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Uj sugarvédelmi mennyiségek IGR?

/ 4 V' 4 u ICRP Publication 116
(® Csete Istvan nyugdijas (IAEA)
=

Mi a gond a jelenleg hasznalatos
mennyiségekkel?

a‘a
=54

A terulet ellenorzés (H*, D', iencse(€2), D'y5.(€2)) és a
szemelyi dozimetria (H, , D, o cmiencse » Dp bsr) UJ
mennyiségei az ICRU 95 (2020) alapjan

Gyakorlati kovetkezmeények,

(régi €s uj konverzios tenyezbk 6sszehasonlitasa)
Méréeszkozok? Ujrakalibralas?
Atallas? ,Mikor? Hogyan? an
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Mi a jelenlegi helyzet a szabalyzasban hasznalt es
dozisegyenértek mennyisegekkel?

Cél a szabalyzasban hasznalt effektiv dozis (E) vagy egyeneértéek
doézis (H;) becslése méroeszkozzel mérheté mennyiségekkel.

ICRP 60, (1991), ICRP 116, (2010)

H=Q(L.)-D ICRU 39,47,51,

E = ZTWT HT ,HT — ZRWRDTR)ZWT = 1ICRP 1161

(1985,92,98)

47(2007,2021)

kulso és belsd sugarzasra csak daganatok és orokletes
elvaltozasok kockazatanak becsléséehez. (20-100)mSv, max. 1Sv

(ha nincs bor reakcio és >5mSv/h)

25

wgr=1 (foton, elektron muon)
wgr=2 (proton, toltott pion)
wgr=20 (alfa, hasadasi term. nehéz ionok)

Gondok:
Dozis korlatok Sv-ben szemre és borre?
Orvosi alkalm. szervdoézisai (pajzsm.) Hy «»E?

0 PRI T MERETTT MERTTT MERTITT MERTITT ERTITT RTTTT WA Rt

Varhaté valtozasok:
Borre, vegtagokra és szemlencsére H; helyett

jon a Dy (ICRP 147, 2021), kor szerinti E (ICRP 144, 2020)
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Wg heutronokra
. ICRP 103

2541826 MEFP B o<1 Ne
5041705 1 MeV < BN 50 MeV 4
254325 B B s 50 MeV

10° 10° 10* 10° 10° 10" 10" 10" 10* 10 10°
Neutron energy / MeV

ICRP 145




Effektiv dozis (E), H,,crm » Hosr meghatarozasa

Felné6tt voxel fantom az effektiv dézis szamitasahoz (ICRP 110)
[ ]

Property Male w Female
Height (m) 1.76 1.63

Mass (kg) 73.0 60.0
Number of tissue voxels 1,946,375
Slice thickness (voxel height, mm) 8.0 4.84

Voxel in-plane resolution (mm) 2.137 1.775
Voxel volume (mm?) 36.54 15.25
Number of columns 254 299
Number of rows 127 137

—_— 5

T = I |

165 cm il B (th y : KN _ o
~ s
% < =S <l

AP PA LLAT RLAT ROT ISO IS-ISO SS-ISO

Number of slices \ )
5 jamte = .
E‘ s - o

- MC programok: (ICRP 116 4.1 tdbldzat)
EGSnrc (Kawrakow and Rogers, 2003)
' Hysr MCNPX (Waters, 2002; Hendricks et al., 2005)
GEANT4 (GEANT4, 20064,b).
PHITS, FLUKA, EGS5 (ICRU 95, App. B)
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Mit kell tudni a gyakorlati dozisegyeneérték
mennyiségeknek?

1. Ha ember nélkul, a terulet elllenorzése a cél a
sugarzasi tér egy adott pontjaban legyen
értelmezheto.

A személyi dozimetria céljara az emberrel
egyutt, annak egy pontjan legyen értelmezheto.

