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Temas a desarrollar.

» Tema V: La Tecnologia de Irradiacion
Industrial
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Objetivos

Conocer el atomo, términos,

simbol

y el decaimiento

Conocer los eccion de la radiacion

instituto nacional de

investigaciones nucleares MIAS -ININ-Mex
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El Atomo

-CHANGES IN VIEW OF “ATO

History of the Atom Timeline

Modern
Democritus 460 BC Thomson Rutherford Bohr Quantum
and Dalton 1803 AD 1897 1912 1913 Cloud Model

post 1930

=

[
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Terminologia bdsica sobre el atomo

» nucleones - particulas que se encuentran en el
ndcleo del atomo

» Neutrones, con ningdn tipo de carga
» Protones, cargados positivamente

Nudmero atomico (Z) - numero de protones en el
ndcleo, nos indica que elemento tenemos

= Ndmero de masa (A) - suma del nimero de
protones y neutrones

= isotopos - atomos con idénticos nimeros atémicos
pero diferentes ndmeros de masa

» nuclido - cada atomo Unico

instituto nacional de
investigaciones nucleares
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Numero Atomico (z)
Hi 1
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Simbologia

» [ simbolo
un isotop
deune
gener
asi

=» Como
muestra

particula
de helio
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investigaciones nuclieares MIAS -ININ-Mex

L U Y




Isotopos
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Estructura atomica basica

» Estructura nuclear

— protfones y neutrones =
nucleones

— Z protones con carga eléctrica
positiva

= Carga = 1.6x 10-*° Coulombs

Neutrones sin carga
(eléctricamente neutros)

Ndmero de nucleones = nimero
masico A

» Estructura fuera del ndcleo

— Z electrones (particulas
ligeras con carga eléctrica)

= Tqual a la carga del proton
pero negativa

instituto nacional de
investigaciones nucleares



Las dimensiones atdmicas

3 electron
<1078 m
proton
(neutrén)
quark
4 <1078 m
nucleo
~10 ¥4 m

dtomo ~10 %m

Cortesia Universidad de Granada, http://cafpe.ugr.es/img/fisica_particulas/estructura_es.jpg



1.2 Las Constitucion del Nucleo
¢Como clasificamos las particulas elementales?

» | as particulas elementales se caracterizan por su masa,
carga, spin.

» Una forma de clasificacion es en Leptones y Quarks que se
distinguen por la manera como interactuan las particulas.

os Quarks componen los Hadrones que a su vez se dividen
en Bariones y Mesones.

= Por Ultimo, los Bariones se subdividen a su turno en
Nucleones e Hiperones. Otra clasificacion es la que se hace
en Fermiones (que tienen spin semi-entero) y Bosones (de
spin entero).

) instituto nacional de
investigaciones nuc leares
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| Particulas '

' ' !

Foton

Quarks Leptones
[ I 2 | Ty Ty |
b | Down I Top xBntl:uml Charm _ strange '
Componen l l
[ Ha-l:lrl.nnes ' | Neutrinos ' Electrén I

Bariones p * . : * i - * i
Neutrino | Neutrino Meutrino
Electronico l Taudnico ~ Mudnico

R T
_ Proton I Neutron l

—_—

_| Fermiones

| Bosones
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» Los Quarks son las particulas que
presentan interacciones fuertes. Los
constituyen los hadrones (protones y
heutrones) con una

carga eléctrica fraccionaria (2/3 o - 1/3)

y se caracterizan por uno de los tres tipos
de carga fuerte llamado color (rojo, azul, verde).

n la actualidad hay cinco quarks: arriba,
abajo, encanto, extrafo, la parte inferior y
parte superior.

* Los Leptones son particulas que no interactdan
fuertemente. El electron , el muodn, el taudny
sus neutrinos correspondientes se encuentran e
esta categoria.

