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Interactiunea radiatiel cu
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Radiatia se afla peste tot in natura. Ea poate fi radiatie ne-ionizanta(ex.
undele radio, lumina, microundele) sau radiatie ionizanta (ex. razele

X folosite in scopuri de diagnosticare medicala, razele gamma folosite
In scopuri terapeutice).

Exista trei tipuri importante de radiatie ionizanta:

Radiatia Alfa. Particulele alfa (a) se compun din doi neutroni(fara sarcina
electrica) si doi protoni (incarcati pozitiv).

Radiatia Beta . Particula Beta este un electron liber. El

penetreaza materialul solid pe o distanta mai mare decit particula alfa.

Radiatia Gamma. Radiatia gamma (raza gamma) se prezinta sub forma
de undeelectromagnetice sau fotoni emisi din nucleul unui atom.
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Radiatii

“*naturale
Radiatii cosmice
Radiatii terestre — elemente radioactive naturale

-roci
-sol

-structura cladirilor (radonul)

ssartificiale
* proceduri medicale (radioterapie, radiodiagnoza)

* laboratoare — dispozitive electrocasnice (televizoare,
ceasuri luminoase, detectoare de fum etc.)
 accidente nucleare, poluare nucleara etc.



-Radiatii de particule poate fi stopata de materiale cu densitate mare
prin penetrare

Neutroni
-ecran pe baza de hidrogen: apa, parafina, grafit
- ecran de cadmiu =, captura neutronilor termici:

SCd+n—Cd+, y

-ecran de Pb/Fe absoarbe radiatia 7/ (CEINE)Y

'Radlatla a Puterea de penetrare Q
-ecran foarte usor si subtire —<_>

Hartie Plastic / Lemn Plumb / Beton

- (chiar hartie)
-Radiatii mixte p+; 7
-un ecran de plastic/Al

-un ecran de Pb/Fe
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Provenienta radiatiel ionizante

Radiatie cosmica— particulele de energie inalta si razele gamma bombardeaza
Pamantul. Atmosfera planetei actioneaza ca un scut,absorbind o mare parte din
energia radiatiei cosmice.

Radiatie terestra — se datoreaza materialelor radioactive care exista in roci si sol:

izotopul radioactiv al potasiului si produsii dedezintegrare ai uraniulur si
toriulur; radon — constituie cea mai raspandita sursa de radiatie,

Radiatia naturala din interiorull organismelor noastre — purtam in interiorul

nostru o sursa de radiatie ionizanta imposibil de evitat: radioizotopii potasiu-40 si
carbon-14.

Expunerea medicala - (din radiografiile medicale si dentare cu raze X, sidin
tratamentele prin iradiere cu cobalt sau injectii cu iod radioactiv),

Diverse alte surse - (producerea de energie electrica atat in instalatiile

clasice si in cele nucleare, transportul si depozitarea

materialelor nucleare, programele de testare a armamentului nuclear,
cat si din alte activitati umane



Interactiunea radiatiilor nucleare cu
substanta

Radiatiile nucleare sunt formate din:
e particule incarcate cu sarcina electrica(a,[3,protol,fragmente nucleare)
e particule neutre:- fotoni (radiatia electromagnetica: y si X)

-neutroni

1. Interactiunea radiatiei formate din particule incarcate electric

Principala interactiune a radiatiilor formate din particule lonizare (smuigerea
A o . , , , , unui electron din Particule Incarcate
incarcate electric cu substanta este ionizarea si excitarea s U e
. . . energie) :
atomilor mediului. Eickars ioniien T R
g-energia pierduta de particula la o ionizare eersete soporer. T
Ag . . o . . o cu transfer de
— - energia pierduta pe unitatea de distanta energie)

Ax

Wossitars < Woonizare

_ reprezinta distanta parcursa de particula intr-un mediu pana
la pierderea completa a energiei.Depinde de: natura particulei, natura mediului si
de energia particulel



