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Protecdo Radiolégica - principios
O que avaliar - Grandezas
Dosimetria Individual Externa

Como atribuir uma dose com dosimetros OSL ou TL

O que esperar da mudanca Hx para Hp(10)
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| 0 USO DA RADIAQAO
SISTEMA DE PROTECAO RADIOLOGICA

* O uso de radiagdo protecdo doses individuais
radiolégica

ionizante deve ser

* Para limitar temos
que conseguir
avaliar alguma
grandeza.

Para otimizar
Temos que
conseguir avaliar
alguma
grandeza.

* Medico, Industrial

* Pesquisa e ensino

* Energia

* Militar e seguranca.
outros

Responsdvel: quem solicita o uso Responsdvel: supervisor prote¢cdo radiolégica da Instituicdo



PUblico E

Instruido * Necessidade
Trabalho e Beneficio

e Desavisado
* Beneficio zero

Treinamento e Garante exame

Responsdvel de qualidade
também pela com técnica

prote¢do do apropriada e
pUblico e do otimizagdo de

* Garantia de um
oYelo] W [-W o1¥] o] ITele}
livre radiagoes.

Trabalhador

paciente. dose.

Responsabilidade — Supervisor Protecdo Radiolégica da Instituicdo
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0 QUE AVALIAR PARA PODER CONTROLAR?

O que avaliar é a GRANDEZA

Uma grandeza fisica € uma quantidade que pode ser medida e
representada por um nimero associado a uma unidade de medida.

A medig¢do de uma grandeza pode ser efetuada por

1) Comparagdo direta com um padrdo ou com um aparelho de medida
(medigdo direta),

2) Ser calculada, através de uma expressdo conhecida, a custa das mediges
de outras grandezas (medigdo indireta).
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EXEMPLO 1
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Escolha da grandeza apropriada

a) Avaliar se uma pessoa esta crescendo
Medimos a GRANDEZA ALTURA em METROS

b) Avaliar a probabilidade de doencas cardiacas
Medimos a GRANDEZA PERIMETRO ABDOMINAL em

METROS.
A grandeza ESCOLHIDA depende da andlise a ser feita.

Neste caso usamos o mesmo instrumento de medida — fita
métrica calibrada em cm.
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EXEMPLO 2 - PERIMETRO E AREA (CONCEITO)

Barbante + régua + transferidor

unidade
Régua = aparelho de medida
Transferidor = aparelho de medida
A R

g\ % [
L " \

< L] >
Perimetro = 4*L Perimetro = L1 + L2 + L3 Perimetro = mede raio !
Cdlculo Cdlculo Medido com barbante + régua
Area = L*L Area = V42 L1 * H1 Medimos o raio =

Tem que medir a altura Calcula o perimetro = 2Pi R

(outra grandeza) Calcula drea = Pi * R?



EXEMPLO

Limitantes da medida das grandezas
Barbante + régua + algoritmos

Comprimento barbante — limitante
Elasticidade do barbante - limitante

Precisdo régua — limitante

LANDAUER
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RADIACAO

Uso da radiagdo — Beneficios e Riscos
Objetivo: Maximizar beneficios e minimizar riscos ao homem e ao meio ambiente

Para poder controlar o uso da radiagdo

Definicdo das Grandezas Definicdo Unidades Definicdo Normatizagdo

IGRP ‘3‘][% Rtaion e & cosrements JIAEA

INTERNATIONAL COMMISSION ON International Atomic Energy Agency
RADIOLOGICAL PROTECTION

Fundagdo 1928 Fundagdo 1925 Fundagdo 1957



https://www.iaea.org/
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RADIACAO

Exposi¢tio X = dQ/0m (Coulombs/Kg)
Sistema internacional — Sl : Roentgen 2,58 X 10 -4 nas CNPT ( bom para X e gama)

Dose Absorvida (D) = quantidade de energia absorvida por um elemento de massa.
[J/Kg] = Gray

Equivalente de dose Hx — equivale a medida do dosimetro avaliada em Kerma no
ar multiplicado por um fator.

