Cwiczenie 7 Dozymetria promieniowania jonizugcego

Cel ¢wiczenia

Celeméwiczenia jest zapoznanie;s:

- wielkosciami i jednostkami stosowanymi w dozymetrii i cahie radiologicznej,
- wzorcowaniem przyegodw dozymetrycznych,

- obliczeniami mocy dawki od nieostetegozrodta promieniowania gamma,

- obliczeniami dawki rocznej.

Przygotowanie teoretyczne:

1. Wielkaici stosowane w ochronie radiologicznej — aktysénaolawki — dodatekzawiera
aktualne, obowizujace definicje), wyktad, skrypt Pracownéw. 7.

Uwaga — niektére wiellksai opisane w skrypcie (dawka ekspozycyjna, rowidnikalawki)
nie g obecnie tywane.

2. Dawki od naturalnych i sztucznyghbdet promieniowania, obecnychdnodowisku
(wyktad).

Program ¢éwiczenia
1. Zestawd uktad pomiarowy. Umigi¢ w zestawiezrodio promieniotworcze Ra-226.
Zapozna si¢ z radiometrami obecnymi na stanowisku pomiarowym.

2. Obliczy¢, ze wzoru (1) z dodatku, moc dawki pochtgej (w uGy/h) w odlegtéci 1 m od
nieostongtegozrodia punktowego Ra-226 o aktywswol mCi (w rownowadze z
pochodnymi)

przydatne przeliczenia: 1mCi = 0,037 GBq 1 cGOD00uGY

- rownowana stata ekspozycyjra dla Ra-226 w (cGy * fth™* GBg™) — por. norma
PN-86/J-80001, tabela 12, kolumna 3cia, (¢losa w Pracowni)

3. Poréwna otrzyman wartcs¢ z wartgcia zmierzon radiometrem EKO-C.

4. Zmierzy¥ moc dawki pochtoriej w odlegtdci 30 cm, 40 cm, 50 cm, 70 cm, 90 cm |
110 cm odirodta.
- poréwnd otrzymane wartei z wartgciami obliczonymi.

5. Zmierzy¥ moc dawki w wybranych punktach w Pracowni, w ktdryej warta¢ jest
podwyzszona.

Zmierzy¢ moc dawki w odlegkci 50 cm od szafy zerdédtami promieniotwdrczymi.
Oszacowéa dawlk: roczr, jaka otrzymataby osoba, praaep w tym miejscu 1h dziennie.

Opracowanie wynikow

1. Przedstawigeometrt i metod: pomiaru.

2. Poréwna obliczory i zmierzor wartags¢ mocy dawki pochtoritej w odlegtdci 1m, np.
wyznaczy wzgledna roznice medzy tymi wielkagciami (w proc.)

3. Przedstawi graficznie — sporgzi¢ wykres:

a. zalenosci mocy dawki od odlegkei od zrédta — obliczon i zmierzor, dla radiometru
EKO-C,

b. zalenadsci dawki zmierzonej (os OY) od dawki obliczone§ 0X). Na wykresie zaznaczy
prost y=x, ktdra odpowiada ,wyidealizowanej” sytuacjgygwarta¢ zmierzona jej rowna
wartasci obliczonej (,prawdziwej”) — por. wykres w zgzonymswiadectwie wzorcowania.



4. Zaproponowawspotczynnik poprawkowy dla radiometru EKO-C, tamrtas¢ przez ktdg
naleey mnazy¢ wskazania przysgdu, by byly one jak najbisze wartéciom rzeczywistym (w
naszym przypadku obliczonym) (por. azoneswiadectwo wzorcowania).

5. Oszacowadawk; roczr, jaka otrzymataby osoba, pracop 1h dziennie 50 cm od szafy
zezrodtami promieniotworczymi. Poréwnaj g dawka graniczndla oséb nateonych
zawodowo na promieniowanie (por. Dodatek do Insjiuk

6. Zinterpretowé otrzymane wyniki.



Dodatek

1. Wielkosci stosowane w ochronie radiologicznej, dawki gracizne
Na podstawie ustawy Prawo Atomowe z dnia 29 lisiep2000 roku obowkujacymi
wielkosciami stosowanymi w dozymetrii promieniowania s
» dawka pochiongta D — energia promieniowania jonizspgo przekazana materii w
elemencie olegosci podzielona przez masego elementu, wyfana wzorem:
_ds
dm
gdzie:
dZ - oznaczdrednh warta¢ energii przekazanej,
dm - 0znacza masmaterii zawartej w elemencie ehjsci.
Dawka pochtongta oznacza dawk usredniory w tkance lub naggzie. Jednostk miary
dawki pochtongtej jest grej (Gy).

« dawka rownowazna Hy — dawka pochtorta w tkance lub nasglzie T, waona dla

rodzaju i energii promieniowania joniaggego R, wyraona wzorem:

Hy = =0
T ;MRT,R

gdzie:

Drr - 0znacza dawkpochtongta od promieniowania jonizagego R, &redniory w tkance
lub naradzie T,

wg — 0znacza czynnik wagowy promieniowania jorazego R.

Jednostl miary dawki rownowzanej jest siwert (Sv).

 dawka skuteczna (efektywna) E— suma wzonych dawek réwnowaych od

zewretrznego i wewntrznego napromienienia tkanek i ngadgw, wyraona wzorem:

E = ZﬂrrHr = Z 'r'VI'Z ﬂrRDr£
T T i

gdzie:

Drr - 0znacza dawkpochtongta od promieniowania jonizagego R, &redniory w tkance
lub naradzie T,

wg — 0znacza czynnik wagowy promieniowania jorizego R,

wy — 0znacza czynnik wagowy tkanki lub ngda T.

