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Debido 2 1a incapacicas quo tiene el cuerpe husano para poder

instrusencos que 1o persiten suplix esta

Con a1 descubriniento do s radiscién 7 ¥ reyes X  fises

Cratagudores dadicador a1 estudlo de fuemtes de radiscién, 1o

putteren dasostrar que el uso Lrracioml, sin control prodice

ste pequeos daios hasta trastommes graves, com cimcer,
[ —
Asl surge 1a dostsetria com uma mecesiéad de cuantificer y
Lo priseros Intentos por cummeicicar las Intencidades do los
ayes % se llevasen & cabo con métodes fotograticos o cen
Cluscescantes, pero twe e pamsr i tiemwe pars me s
R —

aetinte
cssntiticar 1a dosts de los Tayos ¥.

1 hecho de que los stectos prodicides por 1a radiacién en o1
organitzo sean bisicsmente de dos tipos, tisicos y biolsgicos,
deternine 1a aiticultad pacs establecer las unidades g radiscisn,
Yo e mientrss las ssgnitsdes tisices ze pusten detersiser con

precisien, paza los factores bleldgices no es tan facil. For lo



Canto estas unidases soprasentan un comprosiss entre precisisn y
Zenctiies por s 1ado y seiliass praceics por ovro.

Mot procesos industeisies, es necessris sastenes s control da 1s

o tsentes o madtscion femtmente

i gosimetris cwrs wn sepiie

csttacion con aite precisién y
b

5 dosimstris quinica s umo do les sétodos mis usados pars
=esiss de rutins, en los custes se han establecido los intervalos
e dssiz en 1os que son ve1idos estor costmstron.

£ 2 sctuslidad se requiere cealinar dosizetria para nivel

facien, muchas veces 5 e posile responder & estor

Cersoluminiscencia, propiedsdes elecerices, propiedades guisicas,




tcento o 10 radiacion w, ast como ol intervalo de dosis
n €1 cunl oo cozportan Lineslante.

Tambien hacer deterninaciones con 1a sal de Te(i,), (80,)y 6450
e atarenten atoentores coser

o, niee

no. arsen, paes
ampiiar o) fntorvaia do dosis del dostsateo.

Las aaten do o (11) ueiiizadas n este estudlo sen: suitato do
amonko v, horre hexanideatado [Fe(W,),(50,) 60,01 sultato
tarroso o Tolr  elorre  farrose

Coteanidratado Fecles 401 18 prepledad que sa sprovechs e 1a
iacion e pusde sutels o1 Fa (1) & To (111} por efecto do 1a
rastacton, 1o noved

o e aue 1 trvasiacien do escas

¥ 10n tipos de dosisetria y una breve
scripoion da ellos. En o1 capitulo 31 se da una desceineion o

Fastacten y wn pequeto asbess

au tuncionsniantos
a1 fundamento do 1a espectrototonatria y las loyes en que e bas



108 rensitados obtenidos experisentalnente; se incluye el espectes

de absorcion del Ta(1In), las curvas de calibracion para cads una

2 lax sales g (re} eoplesdas dax sraticas concentracien de Te

(113) formade por etecto de 1s rastacisn ve. &

ey o rentiza o3

Finatsence an o) capteuto VI

Gue e Llegs en el estudio reslizador como es la respuests totel de
[ap—— presanta sassin un

ostnatzon con otros sistenss acuosos. Ast com, 1

G(sendiatento raasolstics)




1a madiacion es cnergia g proviens e lom miclecs de los

e energts y e 31 Mversis provecsn
Cranatormacioncs en sus propios stomos © seleculss.

ctro do rastacten elsctromagnétics

asvide on varics
segmantos sequn 1a eneria contendda: el segnente del espectre do
interes on este caso es Lo rasiscion fonizanter e e caracterizs

por s capacidad de oxcicar o lentzar dtosos del matarial a traves

poresculas fontzantes Directsr.- Son paresculss cmssdas  con
energta cindtica nuy grande que produce ionisacien por colisien,

Radiaciones Tonizantes Indirectas.- B ragiscion sin cargs ¥ por

csto o son atraidss por otras particulas, pere transtiore su
energta o particulas cargues dentro el saterisl & traves dol