Hx = 1,14 * Ka

Dose equivalente pessoal Hp(10) = Dose absorvida em tecido mole a uma
profundidade de 10mm da superficie da pele. [J/kg] = Sieviert
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DOSIMETRIA PESSOAL

Saude ( CNEN / MS/ MT)
Industria ( CNEN / MT)

A) Se enquadra nos
Procedimentos estabelecidos de
Protecao Radiolégica do
trabalhador ocupacionalmente
exposto radiagdo ionizante

B) E um requisito mandatéria

¢ £\ <
© m’
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IAEA cheEn

International Atomic Energy Agency Comisséo NaCionaI

\ Atoms for Peace de Energia Nuclear J

Ensino & pesquisa (CNEN/MS /MT)

Certificagdo Brasil SMIE — SERVICO
CASEC/IRD/CNEN MONITORACAO

a) Como certificar INDIVIDUAL
b) Limites certificagdo EXTERNA




DOSIMETRIA PESSOAL
CERTIFICACAO CASEC/IRD/CNEN

Resumo dos requisitos transigdo

a) Dose: (0,2 — 2.000) mSv

b) Incidéncias: normal e angular

c) Condig¢des ambientais: Temp /Umidade /Luminos.

Inicio 1995
Serv. certificados no Brasil para H_
Piblicos: 5

Privados: 5 d) Estabilidade do sinal: minimo 90 dias

Na Transi¢do para Hp(10)

1) E mandatério que tenhamos implantado as
grandezas dosimétricas nos Lab. de Calibragdo
para que os SMIES elaborem seu algoritmo
apropriado

Grandeza dosimétrica:

H, (transicionando para Hp(10))
Tipo de radiagdo: X e gama
N30 — %°Co

Monitor de corpo inteiro
{m;, m,, ..m} =>




DOSIMETRIA PESSOAL
CERTIFICACAO CASEC/IRD/CNEN

& COMITE DE AVALIACAO DE SERVICOS DE ENSAIO E CALIBRACAO

I R D gf)smssio uaggnﬂﬂ?)?glmmn%&xu

LABORATORIOS CERTIFICADOS PARA PRESTACAQ DE SERVICO DE MONITORACAQ INDIVIDUAL EXTERNA

C'DTh Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear /

Sln'jm das Radiacbes Aplicadas i Saude - SERAS
Av. Presidente Antomio Carlos, 6.627 - Campus ds UFMG -

Pampulba
31270-901 - Belo Horizonte - MG

Tel. 31-3069-3330 - Fu 31-3060-3330
E-mail: I
Responsivel Técnico: Luiz Clindio Meica Belo
Técnica utilizada: Dosimeria Fotogrifica

ELETRONUCLEAR - Eletrobras Termomuclear 5.A-
Servige de Monitoragio Individual Externa
BR 101 Sul - Rodovia Governador Mirio Covas, km 517 (Rio
Santos) - Iisorna - 4° Dist. de Augra dos Reis
23048-000 - Angra dos Beis - B
Tel. 24-3362-0217 - Fax: 24-3362-8452

Responsivel Técnico: Frederico Angusto Rocha Cruz
Técnica utilizada: Dosimetria Termoluminescente

IFUSP - Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo
Laboratério de Dosimetria
Rua do Matio, mavessa R, 187
05508-090 - &0 Prulo - 5P
Tel: 11 30916993 - Fax: 1130312742

Responsivel Técnico: Exico Olumo
Técnica utilizada: Dosimetria Termoluminescente

IPDR - Instituto Paulista de Dosimetria das Radiagbes Ltda
Rua Vergueiro, 2503 - Vila Marizna
04101-200 - Sio Paulo - SP
Tel: 11-5575-1426 - Fax: 11-5573-7727
E-mail: dosimetria @ipdr.com br
Responsivel Técnico: Clindio Manoel Cardenate
Técnica utilizada: Dosimetria T

