3. Meranie expozicie, expozi €nej rychlosti, davky a davkovej

rychlosti

1. VSeobecna c¢ast

V suCasnej epoche technického rozvoja sa Coraz viac vyuZivaju poznatky jadrovej fyziky.
S ionizujacim Ziarenim sa stretavame v mnohych odvetviach ludskej ¢innosti. V technike
a priemysle je to rontgenova diagnostika a defektoskopia, v polhohospodarstve oZiarenie
kultar za ucCelom ich Sfachtenia a sterilizacie, ionizujuce Ziarenie sa vyuZiva aj na
konzervovanie potravin, v medicine pri rontgenovej diagnostike, sterilizacii nastrojov, pri
pouzivani znaCkovanych nuklidov a v onkologickej terapii. V jadrovofyzikalnych laboratériach
sa ionizujuce Ziarenie vyskytuje pri prevadzke réznych typov urychlovacov a inych zariadent,
ktorych sucastou su zdroje Ziarenia. So vSetkymi druhmi Ziarenia sa stretdvame aj pri
prevadzke jadrovoenergetickych zariadeni. To znamena, Ze Coraz viac ludi prichadza priamo
aj nepriamo do styku sionizujacim Ziarenim. Aby fudia aich okolie neboli vystaveni
nebezpec€enstvu, ktoré ionizujuce Ziarenie mbze spoésobit, treba zabezpedit ich ochranu.
Preto treba mat dostatoCné vedomosti o vlastnostiach tohto Ziarenia, o jeho U¢inkoch na
biologické objekty anajma o spdsoboch jeho merania. Meranim rdznych vlastnosti

ionizujuceho Ziarenia a parametrov zdrojov Ziarenia sa zaobera dozimetria.

V dozimetrii sa stretavame s tymito veli¢inami a jednotkami:

Aktivita A nejakého telesa z radioaktivneho prvku (nuklidu) je diferencialny podiel poctu
radioaktivnych premien N a ¢asu t:

dN
A=—0o 3.1
It (3.1
Aktivita je Umerné poctu radioaktivnych jadier: A = AN, kde A je premenova (rozpadova)
In2

konstanta, ktora s pol€asom premeny T;,, suvisi podla vztahu A = —.
1/2

KedZze A je pre dany druh Ziarenia konStanta, aktivita bude zavisiet iba od poctu
radioaktivnych jadier, preto jej velkost bude s ¢asom exponencialne klesat tak, ako klesa

pocet radioaktivnych jadier. Aktivita v ase t sa bude rovnat:
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A =Age™ (3.2)
kde A, je poCiato¢na aktivita, t.j. aktivita v Case t =0.

Hlavnou jednotkou aktivity A je 1 reciproéna sekunda = 1 s™. Hlavna jednotka aktivity ma

nazov becquerel (Bqg); 1 Bg=1s™.

Pojem davka (absorbovana davka) bol zavedeny na ur€enie ucinkov Ziarenia v lubovolnej
latke. Davka D nejakého ionizujuceho Ziarenia je podiel strednej energie d€ ionizujuceho

Ziarenia, absorbovanej objemovym elementom s hmotnostou dm latky obsiahnutej v tomto

elemente:
p =98 (3.3)
dm

Hlavnou jednotkou davky je joule na kilogram = J.kg™. Jej ndzov je gray (Gy) ; Gy = J.kg™.

Davkovy prikon D je ¢asova zmena davky D:

D=2 (3.4)

Hlavnou jednotkou davkového prikonu je joule za sekundu na kilogram = J.s™*.kg™

OZiarenie (expozicia) X je podiel strednej hodnoty suctu elektrickych nébojov dQ

vSetkych iénov s rovnakym znamienkom vzniknutych v nejakom mnoZstve vzduchu (po
dolete vSetkych elektronov, t.j. negatrénov a pozitrénov), uvolnenych dopadajucimi foténmi

y v objemovom elemente vzduchu s hmotnostou dm tohto objemu vzduchu.

Hlavnou jednotkou oZiarenia je coulomb na kilogram (C.kg™). Tato jednotka nema néazov.

Ozarovaci (expozi¢ny) prikon X je ¢asova zmena oZiarenia:

i =X

= (3.6)

kde dX znamené strednu hodnotu prirastku oZiarenia v ¢asovom intervale dt. Hlavnou

jednotkou ozarovacieho prikonu je coulomb na kilogram za sekundu = ampér na kilogram.
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Uvedené jednotky charakterizuji energetické aionizacné Uucinky Ziarenia, avSak
nezohladnuju rozdielne biologické ucinky jednotlivych druhov Ziarenia. Preto bola zavedena
dalSia dozimetrickd veli¢ina, davkovy ekvivalent H, ktord vyjadruje aj biologické acinky

Ziarenia.

