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EUROOPA EESSONA

IS0 4037-3:2019 teksti on koostanud Rahvusvahelise Standardimisorganisatsiooni (ISO) tehniline komitee
ISO/TC 85 ,Nuclear energy, nuclear technologies, and radiological protection” ja selle on standardina
EN ISO 4037-3:2021 iile votnud tehniline komitee CEN/TC 430 ,Nuclear energy, nuclear technologies, and
radiological protection, mille sekretariaati haldab AFNOR.

Euroopa standardile tuleb anda rahvusliku standardi staatus kas identse tdlke avaldamisega v&i
joustumisteatega hiljemalt 2021. a augustiks ja sellega vastuolus olevad rahvuslikud standardid peavad
olema kehtetuks tunnistatud hiljemalt 2021. a augustiks.

Tuleb pdodrata tdhelepanu véimalusele, et standardi mdni osa voib olla patendidiguse objekt. CEN ei vastuta
sellis(t)e patendidigus(t)e valjaselgitamise ega selgumise eest.

CEN-i/CENELEC-i sisereeglite jargi peavad Euroopa standardi kasutusele vétma jargmiste riikide
rahvuslikud standardimisorganisatsioonid: Austria, Belgia, Bulgaaria, Eesti, Hispaania, Holland, Horvaatia,
lirimaa, Island, Itaalia, Kreeka, Kiipros, Leedu, Luksemburg, Lati, Malta, Norra, Poola, Portugal,
Prantsusmaa, P6hja-Makedoonia, Rootsi, Rumeenia, Saksamaa, Serbia, Slovakkia, Sloveenia, Soome, Sveits,
Taani, T$ehhi, Tiirgi, Ungari ja Uhendkuningriik.

Joustumisteade

CEN on standardi ISO 4037-3:2019 teksti muutmata kujul tile votnud standardina EN ISO 4037-3:2021.
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EESSONA

ISO (International Organization for  Standardization) on tilemaailmne rahvuslike
standardimisorganisatsioonide (ISO rahvuslike liikmesorganisatsioonide) f6deratsioon. Tavaliselt
tegelevad rahvusvahelise standardi koostamisega ISO tehnilised komiteed. Koigil rahvuslikel
liikmesorganisatsioonidel, kes on mingi tehnilise komitee padevusse kuuluvast valdkonnast huvitatud, on
oigus selle komitee tegevusest osa votta. Selles t60s osalevad ka ISO-ga seotud rahvusvahelised riiklikud
organisatsioonid ning vabaiihendused. Kdigis elektrotehnika standardimist puudutavates kiisimustes teeb
ISO tihedat koost66d Rahvusvahelise Elektrotehnikakomisjoniga (IEC).

Selle dokumendi valjatootamiseks kasutatud ja edasiseks haldamiseks moeldud protseduurid on
kirjeldatud ISO/IEC direktiivide 1. osas. Eriti tuleb silmas pidada eri heakskiidukriteeriumeid, mis on eri
liiki ISO dokumentide puhul vajalikud. See dokument on kavandatud ISO/IEC direktiivide 2. osas esitatud
toimetamisreeglite kohaselt (vt www.iso.org/directives).

Tuleb po6orata tdhelepanu vdimalusele, et dokumendi mdni osa vdib olla patendidiguse objekt. ISO ei
vastuta sellis(t)e patendidigus(t)e viljaselgitamise ega selgumise eest. Dokumendi valjato6tamise jooksul
valjaselgitatud voéi selgunud patendidiguste iiksikasjad on esitatud peatiikis ,Sissejuhatus” ja/voi ISO-le
saadetud patentide deklaratsioonide loetelus (vt www.iso.org/patents).

Mis tahes selles dokumendis kasutatud ériline kdibenimi on kasutajate abistamise eesmargil esitatud teave
ja ei kujuta endast toetusavaldust.

Selgitused standardite vabatahtliku kasutuse ja vastavushindamisega seotud ISO eriomaste terminite ja
vdljendite kohta ning teave selle kohta, kuidas ISO jargib WTO tehniliste kaubandustdkete lepingus
satestatud pohimotteid, on esitatud jargmisel aadressil: www.iso.org/iso /foreword.html.

Selle dokumendi on koostanud tehnilise komitee ISO/TC 85 ,Nuclear energy, nuclear technologies and
radiological protection“ alamkomitee SC 2 ,Radiological protection®“.

