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8  december 2003

Vraagstuk 1: 

Incident ten gevolge van luchtbesmetting
Vraag 1:

Bij een AMAD = 5 µm wordt een fractie van 0,34 (zie tabel 9.6) van de ingeademde activiteit gedeponeerd in compartiment ET1
Activiteit in neusholte:  0,34  1,2 m3 h(1  2 h  1 Bq m(3 = 0,82 Bq

Vraag 2a:

Het uitgesnoten materiaal bevat 2,0 kBq ( de in ET1 gedeponeerde activiteit bedraagt: 2,0 / 0,5 = 4,0 kBq.

De werkelijke activiteitsconcentratie is een factor 4,0 kBq / 0,82 Bq = 4900 hoger dan de aangenomen concentratie

Werkelijke concentratie:  4900  1 Bq m(3 = 4,9 kBq m(3
Vraag 2b:

Ingeademde activiteit:  4,9 kBq m(3  1,2 m3 h(1  2 h  = 12 kBq

Vraag 3:

Totale activiteit in 24-uursurine: 
1,4 Bq ml(1 1400 ml d(1 = 2,0 kBq d(1
Urine-excretietempo voor een klasse M verbinding na 1 dag: 0,18 Bq d(1 per Bq inname.

Inname:  2,0 kBq d(1 0,18 Bq d(1 per Bq inname) = 11 kBq

Vraag 4:

Ga voor de maximale effectieve volgdosis uit van de hoogste waarde van beide metingen: 12 kBq.

Voor de betreffende verbinding is e(50)= 1,1  ·  10(9 Sv Bq(1
De effectieve volgdosis is dus E50 = 12  ·  103  1,1  ·  10(9 = 13  ·  10(6 Sv = 13 (Sv 

Vraagstuk 2:

Interventiecardiologie
Vraag 1a:

Uit het onderschrift van figuur 1 volgt het luchtkermatempo: 9,6 mGy  ·   mA–1    ·   min–1 op 1 m bij 100 kV. Hiermee wordt de luchtkerma voor één behandeling op 1 m:
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Luchtkerma op 70 cm: 
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Vraag 1b:

Zonder patiënt geldt Dweefsel ( Klucht. Door aanwezigheid van de patiënt zal de geabsorbeerde dosis door terugstrooiing significant hoger zijn (afhankelijk van buisspanning, beeldoppervlak en omvang patiënt).

Vraag 2:

De diameter van het röntgenveld op de patiënt bedraagt 20 x (70/100) = 14 cm. De straal dus 7 cm = 0,07 m.

Luchtkerma verstrooide bundel ter hoogte van cardioloog (1 meter)
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Omdat Klucht ( Dweefsel  bedraagt de geabsorbeerde dosis tevens 0,31 mGy.

Vraag 3:

Volgens de transmissiecurve bedraagt bij 100 kV het luchtkermatempo op 1 meter afstand tot het focus: 0,2 à 0,3 mGy ·  mA–1 ( min–1 bij gebruik van 0,5 mm lood. Zonder de aanwezigheid van lood (bij 0 cm dus) bedraagt het luchtkermatempo op 1 meter afstand tot het focus bij 100 kV 9,6 mGy  ·   mA–1   ·   min–1. De transmissie T wordt hiermee:

 T = 0,2 à 0,3 mGy  ·  mA–1  (  min–1 / 9,6 mGy  ·   mA–1  (  min–1   =  0,02 à 0,03

Vraag 4:

Voor deze situatie volgt de effectieve dosis uit:
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met TT de transmissie door het loodschort voor orgaan T. (De stralingsweegfactor wR is steeds gelijk aan 1).

	Orgaan of weefsel T
	Transmissie
	Weegfactor wT
	Orgaandosis

DT (mGy)
	HT (µSv)

	Gonaden
	0,02 à 0,03
	0,20
	0,31
	1,2 à 1,9

	Slokdarm
	1
	0,05
	0,31
	15,5

	Schildklier
	1
	0,05
	0,31
	15,5

	Totaal
	
	
	Effectieve dosis 
	32 à 33

	
	
	
	


Vraagstuk 3:
Detectie van 99mTc

Vraag 1:

De energie van de gammastraling uitgezonden door 99mTc bedraagt 141 keV. Aflezen uit de figuren 1b en 2b bij 141 keV levert:

voor type 5.41 ongeveer 1100 cps
voor type 5.42A ongeveer 500 cps
Bij gelijk dosistempo geeft probe 5.41 dus een ruim tweemaal hogere respons.

Vraag 2:

Omdat het geabsorbeerde dosistempo gelijk mag worden gesteld aan het kermatempo volgt de activiteit uit de luchtkermatempoconstante k, de afstand r en het kermatempo 
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Vraag 3:

Uit de grafiek van probe 5.41: 1100 cps bij 1 μGy/h in lucht
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Uit de grafiek van probe 5.42A: 500 cps bij 1 μGy/h in lucht
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Vraag 4:

De kleinst detecteerbare activiteit bedraagt volgens het gegeven criterium:
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met ( het rendement, R het achtergrondteltempo en t de teltijd.

Voor probe 5.41 met Rachtergrond = 5 cps en ( = 3,1 ·  10–3: 
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Voor probe 5.42A met Rachtergrond = 0,5 cps en ( = 1,4 · 10–3:
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Probe 5.42A heeft weliswaar een lagere respons (zie vraag 1) maar verdient toch de voorkeur omdat deze probe, door de kleinere onzekerheid in het teltempo, de laagste activiteit kan detecteren.

De eindantwoorden van vragen 2, 3 en 4 moeten eigenlijk in één significant cijfer worden weergegeven omdat de afstand detector – gecontroleerd oppervlak (8 cm) slechts in één significant cijfer is weergegeven.

Vraagstuk 4:
Kalibratie-opstelling
Vraag 1:

Totale 137Cs-activiteit: 83,53 GBq en de totale 60Co-activiteit: 413,71 GBq

Met het oog op de totale activiteit en de transmissiekarakteristieken (ca. 100( meer transmissie bij looddikte van 10 cm) is Co bepalend voor de dikte van de afscherming
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Aflezen uit grafiek: d = 22 cm

Vraag 2:

Omgevingsdosisequivalenttempo sterkste 60Co-bron (bron 5) op 1 meter:

Verstreken tijd: 13 jaar; dat zijn 13/5,272 = 2,47( T½; vervalcorrectie 60Co: e(2,47 ln 2 = 0,181
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Fractie verstrooide straling bij 150º per 100 cm2 naar 1 meter: 0,0125 % = 1,25(10(4
Op 1,5 m is voor 30 cm2 deze fractie: 
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Het maximale omgevingsdosisequivalenttempo door strooistraling ter plaatse van de operator bedraagt dus:
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Vraag 3:

Verstreken tijd: 13 jaar; dat zijn 13/30,17 = 0,43( T½; vervalcorrectie 137Cs: e(0,43  ln  2 = 0,742
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Voor de omrekening van kerma naar exposie: 1 R = 0,00876 Gy

Het exposietempo bedraagt dus: 47,2 mR/h
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Puntenverdeling examen niveau 3, dec. 2003

	Vraag/Vraagstuk
	1
	2
	3
	4

	1 of 1a
	3
	3
	2
	5

	1b
	
	2
	
	

	2 of 2a
	3
	3
	4
	6

	2b
	2
	
	
	

	3
	4
	4
	5
	6

	4
	4
	5
	6
	

	Totaal
	16
	17
	17
	17
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