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Determinarea radiatiilor ionizante

1. Detectia radiatiilor ionizante

Dispozitivele folosite pentru detectia radiatiilor ionizante (RI) sunt sisteme
care permit masurarea unor caracteristici ale radiatiilor (energie, masa) sau
numirarea particulelor care alcituiesc fluxul de radiatii. In principiu, aceste
dispozitive prezintd doud componente — sistemul de detectie (un mediu in care
radiatiile produc efecte specifice, si anume ionizari) si sistemul de inregistrare,
amplificare si prelucrare a acestor efecte.

Dupa principiul de functionare, dispozitivele folosite pentru detectia RI se
bazeaza pe ionizarea unui gaz, pe efectul fotochimic al radiatiilor, pe producerea de
scintilatii, pe formarea de perechi electron-gol sau pe evidentierea urmelor ldsate de
particulele ionizante:

= dispozitive bazate pe ionizarea unui gaz.

Sistemul de detectie contine un gaz si doi electrozi intre care existd o
diferenta de potential; la trecerea RI, in gaz apar ioni pozitivi si electroni care vor fi
atragi spre electrozii dispozitivului; migrarea ionilor pozitivi si a electronilor spre
catod si, respectiv, anod genereaza un curent electric (a carui intensitate este direct
proportionald cu energia RI), ulterior amplificat si masurat.

Se folosesc camera de ionizare si contorul Geiger-Miiller.

= dispozitive bazate pe efectul fotochimic al radiatiilor.

Se foloseste filmul fotografic in a cdrui structurd existd o emulsie
radiosensibila — granule de dimensiuni micronice de halogenuri de argint (AgCl,
AgBr, Agl) in gelatind, aceasta asigurand atat suportul pentru granulele
radiosensibile, cat si accesul solutiilor chimice necesare procesarii.

Filmul fotografic este, in fapt, un suport din poliester (cu grosimea
de 200 um); pe ambele sale fete se aplicd cite un strat de adeziv (cu
grosimea de 1 pum), cate un strat de emulsie radiosensibilad (cu grosimea de
20 um) si cate un strat de protectie (cu grosimea de 1 pm).

La trecerea RI, halogenura de argint se descompune si apar centri
developabili de argint metalic, a caror densitate este direct proportionala cu energia
RI. Dupa developarea filmului, se apreciaza gradul de innegrire a emulsiei
radiosensibile, innegrire datorata granulelor de argint.



= dispozitive bazate pe producerea de scintilatii.

Sistemul de detectie este reprezentat fie de un ecran fluorescent, fie de
cristale luminiscente (cristale de iodura de sodiu activat cu taliu, de antracen sau de
naftalina pentru detectia radiatiilor B si vy, cristale de sulfat de zinc activat cu argint
pentru detectia radiatiilor a, cristale de sulfat de zinc dopat cu bor pentru neutroni)
care emit scintilatii (fotoni) la bombardamentul cu RI. Numarul scintilatiilor este
proportional cu energia RI.

= dispozitive bazate pe formarea de perechi electron-gol in cristale
semiconductoare.

La temperaturi foarte mici, semiconductorii (cristale de germaniu sau de
siliciu), se comportd ca niste izolatori. Sub actiunea RI, un anumit numar de
electroni din semiconductor va primi suficienta energie incat sa rupa legaturile
covalente care 1i mentin in structura cristalului. Ei vor deveni electroni liberi,
lasand 1n urma lor regiuni cu sarcind pozitivd numite ,,goluri”; ele se comporta ca
niste particule pozitive fictive ce se deplaseazd prin cristal, ca si electronii.
Numarul de perechi de electron-gol care se formeaza este direct proportional cu
energia RI.

= dispozitive bazate pe evidentierea urmelor lisate de particulele
ionizante la trecerea printr-un mediu gazos sau lichid. Se folosesc camera cu ceata
si camera cu bule.