Ponadto mgna okreli¢ moc dawki pochtortej w powietrzu oraz krotr$é ostabienia

promieniowania przez oston



Moc dawki pochtonigtej w odlegtaci | od nieostonjtego punktowegarodta
promieniowania gamma wynosi Wyease wzorem:

2 (1)

gdzie:

I - rownowana wartdé statej ekspozycyjnej [cGy T GBq?], czyli moc dawki
pochtonitej w powietrzu (cGy/h) w odlegdoi 1m odzrédta o aktywnéci 1 GBq,
A — aktywnd¢ zrodta [GBq],| — odlegt@¢ od zrodta [ml].

Krotno$¢ ostabienia przez ostoa promieniowania pochodzego ze zrodia

punktowego i padagego bezpgednio na ostoimaozna oblicz¢ na podstawie wzoru:
L-A-t
k= >
D17

gdzie:

t — tygodniowy czas natania 0sob przebywggych za ostos,

D — tygodniowa dawka graniczna dla osob zatrudnibnyc warunkach nat@nia na
promieniowanie jonizuce,

| — najmniejsza odlego zrodta promieniowania od miejsca ostanianego w weawah pracy.

Dawka graniczna to, wedtug ustawy Prawo Atomowete¢ dawki promieniowania
jonizujacego, wyraona jako dawka skuteczna lub rownawa, dla okrélonych grup osoéb,
pochodaca od kontrolowanej dziataléoi zawodowej, ktérej poza przypadkami
przewidzianymi w ustawie nie wolno przekroézy

Dla pracownikéw graniczna dawka skuteczna, wyrgisimSv/rok, natomiast dla
0s6b z ogotu ludn@i wynosi ona 1 mSv/rok.

Dawka graniczna nie obejmuje nzgaia na promieniowanie naturalne, ktéra wynosi

w Polsce okoto 2,4 mSv/rok.



Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PC A
Polsk.ej Akademii Nauk Cosn e
ul. Radzikowskiego 152, PL 31-342 Krakow AKRERVTACH
tel. 012/6628486, faks 012/6628066, e-mail: wzorcowanie@ifj.edu.pl >0<
Laboratorium wzorcujace akredytowane przez WZORCOWANIE
Polskie Centrum Akredytacji, sygnatariusza porozumienn EA MLA i ILAC MRA

dotyczacych wzajemnego uznawania $wiadectw wzorcowania. AP 029
Nr akredytacji AP 029

SWIADECTWO WZORCOWANIA

Data wydania: 04 pazdziernika 2011 Nr $wiadectwa:  7601/2011 Strona 12

PRZEDMIOT Nazwa Miernik Skazen Radioaktywnych
RC l
WZORCOWANIA Typ EKO-C

Numer fabryczny 642/2004

Producent POLON-EKOLAB, Gdansk

Rok produkcji 2004

ZGLASZAJACY Zleceniodawca  Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Woydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;j
Adres Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw
METODA Procedura wzorcowania radiometréw promieniowaniem gamma ze zrédta Cs-137 (WZOR-1

wyd. 1z dn. 15.04.08).
WZORCOWANIA

WARUNKI Cisnienie ( 993 - 994 ) hPa
SRODOWISKOWE
Temperatura (17.4 -18.4)°C
Wilgotnosé (66.6-67.6) %
DATA WYKONANIA 04 pazdziernika 2011
WZORCOWANIA
SPOJNOSC Wyniki wzorcowania zostaty odniesione do paristwowego wzorca jednostki miary mocy kermy
POMIAROWA promieniowania gamma w powietrzu utrzymywanego w GUM poprzez zastosowanie dawkomierza

kontrolnego UNIDOS 10001.

WYNIKI Podano na stronie 2 niniejszego $wiadectwa wraz z warto$ciami niepewnos$ci pomiaru.
WZORCOWANIA

NIEPEWNOSC Niepewno$¢ pomiaru zostata okres$lona zgodnie z dokumentem EA-4/02. Podane wartosci
POMIARU niepewno$ci stanowig niepewnosci rozszerzone przy poziomie ufnosci ok. 95% i wspétczynniku
rozszerzenia k = 2.
N} g KIEROWNIK
@d0rlo Laboratorium Wzorcowania
//g AD 2 i zadow Dozymetrycznych
g " fNC INSTYTUT FIZYK] J}&b".('}\\' 2J W KRAKOWIE
\" 029 3§/ POLSKIET ApPEMI NWUK
%, 029 o/ ) :
G, 5/ )
N\ i 2 ar rawel Bilski

Niniejsze swiadectwo moze by¢ okazywane lub kopiowane tylko w calosci.




SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez laboratorium akredytowane Nr AP 029

Data wydania: 04 pazdziernika 2011 Nr $wiadectwa:  7601/2011

WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA

Wzorcowanie zrédiem gamma: Cs-137, moc przestrzennego réwnowaznika dawki

Typ sondy: Detektor wlasny Numer fabryczny sondy: nie dotyczy
ZAKRES POMIAROWY WARTOSC
PRZYRZADU WSPOLCZYNNIKA
POPRAWKOWEGO
uSv/h -
500 090 /- 0.18

Zmierzong warto$¢ mocy kermy (lub wielkosci pochodnej) nalezy pomnozy¢ przez odpowiadajaca warto$¢
wspolczynnika poprawkowego dla danego zakresu pomiarowego przyrzadu.

Sprawdzit(a):
P. Bilski
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