Janeiro 2016

Laboratério de Protegio Radioldgica - DEN / UFPE
Av. Prof. Luiz Freire, 1000 - Cidade Universitiria
50740-540 - Recife - BE
Tel: 8134536340 - le 8134536340
mbr
Responsivel Técnico: o Vits da Silveiza
Técnica utilizada: Dosimetria Fotogrifica

MRA Comércio de Instrumentos Eletramicos

Laboral de Dosimetria Pesseal.
Eua Domiciano Leite de Assis, 367 — Distrite Indusmial Adib
Bassi

14680-000 - Jardinopolis - SP
Tel: 16-3663-8484 - Fax. 16-3663-6600
E-mail

Responsivel Técnice: Tiago Chand de Baula
Técnica utilizada: Dosimetriz Termolumimescents

PRO-RAD Consultores em Radmpmh:m SSLtda
Rua Bui Barbose, 118 - Vila Jardim América
94920510 - Cachoeirishz - RS
Tel: 51-3204-3500 - Fax: 5132873533
E-mail: proraddiprorad com br
Responsivel Técnico: Sérgio Luiz Lena Sowo
Técnica utilizada: Dosimerria Termohminescente

SAPRA LANDAUER - Servicos de Assessoria e Protegio
Radiolixica
Eua Cid Silva Cesar, 600
13562-900 - Sdo Carlos —SP
Tel: 16-3362-2700 - Fax: 16-3372-1324
E-mail: sspea/sapra.com br
ivel Técnico: Trone Maria Mascarenhas

IPEN-Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares /| CNEN
Laboratério de Dosimetria Termoluminescent
Av. Prof. Linen Prastes, 2242 Cidade Universitiria
05508-000 - S0 Paulo -
Tel: 11-3133-9654 - Fu 11-3133-9678
E-mail: memunes@ipen br
Responsivel Técnico: Mairs Goss Nunss
Técnica utilizada: Dosimetria Termoluminescente

IRD - Instituto de Radioprotecio e Dosimetria / CNEN
Servige de Monitoragio Individual Externa
Laboratério de Dosimetria de Fétons
Av. Salvador Allende, /o — Barrs da Tijuca
22783-127 - Rio de Janeiro - BT
Tel. 21-2173-2813; 21732814 - Fax. 2121732806
E-mail: WE@ird.gov.br; ird- € cnen. gov br
Responsivel Técnico: Everton Podrigues da Silva
Técnica utilizada: Dosimetria Termoluminescente

Técnica utilizada: Dosimetnia Luminescente Opticamente
Estimulada

Responsivel Técnico: Maria de Fatima de Andrade Mazon
Técnica utilizada. Dosimetris Termoluminescents

TEC-RAD Tecnologia em Radioprotegio Lida
Faua Parand, 70 -

: 11-4187-0450 - Fax: 1141872443

E-mail: tec-radiiitec-rad.com br

Responsivel Técnico: Edson Benedito Marcos
Técnica utilirada: Dosimetria Termoliminescents

Observagio:
0 Laboratrio: litades ety Qerifcades pelo CASECTRIICNEN
somante para prestr serviges de meniwragho mdvidual axerna de

copo insiro pwa feixe de fotons. Relagdo constante no site
e rd g Br.

Laboratorios de dosimetria

pessoal (SMIEs) certificados.

Temos hoje no Brasil:

# Laboratério

Técnica

TLD

OSL

Filme - mudando
para TLD ou OSL

’“_Pl
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DOSIMETRIA PESSOAL: TL OU 0SL

Etapa 1: Material + Radiacdo lonizante =» Estado Excitado Meta Estavel

Etapa 2: Estado Meta Estavel + Excitagéo Controlada =» Luminescéncia

Etapa 3 : Luminescéncia + algoritmo = Dose

Porta dosimetro que acomoda os elementos dosimétricos e filtros
Para cada componente desse processo temos caracteristicas especificas que devem

ser consideradas.

