Barriere, introduzione

https://www.ge.infn.it/~corvi/doc/didattica/radioattivita/lezioni/lez14.schermature.pdf

Per diminuire l'esposizione alle radiazioni ionizzanti in genere si agisce su tre fattori: il tempo di esposizione (l’esposizione è proporzionale al tempo di permanenza presso la sorgente di radiazioni), la distanza dalla sorgente (l’esposizione è inversamente proporzionale al quadrato della distanza dalla sorgente), e la interposizione di una schermatura tra la sorgente ed il luogo che si vuole proteggere.
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TEMPO

Abilita nella manipolazione dei radiofarmaci e in
generale di tutte le sorgenti radioattive;

non ripetizione degli esami radiologici
permanenza solo se necessaria

DISTANZA

Impiego di pinze, telemanipolatori nell’'uso di sorgenti
radioattive;

massima distanza dai tubi radiogeni e dai pazienti
durante radioscopia

SCHERMA
TURE

Impiego di indumenti protettivi schermanti:
camici, occhiali, guanti, paratiroide

Porte e pareti schermate

Schermi mobili, cristalli anti X

Schermi per contenitori e siringhe





Barriere

Particelle cariche pesanti Le radiazioni più facilmente schermabili sono le particelle cariche pesanti: avendo nella materia un percorso definito, è sufficiente scegliere uno spessore di materiale superiore al range della radiazione stessa per assorbirle completamente. Inoltre il range di particelle cariche è in genere estremamente limitato.

Elettroni Quanto agli elettroni, abbiamo visto che essi possono perdere energia per ionizzazione e per irraggiamento. In questo secondo caso essi producono nel mezzo fotoni, i quali a loro volta contribuiranno alla dose e devono essere quindi assorbiti dalla schermatura. Poiché i fotoni non hanno un range definito ma sono assorbiti esponenzialmente, teoricamente sarebbe necessaria una schermatura di spessore infinito per eliminarli completamente. Poiché ciò non è ovviamente possibile, bisogna dimensionare lo spessore della schermatura in modo che la frazione di fotoni emergenti dia un contributo prefissato alla esposizione e sia tale da non superare i limiti di legge.
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Dato un fascio di fotoni monocromatici che attraversa uno spessore
dx, la frazione dN di fotoni assorbiti sara:

dN = —uN - dx
Dove p ¢ la probabilita che il singolo fotone interagisca con il mezzo e

sia rimosso dal fascio iniziale.

Integrando i due termini si ottiene la variazione del numero di fotoni

in funzione dello spessore di materiale:

fa%:—f:u-dXQ W)= Ny=g e

Il numero di fotoni del fascio iniziale

& degradato esponenzialmente.




Geometria

[image: image3.jpg]« Lattenuazione esponenziale del fascio & una assunzione valida solo

in condizioni in cui siano predominanti effetto fotoelettrico o

creazioni di coppie.
« Se il fascio, nell’attraversare uno spessore, subisce anche
interazione Compton allora viene degradato in energia ma non in

intensita.

Fotone Compton





Build up
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» Per tener conto della radiazione diffusa, ma non assorbita, dal materiale
bisogna aggiungere il fattore di build-up all’espressione dell’attenuazione
del fascio:

N(x) = B(E,x) - Ny-e™H%

* |l fattore di build-up & definito come:

fotoni imperturbati + fotoni Compton
fotoni imperturbati

B(E,x) =

* Se applichiamo la formula esponenziale semplice, senza il fattore di build-

up stiamo sottostimando il numero di fotoni nel fascio emergente.

* Se consideriamo tutti i fotoni diffusi per effetto Compton stiamo
sovrastimando il fascio emergente perché non tutti i fotoni diffusi

superano la schermatura.




