
Dawki otrzymywane od Dawki otrzymywane od 
promieniowania promieniowania 
jonizujjonizuj ąącego w cego w 

placplac óówkach medycznych wkach medycznych 
objobj ęętych kontroltych kontrol ąą

dozymetryczndozymetryczn ąą w LADIS w LADIS 
IFJ PANIFJ PAN

M. Budzanowski, R. KopeM. Budzanowski, R. Kopećć, A. Nowak, , A. Nowak, 
M. PuchalskaM. Puchalska, A. Wo, A. Woźźniak  niak  

IFJ PAN KrakIFJ PAN Krakóóww

MierkiMierki , 24, 24--26.02.2006 r.26.02.2006 r.

DI-02 prawdopodobnie najlepszy 
dawkomierz w Polsce
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Od 2002 roku LADIS oferuje akredytowane usługi 
pomiaru dawek od promieniowania gamma, rtg i neutron ów 
metod ą dawkomierzy termoluminescencyjnych w zakresie:

Laboratorium akredytowane w Polskim Centrum Akredytacji  (AP- 049).

-kontroli dawek 
indywidualnych na całe ciało 
i ręce (kategoria A i B 
naraŜenia pracowników)

-kontroli dawek 
środowiskowych.
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O TLDO TLDO TLDO TLDO TLDO TLDO TLDO TLD

Metoda dozymetrii termoluminescencyjnej 
(TLD) opiera si ę na pomiarze ilo ści światła  
emitowanego przez detektor TL 
proporcjonalnego do dawki otrzymanej od 
promieniowania (rtg, gamma, beta, alfa czy 
neutronów).

W dawkomierzach indywidualnych na całe 
ciało lub dłonie stosuje si ę detektory typu 
MTS-N (LiF:MgTi) , do kontroli dawek w 
środowisku u Ŝywane s ą wysokoczułe 
detektory MCP-N (LiF:Mg,Cu,P) . Detektory te 
zawieraj ą lit o naturalnym składzie 
izotopowym Li-6/Li-7.

Świecenie detektoraTL 
z LiF:Mg,Ti

w czytniku TL.



Historia termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencjiHistoria termoluminescencji

Sir Robert Boyle (1672 – 1691)
1663 Opisał świecenie diamentu w łó Ŝku pod kołdr ą

Maria Skłodowska-Curie (1867- 1934)

1904
ZauwaŜyła i zinterpretowała zdolno ść emisji TL 
po ekspozycji na źródle radowym  naturalnego CaF 2

1950

WWWW POLSCEPOLSCEPOLSCEPOLSCE

1966

Tadeusz Niewiadomski (1920 – 1996)

Detektory TL na bazie LiF:Cu,Ag i CaF 2:Mn w 
rutynowych pomiarach dozymetrycznych w IFJ

Pierwsze zastosowanie w dozymetrii 
promieniowania jonizuj ącego podczas testów j ądrowych  
(Farington Daniels, Uniw. w Wisconsin, USA)
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Mierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkoMierzone wielkośśśśśśśścicicicicicicici

W kontroli dawek indywidualnych wyznacza si ę tzw. 
indywidualny równowa Ŝnik dawki na gł ęboko ści „d”, 
który przybli Ŝa rzeczywiste dawki na narz ądy:

- dla promieniowania bardziej przenikliwego d=10mm 
����Hp(10) indywidualny równowa Ŝnik dawki gł ębokiej [mSv]

- dla promieniowania mniej przenikliwego d=0,07mm 
����Hp(0,07) indywidualny równowa Ŝnik dawki na skór ę [mSv]

Wielko ści stosowane w dozymetrii środowiskowej:
- kerma w powietrzu K a [mGy] ,
- przestrzenny równowa Ŝnik dawki H*(10) [mSv]
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Dawkomierze indywidualne DI-86, DI-02

Pomiar:                       Hp(10), Hp(0,07) 
Zakres dawek: 0,1 mSv - 1 Sv
Zakres energetyczny: 15keV – 3,0 MeV
Okres pomiaru:          od 1 do 3 miesięcy

Pomiar:                       Kair,  H*(10) 
Zakres dawek:            0,03  mGy- 1 Gy 

0,03 mSv - 1 Sv 
Zakres energetyczny: 15keV – 3,0 MeV
Okres pomiaru:          od 1 do 3 miesięcy

Dawkomierze środowiskowe DS-04 i DS-86

Dawkomierze pier ścionkowe na dłonie PI-01

Pomiar:                       Hp(10), Hp(0,07) 
Zakres dawek: 0,1 mSv - 1 Sv
Zakres energetyczny: 15keV – 3,0 MeV
Okres pomiaru:          od 1 do 3 miesięcy
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Dawkomierze (DI-02, DS-04, PI-01) odczytywane    
w czytnikach automatycznych DOSACUS RADOS.

