Vypracoval: Doc. RNDr. Martin Chudy, CSec.
Dozimetrické veliiny a jednotky

Podra oblasti, ktoré tieto veli¢iny popisuju ich delime do 5 skupin (vypocet veli¢in nie je Gplny):

1. Velifiny charakterizujiice zdroje ionizujiceho Ziarenia

® AKktivita — poCet radioaktivnych premien v radioaktivnom materiale za jednotku ¢asu, jednotka: Bq - pocet
rozpadov za sekundu, tj. s™.
Mimoststavova jednotka: 1 Ci=3,7.10'° Bq, &o odpoveda poétu rozpadov v 1 g **°Ra ( Ci je zakazana
jednotka).
dNn . .
¢ Celkovy tok castic alebo emisia zdroja ( = —— je pocet emitovanych Castic dN za Casovy interval dt,

jednotka s™ . Je obecnejsia veli¢ina, pouZitelna aj pre iné ako radionuklidové zdroje Ziarenia.

2. Veli¢iny charakterizujtce pole ionizujiceho Ziarenia
dN

® Hustota prechadzajucich ¢astic alebo fluencia ¢astic ¢ — je celkovy pocet Castic, ktoré vsthpili do gule

o infinitezimalnom objeme dN deleny hlavnym rezom tejto gule da.

3. Veli¢iny charakterizujuce interakciu ionizujiceho Ziarenia s litkou

a. Interakéné sucinitele nepriamo ionizujiceho ziarenia

* Linearny sucinitel’ zoslabenia (zvizku) 4= _W , kde N je pocet nepriamo ionizujucich ¢astic
dopadajucich kolmo na vrstvu latky o hribke dl, dN je pocet interakcii v tejto vrstve.

Fyzikalne je p: relativna zmena poétu &astic odstranenych na jednotkovej dizke.

® Linearny sucinitel’ prenosu energie charakterizuje prenos energie fotonov na elektrony v latke.

1 dE,
E dl

o hribke dl, E je sucet energii fotonov dopadajucich na vrstvu latky

Fyzikalne je py : podiel energie energie fotonov odovzdanej sekundarnym nabitam Casticiam na jednotkove;j
drahe.

, kde dEy je sti¢et kinetickych energii v§etkych nabitych Castic, uvol'nenych vo vrstve latky

Hy

b. Interakéné sucinitele priamo ionizujiiceho Ziarenia
Velky rozdiel medzi intrakciou nenabitych (nepriamo ionizujicich ) a nabitych Castic.
Nenabité Castice — diskrétny charakter intrakcie
P podstatna strata energie v jedinej zrazke
nabité Castice — straty energii v interakcii s malé a zrazky vel'mi Casté
P “spojita strata energie®.

d

* Celkova linearna brzdna schopnost’ S = ge je strata energie nabitej Castice na jednotku dizky jej drahy,
dl

[S] Jm™
Celkova linearna brzdna schopnost’ S ma dve zlozky(zrazkov a Ziarivi)

S= ((jj—llz)C +(C(Ij—||5)r =S, +5S,
S. linearna zrazkova brzdna schopnost’
S, linearna Ziariva brzdna schopnost,, straty sposobené brzdnym ziarenim. Pre médkkeé tkanivo su malé pre nizke
energie. Rastll so vzrastom energie a protonového ¢isla prostredia.
Pre elektrony a mékké tkanivo S, = S, pre 85 MeV,
pre olovo S, = S, pre 8,4 MeV.
* Linearny prenos energie (obmedzena linearna zrazkova brzdna schopnost))
Nabité Castice odovzdavaju svoju energiu v diskrétnych aktoch — dochadza k ionizacii a excitacii molekul
oziarenej latky. Poloha tychto molekil je urena drahou primarnej Castice. Biologické u€inky (uhynutie buniek
i genetické mutacie) zavisia na hustote ionizacie, tj. na priestorovom rozlozeni diel¢ich prenosov energie
jednotlivymi ionizujicimi Casticami na oziarent latku. Na charakterizovanie ré6znych druhov Ziarenia, z hl'adiska



hustoty ioniza¢nych a excitaénych strat sa zavadza pojem linearneho prenosu energie (je definovany pre nabité
Castice) = obmedzena linearna zrazkova brzdna schopnost’