[ —

sitamente carsadasi (. s

ostado basal, exice wo o s fotones sagin 1a sectnics cusntics.

s energta de cusiqsier fotén o



b e i
donder b v 4236 % 167 et 5, e 1a constante do

= 2990810 ha/a 1a velocidad de 1a dus en ek vacie.

tando wu energia por tetlo de los siguientes

etecco copton, efecto fotoeidctrico, produccion de
pares de tone

cono proce

san teportante

Farlelon, ragiscien Cluerescente, radiacion de anigutiseion,

. wesze 1

v etspersion e

aosprectasies.

B que s e

 cabo clerto process depende

Fayo ¥ 41 nusero stemico de) aterial absorbente.

isportante  conocar

opectos, o1
einatico, que mos indlca 1as anergtas ¥ dngulos de dispersion de 1u
Particulas presertes en cada fenéneno y el aspects provabilistico
e permite detersinar la factibilidsd del procese por sedlo del
vetor ¢ 1a

ST



Ia seccion aricar del efecte cospion depende del nésers de
Sloccrones presmtes e o) mteriai, por do que sments
Mnesluente con e) nimers atémico 31 =u dependencia con 1o exergia

61 rae 1 s fmerss ya que da promabilidad de que smers

deserive 1a siguiente ecuacton:

v o 1a energia el foten Lnctdente, B es 1a energia e enlace o1

iquiere sn angelo © respects a1 forsn fnicial y

oo el torsn es swserside totsimente e hay




eectren, a5t an wn mizss scemo ex s faccible e e etecto
Guceds con electrones do la capa K e con electrones de capas

Ia seccion sticat para e stecto fotesiectrics s proporcicnal
% (nomaro atomice del material sbiorbence) ¥ 3 Br (snergis del
£ay0) en una aproxizacien tanescs que, 1a prosebilided del etecte

cotoerectrice ex

proxtsdssente igusl
constinte x5,
1 atects 1iega s ser desprecianie 57 2400

©) prosuccion se rares

En este process, 1 energia de 1a rasiacien gams deve ser
sapor s 1omer, debido 3 e s mass tetal del slectren y o
possiren contienen esta cantiead de snergis sqivalente.

e dectr, e Mevs s cobs wma tramstormscion de emeryis e

ssterts. olens transtormscion debe ocurric mecemcissente e
presencis da otra partices, 1a cual puede sex a1 micleo aténico ©
bien un steceron externs, con 1o cual, ze cmple ls consemvacion

511 enerats der focen e superior 3 Lowev y o1 mcles
atemico este presease, s exceso de smergls se tramstisrs
priceicamente i slectrin y a3 positren en form do swergia

e 72 e o1 naciee no recite dicha energia. Lo cwl se

e

express en 1as siguientes ecvactones:

ST T 2
L dizeccion que adquiere ol positron respecto al foten originsl



e sproxisassence:

51 10 particula presence en 1a creacion de pares o5 un electron
externe, 1 exces Ge energia adends ce ser tramateri

-
electron y a1 positren en forsa de energia clnética, tarsien o

o a1 nesero atsntco (31 ¥ 1n
energta dn1 toton trcldente est
Probanilsdad de Creacion de pares = constante + 2 (E = 1.02)

Gomo 1os posicrones son parciculss inestables, interscetonan

con electrones para aniaublarse, dando lugat & 1a formacién de wn

Fayos 7. con energia de 0.5V cada uso ¥ segin 1a ley de

G memmtes  amden e airecciones

5o estoctsticas e nos peraiten 14 descripelon de la Tadiacien
e son 1a costs sbsorbida, Kerms y exposicin. nan



tas cantidace a0 atviden en

cuntro catagors

cantidados do radiomctriar . cantidades

costictentes de inceraceson: 3a. caneic

cantidades de radiaceividad. wn

Do aste trabajo las cantidsdes dosinéericas se describen &

continsacon:

fas cantidades dosinatices son derivadss de 1as cantidads

Lus prizeras dos categortas, pars proporconar use msdids fisice

aue eats corralacionada con stectos an 1o materiales. i

) 1o energta Inpartids (e) definids cosor 1a difexencis ds enscaiss

Cinetican de las particules que encran y que salen do un velumen

considorado, nds 1a masa en reposo do el micles y de particulss

elesentales que se relacionsn en 1o processs bisicos:

N
T e s energis cinetica de las pareiculas fontsantes
inmesiatasente antes de 1a fntezsceions

P

energia cinetics residual do 1a particuis original i ssta ain e

pasticuls fontsante despuss

1a interaceion. La unidsa de esta
[ ——
© ea una cantiasd estockatica a1 valor prosedfo es s cantidad

b) 1a energta especirica (2), es dotine coso el cosiente de 1a

energta tspartida por 1a radiscién fonisante (c) 8 1a vaterts de



s (m: = —Ee s unieas de este cantites e 3 x5 e

nidad o5 @1 gray (@ @ es ume cancidas

N —

s co susis dssersica () ae
s 1 coctente g 4F por da dende de es el valor prosesio de 1a

energts izpartida por a rasiacien a la materia de saca da.

o puede ver que 12 sosis dbsorsida es o1 limite de la energia

esta scuscisn s uns ltermative para definis (5], e

Fara particulas no cargsdas come los fotones, se defive wna

canticas fisics X 1lamada Kerma coyas uni

ataanstonss de ensrgta por unidad de masa.
£ xerms, oz o1 cociante de €h sobre 5, Eu ex a s de

105 energtas cinecicas inteiay

L —

Libersdas por rasiacien sonizante indirects en un material de mass

Ko S o

e entran en v

raadas e saten de ¥,
Spelias cuye origen ses de peraides madfactives do
enersia clnética por pacticaas cargadas.

0 = Energta neta derivada de 1a sase en reposo en un volusen V.



B kerma e o1 valor esperado do 1 enersia raraterids a

cinstics e particolss fomizantes secundsriss, e 8w temmo

Spereizin erergia ol meterial 3 tran

Lentamente. La unidad dn Kerms st 3 Kg” raye (G7).
131 Exposicien

por 1a sasiacion

ebida v, del tipo de radtacién sbsorside. AL relacionar

Flesgo de um cperacien con dosis, ex Wil expresse 1s desis

independtente del tipo do radiacin viods. Asi 5o detine 1a Doris




Equivalente(s): ol factor da ©211424(0), Tepresenta 1a Erectivicsd
Blotegica Relativa (EBR), que 4 ides do 1a capacidsd de date a1

cerpo por dterentes tipor ¥ energias de adiacién leatrante, ©

e un valor adisensiomi, ¥ entences ex o1 products de 5, Q. ¥ ¥
o un pento de tnteres do un tesido ¢

e oo
Gonde D es o dosis aveccbisa, G s 1 factor de calléad y ¥ ox o1

lesento el volumen ¥ tenga igual {nfisencia en o1 valor de £ ¥
Du sen 10 dosis pronedis.

£ general podescs aividic 1a Dosisecria en dos tipos:
Dosimetris ibsclucs y bosimetria Relstivs. Ls prisers ss sqvells
e noe pormite hacer deterninaciones de dosis sbsorbids  otres
cantidades sin necesidsd

calibrar eb dostnetro, los mtedos que

stden algunas propicssdes fisicas comot la calorisettis y 1

camara g Lontiacicn caven en esta clssiticecien.

M



L dorsmetris relativ

s un mitode que side cantidades de cslor

a0 18 sisipacien so anergta cau

P —
Ganm bsorbids n un materisl y que proporcions w sedids Slrects

materis) sbsorbente convierta toda 1 enersia disipada en cslor,
B e e disensiones geosdtrices y resrresio del mterial
absorian tods 1a radiscien.