y

E somente na etapa 3 que temos a defini¢do de
avaliacdio da dose objetivando a protecdo radiolégica de Individuo
Ocupacionalmente Exposto - IOE
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DOSIMETRIA PASSIVA, TEMOS VARIAS ESCOLHAS: TECNICA,
MATERIAL, PORTA DOSIMETRO, TEMPO, LOCAL E GRANDEZA

Etapa 1: Material + Radiagédo lonizante =2 Estado Excitado Meta Estavel

Radiagdo

L

Elétrons armadilhados L@ oo b, 8, @}

O OO0 O

Buracos

Material dosimétrico



DOSIMETRIA PASSIVA, TEMOS VARIAS ESCOLHAS: TECNICA,
MATERIAL, PORTA DOSIMETRO, TEMPO, LOCAL E GRANDEZA




DOSIMETRIA PASSIVA, TEMOS VARIAS ESCOLHAS: TECNICA,
MATERIAL, PORTA DOSIMETRO, TEMPO, LOCAL E GRANDEZA

S Nano
Coulombs

—"MM"I‘M‘
N o

Fonte excitagdo

controlada —*T T T T T

(calor ou luz)



DOSIMETRIA PASSIVA, TEMOS VARIAS ESCOLHAS: TECNICA,
MATERIAL, PORTA DOSIMETRO, TEMPO, LOCAL E GRANDEZA

Etapa 3 : Luminescéncia + algoritmo = Dose

Como relacionar o que medimos?
{m1, m2, ..mn} =» Dose ( mSv)

Hx

Hp(10)

Exposicdo - Gy
Como ser preciso e correto no dominio necessdrio para dosimetria
pessoal?
Considerar as varidveis de influéncia {tipo de radiacdo , energiq,
angulo incidéncia, range de resposta, condicdes ambientais,
estabilidade}
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DOSIMETRIA PESSOAL — COMO ATRIBUIR DOSE
DIFERENCA ENTRE H, E H,(10)

Ndo temos uma dosimetria absoluta — sempre é necessdrio elaborar um algoritmo que relacione as medidas com um

{m;, m,, ..m.} = Dose (mSv)
E nesse momento que :

1) Conhecemos exposicdo — mGy livre no ar ( cmara de ionizagcdo)
2) Como relacionar a Dose (mSv) com o valor de Exposicdo (mGy)

Equivalente de Dose (mSv)=1,14 mGy para todo o range de energia (Raios-x a *°Co)

Dose equivalente , definida como sendo a dose a uma profundidade de 10mm da superficie do fanton —
depende da qualidade e angulo de incidéncia do feixe de radiagdo .
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5.5.5. Grandeza operacional para monitoracao individual

Sdo grandezas detfinidas no individuo, em um campo de radiag¢do real, e devem
ser medidas diretamente sobre o individuo. Como seus valores podem variar de pessoa
para pessoa € com o local do corpo onde sdo feitas as medigdes, € necessario se obter
valores que sirvam de referéncia. Como os dosimetros individuais ndo podem ser
calibrados diretamente sobre o corpo humano, eles sdo expostos sobre fantomas. Devido
a dificuldade de fabricacdo da estera ICRU, sdo utilizados simuladores alternativos, por
exemplo, em forma de paralelepipedo, feitos de polimetilmetacrilato (PMMA) de
dimensodes 30 cm x 30 cm x 15 cm, maci¢os ou cheios de agua.




5.5.5.1. Equivalente de Dose Pessoal (Individual dose equivalent), Hy(d)

O Equivalente de dose pessoal H,(d) ¢ o equivalente de dose em tecido mole,
numa profundidade d, abaixo de um ponto especificado sobre o corpo. A unidade
utilizada é também o sievert. Da mesma forma que no Equivalente de dose direcional,
tem-se: f1,(0,07) e Hy(3) para pele e cristalino para radiagcdes fracamente penetrantes,
respectivamente e, /,(10) para as radiagdes fortemente penetrantes.