dE
LA = (W)A

Je to podiel energie dE (stredna strata energie spdsobena zrazkami) na drahe dl, pri ktorych dochadza k prenosu
energie mensej ako dand obmedzujuca hodnota A.
Oproti celkovej brzdnej schopnosti si tu dve obmedzenia:
1) =zapocitava len straty v zrazkach (nie aj Ziarivé),
2) zapocitava len tie straty, ktoré su mensie ako A v jednej zrazke. To ohranicuje energiu sekundarnych
elektronov, ktoré vznikaju ionizaciou molekul (napr. L,op znamena, Ze sa zapocitavaju len energetické straty
z tych zrazok, kde energia odovzdana elektronom nepresahuje 100 eV. Ak je A pod hranicou energie, ked’
elektron modze sam ionizovat ( 9 - elektrony) energia Castice sa odovzda v blizkosti jej stopy. Velkd hodnota
L, potom znamené vysokl hustotu ionizovanych molekul. Biologicky u¢inok réznych druhov Ziarenia
zavisi prave od tejto hustoty a teda od hodnoty L, .
Je jasné, ze:
1) L,=L=S. tj. celkova linearna zrazkova brzdna schopnost,
2) L, je definované pre nabité Castice. Pouziva sa aj pre charakterizovanie biologickych ucinkov
nepriamo ionizujuceho Ziarenia, pricom sa mysli L, sekundarnych castic, ktoré vznikaji pri
interakcii tohto Ziarenia s latkovym prostredim.

4. Veli¢iny charakterizujiice posobenie Ziarenia na latku

*Davka D = d£ je stredna energia odovzdana v elemente o hmotnosti dm.

Jednotka Jkg'= Gray (Gy). Stara (zakazana) jednotka rad= 107 Gy
Davka charakterizuje absorpciu energie v latke(elemente), nehovori o interakcii primarneho Ziarenia v elemente.

Veli¢ina, ktora charaktrizuje nepriamo ionizujtce Ziarenie z hl'adiska energetickych strat primarnych Castic je
dEx
dm
dEy je sucet pociatocnych energii ¢astic uvolnenych nepriamo ionizujucim ziarenim v objemovom elemente o
hmotnosti dm. Jednotka: Jkg™

Kerma je definovana len pre nepriamo ionizujlce Ziarenie.

* Kerma g - ( Kinetic Energy Released in Material) Kineticka energia uvol'nena v materiale.

Rozdiel medzi K a D: dE je energia odovzdana v objemovom elemente, dEx je energia, ktora sa v objemovom
elemente neabsorbuje. Davka v objemovom elemente zavisi na materiale, ktory ho obklopuje. Kerma v
objemovom elemente nezavisi na okolitom materiale
Za urcitych okolnosti sa d& uviest’ do vzt'ahu kerma a davka.
Dalsia veli¢ina (uz len historicky doleZitd) je definovana len pre foténové Ziarenie vo vzduchu. Je to
*Expozicia , _ dQ, kde dQ je absolutna hodnota celkového ndboja jedného znamienka vytvoreného vo

dm
vzduchu pri tplnom zabrzdeni vSetkych elektronov uvolnenych fotonmi v objemovom elemente o hmotnosti
dm. Jednotka: Coulomb na kg, Ckg'. Zakazana jednotka: IR (rontgen)=2,58.10 Ckg.
Existuje vztah medzi energiou sekundarnych elektronov (vystupujtcich v definicii kermy) a a mnozstvom
naboja, ktory vznikne jej Giplnou absorpciou.Tento vzt'ah sprostredkuje stredna ener- gia potrebna na vytvorenie

jedného paru elektrén-ion vo vzduchu W .
, E e s . . o
Plati dQ= djk e . Vidiet, ze expozicia je vlastne inak vyjadrena kineticka energia uvolnenych Castic v
W

objemovom elemente vzduchu. V tomto zmysle mozno povedat’, Ze je to ionizacny ekvivalent kermy pre
foténové Ziarenie vo vzduchu. Podobne ako kerma, nezavisi na okolitom materiale.

