Radioisotopi e radioattivita

STRUTTURA DEL NUCLEO RAD I 0 ISOTO PI ATTIVITA RADIOATTIVA

Il nucleo & costituito da: L'attivita (A) di un radionuclide & il numero
« protoni (carica +) di decadimenti che avvengono nell’unita di tempo.
« neutroni (carica 0) E RA D I OA I IV ITA Unita di misura: becquerel (Bq)

Numeri che lo caratterizzano:

1 Bq = 1 decadimento al secondo.

* numero atomico (Z) = numero di protoni RADIOSIOTOPI Unita tradizionale: curie (Ci)
« numero di massa (A) =Z + N 1Ci=3,7x10"8Bq
+ numero di neutroni (N) = A - Z Atomi di uno stesso elemento :

con lo stesso numero atomico (Z)
ma con diverso numero di neutroni (N)

ISOTOPI E RADIOSIOTOPI nel nucleo; quindi diverso numero di massa (A). LEGGE DEL DECADIMENTO RADIOATTIVO
Isotopi: stessi Z, diverso N (stesso elemento). Alcuni nuclei sono instabili e si trasformano = Il numero di nuclei radioattivi (N) diminuisce
Radioisotopi: topi instabili che subiscono N spontaneamente emettendo radiazioni. esponenzialmente nel tempo.

decadimento radn')amvn.). s ; 1 N(t) = No et
Possono essere naturali o artificiali. /
RAD]OA]'"V]TA dove: Nj = numero iniziale di nuclei
: oo oo S g A = costante di decadimento (s™")
NUCLEI STABIL! E INSTABILI Fenomeno per cui nuclei instabili (radioisotopi) P
Un nucleo & stabile quando il rapporto ‘ J ei pid stabili R “’d" diazioni
tra neutroni e protoni rientra in un intervallo | SRUICI P SIADI CON SURKIONS. 1 FRCEDON:. Lattivita: A(t) = AN(t)
di stabilita. Nuclei con eccesso di energia 'S
© con rapporto N/Z fuori dall'intervallo
di stabilita sono instabili e decadono. ’ DE(.:AD".“EN.TO RADIOATTIVO ' PERIODO DI DIMEZZAMENTO (T, ;)
Un nucleo instabile si E il tempo necessario affinché il numero
—~ in un nucleo piu stabile con emissione di radiazioni. di nuclei radioattivi si riduca alla meta.
ORIGINE DEI RADIOSIOTOPI } =
Naturaliz peesentl in naturaiin dallaiformazions DECADIMENTO ALFA () | | DECADIMENTO BETA (8~) | DECADIMENTO BETA (B~) Ty = Iz, 91693
della Terra (es. C, 40K, 2550). 2 ; ; [ A A
Cosmici: prodott dall‘interazione dei raggi cosmici | | | ‘ ) e e
LD e (nucleo di *He). éssione di ) i wn positrone (B*) Dopo n periodi di dimezzamento:
con |'atmosfera (es. *H, '“C).
v & x 8. € di un antineutrino. € di un neutrino, n
Artificiali: prodotti in reattori nucleari, N=N (l )
acceleratori di particelle o apparecchiature A—-A-4 A—A A—A 9 2
per radioisotopi. b R0y L) T T Zoageptied
TIPI DI RADIAZIONI Esarnpio: Esempicr Esemplo: [ SERIE RADIOATTIVE NATURALI
5 x N | radionuclidi naturali piis pesanti decadono
238 234 4 14 14 i e | 222 22 +
i g i o U i 20 = goThk He|l| ©eC s iGN BT # Ve || 5iNa =+ T5Ne +P T ve attraverso catene di trasformazioni

durante il decadimento. | < g = 2
fino a raggiungere nuclei stabili.
i

DECADIMENTO GAMMA (y)
« Nuclei di “He (2 protoni + 2 neutroni) Il nucleo, dopo un decadimento a o B,

RADIAZIONE ALFA («) « Serie dell'uranio-238 (4n + 2)

« Serie dell'uranio-235 (4n + 3)

