Dozisteljesitmény-mérés

(segédlet laboratoriumi gyakorlathoz)
Bevezetés
Az elnyelt dozis az ionizald sugarzasok fizikai hatasara vonatkozik:
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A sugarzasok altalanos, kiiszobdozishoz nem kotott, tehat barmilyen kis doézisnal is
lehetséges, véletlenszerii (sztochasztikus) bioldgiai hatasa (kartétele) az egyenérték dozissal
lesz aranyos:

H = D-w,[Sievert, Sv] [2]
WR a sugarzas karositd képességére jellemzé relativ szam, a sugdrzdsi sulytényezé (R =
radiation = sugarzas). Wr ¢értéke o-sugarzasra 20, B-, y- ¢és rontgensugarzasra |1,
neutronsugarzasra pedig — a neutronok igen kiilonb6zd, erdsen neutronenergia-fiiggd

kolcsonhatasainak megfeleléen — valtozo, a hatdlyos magyar jogszabalyban (487/2015.
kormanyrendelet és kés6bbi modositasai) 2,5 és 20 kozotti értékek szerepelnek.

Az egyes emberi szovetek nem egyforman érzékenyek az ionizdld sugarzas
sztochasztikus hatasdra, azaz a sugdrzas dozisa 4altal okozott génmuticiok nyoman a
rosszindulati daganatok kialakulasara. A gyors életciklust, viszonylag nagy sejtmagot
tartalmazod sejtekbdl felépiild szovetek esetében a legnagyobb a kockdzat. A szdvetek relativ
érzékenysége szerint sulyozni kell a szerveket ér6, adott esetben (pl. belso sugarterhelés, azaz
a sugarforrasok inkorporacidja esetén) kiilonb6z6 egyenérték dozisokat, ez az effektiv dozis.

He :ZHTWT[SV] [3]

dw, =1 [4]

wr a szovetek érzékenységét jellemzO relativ szam, a szoveti sulytényezé (T = tissue =
szovet). A hatalyos magyar jogszabalyban alkalmazott wr értékek: 0,08: nemi szervek; 0,12:
vords csontveld, tiido, emld, gyomor, bélrendszer; 0,04: hdolyag, maj, nyelécsd, pajzsmirigy;
0,01: bdr, csontfelszin, agykornyéki szovetek, nyalmirigyek; a tovabbi ,,maradék™ Osszesen
0,12.

Az emlitett dozisfogalmaknak értelmezhetd a teljesitményiik (id6 szerinti derivaltjuk) is. Az
egyes dozisteljesitmények mértékegysége Gy/h illetve Sv/h.

A gyakorlat leirasa

A gyakorlat két részbdl all. Az elsé részben a mérésvezetd bemutatja egy hitelesitett
dozisteljesitmény-méré (FH 40 G) és egy kiegészitd személyi dozisméré (DMC 2000)
mikodését, majd ellendrzé mérést végeznek veliik, 6sszehasonlitva egy ismert minéségii és
aktivitast sugarforrastol szarmazo vart dozisteljesitményt a ténylegesen mért értékkel. A
masodik részben az oktatoreaktor sugarvédelmi rendszerét ismerik meg, €s végeznek vele
érzékelési probat.

A dozis- és dozisteljesitmény-mérdk a radioaktiv sugarforrasokkal dolgozé munkavallalok
biztonsagos munkavégzését szolgaljak. A személyi dozimetriaban alkalmazott eszkozoket
id6szakonként hitelesiteni kell. A beallitasok pontossagat kalibracioval is ellendrizni lehet,
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ezt a munkahelyen rendszeresen el kell végezni. Az aldbbi eszkdzoket hasznaljuk a gyakorlat
soran:

1) MGP DMC 2000S azonnal leolvashato6 elektronikus d6zismérd

A DMC 2000S doziméter energiatartomanya a rontgen és gammasugarzas esetében 50 keV +
6 MeV, dozisteljesitmény méréstartomanya pedig a természetes hattér esetén > 10 Sv/h.
Tulajdonsagai:

e Programozhato riasztasi szintek (eloriasztas és riasztas)

o Vizall6 és felhasznalobarat, hang €s fényjelzések riasztaskor

o Onalld eszkozként vagy egy kiolvasoval ellatott, szamitogépes alapi rendszer
részeként is hasznalhat6

e Nagy bels6 memoria a hisztogram (esemény naplo) tarolasara

« Ondiagnosztika ellenérzi az elemet, a detektorokat és a kiértékelési paramétereket

e Vezeték nélkiili adatcsere
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LDM 220

A gyakorlat alatt a csoport egyes tagjai ilyen dozismérét viselnek, a mutatott értéket a
gyakorlat kezdetén és végén is leolvassak, és beirjak a mérési jegyzokonyvbe.

