DETERMINAREA DOZELOR DE RADIATIE SI A ACTIVITATII
SURSELOR CU AJUTORUL RADIOMETRELOR

1. Scopul lucrarii

In vederea protejarii personalului care lucreaza in mediu afectat de radiatii ionizate
este necesard determinarea rapida a gradului de periculozitate a zonei respective.

Scopul lucrarii constd In determinarea de catre studenti a marimii fizice specifice
masurdrii radiatiilor nucleare precum si a utilizarii radiometrului in vederea determinarii
activitatii unei surse radiaoctive.

2. Teoria lucrarii

Distrugerile prin iradiere produse in tesuturile vii depind de energia ce a fost absorbita
de catre tesut de la radiatia incidenta.

Doza de radiatie D, numita si doza energetica integrala de radiatie, masoara energia
disipata de radiatie pe unitatea de masa de tesut biologic sau de substanta si absorbitd complet
de acel tesut sau acea substanta. Deci, prin definitie,

D=
Am

Unitatea de masurd pentru doza este Gray-ul. Prin definitie, 1 Gray (1 Gy) reprezinta
doza de radiatie absorbitd de substanta n conditiile unei energii primite si disipate integral in
unitatea de masa avand valoarea de 1 J/Kg. O unitate tolerata este rad-ul (1 rad =10'2J/Kg).

Mairimea care masoara efectele biologice ale radiatiilor nucleare este echivalentul de
doza (doza biologica) a céarui unitate de masura in S.I. este sivert-ul. Prin definitie, la o
dozade Gy corespunde o doza biologicad de un Sievert daca radiatiile ionizate sunt X sau y. O
unitate de masura tolereta pentru doza biologica este rem-ul. 1 rem reprezinta doza biologica
corespunzatoare unei doze energetice de un rad pentru radiatiile X sau y.

In cazul radiatiilor y, intensitatea I, adicd energia ce traverseazi in unitatea de timp
unitatea de arie perpendiculara pe directia de propagare, scade exponential cu grosimea x
asubstantei absorbante strabatute dupa legea:

I1=1 Oe_'“x
unde /() este intensitatea initiald, iar u-coeficientul de atenuare al radiatiilor y respective.
Rezulta:

dl =—pu-1-dx = aw
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AV fiind volumul in care se produce absorbtia, iar semnul "-" indicand scaderea energiei
campului de radiatii in urma absorbcampului de radiatii in urma absorbtiei de cétre substanta.
Daca substanta are densitatea p, doza de radiatii este:

A
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Dezvoltdm rationamentul impunand unele conditii simplificatoare, adecvate insa
experimentului real pe care il efectudm si anume:
- se considerd o sursd de radiatii y, pentru care absorbtia in mediu In care lucram,

aerul, poate fi in prima aproximatie negijata;
- sursa se presupune a fi punctiforma si emite fotoni cu energie £ y-

- nu se ia in calcul fondul de radiatii.



Mai reamintim ca activitatea A a unei surse de radiatii este definitd ca numarul de
dezintegrari ce au loc in sursa, n unitatea de timp:

AN
dt
avand drept unitate Tn S.I. becquerel-ul (1 Bg=1 dezintegrare/secundd), si ca unitate de
masura toleratd Curie-ul (1Ci =3,7- 10'° dezintegrari/secunda).

In aceste conditii, intensitatea / a radiatiilor la distanta » de sursd, in absenta oricdrui
absorbant intermediar, se scrie:

AsE
1==21
4
s fiind numarul de cuante emise la fiecare dezintegrare. Deci
AsE
D=ttt
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doza debit de radiatie este doza primita in unitatea de timp de catre substanta respectiva:
J= D u AsEy
t P Am?
Pentru o anume sursa si 0 anume substantd absorbantd, termenii x4, p,, E y»S sunt constanti.
Se noteaza
E
[ = ey
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acestd constantd gasindu-se tabelatd in literatura de specialitate. Doza debit, in conditiile
considerate:
_TA
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d

3. Descrierea instalatiei experimentale
Orice radiometru are mai multe etaje principale care apar sub forma urmétoarei scheme bloc:

Sonda F Amplificator |- Formator [~] Integrator f =

Detectorul, de tip Geiger-Miiller, al radiometrului portabil "Doziport-537" da la iesire
impulsuri a céror ratd (numdr de impulsuri/minut) este proportionald cu doza debit a
radiatiilor ionizate ce cad asupra detectorului. Impulsurile venite de la sonda sunt amplificate,
apoi standardizate ca amplitudine si duratd de un formator. Circuitul integrator transforma
aceste impulsuri standardizate intr-o tensiune continud, proportionald cu rata acestora,
tensiune ce poate fi cititd pe scala instrumentului indicator etalonatd in marimi radiometrice
(milirem/ord). Fluctuatia statisticd se micsoreazd operand cu o constantd de timp de 5 sau
10 secunde.

Ca sursa de radiatii g se poate folosi un preparat de *’Cs sau un preparat de “°Co si
vor fi puse la dispozitia studentului de catre cadrul didactic.



4. Modul de lucru

e Se porneste dozimetrul, se fixeaza constanta de timp la valoarea maxima si
scala de masura la valoarea de 0,3 mrem/h

e Se inregistreaza valoarea dozei debit in absenta sursei de radiatii (doza de
fond) si se noteaza valoarea in tabel in dreptul valorii » = o

e Se fixeaza sursa la capatul bancului optic astfel incat mijlocul containerului
cilindric ce contine preparatul radioactiv sa fie la o distanta de 5 cm fata de
capatul riglei gradate.

e Se inregistreazd dozele debit mutand detectorul din 5 in 5 cm pornind de la
capatul riglei. Valoarea corespunzatoare lui r =5 cm se inregistreaza la capatul
riglei gradate deoarece materialul radioactiv se afld in mijlocul containerului
cilindric.

e Datele obtinute se trec in tabelul de mai jos:

e Se repetd operatiunile de mai sus de trei ori (se completeaza liniile I, II, IIT)

e Se calculeaza valorile medii (d ) pe fiecare coloan

e Se efectueazi corectia de fond d =d —d_unde d_ este valoarea din ultima

coloand corespunzdtoare distantei infinite fatd de sursa
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5. Prelucrarea rezultatelor experimentale

Se reprezintd grafic dozele debit medii gasite la distantele mentionate ca functie de
inversul pitratului acestor distante: d = f (l/rz) si se aproximeaza punctele cu o dreapta

(abaterile sunt explicabile in conditiile simplificatoare mentionate0.
Din panta dreptei se determind activitatea sursei de radiatii luand in calcul, pentru

sursa de ’Cs: ' =3,49rem / cm® -mCi-h iar pentru sursa de OCo: T'=1,76rem/cm* -mCi-h

OBSERVATII*

1. Aceasta lucrare este destinatd sa pregateasca utilizatorii de radiatie pentru a fi capabili sa-gi
organizeze singuri protectia. Din acest motiv rugam pe cei ce efectueaza lucrarea sd considere
ca propria sigurantd poate depinde de masurile luate.

2. La fondul de radiatii contribuie toate sursele din laborator, inclusiv cea examinatd. Se poate
determina fondul, indepartand detectorul pand unde doza este constanta.

3.Curba d = f (1/ rz) se apropie de o dreaptd, dar din cauza fenomenelor de imprastiere si

acumulare este doar cu bundvointd apropiata de o dreapta.

*Observatiile apartin domnului profesor George lonescu.
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