« Carica +2, massa elevata | pubd trovarsi in uno stato eccitato e tornare allo stato fondamentale +:Seris:del torlo:232 (4n)
+ Bassa penetrazione (fermata da carta emettendo un fotone y. Esempio (serie dell'uranio-238):
o dallo strato corneo della pelle) A—A Z — Z (nessuna variazione) 238, 206, "
« Elevato potere ionizzante 60ia 6D 63U — oo = "5, Pb (stabile)
Esempio: 27 Co' — 27,Co +y
e e b DOSE DI RADIAZIONI
« Elettroni (™) o positroni (B*) INTERAZIONE DELLE RADIAZIONI CON LA MATERIA alle :
« Carica =1 (B7) o +1 (B*) Le radiazioni ionizzanti interagiscono con gli atomi e le molecole del materiale attraverso diverse grandezze.
« Penetrazione media (fermata da pochi mm ionizzazione ed eccitazi
di alluminio) DOSE ASSORBITA (D)
+ Potere ionizzante intermedio EFFETTI FISICI EFFETTI CHIMICI EFFETTI BIOLOGICI Energia assorbita per unita di massa.
« ionizazione « rottura di legami chimici « danno cellulare Unita: gray (Gy)
RADIAZIONE GAMMA (y) + eccitazione « formazione di nuove molecole | |« mutazioni 1Gy=1J/kg
« Fotoni ad alta energia (raggi Y) * produzione di radicali kberi * ossidazioni « effetti deterministici
8  riscaldamento dei tessuti « danno al DNA « offetti stocastici DOSE EQUIVALENTE (Hy)
+ Nessuna carica, nessuna massa
« Elevata penetrazione (fermata solo da Tiene conto del tipo di radiazione.
spessi strati di piombo o calcestruzzo) ' Hy =D x wy
« Basso potere ionizzante APPLICAZIONI DEI RADIOSIOTOPI Unita: sievert (Sv)
Usi in ambito medico, industriale, scientifico e ambientale. (wg = fattore di ponderazione della radiazione)
MEDICINA INDUSTRIA RICERCA SCIENTIFICA| AMBIENTE E GEOLOGIA
ORDINE DI PENETRAZIONE
A « diagnostica per immagini  + controlli non distruttivi  « studk biochirmici « datazione geologica DOSE EFFICACE (E)
a < <y (dalmeno al pii penetrante) (scintigrafio, PET) « misurazione di spessori  » datazione (es. 'C) « tracciamento di inquinanti Tiene conto della radiosensibilita
« terapia di tumori e livell « tracciamento di reazion  « studi idrologici dei diversi tessuti.
ORDINE DI IONIZZAZIONE es. 11, *°Co) « tracciamento di flussi chimiche e biologiche |« monitoraggio ambientale E= Z' wy X Hy
« traccianti biologici « sterizzazione Frply
a > B > y (dal pit al meno ionizzante) Unita: sievert (Sv)
(wy = fattore di ponderazione tissutale)
*
PROTEZIONE DALLE RADIAZIONI
La protezione si basa su tre principi fondamentali,
RIDURRE IL TEMPO DI ESPOSIZIONE AUMENTARE LA DISTANZA USARE SCHERMATURE ADEGUATE
Minimizzare il tempo Lintensita della radiazione diminuisce Materiali schermanti: carta (ct), alluminio (B).
trascorso vicino alla sorgente. con il quadrato della distanza. piombo o calcestruzzo (y).
SICUREZZA E NORMATIVA
L'uso dei radioi i @ da norme i i i @ nazionali per garantire la sicurezza di lavoratori, pazienti e popolazione.
PRINCIPIO ALARA SORVEGLIANZA SANITARIA LIMITI DI DOSE (es. ICRP) GESTIONE DEI RIFIUTI RADIOATTIVI EMERGENZE RADIOLOGICHE
As Low As Reasonably Achievable: Controlli medici periodici Lavoratori esposti: 20 Classif i dei rifiuti in base Piani di emergenza.
mantenere le dosi di radiazioni per i lavoratori esposti. (media su 5§ anni, max 50 mSv al livello di attivita e tempo di dil 3 Qo
il pits basse ragionevolmente in un singolo anno).

oy Dosimetria personale, ¥ Smaltimento in sicurezza. e protezione della popolazione.
ottenibili P Popolazione: 1 mSv/anno.