5. Veli¢iny pouZivané v ochrane pred Ziarenim

Z hladiska biologickych ucinkov ziadna z doteraz spominanych veli¢in nyvystihuje G¢inky ionizujuceho ziarenia
na organizmy. K tomuto ucelu sa pouziva
e Davkovy ekvivalent
definovany v stlade s doporu¢enim ICRU z roku 1980 vztahom H=D.Q.N, jednotka Sievert, Sv.
D je davka v prisluSnom mieste



Q akostny faktor
N sucin vsetkych d’alsich modifikujtcich faktorov. Pre vonkajSie oZiarenie ¢loveka sa v suc¢asnosti
doporucuje N=1, pre vntitorné moze byt N#1.
Z definicie davkového ekvivalentu vidiet, ze H je davka vazena z hladiska biologického ucinku.
Akostny faktor zapocitava vplyv mikroskopického rozdelenia davky na mozné biologické ucinky, Q zavisi na
hodnote linearneho prenosu energie L.
Vysoké L znamena, Ze Ziarenia odovzdava energiu lokalne v malom objeme a ucinok na tkanivo je vyssi ako
pre ziarenie s malym L .
Obecne je Q spojita funkcia L, r6zna pre rozne tkaniva a ich rozne poskodenia. Pre praktické pouzitie to méze
znamenat’ komplikaciu, az znemoznenie vypoctu Q. PouZiva sa preto priebeh Q) doporuc¢eny ICRP 1970.
Odtial’ vychadza tabul’ka

L.keVum™_ 3.5 7 23 53 >175
Q 1 2 5 10 20
V praxi je takyto postup: ak nie je zname L ziarenia, pouziju sa konven¢né hodnoty Q:
Druh ziarenia Q
elektrony, fotony y a X 1
tepelné neutrony 2,3

neutrdny a protony s nezndmou
energiou 10
Castice o a iné t'azké Castice
s neznamou energiou 20

Takto zavedené hodnoty Q pre celé telo, zjednodusia vypocet H ( za cenu vacSej nepresnosti). Vyuziva sa princip
nadhodnotenia H (konzervativny princip).
Pre potreby radia¢nej ochrany sa zavadza pojem
e Efektivne davka
Ak by sme pocitali davkovy ekvivalent pri celotelovom oziareni, postupovali by sme tak, ze davkové
ekvivalenty v réznych tkanivach a organoch Hr;, by sme s¢itavali s vahovymi faktormi jednotlivych tkaniv
a organov. Postavenie jednotlivych tkaniv a orgdnov v organizme je rézne a vahové faktory Wr; vyjadruju
mieru zdvaznosti oziarenia organu.
Efektivny davkovy ekvivalent, takto vyjadreny pomocou davkovych ekvivalentov Hr; jednotlivych organov je
HE:zi:WTi~HTi

Vahové faktory vychadzaju z relativneho rizika stochastickych uc¢inkov
napr. Wr; pre: gonady 0,20 XWr=1
kostna dren 0,12
Stitnu zlazu 0,05
kozu 0,01
Takto urceny efektivny davkovy ekvivalent sa nazyva efektivna davka.
V tejto veli¢ine sa udava aj limit pre oziarenie, ktory je zakladom v ochrane pracovnikov (20 mSv ro¢ne)
a obyvatel'stva.
Pre ucely ochrany skupiny I'udi sa zavadza efektivna davka pre vymedzenu skupinu (alebo celu populéciu) t.].
sucet efektivnych davok Hg jej jednotlivcov a nazyva sa
. kolektivna efektivna davka (kolektivny davkovy ekvivalent) = S=XHg;
Takto definovana efektivna davka sa neda priamo merat’, pre ti€ely kontroly oziarenia vonkaj$im oziarenim sa
zavadza
e Hibkovy (prenikavy) davkovy ekvivalent H,0) =dédvkovy ekvivalent v mikkom tkanive v hibke 10 mm.
Meria sa detektorom na povrchu tela prekrytym 10mm tkaiiovo-ekvivalentného materialu. Hodnoti oziarenie
hlbsie ulozenych organov v trupe a hlave. V prvom priblizeni Hg= Hp19 . Roény limit Hy(9)je preto rovnaky ako
pre Hg
e Povrchovy davkovy ekvivalent H,07 =davkovy ekvivalent na povrchu tela v hibke 0,07 mm.
Meria sa detektorom na povrchu tela s prekrytim 0,07 mm tkanovo-ekvivalentného materialu.
Hpaoy @ Hy,07) hodnotia vonkajSie oZiarenie.
Pre hodnotenie vnutorného oziarenia (z prijmu nuklidov) sa zavadza
e 50-roény uvizok davkového ekvivalentu Hs, =davkovy ekvivalent spojeny s prijmom radionuklidu,
akumulovany pocas jeho zadrZiavania v organizme, az do 50 rokov od prijmu .



	•  Celkový tok častíc alebo emisia zdroja     je počet emitovaných častíc dN za časový interval dt, 
	 
	Q                       1            2         5        10             20 