2. Becsulje jol -a legkissebb mértékben felul- a
szabalyzasban hasznalt mennyiséget.

3. Legyen megbizhatéan mérhetdo méroeszkozzel.

'
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Mi a probléma a jelenlegi H*(d), H,(d) H(d,{2) gyakorlati
dozisegyenértek mennyisegekkel?

Nem lett primer etalonjuk. Nincs ICRU gomb a valésagban!

. Afantomok fix 10, 3, 0.07 mm meélységeiben lettek definialva.

. Areferencia értékeik a fluens vagy kerma értékbél vakuumban
szamitott konverzids tényezbkkel, (h) elektronegyensulyt
feltételezve lettek meghatarozva.

. h értékei csak foton, elektron (ICRU 47) és neutron (ICRU 57)
sugarzasokra publikaltak.

. Nincs bizonytalansaguk? (ISO 4037-2019) Q" \
H=Q(L.)-D elmélet nem azonos a w; hasznalataval. it

ICRU gémb
® = 300 mm
p=1cm?
76.2% oxigén
11.1% szén
10.1%hidrogeén
2.6% nitrogén

10 102
L in water in keV/pm

. Fotonokra 3 MeV felett a teljes

—— E(AP) (ICRP 116)

transzport szamitasala,a @ .| Hy(10) (ICRP 74), kerma approx.

- Hp(10), electron transport

1034 ___

toltott részecske egyensuly
feltételezése -merbéeszkbz
kalibralas szokseges- felll
becsli az E, De,orm ,Dysr
értekeket.

1024

101 4

conv. coefficent (Sv cm?)

1004

1
10-14

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1. 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
Ep(MeV)
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Mi a probléma a jelenlegi gyakorlati dézisegyenerték
mennyiségekkel (8. pont)?

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

E/H (10)

AP) / H*(10)
PA) / H*(10)
LLAT) / H*(10)
RLAT) / H*(10)
ROT) / H*(10)
1SO) / H*(10)

E
K
| K
E(
K
=

| —"\',\
e g N &
— - . X g

ICRP 116

10° 10® 10" 10 10° 104 10 102 10" 10° 10" 10% 10°

Neutron energia MeV

H*(10) 50 MeV felett mar minden iranybdl alabecsli az effektiv dozist!
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I Electron/Positron

X 1001 B Proton
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[
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Az uj gyakorlati dézisegyenérték mennyiségek S

¢

Sievert Egész test Szemlencse .’ Helyi bor doézis
¢ ¢ Effektiv dozis (E) Egyenérték doézis sz£m . Egyenérték doézis
@ 'g o | &R | ICRP férfi néi voxel .. Modell (Behrens) egesz Or szdvet egyenérték kocka
N'© | b fantomok: szemlencse .’ (10x10x10 cm);
oS O . vy E=;wr D prWr D (ICRP 116, AnneX F): {1 cm2 felilleten I (e,
o | [ 1] ’ . ; , ;
SE O | N ersis tényez6k: H,.m = ZRWR:Dszem’R 3 50 — 100’p.m mélységben atlagolt
nwne = : > K = | elnyelt dozis (ICRP 116, Annex G):
= E|® (pSvem?) - ;' ;. Hpse = 2 rRWr D pser
Gyakorlati mennyiségek definiciéi: H=h - @; D=d- o (Gy)
Kornyezeti doézis T Irany szerinti elnyelt Irény szerinti elnyelt
@ H*= hg a0 @ doézis szemlencsében > dézis helyi bér
51,9, 9 Pemox =Emal® " Dagen(Q) = dazer(@)® |\ feliileten
S |t/ /1., ICRP ferfi n6i voxel d’szem(Q) = Dgyorn/ P Dy:s/(Q) = dys(Q)- P
- S | 1795 1t fantomok: Stilizalt szem modell; d’ 5 (Q)=D s/ P
2 @ | v ¢ Pemax AP PA, D, ....=teljes lencsére .
g 3 (11l RIAT LLAT RoT. atlagolt einyelt dOzis | (710 /ey 2 mom bbr (1,06 g1oms)
g 0 [ I.S’O,SS-ISO, IS-ISO (max. job és bal (£90°) D’,s,=kézépen 1 cm?2 -en 50 — 100 pm
Q = iranyok max. mélységben atlagolt elnyelt dozis
E o e Személyi doézis Személyi elnyelt dézis | Személyi elnyelt dézis helyi
© % w H,=hg @ szemlencsében bér felileten D, 5, = dy,s, P
’6 g é%ﬂ hE,=El¢ e Dp szem(-Q)=dp szem(-Q)'(p dp bér = Db6|j¢
Aé B ICRP férfi n6i voxel dy szem= Dz /P ICRU hasab, és henger fantomok, ,
5‘ = fantomok: Stilizalt szem modell; 320 mm6§563, @15mm (1.11 g/cm?) -
El ‘job és bal oldali D, szem=teljes lencsére | r;r:;kg,zépen | o —en
N T atlag (£90°), 180°, - atlagol_t elnlyelt dozis 50100 e
o ROTISO,SS-ISO, (max. job és bal (£90°) | atlagolt elnyelt dézis