Teine valjaanne tiihistab ja asendab esimest valjaannet (ISO 4037-3:1999), mis on tehniliselt lile vaadatud.
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SISSEJUHATUS

Selle dokumendi korrastatud versioon sisaldab tdiendusi kdrgepinge generaatorite kohta, mis parinevad
aastatest 1996-2017 (nt korgsageduslike liilitusseadmete kasutamine, mis tagavad peaaegu muutumatu
generaatori pinge), ja selliste generaatoritega varustatud kiirgusseadmetes spektraalmddtmisi (nt
Ankerholdi rontgenkiirguse spektrite kataloog [1]). See dokument hdlmab ka kogu avaldatud teavet, mille
eesmdrk on sobitada vordlusvaljade tehniliste parameetrite nduded sihiparaselt 6 % kuni 10 % {ildise
mairamatusega Rahvusvahelise Radioloogiliste Uhikute ja Mddtmiste Komisjoni (ICRU) fantoomiga seotud
tegevussuuruste suhtes [2]. See ei muuda olemasoleva ISO 4037 iildist kasitlust.

Footonkiirguse vordlusviljadele keskenduv ISO 4037 jaguneb neljaks osaks. ISO 4037-1 kasitleb
vordluskiirgusvéljade tekitamise ja iseloomustamise meetodeid footoni spektraalse fluuensi ja 6hukerma,
kerma vabas 6hus seisukohalt. ISO 4037-2 kirjeldab vordluskiirguse suuruste dosimeetriat 6hukerma ja
Rahvusvahelise Radioloogiliste Uhikute ja Mddtmiste Komisjoni (ICRU) fantoomiga seotud
tegevussuuruste seisukohalt [2]. See dokument kirjeldab dosimeetrite ja radiomeetrite kalibreerimise ja
koste madramise meetodeid ICRU fantoomiga seotud tegevussuuruste seisukohalt [2]. Standardis
[SO 4037-4 on esitatud erikaalutlused ja lisanduded pindala- ja isikudosimeetrite kalibreerimiseks madala
energiaga rontgenkiirguse etalonvaljades, mis on 30 kV ja madalama potentsiaaliga tekitatud etalonvaljad.

Dosimeetrite ja doosikiiruse mdotjate koste mdaramine on sisult kolme- voi kaheastmeline tegevus. Esiteks
moodetakse katsepunktis selline pohisuurus nagu 6hukerma, kerma vabas 6hus. Siis tuletatakse sobiv
tegevussuurus teisendusteguri rakendamisega, mis seob mdddetud suuruse valitud tegevussuurusega.
Need kaks sammu voib iiheks liita, kui kasutada fantoomiga seotud suuruste etaloni. Lopuks asetatakse
katsetatav seade proovipunkti, et maarata selle koste. Olenevalt katsetatava dosimeetri tiiiibist kiiritatakse
kas fantoomi voi lihtsalt 6hku vastavalt isiku voi pindala dosimeetrite korral. Selles dokumendis
kirjeldatakse pindala- ja isikuseire puhul vastavate meetodite liksikasju ja vajaduse korral soovitatud
teisendustegureid, mida tuleb kasutada dosimeetrite ja doosikiiruse mdotjate koste maaramiseks footonite
jaoks mdeldud ICRU fantoomiga seotud tegevussuuruste korral. Nende soovitatavate teisendustegurite
kasutamine eeldab, et kiiritamiseks kasutatud etalonvélja vastava kiirgusomaduse digsus on kontrollitud.
Kodigi kinnitamata kiirgusomaduste puhul ei tohi soovitatud teisendustegureid kasutada. Nende
kiirgusomaduste jaoks tuleks ICRU fantoomiga seotud tegevussuuruste jaoks kasutada dosimeetriat
(vtISO 4037-2:2019 peatiikk 6) voi spektromeetriat (vt ISO 4037-2:2019 lisa B). Toru potentsiaalide korral
kuni 30 kV on standardis ISO 4037-4 esitatud erinduded.

