SUGÁRVÉDELEM

Egy  A  GBq aktivitású pontszer( gamma forrástól r méter távolságban az óránként kapott dózist a 

 képlet alapján számítjuk , ahol 

 az izotópra jellemz( dózisállandó 

. Néhány gyakoribb 

 izotóp 

dózisállandója:

	Izotóp
	



	22Na
	282,0

	60Co
	305,0

	134Cs
	209,0

	137Cs
	79,0

	131I
	54,0

	228Ra+leányelemek
	51,1


1.  Naponta mennyi id(t dolgozhat egy 3,7 GBq aktivitású 137Cs forrástól 3 m távol, ha e forrásból maximum 20 mSv terhelést engedünk meg évente?

Megoldás:

Az óránként  kapott dózis: 

32,85 

Sv. Ez évente 

609 munkaóra. Évenként 50 munkahéttel, hetenként 5 munkanappal számolva ez naponta 

 2,43 munkaórát, azaz kb. napi 2 óra 26 percet jelent. (Nem mindennap megyünk munkahelyünkre, és van rendes évi szabadságunk is!)

2. Minimálisan milyen távol kell dolgozni egy 0,0376 GBq (3,7 mCi) aktivitású pontszer( 60Co forrástól, hogy az (munka) évenként kapott dózis kisebb legyen, mint 10 mSv?

Megoldás:

Évi 50 munkahéttel, heti 40 munkaórával számolva:



 ahonnan 




, innen  r = 1,5 m. 

3. Az orvosi célú átlagos sugárterhelés 0,35 mSv évente. 1988-ban hazánkban 10,9 millió röntgen-felvétel készült. Mekkora az ebb(l adódó kollektív lakossági kockázat?

Megoldás:

0,35( 50(10-6(1,09(107 = 190,75 ( 190 haláleset várható az e miatt kialakult rákban.

4. A csernobili katasztrófa után miért szedtek KI tablettát az emberek?

Megoldás:

A hasadás során keletkez( 131I-izotóp, mint jód a pajzsmirigyben halmozódik fel. Azonban a bekerülés el(tt telítjük jóddal a szervezetet, akkor az nem vesz föl több jódot így kevesebb 131I radioaktív izotóp kerül a szervezetbe.

5.  Orvosi röntgenvizsgálat alkalmával 110 

 dózist kap egy személy 10 másodpercen keresztül. A besugárzott rész tömege kb. 1,2 kg. Mennyi energiát abszorbeált? Mekkora dózist kapott összesen így?

Megoldás:



3,67(10-4 J

energia nyel(dött el mindössze.

Dózis 

0,3 mSv lokális dózist kapott.

6. Az új szabvány szerint sugárveszélyes munkahelyen dolgozó nem kaphat nagyobb dózist, mint 25 mSv/év. Feltételezve, hogy ezt rövid id(n belül megkapja, mennyire melegíti fel a testét? (Legyen 75 kg a tömege és számoljon a víz fajh(jével.)  Miért óvják mégis attól, hogy ennél többet kapjon?

Megoldás:












75(25(10-3 = 1,875 J



, innen



6(10-6 K,

vagy egyszer(bben:






6(10-6 K, vagyis ki sem mutatható ekkora h(mérséklet-emelkedés! Azért veszélyes mégis, mivel ionizáció formájában, nagy adagban kapja, ami biológiailag fontos molekulákat támad meg, így a biokémiailag szabályozott reakcióciklusokat zavarja meg.

7. Egy régi készülékkel végzett röntgen felvétel 1,2 mSv dózist jelent. Egy modern röntgenkészülék (magas egyenfeszültséggel, képer(sít(vel) ezt 0,2 mSv-re csökkenti. Elavulása el(tt egy röntgenkészülékkel kb. 60 000 felvétel készíthet(. Hány emberéletet ment meg, ha az orvosi rendel( a régi röntgenkészülék helyett modernet vásárol?

Megoldás:

1 mSv-tel csökken a kapott dózis, a kockázat pedig 50 mikrorizikóval. A kollektív kockázat = 

6(104(50(10-6 = 3-mal, vagyis 3 emberéletet lehet így megmenteni.

8. Hogyan védekezne neutron-sugárzás ellen? Hogyan 

-sugárzás ellen? (Mindkett( semleges részecskék árama.)

Megoldás:

n-sugárzás ellen kis tömegszámú magokat tartalmazó anyaggal (víz, paraffin).



-sugárzás ellen pedig nagy rendszámú magokat tartalmazó anyaggal (ólom).

9. Biológiailag az azonos energiájú és intenzitású neutron- vagy 

-sugárzás a veszélyesebb? (A neutron semleges, az 

-részecske duplán töltött!)

Megoldás:

Küls( sugárzás estében a  n, mivel az 

-sugárzás már a b(rben elnyel(dik, míg a  n bels( szerveket is elér, ott protonokat lök ki. Bels( esetben, ha bekerül a szervezetbe (légzés, étel), akkor az 

, mivel mind ionizál, míg a  n egy része kiléphet a szervezetb(l.

10. Monoenergiájú 

-sugárzás intenzitása az abszorbens vastagságától exponenciálisan függ, azaz 

 alakú, ahol L a felez( vastagság, és x a rétegvastagság. (Sugárvédelmi szempontból e törvény nem egészen pontos, mivel a szórt  -az eredetit(l különböz( energiájú-  sugárzás is sugárterhelést okoz, így az abszorbciós koefficiens értéke kisebb, mint a monoenergiás sugárzásra vonatkozóé, továbbá kis abszorbeáló rétegvastagságok esetén nem tekinthet( konstansnak). Azt tapasztaljuk, hogy 0,11 m vastag ólomréteg 137Cs izotóp esetén a sugárterhelést 8,8(10-6 részére csökkenti. Milyen vastag ólomréteget kell alkalmazni, hogy az 1 mSv/óra dózisterhelést 0,015 mSv/óra dózisterhelésre csökkenthessük?

Megoldás:



, a felezési rétegvastagság 

6,55(10-3 m, ahol  

x1 = 0,11 m. Példánkban 

0,04 m = 4 cm.
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