xxxxxx

IS-ISO
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Konverzios tenyezok energia (MeV) es irany tartomanya az uj
gyakorlati sugarvédelmi mennyiségekre
H*: Hp , (D, szem Dp szem)i (D’bér Dp b6r)

A fantomok vakuumban vannak, széles homogén nyalab, teljes toltott réeszecske kovetés,
PHITS, FLUKA, GEANT4, EGS5, MCNPX, EGSnrc MC programok+( ICRP 116-bdl)

Sugarzas faj. h*/h, d; szom dy bor

foton 5E-3 - 1E+4/5E-3 -1E+3 | 5E-3 - 5E+1 kermara | 1E-2 - 5E+1 torzs
kermara SE-3- SE+1 és *CPE —reis 2E-3 - 5E+1 végtag, uj
*CPE-re is 1E-2 - 5E+1 kermara és CPE —re is

elektron (poz) | 1E-2-1E+4 /1E-2 -1E+3 | 1E-2 - SE+1 1E-2 - 5E+1

+mion 1E+0 - 1E+4 /1EOQ -1E+3

neuton 1E-9 - 1E+4 /1E-9 -1E+3 | 1E-9 - 5E+1 1E-9 - 5E+1 torzs

S5E-9 - 5E+1 végtag, uj

proton 1E+0 - 1E+4 /1E+0 -1E+3

+pion 1E+0 - 2E+5 /1E+0 -1E+3

Alfa (MeV/u) 1E+0 - 1E+5 /1E+0 -1E+3 6,6E+0 - 1E+1

* CPE= kerma kozelites az elnyelt dozisra, masodlagos elektronok egyensulya esetén, méréeszké6z

vizsgalatnal sziikséges! Eredmények eltérése < 10%

h, 0°, 15°-ként + 90° — ig (atlag), 180°, ROT,ISO, SS-ISO, IS-ISO iranyok

dpszem  0°,15°-ként + 90° —ig (max.), és ROT iranyok (u=2,6%, 40 keV alatt u=3,6%)

(o T Torzsre (hasab fantom) 0°,15°-ként 75 ° —ig, (alfara csak 90°, ICRU kocka fantom)
Végtagokra és ujra (henger és rud fantomok) 0°,15°-ként 180°-ig és ROT
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Személyi doézis/fluens konverzios tényezok fotonsugarzasra

(ICRU 95 A.2.1.a tablazat, 4.2 abra)

