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METODY KONTROLI DAWEK

AKTYWNE

L komory jonizacyjne, liczniki proporcjonalne i G
4 liczniki scyntylacyjne
O detektory potprzewodnikowe

PASYWNE

4 detektory filmowe (tzw. btony)

U detektoryoptoluminescencyjn@SL)
1 detektory hbelkowe

O detektorysladow czstek

1 dozymetryzelazowozelazawy

U dozymetry alaninowe

U dozymetry barwnikowe




TERMOLUMINESCENCJA (TL)

Zjawisko wyst epujace w niektorych materiatach,
polegaj gce na emisji swiatta pod wptywem
dostarczonej energii cieplnej.

— : : : . Swiecenie detektora
Swiecenie soli kuchennej po podgrzaniu TL z LiF:Mg, Ti w

czytniku TL.




POWSTANIE ZJAWISKA TL

PASMO PI%EWODNICTWA PASMO PI%EWODNICTWA

putapka elektronowa

centrum luminescencii
==

o) O
PASMO WALENCYJNE PASMO WALENCYJNE

Jonizacja powoduj 3aca lokalizacj e elektrondéw i Rekombinacja pod wptywem temperatury
dziur w centrach powstatych wokét domieszek.

Model zmian w konfiguraciji elektronow i dziur w dielektryku
prowadzgcych do powstania zjawiska TL.




HISTORIA TERMOLUMINESCENCJI NA SWIECIE

Sir Robert Boyle
a (1672 - 1691)

Opisat swiecenie diamentu w 16 zku pod kotdr g

Maria Sklodowska
-Curie (1867- 1934)

Zauwazyta i zinterpretowata zdolno s¢ emisji TL
po ekspozycji na zrodle radowym naturalnego CaF

Farington Daniels, Pierwsze zastosowanie w dozymetrii
Uniw. w Wisconsin, promieniowania jonizuj gcego podczas testow
TEY jadrowych

W POLSCE

Tadeusz Niewiadomski
(1920 - 1996)

Detektory TL na bazie LiF:Cu,Agi CaF ,:Mnw
rutynowych pomiarach dozymetrycznych w IFJ




DETEKTORY TERMOLUMINESCENCYJNE (TLD)
Diamenty to najlepsze detektory TLD
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MATERIALY TERMOLUMINESCENCYJNE (TLD)

LiIF:Mg,Ti |
LiF:Mg,Cu,P
CaS0O,:Dy

Al ,O;:C

Powszechnie stosowane

Li,B,O-,:Mn
Li2B4O7:Cu
CaF,:Mn
CaF,:Dy
ﬁgjé)ig::rprb Rzadko stosowane
BeO

MgO
MgB40O7:Dy
MgB4QO7:Tm




DETEKTORY TLD W IFJ

W IFJ stosujemy witasne spiekane detektory TLD na ba  zie:
- LIF:Mg, Ti (MTS-N)
- LIF:Mg, Cu, P (MCP-N)




ZASTOSOWANIE TERMOLUMINESCENCJI
DOZYMETRIA

- konczyny - kopalnie - diagnostyka
- cale ciato - ziemia radiologiczna

- tkanka - kosmos - radioterapia

- sterylizacja zywno Sci

- testowanie materiatow

- reaktory | adrowe




ODCZYT DETEKTORA TL
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Odczyt detektora TLD w czytniku przy podgrzewaniu lin lowym
— otrzymany wynik to tzw. krzywa termoluminescencyjna
charakterystyczna dla danego materiatu.




JAK MIERZY SIE DAWKI DETEKTORAMI TLD ?

Przygotowanie wst epne obliczenie IWC —
iIndywidualnego wspoétczynnika czuto  sci

&

Opisanie Wygrzanie Naswietlenie Odczyt w czytniku TL

Obliczenie IWC dla ka zdego detektora
Detektor gotowy do pomiaru dawki




JAK MIERZY SIE DAWKI DETEKTORAMI TLD ?
Pomiar zasadniczy

Podziat na grupy

Analiza wynikow —
wyznaczenie dawki




CO MIERZYMY | WYZNACZAMY ?