O H,(d) pode ser medido com um detector encostado na superficie do corpo,
envolvido com uma espessura apropriada de material tecido-equivalente.

5.5.5.2. Equivalente de dose para fotons (Photon dose equivalent), Hx

Para fotons com energia menor que 3 Mel, Hy € 1gual a leitura de um dosimetro

de area que, calibrado na camara de ar-livre com as radiagdes gama do °’Co para a

medicio da Exposi¢do X, em Roentgen, multiplicada pelo fator C;= 38,76 Sv C'= 0,01
-1
SvR™.

HX - ClX (Sv)

Para monitora¢do individual para fotons, o Equivalente de Dose H,(10) pode ser
provisoriamente substituido pela Dose Individual Hy, superficie do térax, calibrado em
Kerma no ar, multiplicado pelo fator /=1,14 Sv Gy™.

0 = He=fky G0
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LABORATORIOS DE CALIBRACAO
CERTIFICACAO CASEC/IRD/CNEN

COMITE DE AVALIACAO DE SERVICOS DE ENSAIO E CALIBRACAOD

i RD INSTITUTO DE RADIOPROTECAO E
COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR.

Janeiro 2016

LABORATORIOS CER TIFICADOS PARA PR.EST!CAO DE SERVICO DE CALIBRACAO DE INSTRUMENTOS DE
MEDICAQ PARA RADILACOES IONIZANTES USADOS EM RADIOPROTECAQ

L g i pele INMETRO come L

ig Nacional de das Radiacde

IRD - Institute de Radioprotecio & Dosi ia /CNEN - L

io de Calibraci

Av. Salvador Allende, s/n - Recreio doz Bandeirantes - 22780-160 - Rio de Janeiro - BJ

Tel- 21 - 2173-2858 - Fax: 21 - 2442-1605
E-mail: chentei@ird gov.br
Rezponsavel Técnico: Tania 5. Cabral

Laboratorios Certificados pelo CASECIRD/CNEN

CDTIN - Centro de D Ivi da T 1

Lah srio de Metrologia das Radiacées T

Nuclear / CNEN,

Servige das Radiacde: Aplicadas a Saade - SERAS

Av. Presidente Antémo Carlos, 6.627 - Campus da

UFMG - Pamy

31270-801 - Belo Horizonte - MG

Tel: 31-3069-3330; 3069-3429 - Fax: 31-3069-3425

E-mail: sosrese@edim.br

Razpnnzmel Técnico: Carlos Manoel Assiz Soares
ificagio: Calibragio de com radisgio

gama:{'”-r"de 1 de 2o alfa

elon beta.

ELETRONUCLEAR - Eletrobras Termonuclear S.A.
Laboratério de Calibracio de Monit de Radiaca
Redovia Governador Mirie Covas BR101 Em 517 s/n —
Prata de ltzoma
23945-000 - Angra dos Reis - RT

el:24-3362-8189 - Fax: 24-3362-8189
E-mail’ lemr@eletronuclear zov br
Rezpnmmel Técnico: Willian Fenreira Cardoso

MeMndex gov.br

Tniversidade Federal de Pernambuco
Departamento de Energia Nuclear

Av. Prof. Luiz Freire, 1000 — Cidade Universitiria
50740-540 - Recife - PE

Tel: 81-2126-8708 - Fax: §1-2126-7988

E-mail: metrologia@utpe b
Responsivel Técnico: Vinicius Saito M. de Barros
Certifieacio- Calibragio de instimentos com radiagio
gama e Calibragio de de jo alfa
elou beta.

