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1. Formal

A sikre en trygg organisering av stralevernet for all bruk av rentgenapparater og
elektronmikroskop ved NTNU.

2. Omfang

Gjelder alle enheter som har apne eller lukkede rantgenapparater og
elektronmikroskop. Denne retningslinjen, sammen med Stralevernforskriften,
regulerer stralevernet for rantgenapparater og elektronmikroskop ved NTNU.

3. Ansvar og myndighet

Linjeleder skal sarge for at enheten har et stralevern som sikrer at bruk og
behandling av enhetens rgntgenkilder og elektronmikroskop ikke medfgrer fare for
operatarer og omgivelser. Linjeleder skal ogsa sgrge for at det oppnevnes en
vitenskapelig instrumentansvarlig for hvert enkelt rantgenapparat og
elektronmikroskop i enhetens eie.

Linjeleder skal sarge for at det tilbys oppleering i stralevern for aktuelle kilder ved
enheten.

4. Definisjoner og forkortelser

Rgntgenstraling: Den mest anvendte del av rentgenspekteret ligger i

balgelengdeomradet 0,1-0,003 nm (energi 10-500 keV). Rgntgenstraling

produseres vanligvis ved a stoppe en elektronstrale i tungt stoff.

Rentgenapparater: Brukes ved NTNU til giennomlysing av objekter,

strukturbestemmelse og elementsammensetning

e Rgntgenapparater med apen strdlegang: Rgntgenapparat med stralegang i friluft.
Ved uhell kan man bli eksponert for rantgenstralingen

e Rgntgendiffraktometer: Lukket skap med et rantgenrgr som avgir ioniserende
straling opp til 3 kW, typisk 40 og 60 kV. Medfarer ikke eksponering for
mennesker

¢ Rgntgenkabinett: Ved NTNU: Lukket skap med et rgntgenrgr og
fluoroskopiskjerm som avgir ioniserende straling opp til 160 kV

Elektronmikroskop (EM): Instrument der en elektronstrale sendes fra et filament og

danner rantgenstraler nar den treffer et objekt. Brukes i hovedsak til avbilding av

objekter og elementsammensetning, stralen er innkapslet

e SEM: scanning elektronmikroskop, typisk toppspenning 30 kV

e TEM: transmisjonselektronmikroskop, typiske toppspenninger 100-300 kV

5. Sikker bruk av rgntgenapparat og elektronmikroskop

5.1 Anskaffelse av rgntgenapparat og elektronmikroskop

Foar anskaffelse skal falgende gjagres/avklares:

e Eierskap (ved innkjgp i felleskap med flere enheter)

e Eier skal giennomfgre en gjennomgang av risiko fer installering og bruk

e Ved innkjgp/samdrift med andre (f.eks. SINTEF), hvem er hovedansvarlig for
HMS?

e Hvem skal veere instrumentansvarlig?

e Hvem er lokal stralevernskoordinator?
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e Kreves spesiell kompetanse for bruk? Finnes ngdvendig kompetanse ved

enheten?

Hvem skal utfgre service? Serviceavtaler?

Kreves spesiell skjerming mot naborom/nabovirksomhet?

Sarg for at systemet leveres med merkinger pa norsk

Kontakt Teknisk avdeling hvis spesielle renholdsrutiner, ventilasjonskrav og

bygningstekniske endringer er pakrevd

e Kontakt Innkjgp, se sjekklisten deres her. Vurder i tillegg behov for samtidig a
skaffe sikkerhetsutstyr, ngdvendig skjermingsutstyr og norsk merking

5.2 Installasjon og bruk av rgntgenapparat og elektronmikroskop

e For rgntgenapparat/elektronmikroskop installeres og tas i bruk, skal det
gjennomfares en vurdering av sikkerhet rundt systemet for brukere, annet
personell i nseromradet, bygningsmasse, ytre miljg (f.eks. ved bruk av farlige
gasser) mm. Vurderingen bar gjgres i samrad med lokal stralevernskoordinator.

e Send melding til lokal og sentral stralevernskoordinator for alle nyanskaffelser,
flytting av kilde og avhending av rgntgenapparat og elektronmikroskop.