Selles dokumendis kasutatakse nii palju kui véimalik standardis ISO 29661 kirjeldatud iildisi meetodeid.
Samuti on kasutatud siimbolid kooskdlas standardiga ISO 29661.
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1 KASITLUSALA

See standard mddrab lisameetodid ja andmed kiirguskaitses isiku ja pindala seireks kasutatavate
dosimeetrite ja doosikiiruse mooteriistade kalibreerimiseks. Kiirguskaitse doosi (kiiruse) méoteriistade
kalibreerimise iildist protseduuri ja koste mairamist kirjeldatakse standardis ISO 29661 ning seda
jargitakse nii palju kui véimalik. Sel eesmargil kasutatakse standardis ISO 4037-1 kirjeldatu kohaselt
footonite, mille keskmine energia asub vahemikus 8 keV kuni 9 meV, etalonkiirgusvalju. Lisas D on toodud
moningane lisateave vdrdluse tingimuste, ndutavate katse normaaltingimuste ja antud elektronide
vahemikega kaasnevate mojude kohta. Isikuseire puhul Kkasitletakse nii kogukeha- kui ka
jasemedosimeetreid ning pindala seire puhul portatiivseid ja paigaldatud doosi(kiiruse) mddteseadmeid.

Etalonvéljade jaoks on vajalik laetud osakeste tasakaal, kuigi see pole alati kindlaks méaratud to6kohal
olevas viljas, mille jaoks dosimeeter tuleb kalibreerida. See kehtib eriti footoni energiate korral
etalonsiigavusel d ilma sisemise tasakaaluta laetud osakeste kohta, mis séltub energia ja etalonsiigavuse d
tegelikust kombinatsioonist. Elektronid, mille energia on suurem kui 65 keV, 0,75 MeV ja 2,1 MeV, voivad
labida vastavalt 0,07 mm, 3 mm ja 10 mm ICRU kudet, ja kiirgusomadused footonite energiate korral, mis
iiletavad eelpool toodud vaartusi, loetakse kiirgusomadusteks ilma laetud osakestele omase tasakaaluta
suuruste jaoks, mis on maératud nende siigavustes. See standardi osa tegeleb ka pealelangeva footoni
energia ja kiirguse langemisnurga kui koste funktsiooni madramisega. Sellised mo6tmised véivad kujutada
endast osa tiilipilisest katsest, mille kdigus uuritakse tdiendavate mojusuuruste moju kostele.

See standard on kasutatav ainult 1 pGy/h suuremate dhukerma kiiruse vaartuste korral.
See standard ei holma kohale kinnitatud pindaladosimeetrite in-situ kalibreerimist.

Dokumendis kirjeldatakse eri dosimeetrite puhul jargitavaid meetodeid. Kasutatava fantoomi ja
rakendatavate teisendustegurite kohta on antud soovitusi. Soovitatavad teisendustegurid on toodud ainult
kombineeritud kiirguse etalonviljade jaoks, mis on madratud standardi ISO 4037-1:2019 peatiikkides
4 kuni 6. ISO 4037-1:2019 teatmelisad A ja B hélmavad fluorestsentskiirgusi ja radionukliidi 241Am, S-Am
gammakiirgust, mille kohta pole detailne avaldatud teave kittesaadav. ISO 4037-1:2019 lisa C toob adra
taiendavaid rontgenkiirguse vilju, mida on kirjeldatud kvaliteediindeksiga. Teisendustegurid kéigi nende
kiirguste korral on toodud lisades A kuni C, kuid ainult ligikaudse hinnanguna, kuna nende
teisendustegurite lildine maaramatus tegelikes kiirguse etalonviljades pole teada.

MARKUS Terminit,dosimeeter” kasutatakse tildmoistena kdigi isiku ja pindala seireks kasutatavate dosimeetrite
ja doosikiiruse modteseadmete kohta.

2 NORMIVIITED

Allpool nimetatud dokumentidele on tekstis viidatud selliselt, et nende sisu kujutab endast kas osaliselt voi
tervenisti selle dokumendi ndudeid. Dateeritud viidete korral kehtib iliksnes viidatud valjaanne. Dateerimata
viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim valjaanne koos véimalike muudatustega.

ISO 4037-1. Radiological protection — X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters and
doserate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 1: Radiation
characteristics and production methods

[SO 4037-2:2019. Radiological protection — X and gamma reference radiations for calibrating dosemeters
and doserate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 2:
Dosimetry for radiation protection over the energy ranges from 8 keV to 1,3 MeV and 4 MeV to 9 MeV

ISO 4037-4:2019. Radiological protection — X and gamma reference radiation for calibrating dosemeters
and doserate meters and for determining their response as a function of photon energy — Part 4:
Calibration of area and personal dosemeters in low energy X reference radiation fields
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[SO 29661. Reference radiation fields for radiation protection — Definitions and fundamental concepts
ISO 80000-10. Quantities and units — Part 10: Atomic and nuclear physics?

