curso de capacitacion continuada en
proteccion radiologica.

P-01-2 Nociones generales sobre
radiaciones ionizantes.



Objetivo

 Que los participantes conozcan acerca del
fenomeno de la radiactividad, los diferentes tipos
de radiaciones ionizantes y como se produce su
Interaccion con los materiales.



Contenido

Radiaciones ionizantes.

El atomo y su configuracion. Nomenclatura.
Is6topos.

Fendmeno de la radiactividad. Ley de la
desintegracion radiactiva.

Tipos de desintegracion radiactiva y sus
caracteristicas. Particulas alfa, beta, neutrones, los
rayos Gamma. Generador de rayos X.

Nociones basicas de la interaccion de las
radiaciones con los materiales.
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Los electrones arrancados y los iones formados, por la ionizacion, pueden interactuar y producir
cambios en el material. Esto le da, a las radiaciones ionizantes, la capacidad de romper enlaces
guimicos que mantienen a las moléculas unidas. Cuando la ionizacidon ocurre en las células
vivas, pueden producir cambios quimicos con efectos dafinos. La Proteccion Radiolégica se
ocupa de minimizar esos posibles efectos dafninos de las radiaciones en los seres humanos.



¢, Que son las Radiaciones lonizantes?

El blanco fundamental de las
radiaciones ionizantes en la células
vivas es el ADN. Las radiaciones
lonizantes, al incidir en el ADN, puede
causar diferentes tipos de efectos. En
algunos casos el ADN logra
autorepararse correctamente y en otros
casos provocadiferentes niveles de
dafio que van desde la reparacion
defectuosa (cancer) hasta la muerte
celular (necrosis).

EL ADN COMO BLANCO PRINCIPAL DE LAS RADIACIONES
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El atomo: Segun el Modelo de Borh

Toda la materia esta formada por pequefias
unidades denominadas atomos. Cada atomo
tiene un nucleo, alrededor del cual, se
encuentran los electrones formando orbitas. El
nucleo del a&tomo contiene neutrones y protones.

Atomo de
Oxigeno 16

En condiciones normales el atomo es
eléctricamente neutro, ya que la carga eléctrica
negativa que aportan los electrones de su
envoltura es compensada con igual cantidad de
cargas positivas de los protones en el nucleo




El atomo: Segun el Modelo de Borh

Los &tomos o nucleidos se representan como:
XA
Z

Donde:

X es el simbolo quimico del atomo.

A es el numero masico (A = Neutrones + Protones)
Z es el numero atomico (Z = Protones).

Por ejemplo para el atomo (nucleido) de Oxigeno 16

tenemos:
16
O

Atomo de
Oxigeno 16



Nucleidos.

A: Numero masico (No. de n + No. de p)
X: Simbolo quimico del elemento

7 Z: Numero atémico (No. de p) Atomo de
Oxigeno 16
A=16
X = O (oxigeno)
Z=8

Por tanto los Nucleidos, se caracterizan por ser nucleos que tienen un
determinado numero atomico (Z) y niumero masico (A).



Is6topos y Nucleidos.

Todos los nucleidos que tienen igual numero
atomico (2) pero diferente nUmero masico

(A) se denominan Isétopos. Por ejemplo: ,
Elemento Simbolo No. Protones No. Neutrones

H., es el Is6topo Hidrégeno. Hidrégeno H"1 1 0
H2, es el Is6topo Deuterio. 2
- tOPO LEL Deuterio f 1
H3, es el Isotopo Tritio. 3
Tritio H 1 2

1
Nota: Los is6topos se caracterizan por tener un

comportamiento quimico similar. De manera que
puede utilizarse un isétopo radiactivo para
verificar el comportamiento quimico de otros
IsO6topos no radiactivo.



Desintegracion Radiactiva

A A: Numero masico (No. de n + No. de p) )
X X: Simbolo quimico del elemento Atomo de
Z Z: Nimero atomico (No. de p) Oxigeno 16
A=16
X = O (oxigeno)
Z=8

En la naturaleza existen algunos nucleidos que son inestables y se desintegran dando lugar a
otros nucleidos. Estos nucleidos se les llama radionuclidos o radioisétopos.