Camera cu ceata contine vapori de apa si aer; la scaderea presiunii in
camerd, vaporii de apd se suprasatureazd. Patrunderea In camerd a RI genereaza
ioni ce vor reprezenta centre de condensare pentru vaporii de apa suprasaturati; pe
traseul strabatut de RI se vor forma astfel picaturi de apa si se va putea vizualiza
traiectoria RI, a carei lungime ofera informatii despre energia radiatiei.

Camera cu bule se bazeaza pe posibilitatea aducerii unui lichid la starea de
supraincalzire (Iincdlzire la o temperaturda mai mare decat cea de fierbere). Desi
supraincalzit, lichidul nu fierbe decat daca apar centri de fierbere, care pot fi
reprezentati de ionii formati la trecerea RI prin lichid.

Similar camerei cu ceatd, pe traseul strabatut de RI se vor forma bule de gaz
si se va putea vizualiza astfel traiectoria RI, a carei lungime ofera informatii despre
energia radiatiei [2, 3, 5, 6, 7].

2. Determinarea radioactivitatii factorilor de mediu

Factorii de mediu au o radioactivitate naturala, datorata surselor naturale
de radiatii ionizante (radiatii cosmice, elemente radioactive prezente in scoarta
multiple sectoare ale activitatii umane (medicina, industrie, cercetare, obfinerea de
energie, in scop militar, etc). Impreuna, radioactivitatea naturala si cea artificiala
alcatuiesc radioactivitatea totala.



Pentru determinarea nivelului de radioactivitate a factorilor de mediu, se
determina radioactivitatea naturald in functie de izotopul “°K, apoi se determina
radioactivitatea totald, iar cea artificiala se calculeaza (prin diferentd).

Vom prezenta in continuare modul de determinare a radioactivitatii aerului,
a apei, a solului si a alimentelor.

Determinarea radioactivitatii aerului: se determina radioactivitatea unui
material filtrant, apoi se filtreaza aerul de analizat; se calculeaza diferenta dintre
radioactivitatea materialului filtrant dupa si inainte de aspirarea aerului, diferenta
ce reprezinta radioactivitatea volumului de aer analizat.

Determinarea radioactivitatii apei: proba de apa se evapora si apoi se
determina radioactivitatea reziduului obtinut.

Determinarea radioactivitatii solului: proba de sol se recolteazi de la
suprafatd (pentru determinarea radioactivitatii totale), respectiv din profunzime
(pentru determinarea radioactivitatii naturale); probele se usuca la etuva si apoi se
determina radioactivitatea.

Determinarea radioactivitatii alimentelor: proba de aliment se calcineaza
si apoi se determina radioactivitatea cenusii rezultate.

Facem precizarea ca, in cazurile determinarii radioactivitatii apei, a solului
si a alimentelor, probele pierd radionuclizii de iod, care sublimeaza datorita
prelucrarii termice a probelor; prin urmare, radioactivitatea totald masurata a
acestora va fi mai mica decat cea reala [2].

3. Determinarea expunerii organismului uman la radiatii ionizante
Determinarea expunerii organismului uman la radiatii ionizante se face
folosind dozimetre sau debitmetre.

Dozimetrele masoara expunerea organismului uman pe o anumita durata,
indicand doza absorbitda la sfarsitul expunerii; in functie de principiul de
functionare, se pot folosi: dozimetre bazate pe ionizarea gazelor, dozimetre
fotochimice, dozimetre calorimetrice, dozimetre chimice, dozimetre
termoluminiscente, dozimetre bazate pe conductibilitate, dozimetre prin rezonanta
electronicd paramagnetica:

» dozimetrele bazate pe ionizarea gazelor functioneaza pe principiul
camerei de ionizare. Sunt printre cele mai folosite dozimetre, datorita simplitatii

.....

folosesc stilodozimetre, numite astfel dupa forma lor.