ISO/IEC Guide 98-3. Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

ISO/IEC Guide 99. International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)

3 TERMINID jA MAARATLUSED

Dokumendi rakendamisel kasutatakse standardites ISO 4037-1, ISO 4037-2, ISO 29661, ISO 80000-10,
ISO/IEC Guide 99 ning allpool esitatud termineid ja maaratlusi.

ISO ja IEC hoiavad alal standardimisel kasutamiseks olevaid terminoloogilisi andmebaase jargmistel
aadressidel:

— ISO veebipdhine lugemisplatvorm: kiattesaadav veebilehelt https://www.iso.org/obp/;

— IEC Electropedia: kittesaadav veebilehelt http: //www.electropedia.org/.

31

tagasihajumise tegur (back-scatter factor)

fantoomi ees oleva 0hukerma suhe 6hukermasse vabas 6hus samas asendis, ilma fantoomita. Valja loetakse
thesuunaliseks ning selle langemissuund on fantoomi pinnaga risti

MARKUS Tagasihajumise teguri vaartus séltub proovipunktist (kaugus pinnast ja kiire teljest), kiire labimdddust,
fantoomi suurusest ja selle materjalist ning kiirguse energiast.

4 KOIKIDE PINDALA- JA ISIKUDOSIMEETRITE KORRAL KASUTATAVAD
MEETODID

4.1 Uldised pohimétted
4.1.1 Kiirguse omadused

Kaik kiirgusomadused tuleb valida ning tekitada standardi ISO 4037-1 kohaselt. Uldiselt on kasulik valida
sobiv kiirgusomadus, mille digsus on kinnitatud, vottes arvesse ka katsetatavale dosimeetrile piiritletud
energiat ja dooside vdi doosikiiruste vahemikku.

4.1.2 Soovitatavad teisendustegurid

Kui ohukerma K, kerma vabas 6hus dosimeetrilisteks mo6tmisteks kasutatakse ainult etalonmooteriista,
siis koigi teiste fantoomidega seotud tegevussuuruste H*(10), Hp(10), H'(3), Hp(3), H'(0,07) ja Hy(0,07)
korral rakendatakse moddetud 6hukerma vaartustele sobivad teisendustegurid. Need teisendustegurid
madratakse spektromeetria abil podhimétteliselt mis tahes etalonvalja mis tahes mddtesuuruse ja vajaduse
korral ka mis tahes fantoomi ning kiirguse langemisnurga jaoks.

1 Ettevalmistamisel. Etapp avaldamise hetkel: ISO/Guide 80000-10:2019.


https://www.iso.org/obp/
http://www.electropedia.org/

	EUROOPA EESSÕNA
	EESSÕNA
	SISSEJUHATUS
	1  KÄSITLUSALA
	2 NORMIVIITED
	3 TERMINID JA MÄÄRATLUSED
	4 KÕIKIDE PINDALA- JA ISIKUDOSIMEETRITE KORRAL KASUTATAVAD MEETODID
	4.1 Üldised põhimõtted
	4.1.1 Kiirguse omadused
	4.1.2 Soovitatavad teisendustegurid
	4.1.3 Proovipunkt ja võrdluspunkt
	4.1.4 Pöörlemisteljed
	4.1.5 Kalibreeritavate dosimeetrite seisund
	4.1.6 Elektronide energia piirkonnaga kaasnevad mõjud

	4.2 Kalibreerimisteguri ja koste määramise meetodid
	4.2.1 Etalonmõõteriista kasutamine
	4.2.2 Mõõtmised ilma allika väljundisse asetatud seireseadmeta


	5 ÜKSIKASJALIKUD VÕTTED PINDALADOSIMEETRITE KASUTAMISEKS
	5.1 Üldised põhimõtted
	5.2 Mõõdetavad suurused

	6 TEISENDUSTEGURID PINDALA DOSIMEETRIA KORRAL
	6.1 Õhukerma Ka teisendustegurid H'(0,07)-ks
	6.1.1 Monoenergeetiline kiirgus
	6.1.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	6.1.3 Kitsad seeriad
	6.1.4 Laiad seeriad
	6.1.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	6.1.6 Radionukliidid

	6.2 Õhukerma Ka teisendustegurid H'(3)-ks
	6.2.1 Monoenergeetiline kiirgus
	6.2.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	6.2.3 Kitsad seeriad
	6.2.4 Laiad seeriad
	6.2.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	6.2.6 Radionukliidid
	6.2.7 Suure energiaga footonite kiirgus