T sotodo permice daterninar 1 dosis Go esta forma sl o se
presents casblo quinice y tods la energis ispartids aparece como

volusen sensisie el
o5 cater especitice que

1602 = 053 = 15 x 1ers.
1en g7 = s 3 a7
54w mteriad con un velusen se

ible tiene wna capreicnd

ermics n (3 %UE), msa W) y defecto termice &y g

absorbe T Joules de erargia, e} aumenco de 1a temperatura es:
RIS 1
B as dosts absorbida pronedios & defecto temmico (fraccién de ¥



e no s cranstorss en calor, devido & la cometencis do las

cctones uinicas) -

5,003 Canara de Tonizacion .- Eate wétedo persite svalusr la

donia absornide midiends 1n

votumen

“etal my poquets pueds detectarse con muy buens precision ¥

reproduciviiided, o que permite que el tamafo de 1a cavid

4w fracelon o un cay se detecte desde oy hasta

lecturas son prineipainente debidas o




D T ——

alor G0 denoainado revatetente  rasiomiiaico respects sl

e idades quimicas

sustancia X que sen destruidas, producides o camhisdss por la
enarsia prosedic lmpartion: gy, 0 g0
R0 a8 1a cancioas de sustancis especiics .

e un valor e G ezconico para estandarizar cosss 2

ety - X9 ot (1000
sets [X) conconcraion do sspecios, X meldx’i N No do avogadre
ommactseiacuas ' b ensrats sbaorbiga en V. para

"o 65 xact morecutan(r00)

B pinciplo cualquier comblo quinice e uma cantida

aoanstzica, en 1a practica sl sistess elegido com dossaetso do

rutina

acsstacer clertas consiciones
#) 21 cambio quinico debe ser proporcional a 1a dosis sbserbida

b1 conticlones expesisentales en las e 1 scumlscisn de
protuctos  radiolitices o cambio dsl B o afecten b

Feproducibiiand de las curvas de Dosts

€1 La cantidad de cambio quisice debe ser indspendienta del LIT de

raatacton dancro

un aspito intervate do dosis y tesperatura. 51



metose preciss y siwple pars dotersinar o1

A continuncien so doscriven aiqunos dosinetros acunsos de o
[Rrp—

&) Dostnetro de pricke.-mumbien lismdo dosimetro de sulfsto
ferroro de anento, es un dortmecro my cereane » todos lor

intervalo de doxts do 40 8 400 Gy, salo en este intervalo funcions
Aneatsence. 5u Miaite superior se puede extender sissinyendo ol
)

Eate doutneceo se bass en 1a oxidacion de ones Te (I & fones

e (I com resuitade de la mlscions posteriomente fe
cusmtirics 1a concidsd de fon Fe(lin) produclds, ya ses por
espectrototometria o por tisulacien co lones forroso residuaies

stens dosinetrico consiste de tna sslucién de:0.001 H e

Fesou 60 © Te(Mi)3(5043 70 en 0.8 ¥ de HSOw, se Lo adsciom
0.001 ¥ de NsC. 1a dencidsd que 2o losra de ests solucion oz do
2.024g/mL. En presencis de oxsgens e rendisients radielitics,
s

g estutios recientes deseriven que ln presencis de

% ms.e.

San espacio de aire en 1a solucion dosinstrics pusde proparcisnar



un dato e doats mayor que e verdaders: por ejesple: =i s
irraatan 1081 de 1a solucion en presancis de ua litro do aire

Sugeto & uns Lrrasiacion sinilar de fiujo, 1a dests de 1a solucion

e 1a dests reni. 5o sugiric

iones T (1) n presancia de oxigens se puede decir que ocurre de
1n siguiente forma:
[ ——

a0y 0y

Can radtear Meroxi oxids wn ien ferross, cada redical
Bidroperexd oxida tres lones ferross y cada sslecala do persxids
40 Diarogeno cxida dos fones ferroscs por 1o e se pusde sscribic



e €1 Balance de wateria) pars o1 dosimecro do Tricke eei
01, Sy * B 2t
Susctcupenda 1on valored de G pare cads especio anenos:

G g - 2 20070 < 2000 = s

B emcso g0 dosie

ostener por 1 metote do

Eitulacion, se rendize da ticulacion de us muestra frredisds ¥

une no Srradiads, ovtenisniose una diferencia de concentraciones

0 a3 Lon torreso y por nedio de 1a expresion o

4 50 anaiiza por o1 setodo espectrotetonatrico se ebtiens &

cicn 100y por sedto ce a relacien encre 400

v

v s g et

€ n 207 K on 4 i = Joinm aproxinscasenter 3 = icn e ancho de
 sorucion escandar do

omactaols 3 pe

o 270 a0
.

