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g' " Ripassiamo insieme: L'ATOMO

E Ia plu plccola par"rlcella d| un elemenTo che non sublsce al’remzuonl nelle
Tr‘asformazmm chitmiche, ma chie puo sublr'e ‘rr'asfor'mazmm flSlche quall |
- 'ecclmmone dlsm‘regmzmne fissione, ecc.: si; compone di un wicleo in’ gui. sono,,-
| " concentrate par"rlcelle car'lche posmvamen‘re (p i ) e particelle. |
8 _ele‘r’rrlcamen’re neuTre ( i), attorno al quale ruoTano par"rlcelle cariche -
nega’rwamen’re (¢ ) dlspos’re Su. hvelll .energetici dlSTmTI il numero del. .
. protoni-( numero a’romuco ); diverso-per ogni-elemento, & uguale a quello degll .
| | eleﬂ"r'oru cosucche X a’romo msul’ra ele‘r’rmcamen’re neu‘rr'o

— _ — nucleo

T N - clettrone \ A

RN () protone 7 e s &

. neutrone
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‘protoni+numero di neutroni=
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simbalo
dall'elemento chimico




.. Il numero di neutroni nel nucleo pud essere variabile .

ldrogeno comune Idrogeno pesante o Idrogeno radioattivo o
deuteno trizio

un protone un protone un protone
e un neutrone e due neutroni

. _-‘Gh ISOTOpI possono esser'e
. s STABILL “ . .- -
S IN.ST.A_BIL,I--', |
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Il decadimento nucleare Se il numero dei neutroni e dei protoni del i
- a Elettroni Nnucleo & ben bilanciato INatomo & stabile
-l -
= @ Protonld - . .
S, Se vi & uno sbilanciamento nel NnumMero
dei neutroni e dei protoni IN'atomo &
- instabile e tende a decadere, cioé a
Radio — 226 . . ’ .
modificare il loro numero trasformandosi

imn un NUuowo atomo
e comuncgue ad emettere energia

Massa dei protoni + Massa dei neutroni > Massa dell’"atomo
La differenza (Arm = difetto di massa) & trasformata in energia:

E =AM - c2

Gll |so’rop1 presen’n in na’rura sono quasn tutti s‘rabllu Tuﬁavna alCum lso‘r0p| na’rurall

"e quasi tutti gli lso’rop| artificiali; presentano. nuclei instabili a.causa di. un eccesso di |

“protoni e/o di nettroni. Tdle instabilita pr'ovoca la ’rrasformazuone spon‘ranea inaltri *
|so’rop| e questa trasformazione si accompagna con |’ emlsswne di par’rlcelle Quesh
|so’rop| sono de‘r’rl lsoTopl I"GdIOOTTIVl 0 anche mduonso‘ropl 0 r'adlonuclldl '

La ’rrasformaznone di un aTomo I"GleC(TTIVO por"ra alla produzuone d| un aITro aTomo
che pud.essere anch esso raduoa‘r’nvo oppur'e S'|'C(bl|€
Essa e chlama‘ra dis
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: - Gll |so’rom Dresen’rl in ncn‘ura sono quasi. tutti stabili; - .
-.-_I |dr'ogeno il bor'o il carbomo 1 aono I ossugeno e Io
'_zolfo chlamah anche |so’rop| leggem e po’rassuo 40

| ",- Gll lso’rom Gf‘TIfICICllI vengono pr'odo’r‘rl nei r'ea’r’rom s

T -nucleam 0.in Iabor'a’ror'lo

A -'ESISTOHO mol’re cen‘rmala d| rso‘ropl ar"rlflctall

e -_'.l| cobal‘ro 60 (27 pr'oTonl 33 neu‘rr'onl) usa’ro N oo s o L
‘radlo‘rerapla il plu‘romo 239 (94. profom 145 neu’rronu),’
- usdto come: combushbule nelle cen’rr'all nuclear'l i 2

"',-cesw 137 e 134 |od|p 131



et decadumen‘ro puod comple‘rar5| in tempu asscu

" brevi o Pnol‘ro lunghi.” .