) instituto nacional de
investigaciones nucleares
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Particulas Elementales
1997

12 famiy

ud,e,v,

22 familia:

c, s, u- 3 V”

32 familia:

tLb.t.v.
X

<
1995

Ieptones
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Quarks J Leptones J Particulas de Campo

Hadrones J
Barones  Mesones / \ itoraccion
/ \ l electrén muén tau nuciear fusrbe .
- ) —
—'ﬂﬁl—j —m—j —”ﬂl—j ‘ Interaccion
\ nuclear débil
neutrino neutrino neutrino
electrénico mudnico taudénico ] ~
J L ) Interaccion
Electromagnética

Interaccion
Gravitatoria
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LAS CUATRO FUERZAS FUNDAMENTALES
ENLA NATURALEZA

Fuerza Magnitud
Relativa
Fuerte 1
Elec-Magnet Wi37
Débil y Z° 106
Gravitacional raviton 1039

instituto nacional de
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“The particle adventure” BERKELEY LAB

tructure within
the Atom

Quark

Size <10 19m

Nucleus Electron
Size = 10714 m Size < 10718 m

\ Neutron

k.S and
Proton
Size = 1015

Size = 10719m

If the proton and neutrons in this picture were
10 cm across, then the quarks and electrons
would be less than 0.1 mm in size and the
entire atom would be about 10 km across

El Modelo Estdndar de la Fisica de particulas es una Teoria que describe tres de las cuatro interacciones
fundamentales conocidas (Electromagnética, Nuclear Fuerte y Nuclear Débil) entre particulas elementales que
componen toda la materia.

Es una Teoria Cudntica de Campos que es consistente con la Mecdnica Cudntica y la Relatividad Especial.
Hasta la fecha, casi todas las pruebas experimentales de las tres fuerzas descritas por el Modelo Estdndar

estdn de acuerdo con sus predicciones




Atomic Nuclei = Combinations of Cuarks

Barvons = particles made of 5 guarks

proton ——— charge = +4+1 (Z2/54+2/3—1/3)
up quark o dorern quark
(u
@ neutron ———— charme = 0 (2/5—-1/5—-1/5)

@

Mesons = particles made of 2 quarks

pionn — chargme =41 (2Z2/541/735)

doarn anbguark

“What bind=s quarks together?

@ « o &

1p quark luon dorar quark

the sirong force carried by gluons

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivht3gnorPAh
Vq6YMKHemiDVEQjBOIBg&url=http%3A%2F%2Fabyss.uoregon.edu%2F~js%2F21st_century_science%?2Flectures%?2Flec16.
htmI&psig=AFQjCNFPW40dZb6XIW3f1hFkbNsJgU7dKw&ust=1473783827531812




1.3 ESTABILIDAD DEL NUCLEO

v'La masa de un atomo es siempre menor que la suma
de las masas de las particulas que lo constituyen.

v'Esa diferencia se denomina defecto de masa y es

equivalente a la cantidad de energia que el nicleo

gasta en mantener juntos a sus nucleones ( energia
e amarre 0 ligadura).

v'Defecto de masa - es la cantidad de masa que se
convierte en energia durante la fision 6 fusion.

instituto nacional de
investigaciones nucleares
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Energia de amarre 6 ligadura

to de masa es la
presente del
s de cada

» F| calculo del de
diferencia

ertida por
de amarre

= | a energia de nucleon es una
medida de la estabilidad del nicleo.

V=5

instituto nacional de
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En en el mundo cuantico:

) instituto nacional de
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En las reacciones nucleares

= Dos tipos de reacciones nucleares producen
grandes canti ia

* La Fision- omo en partes mads

0S pequenos para

» De acuer ion de Einstein

las energias invo y las masas estdn

relacionadas

instituto nacional de

investigaciones nucleares MIAS -ININ-Mex
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Ejemplo:

Para calcular el defecto de masa )é la energla Ilber'ada
en la formacion de Carbono-13, se procede de la
manera siguiente,

Solucion:

Masa esperada:

Protones = 6 (1.007276 u) = 6.043656 u
Neutrones = 7(1.008665 u) = 7.060655 u

13.104311 u
asa conocida -13.003355 u
efecto de Masa .100956 u

Energia liberada = (931.5 MeV/u)(0.100956 u)
= 94.04 MeV

instituto nacional de
investigaciones nucleares



2. La radiacion

© EHII ¢ Que son - , N
- . losrayos | prequntaal @ Muy

. : gunta al \

¢Cualesel’ gammay deatras,es | gimilar |

nivelde [ beta? £ giego 4 T o
\ radiacién /

~  Radiacién y vida

“La vida en la tierra se ha desarrollado en presencia de radiacién. No es

nada nuevo, inventado por el hombre, la radiacién siempre ha estado aqui”
Eric J Hall. Profesor de la Universidad de Columbia. NY.