	6.3 Õhukerma Ka teisendustegurid H*(10)-ks
	6.3.1 Monoenergeetiline kiirgus
	6.3.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	6.3.3 Kitsad seeriad
	6.3.4 Laiad seeriad
	6.3.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	6.3.6 Radionukliidid
	6.3.7 Suure energiaga footonite kiirgus


	7 ÜKSIKASJALIKUD VÕTTED ISIKUDOSIMEETRITE KASUTAMISEKS
	7.1 Üldised põhimõtted
	7.2 Mõõdetavad suurused
	7.3 Katse tingimused
	7.3.1 Fantoomide kasutamine
	7.3.2 Geomeetrilised arutlused lahkneva kiire korral
	7.3.3 Mitme dosimeetri samaaegne kiiritamine
	7.3.4 Suuna mõju Hp(0,07) väärtustele
	7.3.5 Varrasfantoomi pikkus


	8 ISIKUDOSIMEETRITE TEISENDUSTEGURID
	8.1 Üldist
	8.2 Teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07) väärtusteks varrasfantoomis
	8.2.1 Monoenergeetiline kiirgus
	8.2.2 Väikese õhukerma kiirgusega seeriad
	8.2.3 Kitsad seeriad
	8.2.4 Laiad seeriad
	8.2.5 Suure õhukerma kiirgusega seeriad
	8.2.6 Radionukliidid

	8.3 Teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07) väärtusteks sammasfantoomis
	8.3.1 Monoenergeetiline kiirgus
	8.3.2 Väikese õhukerma kiirgusega seeriad
	8.3.3 Kitsad seeriad
	8.3.4 Laiad seeriad
	8.3.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	8.3.6 Radionukliidid

	8.4 Teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07) väärtusteks ICRU plaatfantoomis
	8.4.1 Monoenergeetiline kiirgus
	8.4.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	8.4.3 Kitsad seeriad
	8.4.4 Laiad seeriad
	8.4.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	8.4.6 Radionukliidid

	8.5 Teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(3) väärtusteks silinderfantoomis
	8.5.1 Monoenergeetiline kiirgus
	8.5.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	8.5.3 Kitsad seeriad
	8.5.4 Laiad seeriad
	8.5.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	8.5.6 Radionukliidid
	8.5.7 Suure energiaga footonkiirgus

	8.6 Teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(10) väärtusteks plaatfantoomis
	8.6.1 Monoenergeetiline kiirgus
	8.6.2 Väikese õhukerma kiirusega seeriad
	8.6.3 Kitsad seeriad
	8.6.4 Laiad seeriad
	8.6.5 Suure õhukerma kiirusega seeriad
	8.6.6 Radionukliidid
	8.6.7 Suure energiaga footonkiirgus


	9 MÄÄRAMATUSED
	9.1 Määramatuste sätestamine

	Lisa A  (teatmelisa) Fluorestsents röntgenkiirguse hinnangulised teisendustegurid
	A.1 Põhimõtted
	A.2 Üldist
	A.3 Hinnangulised teisendustegurid pindala dosimeetriale
	A.3.1 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks H'(0,07)-le
	A.3.2 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks H*(10)-le

	A.4 Hinnangulised teisendustegurid isikudosimeetriale
	A.4.1 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le varrasfantoomis
	A.4.2 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le sammasfantoomis
	A.4.3 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le ICRU plaatfantoomis
	A.4.4 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(10)-le ICRU plaatfantoomis


	Lisa B  (teatmelisa) Radionukliid 241Am kiiratud gammakiirguse hinnangulised teisendustegurid
	B.1 Üldist
	B.2 Hinnangulised teisendustegurid pindala dosimeetriale
	B.2.1 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks H'(0,07)-le
	B.2.2 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks H*(10)-le

	B.3 Hinnangulised teisendustegurid isikudosimeetriale
	B.3.1 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le varrasfantoomis
	B.3.2 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le sammasfantoomis
	B.3.3 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(0,07)-le ICRU plaatfantoomis
	B.3.4 Hinnangulised teisendustegurid õhukerma Ka väärtustelt üleminekuks Hp(10)-le ICRU plaatfantoomis


	Lisa C  (teatmelisa) Kvaliteedi indeksil põhinevad filtreeritud pideva röntgenkiirguse hinnangulised teisendustegurid
	Lisa D  (teatmelisa) Lisateave
	D.1 Õiend normaaltingimuste ning nõutavate standardkatse tingimuste kohta
	D.1.1 Radioloogilised parameetrid
	D.1.2 Teised parameetrid

	D.2 Elektronide levimisulatusega seotud nähtused


