
Tfy-56.4232 Sateilyfysiikka ja -turvallisuus Tentti 27.11.2012 

Tutkintotodistuksen perusedellytyksena on vastata kaikkiin kysymyksiin ja saada vahintain 
puolet kokonaispistemaarasta ja kustakin kysymyksesta vahintain pistemaara 2(6). Pelkan 
kurssin 1apaisyn vaatimukset ovat lievemmat (esim. vastattujen tehtavien 1ukumaara) . 

1. Ta1vivaaran kaivosonnettomuuden jatevesissa havaitut uraanipitoisuudet ovat STU
Ken mittausten mukaan suuruusluokkaa 1 Bq/1 ts. 40 J.lg/1 - kipsisakka-a1taassa jopa 
100-200 Bq/l. Toimenpideraja on 3Bq/l. a) Mihin toimenpideraja perustuu? b) Mik
si uraani on terveyshaitta? c) Vertaa uraanin aiheuttamaa annosta radonista synty
vaan keskimaaraiseen satei1yannokseen ja Rn:n vastaavaan suositeltavaan maksimipi
toisuuteen juomavedessa. Huom. Sateilyominaisuuksiltaan uraani-isotoopit 234U, 235 U, 
ja ovat me1ko saman ka1taiset.238 U:n annosmuunnoskerroin aikuiselle on noin 4,5x 10-8 

Sv /Bq)? 

2. Umpilahteiden ja rontgen1aitteiden kaytosta vastaavan satei1yasiantuntijan osaamisa-
1ueita on mainittu ohjeessa ST 1.4. Ohje ST 5.4 koskee satei1ylahteiden kauppaa. Se
losta lyhyesti naita koskevat seikat: 

(a) Mainitse vahintain viisi vastaavan johtajan keskeista tehtavaa. 

(b) Maaritte1e "toiminnan harjoittaja "ja "sateilyasiantuntija". 

(c) Luette1e ja se1osta 1yhyesti myyjan ja 1uovuttajan velvollisuudet ja vastuut. Mai
nitse kaksi esimerkkia milloin satei1y1ahteiden kauppaan liittyvissa 1aitteissa ei 
tarvita turvallisuuslupaa. 

3. Selosta lyhyesti kohtien a-c paaasiat. 

(a) Sateilyn kayttoa liittyvat ohjeet ja maaraykset raskausaikana. Sateilytyon etta 
satei1yn 1aaketieteellisen kayton perusteet raskausaikana. 

(b) Miten sateily vaikuttaa elioihin. 

(c) Mitka ovat Suo men 1ainsaadannon mukaiset tavanomaiset satei1yannosrajat seka 
satei1ytyon tekijoilla etta muulla vaestolla. 
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4. Erittain pitka ohut suora terasputki, jonka seinaman paksuus on 1 mm, kuljettaa radio
aktiivista jaahdytysvetta. Laske efektiivisen annoksen kertyma tyotekijalle, joka tyos
kentelee yhden kokonaisen tyovuoden 3 metrin paassa putkesta, kun 24Na-aktiivisuus 
putken vedessa on 200 MBq/m. 24Na:n hajoamiskaavio on alla. Perustele tekemasi ole
tukset. Onko jatkuva tyo tuossa paikassa sallittu? 
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5. Johnny paattaa tehda uuden labratyon, jossa hernekeittopurkista ja herkasta virta
mittarista rakennetaan kuvan mukainen a-sateilymittari. Han saa mittarin toimimaan 
ja mittaa silla metallilevylle hoyrystetyn 241 Am-lahteen, jonka alfojen keskimaarinen 
energia on 5,37 MeV. Mittari nayttaa 1,5 p,A. Mika on lahteen aktiivisuus? Onko mit
taus turvallinen? 
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ERAITA VAKIOITA 

Avogadron luku: NA = 6, 02 ° 1023 mol- 1 

Elektronin varaus: 1, 60 o 10-19 C 
Ilman keskimiHirainen ionisaatioenergia: 3307 eV 
Ilman tiheys (NTP): 1.29 gjcm3 

IJt IJj N 
m2 m2 atomia/kg 

hap pi o 39 ° 10-27 
' 

1 61 ° 10-28 
' 

2 69 ° 1025 
' 

hiili o 47 ° 10-27 
' 

1 30 ° 10-28 
' 

6 41 ° 1024 
' 

vety 2 04 ° 10-27 
' 

o 68 ° 10-28 
' 5 98 ° 1025 

' 
typpi 9, 91 ° 10-27 1, 58 ° 10-28 1, 49 ° 1024 

natrium 3 32 ° 10-27 
' 

1 63 ° 10-28 
' 

3 93 ° 1022 
' 

kloori 1 59 ° 10-27 
' 

2 06 ° 10-28 
' 

1 70 ° 1022 

' 

f 

0,111 
0,142 
0,500 
0,124 
0,080 
0,053 

Taulukossa IJt on aineen elastinen sirontavaikutusala termisille neutroneille ja IJ 1 14 MeV:n 
neutroneille, N aineen atomien lukumaara pehmeassa kudoksessa ja f keskimaarainen re
kyyliytimelle siirtynyt osuus neutronin energiasta kun neutronin energia on suuri verrattuna 
ytimen energiaano 

Energia Kerroin Energia Kerroin Energia Kerroin 
MeV cm2g-l MeV cm2g- l MeV cm2g- l 

00001 4096 0010 000252 1.0 000308 
00015 1.36 0015 000276 1.5 000281 
00020 00544 0020 000297 200 000257 
00030 00154 0030 000317 300 000225 
00040 000677 0.40 000325 400 000203 
00050 000409 0050 000327 500 000188 
00060 000312 0060 000326 6°0 000178 
00080 000255 0080 000318 800 000163 

1000 000154 

Taulukossa on fotonin energia-absorption massavaimennuskerroin kudokselleo 

Reaktio: 14N(n,p) 14C (neutroni on terminen),vaikutusala: 1,82 barn, massaero: 0,63 MeV 
Reaktio: 1H(n,')') 2H (neutroni on terminen), vaikutusala: 0,332 barn, massaero: 2,23 MeV 
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Elektronin kantama ilmaistaan usein plnta-alamassayksikOissa. 
Kokeellisiin tuloksiin sovittamalla on saatu kantaman (g cm-2

) 

lausekkeet 

R= 
Q 

0.412EL254 - o.0954 In E, kun 0.01 < E < 2.5 MeV· 

0.53E-0.106, kun E>2.5 MeV ja Re>1.2 gem- 2. 
(3.39) 

Tassa beetasateilyn maksimienergiaa on merkitty E:lla (MeV). 
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KUVA 3.7 R90 vedessa monoenergisille elektroneille, joiden energia on 
Emax ja beetasateilylle, jonka maksimienergia on Emax· R90 on pistelah
detta ymp:aroivan pallon sade, jonka sisalle 90 o/o lahteen sateilyenergias
ta absorboituu. ICRUn raportti 32. 
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