WielkosSci mierzalne, czyli takie ktére mozna wyznaczyé w drodze
bezposredniego pomiaru:
KERMA, Kw [Gy]

WielkosSci normatywne, czyli takie ktére sa miara zagrozenia
radiacyjnego cziowieka zdefiniowane za pomoca parametrow zaleznych
od anatomii czilowieka badz umownie dobranych wspoétczynnikow
wagowych promieniowania, wg, czy tkanek, w:

Dawka efektywna (skuteczna), E w [SV]

Wielkosci operacyjne (robocze), czyli takie ktére mozna wyznaczyé,
zostatly tak zdefiniowane aby dla wiekszosci pol prom. byly wieksze od
wartosci dawki efektywnej:

Indywidualny rownowa znik dawki, Hp(d) w [SvV]




POROWNANIE POZIOMU DAWEK

Detektory TLD od 200 nSv do 1kSv

limit zawodowy na ditonie
limit zawodowy na cate ciato

limit og6t. ludno  Sci

dawka smiertelna

wycieczka na Mars

CT
rtg kreg.

prom. nat. total

prom. nat. zew.

3 4 5

10 10 10

Dawka efektywna E w [mSv]




POMIARY INDYWIDUALNE




DAWKOMIERZE INDYWIDUALNE

Dawkomierz DI-02 Proces odczytu I-02

Dawkomierze do pomiaru
dawki od gamma i rtg na
cate ciato.

Pomiar: Hp(10), Hp(0,07)
Zakres dawek: 0,1 mSv-1Sv

Zakres energetyczny: 15keV — 3,0 MeV
Okres pomiaru: od 1 do 3 miegcy
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Przygotowanie

2 1 3 czytnik DOSACUS zostanie
zakupiony w ramach FS !!

e

Odczyt Wrczytnik DOSACU-




DAWKOMIERZE INDYWIDUALNE NA DLONIE

Przygotowanie do odczytu

Wodoszczelne dawkomierze PI-01
do pomiaru dawki na dionie.

Pomiar: Hp(10), Hp(0,07)
Zakres dawek: 0,1 mSv-1Sv

Zakres energetyczny: 15keV — 3,0 MeV
Okres pomiaru”: od 1 do 3 miegcy

Odczyt w czytniku TL




DAWKOMIERZ SRODOWISKOWY DS
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Dawkomierzé DS do pomiaru Dawkomierz DS
dawek w srodowisku pracy

Kir» H*(10)

Zakres energetyczny: 15keV — 3,0 MeV

Okres pomiaru: od 1 do 3 miesty oierz DS pr 2}”




DAWKOMIERZ NEUTRONOWY ALBEDO

Detektory z SLiF:Mg, Ti |
’Li:Mg, Tiw ostonie z 10B.
Dawkomierz ALBEDO

do pomiaru dawek od
neutronow

Pomiar: Hp(10)
Zakres dawek: 0,1mSv-1S
Okres pomiaru: 1 miesic




RUTYNOWE POMIARY DAWEK

W IFJ PAN opracowano materiat TL, zbadano wiasno  sci
dozymetryczne, wdro zono do rutynowych pomiarow i
zbudowano w najnowocze sniejsze akredytowane

laboratorium kontroli dawek w Polsce




POMIAR CZASU EKSPOZYCJI

Czy mozna zmierzy¢ czas kiedy detektor TLD zostat naswietlony
promieniowaniem jonizujgcym ?