' _La mlsur'a dl Tale ’rempo e deT‘ra

- TEMPO DL DIMEZZAMENTO '

o TEMPO DI VITA MEDIA

= '_cuoe || ’rempo qlla fme del quale lq mefa. deglu e
. atomi.radiodttivi.inizialmente pr'esem‘l ha-
" . subito’una trasformazione spontaneq.

| j..a possibilita che'un materiale rqdupa‘rjf.iixq- |
. diventi innocué dipende dal “tempo di , - "
. dimezzamento™'quesfo valore definisce, -~

" In-caso di contaminazione radioaftiva,
dell'ambiente o di un organismo, diventa .

.~ importante conoscere anche il ’rempo di =
dlmezzamen‘ro ef’fe‘rhvo ovvero Im‘rer'vallo di’ _'

| .Tempo en‘r‘r'o cui i r'adlmsofopf vengono ehmma’n
- attraverso processi me’rabollcu chumucu o fIS’ICI
i pr'lma ancor'q d| decader'e .

I TEMPI DI DIMEZZAMENTO l

Dopo 10 tempi di dimezzamento la radicattivita
di un isotopo & 1000 volte minore di quella iniziale

s %
I t-h j Wi g

o
di ﬂ'nu:llmnlo

quattre cingue sl

Sorgente
Argon 4
Cobalto 60
Cesio 137
Potassio 40

Tompo di dimezzamento -1,
18 ore |

h21 anni

302 anni
1.300.000,000 anni
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Ces Emlsswne d1 Iuce dn una lampadcr

Con i Ter'mme r'adlazlone su-descr'wono fenomem moITo -dlver'5| fr'a o

o Em15510ne di calor'e da una *flamma R L AT LAT T

- » ® " - . ® . -

= Par"ncel]e elemen‘rar'l da un’ acceler'a’ror'e 0 da una sor'gen’re

r',ad|d'|"|‘|va ..r' . __*' . ._*‘ " . _.*' " , _.t' , __*' . M i e a®
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Tu‘r’re ques’re em:ssubm ’rraSporTano energua ngllo quzuo

Ques‘m energla vuene cedum quando Ia r'adlazrone € assor'blfa -nella
ma’rema e | | | '
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1 '_Il Termme radlazuone puo essere r'lferl’ro ad una serue du

avvenlmenh molTo compIQSSI e d!ffer'en’rl fr'a Ior'o suq per' nq‘rur'a che .

. per‘ effeﬁl sull uomo

In generale mduca il fenomeno per cui dalla ma‘rema wene emessa pis
. thergiq sotto forma di par"rlcelle 0.di onde ele’rTromagne‘rlche che 5|
) 'pr'opagano nello spazro circostante andando a m’remglre 6°meno con-. -
T Cose® per'sone "chetrovano sul loT'o pasgqgglo Una pru‘ma dushnzuone .
- pud essere fattain base agh effe‘r‘rl che pr'ovocqno Ie r‘qdlazlonl sulla:'- '
g maTer'ua conila qua]e vanno ad |mpa’r’rar'e.. ' | | |

| 'Su ques’ra base su puo fare una dls’rmzlone fr'a .
| — r'adlaznom IOHIZZQHTI

.- raduazuonro non |on|zzan'n



L mSIeme dl TuTTe Ie onde ele‘r’rr'omagne‘nche classuflca‘re m base alla Ior'o_-
fr'equenza cos‘rﬂ'unsce 0

Radiazione non ionizzante

Camps & bassisorma Campi & batss Freguen ze radotelowisive

freqguenza frequenza Microonde

10 | 102 | 10*° |

_+ FF{EQUENZA =5

a 1 mn S0 e ST

<~ ENERGIA TRASPORTATA =2

. Lo speTTro puo esser'e leISO in due sezuom a seconda che Ie onde snano doTaTe 0.
.'meno di’ ener'gla suffucuen’re a tonlzzar'e gll a‘romu della ma’rer'la con la quale
;m’re.r'aglscono ' v ' ) ' ' '



3 Le r'a'diaz'ioni' ionizz&nﬂso‘no cjofafe di un potere cflfathen"te ﬁenei'rante' ché-perm'eﬁé loro. ai- :
- ionizzare- la materia € cioe di-riuscire a‘séparare gll elettroni. dagli atomi che incontrano nel. Ior'o
'.pencor'so Di conseguenza gli atomi per'dono la loro neutralita (che con5|s're nell’ aver'e un uguale— '
numero “di pr‘ofom e di eleﬂ'rom) e si caricano eleﬂ'rlcamente La lomzzaznone pud causare negll _
or'ganlsrnl viventi 'fenomem chimici che* portano a lesioni' osservabili sia a livello cellulare che - -+
dell! or‘gcmlsmo con. conseguenﬂ ah‘eraznom funznonall e morfologlche fmo aIIa mor"te delle cellule 0 .

o 'alla loro. r'adlcqle Trasformaznone e . - r s s - S

- s ;.. s i ;. s i ;. s i ;. s i ;.. s i ;.