5.3 Organisering av brukere

5.3.1 Instrumentansvarlige

Hvert rantgenapparat/elektronmikroskop skal ha en vitenskapelig instrumentansvarlig
og helst ogsa en stedfortreder. Instrumentansvarlig skal ha et overordnet ansvar for
apparatur, stralevern og brukeroppleering pa aktuelle rentgenkilder. Brukeroppleering,
drift og organisering av service kan foretas av driftsoperatgrer/teknisk personell etter
avtale med instrumentansvarlig.

Instrumentansvarlig skal vurdere om aktuelle brukere har tilstrekkelig kompetanse til
& kunne fungere som selvstendig brukere av aktuelle kilder og dokumentere dette i
skjemaet "Godkjenning som selvstendig bruker av rgntgenapparater/
elektronmikroskop ved NTNU”.

5.3.2 Selvstendig bruker

Selvstendige brukere skal ha tilstrekkelig kompetanse til & kunne vurdere og bruke
rantgenapparatet/elektronmikroskopet pa en sikker mate. Tilstrekkelig kompetanse
tilsier instrumentspesifikk kunnskap om oppstartsprosedyrer, instrumentinnstillinger,
sikkerhetsanordninger, avstengning, evt. ngdprosedyrer, innhold i informasjonsperm,
evt. stralingsmalinger, m.m.

5.3.3 Bruk av rgntgenapparat med dpen stralegang under tilsyn

Studenter i lab-kurs og andre som skal bruke apparatur med apen stradlegang under
kvalifisert tilsyn skal kvittere for & ha basisforstaelse for rantgenkilder og stralevern.
Dette innebaerer gjennomgang av aktuell informasjon om straling og stralevern i NT-
fakultetets HMS-hefte og stralevernsbestemmelsene i HMS-handboka for NTNU.
Skjemaet "Sikkerhetsinstrukser pa TEM-laben pa Inst. for fysikk” signeres
(tilgjengelig pa Inst. for fysikk). Signerte skjema skal oppbevares i trad med
instituttets interne rutiner.
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5.3.4 Bruk av rgntgenapparat med lukket stralegang og elektronmikroskop under
tilsyn

Den ansvarlige for forsgk/demonstrasjoner skal forsikre seg om at alle
tilstedevaerende har forstatt faremomenter ved rentgenapparat/elektronmikroskop og
opptrer i henhold til dette. Ved demonstrasjoner for spesielle grupper, f.eks. barn, vil
oppfalging av sikkerhetstiltak veere seerskilt viktig.

5.4 Tekniske tiltak mot eksponering

Enheter som bruker rantgenapparat/elektronmikroskop skal treffe og dokumentere
tekniske tiltak som skal forhindre at noen blir eksponert for ioniserende straling ut
over dosegrensene. Bruk av sjekklisten i vedlegg 1 vil kunne brukes som et
hjelpemiddel for dette.

5.4.1 Adgang til laboratoriene

Adgang til rom med rgntgenkilder skal begrenses mest mulig og kun for de som har
legitimt behov for tilgang. Dgrene skal holdes last nar ingen er til stede. Rom med
elektronmikroskop kan veere adgangsbegrenset kun etter normal arbeidstid dersom
rommet er under tilsyn i normal arbeidstid.

Enkelte instrumenter vil st med stralingskilden kontinuerlig pa. Dette er for &
forlenge stralekildens levetid og pga lang oppstartstid. Ved NTNU gjelder dette
enkelte elektronmikroskop og r@ntgendiffraktometre. Adgangsbegrensning som over
vil veere tilstrekkelig sikring.

5.4.2 Oppstart av stralingskilde

Stralevernforskriften § 14 bokstav ¢ krever at rgntgenapparater ikke skal kunne
startes uten ngkkel eller kode. Der kunnskap om riktig oppstartsprosedyre er
nadvendig for & kunne generere straling, kan man sgke Statens stralevern om
dispensasjon fra dette kravet. For slike apparater ma informasjon om
oppstartsprosedyre holdes skjult for uvedkommende. For apparater med
nakkelfunksjon skal ngkkel tas ut og gjgres utilgjengelig for uvedkommende nar
apparatet ikke er i bruk. Man kan ogsa vurdere elektronisk las der det kreves
brukernavn og passord for oppstart.

