Pomiar skazen wewnetrznych izotopami promieniotworczymi
metodami in vivo oraz szacowanie pochodzacej od nich dawki
obciazajacej

SPRAWOZDANIE

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia byto zapoznanie si¢ ze sposobem pomiaru skazen wewngtrznych
substancjami promieniotworczymi metodami in vivo oraz metodami szacowania pochodzacej
od nich dawki obciazajace;.

Wykonanie ¢wiczenia
Kalibracja energetyczna

Do kalibracji energetycznej 1 wydajno$ciowe] wykorzystano zrodto wzorcowe 1333,
Aktywnos¢ zrodla wg $wiadectwa wzorcowania wynosita 155,2 + 0,8 kBg na dzien 1 lutego
2010.

Aktywno$¢ w dniu wykonywania pomiardw wynosita:

0,693t

A=A -e T =14714kBq

Czas trwania pomiaru: 300 s.
Potozenie pikéw w widmie przedstawiono w tabeli:

Energia [keV] | Nrkanatu
30 157,48
80 404,16
356 1614,41

Do wyznaczenia krzywej kalibracyjnej wykorzystano wielomian stopnia 2.
E(k)= A, + Ak + Ak?

Otrzymano nastgpujace wspolczynniki wielomianu:
Ao=-0,811%1,16
A1=0,193+0,16
A;=1,75e-5+1,1e-8

Kalibracja wydajnosciowa
Do wykonania kalibracji wydajnosciowej wykorzystano to samo zrodto wzorcowe, co
do wykonania kalibracji energetycznej.
Czas trwania pomiaru: t = 180 s.
Liczba zliczen w gldownym piku energetycznym 356 keV: P = 23243 + 7,03 %
Wydajnos¢ detekcji dla energii 356 keV wyniosta:

€= P =141-10"°
t-k, -A
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Pomiary aktywnosci zrodla wzorcowego nr 2.

Wykonano cztery pomiary aktywnosci zrodta wzorcowego nr 2 dla r6znego potozenia
tarczycy w fantomie.

Aktywno$¢ zrodta wg Swiadectwa wzorcowania wynosita 156,2 + 0,8 kBq na dzien 1
lutego 2010.

Aktywno$¢ w dniu wykonywania pomiardw wynosita:

0,693t

A=A -e T =14809kBq

Czas trwania kazdego z pomiarow: 180 s.

Podczas pomiardéw rejestrowano liczbg zliczen w piku 356 keV oraz liczbg zliczeh w
obszarze 100-150 keV. Wyznaczono réwniez aktywno$¢ zmierzona podczas kazdego z
pomiarow. Wyniki przedstawiono w tabeli:

Potozenie | licz.zlicz. | licz.zlicz. 100-

tarczycy | 356keV 150keV A [kBq]
12 23264 10995 147,27
20 18490 9156 117,05
30 14091 7714 89,20
40 5950 9146 37,67

Na wykresach przedstawiono zaleznos¢ aktywnosci oraz liczby zliczen w obszarze
100-150 keV od potozenia tarczycy w szyi.
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Obliczanie dawki obcigzajacej

Na podstawie podanego scenariusza skazenia izotopem cezu *°Cs, wyznaczono
aktywnos¢ wniknigta i dawke obciazajaca. Skorzystano z oprogramowania IMBA
Professional Plus.

Wyznaczono aktywno$¢ wniknigta oraz dawke obciazajaca na podstawie jednego
wyniku pomiaru, wykonanego 7 dni po wnikni¢ciu. Otrzymano nastgpujace wyniki:

Dla modelu ICRP-, absorpcja typu F:

A =118,3 kBq
D =0,79 mSv
Dla modelu ICRP-, absorpcja typu M:
A =432,7 kBq
D =2,99 mSv
Dla modelu ICRP-, absorpcja typu S:
A =456,3 kBq
D =15,6 mSv

Nastgpnie wyznaczono aktywnos$¢ wniknigta oraz dawke obciazajaca na podstawie
serii pomiaré6w. Obliczenia wykonano zgodnie z modelem ICRP-71, absorpcja typu F i
uzyskano wyniki:

A =88,11 kBq

D =0,59 mSv

Po analizie dopasowania danych pomiarowych do teoretycznej krzywej wydalania
radionuklidu z organizmu uznano pomiar z dnia 468 za niedoktadny i usunigto go z danych.
Wykonano ponowne obliczenia:

A =96,52 kBq

D =0,65 mSv

Analiza dopasowania danych pomiarowych do teoretycznej krzywej wydalania
wykazala, Ze jest ono wystarczajaco doktadnie.

Whioski

. Wykonanie kalibracji energetycznej 1 wydajnosciowej jest niezb¢dne do prawidtowego
okreslenia aktywnos$ci metoda spektrometryczna.

. Aktywno$¢ zrodta nr 2 umieszczonego w fantomie tarczycy na tej samej gtgbokosci co
podczas wykonywania kalibracji wydajnoSciowej jest identyczna (w granicach
niepewnos$ci pomiaru) jak obliczona na podstawie $wiadectwa wzorcowania.

. Aktywnos¢ zrédla nr 2 umieszczonego w fantomie tarczycy na wigkszej glgbokosci niz
podczas wykonywania kalibracji wydajno$ciowej jest zanizona w stosunku do
rzeczywistej (obliczonej na podstawie $wiadectwa wzorcowania).



W celu poprawy doktadnosci pomiarow przy roznym potozeniu tarczycy w szyi, nalezy
zmieni¢ 1 dopracowac procedurg kalibracji wydajnosciowe;.

Liczba zliczen w pasmie widma 100-150 keV, pochodzacym gléwnie z rozproszen
komptonowskich ... (Powinna male¢ zdecydowanie wolniej niz zmierzona aktywnosé, 3
minutowe pomiary sq jednak za krotkie, aby uzyskac¢ dobrq statystyke. Jest to ilustracja
metody pomiaru stosowanej W LPD — wydajnos¢ detekcji uktadu pomiarowego jest
wyznaczana w funkcji stosunku liczby zliczen w piku 364(356) keV do liczby zliczen w
pasmie 100-150 keV).

Dobor modelu metabolizmu ma duzy wplyw na warto$¢ wyznaczonej aktywnosci
wniknigtej 1 dawki obciazajace;.

Na podstawie pojedynczego pomiaru nie mozna wlasciwie dobra¢ modelu.

Na podstawie serii pomiarOw mozna dopasowac¢ dane pomiarowe do jednej z krzywych
teoretycznych.

Wyznaczenie aktywnosci wniknig¢tej 1 dawki obciazajacej na podstawie serii pomiarow
jest doktadniejsze i blizsze rzeczywistym warto$ciom niz na podstawie pojedynczego
pomiaru.