' L energla delle raduazuom si mlsur'a in eV

L] - L] L] L] - L] L] L] - L]
;.. s " ;. s " - s ; ;. s ; ;.. s " ;. s " ;. s ; ;. s ; ;.. s " ;.

Particelle corpuscol "« . 1« . . Onde elettromagneti -

"] [Protroni | TNeutfonf o " T . TN YL T T Raggi X\ e | Rabel *




'_ ‘Le r'adlazwm non |omzzan'r| sono for'me dl r'adlazwm ele’r’rr'omagnehche = comunemenfe chlamafe "
.campi eleﬂ'r'omagneha - che, al. com'r'ar'w ‘delle: raduazuom lomzzan'l'l ‘non posswdono Iener'gla |
‘sufficiente per modificare le ¢componenti' della materia e degli esseri viventi_(atomi, .molecole).. |
. La terrq, I'atmosfera e il sole da sempre generano un fondo elettromagnetico naturale, al.quale .
‘si sono aggiunti, come conseguenza del, progresso, Techologico " i ‘campi prodotti dalle 'sorgenti .~
! Iegate all a'r'hvn‘a an’rroptca campi-che hanno provoca‘ro un notevole. innalzamento di tale fondo -
i -na'rur'ale Gli esser'l vuvem‘l hanno da sempre conwssuto con tali radnazuom evolvendosu m modo
'rdu adaﬂarsu ad esse, pr'o'regger'SI o utilizzare al megllo quésti ageh'rl fISICI La. t:omponem‘e N
-pr'mapale dl quelle che vengono ‘definite radmzuom ‘non- ionizzanti-& cosﬂ‘run'a dalle © :
_ somagnetiche comprese nell'arco di frequenza-2 0-300.6Hz 3. I campi elettromaguetici si .
,'pr'opagano come onde (onde eleﬂr'omagnetlche) che si differenziano ‘sulla base' della fr'equenza |
Le onde ele'l"rromagnehche possono qumdl essere cIassnflcate m base ad essa y
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«* comportamenti quando m‘rer'agusce con la materia

** esposizione ridot¥to, viene riparafto dell'organismo,

‘Il meccanismo, .aﬂr'a\)er‘sb il quale avviene la

. cessione d"energia, & noto come m'rer'azrone
_'Tra raduazuone e maTerla = - " o
" Oghi _ﬂpdlogia di radiazione ionizzante haspecifiche
".proprieta fisiche e si manifesta con particélari.

.circostante. Queste pr'opr'le‘ra la distinguono dalle .
. altre; in particolare ogni tipo di radiazioné / par"rlcella .
“ha un_pofere ol pene‘rraznone caratteristico.e rilascia

" .Uha prede‘rermma’ra quantitd di energia’quando . '

: mcon’rr'a dur'an‘re ll suo, per'corso dlfferen’rl ma‘remah

‘ _'Nel caso degli esser'i viven’ri | inTerazione con la-
~ -radioattivita pud por‘rar'e aun dannegglamen’ro delle

"cellule. Nella. ‘maggior parte dei casi il danno, quando
“".I'inténsita delle radiaziéni‘e.modésta ed il tempo di

_mentre in caso di forti esposizioni per tempi rilevanti « .-
. le cellule intéressate possono risultare seriamente’
“*compromesse, con conseguenze nefas‘re sulla salu‘re

degh mdnvuduu fa‘rcdmen’re espos‘ru e

CARA  CORPO  METALLO
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. i v “ . v L] 3 v . : » . . L =2 mewtromi

RODiaFIioONE ALFS
O MUCLEC D ELTCE

Lepar"ncelle anaSono unaformadl rtidiazione ‘corpuscolare alfamente ioniZzantere conun'
yter enefrazione. I ragg alfa a causa della'lor'o cariea ele’rfr'uca m’rer'aguscono