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&g=8&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjlueD2qIrPAhUR84
MKHdASLBekQjRwIBw&url=http%3A%2F% 2Frinconeducativo.org%2Fcontenidoextra%?2Fradiacio%?2F3_radiacin_ionizante_natural_
y_artificial.html&psig=AFQjCNGIKYG8WGhPRnzdKX5wP_FaO1mtrwust=1473786512432924




2.1 La radiacion

como partic

instituto nacional de
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Las ondas electromagnéticas

e por su frecuencia,
e donde surgen? :

oh otras cargas

rico E




Las Fuerzas de interaccion
producen movimiento

AS EN MOVIMIENTO

ampo eléctrico, e
almacenada

iento de cargas eléctricas

genera campos magnéticos




Las ondas electromagnéticas son:

Perturbaciones en el espacio y en el fiempo que transmiten energia
asociada a un campo eléctrico y a un campo magnético mutuamente
perpendiculares.

Estos campos oscilan en forma sinusoidal a medida que se propagan.
Son ondas fransversales.

Campo eléctrico
E

Se propagan también en el
vacio
Campo magnetico

. : H
Las cargas en movimiento radian

Ondas Electromagnéticas



PARAMETROS QUE CARACTERIZAN UNA ONDA ELECTROMAGNETICA

FRECUENCIA f
Nudmero de oscilaciones completas por unidad de tiempo de los campos
eléctrico y magnético. Se mide en Hertz (Hz).

1Hz=15s"1
La frecuencia es una caracteristica de la onda electromagnética
independiente del medio en que se propague.

ITUD DE ONDA 2 z \ /\ )
Distancia entre dos puntos |
secutivos que tienen la misma fase.

a longitud de onda (para una frecuencia dada) depende de las
caracteristicas del medio en que se propaga la onda.

| VELOCIDAD DE PROPAGACION  (c = 300000 km/s en el vacio)
c=A-f1



FOTON

Es la "particula portadora” de todas las formas de radiacidn
electromagnética, incluyendo a los rayos gamma, los rayos X, la
luz ultravioleta, la luz visible , la luz infrarroja, las microondas
y las ondas de radio.

 Con masa invariante cero, velocidad constante en el vacio ¢,
la velocidad de la luz
enta tanto propiedades corpusculares como ondulatorias
“dualidad onda-corpusculo”:

* Preg

-Se comporta como onda en fenémenos como la
refraccion (en una lente), o en la interferencia destructiva de
ondas reflejadas

-Se comporta como particula en la interaccion con la
materia para transferir una cantidad fija de energia. Esto
difiere con las ondas cldsicas, que pueden ganar o perder

cantidades arbitrarias de energia.



» Para la luz visible, la energia portada por un foton
es de alrededor "19 joules; esta energia es
suficiente p dar lugar a la
vision.

» Un foton
Z visibl
son aun

nergia que el de
y rayos gamma

» | a formula
mas corta sea la
energético serad el foton.

ifica que, mientras
e onda A mads



FOTONES %/\/V\/W\/v I

Luz blanca




E| ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

log
f(Hz)

Es el conjunto difere
distintas radiacion
frecuencia o seg

Radiaciones
Ionizantes

<— 0.1 um

Radiaciones
no
Ionizantes

¢ _3:10° mis
A 0.1-10°m

f —3.10"° Hz = 3-10° GHz

Energia=(6.62-10"* J-5)3-10'° s )~ 2.107% J

\




ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Espectro visible por el hombre (Luz)

=

M 10m (S0 [550m [600am [6S0am |700mm

| | |
|
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http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Electromagnetic_spectrum-es.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Electromagnetic_spectrum-es.svg

Espectro electromagnético

3

Ultravioleta N Radiacion
Rayos X (rayos solares) Luz visible infrarroja

TN FAAVAAVAN VAR

a radiacion gamma aturaleza similar a la luz
visible, las ondas de radio, los rayos X, eftc.

Radiacion Radiacion Microonda Ondas de

césmica gamma

La diferencia consiste en que la radiacion gamma
tiene mayor energia.