Davkovy ekvivalent H v lubovolnom mieste biologického véaziva je dany vztahom:

H=> wrDrg (3.7)

kde Drr je absorbovana davka v biologickom véazive T, wg - radiacny vahovy faktor,
vyjadrujuci biologicky ucinok Ziarenia druhu R. Hodnoty radiaéného vahového faktora wg su

uvedené v tab. ¢&. 3.1.

Hodnoty radiacného vahového faktora wg Tab. 3.1
Druh Ziarenia a jeho energia WR
Fotony vSetkych energii 1
Elektrony vSetkych energii 1
Neutrény

<10 keV 5

10 keV — 100 keV 10

100 keV — 2 MeV 20

2 MeV - 20 MeV 10

> 20 MeV 5

Protény > 2 MeV 5

o — Castice, fragmenty, tazké jadra 20

Nazov hlavnej jednotky davkového ekvivalentu je sievert (Sv); 1 Sv=1 J.kg™. V zmysle
u nas platnych predpisov (VyhlaSka Ministerstva zdravotnictva €. 12 z 13. decembra 2000,
uverejnend v Zbierke zakonov €.12/2001) odvodenych od doporu¢eni Medzinarodnej komisie

pre radiologicku ochranu ICRP ¢&. 60, su limity oZiarenia, platné v SR nasledovné:

1) Limity oZiarenia pracovnikov so zdrojmi ionizujaceho Ziarenia:
a) efektivna davka 100 mSv pocas piatich za sebou nasledujucich kalendarnych rokov,
pricom efektivha davka v Ziadnom kalendarnom roku nesmie prekroc€it 50 mSyv,
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b) ekvivalentna davka v ocnej SoSovke 150 mSv v kalendarnom roku,

c) ekvivalentna davka v koZzi 500 mSv v kalendarnom roku, ktora sa stanovuje ako
priemerna davka na ploche 1 cm? najviac oZiarenej koze bez ohladu na velkost oZiarenej

plochy koZze,

d) ekvivalentna davka v rukach od prstov az po predlaktie a v noh&ch od chodidiel az po

¢lenky 500 mSv v kalendarnom roku.

2) Limity oZiarenia obyvatelov:
a) efektivna davka 1 mSv v kalendarnom roku,
b) ekvivalentna davka v o¢nej SoSovke 15 mSv v kalendarnom roku,

c) ekvivalentna davka v kozi 50 mSv v kalendarnom roku, ktord sa stanovuje ako
priemerna davka na ploche 1 cm? najviac oZiarenej koze bez ohladu na velkost oZiarenej

plochy koZe.

Ak pozndme aktivitu Ziarenia A, vzdialenost zdroja Ziarenia od oZarovaného objektu |

a as ozarovania t, mdZzeme ur&it velkost expozicie v [C.kg™] podfa vztahu:

X = rlA—zt 3.8)

alebo expoziény prikon v [C.kg™.s™:

X = rlﬁ2 (3.9)

KonStantu I' vo vztahu (3.9) nazyvame oZarovacou konsStantou expozi€nej vydatnosti.

Vyjadruje expozi¢nu charakteristiku pola Ziarenia y bodového, izotropne vyZarujuceho
Ziari¢a daného radionuklidu pri konStantnych hodnotach A a |. KonStanta I' zohladriuje pocet

réznych energetickych skupin fotéonov y na jeden rozpad daného radionuklidu. Jej rozmer je

[C.m?kg™]. Hodnoty I pre niektoré radionuklidy st v tab. 3.2.

Medzi davkou vo vzduchu D,,4 a 0Ziarenim (expoziciou) X plati vztah:

Wozg (3.10)
e

szd U

kde W,,q je stredn& energia ionizécie vo vzduchu a e je naboj jedného i6nu.
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KedZe naboj jedného i6nu je 1,602.10"° C, jedna jednotka expozicie vytvori v 1 kg
vzduchu 6,242.10" i6énov. Na vytvorenie jedného i6nu sa vo vzduchu spotrebuje asi 34 eV.

Na vytvorenie spominaného poctu iénov sa spotrebuje energia 34 J. Pre vzduch teda plati:

1Ckg'~34Jkg"~34 Gy

Hodnoty ozarovacej konStanty expoziénej vydatnosti pre niektoré radionuklidy Tab. 3.2
Nuklid r.10%° [C.m*kg™]
*Na 351
K 15
*Mn 348
®Co 249
*Rb 65,20
29 0,38
Y'cs 62,8
?°Ra 175
2. Zadanie

NasSou ulohou bude stanovit expoziciu (expozi¢ny prikon) a davku (davkovy prikon), ktoru

spbsobi Ziari¢ foténov y v réznych vzdialenostiach od Ziari¢a. Podla vztahu (3.9) vypocitame

expozi¢ny prikon v zadanych vzdialenostiach a stanovime davkovy prikon. Zmeriame
expozi¢ny a davkovy prikon v tychto bodoch a porovname ho s vypocitanymi hodnotami.
Pripadna odchylku zdévodnime.
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