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Lernziel:

Der beste Schutz vor radioaktiver
Strahlung ist Abstand und keine
Aufnahme von radioaktiven
Stoffen in den Korper uber
Atemwege oder Nahrungsmittel.



Begriffe

* Abschirmung von radioaktiver Strahlung
* Dosis

* Dosisleistung

» Aquivalentdosis

« Umweltradioaktivitat (kosmische,
terrestrische, zivilisatorische)



Typische
Reichweiten

von

lonisierender

Strahlung in
Luft

Kenntnis von Wechselwirkung und
Reichweite von Strahlung hilft sich gegen
radioaktive Strahlung zu schutzen
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Abschirmung fur
verschiedene
Strahlenarten
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Rontgen
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Typische Reichweiten von radioaktiver Strahlung in

Wasser (oder Gewebe) und Blei

Teilchenart H,0 , Gewebe | Blei

4 MeV a-Teillchen |Sum Sum

1 MeV Elektronen |5 mm 0.5 mm
100 KeV Rontgen |5 cm™ 0.1 mm*
1 MeV y-Quanten |10 cm™ I cm*

*Angaben entsprechen Halbwertsschichtdicken (HWS),
d.h. die Zahl der g-Quanten ist bei dieser Schichtdicke um
die Halfte abgeklungen. Fur Strahlenschutzmalinahmen
braucht man ca. 10 mal die HWS.



Quadrati-
sches
Abstands-
gesetlz

Reichweite von 3 und y-Strahlung in Luft ist
sehr grol3. Falls keine weitere Abschirmung
vorhanden, hilft auf jeden Fall das 1/R?-
Abstandsgesetz, d.h. die Strahlung pro
Flache fallt mit dem Quadrat des Abstands
von der Quelle. Im doppeltem Abstand ist
die Strahlung/Flache um das vierfache
geschwacht, da die bestrahlte Flache um
das vierfache angewachsen ist!

Radioaktive
Quelle




o- und B-Teilchen werden von adaquaten Absorbern
vollstandig absorbiert, y-Strahlen werden durch den
Absorber nur in der Intensitat geschwacht. Die Energie
der y-Strahlen wird trotz Schwachung nicht geandert.

FAZITE

a-Teilchen lassen sich am besten abschirmen. Ein
Blatt Papier schutzt bereits vor a-Strahlen. Auf ihrem
Weg sind sie aber sehr zerstorerisch.
Hochenergetische y-Strahlen sind am schwierigsten
abzuschirmen. In jedem Fall hilft das Abstandsgesetz.
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Radioaktive Quelle

lkg

Absorbierende
Masse

absorbierte Energie

Dosis =
Masse
D] = Joule, 1Joule _1Gray(Gy)
kg kg

Die Dosis bezieht sich auf die gesamte
absorbierte Energie unabhangig vom
Zeitraum, in der die Strahlung aufgetreten

ISt.



lonenpaare

Radioaktive Quelle

Bildung von lonenpaaren im Erbmaterial
Ist besonders gefahrlich




Die Wirkung der verschiedenen
Qualitats- Strahlenarten ist sehr unterschiedlich und
faktor Q beruht auf der unterschiedlichen Zahl der
gebildeten lonenpaare bei gleicher
deponierter Strahlungsenergie

Strahlenart Q
Rontgen, v, B3 1

Thermische Neutronen |2.3

Schnelle Neutronen 10

a-Strahlen und schwere |20
Ionen

Bei gleicher Energie sind a-Teilchen 20 mal
wirksamer, lonenpaare zu erzeugen als vy
oder 3 - Strahlen




Aquivalent-
dosis H

Korperdosis

H

Dosisleistung

Aquivalentdosis H
= Energiedosis D x Qualitatsfaktor Q

Einheit der Aquivalentdosis ist [H]=Sievert,
1Sv = 1 J/kg

Die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten
von Strahlenschaden ist organ-spezifisch.
Daher wird H fur verschiedenen Organe mit

w gewichtet:
Gesamtkorperdosis = > w; xH,

Dosisleistung:
_ Dosis absorbierte Energie

Zeit Masse x Zeit
1Gy/min




Quadrati-

h Radioaktive Ql?lelle
sches |
Abstands- -a-
gesetz: |
L
Dosis o 1/L?