103 A LI a s e e e e A A régi H,(10) (kerma kézelitéssel)
- és az uj H, hanyadosa
, [ Felsoburkologorbea g ey felett PA 9940
10¢ £ kérnyezeti dézis H “;_A;;:w
- l {ﬁ Photons
10! _ M t |
£ i 80 MeV felett IS-ISO 4
S : 088 00008BE g g o o
> [ I
/)] 0 e 0°
o 100 | ¢ 0 ¢ ROT S
- : O avg(x15°) ¢ ISO i
S A avg(+30°) © SS-ISO 5 6
[} -1 o 75°
< 107 A avg(#45°) O IS-ISO .. . .
0 10" 100 10!
| avg(+60°) E./Mev
102 0 avg(7%) . ) ,
" £90° 80 keV alatti nagy felulbecslést a
i v an(- ) 10 mm-es mélység adja.
- v 180° (A voxel fantomban az eml6t és a
103 Low B B — b tiidét kivéve minden mélyebben van,
102 101 100 101 102 102  nem éri el a lagy sugéarzas.)
Ep/MeV
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ho(¢) ! pSvcm’

Személyi dézis/fluens konverzios tényezok neutronsugarzasra
(ICRU 95 A.2.2. tablazat, 4.5 abra)

103 . Arégi H(10) ésazaj H
75 MeV felett PA adja a ,',,’g'v“?':"ii']'Lf.fti"siili'.’"}.'-& " (Emax) hanyadosa
maximumot H -hoz A '
BT
102 i 3 Neutrons
125, ]
e ] 0
Ay ® O0° &
1 AP ]l 2 Xy
18 ARBFY O avg(x15°) 1 oo _________;g@%
A ) ] -
wnEed © o
A §§ VVVVVV VYV V A avg(#45°) |
. vv'" & ROT o :60° ' O h*(10) PHITS-Endo/ h*
100 vY avg(+ o) A h*(10) FLUKA-Endo / h*
& 1SO O avg(x75°) ! B h*(10) FLUKA-Pelliccioni / h*
O SS-ISO w avg(+90°) v h*(10) ICRU57 / h*
o ISISO v 180° o
101 ) 109102 107 10 10% 104 102 102 101 10° 10" 102 10% 10*
10° 10® 107 10 10° 104 102 102 10" 10° 10" 102 10° o E/MeV -
E,/MeV Ala- és felébecslés is megsziinik!
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Személyi dézis/fluens konverzios tényezok proton-sugarzasra
(ICRU 95 A.2.5. tablazat, 4.9 abra)

10* T T 1 T T H (10) és az uj H hanyadosa
120 MeV felett PA (180°)
adja a maximumot H -hoz 55 L) 2
103 g g Ooo 0 : - Protons
= 8 8 : 10" ]
o @ 6 1 i 80 MeV alatt sok a 10 mm aj
> ° 1« voxel fantomhoz képest ]
g 10 @g ! <.> 2vg(+15°) {3
~ v + 1 5100 e ]
@ 88 Vy oV A avg(+30°) £ a8 adfRAR 88 605 a9
= v A o _
< g avg(+45°)
101 88 ¢ ROT B avg(#60°) |  401f & px10) PHITSEndo/ b
88 ¢ IS0 O avg(x75°) " A A*(10) FLUKA-Endo / i*
© SS-ISO w avg(+90°) 1 ; h*(10) FLUKA-Pelliccioni / h*
O ISISO v 180° - 102 . .(2000,2016) ., .
10° S S NN 10! 102 103 104
100 10 102 10° E, | MeV
E / MeV
p

Nagy dinamia (5640), legnagyobb h és
E, még akkor is, ha wg csak 2.
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Szemelyi dozis (H,)-kerma konverzios tényezok szabvanyos

rontgen sugarzasokra (/SO 4037(2019)

1.6 -

Sv/Gy |

1.2 -
1.0 4
0.8
0.6 -
0.4 -

0.2

0.0

1

10

Lines: interpolation of mono-

energeticvalues

Symbols: data for spectral series

100

—0° B 0° Lseries

@ 0° N series
O 0° H series

O 0° W series
@ 0°; RQR series

O 0° Sseries —ROT

@ ROT; Lseries
O ROT; W series
@ ROT; RQR series

O ROT; N series
O ROT; H series
O ROT; S series

1000 EinkeV 10000

R._Behrens and T. Otto: J. Radiol_Prot. 42, 011519 (2022) https://iopscience.iop.orq/article/10.1088/1361-6498/abc860
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Szemelyi dozis (H,) iranyfuggeése (+90°) és 180° a torzson a
foton energia fuggvényében AP iranyra normalva