= dozimetrele fotochimice se bazeaza pe proprietatea Rl de a impresiona
emulsia fotografica. Se utilizeazd fotodozimetre — intalnite pe scard larga la
personalul ce isi desfasoara activitatea in mediu cu RI. Fotodozimetrul este o caseta
din plastic ce contine un film fotografic si filtre absorbante, constituite din



materiale cu densitati diferite (aluminiu, fier, cupru, plumb) datoritd carora se poate
determina nu numai doza absorbita, ci si natura si spectrul energetic al RI.

= dozimetrele calorimetrice se bazeaza pe efectul caloric produs de RI cand
acestea cad pe un bloc metalic (dimensionat astfel Incat sa absoarba in totalitate
fasciculul de RI). Blocul metalic se incélzeste datoritd transformarii energiei
transportate de RI in energie termica.

= dozimetrele chimice au ca principiu de functionare dependenta existenta
intre randamentul unor reactii chimice (adesea de oxido-reducere) si cantitatea de
energie absorbitd de la RI; cu alte cuvinte, randamentul chimic este o masurd a
dozei absorbite. Un exemplu de dozimetru chimic este dozimetrul Fricke care are
ca material dozimetric apa purd; sub actiunea RI, in apad apar radicali liberi care
sunt captati de ioni de fier bivalenti ce se oxideaza si se transforma in ioni de fier
trivalenti; concentratia acestora (deci randamentul reactiei) creste liniar cu doza
absorbita.

» dozimetrele termoluminiscente contin o pastila dintr-un material izolator
termoluminiscent in care se formeaza perechi electron-gol sub actiunea RI. Daca
materialul izolator este impur, sub actiunea RI apar niste nivele energetice care se
comporti ca niste ,,capcane” ce pot retine timp indelungat electronii si golurile. in
momentul in care materialul izolator este incalzit, electronii primesc suficientda
energie pentru a parasi nivelele energetice pe care erau ,,captivi” si se recombind cu
golurile, proces Insotit de emisie de fotoni (cuante de energie luminoasd). Numarul
fotonilor emisi la incalzire este proportional cu numarul de perechi electron-gol
formate care, la randul sdu, este proportional cu doza absorbita.

» dozimetrele bazate pe conductibilitate functioneaza pornind de la
proprietatea RI de a mari conductibilitatea seleniului.

= dozimetrele prin rezonanta electronicd paramagnetici permit
determinarea directa a numarului de radicali liberi formati Tn materialul dozimetric
sub actiunea RI, numar proportional cu doza absorbita. Radicalii liberi au durata de
viatd foarte mica (de ordinul ns); folosirea unui material dozimetric cu structura
cristalina face 1nsa ca radicalii liberi sa fie retinuti in reteaua cristalind un timp mult
mai indelungat si, astfel, sa poata fi numarati. L-alanina s-a dovedit a fi cel mai
adecvat material dozimetric pentru rezonanta electronica paramagnetica.

Spre deosebire de dozimetre, debitmetrele indica continuu debitul dozei,
permitand observarea aparitiei oricarei variatii a acesteia [2, 3, 5, 6, 7].

4. Determinarea radioactivitatii organismului uman

Determinarea radioactivitatii organismului uman se poate realiza printr-o
metoda directa si printr-o metoda indirecta.

Metoda directa presupune folosirea contorului de corp uman - dispozitiv
format dintr-o instalatie de ecranare (cu peretii confectionati din fier vechi si avand
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grosimea de 15 cm) ce contine cristale luminiscente (ce emit fotoni sub actiunea
RI). Subiectul poate fi introdus in instalatie ca atare (situatie in care i se determina
radioactivitatea totald) sau dupd decontaminare prin spalare (situatie in care i se
determina radioactivitatea internd). Sub actiunea RI emise de subiectul investigat,
cristalele emit fotoni, intr-un numar proportional cu doza de RI absorbita.

Metoda indirectd presupune determinarea radioactivitatii urinei. Pentru
aceasta, se recolteaza urina pe 24 de ore si se aduce la reziduu uscat (ceea ce
determina sublimarea izotopilor volatili) caruia i se masoara radioactivitatea.
Aplicand apoi ecuatii de excretie, se poate determina Incarcatura radioactiva a
organismului uman.