Eote aniacisade  culdadossuente por

cntorisecria y otron Eisteos ¥ por 1o tanco se ven como

Muto con unm precision ded 1421, ¥ con Crecuancis se

B borinetro de sulfato Cerico .- T3 sistems da suifato Cérice se

eapier an o) dncervalo do coats 10 & 16

inervaion nas o




pr——

L dosts e ceriva do 1 concentracion de fen cel1il) cerpuer
40 10 srrasiscion por do que wu furcionasience e bass e 1s
rsveeion do lones cericon (ce) en soluciones seres

relacion entre susento de desis y concentracion de cerlo (113}
inducido en 1a rasiacion sigue sne respuests dinesl e
B dostaecro consiete en disolver sulato Carico en scis

Saas, 10 concentracion el svifate cerico e genaraisente
encre 36 307173, de scuerdo a3 Intervale de desis a1 cwal

[ [ e oes sn o]

aparatos usado, estor efoctos so pueden Lmnibic Incorperande 16n
cerlo (e e dosssetro, esto sdemse permite  usar age

i drratacion del fon cerio(nil) tamien e

propucato generas o1 ion carto(V)

dicien de peroxids de hidrogens puro es un metods comvenisnte

Para reducir Cerlo(Iv) » Cerle (1fi) antes de la irmadiacion.



B2 procesa de oxide seduceion del sistems, se pueds eplicar

nediance las siguientes rasciones. Como s manciond anterioraente

Los productos prisarios do la radiolisis del agua, son:

¥ por efucto au) oxigeno presene on la salucion se form ol

cste radical entonces poeds reducis fones cérice:

For otes parte a1 fon cerico tamblen puede ser reducid por o}

otras rescctones que se reslizan son ¢

10 cund non ans @ (67) = 36y Opm Oy = S * o

sustisuyendo Los valores de O pars cada especie tenonos:

G (e - 20,701 ¢ 3.6 2.9 ¢ 008+ 226

S pute cumtificer e cemio  del  sistems.  por

“spactrotoroustria del ien Ce(IID) & A = 330w, con costicience do

extincion do 5610 Wlew’; se scomsels decerainar ¢ pare ceds

conateton experinental. Por otra parte la detersinacion puede ser

potencionserica del sistena cerlo(IV)-cerlo(ITl).  E1 caleule do 13



@ en 1 tactor ge attueton: o

p——

o e varts encre 2,00 y 268 seqn a corcentracion de 1a

1 £100) ex €1 comnio en 1 sensices speice.

) sostmetro rerroses Suprico . Tamsien 11

aic'ey; co comporta en forma parecids sl dosinetrs de reiche
20 logra wumentar el intervalo de asdicion. por 1a presencis del
sem .

P50, 0 & Teso, 70y WIS W 4o Cus0, M0,

o cistens sitato fervoso e han

rensinsentos

totervalo de1 dossaetro ee sucno sy




as resceiones el rendiniento radiclitico de los fones

servo (113) on pressncis do lones cobre(11), exta dado por’

ey

« By q, * o 16y 9 =
Suseituyenas 1oz vaiores de & para cads espucie tnonos

51 no hay oxtgune, couere airect:

cmise  ae v tormade e dorurmine

B cilouls de e Dosis se puese omener por nesic de la
220” on) e

oo ©

B« comronses 167 a0 (on)
Carsoluniniscencia es 1 fenomano por =1 cusd se prodice una
nision de iz Inuclds por medls de calor dencro de un so1ido,
bere st iegar & 1o terpersturs e incamdescencis) ol sunento
1a tesperatura stisuia 3a lisecacién de energia e se aluacens
en wn solide a1 exponerto s La sasiacion fonizance. (n)