TEMPERATUROWY ZANIK NAT EZENIA (fading)
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Budzanowski M., Saez-Vergara J.C., Gomez Ros J.M., Romero A.M., Ryba E. The Fading of Different Peaks in LiF:Mg, Cu, P (MCP-N and GR-
200A) TL Detectors. Radiat.Meas. 29:361-364, 1998




SYMULACJA AWARYJNEJ EKSPOZYCJI DETEKTORA

Wygrzanle
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POROWNANIE WARTOSCI CZASU
OBLICZONEGO | AKTUALNEGO
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Budzanowski M., Saez-Vergara J.C., Ryba E., Bilski P., Olko P., Waligorski M.P.R. Estimation of the Elapsed Time Between Exposure and
Readout Using Peak Ratios of LiF:Mg, Cu, P. Radiat.Prot.Dosim. 85:149-152, 1999



IDENTYFIKACJA TYPU EKSPOZYCJI

Czy dawkomierz byt eksponowany
statycznie czy dynamicznie ?

Informacja o k acie ekspozycji ?

Informacja o kierunku wi  agzki
przy ekspozycji statycznej ?




PICTURE IN STANDARD TL READER

Manual TL reader
MCP-N TL detector during heating

heater




CCD CAMERA READER

D camera

ohmic heater
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CCD camera TL reader-present New CCD camera TL reader
(MAESTRO 6FP EU project)




A TL 2-D MOVIE IN CCD CAMERA READER
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MCP-N (LiF:Mg, Cu, P) detector




DOSEMETERS

Standard In this work Filter details

1 mmPb
needle

0300817




RESULTS FOR DIFFERENT X-RAY ENERGIES

28 keV X-rays 80 keV X-rays 125 keV X-rays

Static exposure Dynamic exposure Static exposure Dynamic exposure Static exposure Dynamic exposure

v v v

28 keV X-rays, 20 mGy, Cu filter 80 keV X-rays, 20 mGy, Cu filter 125 keV X-rays, 20 mGy, Cu filter

28 keV X-rays, 20 mGy, Pb filter 80 keV X-rays, 20 mGy, Pb filter 125 keV X-rays, 20 mGy, Pb filter

B

28 keV X-rays, 20 mGy, Al filter 80 keV X-rays, 20 mGy, Al filter

125 keV X—raysL 20 mGy, Al filter

. . Dvnamic irradiation
Static irradiation y

M. Budzanowski, P. Olko, N. Golnik, A Method for Distinguishing Between Static and Dynamic X-Ray Exposure of a personal TI-Badg
Using the CCD Camera Reader, Radiat. Prot. Dosim. (2006) (w druku)




3-D images, 28keV, 1 mm Pb filter
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IMAGES FOR 33 keV X-RAY ENERGY

Angle 0°

Angle 30° Angle 60 ° Filter

v

Pb with holes

Cu with holes

Pb needle

M. Budzanowski, P. Olko, R. Kope¢, B.Obryk, H. Dzikiewicz-Sapiecha i R. Siwicki, Identifiaction of Static Exposure of Standard
Dosimetric Badge with Thermoluminescent Detectors, Radiat. Prot. Dosim. (w druku)




PLANS FOR USE IN ROUTINE DOSIMETRY

Third filter in standard badge will be replaced
with one of tested and detector will be
readout in only for verification of abnormal dose | evels.




POMIARY SRODOWISKOWE




DOZYMETRIA SRODOWISKOWA PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO

Pomiar dawki lub mocy dawki w danym punkcie pomiaro wym
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Fot. Dawkomierz DS-86 w punkcie srodowiskowym i elementy skladowe




POMIARY SRODOWISKOWE NA TERENIE IFJ PAN Z
UZYCIEM DETEKTOROW TLD

Rutynowe pomiary w ok. 60 punktach pomiarowych na
terenie otwartym 1 w budynkach od 1992 roku

Okresy pomiarowe od 1 doby do 3 miesi ecy

Stosowane detektory MTS-N (LiIF:Mg, Ti) i
wysokoczute MCP-N (LiF:Mg, Cu, P)




