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COSTANTE GAMMA SPECIFICA

Def. Si chiama costante gamma specifica ( di ogni dato isotopo, considerato sorgente puntiforme, il rateo di esposizione ad un metro dalla sorgente per unita' di attivita' A, cioe' quel numero che moltiplicato per l'attivita' presente e diviso per il quadrato della distanza in metri da' il rateo di esposizione nel punto di interesse, quindi:
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Alcune esempi di applicazione della (1)

      1) http://www.manuelcecchini.it/blog/pdf/Valutazioni_Sorgenti_Y-90_Lu-177.pdf

2) VALUTAZIONE RATEO DI DOSE DA SORGENTE GAMMA EMITTENTE 

      Premessa

      Presso una medicina nucleare viene utilizzata una sorgente radioattiva solida sigillata gamma-emittente, di attività nota, che può venire considerata a geometria puntiforme; è necessario valutare il rischio di assunzione di dose da parte del personale e del pubblico.

    Obbiettivo

    Valutare il rateo di equivalente di dose ad una generica distanza  R, espressa in cm, nel caso in cui non vi sia nessun mezzo assorbente interposto fra sorgente e “target”.

    Modalità di valutazione

    L’attività nota della sorgente viene indicata con A ed espressa in Bq, cioè in disintegrazioni/secondo.

    Se ci poniamo nel caso in cui viene emessa una sola radiazione gamma per disintegrazione, nota la probabilità espressa in percentuale, che la disintegrazione dia luogo a quella determinata radiazione  vengono emesse A.radiazioni /secondo. Se viene emessa più di una radiazione ci troveremo ad avere una sommatoria del tipo ii .
    Nota l’energia della radiazione emessa E, espressa in MeV, possiamo dire che la sorgente emette A.E  MeV/sec.

    Essendo la sorgente a geometria puntiforme, si ha una emissione isotropa su 4ed alla distanza generica di R cm arriverà una energia pari a:

A. E    MeV/sec x cm2  .

4 R2 

   Se indichiamo con espresso in cm-1  ,il fattore di assorbimento del mezzo assorbitore presente alla distanza R,  si avrà una energia dissipata nell’unità di tempo e nell’unità di volume pari a:

E  .      MeV dissipati/sec x cm3 .
4 R2

    Essendo  la densità (peso specifico) del mezzo assorbitore, espresso in g/cm3, si avrà, alla distanza R, una energia dissipata nell’unità di tempo e nell’unità di massa pari a:

A . E  .      MeV dissipati/sec x g.

R2         

A questo punto ricordiamo quanto segue:

a) 1 MeV = 1,6 . 10-6 erg,

b) 1 erg    =  10-7 joule,

c) 1 Gray =  1 joule dissipato/Kg.

   Risulta quindi immediato ricavare il rateo di dose espresso in Gy/sec e da questo ricavare il rateo di equivalente di dose in Sv/h.

Significato della costante specifica gamma

    Per costante specifica gamma di un radioisotopo gamma emittente a geometria puntiforme, si intende il valore del rateo di esposizione, a distanza unitaria, per unità di radioattività.

     La costante specifica può venire indicata con le seguenti grandezze:

, in  R . m2    e cioè Roentgen al metroquadro/ora x Curies,

          h . Ci

*, in  nC    .    m2      e cioè nanoCoulomb x metroquadro/Kg x sec x GBq.

            Kg.s.GBq

Le due grandezze stanno fra loro come segue:


     Valori di alcune costanti gamma specifiche

	      Nuclide
	          T 1/2
	E (MeV)  e  (%)       
	           

	K - 42
	12,4 ore  

                
	0,320          (0,1)

1,520        (18,0)          
	        0,26

	Cr - 51
	27,60 giorni
	0,323          (9,0)                    
	        0,03

	Mn - 54
	312,5 giorni
	0,835      (100,0)
	        0,91

	Fe – 59                         
	44,9 giorni
	0,190          (2,4)

1,100        (57,0) 

1,290        (43,0)           
	        1,20

	Co - 60
	5,27 anni
	1,173         (99,9)

1,332       (100,0)
	        2,50

	Se - 75
	121,0 giorni
	0,120         (15,0)

0,140         (55,0)

0,270         (56,0)

0,280         (25,0)

