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Tipi di radiazione ionizzante
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Sorgenti di R.I.
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Elementi, isotopi e simboli
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Elementi, isotopi e simboli

elettrone protons neutrone

elettrone che si muove
intorno al nucleo nucleo
atomico
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Elementi, isotopi e simboli

s A 238

Numero atomico =
numero di protoni
nel nucleo

—-Z 92

%,

simbolo

numero
dell'uranio

“atomico

S. Sandri — ENEA Istituto di Radioprotezione



Elementi, isotopi e simboli

Idrogeno
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Emissioni da radioisotopi
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Caratteristiche delle emissioni
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Radioattivitad e Decadimento
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Radioattivita e sua misura

L'attivita di una sorgente radioattiva € il numero di

- disintegrazioni nell'unita di tempo:
A - dN
dt

L'unita di misura € il bequerel (Bq), pari ad una
disintegrazione al secondo.
In precedenza si usava il curie (Ci):

1 Ci = 3.7 10"°Bq

L'attivita decade col tempo con legge esponenziale:

A(t) = A, ™M
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Sorgenti radioisotopiche

sorgente radioisotopica:
materia radioattiva della quale, ai fini della radioprotezione, non si
pud trascurare l'attivitd, o la concentrazione di radionuclidi o
I'emissione di radiazioni

sorgente sigillata (D.Lgs. 230/95 e s.m.i.):
materie radioattive solidamente incorporate in materie solide e di
fatto inattive, o sigillate in un involucro inattivo che presenti una
resistenza sufficiente per evitare, in condizioni normali di impiego,
dispersione di materie radioattive superiore ai valori stabiliti dalle
norme di buona tecnica applicabili

sorgente naturale di radiazioni (D.Lgs. 230/95 e s.m.i.):
sorgente di radiazioni ionizzanti di origine naturale, sia terrestre
che cosmica
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I PROCESSI DI IONIZZAZIONE ED ECCITAZIONE
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DENSITA DI IONIZZAZIONE
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Picco di Bragg

LA IONIZZAZIONE HA UN
AUMENTO VERSO LA FINE
DEL PERCORSO DELLA
PARTICELLA PER POI
DIMINUIRE IN MODO
REPENTINO
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EFFETTO FOTOELETTRICO
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EFFETTO COMPTON
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PRODUZIONE COPPIE
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Produzione di neutroni

con isotopi
25 |
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Produzione di neutroni

negli acceleratori
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Produzione di neutroni

nei reattori nucleari
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Interazioni dei neutroni

)P

diffusione elastica (n,n);

diffusione anelastica (n,n),

(nlnY)l (nl2n);

i 13’ 2 2 culturfl radiativa (n,y);
3 3 3 emissione di particelle
Flastica cariche (n,p), ecc;

n )‘9 y fissione (n,f);

e, spallazione (n, sciame).
Attivazione (radioisotopi)
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La radioattivita naturale

e
1 Radiazione cosmica

o Al suolo: neutroni e componente ionizzante

- Radioisotopi cosmogenici
o Principali: °H, 7Be, '“C, ?°Na
1 Radioisotopi primordiali
0 Potassio 40 (4°K)
0 Famiglia dell’'uranio (238U)
o Famiglia dell’attinio (23°U)
0 Famiglia del torio (?32Th)
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Il Radon

214 c 214
Po
19.8 m 1.64 107 s

110 210
138.4 ll

206 Pb

stabile
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Le grandezze dosimetriche

Grandezza

Unita del SI

Vecchia unita

Equivalenza

Attivita

bequerel (Bq)

curie (Ci)

1 Bg = 2,7x10-1 Cj

Tempo di dimezzamento

unita di tempo

unita di tempo

Esposizione coulomb/kg (C/kg) | rontgen 1R =2,58x104C/kg
Intensita di esposizione rontgen/ora (R/h) | rontgen/ora (R/h) =

Intensita di esposizione rontgen/ora (R/h) | rontgen/ora (R/h) =

Dose assorbita gray (Gy) rad (rad) 1 Gy =100 rad
Intensita di dose assorbita gray (Gy/h) rad/ora (rad/h) 1 Gy/ora = 100 rad/ora
Dose equivalente sievert (Sv) rem (rem) 1 Sv=100rem

Intensita di dose equivalente

sievert/ora (Sv/h)

rem/ora (rem/h)

1 Sv/ora = 100 rem/ora

Dose efficace

sievert (Sv)

rem (rem)

1Sv=100rem

Intensita di doseefficace

sievert/ora (Sv/h)

rem/ora (rem/h)

1 Sv/ora = 100 rem/ora

Dose collettiva

sievert-persona

rem-persona

1 Sv-p =100 rem-p
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CONCETTO

ENERGIE UGUALT TMPARTITE
DA TIPT DIFFERENTT DI
RADIAZIONI PRODUCONO
DANNT BTOLOGICT DIFFERENTI




PERCHE ??.... UNA SPIEGAZIONE

e

oppia catena

e
R
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Le grandezze dosimetriche

* Dose assorbita
energia assorbita per unita di massa
unita di misura é il gray (Gy)
1 Gy = assorbimento di 1 J di energia radiante per
kg di materia (1J/kg)

* Dose equivalente e Dose efficace
dose assorbita nei tessuti moltiplicata per opportuni

fattori correttivi

esprimono la probabilita di effetti dannosi per
esposizioni a bassi livelli

unita di misura & il sievert (Sv).