Particule B (beta)

Electroni / pozitroni
Sarcina electrica: -1, +1 (*) Parcursurile in aer pentru
. : B-emitatori comuni:
Masa. foarte m’ca 2p (energie mare, 7 m)
Parcursul in aer: sub 10 m, [N
’ 2 %H (energie joasa, 6 mm)
dependent de energie (*)

Mai penetrante decat o (se opresc
intr-o foita subtire de Aluminiu)

Risc mediu la iradierea interna si Bl
externa

Ecranare: materiale cu Z mic (plastic)

Nuclee de Heliu

) . Thin paper
Sarcina electrica: +2 i
Masa: mare 1 b
Parcurs in aer: 3 -4 cm
Ecranare: o foaie de hartie

Nu sunt penetrante Plastic

(se opresc in stratul exterior al pielii)
Risc sever la iradierea interna

(incorporare).

Beta ()
Neutron Proton




2.Interactiunea radiatiei electromagnetice cu substanta(y si X)

Trecerea fotonilor x sau 6(gamma) printr-o substanta poate sa produca doua fenomene:
1) Efect foteelectric

2) Efect Compton

3). Formarea de perechi electron— pozitron

Radiatia y (gama) @ Radiatii X

. . _ * Un electron de pe un nivel excitat “cade”
» Emisie de fotoni din nuclee excitate pe o patura electronica inferioara,
(nuclee cu exces de energie) pierzand energie prin emisia unei radiatii
* Insoteste de obicei dezintegrarile a , [, X specifice

» Un electron liber este deviat, pierzand
energie sub forma unei radiatii X (“de
franare”)

Radiatiile y si X sunt identice,
dar au origini diferite.




LEGEA ATENUARII RADIATIEI ELECTROMAGNETICE

> Intensitatea unui fascicol de fotoni va suferi o atenuare la trecerea prin substanta.
Atenuarea va fi cu atat mai mare cu cat grosimea stratului de substanta va fi mai
mare

> Fotonii din fascicol sunt absorbiti sau imprastiati de substanta, ceea ce duce la

diminuarea intensitatii fascicolului. e oo

* Nu sunt particule (nu au masa, nu au
sarcina electrica), ci “pachete de
energie”,

» Penetrante.
» Ecranare: materiale cu Z mare (Pb)

* Risc radiologic la iradierea interna si
externa

> Legea atenuarii radiatiei electromagnetice este:
I=1,-e™

I,,- Intensitatea fascicululur incident

I-intensitatea fasciculului dupa parcurgerea distantei x
u-coeficient de atenuare



Grosime de injumatatire(x, 2) este distanta parcursa intr-o substanta
astfel incat intensitatea radiatiei sa scada la jumatate

X = x1/2

}:} %" :IO - e HX1/2 = x1/2 —

|
I === u

2
3. Interactiunea neutronilor cu substanta

Neutroni interactioneaza cu substanta producand reactii nucleare

Ex. UN+in - '¢c+lp

In urma acestor reactii nucleare rezulta particule incarcate si fotoni care

|la randul lor interactioneaza cu substanta.

Protectia impotriva neutronilor se face cu doua straturi, duble:

-primul strat este o substanta pe care neutronii produc reactii nucleare(B, Cd)
198+ 1n - o +3Li

- al doile strat este o substanta care atenueaza radiatiile incarcate si

electromagnetice emise de primul strat



DOZIMETRIA RADIATIILOR

Marimi dozimetrice

« Doza absorbita = energia cedata de radiatia ionizanta
unitatii de masa a substantei prin care trece:

D=dE/dm

[Dlioierata = 11ad = 0.01, Gy

» Doza absorbita = marimea fundamentala a dozimetriei;
= marime masurabila (dozimetre).
« Debitul dozei absorbite: D = dD/dt; [D] = 1 Gy/s; 1 Gy/h