2) Thermo Scientific FH 40G dozisteljesitmény-méro késziilék

Méréshatar H*(10) ,,G” verzio 100 nSv/h-t6l 1 Sv/h-ig
Optimalis iizemi h6mérséklet -30°C és +55°C
Meghibasodas nélkiili 100 Sv/h-ig

tulterhelheto

Energiatartomanya 30 keV — 4,4 MeV
Adattarolas 256 adat részletes tarolasa
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Beépitett energia-kompenzalt proporcionalis detektorral torténik a sugarzas detektalasa. Az
eszkdoz a belsd detektor és az opcionalisan csatlakoztathatdo kiilsé méréfejek (Nal(Tl)
sugarforras-keres6 szonda, gamma dozisteljesitmény-mérd, neutronforras-keresé és
neutrondozisteljesitmény-mérd, szennyezettségmérd szondak) egyidejii miikodtetésére képes.
A mért adatok digitalis LCD kijelzén jelennek meg egy vertikalis, 3 dekados analdg oszlop
diagrammal egyiitt. Az adatok feldolgozésra tovabbithatok a soros interfész hasznalataval.
Hang ¢és fény Kijelzésti dozis- és dozisteljesitmény-riasztasi szintek beallithatok.

3) Geiger-Miiller szamlalok — ezeket a gyakorlat masodik részében, az oktatoreaktor
sugarvédelmi ellendrzd rendszerének bemutatasakor fogjak hasznalni.

1-3 cm atmérdjii fémbdl késziilt gazzal toltott csovek, ahol a két elektroda kozott a
részecskék  ionizdld6  hatasara  elektromos  aramimpulzusok  keletkeznek, ezek
megszamlalhatok. A cs6re kapcsolt fesziiltség 500-1000 V kozott mozog. Altaldban henger
alaku, a kozepén egy vékony drottal. A henger palastja a katdd, a drét az anod. A GM-csé
altalaban 1-3 cm atmérdji fém-, vagy iiveghenger, amelynek tengelyében vékony, 0,05-0,2
mm atmérdjii fémszal van kifeszitve. A hengert kb. 1,3-10* Pa nyomasu Ar-gazzal toltik meg
(szamlalogaz) amely 10% tobbatomos g6zt (alkoholt, étert), vagy gyakrabban halogén (Clo,
Bry) és gazt tartalmaz (kioltogéz).

1. Hordozhato6 doézisteljesitmény-méré ellenérzé kalibraciés mérése

A méréshez FH 40G dozisteljesitmény-mérot és ismert aktivitasu 1'Cs vagy *°Co
pontszerli sugarforrast hasznalnak. A sugarforrasok aktivitdsat a mérésvezetd kozli. A
137Cs levegdre vonatkoztatott, emberi testszovetre is alkalmazhaté dozistényezdije
k,=79 (uSv/h)/(GBq/m?), a ©Co-¢ k,=305 (uSv/h)/(GBq/m?). A dozisteljesitmény
(dD/dt), az aktivitas (A) és a sugarforrastol valo tavolsag (r) 6sszefiiggése:



Dézis- és dézisteljesitményméré miiszerek

ab_, A
dt 7 r? 5]

A feladat az, hogy a detektort a rogzitett, a detektor felé nyitott tartoban elhelyezett
sugarforrastol ismert (80 — 120 cm kozotti) tavolsagokra elhelyezve leolvassak a
tapasztalt dozisteljesitményt, levonjak beldle a sugarforras tavollétében mért hatteret,
¢s Osszevetik az eredményeket az [5] egyenlettel szamolt értékekkel. Az
eredményekrol a jegyzOkonyvbe tablazatot készitenek. A mérés végén a hiteles FH
40G dozisteljesitmény-mérdvel megallapitjak a mérés masodik felében
felhasznalandd, kis aktivitasi *'Cs vagy ®°Co pontszerii sugarforrastol 10 cm-re
varhato nett6 dozisteljesitményt, aminek el kell érnie a 20 uSv/h-t. A mérés idején
kiviil a sugarforrasokat véddtokban kell tartani.

Az oktatoreaktor sugarvédelmi rendszerében alkalmazott dozisteljesitmény-
mérok miikodésének tesztelése

A mérésvezetd a reaktor operatorok segitségével bemutatja a mérécsoportnak a
reaktorcsarnokban elhelyezett teriileti GM-csoves dozisteljesitmény-mérdket, és a
vezényldben a detektorok mérési adatait r6gzitd €s kijelz6 rendszert. Az operator
engedélyével egy tokban elhelyezett sugdrforrassal, ami 10 cm tavolsagrol a
sugarvédelmi rendszerben riasztast kivalté 20 uSv/h-t meghaladé dozisteljesitményt
fejt ki, megvizsgaljak a riasztas kivaltasanak menetét. (Ennek megfeleldségét az 1.
rész végén ellendrizték.). Feljegyezik, hogy keletkezett-e riasztas, és milyen értéket
mutatott az egyes detektorokndl a vezényldben leolvasott kijelzd. Az eredményekrdl
készitett tablazat is szerepeljen a mérés jegyzokonyvében.



