasi tér mm”afm’ferOJu, 1gem
strdségd,

rany szerinti dozisegyenerték

-I’(d,Q)

H'(d,Q)

76,2 % oxigén
*
ICRU gOmb 11,1 % szén

* 10,1 % hidrogén és
* 2,6 % nitrogén

v/
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Szemelyi dozisegyenertek H (d)
e Mértékegysége [J/kg, Sv]

* Munkahelyi ellenérzésekhez hasznalt

e d=10vagy 0,07 mm

» Személyi doziméterek ezt az értéket mutatjak

* ICRU hasabbol meghatarozva




e

Személyi doziméter

suga rzasi tér

X

ICRU hasab*

H, (d)

* ICRU hasabfantom: 300 x
300 x 150 mm méretd, 1
gcm'3 strdség,

76,2 % oxigén

e 11,1 % szén

* 10,1 % hidrogén

* 2,6 % nitrogén

v/
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2/2022 OAH rendelet
relevans reszei




A Nemzetkodzi Sugarvédelmi Bizottsag
(ICRP) 103-as kiadvanyanak koncepcioja

Expozicids
helyzet foglalkozasi lakossagi

diagnosztikai

doziskorlat ddziskorlat p ..
iranyado szint

dbézismegszoritas doézismegszoritas |, . "
dézismegszoritas

, . vonatkoztatasi vonatkoztatasi
veszélyhelyzeti . . -
szint szint
" vonatkoztatasi
meglevo - . -
szint

o



Doziskorlatozasok

Egyenérték ddzis-korlat

Effe ktl’V mSV/éV
dozis- bé
korlat o

Expozicids kategdria

WYl szemlencse (1 cm?-es  végtagok
atlag)
Lakossagi 1 15 50 -
Tanuldk,
Foglalkozasi  8yakornokok 6 15 150 150
(16-18 éves)
Feln6ttek 20 * 20 500 500

* kilonleges esetben a hatdsag engedélyezhet 50 mSv/év-et is (de 5 év alatt max. 100 mSv).

= v/
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2/2022 OAH rendeletb6

e ,34 § ... (4) A testfelllet alatt 10 mm mélységben
elhelyezked6 lagy testszovetben elvégzett értékelés
eredményeként meghatarozott mennyiség a
szemeélyi dozisegyenérték [Hp(10)]. A sugarterhelés
kiértékelésekor kuls6 gamma-dozis esetén a
doziskorlatozasban szerepl6 effektiv dozis a Hp(10)
személyi dozisegyenértékkel azonosnak
tekintendd.”
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2/2022 OAH rendeletb6

e .34 § ... (5) A testfelllet alatt 0,07 mm mélységben
elhelyezked6 lagy testszovetben elvégzett
bétadodzis-meérés eredmeényeként meghatarozott
mennyiség a személyi dozisegyenérték [Hp(0,07)]. A
sugarterhelés kiértékelésekor a doziskorlatozasban
szerepld bbregyenértéek dozis a Hp(0,07) személyi
dozisegyenértékkel azonosnak tekintendd. ,,
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Vonatkozasi szintek

* Veszélyhelyzeti munkavallaldkra
» Kovetkezmény elharitdsa: 50 mSv/év

e Lakossag jelentds sugarterhelésének megakadalyozasa:
100 mSv

e Eletmentés: 250 mSv

* 100 mSv elszenvedésének lehetbsege felett
* ElGzetes tajékoztatast kell tartani a hatasokrol
* Csak onkéntes jelentkezéssel
* Elethosszig tarté nyomonkdvetéssel
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Vonatkozasi szintek

* Nem foglalkoztathato sugarveszélyes munkakorben
* Varandods / szoptatd munkavallalé
* 16 év alatti személy
* Nem sugaras tanuld/gyakornok
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Orszagos Szemelyi
Dozimetriai Nyilvantartas és
Orszagos Szemelyi
Dozimetriai Szolgalat
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0SzDNy, OSzDSz

* OAH fent tart egy személyi dozimetriai
nyilvantartast

» Hatosagi dozimétert az OAH-t6l kell igényelni(vagy
lemondani)

* magyarorszag.hu -> Kdzigazgatas, jog -> Kérelem
benyujtas -> OAH-133
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0SzDNy, OSzDSz

* Az OAH megbizasabdl az orszagos tisztiféorvos
Személyi Dozimetria Szolgalata mint szolgaltato
biztositja a hatdsagi dozimétereket, kiertékelését.

