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2 gtowne zjawiska
oddziatywania prom. X
W wyniku oddziatywania promieniowania

rentgenowskiedo Z materig mamy: do
czynienia z dwoma: gtownymi zjawiskami:
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Zjawisko fotoelektryczne

Pochtoniecie fotonu
przez atom I emisja
elektronu z powroki
pliskiej jadru

Efektem jest jonizacja
atomu I emisja
elektronu
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Efekt Comptona

Padajgcy. foton
fOZPrasza SIe Na
guasi-swoebodnym
elektronie (na
ostathich pewtokach)

Rozproszony. foton ma
energie nizszg
Emitowany jest tez
elektron
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Jonizacja - przypomnienie

Zjawisko) fotoelektryczne oraz efiekt Comptona Sg
przyktadem jonizacj

Jonizacja — jest to zjawisko oddzielania
elektronow: od jgder atomowych w wyniku
oddziatywanial z promieniowaniem (nazywanym
diZzez te promieniowaniem: jonizujgcym)
Promieniowanie rentgenowskie (X) jest rowniez
Dromieniowaniem jonizujgcym
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Przykiad oddziatywania promieniowania
jonizujgcego z materig

Elektron sge—rt. B - g A"

Zasigg elektronu >




Kaskada otonowo-elektronowa
- przyktad wielu aktow jonizacji
Utrwalony: na Kliszy.
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Podstawa detekcji

jest podstawg detekdi
promieniowania, gdyz skutkiljonizacji meda
zostac odpowiednio wykryte
Na' przykiad licznik Geigera Wykrywa: akty.
JOnizac]i poprzez rejestracje powstajgcego W:ich
efekcie impulsu elektrycznego

Inny: przykiad: klisza fotograficzna rejestruje
powstajgce fadunki (reakcja chemiczna)
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Detektory promieniowania



Rodzaje detektorow

Detektory: mozna podzielic W zaleznosci od
Lzytej substancji na:

, Np. kemora jonizacyjna, licznik
Geigera-Muellera, licznik preporcjonalny,
komora Wilsona, komora pecherzykowa

, Np. detektor scyntylacyjny, ptyta
fotograficzna (emulsja jadrowa), T1LD, OSL

, np. detektor potprzewodnikowy
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Inny podziat

Z Uwadl m.in. Na przepisy: 6chrony.
radielogicznej stesuje sie inny podziat
dozymetrow:

m — odczyt od
fiazU, nNajczesciej pomiar mocy: dawki
m — [Naczej dozymetry.

catkujgce — odczyt dozymetru por pewnym
czasie, zakumulowana dawka
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Dozymetry czasu rzeczywistego

Dozymetr czasui rZzeczywistego Zzazwyczaj Skiada
sie Z jako instrumentu
[ejestrijgcegos promieniowanie

Nastepnie sygnat WyjSciowy. jest przetwarzany,
wzmacniany. I odniesiony. dor mocy. dawki, jakie]
odpowiada dane natezenie promieniowania

Prezentacja: dzwiekowa (trzask, pisk),
analogowa (wskazowka), cyfrowa (Wyswietlacz
LCD)
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Dozymetry pasywne

Z kolei dozymetr bez mozliwosci odczytul w
czasie rzeczywistym podaje dawke
Zakumulowang W pewnym przedziale
czasu

W' powszechnym uzyciu sg detektory
fotometryczne, termoluminescencyjne
(TLD) oraz fotoluminescencyjne (OSL)

Dozymetry te podajg dawke, lub
miesieczng/roczng/kwartalng moc dawki
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Inny podziat dozymetrow
(dawkoemierzy)

Radiometry: (czute na intensywnosc fial EM)
Sygnalizatory (jedynie sygnalizujg czy: cos jest)
Dozymetry osobiste (moga sumowac dawki)
Mierniki' skazen (duze powierzehnie pomiarl)
Elektrometry. (pomiar liczby jonizacji)
Rentgenometry (czute na promieniowanie X)
Rentgenoradiometry.
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Przyktady dozymetrow czasu
[iZeCzZYWIStego
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Komora Wilsona

ZWana tez komorg mgtowa Iub
KORdensacyjng

Umozliwia zacbserwowanie toru
rejestrowane]j czgstki poprzez
Uwidocznienie zjonizowanego gazu

Gazem (osrodkiem) jest przesycona para
wodna z domieszka alkoholu, ktory ulega
skropleniu wokot howopowstatych jonow
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Komora Wilsona

Komora Wilsonal jest prosta w: budowie |
umozliwia precyzyjne okreslenie energii i pedu
CZgsStKi

