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Tipos de radiacion.

Directamente
lonizante.
Particulas
cargadas.

o Electrones.
o Protones.
o Positrones.

o Particulas Q.

o Iones pesados.

Indirectamente
lonizante.
Particulas
neutras.

o Fotones
Rayos X

Rayos Y
o Neutrones.



Fotones.
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Fotones.

o Rayos X Caracteristicos.
Transiciones electronicas entre
capas atomicas.

o Bremsstrahlung. Radiacion de
frenado de electrones, interaccion
electron - nucleo.

o Rayos Y. Resultado de transiciones
nucleares.

o Cuanto de aniquilacion.
Aniquilacion positron-electron.



el filamento al rojo vivo
emite electrones por
emision termoionica, que
son acelerados hacia el
anodo por el alto voltaje

anodo

i

fotones de
rayos-X



Rayos X caracteristicos y Bremsstrahlung
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Bremsstrahlung

de los electrones Cabeza del linac
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Rayos Y
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Interaccion de los fotones con la
materia

o Efecto fotoeléctrico: Interaccion con
electrones ligados al atomo.

o Efecto Compton: Interaccion con
electrones libres.

o Produccion de pares: Interaccion con
campo electrico del nucleo atomico.



Interaccion de los fotones con la materia

Efecto fotoeléctrico.

Interaccion con electrones ligados al
atomo.

Before collision After collision
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Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton:

Interaccion con electrones libres.

Scattered phaoton
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Interaccion de los fotones con la materia

Produccion de pares:

Interaccion con campo eléctrico del
nucleo atomico.

hv

PAIR PRODUCTION

Before collision

After collision



Interaccion de los fotones con la materia

Atenuacion de fotones.

La probabilidad producir alguna de las
interacciones con un atomo en una
material depende de

o La energia (hv) del foton.

o El nimero atomico Z del material.



Interaccion de los fotones con la materia

Atenuacion de fotones
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Interaccion de los fotones con la materia
Atenuacion de fotones
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Interaccion de los fotones con la materia

Regiones de predominancia relativa

Material Zef (g?/ce:pni)
Agua | 7.42 1.0
Musc | 7.46 1.0
Grasa | 5.92 0.91
Aire 7.64 | 0.00129
Calcio | 20.0 1.55
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Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton. Energia transferida al electrdn
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Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton. Energia transferida al electron

Bremsstrahlung
photon
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Interaccion de los electrones con la
materia

o Electron energético atraviesa la
materia -> Interaccion Coulomb
(eléctrica) con los atomos del
material.

Electrones en orbitales atomicos.
Nicleos atomicos.

o En estas colisiones el electron puede:
Perder energia cinetica (colision y radiacion).
Cambiar direccion de movimiento (dispersion o
scattering).



Interaccion de los electrones con la
materia

o Perdida por colision electrones
atomicos.
Ionizacion.
Excitacion.

o Pérdidas por colisiones con el nicleo
atomico.

Perdida por radiacion de frenado
(bremsshtralung).



Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton. Energia transferida al electron

Bremsstrahlung
photon
hv'=0.08 MeV
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Scattered
photon
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Interaccion de los electrones con la
materia
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Dosis de radiacion.

Energia impartida
en un volumen por

unidad de masa del
volumen
considerado.




Definicidn de Dosis.
V

N NN NN RS AN e
beam of photons /

*
I..

secondary
electrons

dz | J Dosis es el promedio de la
D= [Gy] energia impartida en un volumen
dm kg por unidad de masa del volumen
- — considerado.




Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

o Dosi
o Dosi
o Dosi
o Dosi

S en organo.

s Equivalente.

s Efectiva.

s comprometida.



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

Dosis en 6rgano Dr.

Definida como la Dosis media en
un tejido u organo especifico T
del cuerpo humano.

DT:idem:g—T

m m

T my T

mr masa de organo o tejido considerado.

& total de la energia impartida en el tejido u érgano.



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

Dosis equivalente Hr

Definida como la Dosis en un tejido u
organo Dr,r considerando el tipo de
radiacion que produce la dosis.

H =w_.D

T R T.R

Dr,r Dosis impartida en el tejido T por el tipo de radiaciéon R

Wr Factor de peso para el tipo de radiacion R, tiene en cuenta la
efectividad para producir un detrimento biologico.



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

WR es un factor adimensional (wr: =1 ) que depende
de como se distribuye la energia impartida

A

Tipo de radiacion

Wr
Fotones de todas las energias I
Electrones y muones, todas las energias 1
Neutrones con energias,
<10 ke )
10 keV a 100 keV 10
=10 keV a 2 MeV 20
>2 MeV a 20 MeV 10
=20 Mel )
Protones, salvo los de retroceso, de E =2 MeV 5
Particulas alfa, fragmentos de fision y nicleos pesados 20




Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

Dosis equivalente Hrtiene unidades [J/kg]
que recibe el nombre de Sievert [Sv].

o Dosis en 6rgano Drres una medida de la
energia absorbida por un 6rgano promediada
por su masa.

o Dosis Equivalente Hr es una medida del dano
bioldgico (detrimento) producido por una Drr.

o Si un organo es irradiado por mas de un tipo
de radiacion tendremos.

H, = ZWR DTR




Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

Dosis Efectiva (E).

Es definida como la suma de las dosis
equivalentes de cada tejido u 6rgano
multiplicado por un factor especifico para cada

tEjidO (wr).

E=>w_H.

La unidad es el Siebert [SV]



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

El factor especifico para cada tejido (wr) esta
especificado por la IAEA en los Estandares de
seguridad Basicos (BSS).

Para el publico en general son:

wr = 0,20 - gonadas.
Wr = 0,12 - pulmdn, medula 6sea roja, colon, estdmago.
wr = 0,05 - vejiga, mama, higado, esdéfago, tiroides.
Wr = 0,01 - piel, superficie del hueso.

Wr = 0,01 - para todo el cuerpo.



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

Dosis Efectiva (E) es una medida del detrimento
probable resultante de una determinada dosis de
radiacion.

Los limites anuales de Dosis estan especificados en Dosis
Efectiva y Dosis Equivalentes para piel y cristalino.

Para Argentina

ARN Norma Basica de Seguridad Radiologica.
AR 10.1.1 revision 3 (2001).

http://200.0.198.11/normas/10-1-1R3.pdf




Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

ARN Norma Basica de Seguridad Radiologica.
AR 10.1.1 revision 3 (2001).

Exposicion ocupacional

o Dosis efectiva E < 100 mSv en 5 anos. (no debe
superarse los 50 mSv) en un unico ano)

o Dosis equivalente
Hcristaslino < 150 mSv/afio Hpiel < 500 mSv/afio

o Exposicion al publico.
o Dosis efectiva E < 1mSv/ano.
o Dosis equivalente

Hcristaslino < 15 mSv/afo Hpiel < 50 mSv/afio



Radioproteccion.
Cantidades y unidades.

DOSIS COMPROMETIDA

Dosis resultante de la incorporacion en
el organismo de un material radiactivo.
Esta dosis esta siempre referida a un
intervalo de tiempo, si no se especifica
se entiende que es:

-Adultos periodo de 50 anos.

-Ninos periodo de 70 anos.
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Nuevo simbolo de advertencia

de radiactividad adoptado
por la ISO en 2007 para
fuentes que puedan resultar
peligrosas.
Estandar ISO #21482.




