Opleiding Stralingsdeskundigheid niveau 3 / 4B
Dosimetrie, deel 1

Introductie dosisbegrip

W.P. Moerman

Radboud Universiteit Nijmegen {%‘*



Dosis

e Meestal: hoeveelheid werkzame stof
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Inhoud

dag 1

e dosis

 kerma
e exposie

dag 2

e equivalente dosis

» effectieve dosis

» effecten van straling



Dosis (D)
* dosis:
— “geabsorbeerde dosis”

— hoeveelheid straling
per massa-eenheid

— J/kg



Effect van 10 J/kg

e 10 J/kg in het lichaam:
— 0,0024 °C temperatuurverhoging.

e 10 J/kg straling:
— overlijden binnen paar weken.

e belangrijk:
— lonisaties
— niet temperatuursverhoging
— DNA meest gevoelig




Dosiseenheid

* gray (Gy)
J/kg ioniserende straling
1 Gy =1 J/kg

° gray
~ hoeveelheid ionisaties
~ hoeveelheid stralingsschade

Vroeger:
rad = radiation absorbed dose
lrad =1cGy=0,01Gy



Stralingsdosis

 Hoeveelheid werkzame straling
— geabsorbeerde stralingsenergie
— per kilogram
— Joule per kilogram (J/kg) = gray (Gy)
— = massieke energieafqgifte

1 glas bevat 200 m|




“geabsorbeerde” dosis
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Berekenen stralingsdosis

 Berekenen mbv
— fluentie
— stralingsenergie Etoton
— massieke energieabsorbtiecoéfficiént Hen/P

P



Geabsorbeerde dosis

« fotonenstraling
— D=® E p../p (Bos 4.14)
— bij geladen deeltjes evenwicht

In “gewone” eenheden:
°D=1,602-1010® E . /p
) INn cm-2
°E iIn MeV
* Ker/P In cm?/g



Voorwaarde: geladen deeltjes evenwicht

» Dosis door energieafgifte van elektronen
* Bijinhomogeen materiaal geen evenwicht
e grensvlak




geladen deeltjes evenwicht

e binnen volume V:

— aantal deeltjes dat V verlaat
gelijk aan aantal dat V binnenkomt

fotonen
neutronen




Grensvlakdosimetrie
e geeng.d.e.
e verandering

— hogere (Ue,/p) = hogere ® e ironen

° (S/p)el
- D= cD(S/p)el

vaculim | materie

T

geabsorbeerde dosis



Grensvlakdosimetrie

f

/

teruggestrooide elektronen

geabsorbeerde
dosis



geladen deeltjes

e D=0 (S/p)el
— @ in M2
— S/p in J.m?/kg

In “gewone” eenheden: D=1,602-10%® (S/p),
Jo In cm-2
*S/p in MeV.cm?/g



Kerma

Kinetic Energy Released in Mass

 rekeneenheid

e energieoverdracht in lucht

« fotonen en neutronen

« K=dPEp/p

e M, /p: massieke energieoverdrachtsdoorsnede
 eenheid: gray



Dosis vs. kerma

dosis

* D=®E ., /p

e energieabsorbtie

e remstraling verlaat V

* remstraling # geabsorbeerde energie

kerma

energieoverdracht

. K=0E plp

e remstraling komt na overdracht kinetische energie

* =  Hen< My



Dosis vs. kerma

dosis
e beschrijft risico

* moelilijk te berekenen bij materiaalovergangen

kerma

beschrijft stralingsveld
kallibratie-eenheid

geen geladen deeltjes evenwicht nodig
rekent makkelijk

vervangt exposie



Dosis vs. kerma

meestal

e remstraling verwaarloosbaar en g.d.e.?
Dan geldt:

dosis = kerma

D ~ Dwater ~ KIucht

weefsel —



Dosis: geabsorbeerde energie

* remstraling
— ontstaat binnen V
— ontsnapt uit V
— & = &n &t
- hVin } (hvuit 1 T hVuit2 * Ejit (e'))

Ny, == ==

N



Kerma: overgedragen energie
e energieoverdracht
— In eerste interactie
— Overdracht E;,,,, — kinetische energie elektron



Kerma: overgedragen energie

e remstraling na comptoneffect:
Etr = hVin' hVuitl )
Eyit (e )

NV, == ==

In




EXxposie

* vrijgemaakte lading in lucht

_ X:d_Q
dm

— lading per massa-eenheid
— vroeger: rontgen (R)
— nu: C/kg



Toepassing dosis en exposie
e Dosis (D)

— energieafqifte

— biologische schade

* EXposie (X)
— stralingsveld
— meet-eenheid



EXxposie meting

 vrije lucht ionisatiekamer
— lonisatie in luchtvolume V
— elektrode verzamelt lading
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Arbo- en Milieudienst KUN/UMC




EXxposie meting
dQ
° X= —
dm
— X=C/kg
— Q=lading (stroom x tijd)
— m=massa, ., in kg



Exposie meting bij g.d.e.

e afmetingen ionisatiekamer
— | = dracht
— h = dracht
— 200 keV: dracht = 30cm

R
|




lonisatiekamer uit 1937
e Herb Parker







WAFAC: wide angle free air chamber




NPL 300 kV primary standard free-air chamber




Diamentor

lonisatiekamer op veel rontgentoestellen




Dosis uit exposiemeting

e D = constante-X W

— constante = g
— W = energie om elektron vrij te maken

Wikeht = 33,97 (+ 0,06) J/C
e

— DIucht (Gy) = 33’97 -X (C' kgl)



Dosis In andere materialen

° gde. /
D gd Dy (Men /P)m
(Men / Pucht




FigUUF 4-8: ( p'en/p)m/(uen/p)lucht
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EXxposie

» alleen voor fotonen
 alleen in lucht
— ander medium met Bragg-Gray principe

e g.d.e.



Meten van dosis vigs Bragg-Gray principe

* Fotonendosis is eigenlijk elektronendosis
e D=®Eu,/p=DS/p

c @ elektronen vrijgemaakt in medium

_ Dgas =& (S/p)el, gas




Gebruik van Bragg-Gray principe

 meet de dosis in het gas
* bereken de dosis in het medium:

(S/ D)elm
D,, =D, ’
(S/ D)el,g




figuur 3-4: S/ p
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Eisen aan Bragg-Gray detector

» kleine gasholte in medium
— geen secundaire elektronen ontstaan
— g.d.e.
« dikte medium > dracht secundaire elektronen






Kleine ionisatiekamers

T 1 I




Fred, the phantom
torso.

Dosismeters in Detectors

dummy om dosis in
ISS vast te stellen.

ISS = International Space
Station







Dosismeting in CT




Samenvatting: toepassingsgebied

Dosis:
Kerma:
Exposie:
Bragg-Gray:

rsico

berekenen

meten, maar grote opstelling
meten met compacte opstelling



Samenvatting: definities

Dosis:
Kerma:
Exposie:
Bragg-Gray:

alle loniserende straling, g.d.e.
fotonen en neutronen

fotonen, g.d.e.

fotonen, g.d.e.