S. Sandri — ENEA Istituto di Radioprotezione



DOSE EQUIVALENTE

O La dose equivalente € la dose media assorbita in un organo
o tessuto, pesata in funzione del tipo e dell’energia della
radiazione incidente sul corpo o, nel caso di irraggiamento
interno, emessa dalla sorgente

O | fattori di peso della radiazione sono definiti da ICRP e
dalle leggi nazionali

Hy = 2Zg Wg Dy

L’unita di misura ¢ il Sievert (Sv).
La relazione con la vecchia unita, il remm, é:

1Sv=100rem
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FATTORI DI PESO DI RADIAZIONE

RADIAZIONE FATTORI DI
PESO
Fotoni (tutte le energie) 1
Elettroni e mesoni u 1
Neutroni <10 KeV 5
10 KeV - 100 KeV 10
100 KeV - 2 MeV 20
2 MeV — 20 MeV 10
> 20 MeV 5
Protoni > 2 MeV 5
Particelle a, framm. di fissione, nuclel 20

pesanti

S. Sandri — ENEA Istituto di Radioprotezione




DOSE EFFICACE
T

O La dose efficace é la dose equivalente media pesata in
funzione di organo o tessuto interessati dalla radiazione
incidente sul corpo o, nel caso di irraggiamento interno, emessa
dalla sorgente

O | fattori di peso dei tessuti sono definiti da ICRP e dalle leggi
nazionali

O L'unita di misura € ancora il Sievert.
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FATTORI DI PESO DI TESSUTO

TESSUTO OD ORGANO FATTORI DI PESO
Gonadi (effetti genetici) 0,20
Midollo 0SSeo, colon, 0,12
polmone, stomaco

Vescica, petto, fegato, 0,05
esofago, tiroide e rimanente

(*)

Pelle e superficie ossea 0,01

(*) ghiandole adrenaliniche, cervello, intestino crasso, intestino
tenue, reni, muscolo, pancreas, milza, timo ed utero.
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Le grandezze dosimetriche
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Unita ' : Attivita’

1 Curie = 37 miliardi
di disintegrazioni al
secondo

Sottomultipli

1 nCi = 37 Bqg

1 uCi = 37 kBq

1 mCi = 37 MBq

1 Ci = 37 GBq Marie Curie
(1867-1934)
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Unita’: Attivita’
_f
1 1 Becquerel = 1

disintegrazione al
secondo

Sottomultipli

o 1 nCi = 37 Bg

0 1 uCi = 37 kBqg
0 1 mCi = 37 MBg

Henri Becquerel

0 1 Ci =37 GBqg (1852-1908)
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Unita’: Dose assorbita (D)
N

1 1 Gray = energia Harold Gray
assorbita nell’unita’ di (1905-1965)
massa = 1J /1 kg

Sottomultipli
0 mGy= 103 Gy
0 uGy = 10° Gy
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Unita’: Dose equivalente (H;)

1 1 Sievert = energia
assorbita nell’'unita’ di
massa dell’organo T =
1 J / kg pesata per
opportuni fattori peso
delle radiazioni.

o (dal 1979)
Sottomultipli
7 mSv= 1073 Sv
o uSv = 10°¢ Sv

H; = ZWR DT,R
R
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Esposizione esterna ed interna
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Esposizione Esterna

0 Dovuta @ emissioni X, gamma e neutroni
B Macchine radiogene
B Radioisotopi sigillati
O Protezione efficace con:
B Distanza
B Barriere
B Ridofti tempi di permanenza
B Sistemi di spegnimenio
B Shutter
B Misura dell’esposizione ambiente
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Esposizione Interna

K2 I
0 Dovuta a emissioni alfa, beta
B Radicisotopi non sigillati

O Protezione efficace con:
B Impiego indumenti protettivi

B Aitenzione nella manipolazione -
B Evitare azioni scorrette (fumare, mangiare)
B Pulizia dei locali

B Conirollo della contaminazione ambiente
B Conirollo della contaminazione personale
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Per ulteriori informazioni: 9 IRPA

www.enea.it

www.airp-asso.it s
Su facebook: AIRP - Associazione ltaliana di Radioprotezione

Un blog: http://radioprotezione.blogspot.com/
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