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Cursul 13.2 Dozimetria radiatiilor nucleare

Doza energetica absorbita (D)

Expunerea la radiatii ionizante se traduce prin absorbtia de catre organism (cu

masa m) a unei energii, E. Raportul dintre cele doua este doza energetica absorbita.

E J
p== = [pl,== = [D],=6Gy (1)
m kg

Aceasta doza este o functia de activitatea radionuclidului, de natura si energia
radiatiei, de timpul expunerii si de distanta fata de sursa. Ea corespunde transferului
energiei de 1J intr-o masa de 1 kg. Unitatea de masura este Gray-ul: 1 Gy = 1 J/1 Kg.

Vechea unitate pentru doza absorbita era Rad-ul.
1 Gy =100 rad. (2)
Doza absorbita in unitatea de timp ,d

Efectele radiatiilor nucleare depind extrem de mult atat de doza absorbita dar si
de timpul in care a fost absorbita aceasta doza. Astfel se poate defini doza absorbita

in unitatea de timp cu unitatea de masura in sistemul international Gy/s:

D Gy
d=— = [d], == 3)
t S
Expunerea sau doza de ioni, A (vechi)

Un Roéntgen (1 R) a fost definitéd ca cantitatea de radiatie X si y care produce
intr-un kilogram de aer uscat un numar de perechi de ioni care au o sarcina egala cu
2.58x104 C.

A:Q = [A]51:1R. (4)
m

sau:

1R (Réntgen) = 2.58 - 10~* C/kg. (5)

Doza de ioni, | (hou)

Un Rontgen (1 R) a fost redefinit ca doza produsa de o radiatie X standard (de
energie 200 keV) intr-un volum de 1 m3:

I:% = [I]S1:1R. (6)
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Doza biologica, B
Nocivitatea biologica a iradierii nu depinde atat de gradul de ionizare cat de
energia absorbita, tipul radiatiei si tipul tesutului. Daca se defineste eficacitate

biologica ca n. Artunci doza biologica se calculeaza ca:

B =Dn, (7)
si se masoara in rem (Rontgen echivalent mass):
[Bls; = 1rem, (8)

Eficacitatea biologica este diferita in functie de tipul raditiei nucleare. Valorile

tipice sunt date in Tabelul 1.

Tabel 1 Valorile eficacitatii biologice pentru

X, 7B
nt — neutroni termici

nr ( neutroni rapizi), B
a

Doza echivalenta

Pentru doza absorbita egala, diferite tipuri de radiatii produc efecte diferite.
Luarea in consideratie a efectului biologic se efectueaza deci, ponderand doza

absorbita intr-un organ prin factorul de ponderare al radiatiei ,w”.
em Sv

b=2 si [bls; = == sau [bls; = —. 9)

t S S

lar 1 Sv (Sievert) = 1 J / kg de tesut, sau 1 Sv este = 100 rem. Sievertul este
utilizat pentru cantitati de doza de radiatie, cum ar fi doza echivalenta si doza eficients,
care reprezinta riscul radiatiilor externe din surse din afara corpului. Mai este folosit si
pentru o doza ingerata, care reprezinta riscul de iradiere interna datorata substantelor
radioactive inhalate sau ingerate.

Sievertul este destinat sa reprezinte riscul pentru sanatate stocastica, care
pentru evaluarea dozei de radiatii este definit ca fiind probabilitatea cancerului indus
de radiatii si a deteriorarii genetice. Un Sievert mai are semnificatia unei probabilitati
de 5,5% de a dezvolta in cele din urma cancer calculata pe baza unui modelul liniar

fara prag.

Doza maxima admisibila (Dmax.adm):
Este doza pe care un organism, supus profesional iradierii, 0 poate primi in

conditii corespunzatoare de lucru, fard a aparea un efect biologic vatamator, intr-un

N
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anumit timp. La noi in tard, doza totala, maxima permisa, acumulata la nivelul
gonadelor, organelor hematopoetice, cristalinului si intregului organism se calculeaza

dupa relatia:
Dmax.adm = 2 -10-2 (N — 18), (10)

unde Dmaxadm este doza acumulata in t{esut, exprimata in Sv, iar N este varsta
organismului. Conform acestei relatii, doza maxima permisa, nu poate depasi
20 mSv/an sau 1.6 mSv/luna.

Din tabelul 2 se oberva ca doz efectiva medie per capita de la surse medicale
depaseste deja doza respectiva de la radiatia cosmica si gama telurica. Se astepta ca

ponderea expunerii medicale sa scada prin modernizarea aparaturii medicale.

Tabel 2 Doza efectiva medie per capita masurata in (mS/an).

Din surse naturale Din surse artificiale
Sursa g Sursa 2
[mS/an] [mS/an]
. - Radiodiagnostic

Radia cosmica 0,35 medical 0,44
Gama telurica 0,378 Radioterapie 0,38
Prin ingestie 0,268 Medicina nucleara 0,007
Prin inhalare 1,598 Iradiere profesionala @ 0,001
Deversari in mediu 0,001
Total 0,829
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