Los radioisotopos, al desintegrarse, emiten radiacion en forma de particulas (particulas Alfa,
particulas Beta y neutrones) y cuantos gamma (fotones). Este proceso se le llama desintegracion
radiactiva.

La desintegracion radiactiva responde a leyes estadisticas y sus propiedades son
independiente de cualquier influencia del entorno.



Ley de desintegracion radiactiva

Ley general

de la
desintegracion
radiactiva

A, es la constante de desintegracion radiactiva. Se define como la probabilidad de que un
nucleido radiactivo decaiga, por unidad de tiempo. Esta magnitud es una constante que
caracteriza a cada radioisotopo, independientemente del tiempo y del medio donde ocurra el
fendbmeno de desintegracion.

El periodo de semidesintegracion (T1/2) es el tiempo en el cual el nimero de nucleos de un
radioisotopo decae a la mitad y se relaciona con la constante de desintegracion ya que mientras
mayor es A menor es Tu2.

12



Radiacion Alfa

DESINTEGRACION o

-

. . - 4
g B g Representacion: He

241 23
Am
ﬁ - @ Es caracteristica de
241 '

nucleos pesados

23

7

DESINTEGRACION DEL AMERICIO-241

Desintegracion ALFA. Es la emision de particulas cargadas positivamente, idénticas a los
nucleos de Helio, Conformados por dos protones y dos neutrones.

Al tener una gran masa Yy carga eléctrica alta, interacciona fuertemente con el medio, ionizan al
medio y pierden rapidamente su energia. Esto también hace que tenga muy bajo poder de

penetracion. Pueden frenarse con una hoja de papel.
Son muy peligrosas ya que sus efectos bioldégicos son muy significativos, desde el punto de vista

de la contaminacioén interna.
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Radiacion Beta

DESINTEGRACION B
i

“electidn

H— +’He + p

DESINTEGRACION DEL TRITIO

Desintegracion Beta. Es la emision de electrones o positrones que son particulas cargadas. Si
ocurre la emision de un positrén es una radiacion Beta+ y si ocurre la emision de un electron es
una radiacion Beta-.

Tienen menor masa y menor carga eléctrica que las particulas Alfa, interacciona con el medio,
ijonizando al medio, pero tienen menor poder de ionizacion que las particulas Alfa. Tienen también
un mayor poder de penetracion que las particulas Alfa. Pueden blindarse con unos pocos
milimetros de plastico.

Son muy peligrosas desde el punto de vista de la dosis en piel.



Radiacion Gamma

g 0514 MeV
(94.4 %)
Electrones

g 1176 MeV de
(5.6 %) ‘ conversién

Figura 7. Esquema completo de los posibles decaimientos ﬁ del ""Cs

Radiacion Gamma. Es la emision de radiacion electromagnética (sin carga) que generalmente
acompanfa las desintegraciones Alfa y Beta.

Son cuantos o paquetes de alta energia y pequefia longitud de onda que no tienen masa ni carga
eléctrica. Son indirectamente ionizantes ya que entregan la energia al medio que atraviesan
y provocan la formacion de particulas cargadas que son las que producen la ionizacion. Al
no tener masa ni carga eléctrica tienen un alto poder de penetracion. Pueden blindarse usando
materiales pesados (Por ejemplo: varios centimetros de plomo y decenas de centimetros de
hormigon).
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Radiacion de Neutrones

RADIACION NEUTRONICA RADIACION NEUTRONICA RADIACION NEUTRONICA

Radiacion de Neutrones. Se produce cuando un nucleo inestable emite un neutron para
transformarse en un nucleo estable. Es radiacion de particulas neutras que no pueden producir
lonizacion directamente. Se dispersan con nlcleos pesados muy elasticamente . Es decir los
nucleos pesados reducen la velocidad de un neutréon y absorben muy poco los neutrones rapido
Para absorberlos, primero se debe reducir la velocidad de los neutrones (moderar los
neutrones). Esto solo puede lograrse con material que contenga nucleos ligeros (ejemplos
nucleos de hidrégeno).
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Rayos X

Rayos X. Es un tipo de radiacion electromagnética de
menor energia y mayor longitud de onda que la Radiacion
Gamma. Se produce por el frenado que sufren los
electrones al chocar con un material pesado (blanco).
Fueron descubiertos por Roentgen en 1895.