- for‘TemenTe con la ma’rer'la e qumdu vengono facnlmen‘re assor'bm dal ma’rer'tah e possono

wlagguaresolo per'pochl Gen‘ﬁme’rmneHar'la. PR A - B A

| Possono esser‘e assorbm dagll s’rr'cm ptu es‘rerm della pelle umana e. cosi genemlmen‘re non __
sono pemcolos: per. lavita a meno— che Ia sorgen’re non venga mala‘ra 0 mger'l‘ra In. quesTo caso

“i danni sar-ebbero invece magglom di quelll causa’n da qualsuasu al‘rra radnazuone lomzzan‘re Es

] . ] - . Ll - . . 2 . M

alluminio piombo cemento
R

5 raggi beta

f f ’
J ragqgi gamma, X
.-Vf"-'\_f'_‘mf-‘hfh

neutroni

toig-232 rado-228 particela a

= Protorml -+

-




. -Le 'par'Tlcelle beTa sono ettrofi ac Vveloc. emeSS| dcu nucleu degll a‘roml QuesTe par'TiceHe
* song mol‘ro puu puccole delle par'hcelle al‘fa e possono pene‘rr'ar'e fmo a 1- 2 CCHTII’I’\GTI“I d| acqua 0 d|
; ‘ressu’ro umano : :

Le par'heelle be’ra sono emesse da vari elemen‘ru mduoa‘r‘rlvu Esse possono essere fer'mcn‘e da un
foglio di alluminiq di alcuni millimetri di spessore. L'interazione delle particelle beta con la

* materia ha gener'almenTe un raggio d'azione dieci voi’re Superiore e un potere ionizzante pari‘a un |
_.decimo rlspe‘r’ro all’ mTer'azlone delle par"rlcelle alfa Vengono bloccaTe compleTamenTe da pochl

" mullumeTrw d| allummlo

. Es rl cannone ele’r‘rr'omco dei tubi ca’rodncn USGTI nei Televusom puo essere conS|der'aTo una .

; 'sor'g,en’re di r'adlaznone be’ra che vuene fer'mafra dal fosfor'l posh all’ m’rer'no ,del Tubo p,er' cr'ear'e Ja
luce: '

. - v . - . . i v . - . . i . . i . . + . M & . M

alluminio piombo cemento

ragqgi gamma, X

Radiazione . W neutroni
Beta :
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. I raggi- X e iraggi gamma come la Iuce r'appr'esern‘ano I ener'gla ’rr'asmessa aT’rraver'so un onda
.ele.’r’rr'omagna’rlca senza movimento di-thateriale; casi.come il calore e la luce del fuoco o-del so.le
Y vnaggla nello qu2|o ‘Al coptrario delle radiazigni alfa e beta, le radiazioni gamma sono
F anfi e, per' bloccar'le orccor'r'ono rllevan’rl spessor'l di ma‘rer'lall ad eleva‘ra densﬂra come ||
'Pi°'mb°-" s A o e e A N et
-’_Non hanno massa, qumdl sono- COSTITUITZ escluswamem‘e da una r'ad-uazlone di *hpo T
o ele‘r‘rr'omagne’rlco che viene.emessa dal' nucleo di un elemen’ro instabile dur'am‘e, |l suo pr'ocesso d|
_decadumen’ro E per que.s‘ro moth che sono .al‘ramen’re. pene’rrantl B . ok a® o« ok a® o

Possono per'cor'r'er'e dlver'se cenflnala d| meTr'l in aria, af‘rr'aver'sano faculmenfe || cor'po umano
. ¢ausando .un grave deterioramento nel DNA delle cellule di cui & composto: Possono, esser'e
. -fermafe solamen’re da alcum cen‘hme’rr'l d| plombo ‘0 a'lcunl decnme‘l"r'l d| ce'menTo L

' .-"Ad esemplo || cesro 137 (Cs~137) decade nel bar'|0137 che per'o su ’rr'over'a ancora inuno, s‘raTo |
“eccitato definito me'ras‘rablle (Ba 137m) Ques‘r ultimo pO| si ‘rrasfor'ma in uno stato piu s‘rabrle ‘
"(Ba- 137) atfraverso emissione di ener'gla sotto forma di una raduazlone ondula'rorla di Tlpo gamma

. . Le efergie delle radnazuonl elelylyly possano essere.nel range’ di alcune decme di mlgllala di . .