» Ezt a tevékenységet csak akkreditalt laboratorium
végezheti

e Emiatt viszont a dozismérdket az NNGYK-ba kell
visszakuldeni
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0SzDNy, OSzDSz

* Az ellenbrzési periddus jelenleg 2 honap
 Osszesités 1 és 5 naptari évre

* Munkahelyi kivizsgalast von maga utan ha egy
id0szakban meghaladtak a korlat 10%-at

* Hatosagi kivizsgalast ha meghaladta a korlat 30%-at
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TLD, OSLD dozimeterek,
mukodeésuk és viselesuk
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TLD

* Termo Lumineszcens Doziméter

* Kiolvasas hdvel torténik, fényt bocsajt ki

* Magyarorszagon a hatosagi dozimeéterek ilyenek
e CaSO, LiBO kristaly port hasznal(unk)

e Védeni kell fizikai behatastol, h6hatastol és kémiai
hatasoktol




TLD mukodési elve

csapdanivék (szennyezok)

\\\\\\\ \ vezetési sav

tiltott sav

x ....g..‘.}

telitett vegyértéksav

» V)
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UD802AT Doziméter

Panasonic

O2A
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TLD kiolvasasa

1 — wolfram-szalas halogén-lampa
(infravoros héforras)

2 — voros szlrd

3 — fokuszalo konusz + hGmeérséklet
mérd

4 — kvarc ablak

5 —TLD tablettakat tartalmazo lapka
6 — TL-tabletta (Li,B,0, v. CaSO, )

7 — teflon védéfalia

8 — kék sz(ir6

9 — fotoelektron sokszorozé (PMT)

készitette: Elek Richard © 2013

y/
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A CaSO, és a Li,B,0, (koze

ito!)

kifdtési gorbeél

relativ TL-intenzitas [-]

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

"Dozimetriai" csucs
1 )
)
! Magas hémérsékleti
§ agas hémérsékleti
Alacsony h6mérsékleti ! & ,
, ] csucsok
csucsok i Caso
: e e» o iBO
| ]
L ]
]
-~
] 7~ ]
] N
rd
_\’ T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
t [0C]

Da4zis o< a ,,dozimetriai csucs” teriilete
(a kibocsatott foton-szam adott hémérsékleti tartomdanyon belil)

v/
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UD802AT [UD8SO7ATN] Doziméter

Elméleti specifikaciok:

e 4 db szlir6 / 4 db TL-detektor:
14 mg/cm? mianyag / Li,B,0,:Cu (B,y) [= UD807ATN]
160 mg/cm? mianyag / Li,B,0,:Cu (j3,y)
160 mg/cm? miianyag / CaSO,:Tm (J3,y)
700 mg/cm? 6lom / CaSO,:Tm ()

* Ey=10keV ... 10 MeV

* Tartomany = 10 uSv ... 10 Sv

e Kimutatdasi hatdr =1,6 uSv (Cs-137)
e Kalibralas =1...5 mSv

* Elettartam > 1000 (7000) kiolvasas
e Fading (feledés) = 5% / év




OSLD

* Optikailag Gerjesztett(Stimulated) Lumineszcens
Doziméter

* Kiolvasas lathato fénnyel (LED, |ézer) torténik, fényt
bocsaijt ki
* AlO kristalyt hasznal

 VVédeni kell fizikai behatastol, fénytdl és kémiai
hatasokto




OSLD mukodesi elve

OSLD CONDUCTION BAND

RELAXATION/
RECOMBINATION

LIGHT STIMULATION
IRRADIATION DURING READING

LIGHT
OPTICAL DETECTOR
ANNEALING

OSLD VALENCE BAND

https://www.iaea.org/resources/video/what-is-an-osld

= v/



-

TLD, OSLD

* Ahhoz, hogy kilonb6z6 sugarzastipust tudjon mérni
szlrbket helyeznek a kristalyok elé

* A kiilonboz6 elemeken mért fenybdl
kovetkeztethetd milyen forrasbol szarmazik dozis
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Dozimeéeterek vise

