Dozymetria promieniowania jonizujacego

Dawka pochlonigta nazywa si¢ energi¢ przekazana materii przez promieniowa-

nie jonizujace na jednostk¢ masy.

»~energia przekazana” — energia zuzyta na jonizacj¢, wzbudzenie, wzrost energii
chemicznej lub energii sieci krystalicznej, itd., ktora ostatecznie daje efekt
cieplny — wzrost energii wewngtrznej. Z definicji wyklucza sig energi¢ zuzy-
ta na wzrost masy spoczynkowej lub zamienionej na promieniowanie jonizu-

jace.

Najwygodniej za energi¢ przekazang materii uwazac energi¢ usunigta z pola
promieniowania — z wylaczeniem energii zuzytej na wzrost masy spoczynkowe;j.

AE, =AE, -AE, - AE, energia przekazana matej objgtosci AV
AE, - energia wchodzaca do objgtosci AV

AE, - energia wychodzaca z objetosci AV

AE, - energia zamieniona w masg spoczynkowa w AV

Am - masa zawarta w AV

D = AL, dawka pochlonieta
Am

Zwiazek miedzy zdolnoscia hamowania a dawka pochtaniana dla czastek nata-

dowanych
T,

&= I@'(T )dT strumien czastek przechodzacych przez krazek o powierzchni
0

dA i grubosci dl (Am = p LUA Ld]).

S(T) Ll - energia tracona przez czastke na drodze dl

@'(T)WHALHT - liczba czastek o energiach 7' U(T,T +dT) przechodzacych
przez krazek

T,

[SO@@uAEEr
=0

m

D = 'O[S(T) @'(T) T

0 CllA Tl

Rownowaga promieniowania
AE, = AE, w warunkach rownowagi czyli AE, = -AE,

AE, _ _AE,
Am Am

D=
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Roéwnowaga czastek natadowanych
AE‘D :(AEE)C _(AEL)C +(AEE)M _(AEL)M _(AER)M (AER)C :0

AE, =(AE;). —(AE,), +AE, gdzie AEy =(AEy), —(AE)), —(AEy),

(AE;), =(AE,), warunek rOwnowagi czastek natadowanych
AED = AEK
D= % = % =K
Am  Am
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Zasiggl promieniowania w tkance

Enegia protony neutrony elektrony fotony

MeV R,(E), cm A(E), cm R.(E), cm 1/u, cm
0,1 0,00017 0,83 0,014 39
0,3 0,00060 1,7 0,083 32
1,0 0,0029 4,2 0,43 33
3,0 0,016 6,7 1,47 44
10,0 0,14 17 4,9 65
30,0 1,2 33 13,2 —

Dla neutroné6w podano warto$¢ sredniej drogi swobodnej migdzy kolej-

nymi oddzialywaniami. Wielko$¢ 1/u ma dla fotonow podobny sens.

T, '
K= F%J',u'(T')%dT' = Fu—; F — catkowy strumien energii y/n o energii T
0

Wzgledne straty energii elektronow o energii 7 (MeV) na promieniowanie ha-

mowania w osrodku o liczbie atomowej Z
TZ

T[Z +700

02-3



Dozymetria promieniowania jonizujacego

Mikrodozymetria

Eim

Y

logm —=

Z =— gestos¢ energii przekazanej osrodkowi wykazuje silne fluktuacje w
m

matej skali
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Linowy przekaz energii (LPE) — LET (linear energy transfer)

dE,
dl

L= [J/m]

T(L) —rozktad wzglednej dtugosci toru czastki wzgledem LPE
T(L)WL — dhugos¢ toru czastek o LPEU(L, L +dL) podzielona przez catkowita
dtugos$¢ toru tych czastek

o — przekrdj czynny dla jakiego§ wybranego efektu (zwykle biologicznego, np.

inaktywacji komorki) zwykle jest funkcja L. Mozemy wtedy moéwi¢ o rozktadzie

o(L), a efektywny przekroj czynny
L

L

g, = IT(L) (&r(L)LdL IT(L) dL =1,
Linin Linin
jezeli ,tarcze” charakteryzowane przez o sq niezalezne.

D(L) — rozktad wzglednej dawki pochtonigtej od wartosci LPE promieniowania
D(L)dL — dawka przekazana przez czastki o LPEUI(L, L +dL) podzielona

przez catkowita dawke przekazana przez te czastki
L Linax

R= ]’aXD(L) (L) L [DWEL=1,

min min

r(L) — wzgledna skutecznos¢ biologiczna promieniowania o LPE réwnym L
R — efektywna WSB catego promieniowania o okreslonym rozktadzie D(L)

Wzgledna skuteczno$¢ biologiczna WSB — (RBE - relative biological effec-
tiveness)

Jezeli skutek biologiczny po pochtonigciu dawki promieniowania Dy, jest taki
sam jak po pochtonigciu dawki Dy promieniowania wzorcowego (odniesienia),
to wzgledna skuteczno$¢ tego promieniowania wynosi:

R
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Dozymetria promieniowania jonizujacego
Zwiazek miedzy rozktadami D(L) 1 T(L)

Jezeli w osrodku zostata pochtonigta jednostkowa dawka 1 K jest catkowita dtu-
goscig torow wszystkich czastek natadowanych w jednostce masy osrodka, to

KIT(L)LdL — dlugos¢ torow czastek o LEPU(L, L +dL)
KT (L)L LdL — energia przekazana przez czastkio LEPL(L,L +dL)

Poniewaz masa jest jednostkowa, to dla wartosci zachodzi zwiazek
KIT(L)W L = D(L)WL

1 warto$¢ K mozna obliczy¢ catkujac ten zwiazek

L1
L
IT (L)L WL

L

‘min

Lmax
L = IT(L) LWL

L

‘min

K =

L, -jest $rednia wartoscia LPE ze wzgledu na dtugosc¢ torow czastek, a zwia-
zek migdzy rozktadami jest nastgpujacy

T(L)

D(L) =

T

Inne $rednie warto$ci LPE
L

L, = J’D(L) (L HL

L

‘min

Uzywanie $rednich warto$ci L (L_T , E) ma sens tylko wtedy, gdy wielkosci
charakteryzujace oddziatywanie (o, WSB) sa proporcjonalne do L.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Br

B U & =~
L§ ]

L
T

REBE dla 20% inaktywacji
)
L ]

Ql | 0 100
LET (keV/ipLm tkanki)

Rozktad WSB wzgledem LPE dla 20% inaktywacji komorek tkanek ssaka
w hodowli.
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Dozymetria promieniowania jonizujacego

Wielkos$¢ zdarzenia Y
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Dozymetria promieniowania jonizujacego
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