DOBOWE POMIARY SRODOWISKOWE NA TERENIE
IFJ PAN Z UZYCIEM DETEKTOROW MCP-N
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M. Budzanowski, P. Olko, E.Ryba i U. Woznicka, A System for Rapid Large-Area Monitoring of Gamma Dose Rates in the
Environment Based on MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) TL Detectors, Radiat. Prot. Dosim. Vol. 101, Nos. 1-4, pp. 205-209 (2002)




KWARTALNE POMIARY MOCY DAWEK NA TERENIE
IFJ PAN Z UZYCIEM DETEKTOROW TLD
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—m— South (site no. 53)

—e— East (site no. 54)
West (site no. 55)

—v— North (site no. 56)

Teren otwarty IFJ PAN

M. Budzanowski, P. Olko, B. Obryk, E.Ryba i A. Nowak Long-term environmental monitoring based on MTS-N (LiF:Mg,Ti) and
MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) Thermoluminescent Detectors, Radiat. Measurements 38, (2004) 821-824




Kerma rate (nGh ™)
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KWARTALNE POMIARY MOCY DAWEK NA TERENIE
IFJ PAN Z UZYCIEM DETEKTOROW TLD

Site no.31
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Magazyn odpadow promieniotworczych IFJ PAN

M. Budzanowski, P. Olko, B. Obryk, E.Ryba i A. Nowak Long-term environmental monitoring based on MTS-N (LiF:Mg,Ti) and
MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) Thermoluminescent Detectors, Radiat. Measurements 38, (2004) 821-824




KWARTALNE POMIARY MOCY DAWEK NA TERENIE
IFJ PAN Z UZYCIEM DETEKTOROW TLD

Site no. 51
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Pomieszczenie cyklotronu

M. Budzanowski, P. Olko, B. Obryk, E.Ryba i A. Nowak Long-term environmental monitoring based on MTS-N (LiF:Mg,Ti) and
MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) Thermoluminescent Detectors, Radiat. Measurements 38, (2004) 821-824




MAt OPOLSKA PRZED | PO CZARNOBYLU

B 1999 year
1976 year

Kr-W. Justowska
Makow P.
Miechow
Borusowa
Wieliczka
Igoomia
Libertow
Obidowa
Jab3onka
Zakopane
Bukowina T.
£opuszna
Krocecienko
Piwniczna
Ptaszkowa
Limanowa

O
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M. Budzanowski, P. Olko, E.Ryba i U. Woznicka, A System for Rapid Large-Area Monitoring of Gamma Dose Rates in the
Environment Based on MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) TL Detectors, Radiat. Prot. Dosim. Vol. 101, Nos. 1-4, pp. 205-209 (2002)




POMIARY SRODOWISKOWE W CERN’ie

Od 2006 r. ruszaj q pomiary

Kontrakt z IFJ PAN na 3+2 lata, ok. 600 punktd w pomiarowych




POMIARY W KOPALNIACH




POMIARY w KOPALNII ASSE

Ausschnitt Schnitt 2

Zbadano bieg wtasny detektorow, ktory jest na pozio mie
1,1 mSv/h czyli 70 razy mniejszy ni  z tto na powierzchni ziemi

Budzanowski M., Burgkhardt B., Olko P., PeBara W, Waligorski M.P.R. Long-term investigation on self-irradiation and sensitivity to cosmic rays of
TL detectors types TLD-200, TLD-700, MCP-N and new phosphate glass dosemeters. Radiat.Prot.Dosim. 66:135-138, 1996




POMIARY w POLKOWICACH (KGHM)

Listopad 2005 — odczyt TLD

Zmierzono moc kermy = 1,8 nGy/h
Jest miejsce niskottowe w Polsce




ZASTOSOWANIA KLINICZNE




MINIATUROWE DETEKTORY w RADIOTERAPII

Miniaturowe (fi2mm) detektory z  SLiF:Mg,Ti

Miniaturowe vel ,owsiki” {fi0,5mmx3mm) detektory z
LiF:Mg,Cu,Poficjalnie stpsowane w potwierdzaniu dawe k
w brachyterapii nowotwprow  slinianek i prostaty w Australii