* Ha csak 1 van, azt szivtajékon. Olomkdpeny alatt,
ha viselve van

* Ha van 2, egyik galléron 6lomkdpeny felett masik
ovtajékon olomkopeny alatt

e Gydrddozimétert kesztyd alatt, tenyér felé

* Csak az el6irt munkahelyen, eldirt sugaras
munkaveégzés kozben

-
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es meresenek

KUlsO sugarterhe
egyeb modszerei

* Munkahelyi monitoring
e Aktiv, elektronikus doziméter

 Dozisbecslés terileti monitorozo rendszerek
jelzésébol
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Belsd sugarterhe
becslése

es
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Belsd sugarterhelés
e Csak ha inkorporacio veszélye fennall
e Belégzés
* Lenyelés
e Abszorpcio béron keresztul
* Vérbe keriilés seben at/injekcioval
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Belsd sugarterhelés
meghatarozasanak nehézséegei

e Szervezeten belll mérni nem lehet, csak
szamolhato

* Inhomogén eloszlasu a testben és szervekben
* Elnyulo besugarzas

* Fizikai mellett kémiai tulajdonsagok jelentdsen
befolyasoljak

e Kisérletekkel, modellezéssel és szamitassal
becsulhet6

* Metabolizmus befolyasolja az eredményt

v/
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Biokinetikai modell

 Compartment / rekesz modell +
transzportfolyamatok matematikai leirasa
e Légz6, emésztérendszer modellek

 Szervezet szamara sziikséges / hasonlé / idegen
elemek

* Hogy fog viselkedni a szervezetben adott vegyllet




EmeésztOrendszer rekeszmodell
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- contents | |
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Lekotott effektiv dozis E(T)

HM (50)+H{¥ (50)
2

* E(s0) = XrWr

* Hp(50) = [*" H(rp, t)dt
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jesztegetes

* H(rp, t) = 2rs A(rs, t) - Sy (rp « 715)

* Syw(rr «15) = YrWp ZiER,iYR,i(p(rT < T, ER,i)

* 15 - forrastérfogat

* 17 - céltérfogat

« A(rs,t) - aktivitas a céltérfogatban t id6vel incorporacié utan
* Sw(rp < 15) -

* ER; - Energia Joule-ban i-edik bomlasbdl R tipusu sugarzassal

(a,B,y)

* Yz ;- hozam i-edik bomlasbdl R tipusu sugarzassal

* @ - elnyelt hanyadosa az R tipusu Eg ; energiaju sugarzasnak
s térfogatbdl rp térfogatban osztva az elnyel6 témeggel

v/




Végezhetd meérések

Direkt mérések Indirekt mérések
» Egésztest / résztest * Testnedvek,
szamlalas exkrétumok vizsgalata
* Csak gamma sugarzé * Gamma spektrometria
forrasra * Folyadékszcintillacid

* Alfa-spektrometria

-
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OSSKI egésztest szam

3

/

O
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OSSKI egésztest szamlalo
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Lekotott effektiv dozis E(T)

* |dGvel lejatszodo folyamat igy id6 szerint
integralunk

* Feln6ttek esetén 50 évre
* Gyerekek esetén 70 éves korukig

* Ismerni kell a szennyez0 fizikai és kémiai
tulajdonsagait

* Az inkorporacio idejét
* Az inkorporacio maodjat
* Felvétel sebessége
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Lekotott effektiv dozis E(T)

* E(50) = Felvétel x Effektiv dozis koefficiens (Sv/Bq)

* Felvétel = m(t) x Mért aktivitas
* m(t) = kiGralési vagy megkotdédési frakcid a mérés
id6pontjaban

e Szerencsére ICRP ezeket kiszamolta és az ICRP 130,
134, 137 kiadvanyokban




Lekotott effektiv dozis E(T)

Direkt mérések |  Indirekt mérések |
' Test/szévet Felvétel «m ({)— Kilrtlési sebesség, M

—m (t)— . - ry—y
‘ tartalom, M becslése leveg6 a. koncentracio

DAC-h

(doziskonverzids tényezdvel)

| Dozisteljesit-

‘ mény e(9);

Lekétott
—————————————— SV~~~ mmmem
dozis
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Szamolo programok

* Rad_toolbox
http://ordose.ornl.gov/downloads.html

* DCAL
http://ordose.ornl.gov/downloads.html)

* MONDAL3
* IMBA Integrated Modules for Bioassay Analysis

* AIDE Activity and Internal Dose Estimates
* IDEA expert system for internal dosimetry

v/
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Koszonom a figyelmet!