Przytozone pole elektryczne lub magnetyczne
pomada zidentyfikowac typ czastki
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KOmora pecherzykowa

ldea bardzo ‘/l)J]"/orJ:J
CJJ Komory Wilsene
|ECZ przesycenie JCJALJ
OLFZYymUuj€e SIE POPrZEZ
lzycle tioka, co
ZWIEKSZa
Niezawodnosc |
Umozliwia lepsze
sterowalnosc
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Komora jonizacyjna

wyjscie

Licznik
Licznik | Geigera-Mullera
proporcjonalny |

| komora
| jonizacyina

l
|
|
| |
| |
I
|
I

katoda anoda

Napiecie polaryzujgce O O




Licznik Geigera-Muellera

Najczesciej stosowany: W: radiologii it dozymetrii
CzasUl rZeczywistego
lIdea zblizona do kemory.: jonizacyjnej, jednak
obie elektrody (anoda i katoda) sg

., CO Umozliwia
Drecyzyjniejszy. wychwyt pary elektron-jon
DEWState] W WYNIkU jenizacjil gazu przez
promieniowanie

Umozliwia rejestracje praktycznie dowolnedo
typu promieniowania
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Licznik Geigera-Muellera

Okno Katoda

wejsciowe —

Mf\i\;:f @ — An;%
| /

Promieniowanie T JM o.\

Gamma




Licznik Geigera-Muellera

Katoda (=) i anoda (+) musza byc
Spolaryzowane napieciem rzedu kilkuset
woltow

Katodg jest cylindryczna estona
Zewnetrzna, a anodg cienki drut
UMIEszczony: KonCentrycznie W: 0stonie

Dzieki temu powstate w. Wyniku' jonizacji
elektrony. I jony: SzZybKo' przyspieszajg
POWOAU]gC dalsze jonizacje |
powstanie silnego sygnatu elektrycznego
(charakterystyczne , trzaski” licznikow' w
CZasle pracy)

Wada: czas martwy: od chwili' powstania
do wygasniecia , lawiny”

Punkt pracy detektora
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Popularne dozymetry G-M
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Miernik mocy dawki, monitor
skazen oraz dawkomierz

Miernik mocy dawki Monitor skazen radioaktywnych Dawkomierz sygnalizator

Typ EKO-P Typ EKO-C Typ EKO-ID
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Przyktad: EKO-C

Monitor Skazen Radioaktywnychityp EKO-C,
przeznaczoeny Jest 4o WyKrywania i pomiaru
promicniowania jonizujacego pochodzacego od
skazen radioaktywnychiizotopami alta'1 beta oraz od
zrodel promieniowania X 1 gamma. Vonitor

wskazuje dane pomiarowe w: trzech odrebnych
Jednostkach:

n Bg/cm2, skazenie powierzehni radioaktywnymi 1zotopami
alfa

m cps, skazenie radioaktywnymi 1zotopami beta

= WSV/h; przestrzenny rownowaznik mocy: dawki
promieniowania X I gamma.
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EKO-C - zastosowanie

wykrywanie 1 pomiar skazen powicrzchniowych
nuklidamr alia, beta lub)gamma promicniotworczymi
W lalborateriach 1zetopowych.

wyksywanie zrodet radioaktywnych na przejsciach
granicznych.

kontrolowanie terenu po awariach jadrowych,
pozarach 1 katastrofach transportowych.

kontrola oston przed promieniowaniem
rentgenowskim X I gamma W medycynie I przy.
defektoskopil 1Zzotopowej.

kontrola powierzchniowych skazen radioaktywnych.
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EKO-C dane techniczne

detektor: okienkowy licznik Geigera -Miillera.

zakresy pomiatowe: moc dawki: 0.01° do 1000 Sv/h skazenie powierzchni:
0.1 do 10000 Bg/em?2 czestosc impulsow: 0.1 do: 10000 cps.

zakres energetyczny pomiaru: dla X 1'gamma:
(W odniesieniuide’ €s-137) promieniowanie beta:
promieniowanie alfa:

podstawowy biad pomiart promicniowania X i gamma:
(W odniesieniu do' Cs-137) (dla
1zotopow wymicnionych w Karcie Badania)

zasilanie monitora: bateria akumulatorkow NiMH 4x 1.2V, 2Ah.

czas pracy ciagiej: nie mniej niz 40 godz.

warunki klimatyczne: -temperatura -10°C do 40°C -wilgotnos¢ wzgledna
do 80% przy 30°C

wymiary: 100mm x 170mm x 85mm (z uchwytem).

masa: 0k.500g.
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Dobranie dozymetru
do mierzonej wartosci

Kupujemy: dozymetr dos Istniejgcego
zrodta/eksperymentu/pracy, a nie na odwrot!