METROBRAS - Centro de Ensaies e Pesquizas em
Metrologia
T .

de Calibragio de Moni de
Radiagio

Rua Domiciano Leite de Assis, 367 - Distrito Industrial
Adib Rassi

14680-000 - Tardinépolis - SP

Tel: 16-3663-8484 - Fax: 16 - 3663-6699

E-mail: saci@metrobras.com br

(‘ tificagio: de com md:aqw R.esponsarel Técnico: Manna A Pres
gama e Calibracd de de alfa ificacio: Calibragdo de com radiagio
elon beta. gamael"”v-— do de de o alfa

Instituto de Pesquisa: Energéticas ¢ Nucleares
IPEN-CNEN/SP

Laboratério de Calibragio de T -LC1
Av Prof Lineu Prestes, 2242 - Cidade Universitiria
05508-500 - 3o Paulo - SP

Tel: 11-3133-9661 - Fax: 11-3133-9671

E-mail: sac_calibracao@ipen.br

Responsvel Técnico: Maria da Pemha Albuguerque
Potiens

eon beta.

Tniversidade do Estadoe dn R.m de Janm
Latk orio de Ciéncias R 1o

Departamento de Biofisica e Biometria

Rua S3o Francisco Mavier, 524 - Maracani

Pavilhio Haroldo Lishoa da Cunha - Sala 136 -Témeo

20550-900 - Rio de Janeiro - BJ

Tel: 21-2334-0725 - Fax: 21 - 22342143

E-mail: labmetro/@uerj.br

Responzivel Téenico: Elizabeth de Oliveira Fernandes

e Manano Gazinen David.

Certificacio: Calibragio de. com 1adizgio
gama e Calibragio de da 3o alfs
alon beta

Observagio:

Certificacio: Calibragio de instrumentos com radiagio
gama e Calibragio de monitores de contaminagio beta;
e Calibrag3o de cimara de pogo para braquiterapia

©Os Laboratizios acims listades estio Certificados pars, fambém, prestar Servigos de Imadiagio de Monitores Individuais com Foutes

Radioativas Gama. Relagio coustantz a0 site www.ird.gov.br.

6 Laboratérios de Calibragdio certificados
pelo CASEC.

Sdo os laboratérios de calibragdo que nos
fornecem a informagdo que é o “coragcdo” da
dosimetria pessoal

{m1, m2, ..mn} =» Dose ( mSv

medidas dado de entrada
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SISTEMA DOSIMETRIA PESSOAL

CASEC / IRD / CNEN Servigos de dosimetria
Individual Externa
Projeto Regulatério / Estdo em processo de
certificacdo adequacgdo.
primeiro ensaio em Grande esforgo visto

Laboratorios de
Calibragdo

Estdo adequados.
Certificacdo: CASEC

Hp(10) j& foi realizado que tudo acontece com
OS servigos em
Requisitos sendo operagdo normal
finalizados Brasil ~ 180.000

. metroradi

usudrios mes

Forte inter-relacdo e dependéncia desses 3 agentes com objetivo de oferecer
ferramentas de protecdo radiolégica ao usudrio.
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PRINCIPAL DIFERENCA FISICA — FEIXE NORMAL

Livre no ar




Livre no ar

Radiagdo incidente
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PRINCIPAL DIFERENCA FISICA — FEIXE NORMAL
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Sobre o fantoma

Radiagdo incidente

LU

Elétrons
armadilhados %W&

Material dosimétrico
0000000000000 00

Buracos

Fantoma — equivalente tronco adulto humano




Livre no ar

Radiagdo incidente
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PRINCIPAL DIFERENCA FISICA — FEIXE NORMAL

Sobre o fantoma

Radiagdo incidente

LU

Elétrons
armadilhados wm&

Material dosimétrico
Buracos 00000000000000 00

Fantoma - material equivalente tecido mole ,
Centro espalhador ( energia espalhada ~1/2 incidente)
Intensidade feixe espalhado — fungdo energia feixe
Deve ser maior que dosimetro ( efeito borda)

\_ Dependéncia energética material dosimétrico )
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USUAROIS COM MAIOR IMPACTO

Coeficientes de Conversdo — ISO 4037-3

Tese mestrado Christiana Santoro - UFPe |
]
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http:/ /repositorio.ufpe.br/bitstream /handle /123456789 /9691 /arquivo8616_1.pdf2sequence=1&isAllowed=y
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Regido de

maior
impacto de
mudanca
de unidade

Regido de
maior
impacto de

mudanga

de unidade



QUEM SAQ 0S USUAROIS

Classificagdo de uso:

