Dozimetrie

Dozimetrie ionizujiciho zareni je zalozena na zdkladni vlastnosti tohoto zareni a sice vytvaret v latce, kterou
prochazi, zaporné a kladné ionty (ionizovat) nebo vyvoldvat v latce fyzikalni jevy, které jsou méritelné a néjakym
zplUsobem zavislé na mnozstvi zareni, kterému byla dana latka vystavena (napr. zména vodivosti, teploty, barvy,
vznik termoluminiscence apod.).

Pomoci riznych metod dozimetrie miZzeme charakterizovat vlastnosti zdroje zareni, pole zéreni nebo Gcinky
zareni na latku, kterou prochéazi — véetné tkani a Zivych organismda. Veli¢inou, kterd charakterizuje zdroj zareni, je
aktivita udavana v Bq (becquerel). Pole zareni Ize popsat fluenci ¢astic (pocet ¢astic dopadajicich na jednotku
plochy). Zakladni veli¢inou, pomoci které charakterizujeme Ucinek zareni na latku, kterou prochazi je absorbovana
davka. Absorbovana davka je mnozstvi energie predané latce zarenim, jednotkou davky je 1 gray (Gy) s rozmérem
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Existuje mnoho druh( dozimetr(, které Ize rozdélit na dvé zakladni skupiny podle toho zda podavaji informaci
kontinudlné - zde patfi zejména ionizacni komory, Geiger-Millerovy pocitace, polovodi¢ové detektory, scintilacni
detektory, elektronické dozimetry — a nebo je v nich informace o mnozstvi sdélené energie né&jakym zplsobem
kumulovand a vyhodnocena az pomoci néjakého vhodného vyhodnocovaciho zafizeni — to jsou dozimetry
integralni — zde patfi zejména filmovy, termoluminiscenc¢ni nebo fotoluminiscen¢ni dozimetr. Tyto dozimetry jsou
také nejcastéji pouzivané v soucasné dobé v osobni dozimetrii. RozsSifuje se také pouziti elektronické osobni
dozimetrie.

loniza¢ni komora

loniza¢ni komora je tvorena dvéma elektrodami (anodou a katodou), umisténymi v plynném prostredi. Za
normalnich okolnosti (bez pritomnosti zareni) systémem neprochdzi zddny proud — plyn mezi elektrodami je
nevodivy, obvod neni uzavren. Vnikne-li véak do prostoru mezi elektrodami ionizujici zareni, vyradzi z plvodné
neutralnich atom@ plynu elektrony a méni je na kladné ionty. Zaporné elektrony putuji v elektrickém poli okamzité
ke kladné anodé, kladné ionty se daji do pohybu k zaporné katodé — obvodem zac¢ne protékat slaby elektricky
proud zplsobeny iontovou vodivosti ionizovaného plynu mezi elektrodami. Proud je prfimo Gmérny intenzité

ionizujiciho zareni.
Scintila¢ni detektory

Scintila¢ni detektory prevadéji absorbovanou energii ionizujiciho zareni na energii
foton{ néalezejicich zpravidla do viditelné kratkovinné nebo blizké ultrafialové oblasti
spektra. Scintila¢ni detektory patfi mezi nejpouzivanéjsi detektory ionizujiciho zareni.
Jejich vyhoda spociva vedle dobrych spektrometrickych vlastnosti také v tom, ze
detekéni médium, scintildtor, mGze mit rdzné rozméry a témér libovolny tvar. Pfitom
hmotnost scintila¢nich latek je dostatecné velka, takze Ize dosdhnout pomérné velké
detekéni Ucinnosti, zejména pro zadreni gama. Scintila¢ni detektor davé rovnéz Scintilator
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vystupni signal, jehoz dalsi zpracovani obvykle nevyZaduje pouziti citlivych zesilovacd.