5.4.3 Reduksjon av straling

o Apne strleganger skal skjermes slik at utilsiktet adkomst til stralegangen og
reflektert straling hindres (pleksiglass, blyskjermer, blygardin osv.)

e Vurder egne operatgrrom der dette er egnet

e Minimaliser oppholdstid ved kilden

5.4.4 Oppbevaring av kilder som ikke er i bruk
Rom for lagring av kilder som ikke er i bruk, skal vaere avlast. Dersom rommet er
under tilsyn i ordinzer arbeidstid, kan det veere avlast kun ut over dette.



NTNU Sikker bruk av Utarbeidet av | Nummer Dato
HMS-avd. HMSR-36 01.12.2006
B rﬂntgenap_parat Og Godkjentav | side Erstatter m
HMS elektronmikroskop Rektor 4av6 01.01.2006

5.4.5 Fysisk sikring av rgntgenapparat
Enhetene skal sikre rgntgenapparat og rantgenkilder mot tyveri, sabotasje, brann og
vannskade.

5.5 Merking og skilting

e Pa alle dgrer inn til rom med rgntgenapparat skal det monteres standard skilt med
symbol for radioaktivitet og romkort. Romkortet skal gi kortfattet informasjon om
faremomenter og forholdsregler tilpasset utenforstaende/ukyndige
(renholdspersonell, brannmannskaper, o.l.). Klassifisering etter § 20 i
Stralevernforskriften om arbeidsplassen er "kontrollert omrade” eller "overvaket
omrade” skal noteres pa romkortet.

e Den stralegivende kilden pa alle typer rgntgenapparater skal vaere merket med
standard varselskilt om ioniserende straling

e P&/ved hvert instrument bgar det henges et apparaturkort.

e Padar inn til elektronmikroskop skal det ikke monteres skilt med symbol for
radioaktivitet

Merkingen skal veere pa norsk, tilsvarende info kan gis pa andre sprak ved behov.

5.6 Beredskap

Enheten skal utforme lokale beredskapsplaner etter vurdering av risiko ved
virksomheten. Beredskapsplanen bgr minimum inneholde:

Interne og eksterne varslingsrutiner

Ansvarsforhold

Forhandsplanlagte rutiner for handtering av gitte situasjoner

Rutiner for kartlegging av omfanget av et uhell/en hendelse

Beskrivelse av tiltak som skal iverksettes for a begrense evt. straledoser
Beskrivelse av relevant beredskapsutstyr og hvor dette finnes

Rutiner for oppfelging av involvert personell etc.

Den lokale beredskapsplanen skal sammenholdes med Sentral beredskapsplan for
uhell med stralekilder ved NTNU. Det er viktig at beredskapsplanen gjares kjent i
virksomheten.

5.6.1 Informasjon til annet driftspersonell og andre i naermiljget

Andre, utenforstdende personer pa arbeidsplassen (renholdspersonell, handverkere,
m.fl.) skal informeres om apparaturens viktigste egenskaper og faremomenter,
renholdsprosedyrer, betydningen av varselskilt og evt. varsellys, kontaktinformasjon,
OSV.

5.7. Dokumentasjon

5.7.1 Kildeoversikt

Alle rantgenapparat og elektronmikroskop skal veere registrert hos lokal og sentral
stralevernskoordinator. Nyanskaffelser, flytting av kilde og avhending skal ogsa
registreres.
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5.7.2 Stralingsmalinger

Maling av straledose til neere omgivelser (utenom direktestralen) skal gjgres
rutinemessig minst en gang arlig, etter service® og etter vesentlige endringer i
instrumentoppsett. Resultatene noteres i instrumentets loggbok. Instituttet ma
vurdere risiko ved ulike typer service-arbeid og mindre endringer som normalt utfgres
pa instrumentene og iverksette interne rutiner for kontroll av evt. lekkasjestraling.

Det ma brukes stralingsmonitor tilpasset stralingens egenskaper. For
rentgeninstrumenter med dominerende stralingsenergier under ca 30 keV vil hud og
@yne veere mest utsatt. Derfor er det her viktig & male overflatedose (H[0.07]). For
TEM ma det ogsd males over kolonnen. Kontakt evt. sentral stralevernskoordinator
ved HMS-avdelingen for a fa utfart denne typen malinger.