/i N\ instituto nacional de
investigaciones nucleares
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2.2 Tipos de radiacion

» Radiacion nho ioni

> Baja en aja (Hz/seg)
» Radiaci
> Dir as
(ele las alfa, iones

neutras (fotones,
heutrones)

Fotones: rayos X, rayos Gamma

instituto nacional de
investigaciones nucleares MIAS -ININ-Mex



TIPOS DE RADIACIONES

RADIACIONES IONIZANTES
Alta energia

Particulas:

a++ alfa

3+ Beta positiva

B- Beta negativa
\ Ondas electromagnéticas :

Rayos X

Y Rayos gamma

- NN ) . N
’ instituto nacional de
investigaciones nucleares



Los tipos principales de Radiacion ionizante
» Alfa - a- es el nicleo de un atomo de helio

Puede detenerse y ser absorbida con una hoja de papel, viajan
distancias cortas, tienen masa considerable y es perjudicial solo
si se ingiere

= Beta - p - emision de un electron 6 positron

Puede detenerse y ser absorbida por una hoja (chapa) de
plomo. Tiene masa pequefia y energia variable. Los electrones
se forman cuando un neutron se tfransforma en un protény
un electrén. Es perjudicial para todo tejido vivo.

= Gamma - y - emision de un foton de alta energia

No puede detenerse facilmente. Resulta cuando el nicleo libera
energia, usualmente después de transiciones alfa, beta 6 de
positrones. Muy perjudicial para todo tejido vivo.

instituto nacional de
investigaciones nucleares
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Radiaciones ioni

Cada una ¢
di
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Decaimiento Alfa de un nicleo de Uranio-238

Particula
Q- He |
emitida
PI‘OTéI’l
O Neutron

7 Nicleo Hija

IIIIIIIIIIIII
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» La radiactividad es un proceso fisico
natural y espontaneo mediante el cudl
los atomos inestables de un elemento
emiten 0 irradian su energia
excedente

La radiacion es el resultado del
proceso

= Asi pueden presentarse diferentes
tipos de Decaimiento: Alfa, beta, y
gamma.




Reacciones Nuclear'es de
decaimie




¢, COMO ES POSIBLE QUE UN NUCLIDO SE
TRANSFORME EN OTRO?

v'El atomo fue considerado ya por algunos filosofos
griegos la unidad dltima de la materia.

v'Su inmutabilidad fue reafirmada por el hecho de
que intervienen en las reacciones quimicas
anteniendo su identidad.

v'El descubrimiento de la radiactividad obligd a
los cientificos a replantearse las teorias sobre la
estructura de la materia.

v'La radiactividad es un fenomeno nuclear.

instituto nacional de



3.1 ESTRUCTURA NUCLEAR

v'Las particulas bdsicas que constituyen el ndcleo son
protones y neutrones (nucleones).

v'La distribucion de los nucleones dentro del ndcleo
determina la energia de éste.

iste un estado fundamental nuclear y estados excitados.

v'Las causas de la inestabilidad nuclear se encuentran en su
estructura .

v'La des-excitacion del ndcleo va acompaiiada, al igual que la
de los electrones, por la emision de radiacion
electromagnética (radiacion v).

) instituto nacional de
investigaciones nucleares
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TAMANO DEL NUCLEO

vEl ndcleo ocupa una fraccion muy
pequefa del volumen atomico.

Radio atomico ~ 108 cm

Radio nuclear ~ 1012 cm

instituto nacional de
investigaciones nucleares




¢ COMO SE MANTIENEN UNIDOS
LOS NUCLEONES ?

Mediante la accion de las fuerzas nucleares.

*Son fuerzas atractivas entre los nucleones.

Son’ de rango muy corto (~2x10-13 cm).

-3on extremadamente intensas (100 veces
ayores que las electromagnéticas y 103°
veces superiores a la gravedad.

| WA\



3.2 ESTABILIDAD NUCLEAR

El ndcleo es intrinsecamente inestable
debido a la repulsion electrostatica entre
los protones.

balance repulsion-atraccion
determina si un nuclido es estable o
adiactivo.

La relacion entre N y Z es de
fundamental importancia en dicho balance.



RELACION N/Z Y ESTABILIDAD NUCLEAR
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v'Cada elemento puede tener varios ndclidos
estables. Estos nudclidos constituyen el "cinturdn
de estabilidad”.

vEstudiando la relacion N/Z de los nuclidos
estables vemos que:

2SI Z <20 N/Z =1
2 Si 20<Z <83 1<N/zZ<15
2 Si Z >83 todos los nuclidos

soh radiactivos

instituto nacional de




v'Cuando N/Z cae fuera del “cinturdén de
estabilidad” el ndclido es radiactivo. El modo
de decaimiento mas probable sera aquel que
lo acerque a la estabilidad:

» SI N/Z >estabilidad

[N Emision B
> Si N/Z < estabilidad
g Emision B+

p+ + e —@8 n Captura
electronica



Modos de decaimiento de los is6topos

del Carbono
IsGtopo Tipo de
decaimiento
o B
10C B
11 ﬂi-
12C estable
13C estable
14C B
15C ,B-

16C 1.67 5




= Los radionuclidos con Z > 83 deben
disminuir rapi cantidad ’ro’ral de

Particula o

MIAS -ININ-Mex



“*En estos procesos de transformacion el
ndcleo puede quedar con un exceso de
energia (estado excitado nuclear).