Polovodicové detektory

Polovodicové detektory jsou zalozeny na ioniza¢nich ucincich v pevnych latkach.
Vnikne-li ionizujici ¢astice do vhodného polovodice, vytvari v ném ionizaci pary
elektron — dira, pricemz vétsina primarnich elektrond ma tak velkou energii, Zze
zpUsobuje dalsi ndrazovou ionizaci prostredi. Dochazi k lavinovitému uvolnovani
elektronl do vodivostniho pasu a tvorbé dér ve valenénim pase, pocet uvolnénych
nosi¢l ndboje tedy zavisi na energii primarni ¢astice. PriloZzime-li na tento polovodic == :
napéti, pak vlivem elektrického pole se volné nosi¢e nabojl (elektrony a diry) daji do lonizaéni komory v dozimetru
pohybu v pfislusném smeéru a v pfipojeném obvodu vznikne proudovy impuls, jehoz

velikost zavisi na energii dopadajici ¢astice ionizujiciho zafeni. To umoziuje vyuzit

polovodi¢ové detektory jak pro detekci ionizujiciho zdreni, tak pro spektrometrickd méreni.

Filmové dozimetry

Filmové dozimetry jsou zalozeny na skutec¢nosti, ze plsobenim ionizujiciho zareni vznika tzv. /atentni obraz, ktery
Ize vyvolavacim procesem zviditelnit a vzniklé zCerndni (optickd hustota), které Ize méfit, je zavislé na mife ozareni
filmu. Dozimetricky film je oboustranné prekryt sadou filtrl a diky tomu Ize urcit i energii zareni a smér ozareni.
Pomoci filmového dozimetru Ize méfit davku od fotond, elektronl i neutrond. Mezi vyhody filmového dozimetru
patfi trvaly zdznam Udaje o ozareni s moznosti opétovné analyzy vyvolaného filmu. Nevyhodou je citlivost na
svétlo, vysokou vlhkost, teplotu a nékteré chemikalie.

Termoluminiscenc¢ni dozimetry
Termoluminiscen¢ni dozimetry jsou vhodné latky, v nichZ ionizujici zareni vyvolava excitace elektronl z

valenc¢niho do vodivostniho pasu s naslednym zachytem v zachytnych centrech. Zahratim potom ziskaji elektrony
dostatecnou energii k opusténi zachytného centra a k rekombinaci pri sou¢asném vyzareni ultrafialového zareni
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nebo viditelného svétla, které je detekovano pomoci fotokatody a fotonasobicl. Celkova vyzarena energie je
Umérna energii ionizujiciho zareni pohlceného v latce. Pro vyrobu termoluminiscen¢nich dozimetrl se pouzivaji
rlizné druhy termoluminiscen¢nich materiald napfr. LiF (lithium fluorid), CaF,, MgBeO,4, CaSO4(Dy), aj. s rozdilnou
energetickou zavislosti a citlivosti pro réizné druhy zareni.Vyhodou termoluminiscencnich dozimetrd je jejich vysoka
citlivost, moznost prfesného méreni odezvy, pomérné siroka oblast linedrni zavislosti mezi ddvkou a odezvou
dozimetru, moznost opakovaného pouziti dozimetru a také moznost pouziti l1dtek s vliastnostmi blizkymi lidské
tkani. Nevyhodou termoluminiscencnich dozimetr( je jejich citlivost na svétlo a znecisténi.

Radiofotoluminiscencni dozimetry

Podstatou radiofotoluminiscen¢niho dozimetru je fotoluminiscence, kterd je zalozena na principu tvorby
luminiscencnich center indukovanych ionizujicim z&renim v urcitych latkach (pr. fosfatova skla dopovana stribrem).
Luminiscence je vybuzena osvétlenim ozareného detektoru ultrafialovym svétlem. Stejné jako u
termoluminiscenc¢niho dozimetru je vyzarené svétlo imérné davce ionizujiciho zareni absorbované v detektoru.
Vyhodou radiofotoluminiscen¢niho dozimetru je dlouhodoba stabilita odezvy, konstantni a vysoka citlivost a nizka
energeticka zavislost. Nevyhodou je citlivost detektord na svétlo.