Hy(a)/H,(0°)

2.00

1.00

Egy dézismerével lehetetlen!!

oldalt allni a sugarzas iranyara
és 10 MeV fellett szembenézni !

1.E-02 1. 1.E+01 1.E+02

E Foton energia MeV

=)

1.E+03
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Kozolt dozisra (K) és személyi dozisra (H,)vonatkozo
korrekcios tényezok a levego suruségeére lagy rontgen
sugarzasok eseteén.

FDD=2,5 m, nyalab ¢ 23 cm

1.20

1.15

1.10

1.05

1.00

0.95

Korrekcios tényezo

tomor=K, ures=H, : |

N-10 -#-N-15 —4—N-20 -€-N-25 —&—N-30

0.90

0.85

N-10 -EF N-15 -A- N-20 -©- N-25 -A- N-30

0.80 -
0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30
Levego slriiség kg/m3

R. Behrens and T. Otto: J. Radiol. Prot. 42, 011519 (2022) https://iopscience.iop.orq/article/10.1088/1361-6498/abc860
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6498/abc860
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Szemlencse elnyelt dézis (Dg,.,)-kerma konverzios

tényezok rontgen sugarzasokra ISO 4037(2019)

1.6 -

Gy/Gy

1.2 4

0.8 -

0.6

0.2

Lines: interpolation of mono-
energeticvalues

Symbols: data for spectral series

0.0

—0° B 0°; L series
et @ 0% N series O 0°; W series
O 0°; H series @ 0°; RQR series
O 0° Sseries —ROT
7 @ ROT; Lseries © ROT; N series
O ROT; W series O ROT; H series
- @ ROT; RQR series O ROT; S series

1000 EinkeV 10000

R. Behrens and T. Otto: J. Radliol. Prot. 42, 011519 (2022)https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6498/abc860
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Borben elnyel helyi dozis (Dy;, ;)-kerma konverzios
tényezok rontgen sugarzasokra ISO 4037(2019)

d Lines: interpolation of mono-
local skin K{%)rod i
1.6 4 local skin ro energeticvalues
Symbols: data for spectral series
Gy/Gy
1.2 -
1.0 -
0.8
0.6
—0° B 0° L series
0.4 @ 0° N series O 0° W series
O 0°; H series B 0°; RQR series
O 0° Sseries —ROT
0.2 1 @ ROT; Lseries © ROT; N series
O ROT; W series O ROT; H series
0.0 y | . @ ROT; RQR series O ROT; S series
1 10 100 1000 E in keV 10000

R. Behrens and T. Otto: J. Radiol. Prot. 42, 011519 (2022)ht1ps://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6498/abc860
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Milyen pontos a fotonsugarzast méro dozisméro az uj
kornyezeti dézis (H*) mennyiségben?

| A* (10 h* W O°; L series = 0°; N series
6 K( ) / K O 0°; W series 0O 0°%; H series
®m 0°; RQR series 0O 0°; S series
Sv/Sv
Szaggatott piros vonalak( 0.71-1.67) a
a tolerancia hatarok (IEC 60846,61526)
=
3 & §
O’. h'
2 =l
--------------- et el e, ndls et niieai kel
1 Tm:n:n:l:-- 0 O i
(0) -J
1 10 100 1000 E in keV 10000

Elég ujra kalibralni (~-16%)ha a méréstartomany 70 keV-nél kezdodik!

(Analog vagy szoftveres modszerekkel)

Szemelyi dozist (H,) mero aktiv és passziv eszk6zOkre is igaz!