. elettronvolt (keV) fino a circa due megaeleﬁronvol’r (2MeV) | 2 i

alluminio piombo cemento

raggi gamma, >
T e T TN T

ok neutroni
Radiazione BE

gamma . : . N : ' . -

A v i



o T n.eu‘rr'om con i pro'ronl. Sono dellz pm“rucellz pesanh che cos‘ru'ruuscono |l nucleo degl,l a‘reml e sono-
~ -ancora plu pene'rr'an'ru

" 4 . " = . v i . i - v i - v i i * I

. Le pit |mporTan‘r| sorgen‘rl Gr‘TIflCiC(II d| neuTronl sono cos‘rn‘run‘re dai r'ecn“ror'l nuclear'l che’ _' Piv:
sfruttano la flssmne nucledre per spdccare- il nicleo degli‘atomi-rilasciando neitronive grandi - *
. quantita di energia. Le: ener'gle dei neu‘rr'om all: m’rer'no dei r'ea‘r’ror'l.var'tano da meno di 0, 1 N
& 'ele‘r’rr'onvol’r (eV) fmo a circa 10 MeV.. ' 3

5 assenza di carica ele’r’rmca da ai neu’rrom un elevaTo poTere di’ pene‘rraznone della ma’rema _
. ".dipendente dalla loro enerigia. In'nafura’i neutroni-sono presenti pér effetto’ delfe m’rer'azuom
F nuclear*u delle par"hcelle 0 r'adlazmm pr'esen’rl nel cosmo con Ia’rmosfer'a W

L Ll Ll
L] s L] - - L] L] s - - L] s i ;.

<L acqua ed |l cemenTo sono fr'a gll scherml pid comunemen‘re usah conTr'o la I"GdlClZlOl’\e
; -pr'ovenlen‘re dal noccuolo dl un reaTTore nuclear'e ' ' | :

alluminio piombo cemento

raggi gamma, X :fIJ?H % g
Fyr"'"'\...-f'—"\_/"‘-_ § ':_' ‘ .-‘ . A

neutroni




DELLE RADIAZIONI
" Lesorgenti di radiazioni si possono diidere in due grandi categorie:

Esposizoine a Sorgenti Artificiali
= Raggi cosmici

-Frmugﬁm .;:?'r" da voli aarei
A
I'::'I-n

o o
e

Materiali di
costruziones




| Sorgen’r’r Na‘rurall
g sono d1 gr'an iunga Iq fonte, prmcupale di. r'adlazlom a cw e |
LR e so’r’roposTa la popolazuone Lie L ie e

Le sgrgen“ naturali d| radlazlonl Dove si lrovano | radmnuchdl naturall‘?
R ) Nel terreno, nelle rocce, nel magma
 Nell'aria

| I Nel corpo degli esseri viventi
1 Negli alimenti

JRaggi cosmici: provengono dallo spazio (supernovae) - costituiti da
particelle di vario tipo e con differenti energie. Possono dare dosi
significative a chi effettua frequenti voli ad alta quota

J Concentrati in alcuni tipi di materiali a seguito di lavorazioni

, Primordiali: esistenti dalla | (NORM: Naturally Occurring Radionuclide Materials)
fﬂ_ll"ﬂ'lﬁ"'lt_]['l!—‘ della terra e ancora .

pre:‘ar:nti per il loro lunghissimo

tempo di dimezzamento : Egempi_gmdoﬁ'“: —
1 a2 11 . _ residui della produzione di fertilizzanti
(U-238, U-235, Th-232 e loro fosfatici o diacido fosforico
: figh, K-40) B O polveri prodotte dalle acciaierie
BN 1 Radionuclidi naturali ~__ U incrostazioni nelle tubazioni

nell'estrazione e raffinazione di petrolio &

" Cosmogenici: prodotti dalla iy gas
Interazione dei raggi cosmici con
I'atmosfera (C-14, Be-7, H-3)




sono prodo'r‘re dall uomo per mnumerevoll apphcazmm seﬂ'or'ef
medlco settore industriale; produzuone di-energia, ricerca: - -
cuen’rlflca e ’recnologlca settore’ amblen‘rale 960|09l0
| archeologla seTTore della sucurezza eTc '

le sor'genh radlogene s6ho .
" apparecchiature in'grado.di génerare

"rqdlazwm |on|zzan'r| ‘nplcqmen’re r'aggu." . st
i . " (nuclei atomici) instabili.tendono.a -

~"stabilizzarsi, ovvero ad émettere .