» El decaimiento al estado fundamental
se produce por emision de radiacion 1.

» Ademas de estos modos basicos de
decaimiento existen otros menos
frecuentes:

fision espontdnea

emision de protones

emision de fragmentos pesados

instituto nacional de




3.3 Series de decaimiento

. O
238 €>“4§&
234 L T LA

P —a
\ -
230 o 230
..»’/-.
Rax
5 226 a/__....../'@_zy
=5 222 &
= o
2 218 T
= o — 285
214 :;i"b'_\“ (Bio é’_ Pod ~~ = a-particle production
/0 ‘glfi'/ \z1y) — = B-particle production
0 oy
210 2105~ \zuy /é‘i’e
o —
P
206 &

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92
Atomic number

En esta serie de decaimiento del Uranio 238 al Plomo 206, cada nuclido
de la serie es radiactivo excepto el mismo Plomo 206, y las
transformaciones sucesivas (mostradas por las flechas) contindan
hasta que finalmente se forma el Plomo 206




3.4 Decaimiento Radiactivo

» Produccion de particulas Alfa

= Ejemplo

“oTh — JHe + “*’Ra

90

+ El efecto neto es la perdida de 4 en ndmero de masa
y de 2 en ndmero atémico

instituto nacional de
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= Emision de rayos Gamma

Rayo Gamma - foton altamente energético
Ejemplo

238 4 234 0
()Z.U — ZHe Q(ﬁ)Th 2 ) Y

0

+ El efecto neto es que no hay cambio en el nimero de masa
6 en el ndmero atémico. Un ndcleo en estado excitado
pasa a su estado base emitiendo un rayo gamma

AN* -2 N +y




Otros tipos de produccion de isotopos
que no implican la emision de radiacién :

» Produccion de Positrones

* Positrén - particula con la misma masa que un electrén
pero con una carga positiva. Ejemplo

22 0 99
11Na — 1e T 101\Ie

» El efecto neto es que se ftransforma un protén en un

heutron
e Captura del Electron
201 O 201 O
soHg + _je > “oo AU+ gV
i

Electrén orbital interno

MIAS -ININ-Mex



4. \Vida Media

El carbono-14

A mediados del siglo pasado, el quimico

norteamericano Willard Frank Libby
(1908-1980) vy sus colaboradores

. 1‘“ desarrollaron un metodo basado en la

desintegracion del carbono-14,

radiactivo, que sirve para calcular

edades entre unos cientos de anos
hasta 50 000 anos.

https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiG-
vfGmIVPAhXEMyYKHaNkBIAQjRwIBw&wurl=http%3A%2F%2Fwww.monografias.com%?2Ftrabajos104%2Fqu1473816176793750




n 7 W, -

de vida media” de un
tidad de tiempo que
la muestra se
ento 6 isotopo.

» | qa" vida media
material radi
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a = dy('2)x

en donde:

= @ = cantidad de material presente en cualquier
momento

= q, = cantidad de material inicial

= x = ndmero de vidas medias que han transcurrido
desde el inicio del conteo

= Este tipo de decaimiento se dice que es exponencial ya
que puede ser representado graficamente como una
hipérbola



Porcentajes de decaimiento con
respecto a periodos de Vida Media

% de atomos radiactiios  100%
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Decaimiento del cobalto-60

® Particula Beta

A VAYAYAVand
= YAYAYAVand

Rayos Gamma

ucleo Madre Nucleo Hija
iInestable de Niguel-60
| Cobalto-60

instituto nacional de



Ejemplo
El carbono-14, es un isétopo radiactivo del carbono,
tiene una vida media de 5730 afos.

Si a una muestra de 20 gramos de carbono-14 se le
deja decaer 10,000 anos, ¢qué cantidad de carbono-
14" quedard a | final de este periodo?