: marime masurabila (debitmetre de
doza absorbita)




Unitall pentru doza de radiatii

Sievert = 1 Sv=1Gr (Gray) = 1 J/kg
millisievert = 1mSyv = 10-3 Sv
microsievert = 1uSv = 10-6 Sv

O unitate mai veche este rem (Rontgen
equivalent man)

1Sv = 100 rem
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Nivelul dozel si simptomele

0.05-0.2 Sv (5—-20 REM) — fara simptome, poate fi chiar benefica
0.2-0.5 Sv (20-50 REM) — fara simptome notabile
0.5-1 Sv (50-100 REM) — senzatie de rau si dureri de cap. Posibila sterilitate temporara la barbati

1-2 Sv (100-200 REM) — iradiere usoara = oboseala, voma, sist. imunitar afectat, creste riscul aparitiei
unor infectii, probabilitate de avort spontan

2—3 Sv (200—-300 REM) — iradiere moderata = voma, caderea parului, modificari ale sangelui, sterilitate
permanenta la femei si 2-3 ani la barbati, convalescenta cateva luni, mortalitate 10% in lunile
urmatoare

3—4 Sy (300-400 REM) — iradiere severa = simptomele se accentueaza,la 50% din cazuri, moartea
poate surveniin 15 zile

4—6 Sv. (400-600 REM) — iradiere acuta = simptomele incep la 2 ora de la iradiere cu intensitate mare,
hemoragii interne care in 2-12 sapt. pot duce la moarte

6—10 Sv (600-1,000 REM) — iradiere acuta grava = simptomele apar imediat, cu distrugeri ale organelor
interne, hemoragii interne, 90% cazuri de mortalitate, recuperarea poate dura cativa ani, dar nu este
completa

10-50 Sy (1,000-5,000 REM) — iradiere grava, cu moarte in orele, zilele urmatoare, 100% in stare de
coma. (In 21 mai 1946, Louis Slotin,fizician in proiectul Manhattan, a fost expus accidental unei doze
de aprox 21 Sv si a murit 9 zile mai tarziu)

Peste 50 Sy (55,000 REM) —100% moarte. Un muncitor a primit in accidentul din' Rhode Island, din 24
lulie 1964, 100Sv si'a mailsupravietuit 49 de ore, iar un alt muncitor expus la aprox 100 Sv la/LL.es
Alamos, New Mexico, USA pe 30/decembrie 1958 a mai trait 36 de ore dupa expunerea accidentala


http://en.wikipedia.org/wiki/Roentgen_equivalent_man
http://en.wikipedia.org/wiki/1958
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> Irecerea radiatiilor
prin tesuturi vii
duce la distrugerea
celulelor.

> lrecerea radiatiilor prin
Cell . tesuturi vir duce la
nucleus > o .

- intreruperea moleculel de
ADN si apoi inversiuni ale
Coll legaturilor, deci mutatil
membrane genetice.


http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului
http://www.rfi.ro/articol/stiri/mediu/efectele-radiatiilor-nucleare-omului

RADIOPROTECTIA
(protectia fata de radiatii)
> reducerea timpului de expunere la radiatii

> marirea distantel fata de sursa de radiatil

> Interpunerea de ecrane Intre nol Si sursele
de radiat]i
>



BLOCURI DE PLUMB FOLOSITE PENTRU A
IZOLA MATERIALUL RADIOACTIV

ricto:/fwwanasiro/ariicol/stir/ il
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US| GROASE DE PLUMB CE SE INCHID
ERMETIC IN TIMPUL FUNCTIONARII
REACTORULUI NUCLEAR
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RADIATIILE
SUNT SI FOLOSITOARE

~> ENERGETICA NUCLEARA
> INDUSTRIE

> MEDICINA

> VOPSELURI

> AGRICULTURA — STIMULAREA
INCOLTIRII

> INDUSTRIA PETROLIERA
> DATAREA UNOR FOSILE, ROCI
> DEZINSECTIE, STERILIZARE




Detectori de radiatii

Detectorii de radiatii nucleare reprezinta sisteme care pun
In evidenta existenta radiatiilor nucleare si permit
determinarea calitativa sau cantitativa a unora dintre
caracteristicile lor: numarul de particule nucleare, energia,
masa particulelor, etc.