.. energia, sotfo forma "di r'adlaznone =
..~ (alfa, betd, gamma, efc:.. ) .
*Sonp composti solidi, llqwdl o ® 9
~'gassosi che con’rengono isotopi o

Sfr'u‘r’rcrno B accelerazuone delle
+ particelle. cariche (elettroni, pr‘o’rom

. ‘ecc.) al fine di produrre fasci-molto . -
.inteénsi di queste particelle ionizzanti. ,
.. ‘Analogatente ad una Iampadma che

. emette luce solamen’re quando & accesa |

_le macchine: r'adlogene emettono
'_ mdlaznonl solo quando sonoin funznone

_‘ -_Le sor'gen‘rl radloaﬁ'nve SoNo dei ..
' . materiali; naturali od artificiali, che

per-la.loro natura di elementi

radiodttivi

".".e che emettono con‘rmuamen’re
a _-par'ﬁcelle alfa o elettroni®

0 r'aggl X 0 *r'aggl gamma o neuTr'onl



Tipologia

Macchine
radiogene

Acceleratori

- Artificiale |

Carattere |

Esempi di
applicazioni

Diagnostica
medica

| Ricerca su cavie |

Maturale

(traccianti)

e radioterapia

 Ariticale EEﬂdmdiﬂgnﬂS‘l‘lcﬂg

Rischio

Esposizione
esterna

Esposizione,
inalazione e

nge STIONE

Esposizione
esterna




HO SCOPERTO STAMO TUTTI

UNA COSA
CHARLIE 1 RADIOCATTIVII

BROWN...

'La I"CldIOGT'l'IVI‘l'Cl non é smm mventcﬂ'a ma scoper'fa daII |.|omo| _
-Gl esserl vuven'rl dalla Ior'o appamzuone sulla Ter'r'a sono |mmer'5| m un
.vero- e pr'opr'lo bagno di. radioattivita. ‘

‘Siamo esposti alla radnazuone di fondo (na’rur'ale ed ar"rrflcmle) dovu’ra ai r'aggl' . '

‘cosmici, alle sostanze radioattive ncrrur'all presenti sulla. Terra e.ai materidli’ .
- radioattivi prodotti dall'uomo e-immessi- nell’.ambiente. II contributo di dose
“dovuto a quesTa r'adlazwne vdria- da luogo a Iuogo* dall al‘r.l’rudme dalla : e .

.'composnzuone del suolo ecc. ' | | %



',Un ch110gramm0 d1 granlto ha una radloattwlta naturale d1 01rca 1000
Becquerel ' |

- -
& & & & & &

Un'litro dilatté-ha und radioattivita naturale di circa 80 Becqiierel. *

e Un htro d1 acqua d1 mare ha una rad10att1v1ta naturale d1 c1rca 10|
' N Becquerel . bt o, s

Un 1nd1v1duo di 70 kg ha una radloattmta dell ord.me d1 8000
Becquerel causata dalla presenza el cotpo umano, di 1s0top1
rad1oatt1v1 natural (m gran parte potass10 40)
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- Quidlche definizione.s

| Irradiazione esterna:
la sorgente della radiazione
resta all'esterno del corpo umano

' | Sorgente non sigillata:
il Le sorgenti non sigillate (spesso come
soluzione o sospensione liquida)
# vengono impiegate in genere come
| traccianti radioattivi, o per analisi
radiochimiche e di laboratorio. Gli
R isotopi sono a contatto diretto con
| I'aria dell'ambiente in cui si lavora, per
cui il rischio di contatto di ingestione
% o0 inalazione e elevato e pertanto l'uso
| dei dispositivi di protezione e
@ fondamentale.

8

| Irradiazione interna:

| la sorgente viene introdotta
nell'organismo (definita anche

| come contaminazione interna)

| Sorgente sigillata: sorgente

| formata da materie radioattive

| solidamente incorporate in materie

| solide e inattive, o sigillate in un
involucro inattivo, che presenti una

| resistenza sufficiente per evitare,

| in condizioni normali d'impiego,
dispersione di materie radioattive

{ superiore ai valori stabiliti dalle

' norme di buona tecnica applicabili.
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DOSAGGT ORMONALT IN MATRICI SIERICHE ATTRAVERSO KIT
RADIOIMMUNOLOGICT E CONTATORI GAMMA-COUNTER per I-125:

Progesterone, Testosterone, T3, T4, FT4, Cortisolo
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aboratorio

RRAVERSO TL
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La spe’r‘rr'ometr'la gamma ad al’ra rusoluzuone con mve.la‘ror'l al ger'mamo |per'pur'o (HPGe da :
ngh Pur'lty Ger'mamum) & unha tecnica analitica non distruttiva che per'me‘r’re |

|den'rn‘|cc12|one éla quan‘rffucqzwne sumul‘ranéa dl centinaia di radionuclidi’ sua na‘rur‘ah sna" LA

; GI"TIfICIGlI Trqml‘re sempllcu trattamenti - c;os‘rl’rum essenznalmen’re da operaznom d|

omogenenzzazuone e concenfrazuone der campwnl soT‘ropos’rl a pr'ova

- 8 " Ll M " - M b - M * - " - - M * - M - - = . -

. Si TF'a"r’ra'di rédionutlid.i (w’rificia]i imme'ssi. n’ell"a'mbfeh‘re' 'per'. esempio au'r'anfe la. v'er'ifi'ca_'.--'

. -del funzuonamen‘ro di. armi nuclear'l mcudem‘l causati dareattori nucleari (Cher'nobyl & ;
Fukushlma) ‘dalle-scorie d| fissione mlaScua‘re nell ambiente o dall industria di :
r'lpr'ocessamento 137Cs, 134Cs, 908r, 1311, 895r, 90Zr, 103Ru, 106Ru, 131Ce, 1.44Ge .
. .239Pu, 241Pu, 241 Am; altri,provengono da fonti an‘rropqgemche lega‘re all mdusTma e alla 2

. medlcma 152Eu 154Eu 133Ba 99m.Tc 65Zn 6OCo
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,'_E uno den plu |mpor'Tan‘r|.r'ad|onuchd| pr'lmor'dlah pr'ofondamenTe dISTI"IbLI-ITO nella Gr'os‘ra e
N ’rer'r'es‘rr'e ed e pr'esen’re in quanh’ra mISLlr‘GbIII nel ma’rer'lall da: cos’rruzuone ' '

- Il decadlmen’ro del 40K & seguﬁro dall emtssmne di un fo‘rone, gamma d| ener'gla 1460 KeV la '
, __'-cuu mvelaznone permeﬂe d| |den’r|f|car'e Ia presenza m un campuone e d| quan‘ruflcare |l e
'.-conTenuTo ' ' ' '

L] L] L] - L] L] L] -
;.. s ;. s " - s - s L] s " L] s " ;. s ; ;. s L] s " ;.

*In ciascun esser'e vuven‘r.e mfa‘r'n ll po‘rassuo e anche presen‘re Un uomo d| 70 Kg conhene . |

" circa 1409 di po‘rassno disfribuito-nei muscoln e nelle ossa (le ossa hanno una concem‘razuone e

- di quasu 17mg che cor'msponde ad una a‘r’nvu’rc di 44 KBq di 4OK) IR S



I°:- 0l cesno 137 (137Cs Cs 137) & un |so‘ropo r'adloaT’rrvo del me*rallo alcalmo cesno che su for'ma N

prmcupcrlmen’re come un so‘r’ropr'odo‘rfo della flssmne nucleare deli uranlo specmlmen‘re nel
. ._'rea‘r‘rore nuclear'e [¢ flSSlone

Il decadimento del Cesiol37

37 tende a decadere, per emissione di un elettrone (r i beta) in Bario 137,
f ha una emi-vita di 30,17 anmni.
In sintesi quindi, dati 1000 atomi di Cesi 37 =« e w1 ) oy 30,17 anni troveremao che
- S00 i o ancora nell L=1 3
i inale ma in cui un p
coame, in realtd, il proc
5 decadimento avvenga in doue modalita alternative.
30.17a =
Ll
. - e s Crte Co SEEREal3Tm rizosns
————e e O_GELT 1S
[ 2.55m
0.6617 MeV vy
L]
2al3d f
. i i 3 . i

e "L ener'gm del foTone pr'odo’r’ro dal Ba- 137m e di 662 keV Ques’rl fo‘rom possono esser'e UTIII per' i |
¢ I urr'agglamen‘ro degh allmen‘rl e nelia r'aduo‘rer'apla del cancro. - " . - . ot .