R _Behrens and T. Otto: J. Radiol. Prot. 42, 011519 (2022) https://iopscience.iop.orqg/article/10.1088/1361-6498/abc860
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H*(10), H* /'37Cs kalibr.

a—
(=)

b
—

Y
o)

—_—
o

O
co

O
(=)

Milyen pontos a fotonsugarzast meéro terulet ellenorzo
dozisméro az Uj kornyezeti dézis (H*) mennyiségben?

® H*(10),2 H* Szaggatott
vonalak a tolerancia hatarok
(IEC 60846)

50 100 200 500 1000

Foton energia keV
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Milyen pontos a fotonsugarzast méro TLD az uj személyi dozis

(H,) mennyiseégben?

H,, /37Cs kalibr.

3.5 7

N
()

N

=
w

=

0.5 -

LiF:Mg,Cu,P TLD —&— Hp(0degs,E)
(Eakins et al, 2019) —m—Hp(30degs,E) |

—e— Hp(60de gs,E)
| e Hp(ISO, E) S

= Hp(ROT,E)

Szaggatott vonalak a tolerancia hatarok (IEC 62387)

10

T T T T T T T T T T T

100 1000
Foton energia keV
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Milyen pontos egy szemdozismero az uj “személyi elnyelt dozis
szemlencsében” (D, .,..,) mennyiségben fotonsugarzasra?

| h 3 d o B 0°; L series @ 0°; N series
4.0 pK( z )CVI / IenSK( ) O 0°; W series O 0°; H series
Sv/Gy ® 0°;, RQR series O 0°% S series
@ 60°; L series @ 60°; N series
3.0 = O 60°; W series O 60°; H series
| @ 60°; RQR series O 60°; S series
2.5
Szaggatoti piros vonalak{ 0.71-1.67)
2.0 a tolerancia hatarok (IEC 62387)
-39 i Sl e et 8 e i A il B
|
1.0 » CTHBREBETOToD 0O o
0.5 °
0.0
1 10 100 1000 E in keV 10000

10 keV alatt kell csak valtoztatni , a bordézist (D,, ;) torzson és
végtagokon meéro eszkozokre is!

p- sugarzasra 0,2 MeV felett nem kell médositani a D, ,;, méréseket!

R. Behrens and T. Otto: J. Radiol. Prot. 42, 011519 (2022) https.//iopscience.iop.orq/article/10.1088/1361-6498/abc860
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Milyen pontos egy szemdozisméro az uj “szeméelyi elnyelt dozis

szemlencsében” (D, ,emiencse) Mennyiségben S- sugarzasra?

R(a) = Hp(3;a)cyl / Dlens(a)

Szaggatott piros
vonalak( 0.71-1.67)
a tolerancia hatarok
(IEC 62387)

w ok Bk
o

W
=)

—— 0°
—@— 15°
30°
—@— 45°
—@— 60°
75°

R(a) in Sv/Gy
N
9]

== N
o \nn o

© 0
o in

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Enean in MeV

1.2

R _Behrens J. Radiol. Prot. 41, No 4

Az iranyfiiggésen valtoztatni kell!

Az Ecan energia pontok 90Sr/90Y és 106Ru/106Rh forrasok, szird és tavolsag

kombinaciok R._Behrens . (referencia sugarzasok ISO 6980-1)
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dézismérdi az Gj “kornyezeti dézis (H*) mennyiségben?

Milyen pontosak a neutronsugarzas terulet ellen6rzo

H*/241 Am-Be kalibr.

Fekete vonalak: IEC 61005 (2014) kdvetelmény
=34é=NSI - 1
10 -
] wte=NS| - 2
) =@=NS| -3
= \‘ —=NSI- 4
\\
N
M},\ 241Am-Be
1 - ;,
Q)
‘ \\\‘
Wx=20,7 (max.)
0-1 T I I T T T III””I ! III“”I ! II”“II ! II”“II ! I”“”I 1
1.E-08 1.E-07 1.E-06 1E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04

Neutron energia MeV, (ISO geometria)
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H*(10) és H* /241Am-Be Kalibr.