Im doppelten Abstand sinkt die Dosis
und die Dosisleistung um das Vierfache!




Detektoren fur radioaktive Strahlen: Proportionalzahlrohr

Glimmerplattchen
oder dunnes Al -

Fenster  —.

Strahlung — |

Isolation

4«

Zahlgas

—  Z3hldraht lonisation, Ladungs-

. trennung und Drift




Handels-
ubliche
Dosimeter

Filmdosimeter mit |

verschiedenen

Absorbern fur die 2 | =

verschiedenen
Strahlungsarten

Fingerdosimeter

Taschen-
Properiotional-
bzw. Geiger_

Mdiller Zahlrohr
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Ordnen Sie der physikalischen Grolde ,Dosis" die
zugehorige Einheit zu!

A Joule (J)

B Gray (Gy)

C Sievert (Sv)

D Becquerel (Bq)
E SICINELREES)
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An einer Rontgenanlage (Strahlengang in Lulft,
Luftschwachung vernachlassigbar) betrage in 50 cm
Fokusabstand die Dosisleistung in Luft 8 Gy/min. Die
Dosisleistung in Luft in einem Fokusabstand von 1 m
betragt dann

A 1 Gy/min
B 2 Gy/min.
C 4 Gy/min
D 8 Gy/min
E 16 Gy/min



Umweltradioaktivitat:
1.Kosmisch
2. Terrestrisch

3. Zivilatorisch

http://www.fh-bochum.de/fb3/eglab/solar/energietracger/strahlenschutz.html



1.
Kosmische
Strahlung

Strahlung von der Sonne und anderen
Sonnensystemen. Primar hauptsachlich «
und a-Strahlen, die mit Luft wechselwirken
und eine Reihe von Sekundarstrahlen
erzeugen. Gesamtdosisleistung auf
Meereshohe: ca. 0.36 mSv/a




Aquivalertdosis in
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2.
Terrestrische
Strahlung

Strahlung von naturlichen Nukliden in
Luft (Radon), Wasser und Gesteinen.
Ortsabhangig. Im Mittel ist die
Dosisleistung ca. 1 mSv/a



Ortsdosis-
leistung der
terristischen

Strahlung
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Geologisches Institut
Universitat Bonn
Oktober 1999

Radon-
Aktivitats-
konzentration In
der Bodenluft

B > 500kBg/m’
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Eigen-
strahlung
des Korpers

Strahlenbelastung, durch Kalium-40,
durch Aufnahme von Radionuklide in die
Nahrungskette, oder durch Atmung
hervorgerufen wird.

Dosisleistung ca. 0.3 mSv/a



Naturliche

Strahlen-
belastung Kosmische 0.4 mSv/a

Strahlung

Terrestrische |0.6 mSv/a
Strahlung

Eigenstrahlung | 1.4 mSv/a

Summe 2.3 mSv/a




3.
Zivilisat-
orische
Strahlen-
belastung

Kernkraftwerke 0.01 mSv/a
Fallout von Kernwaffentests 0.005 mSv/a
Medizinische Diagnostik 1.0 mSv/a
Fernsehen 0.05 mSv/a
Fliegen 0.1 mSv/a
Summe 1.1 -1.2 mSv/a




Transatlantikflug FIM-NY-FfM:

0.1 mSv/a



Mondlandung ca. 10 mSv




Mittelere Dosisleistungen

Dosis pro Jahr (a)

Naturliche Belastung 2.3+ 1 mSv/a
Zivilisatorische Belastung 1.2+ 1 mSv/a

Mittlere Strahlenbelastung [3.5 +1 mSv/a
iIn Deutschland

Maximal zulassige 5 mSv/a
Strahlenbelastung ohne
Strahlenschutzmalnahmen

50% - Uberlebenschance |4000 Sv
Todliche Dosisleistung 5000-8000 Sv




Zusammenfassung:

» Dosis ist die pro Masse absorbierte Energie (Einheit
Gray)

» Dosisleistung ist die Dosis pro Zeiteinheit

> Aquivalentdosis ist die biologisch gewichtete Dosis
(Sievert)

» Mittlere Dosisleistung in Deutschland ca.
3.6 £+ 1 mSv/a

» Strahlenschutz erst ab 5 mSv/a erforderlich
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