Najlepsze sg Urzgdzenia przeznaczone do
pomiaru konkretnej Wartoscl, a hie wiell na raz

Kazdy: typ promieniowania posiada SWoje
Dreferencyjne urzadzenia; podobnie

Pamietajmy: takze co chcemy: mierzyc:
aktywnosc, dawke czy moc dawki
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Pomiary

Urzadzenial posiadajg rozne czutosci |
doktadnosci pomiaru

ZazWyCza] Sprzet mierzacy duze dawki nie
nadaje sie do niskich i nar odwrot

Licznik  podajacy: Wynik: bardzo SzybKo: zazWycza]
podaje go z duzym biedem; W celul precyzyjnyc
danych niezbedna jest duza

Wiekszosc dozymetrow: pesiada mozliwoesc
Zmiany. zakresow: pomiarewych

Urzgdzenia cyfrowe: posiadajg duzg tatwesc
odczytu, ale tez nie odzwierciedlajg bredu (nlp
drgania ‘Wskazowki analegoewe]j obrazujg skale
NIEPEWNOSCI)
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Kalibracja

Wedtugl przepisow: kazdy: miernik
promieniowania (Czasu rzeczywistego)
powinien byc kalibrowany przynajmniej

W przypadku pesiadania WeWnetrznego
kalibracyjnego zrodta promieniowania —
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Przyktady dozymetrow pasywnych

Krzysztof W. Fornalski
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Dozymetr (dawkomierz) pasywny

Urzgdzenie (miernik promieniowania) stuzgce
do pemiaru dawki lubr mogcy: dawki
promieniowania z pEWNEgo okresu czasu

Przyktad: dozymetr osobisty pracownikow
elektrowni jgdrowej (staregoe typu):

aulomess

N scosomsy PRGN A
SRR e = - 1 Dot it | b 904 80 1 "‘ g
- E 2 i i | \‘

_ AQGkeV-3MeV




(klisza fotograﬁczna) .
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Detektory termoluminescencyjne
(TLD)

Substancje pochtaniajace promieniowanie
Po podgrzaniu emitujg swiatto, ktorego
natezenie jest Wprostpropercjonalne do
zarejestrowanej dawki

Bardzo duza doktadnosc i czutesc

Mozliwos¢ wielokrotnego N\ ® -
Uzytku




Detektory fotoluminescencyjne
(OSL)

Najnowszy: typ detektorow, najnowsza
technologia

Idea zblizena doi LD, lecz czynnikiem
Wywotujgcym jest nie temperatura, lecz swiatto
widzialne

Ich zaletg jest cena I Wiekszy przedziat dawek

W' Polsce detektory OSL oferuje jedynie
Ex-Polon
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OSL — optycznie stymulowana
lUminescencja

W technologii OSL (ang. Optically Stimulated
Luminescence, stymulowana optycznie luminescencja)
pomiaru dawki dokonuje sie dzieki stymulacji optycznej
(diodami LED) sproszkowanego tlenku glinu
domieszkowanego weglem (Al,05:C). W trakcie odczytu
emituje on sygnat swietlny zalezny od pochtonietej dawki

Stymulacja optyczna nie powoduje degradacji materiatu,
a wiekszosc informacji jest zachowana dla ewentualnych
dalszych odczytow

Wiecej na: www.ex-polon.com
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InLight — dozymetr osobisty OSL

Mozliwosc odezytow: wielokrotnych h
te] samej zmierzonej dawki

Mozliwesc wyzerowania dozymetru
I PONOWREGO! UZYCla

Mierzy: promieniowanie X, gamma
'Deta

Posiada system odrozniania, czy nastapito
narazenie dynamiczne czy stacjonarne
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nanobDot — mikrodozymetr OSL

Kontrola srodowiskowa i
techniczna

Nadajg Sie do umieszczania
W fantemach (planewanie
leczenia), a takze w tkankach
(zabiegi)

Mozliwosc jego sterylizacji i ponownego
Uzycia
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Odczyty dozymetrow OSL

Najprosciej: W akredytowanym
laboraterium (jak wszystkie inne
dozymetry)

Mozna tez miec urzadzenie do odczytu we
wiashym laboratorium

= MICroStar — mate urzgdzenie odczytujgce OSL
= LDR200 — duze urzgdzenie
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Co z naturalnym tiem
promieniowania?

Kazdy dozymetr, W tym dozymetr osobisty, oprocz
narazenia zawodewedo mierzy. takze narazenie
pPochodzgce od naturalnegoe tta promieniowania

Ostateczny wynik pomiaru jest wiec wartescig odczytang z
dozymetrl pomniejszong 0 Wartosc dawki naturalnego tta

Tto naturalne (dawke) mozna 0szacowac:
= Na podstawie danych istniejgeych (np. Radielogiczny: Atlas Polski)
= Na podstawie odczytu dozymetru kontrolnego (rekemendowane)

= Gdy dane te nie sg dostepne, przyjmuje sie dla Polski roczng
dawke od tta naturalnego jako
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