Milyen pontosak a “remmeérok” az uj “kornyezeti dozis
(H*) mennyiségben a munkahelyi neutron térben ?
Méréstechnikai kovetelmények: IEC 61005 (2014)

» négy szin négy fajta remréro " » . <’ /
> lires karika H*("10) MeV-ig H*=1.6 H*(10) | = -
> tomor karika H* o® ]
® o
2 ® (0o
o oe
(o)
é o) E @ - o
®
o o 8 § o o
Q o
IR Se ¢ B
8 $ ) o O O I
Eakins, J.Radiol. Prot. 38 Wr=20,7 (max.)

1.E-02 1.E-01 1.e+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06

19 "neutronos” munkahely h*(10)-zel sulyozott atlag energiaja eV-ban
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Atallas?, Mikor?, Hogyan?

Az ICRP 147 3.8 pontja mar ismerteti az uj gyakorlati mennyiségeket!
Az ICRP uj altalanos ajanlasaban Hr helyett Dt lesz a végtagokra!
A bér és szem dozis korlatok addig Sv-ben maradnak!!!

(Wr csak kis dozisok sztohasztikus hatasanak becsléséhez alkalmas!)

Nemzetkozi és hazai jogi kovetelmények az ICRU 95 ajanlasok alkalmazashoz
TAEA European Union Magyar jogszabdlyok

IAEA Safety Standards

.o P 4 k
Térvényt nem kell

médositanil

Radiation Protection and
Safety of Radiation Sources:
International Basic

Safety Standards

Jointly sponsored by
EC, FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, UNEP, WHO

487/2015 Korm. rend.

I 2/2022. OAH rendelet
Basic Safety stb.

Standards Directive

IAEA w0 UNEP  wno

General Safety Requirements Part 3 Better radiation protection

No. GSR Part 3

A TANACS 2013/59/EURATOM

IRANYELVE
@ I,AEAm,g (2013. december 5.)

Az uj mennyiségek jogszabalyi atvezetése min. 5 év és
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ISO szabvanyok sugarzasi terekre az ICRU 95 ajanlasok

Foton: ISO 4037: 2019
IS0 29661: 2012

EL CSN EN ISO 29661
NOR!
U INTERNATIONAL IS0
—] STANDARD 4037-1

INTERNATIONAL IS0
Refd STANDARD 4037-2

INTERNATIONAL 1s0
STANDARD 4037-3

alkalmazashoz

Beta: ISO 6980: 2022

Neutron: ISO 8529: 2021

INTERNATIONAL 1SO
STANDARD 4037-4

Second edtion
20150

Radiological protection — X and

gamma reference radiation for

calibrating dosemeters and doserate

meters and for determining their

response as a function of photon

energy —

Part 4:

Calibration of area and personal

— dosemeters in low energy X reference
. radiation fields

Radioprotection — Rayonnements X ot gamma de réfrence
pour étalonnage des dosimétres e des débtmatres et pour

Partie 4 Etalonnage des dosimtres d zone e ndivdues dans des
champs de référence X defable énergie

CSN EN IS¢
Definitions and fundam|

Reteence msber
150.4037-4:2019(E)

s1s02018

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 6980-2
e
INTERNATIONAL ISO
STANDARD 6980-3

Fistodion
20061001

Nuclear energy — Reference beta-particle
radiation —

Part3:
Calibration of area and personal
dosemeters and the determination of
their response as a function of beta
radiation energy and angle of incidence

Energie nuciéare — Rayomement béta de rsference —
Partie 5 Etalonnage des dosimétres indiues et s dosimetres de
20ne et determinaton de feur réponse en fonction de Fenergie et de
Fangle dincidence du rayormement béta

Refaronca umber
1S0 68803 200(E)