5.7.3 Dosimetri
Normalt vil brukere av rgntgenapparat? iht. forskrift veere palagt & baere personlig
dosimeter, men dette kan slgyfes dersom disse betingelser er oppfylt:

o Effektiv stralingsdose for en person estimeres til mindre enn 1 mSv/ar, basert
pa doseratemalinger, reelt bruksmgnster og uten vesentlig risiko for
eksponering naer direktestralen

e Det kontrollimales for evt. lekkasjestraling arlig, etter ulike typer service-arbeid
(se kap. 7.1 om stralingsmalinger) og etter hver vesentlige endring i
instrumentoppsett.

For Inst. for fysikk gjelder i tillegg:
e Alt arbeid ved paslatt rentgenkilde med &pen stralegang loggfares, og
informasjonen lagres i instituttets, evt. NTNUs arkiv i 60 ar. NB! Husk & merke
dokumentasjonen med hvor lenge den skal lagres.

Det skal uansett gis anledning til & bruke egnet dosimeter for de som matte gnske
det.
Lokal stralevernskoordinator administrerer dosimetertjenesten.

Resultat av dosimetermalinger, malt eller estimert, skal meddeles den aktuelle
bruker, samt sentral stralevernskoordinator arlig. NB! Dette er personlige
opplysninger som behandles etter Offentlighetslovens 8§ 5 bokstav a.

Sentral stralevernskoordinator sarger for at opplysningene lagres i HMS-avdelingens
pasientjournalsystem.

5.7.4 Loggbok

Hvert rentgenapparat/elektronmikroskop skal ha loggbok hvor det fares opp navn pa
brukere, dato, evt varighet, type arbeid, service og annen faglig informasjon som skal
loggfares. Utfgrte stralingsmalinger, servicearbeid og vesentlige endringer i
instrumentoppsett skal ogsa feres i loggbok. Loggboken/-bgkene oppbevares ved
apparaturen. Sikkerhetskopi for siste ars aktivitet av rgntgenapparat med apen

! For elektronmikroskop vil dette kunne veere demontering av kolonnen.
? Dosimetermalinger er ikke aktuelt ved bruk av elektronmikroskop
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stralegang tas arlig av driftsoperatgr for apparatet. Sikkerhetskopien lagres pa
enheten i 10 ar. Enheten skal vurdere om det er ngdvendig & gjgre tilsvarende for
rentgendiffraktometre/rgntgenkabinett og elektronmikroskop.

5.7.5 Informasjonsperm
For hvert rantgenapparat/elektronmikroskop skal det finnes en informasjonsperm
som minimum skal besta av falgende dokumenter:
e Generell informasjon
o Navn pa vitenskapelig instrumentansvarlig og stedfortreder, og lokal
stralevernskoordinator
o Sentrale data om apparaturen
s Instrumentspesifikk dokumentasjon
s Vurderinger av risikomomenter
o Referanser til (evt kopier av) datablader, stralevernbestemmelser, o.l.
e Instruks for brukere
o Instruks for praktisk bruk, sikkerhetsforholdsregler, loggfering, avlasing, evt.
bruk av stralingsmonitor, osv.
o For rgntgenapparat: | tilfelle spesiell oppstartsprosedyre erstatter ngkkellas
holdes oppstartsprosedyre utenfor allment tilgjengelig instruks
e Ngdprosedyrer

Instrukser kan slas opp lokalt, og/eller distribueres til andre (f.eks. vaktmester og
renholdspersonell) etter behov. Behov for engelske versjoner av dokumenter ma
vurderes.

6. Referanser
Forskrift om strlevern og bruk av straling (stralevernforskriften)
Statens straleverns hefte 8: "Persondosimetri for yrkeseksponerte"

Sentral beredskapsplan for uhell med stralekilder ved NTNU
NTNUSs retningslinje for ansvar og oppgaver innen stralevern
NTNUSs retningslinje for risikovurdering

NTNUSs retningslinje for romkort

Sjekkliste for risikogjennomgang far regntgenapparat og elektronmikroskop tas i bruk
Godkjenning som selvstendig bruker av rgntgenapparater/elektronmikroskop ved
NTNU

Apparaturkort

Spesifisering av innhold som bgr veere tilgjengelig i en informasjonsperm

NT-fakultetets HMS-hefte, kap. 5.6.12 Stralevern
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