-
i W . < i W . . . . . . ..

e L mges‘rlone accuden‘rale delﬁcesm 137 puUO essere: ’rra‘r‘ra‘ra con |I coloran’re blu di Prussna che si Iega a «
esso chlmlcamem‘e acceler'ando Ia sua espulsuone dal cor'po '

® ® ® Ll ® ® Ll ® ®

- - - - - - - - -
. . . : .. . : . . < i W . i . . . : .. . : . . < i W . i . . . : ..
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- I 5uou u‘r|l|221 sono pr*mcnpqlmen‘re nell ambl’ro medlco e far'maceu’rlco

-

-La sua emnvuta di decadlmen’ro radroaTTuvo & d| cur'ca 8 glorm SR R

El
, . & , »

L] -
L] ;.

' rCos‘rn‘uusce uno, del pr'mcnpah fa‘rToru dl r'ISChIO per la saluTe r‘rsul’ran’re dalle esplosuom
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- Lo |od|o 131 (131I) e un raduonso’ropo |mpor"ran’re dello |odlo

g -

, _-Rappr“esen‘ra pe’r‘o anche un perrcolo r'CldIOCl'l'TIVO in qua’n‘ro & uno* del pr'odd’r'n prmcupah della
flssmhe dell’ ur'amo del pluTomo e mdlr'e’rTamen’re del torjo. '



- . EunasorgenTeS1gllla1'a L e sl e e e e
o .Defmlm sorgente pun‘rlfor'me L :

"+ Utilizzata per-la tafatura in efflcuenza ed in ener'gua del sus’rema d| |

",__'Spe’r’rrome‘rr'la Gamma e '

~* Elun r'adlonucllde con emussuom mulhple (r'lcopr'e sullo spe‘r‘rr'o ’ru’r’ro | m‘rervallo
= _delle ener'gle di m‘rer'esse) | - - L -

RADIOACTIVE
Eu-152
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|La radioattivita nel nostro laboratorio §

"DOSAGGI ORMONALT IN MATRICT SIERICHE ATTRAVERSO KIT

RADIOIMMUNOLOGICT E CONTATORT GAMMA-COUNTER per I-125:

J * Progesterone, Testosterone, T3, T4, FT4, Cortisolo

et et I 125
' '{.'Sor'gen‘re non sugdlcn‘a 2

. ;" *. Principale. |soTopo UTIIIZZGTO nel RIA per' . 4
" il dosaggio, degli ormoni” . N '
. *: Dosaggi mdloummunologla in cui :
- lo I-125 marca Ian‘rugene |
.+ . «.Emette radiazioni gamma
S Tempo di dumezzamen‘ro 60 g:or'm




B La radioattivita nel nostro laboratorio |

RICERCA DI ALIMEN
LUMINESCENZA F
ELETTRONIC

POS

s Me’rodl UTI'IZZGTI per‘ valu’rar'e Ieven‘ruale ’rrc’r’ramen’ro con r'adlazwm |on|zzc1n‘r|
: _'sublfo dagh dlimenti ai fini conservativi. R R s
s Tale ‘rraﬁamen‘ro quando appllca‘ro con pr‘ocedur'e cor'r'e’r‘re e rufenu‘ro sncuro el

3 | redé e PV‘QWSTO lobbllgo di e’rlche‘r‘ra:rur'a 3

e 6l alimenti da-i mr‘agguar'e sono pos‘rl ‘su'un nas‘rro ’rr'aspor"ra’ror'e e fa‘r’n passar'e.
, _.'+so’r‘ro un fascno di radiazioni (r'aggl gammcr) spr'lglona’re da sorgenTe '
| I"GdIOCl'l'TIVCl come:il Cobal’m 60,0 pru raramente il Cesio 137 ‘0-da,un - _
e gener'a‘ror'e dl ele’r’rr'om VISTO il basso ||vello ener'ge‘rlco delle mdnaznonl m :
. [+ gioco,il’ pr'ocesso induce un aumen’ro Trascurabjle della ’rempera’rur-e enon ' .
.+~ Causa alclina reazione. nucleare negh alimenti; che nén dlvengo.no qumd| a. lor'o ;
.- . volta radioattivi. Negli |mplanfr| le placche di Cobalto-60. sonha canservate. |
. .- _+pro‘ref’re da spesse pareti el calcestruzzo, sotto me’rm di acqua da cui vengono .
-fa’r’re uscme solo al momen’ro dell u‘nluzzazuone | ; ;
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