
FI$A DISCIPLINEI 

1. Date despre program 

1.1 Institutia de invatamfmt superior Universitatea Babe~-Bolyai , Cluj-Napoca 

1.2 Facultatea Fizica 

1.3 Departamentul Fizica Biomoleculara 

1.4 Domeniul de studii Fizica 

J.5 Ciclul de studii Master 

1.6 Programul de studiu / Calificarea Biofizica si fizica medicala 

2. Date despre disciplinii 

2. I Denumirea disciplinei Dozimetrie si protectie radiologica 

2.2 Titularul activitlitilor de curs Lector dr. Horia Pa~ca 

2.3 Titularul activitatilor de serninar Lector dr. Horia Pa~ca 

2.4 Titularul activitatilor de laborator Lector dr. Horia Pa~ca 

2.5 Anul de studiu I II 12.6 Semestrul I IV 12.7 Tipul de evaluare j E 12.8 Regimul disciplinei IDA 
.. '" . 3. Tlmpul total estimat (orepe sernestru al actlvltatIlor dldactlce) 

3. I Numar de ore pe saptlimana 4 Din care: 

3.2 curs 2 3.3 seminar II I 3.4 laborator II I 
3.5 Total ore din planul de Invatamiint Din care: 

3.6 curs 28 3.7seminar 114 
I 

3.8 laborator 14 

Distributia fondului de timp: ore 

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie ~i notite 37 

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate §i pe teren 12 

Pregatire seminariillaboratoare, terne, referate, portofolii §i eseuri 16 

Tutoriat 3 

Exarninari 2 

Alte activitali: -

3.9 Total ore studiu individual 70 

3.10 Total ore pe semestru 126 

3.11 Numarul de credite 5 



4. Preconditii (acolo unde este cazul) 

4.1 de curriculum • Disciplinele care trebuie prom ovate pentru ca sa fie studiat cu succes 
cursul de Detectori, Dozimetrie ~i Radioprotectie sunt: Fizica 

Nucleului, Electricitate ~i magnetism, Mecanica cuantica, Fizica 
atomului ~i moleculei, Eleetronica, Deteetori, Dozimetrie si 
Radioproteetie. 

4.2 de competente • Sa ~tie sa efeetueze ealcule utilizand adeevat prineipiile generale ale 
fi zicii, eu un aparat matematie bazat pe rezolvarea eeuatiilor algebriee, 
a eelor diferentiale omogene ~i a integralelor. Sa cunoasca conceptele 
de baza ale fizicii ca metode de baza in rezolvarea de probleme, pentru 

explicarea fenomenelor, sa ~tie utiliza caleulatorul ~i modulele 
elctroniee si sa prezinte 0 stare buna de sanatate ~i abilitati pentru a 
lucra in laborator eu surse radioactive. 

5. Conditii (acolo unde este cazul) 

5.1 De desfil.~urare a eursului • Sala de curs cu tabla (amfiteatru) ~i videoproiector cu calculator. 

5.2 De desfil.~urare a seminarului • Sala de seminar cu tabla in laborator. La seminarii se rezolva 
probleme specifice domeniului. 

5.3 De desfil.~urare a laboratorului • Dotarea -un laborator de Fizica Nucleului, autorizat ea Unitate 
Nucleara nivel II de eatre CNCAN Bucure~ti cu Autorizatia 
pentru desfil.~urarea de activitati in domeniul nuclear Nr. 10 
023/2009 ~i Autorizatie Sanitara, echipat cu aparatura de 
masurare a proprietatilor radiatiei nucleare, de toate tipurile ~i 
surse de radialii standard, GAMMA Chamber cu sursa de Co-60 
pentru iradieri y ~i inclusiv surse izotopice de neutroni pentru 
aetivarea izotopilor folositi in medicina nucleara. La lucrarile 
practice studentii inva¢ sa masoare fluxuri de diferite tipuri de 
radiatii, prin spectroscopie gamma, beta sau alfa, utiliz1i.nd 
spectrometre cu semiconductori GeHp, detectori PIPS pentru 
radiatie alfa, sau scintilatori cu cristale de NaI(T1) sau plastici. 
Laboratorul este echipat cu aparate de masura, dozimetre 
portabile de radiatii tip Gammarad (fabr,Ro) ~i tip FH 40G-L 
pentru radiatii gamma ~i X, echipat ~i cu sonda externa 
detectoare de neutroni cu BF3, tip FHT 752, (fabricatie Thermo 
Seientifie-Ge), module NIM ~i montaje, detectori, majoritatea 
achizitionate in anul 200 I de la Firma Leybold, Germania, ~i din 
2007 de la Canberra Int.Ltd. Laboratorul este echipat ~i cu doua 
calculatoare perform ante ee ruleaza soflurile de analizor 
multi canal Genie 2000 ~i soflul de pentru preluarea digitala a 
spectrelor gamma ~i beta, plus accesul al baze de date nucleare. 