Automatyczny czytnik 
DOSACUS RADOS        

(od 2002 roku)

Automatyczny czytnik 
DOSACUS RADOS  

(od 2006 roku)

Stanowisko operacyjne LADIS
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• Placówki medyczne – zestawienie ogólne
• Zakłady diagnostyki obrazowej (RTG, TC, densytometr ia, 

mammografia)
• Pracownie medycyny nuklearnej i zakłady fizyki 

medycznej
• Centra i o środki onkologiczne (bez podziału na pracownie)

• Placówki medyczne:
– kardiologia, hemodynamika, angiografia
– chirurgia, blok operacyjny
– pracownie endoskopii
– pracownie urologii

• Stomatologia

// Wyniki pomiarów dawek pochodz ą z okresu od II kw. 2004 do III kw.2005 //
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Placówki medyczne (ogół) - dawkomierze 
indywidualne i pier ścionkowe
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Dawkomierze środowiskowe, placówki medyczne 
(ogół)
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Dawkomierze indywidualne - zakłady diagnostyki 
obrazowej
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Dawkomierze pier ścionkowe - zakłady diagnostyki 
obrazowej
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Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej 
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Dawkomierze indywidualne - pracownie medycyny 
nuklearnej, zakłady fizyki medycznej
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Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej Pracownie medycyny nuklearnej 
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Dawkomierze pier ścionkowe - zakłady fizyki 
medycznej, pracownie medycyny nuklearnej
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Dawkomierze indywidualne - centra i o środki 
onkologii
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Dawkomierze pier ścionkowe - centra i o środki 
onkologii
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PlacPlacPlacPlacPlacPlacPlacPlacóóóóóóóówki medyczne wki medyczne wki medyczne wki medyczne wki medyczne wki medyczne wki medyczne wki medyczne ––––––––
kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia kardiologia, hemodynamika, angiografia 

Placówki medyczne - kardiologia, hemodynamika, 
angiografia
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PlacPlacPlacPlacPlacPlacPlacPlacóóóóóóóówki medycznewki medycznewki medycznewki medycznewki medycznewki medycznewki medycznewki medyczne

– pracownie urologii

– chirurgia, blok operacyjny

– pracownie endoskopii

dawka [mSv/kwartał] DI        % PI        %
poniŜej 0,1 84,77 59,76
od =0,1 do 0,25 14,97 19,11
od =0,25 do 1 0,13 15,04
od =1 do 5 0,13 4,88
 =5 i powyŜej 0,00 1,22

dawka [mSv/kwartał] DI        % PI        %
poniŜej 0,1 87,14 22,95
od =0,1 do 0,25 9,54 19,67
od =0,25 do 1 2,90 49,18
od =1 do 5 0,41 7,38
 =5 i powyŜej 0,00 0,82

dawka [mSv/kwartał] DI        % PI        %
poniŜej 0,1 80,00 44,72
od =0,1 do 0,25 20,00 19,10
od =0,25 do 1 0,00 36,18
od =1 do 5 0,00 0,00
 =5 i powyŜej 0,00 0,00



Stomatologia Stomatologia Stomatologia Stomatologia Stomatologia Stomatologia Stomatologia Stomatologia 

99,96% pomiarów nie przekroczyło rocznego limitu dawki 
dla osób naraŜonych zawodowo

Dawkomierze indywidualne - stomatologia

86,93

12,12

0,60 0,30 0,04
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

poniŜej 0,1 od =0,1 do 0,25 od =0,25 do 1 od =1 do 5  =5 i pow yŜej

dawka [mSv/kwartał]

%
 li

cz
by

 o
dc

zy
tó

w
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Dawkomierze środowiskowe - stomatologia
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Ponad 99% wyników nie przekracza rocznego limitu 
dawek dla osób nara Ŝonych zawodowo, świadczy to     
o dobrych systemach kontroli jako ści wdro Ŝonych        

w ośrodkach medycznych.
Zdarzaj ą się pojedyncze przypadki przekrocze ń

rocznego limitu dawek, najcz ęściej s ą one skutkiem 
niezgodnego z instrukcj ą uŜytkowania dawkomierzy 

(pozostawienie w pobli Ŝu źródła promieniowania (DI, PI) 
lub nieprawidłowe umieszczenie w stosunku do źródła 

promieniowania (DS)).

PodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowaniePodsumowanie
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