Radiation Protection Dosimetry
Vol. 101, Nos. 1-4, pp. 407-410 (2002)
Nuclear Technology Publishing

LiF:Mg,Cu,P ‘PIN WORMS’: MINIATURE DETECTORS FOR
BRACHYTHERAPY DOSIMETRY

C. Hoodt, L. Duggant, S. Bazleyt, J. Denhamt, M. Budzanowskif and T. Kront
FDepartment of Radiation Oncology, Newcastle Mater Misericordiae Hospital, Waratah, NSW 2298, Ay

#Institute of Nuclear Physics, Radzikowskiego 152, PL-31-342 Krakow, Poland

Abstract — Dose measurements in brachytherapy '**Ir implants are ¢
photon spectra. Therefore, tissue- ivalent d ors with a high spatial resolution, s S
thermoluminescent detectors (TL! wre required. It was the aim of the present work to rtain if miniature LiF:Mg |
effectively measure the dose distribution around '*’Ir implants. *Pi worm’ TLDs (type MCP, diameter 0.6 mm. le
were compared with GR-200R (SSDL, B jing) rods cut in half. The TLDs were tested for reproducibility and energy
using high dose rate (HDR) and low dose rate (LDR) brachytherapy units. '*Ir measurements were performed in a i
ent phantom accommodating hollow needles and catheters routinely used in brachytherapy. Pin worms had an averag
in worms

bility of less than 2% (1 SD) and a detection limit of less than 10 wGy. The small dimensions of
in good agree
Badanie rozktadu dawki w fantomie gtowy

placement within brachytherapy needles and catheters. The measured relative dose distribution w:

i of a computerised treatment planning system (ADAC Pinnacle); however, limitations in the TLD eney
did not allow for absolute dose comparison.
o atacronsd by TP Kok T na stanowisku do terapii neutronowej w Studsvik
They are 2 mm long with a diameter of 0]
LDs| i ) )
P. Bilski, M. Budzanowski, E. Ochab, P. Olko i £. Czopyk
Dosimetry of BNCT Beams with Novel Thermoluminescent Detectors

] f unccr allows fm‘_ easy placement of the T
Radiat. Prot. Dosim. (2004), Vol. 110, pp 623-626




MINIATUROWE DETEKTORY w RADIOTERAPII

Stationary beam
o Scanned beam
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Miniaturowe detektory z LiF:Mg,Cu,P w pomiarze Cienkowarstwowe detektory z LiF:Mg,Cu,P w pomiarze
rozktadu dawki wokot ,igty fotonowej” z IPJ, zdj ecie rozktadu dawki wokot ,igty fotonowej” z IPJ, zdj ecie uktadu
fantomu i wyniki. pomiarowego oraz wyniki.

M. Budzanowski, P. Olko, B, Marczewska, . Czopyk, M. Stapa, W.Stras, M. Traczyk, M. Talejko Dose Distribution Around a Needle-Like Anode X-ray Tube:Dye-Film
vs Planar Thermoluminescent Detectors, Radiat. Prot. Dosim. (2006), w druku




PODSUMOWANIE

DOKAD ZMIERZA DOZYMETRIA TERMOLUMINESCNCYJNA ?

L2 zorganizowano najnowoczesniejsze laboratorium w Polsce
L2 uzyskano FS na rozwo¢j dozymetrii TL ok. 1,6 min z

L) prowadzi sie wiele prac badawczych z dziedziny TL - granty
L4 stosuje sie w pomiarach niskottowych (kopalnie)

L4 stosuje sie w pomiarach terapeutycznych

1 stosuje sie w CERN (trudne pola prom.)

4 stosuje sie na poktadzie samolotow (trudne pola pom.)

(4 stosuje sie w kosmosie (trudne pola prom.)