Solucion:

a = ag(72)"

a, = 20 gramos
x = 10,000 anos/5730 anos/vida media
=1.75
Por lo tanto a = 20 gramos('2)!-7°
= 5.95 gramos




Vidas Medias de algunos radiondclidos

Se encuentran desde MICROSEGUNDOS hasta MILES DE
MILLONES DE ANO

illones de ahos)
illones de ahos)
» Uranio-235 il millones de anos)

= Uranio-238 (4.7 mil millones de aios)
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TEMA 2




1. Introduccion

El trabajo con radiaciones necesaria e invariablemente
involucra contar con un sistema de monitoreo en el
lugar de trabajo ya que ninguno de los sentidos
humanos detectan la radiacién ionizante.

Por lo que es indispensable poder:
» Determinar la presencia de radiacion en un lugar,
» Medir su intensidad o cantidad,

Conocer el tipo especifico de radiacion, su energia,
etc.,

Evaluar las exposiciones potenciales

= Establecer un programa de revision de las dreas
clasificadas como controladas y supervisadas




» Para detectar y medir la radiacion se hace
uso de meétodos indirectos, basados en la
ionizacion y excitacion de atomos y moléculas
que produce la interaccion de la radiacion con
la materia.

&
electran

arrancado

[ay0 Qarima

[ayo gamn}gthp;d‘ . [de menor energial

nf"jﬁﬂ

www.fisicasnet.com.ar, Interaccion de las Radiaciones Gamma con la Materia
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http://www.fisicasnet.com.ar/

Es indispensable que el detector (monitor)
cumpla con las siguientes caracteristicas:

a) Ser ca la radiacion a ser

b) Ser adecuado para
reali querido
c) Ser una respuesta

adecua nergias a medir o,
0 mds precisamente

posible el fac correccion a utilizar.

MIAS-ININ-IVIC




Detectores o Monitores portadtiles
de radiacion

En diversos casos tales como contaminacion
con materiales radiactivos, pruebas de fuga
de fuentes selladas, determinacion de
niveles de radiacion, etc., es conveniente
contar con instrumentos que ademds de ser
ortatiles, sean confiables, mecdnicamente
fuertes y de uso, lectura y mantenimiento
faciles.




Monitores portadtiles de radiacidn
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» Cualquier detector o monitor basa su
funcionamiento en la interacciéon de |la
radiacion con la materia, y, en consecuencia,
existen vari de  detectores que
satisfac necesidades. Los
métod adiacidn ionizante

a) S
b) Cen
c) Termo

d) Pelicula fo

e) Tonizacion en materiales semiconductores
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2. Detectores (monitores) de
Radiacion

radiacion amplificador

OB 2

detector Procesador

, ',

de la senal




Camara de ionizacion

Electrometro
\ i | |

La respuesta es proporcional a la
O lon negativo tasa de ionizacion (actividad,
tasa de exposicion)

O lon positivo

&Y IAEA

Parte 2. Fisica delas radiaciones

71



2.1 Contador Geiger-Miiller - Los ionesy
electrones pr idos cuando una particula
radiactiva una cadmara llena
cual ocasiona en

Speaker gives
“click” for
each particle

B M

D\ Window

Particle
path

Argon atoms
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Detectores Geiger de Portal y Portatil

» [E| contador Geiger sensa
pulsos eléctricos
extremadamente pequenos
ocasionados por la radiacion

lonizante

o - K [k
MLAS -1ININ-MEX


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Geiger_counter.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Geiger_counter.jpg

2.2Detectores de centelleo

e centelleo
mponentes

»Un tu ador

los cuales an contenidos en
cubiertas adecuadas.
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Detector de centelleo

scintillator

photomultiplier tube

LN

>

amplifier

\




Pantalla visualizacion

Sistema
electronico

. Fotomultiplicadores
,Cristal de centelleo

| r -Colimador
Y A

https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&gq=8&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiggs6evIvVPAhXFRSYKHRhOCG4QjRwIB
w&url=http%3A%?2F%?2Ftecnologia-encasa.blogspot.com%2F2009%2F12%?2Fla-gammacamara.htmi&bvm=bv.132479545,d.eWE&psig=AFQjCNF7LIdh-
5f8G3cXz]6Ln67-xPLqcQ&ust=147382584616684
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Contador de Centelleo- utiliza un centellador

solido, liquido 6 gaseoso - es decir un material
que al ser excitado por la radiacion emite luz.
La luz se captura y amplifica por medio de un

tubo Fotomultiplicador (PM)- el cual a su vez

ohvierte en una sefal eléctrica.

etector Semi-conductor- usa un diodo de
nion p-n el cual produce un pulso eléctrico
corto cuando se somete a la radiacion



2.3 Dosimetros de bolsillo

» Es una pequeiia cdmara de ionizacion del tipo
integrador, de for'ma cilindrica (aproximadamente
2 c¢cm?) llena provista de electrodo
central.