El espectro de los Rayos X esta formado por la Radiacion
de Frenado y la Radiacion Caracteristica.

Emision

*‘_\R___ Radiacion caracteristica del

/ material del blanco

Espectro continuo de frenado

— )
Emax Energia

Representacion de un espectro de rayos X.



Rayos X

MECANISMO DE PRODUCCION DE LOS Rayos X

Los Rayos X se producen por conversion de
energia, cuando un haz de electrones
acelerados mediante una diferencia de potencial,
es frenado subitamente al chocar con un “blanco”
(anodo).

El 99 % de la energia de los electrones se
transforma en calor y el 1% de esa energia
genera los Rayos X.

Los rayos X pueden originarse mediante un
mecanismo de  “produccion  doble”, que
frecuentemente se manifiesta de manera
simultanea:

 Radiacion de frenado
 Radiacién caracteristica

Emision

("“‘-—-—--_._____ Radiacion caracteristica del
1

/ material del blanco
I
|

Espectro continuo de frenado

— .
Emax Energia

Representacion de un especiro de rayos X.



Rayos X

PRODUCCION DE RAYOS X. RADIACION DE FRENADO. Es producida por la
desaceleracion de una particula cargada, al pasar cerca al nucleo atomico,
produciéndose una interaccion electrostatica. Esto trae como consecuencia péerdida
de energia del electrén, la cual se emite en forma de rayos X. La radiacion de frenado

supone entre el 70 — 85 % de la totalidad de los Rx producidos.
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Rayos X

PRODUCCION DE RAYOS X. RADIACION CARACTERISTICA. Ocurre cuando un electron
de alta energia puede producir la salida de un electron cercano al nucleo. La vacante
asi producida se rellena por el salto de otro electron de una capa superior, con mayor
energia. Esa diferencia de energia entre niveles (caracteristica del atomo) se
transforma en radiacion X caracteristica. La radiacion caracteristica supone entre el
15 — 25 % de la totalidad de Rx producidos.
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Interacciones de las radiaciones ionizantes con el medio.

Penetracion

Penetracion

Radiacion Naturaleza Carga . L.
en aire en solidos
Particula.
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protones y 2 neutrones
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Interacciones de las radiaciones ionizantes con el medio.

Directamente ionizantes

Particulas sparticulas alfa | -Pérdida continua de energia en su
ETGERER particulas beta | trayectoria.

*Ceden su energia en forma de
ionizacion y excitacion de los atomos

Tipos de radiaciony del medio.

-Su alcance es limitado.

principales —
caracteristicas de su
. . 7 Particulas no | *radiacion *Pérdidas discretas de energia en su
Interaccion e ELET gamma trayectoria.
(radiacion ‘rayos X *Transmiten su energia a particulas
electromagnética) cargadas que después ionizaran el
medio.
Particulas no | neutrones *No tienen un alcance especifico (la
cargadas probabilidad de interaccion aumenta

con el espacio recorrido).




Conclusiones:

1) Radiaciones ionizantes son aquellas que al
interactuar con un material cualquiera producen la
lonizacion del mismo.

2) Pueden ser motivadas por particulas o por ondas
electromagnéticas.

3) El blanco fundamental de las radiaciones ionizantes
en la células vivas es el ADN.

4) Las particulas que producen ionizacion directa son
las particulas ALFA, las particulas BETA. Estas son
directamente ionizantes.

5) La radiaciones electromagneéticas (Rayos Xy
Gamma) y los neutrones son indirectamente

lonizantes.