Seniconsustor, adesas eete tise de dosinere contiene activadsres

apeopiados e S permite funcionsr oo un fortore ( nateria) que
presente o3 tansaens de Sermsiustnincencie)

108 sciiden criscatinos poseen sope:
por falta de fones o wiomse en

donde desan est

res. sassien se dene siase o .

asasnn trampas o
poios: considerades coso resiones dende existe carze paeitiva o

n 1um

Iu res criscaiine: estas ispertecciones son

negetive que piesen strapar cargas ce signe opueste.
e camcieristics imertanie e esus trspes e s

cargas de signe concrario pressstes en todo e cristal, i que
produce entaton de luz.
Por lo tamo da temolusiscencis de wn sclido pueds



proporeionar una medias de 1a dosis de £

B ————

rasentan o continsscion con au ruspective intervalo do dosis, on

a1 cunt pusden sar usndos.
OETHETH) [~ LG T T e
wemo) | o yagey  eacaavey  samieter  awaeader

ios dosinecros quinicos son particularmence uellizador cons

2wy
2108ra ventaga de lon dosietros acunsos o= que se pusden irradiar
o envases sinilares en forsa y velusen al del ebfeto en estudior

n genersi s cantidnd do prosucto o

iacion an s

betias de 1a dosis pronedio

proporcions una recpuesta Mnead entre el velusen y 1a dests.
S)adenss tay 1 posibilidad de un dosimetco avssluter a1 menos e

dostmetro de reicke 1o ss.



or otxe parce cos extsten ditarentes dosisecros quinicos o

presantan respuest Line

ventaas de 1os Dostsetros scus

& parti do los cuales e preperan doe sistesss dosisatrico

que deban ser slmacanados a Camperaturs y hunedsd adecuadaz.

2116 intervalos de dosis que muchas veces ex necesarie medir son

10 rason as dosts y st tat

e 1o selucton ducante 1o irradtacicn y durente oo procedtzentes




oo 111

IsTRoweNTACION ASOCTADA

Pusate g maiacion

B lnscstuto do Clencias Wacleares cuenta con un irradiador

Posicion de irrasiacion por sedio de sotores neuaaticos.
L variacion de 1a dosis en la caviad de la fuente ce puede
btaner seleceionsnds e dltsetro de as tuentes 1/0 o) nisers de

son levantadss ce mu posicien de

Lo postcion de sluscensatento de 1z fuentes, co produce cuando
1as fuentes son susergidas en wna alberca lesa de agua, 1a cusl

esth cituads n ol piso de el cuarte de irradlacion, cuando lae






5.2 purseicacton
1 purers g los resceives y inplera cel material uead en iox
cusion de quinica de ra

taciones e

soporarte, va e
peguotas impuresss pusden provocar ircerferencia por competicien
4o 16 cepecies, o por resseiones Ge transterencia por dse cusles
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5.3 Espectratotemeteis
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Fig 5.5 Curva de concentracisn de Fe(111) en funcien de 1a Dosis
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ANALISIS ¥ DIsCusION DE RESULTOOS

) catteracion
En s tabia 5.7 se resusen lov valores do los costicientes do

extinetin solar cbtenidos pors lss dlferemtes sales do

ierro(ii), comparandose con el dosinetro o Frick

Fricke —
sortato ey

5.7 Coparacton de los vatores de (re’?) con respecto a1
s

inctro de Fricke

En o1 doatastro do Fricke, los valores de c(fa’?) fa ancuentra
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on e 20 zextisaron las mecictones: s expresion e descrd
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para
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un gusto myor, en decir, me s i diferentes dosis

atores do
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e pars o1 om0 ds atre y wm
3 Lrradiads en atssaters do ¥y Ty 5.6

1) Teeadiscton en Acnbaters do Ae
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anto muy parecido a1 prasentado en atasstera de i
Sin enbacgo 1a cancidd de hierro producide fuo Llgerasente
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£ stotess so1id e suitsto da smonic (1) es potencialuente
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Sneal en el intervalo de 250 3 1300 Koy Aceiba de 1300 Kay la
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La siguiente tabla mestrs o intervalo do dosls deterninado
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e ce utiiizan on forma habieual.
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