0,400         (12,5)
	        0,39

	Tc – 99m
	0,25 giorni
	0,140         (90,0)
	       0,12

	I -125
	60,2 giorni
	0,035           (7,0)
	       0,32

	I - 131
	8,4 giorni
	0,280           (6,0)

0,364          (79,0)

0,640            (9,3)

0,720            (2,8)
	       0,43

	Cs - 134
	2,06 anni
	0,563            (8,4)

0,569          (15,4)

0,605          (97,6)

0,796          (85,4)
	       1,75

	Cs - 137
	30,0 anni
	0,663          (99,0)        
	       0,64

	Ra - 226
	1620 anni
	da 0,18  a 2,20  
	       1,60

	U - 235
	
	0,186 ecc.
	       0,14


Es 3. Sorgente da 100 (C (3,7x106 Bq) a 1,5 metri di distanza. Trova il rateo
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Risolvi:
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Quindi:

[image: image4.jpg]Sorgente ©°Co da 100 uCi
esposizione confinua per 1 anno H = 1 mSv/anno
alla distanzadi 1,5 m

Per confronto:

Fondo naturale: 1.5 mSv/anno

Impiego sanitario: 1 mSv/anno

probab. danno genetico

1.3:102 per Sv = 1.3:10° per mSv




Altre tabelle

[image: image5.jpg]SPECIFIC GAMMA RAY EMISSION

Radionuclide

uGylh at 1 m from 1 MBg
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xrays (5 keV)
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calcolo

[image: image6.jpg]Stima dell’esposizione oraria a distanza per sorgenti
gamma

I valori della costante I variano tra 0.04 e 1 R/hper Ci @ 1 m

* le sorgenti di taratura sono tipicamente di 1 uCi : quindi @ 1 m al massimo
abbiamo 1 uR/h di esposizione oraria

* @ 10 cm ( distanza delle mani ) avremo 100 uR/h ossia 1 nGy/h

* quindi al massimo una sorgente da 1 1Ci 0 37 KBq fornisce
un’esposizione oraria di

1 1Gy/h alla distanza di 10em (1 R ~1rad ~10 mGy

10msv)

* immaginando che il corpo si trovi a 10 cm di distanza, ci vorranno 1000
ore/anno per raggiungere il limite massimo per la popolazione ( 1 mSv)




Facciamo un paragone con una esposizione da una sorgente di X

[image: image7.jpg]Stima dell’esposizione oraria per generatori di raggi X

Dalla figura precedente abbiamo 10 mGy/(mAxmin) di esposizione
sul fascio X @ 1 m a 100 KV di accelerazione degli elettroni con 2

mm Al di filtrazione

* Radiazione diretta : una lastra di 1 s scattata a 50 cm fornisce una
dose di

10x4/60 = 0.66 mGy e quindi 0.66 mSv

con 2 lastre di questo tipo si supera il limite di dose annua per la
popolazione ( ma gli esami radiografici non sono conteggiati )

+ Radiazione diffusa da un oggetto (o dai muri o dal pavimento ) : per
una diffusione a 90° da un oggetto di 400 e’ si ha una dose ( o
meglio un kerma in aria ) di cirea 0.1 % a 1 m dall’oggetto rispetto alla
radiazione diretta sempre alla distanza di 1 m dal generatore





Es 4. Rottami metallici

[image: image8.jpg]E stata evidenziata in particolare I'insufficienza delle misure di irraggiamento esterno
con rateometri Y, dovuta all’attenuazione della radiazione y da parte del carico e a

difficolta di ordine pratico per I’operatore (accesso spesso problematico ai vani di
carico). Supponendo infatti di avere una sorgente puntiforme incognita in un carico, a
una distanza minima dal rivelatore d=100 cm, che la densita del materiale schermante sia
p=1 g/cm3 e che valga, per il rateo di dose, la seguente relazione:

LA =1 P pand
Dzl‘___ez__
d

dove (Wp)mat € il coefficiente di attenuazione massico del materiale, si puo calcolare,
per ciascun isotopo, Iattivita A necessaria per produrre un rateo di dose di 0,15 pGy/h.

Tabella 2. Attivita rilevabili per alcuni isotopi

ATTIVITA' (GBg) ISOTOPO
0,089 Co-60
0,096 Na-22
2,035 Cs-137

circa 107 Am-241





Es 5. Rottami di vario tipo

http://www.anfea.it/pdf_conv_2011/N10.pdf

_1546098852.unknown