Elektronické osobni dozimetry

Elektronické osobni dozimetry nabyvaji na vyznamu postupné s vyvojem miniaturizace elektroniky a dostupnosti
vypocetni techniky. Zpravidla pracuji na bazi Geiger-Miillerovych detektord nebo polovodi¢ovych — Si-
detektorl. Nevyhodou elektronickych osobnich dozimetr( je mozné ovlivnéni elektromagnetickym zarenim.
Elektronické osobni dozimetry je mozné pouzivat autonomné nebo ve spojeni s vyhodnocovacim zafizenim.
VSechny uvedené dozimetry v podstaté funguji tak, Zze na zakladé kalibrace pomoci zdroje zareni zndmych
vlastnosti jsou kalibrovany tak, ze velikost zkoumané odezvy (napr. luminiscence) je vztazena k mnozstvi
plsobiciho zareni.

Radiaéni ochrana pracovnikid se zdroji ionizujiciho zareni

Pri pouzivani ionizujiciho zareni je nutné stanovit urcitd pravidla tak, aby nedochazelo k
nezadoucim G¢inklm zareni na lidské zdravi. Tyto nezadouci Gc¢inky jsou déleny na dvé zakladni
skupiny — deterministické a stochastické. Deterministické ucinky jsou Gcinky akutni a
nastavaiji pri prekroceni urcité prahové hodnoty davky (patfi sem napr. nemoc z ozareni,
popaleniny, katarakta apod.), ochrana pred nimi spociva v tom, Ze zabradnime tomu, aby
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takovou prahovou hodnotu neméame (patfi sem rGzné druhy nador(l, genetické poskozeni).

Jsou stanoveny limitni hodnoty, které nesmi byt prekro¢eny pri pouzivani zdrojl zareni.
Stanoveni absorbované davky nam v pripadé Zivych tkani a organism{ jesté nic neriké o
mozném Ucinku daného zareni na tento organismus nebo tkan. Je nutno vzit v Uvahu o jaky
druh zareni se jednd (alfa, beta, fotony, neutrony atd.), protoze jednotlivé druhy zareni maji na
tkan odlisné ucinky — liSi se jejich tzv. biologicka ucinnost. Napft. Castice alfa jsou tézké nabité
¢astice a pri priichodu hmotou predavaji svou energii rychle na pomérné kratkém Gseku své
dradhy — rfikdme, Ze husté ionizuji — jinak je tomu u foton(, které prochazeji hmotou snadno a
ionizuji fidce — proto je také vhodné je napf. vyuzivat v zobrazovacich metodach v mediciné —
radiodiagnostice. Pokud aplikujeme na stanovenou absorbovanou davku v dané tkani koeficient,

ktery zohlednuje tyto vlastnosti ionizujiciho zareni a kterému rikame radia¢ni vahovy faktor Umisténi
dostaneme se k tzv. ekvivalentni davce. Pokud chceme hodnotit mozné Ucinky ozareni celého osobniho
téla, musime také vzit v Gvahu citlivost jednotlivych organ@ a tkani na ozéreni a dozimetru

pravdépodobnost vzniku vyse uvedenych stochastickych G¢inkd. Toto je zohlednéno v tzv.

tkanovém vahovém faktoru. Pokud pro kazdou tkan stanovime ekvivalentni davku a vazime ji

timto faktorem a provedeme soucet pres vSechny tkané pro které je faktor stanoven dostaneme se k tzv. efektivni
davce. Efektivni davka v sobé tedy zahrnuje i informaci o zavaznosti velikosti ozareni zivého organismu. Limitni
hodnoty pro ozareni pracovnikd jsou potom stanoveny v ekvivalentni ddvce pro vybrané organy a tkané (tim je
omezen vznik deterministickych G¢ink{) nebo v efektivni davce (snizeni pravdépodobnosti vzniku stochastickych
acinkd na prijatelnou Uroven).

Limitni hodnota efektivni davky pro pracovniky je dané legislativou (Atomovy zdkon) a je 100 mSv za 5 let a
soucasné nesmi prekrocit 50 mSv za rok. Limitni hodnota pro napr. o¢ni ¢ocku je 150 mSv za rok, pro koncetiny
500 mSv za rok. Pracovnici se zdroji ionizujiciho zarfeni (radiacni pracovnici) musi byt vybaveni osobnimi dozimetry
prip. je jejich ddvka hodnocena na zakladé méreni na pracovisti, aby mohlo byt prokdzano, ze stanovené limity
neprekracuji.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Ochrana pred ionizujicim zarenim
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