= Pueden ectura directa y

>as conhtroladas




2.4 Dosimetros de pelicula
fotogradfica

» Este tipo de dosimetros ya no son utilizados con
tanta frecuencia.

» Consiste en un paquete de una pelicula
fotografica y varios filtros, que pueden
cuantificar la dosis debida a radiacion beta,
rayos X, gammas y neutrones, protegidas de la
luz y colocadas en un chasis.

» Es una pelicula de acetato de celulosa o algin
pldstico, revestida por ambos lados con una capa
gelatinosa fotosensible (emulsion).




Dosimetros de pelicula fotogrdficay de
bolsillo

pottadosim etro

filtros

fitwa

T=1 0 ) &
N

cathata de 10tUZacion  {entes
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2.5 Dosimetros termoluminiscentes

da lugar a la formacion de
uales son capturados por
duciendo los llamados

» |a irradiacion de
electrones libre
estados met
«centros de

necer atrapados por
a ambiente, a menos
ara liberarlos.

se recombinan entre si
emitiendo luz. noce como fendmeno de

luminiscencia.
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» Entre los materiales termoluminiscentes de interés para
dosimetria personal, se encuentran el fluoruro de litio, el
borato de litio y el sulfato de calcio

2D Bar Code
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2.6 Dosimetros electronicos

» | os dosimetros electronicos han demostrado ser de gran utilidad. Este
hecho se ha reflejado en el incremento de su uso, el cual a su vez, se ha
apoyado en el rdpido avance de la tecnologia de fabricacion de
semiconductores (circuitos integrados que efectdan funciones multiples)

lo cual reduce su tamafio y costo La eleccion de alguno de ellos

dependera de la aplicacion que se le vaya a dar.

DoseRAE 2
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3. Dispositivos de Monitoreo de Radiacidn.

Para la evaluaciéon de las dosis recibidas por el POE durante el

desarrollo de su trabajo se pueden utilizar distintas clases de
dosimetros.

Dosimetro: es un dispositivo o un material con el cual es posible
medir o cuantificar la ad de radiacion absorbida (Dosis
absorbida) por un cue do de fiempo establecido.

‘,v"‘"/
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Los registros de dosis se obtienen de la
lectura de los dosimetros. Hay de varios
tipos, a saber:

‘Dosimetros de Pelicula

~ *Dosimetros Termoluminiscentes (TLD)

‘Dosimetros de Lectura Directa (DLD),
tipo pluma y electronico

Dosimetros auxiliares




Detector de lectura directa




Detector de lectura indirecta

00

1k

egundo K






Importancia y precaucion en el uso de
los dosimetros

» E| Reglamento de Seguridad Radioldgica (1988), establece que todo POE
debe portar los dosimetros en nimero y en el lugar preestablecido, asi como
también el personal que temporalmente lo requiera (dosimetro de bolsillo).

» E| POE debe usar los dosimetros para el control individual de la dosis
recibida en forma mensual y anual.

E)/POE debe cuidar de no golpear, mojar, enfriar ni calentar los dosimetros
sobre todo de no dejarlos expuestos a fuentes de radiacién cuando no los
porten.

El uso de los dosimetros es individual, es decir, que no es vdlido que a dos o
mds personas se les aplique la lectura de un mismo dosimetro.



4. Midiendo la radiacion

e Verificar baterias
‘Prender antes de entrar
al drea de radiacion

« Verificar con una Fuente

de prueba

*  Mover el monitor
suavemente

« Cambiar la escala

de ser necesario



5. Programas de monitoreo

» Tdentifica
» Especifi

» Contar
ohitor

Identific

» Especificar
conservacion.




Otros aspectos de los monitoreos

El monitoreo es un elemento esencial
en las buenas practicas de trabajo y
se debe realizar para:

Asegurar que las fuentes esten
seguras

= Tener control de ellas durante
situaciones atipicas

= Si se sospecha de algun dafio
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