~ Detectorul de radiatii nucleare converteste particulele
Incidente pe suprafata activa in semnal electric (sarcina sau
tensiune) sub forma de impulsuri.

Detectorul de radiatii este format, de regula, din doua parii
componente:

- corpul de detectie propriu-zis consta dintr-un meaiu. in
care radiafia nucleara produce un etect specific

- sistemul de inregistrare a efectului produs de particula
,asigura amplificarea si prelucrarea semnalului: oblinut.



Detectori de radiatii

lonizare

Dupa mecanismul

; interaCtiune m

~ Emisie /
Conversie de Fotomultiplicatori e
lumina

Detectori
Cerenkov

http://radiatiilenucleare.blogspot.md/



CAMERA DE IONIZARE

Camera de ionizare este o incinta inchisa, de forma cilindrica, in care se

gasesc doi electrozi plan — paraleli si un gaz aflat in conditii normale. Cei
doi electrozi formeaza un condensator plan cu electrozii aflati la distanta
de 3 — 6 cm unul de altul.

In lungul traiectoriei particulei nucleare incarcate care strabate gazul
camerel se produc ioni pozitivi si electroni.

Numarul perechilor de sarcini care se produc depinde de natura
radiafiel care a interactionat cu moleculele gazului si de energia lor
cinetica.

Curentul de ionizare este amplificat si masurat. El este proportional cu
numarul total de perechi ion - electron creati de particule in unitatea de
timp.

http://radiatiilenucleare.blogspot.md/




CONTORUL GEIGER - MULLER

Contorul Geiger—Madller face parte din categoria detectorilor cu ionizare in
gaz.

Acest detector are o constructie simpla, fiind alcatuit din doi electrozi
introdusi intr-un tub de sticla sau de metal.

In cazul contorului Geiger—Muller apare multiplicarea in gaz a sarcinilor
prin ionizari secundare, adica descarcarea in avalansa. Dar, functionarea
contorului Gelger—MuIIer se bazeaza pe existenta unui camp electric de
intensitate mare, astfel ca descarcarea in avalansa se intensifica si este
insotita de avalanse secundare.

Acest detector permite numai numararea particulelor nucleare fara a
determina alte proprietati ale acestora.




Detector cu scintilatii.
FOTOI\/IULTIPLICATORUL

Fenomenul pe care se bazeaza Luce incidente —2
functionarea acestor detectori
consta in aparitia de scintilatii in

cristale anorganice sau substante Traiettoria
organice. La baza constructiel unui  EEIEEELE

scintilatir sta fenomenul de . A7 [~ Bettrodi focalizzanti
fluorescenta care consta in schimbul AT,

de energie dintre particulele
nucleare si materialul
scintilatorulur. Lumina produsa de
scintilator este transportata la
fotomultiplicator.

Fotomultiplicatorul este un instrument
care transforma un semnal luminos
intr-un semnal electric. El este
construit dintr-un tub de sticla vidat
in care se afla: un fotocatod, un
ansamblu de diode, un divizor de
tensiune siun anod.

Moltiplicatore

di elettroni

http://radiatiilenucleare.blogspot.md/



CAMERA CU BULE

O camera cu bule este un vas umplut
Cu un lichid transparent supraincalzit
(cel mai adesea hidrogen lichid) folosit
pentru a detecta particule incarcate
electric care se deplaseaza prin el. A
fost inventat in 1952 de Donald
Glaser, pentru care acesta a primit in
1960 Premiul Nobel pentru fizica.
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