Sadde IndUstria
Radiodiagndstico Produgdo Energia
Radioterapia Controle qualidade
Medicina Nuclear Radiografia
Radioimuno

“P [
LANDAUER

Ensino & pesquisa
Raios X,
elétrons,
néutrons,

marcadores
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0 QUE TEMOS NO BRASIL

Estimativa ~180.000 — 200.000 usudrios de dosimetria:

Tipo % ** | # Estimado de Relevdncia mudanga
usudarios unidade
IndUstria 11% 22.000 baixa
Ensino & Pesquisa 2,6% 5.200 media

Saude 77,4% 154.800
Radioterapia 3,1% 6.200 baixa
Medicina Nuclear 6% 12.000 baixa
Radiodiagnostico 68,3% 136.600 Maior impacto
outros 9% 18.000

** Dados baseados na distribuicdo do BD da Sapra
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CONCLUSAQ

Vamos ter uma dosimetria pessoal

Fisicamente mais adequada ao individuo

Alinhada internacionalmente com os principios de prote¢do
radiolégica

Rastredvel internacionalmente em diversos laboratérios
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International Policy Relationships for Radiological Protection

Basic Scientific Studies
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Scientific Evaluations
(UNSCEAR, BEIR, etc)
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(PAHO, EC, NEA)
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(ILO, WHO, FAO)
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(IRPA, ISR, etc)

International Safety Standards
BSS (IAEA)

|

Industry Standards
(150, IEC)

National Regulations

N
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Dose quantities in Sl units for external radiological protection

Sources of external radiation

,, ¢ A “phantom” is a device used to model and
calculate the absorbed dose for an
. e . .. irradiated entity.
*  Monitored guantities Physical quantities Y
. Instrument responses
Measured in practice by Dose equivalents calculated * Fluence, @
Radiological Protection Instruments using absorbed dose and Q (L), *  Kerma, K (gray)

and simple phantoms {sphere or * Absorbed dose, D (gray) Calculated using
slab). Validated by anthropomorphic

measurements and calculations.
Related by instrument phantom for organ absorbed
calibration. dose, then factors Wy and W:
for biological effect.

Operational quantities

Protection quantities

*  Ambient dose equivalent, H*(d) O e T e
. . . i i . . o
* Directional dose equivalent, H'(d.£2) Comparison using the measured and g T (Qray,

colculoted values to establish relationship * Organ equivalent dose Hr (sievert)
r

* Personal dose equivalent, Hp(d)
(——) |+ Effective dose, E (sievert)

Unit = sievert

These guantities are not measurable; they are
calculoted quantities used to compare against
observed health effects, and to set limits for
exposure.

These quantities are measurable, and used for
practical evaluation of dose for requlation and
assessment.




lonising radiation - Protection Dose quantities in SI units

Quantity

Sl unit or
modifier

Derivation

Meaning

Absorbed dose
D;

gray (Gy)

joule/kg

Energy absorbed by
irradiated sample of
matter - a physical
quantity.

Radlation weighting
Factor - W;

Dimensionless factor

Equivalentdose
Hy

sievert (Sv)

joule/kg

Biological effect of
radiation type Rwith
weighting factor W,.

Multiple radiation types
require calculation foreach,
which are then summated.

Tissue welghting
factor - Wy

Dimensionless factor

Effective dose

tissue e =E

Organ dose to tissue T,

Organ dose to tissue T,

i
Organ dose to tissue T, . =E

sievert (Sv)

joule/kg

Biological effecton tissue type T having
weighting factor W;

Partial irradiation

Effective dose =summation of organ doses
to those parts irradiated

Complete (uniform) irradiation

If whole body irradiated uniformly, the
weightings W, summate to 1. Therefore,
Effective dose = Whole body Equivalent
dose




