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Πειραματική δοσιμετρία



Πειραματική δοσιμετρία: θάλαμοι ιονισμού



Μέγεθος παραγόμενου ηλεκτρικού παλμού σε σχέση με 
το εφαρμοζόμενο ηλεκτρικό πεδίο



Πειραματική δοσιμετρία: θάλαμοι ιονισμού

• Έστω η μέση ενέργεια που χρειάζεται για την παραγωγή 
ζεύγους ιόντων σε αέρα υπό δεδομένες συνθήκες.

• π.χ. =33.97 eV/ion pair=33.97 J/C 
για ξηρό αέρα

• η τιμή αυτή διαφέρει μεταξύ διαφορετικών φορτισμένων 
σωματιδίων

• η τιμή αυτή είναι περίπου σταθερή για ενέργειες ηλεκτρονίων 
>10 keV και μεταβάλλεται 2% από 1 keV έως 10 keV
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Πειραματική δοσιμετρία: θάλαμοι ιονισμού

Δεδομένου του , υπό συνθήκες CPE:

Οπότε υπό συνθήκες CPE:
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CPE και θάλαμοι ιονισμού: free air chamber



Το θεώρημα Fano:
σε μέσο δεδομένης σύστασης που εκτίθεται σε 

ομοιόμορφη ροή έμμεσα ιοντίζουσας ακτινοβολίας η ροή 
της δευτερογενούς ακτινοβολίας είναι επίσης ομοιόμορφη 

ανεξάρτητα από την πυκνότητα του μέσου ή 
διακυμάνσεων αυτής



Θάλαμοι ιονισμού τύπου κοιλότητας αερίου:



Από τη δόση στο αέριο στη δόση στο μέσο:
«θεωρίες κοιλότητας»

fQ= … ??? 



Περίπτωση Α:
(large cavity)

διάσταση κοιλότητας μεγαλύτερη από τη μέγιστη εμβέλεια
e-

(αλλά μικρότερη από τη μέση ελεύθερη διαδρομή των 
φωτονίων)

fQ=(μen/ρ)m/(μen/ρ)det



Περίπτωση Α:
(large cavity)

διάσταση κοιλότητας μεγαλύτερη από τη μέγιστη εμβέλεια
e- (αλλά μικρότερη από τη μέση ελεύθερη διαδρομή των 

φωτονίων)

fQ=(μen/ρ)m/(μen/ρ)det

fQ=(μen/ρ)m/(μen/ρ)det



Περίπτωση Α:
(large cavity)

διάσταση κοιλότητας μεγαλύτερη από τη μέγιστη εμβέλεια
e- αλλά μικρότερη από τη μέση ελεύθερη διαδρομή των 

φωτονίων

fQ=(μen/ρ)m/(μen/ρ)det



Περίπτωση B:
(κοιλότητα Bragg-Gray)

διάσταση κοιλότητας μικρή σε σχέση με την εμβέλεια e

fQ=(S/ρ)m/(S/ρ)det



Περίπτωση B:
(κοιλότητα Bragg-Gray)

διάσταση κοιλότητας μικρή σε σχέση με την εμβέλεια e

fQ=(S/ρ)m/(S/ρ)det



Περίπτωση B:
(κοιλότητα Bragg-Gray)

διάσταση κοιλότητας μικρή σε σχέση με την εμβέλεια e
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fQ=(S/ρ)m/(S/ρ)det



Βαθμονόμηση θαλάμων ιονισμού

Οι θάλαμοι ιονισμού μπορούν αν χρησιμοποιηθούν χωρίς βαθμονόμηση 
με ακρίβεια περί το ±5%:

Μικρές διορθώσεις απαιτούνται για:
• μάζα αερίου, m
• παράγοντας διαταραχής πεδίου (perturbation factor, pch,Q) λόγω 

τοιχώματος, ηλεκτροδίου, στελέχους, και αντικατάστασης υλικού
• απόδοση συλλογής φορτίου
• density (polarization effect)
• …

Για βελτίωση της ακρίβειας οι κλινικά χρησιμοποιούμενοι 
θάλαμοι ιονισμού βαθμονομούνται με ιχνηλασιμότητα σε 

διεθνή πρότυπα.



Βαθμονόμηση θαλάμων ιονισμού



Βαθμονόμηση θαλάμων ιονισμού



Άλλα δοσιμετρικά συστήματα…;



Γενικά χαρακτηριστικά δοσιμετρικών συστημάτων

◼



Επιθυμητά χαρακτηριστικά (σχετικών) δοσιμέτρων

(1) Ευαισθησία: αρκετά υψηλή για μέτρηση χαμηλών
ρυθμών δόσης. Αν είναι πολύ υψηλή θα προκληθεί
κορεσμός σε αυξημένο ρυθμό δόσης

(2) Επαρκές εύρος μετρούμενων δόσεων και (κατά
προτίμηση) γραμμικότητα απόκρισης συναρτήσει
δόσης

(3) Ανεξαρτησία απόκρισης από παράγοντες όπως
ρυθμός δόσης, T, P, διεύθυνση σε σχέση με το πεδίο
ακτινοβολίας, αθροιστική δόση, κ.τ.λ.

(4) Ανεξαρτησία απόκρισης από την ενέργεια
ακτινοβολίας ή γνωστή σχέση

(5) Σταθερότητα απόκρισης
(6) Ακρίβεια / επαναληψιμότητα



Δοσιμετρία θερμοφωταύγειας (TLD)



Δοσιμετρία θερμοφωταύγειας (TLD)



Δοσιμετρία με ραδιοχρωμικά φιλμ



Δοσιμετρία με ραδιοχρωμικά φιλμ



Δοσιμετρία με ραδιοχρωμικά φιλμ



Χημική Δοσιμετρία



3D xημική δοσιμετρία
πολυμερισμού



3D xημική ραδιοχρωμική 
δοσιμετρία



Βιβλιογραφία:
κεφ. 2-5 από το σύγγραμμά σας + σημειώσεις βιολ. επιδράσεων

Προτεινόμενα ξενόγλωσσα συγγράμματα:
✓ E.B. Podgorsak (Editor), Radiation Oncology Physics: A Handbook for 

Teachers and Students
(Διαθέσιμο δια-δικτυακά: www.iaea.org)

✓F. H. Attix, Introduction to radiological physics 
& radiation dosimetry

✓P. Andreo, D.T. Burns, A.E. Nahum, J. Seuntjens, F. H. Attix, 
Fundamentals of Ionizing Radiation Dosimetry

http://www.iaea.org/

