
PHYS-C0360 Säteilyfysiikka ja -turvallisuus 3. laskuharjoitus

1. γ-säteilyltä suojautuminen.

2. Laske annosnopeus 2 metrin etäisyydellä ympyränmuotoisesta 60Co-levyläh-
teestä (R = 1 m), jonka pinta-aktiivisuus on AS = 100 kBq/m2. 60Co:n

ilmakermanopeusvakio on Γδ = 308 · 10−9 Gym2

MBqh
.

60Co (5.271 a)

β (~100 %)

γ (~100 %)

γ (~100 %)

60Ni

Qβ-=2.82363 MeV

2.50571 MeV

1.33250 MeV

3. 5 MBq 22NaCl-liuosta joutuu standardi-ihmisen elimistöön. Hän painaa 70 kg,
massasta 60 % on vettä, kudosnesteen suolakonsentraatio on 0,9 % ja päivit-
täinen suolan käyttö on 20 g.
(a) Laske kuinka suuri säteilyannos 22Na:n saannista aiheutuu?
(b) Kuinka suuri osa säteilyrasituksesta voidaan välttää lisäämällä suolan
kulutusta 30 g/d (eli käytetäänkin 50 g/d)?
(c) Vertaa (a)-kohdan tulosta annosmuuntokertoimella saatavaan arvoon.

β
+

22Na (2.6 a)

22Ne

γ

Eβ,max =0.54 MeV


Eβ,ave ≈ 0.3 Eβ,max =180 keV


Eγ =1.275 MeV

4. Säteilytyöntekijät altistuvat työpaikalla hengityksen kautta kolmelle radio-
nuklidille (22Na, 24Na, 32P), joiden annosmuuntokertoimet h(g) on määritelty
VN-asetuksen 1034/2018 Liitteessä 3 (alunperin ST-ohje 7.3:ssa).
Vuonna 2019 arvioidaan vuosisaantien olevan poikkeuksellisen suuret eli vas-
taavasti 2 MBq, 18 MBq sekä 5 MBq. Onko tilanne säteilylainsäädännön
kannalta hyväksyttävä? Olisiko tilanne ollut hyväksyttävä vuonna 2017?
https://www.stuklex.fi/

5. Johda 60Co-isotoopin ilmakermanopeusvakio ja säteilytysnopeusvakio. Yh-
dessä hajoamisessa vapautuu kaksi γ-kvanttia, joiden energiat ovat 1,17 MeV
ja 1,33 MeV. Keskimääräinen ionisaatioenergia ilmassa on 33,7 eV, keskimää-
räistä fotonienergiaa vastaava massan energia-absorptiokerroin on µen/ρ =
0,0268 cm2/g, ja ilman tiheys on ρair = 1,29 mg/cm3.

https://www.stuklex.fi/
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