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Az előadás mottója

Általánosan használható neutron személyi 
dózismérő nincs, csak neutron indikátor. Ezt adott 
sugárzási térnél kalibrálva vagy hitelesítve a dózis 
meghatározható.

Mottó



A jogalkotó álláspontja

Miért nehéz a neutronok személyi dozimetriája (a gamma-
sugárzás dozimetriájához képest)?

487/2015 Korm. rendelet

(8) A béta-, illetve neutron- sugárterhelésnek kitett személyek 
esetén a személyi dozimetriai mérésekről az engedélyes 
gondoskodik.
(9) A röntgen-, gamma-, béta- vagy neutron-sugárzásból 
származó külső személyi sugárterhelés ellenőrzésére 
alkalmazott személyi dózismérőknek a mérésügyről szóló 
törvény szerinti hitelesítéssel kell rendelkezniük. Ha a személyi 
dózismérőkből a mérési adatok kinyeréséhez a helyszíni 
adatkiolvasáson túlmenően egyéb fizikai-kémiai művelet is 
szükséges, a műveletet végző, dózismérőt értékelő 
laboratóriumnak akkreditációval kell rendelkeznie.



(7) A testfelület alatt 10 mm mélységben elhelyezkedő 
lágy testszövetben elvégzett neutrondózis-mérés 
eredményeként meghatározott mennyiség a személyi 
dózisegyenérték [Hp(10)]. 

A sugárterhelés kiértékelésekor külső neutron-dózis 
esetén a dóziskorlátozásban szereplő effektív dózis a 
Hp(10) személyi dózisegyenértékkel azonosnak 
tekintendő.

A személyi dózisegyenérték 



2. számú melléklet a 127/1991. (X. 9.) Korm. 
rendelethez

Mérőeszközök

• 17. Sugárvédelmi és gyógyászati alkalmazású 
dózismérők és felületi szennyezettségmérők - 2 év

Kötelező hitelesítés 



fotonok  elektronok 

neutronok  meglökött atommagok (H, C, ... 
α-részecskék
nehéz töltött részecskék
γ-sugárzás

A wR sugárzási súlytényező 

• fotonsugárzás 1

• neutronok 5-20

Kölcsönhatások



Energiatartomány: -sugárzás 2 nagyságrend, neutronok 
9 nagyságrend 

Energiafüggés: -sugárzás 1, neutronok 2 nagyságrend.

A mérendő energiatartomány, energiafüggés



A szekunder töltött részecskék relatív  hozzájárulása a neutrondózishoz



Neutrondózis-komponensek



ICRU konverziós tényezők



Laborműszer energiafüggés



9,2 kg

LB 6411 Neutron Dose Rate Probe



Követelmény ±30%.
Tény
• Nagyon nagy, akár 20-szoros energiafüggés.
Lehetőség
• Az energiafüggés javítható két, eltérő fajtájú 

detektorral.
• Az albedo doziméterek az energiájuktól függetlenül 

minden neutront detektálnak, egyszerűen, 
automatizálva olvashatók ki. Kimutatási határ 
50-200 µSv. DE NEM HITELESEK!

• Az alkalmazási helyre vonatkozó kalibrálás 
szükséges, azzal akár ±30%-os pontosság is elérhető.

Követelmények és lehetőségek



• Filmdoziméterek Cd és Sn szűrőkkel
• Nukleáris emulziók
• TLD albedo doziméterek*
• Szilárdtest nyomdetektorok (SSNTD)*
• Buborékdetektorok
• Elektronikus doziméterek*

Az alkalmazott személyi doziméterek



Albedo doziméter



Mit mér az albedo doziméter?



Hogy mér az albedo doziméter?



Albedo doziméterek – a legkisebb 

• Nagyon nagy, akár 20-szoros energiafüggés. (Követelmény 
±30%.)

• Az energiafüggés javítható egy második, gyors neutronokat 
mérő szilárdtest detektorral.

• Az albedo doziméterek az energiájuktól függetlenül minden 
neutront detektálnak, egyszerűen, automatizálva olvashatók 
ki. Kimutatási határ 50-200 µSv

• Az alkalmazási helyre vonatkozó kalibrálás szükséges.



CR 39
(SSNTD)
B és polietilén 
konverterrel

Szilárdtest nyomdetektor



Gyári ajánlás: Az EPD-N2 érzékenységét a mérendő 
neutronok energiaspektrumának megfelelően kell beállítani 

Az EPD érzékenység neutronenergia függése



EPD-N2 energiafüggés

Leírásban energiatartomány: termikus (0.025eV) - 15MeV 



Az elektronikus személyi dózismérőket a PA Zrt Metrológiai 
Laboratóriumának neutronterében hitelesítjük.
A sugárforrás egy Am-Be forrás. A hitelesítés során a neutronforrást 
egy 20 cm átmérőjű polietilén gömb veszi körül, hogy termalizálja a 
neutronspektrumot.

A referencia távolság 1 méter. A referencia pontban lévő 
dózisteljesítményt a CMI (Cseh Metrológiai Intézet) munkatársai 
határozták meg. Ha az +/- 20 %-on belül van "hiteles" ha kívül "nem 
hiteles".

Hiteles az adott – részlegesen moderált – AmBe gyorsneut-
ronokra, más spektrumra más hitelesítésre van szükség a rendszer 
nagy, jelentős tartományban ismeretlen energiafüggés miatt.

Hitelesítés – „OMH”



Pulzált neutronok

A számláláson alapuló neutronmérő műszerek 
pulzált sugárzási térben nem használhatók, így 
az elektronikus személyi dózismérők sem.



Következtetések

1. Nincs neutron foton nélkül – minden neutronsugárzás kevert 
sugárzás, tehát n = (n+foton) - foton

2. Ha nincs az adott neutrontérre (saját) kalibráció/hitelesítés, 
akkor a neutrondózis = jelzés × néhány ± valahány%

3. Pulzált neutrontérben (gondok)2

Röviden: a neutronok személyi dozimetriája bonyolult, a 
Hatóság nem is vállalja fel. 
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