1502006

MSZ 14341:2017 stb.
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Tovabbi kb. 5 év

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 85291
INTERNATIONAL 1ISO
STANDARD 8529-2
INTERNATIONAL ISO
STANDARD 8529-3

Reference neutron radiations —
Part3;

Calibration of area and personal dosimeters
and determination of their response as a
function of neutron energy and angle of
incidence

~Rayornoments neuroniuos do référanco —

el delorminaton do feur réponse on foncion do [énergie o1 do (210t
incidonco dos neutrons

Rz Referene number
15085203 1638()




Szabvanyok a dézismeérok kovetelményeire

Mérési modszerekre: ISO 15382: Dosimetry in practice (2015),
ISO 14146: Routine test for dosemeters (2018)

Tipus Terulet ellenorzés Személyi dozimetria

aktiv passziv aktiv passziv
o IEC 61017, 2016
0 IEC 60532,2010
@ IEC 60846-1, IEC 62387, IEC 61526, 2010 |EC 62387, 2020
c 2009 2020
9 IEC 60846-2 2015
e (vészhelyzeti)

1ISO 21909-1, W B | ——

c 2021 1|
= IEC 61526, 2014 Nincs IEC 61005, 2014 1SO 21909-2, IR LRI :
= IEC 61322, 2020 2021 .
= (munkahelyi) N

> Foton spektrumot és kérnyezeti dozist (H)mérd eszkozok alacsony e |
energias (10-80 keV) szlirését novelni kell! =

» Szemeélyi dozis mérokre irany és energia fliggést is kell valtoztatni.
Uj EPD modellek varhaték!

XLVIII Sugarvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam 18-20 Aprilis 2023, Gyula



(")SSZEng lalo I‘R?

(ICRU 95, 2020. Kiils6 sugarzasok gyakorlati mennyiségei)

1. Az uj mennyiségek az effektiv dézis leheto legjobb kozelitését adjak
az azonos fantomok és wy hasznalataval.

2. A dédzisegyenérték helyett az elnyelt dozis bevezetése a szem és bor
determinisztikus sugarkarosodasara.

3. Egyszeri definiciok, uj konverzios tényez6k meghatarozasa tovabbi
sugarzasokra és energia tartomanyra az uj igényeknek megfeleloen.

4. Az uj mennyiségek nem érintik a méréeszkozok vizsgalatat és
kalibralasat, fantomok és modszerek ugyanazok.

5. A gyakorlati fotonsugarzasi terekben tobbnyire megvalésul az
elektron egyensuly, igy az 5. fuggelék adatait kell hasznalni.

6. Bizonyos mérdeszkozok alacsony fotonenergias érzékenységén
valtoztatni szukséges.

7. Az intervencios orvosi munkahelyek dézismérését tovabb kell

vizsgalni és fejleszteni (szort sugarzas energiaja és iranya)

A munkavallalék mSv koruli dozisa csokkenhet.

A gyakorlati bevezetés kb 10 évet is igénybe vehet.
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Munkahelyi sugarvédelmi szolgalatok aggalyai az ICRU 95
mielobbi bevezetés ellen

Nagy orszagok (USA, CA, AU, FR, RU) nagy (magan) ceégei koltséeg-
haszon elven mikodnek igy nem lelkesek.

Tizezreket atképezni, szamitégépes programokat médositani,
meéroeszkoz fejlesztést tamogatni? A régi rendszer konzervativabb.
NPP karbantartas (kollektiv) dézisa jelentésen csokkenhet, mert
egy masik (H,) mennyiseggel merjuk es becsuljuk az effektiv dozist?
Megjegyzés: A személyi dozismérdk havi értékének teljes bizonytalansaga kb. 100%,
spektum, irany, viselés mddja stb. Radiation Protection and Environment | Volume 44 |
Issue 2 [April-June 2021)
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Koszonet R. Behrens-nek (PTB) az abrakeért! @ W
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