
Übungsaufgaben zur Dosimetrie
Anmerkung: Hier wird das neuere System benutzt, das mit zwei Wichtungsfaktoren arbeitet:

Energiedosis D = W/m (Masseinheit: Gy)

Äquivalentdosis H = wR D (Masseinheit: Sv), wobei wR der Strahlenwichtungsfaktor ist. (R ( ray). Beispiele: 

Gamma- und Röntgenstrahlen
1

Elektronen und Müonen

1

Neutronen (je nach kin. En.)
5 ... 20

Alphateilchen


20

Protonen



5

Effektive Dosis E =  wT H (Masseinheit: Sv), wobei wR der Gewebewichtungsfaktor ist (T ( tissue). Beispiele:


Gonaden





0,2


Knochenmark, Dickdarm, Lunge, Magen

0,12


Blase, Brust, Leber, Speiseröhre, Schilddrüse
0,05


Haut, Knochenoberfläche



0,01

Beispiele:
a) Bei einem Reaktorunfall wurde Sr-90 freigesetzt. Es lagert sich im Knochen ein und belastet dort mit seiner Strahlung das Knochenmark, wo die roten und weissen Blutkörperchen gebildet werden. Konkret nehmen wir an, ein Mensch habe 1,0 Mikrogramm Sr-90 in seine Knochen eingebaut. 

i) Was entsteht aus Sr-90 beim Zerfall? Welche Energie hat die ausgesandte Strahlung? Was ist die Halbwertszeit?

ii) Wie gross ist die Aktivität unmittelbar nach der Aufnahme des Sr-90?

iii) Welche Äquivalentdosis akkumuliert der Körper im ersten Jahr nach der Einnahme? (Annah​men: Die Körpermasse beträgt 55 kg. Die emittierte Strahlung wird vollständig im Körper ab​sorbiert.)

iv) Wie gross ist die im ersten Jahr akkumulierte Effektivdosis?

v) Wie gross ist die in den ersten zwanzig Jahren akkumulierte Effektivdosis?

vi) Wieso ist Leukämie eine mögliche Folgekrankheit von Sr-90-Inkorporierung?

b) Das in der Natur vorkommende Kalium ist ein Isotopengemisch aus K-39, K-40 und K-41. Die K-39-Kerne und K-41-Kerne sind stabil, aber die K-40-Kerne zerfallen (wie? Mit welcher Halbwertszeit?). Wir wollen abschätzen, wie gross die „natürliche“ Strahlenbelastung durch dieses Kalium ist. Wir gehen davon aus, dass der Körper (Annahme: m = 75 kg) pro kg Körpermasse 2,0 Gramm Kalium (das Gemisch!) enthält. (Kalium spielt beim Säure-Basen-Haushalt der Zellen eine wichtige Rolle.)

i) Wie viele K-40-Kerne zerfallen pro Jahr in diesem Körper?

ii) Welche Äquivalent- bzw. Effektivdosis nimmt der Körper pro Jahr auf? (Annahmen: Die emittierte Strahlung werde vollständig vom Körper absorbiert.)

c) Wir nehmen folgende Grenzwerte an: Normalbevölkerung 5 mSv pro Jahr; beruflich Strahlenexponierte 50 mSv pro Jahr. Zudem gehen wir davon aus, dass die natürliche und zivilisatorisch bedingte Strahlenbe​lastung 4 mSv pro Jahr beträgt.

i) Im Jahre 2003 betrug die Strahlungsleistung im „Sarkophag“, also dem Schutzbehälter, mit dem die Reaktorruine von Tschernobyl eingepackt wurde, 150 Mikrosievert pro Stunde. Wie lange darf sich dort ein beruflich Strahlenexponierter aufhalten?

ii) Auf 5000 m ü.M. beträgt die Strahlungsleistung 3 Mikrosievert pro Stunde. Wie lange darf sich dort Otto Normalverbraucher aufhalten?

d) Bei einem Reaktorunfall kann das Isotop I-131 freigesetzt werden (Zerfallsmechanismus? Halbwertszeit? Energie der Strahlung?). Über die Kuhmilch gelangt es in den Körper und wird dort v.a. in der Schilddrüse akkumuliert. In ihr werden gewisse Hormone gebildet. Wenn die Aktivität von Kuhmilch den Wert 5000 Bq pro Liter übersteigt, darf sie nicht mehr konsumiert werden. (( „Iodtabletten“)

i) Wie viele Liter Kuhmilch kann man mit 1 Gramm I-131 „ungeniessbar“ machen? (In der Schweiz werden pro Tag ungefähr 9 Mio Liter Kuhmilch produziert.)

ii) Wir nehmen an, jemand habe einen halben Liter Milch mit der Aktivität 2000 Bq/Liter getrunken. Das gesamte darin enthaltene I-131 sei in seiner Schilddrüse akkumuliert worden. Wie gross ist die Effektive Dosis, die dieser Mensch in den ersten 8 Tagen absorbiert? (Annahme: Die gesamte kinetische Energie der emittierten Strahlung werde in der Schilddrüse absorbiert. Diese habe eine Masse von 15 Gramm.)
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