6. Competente1e specifice acumulate 

Competente 
profesionale 

Competente 
transversale 

C 1. Identificarea ~ i utilizarea adecvata a principalelor legi ~i principii fizice intr-un context 
dat. 

C2. Utilizarea de pachete software pentru analiza ~i prelucrarea de date. 

C3. Efectuarea experimentelor de fizica, biofizica, fizica medicala ~i evaluarea rezultatelor pe 
baza modelelor teoretice. 

C4. Utilizarea de pachete software pentru analiza ~i prelucrarea datelor experimentale in 
vederea optimizarii diagnosticului ~i tratamentului medical. 

CS. Interpretarea informaliilor cu caracter fizico-medical ~i transmiterea lor intr-o forma 
coerentii ~i 
accesibila. 

C6. Participarea In echipe interdisciplinare (medici, fizicieni, biologici, chimi~ti) pentru 
stabilirea diagnosticului ~i tratamentului adecvat. 

CT!. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient ~i responsabil cu respectarea 
legislaliei 
deontologiei specifice domeniului sub asistenta calificata. 

CT2. Aplicarea tehnicilor de mundl eficienta in echipa multidisciplinara pe diverse paliere 
ierarhice. 

CT3. Utilizarea eficienta a surselor informajionale ~i a resurselor de comunicare ~i formare 
profesionala asistata, atfit in limba romana, cat ~i intr-o limba de circulajie internalionala. 

7. Obiectivele disciplinei (reie~ind din grila competentelor acumulate) 

7.1 Obiectivul general 

al disciplinei 

7.20biectivele 
specifice 

Pregatirea studentului pentru lnsu~irea metodelor experimentale privind 
determinarea mmmilor caracteristice radiatiilor nucleare. Se studiaza proprietatile 

fundamentale ~i detecpa particulelor ce constituie radiatia nucleara: a, ~,y ~i 
neutroni. Se prezinta mecanismele producerii semnalelor in detectorii de radiatii 
nucleare, tipurile ~i clasificarea lor, precum ~i metodele de masurare a raditiilor 
nucleare ~i prelucrarea semnalelor in vederea trasmi spectrelor. In continuare se 
prezinta marimile ~i unitiiple de masura dozimetrice, metodele de masurare a 
dozelor, tipuri de dozimetre, stabilirea izodozelor la iradierile din oncologie ~i 
calculul ecranelor de protectie. 

Prin insu~irea acestor notiuni studentii vor fi capabili sa inteleaga ~i sa aprofundeze 
domenii ca: Detec/ia $i miisurarea radia/iei nucieare, Dazimetria radia/iilar, 

Medicina Nuciearii, Radiaproteclia, in general toate legate de fizica radialiilor ~i 
Medicina Nucleara. Totodata, ei vor aprofunda metodele de masurare a radiatiilor 

a, ~, y ~i a neutronilor, determinarea unor parametri nucleari ca: activitatea sursei, 

masurarea intensitalii radialiei emise, corectiile ~i absorblia radialiilor in substanta 
~i aplicaliile in medicina nucleara ~i la calculul ecranelor de protectie. Dupa 
absolvirea cursului studentii raman cu cunostinle privind masurarea radialiilor 
nucleare mentionate mai sus, dozimetria radialiilor, radioproteclia bolnavilor ~i 
spectroscopia nucleara a radiapilor. 



8. Continuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observatii 

1. Teoria interaetiei radiatiei eu materia: Interaetia radiatiei Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

eleetromagnetiee (X si gamma), partieulelor ineareate si a exemplifiearea, dialogul. 

neutronilor eu substanta. 

2. Marimi si unitati dozimetriee. Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

exemplifiearea, dialogul. 

3. Dozimetria prin ionizarea gazelor. Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

exemplifiearea, dialogul. 

4. Teoria eavitatilor: Bragg-Gray, Speneer-Attix, Burlin. Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

exemplifiearea, dialogul. 

5. Metodele dozimetriei ehimiee, fotografiee, dozimetria eu corp Prelegerea, demonstratia, 4 ore 
solid, termoluminiseenta, variatia eonduetantei, RES. exemplifiearea, dialogul. 

6. Statistiea deteetiei radiatiei ionizante. Aetivitatea minim Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

deteetabila. Erori si propagarea erorilor exemplifiearea, dialogul. 

7. Caleulul marimilor dozimetriee pe diferite surse (ansamble de Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

surse punetiforme, surse extinse in spatiu). exemplifiearea, dialogul. 

8. Efeetele biologiee ale radiatiei ionizante. Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

exemplifiearea, dialogul. 

9. Proteetia la radiatii externe: ealeulul ecranelor de proteetie, Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

eeranarea instalatiilor de raze X, CT si PET. exemplifiearea, dialogul. 

10. Dozimetria interna: modelul dozimetric al aparatului respirator, Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

traetului gastro-intestinal, si modelul dozimetrie de submersie in nor exemplifiearea, dialogul. 

radioaetiv gazos. 

II. Dozimetria mediului inconjurator. Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

exemplifiearea, dialogul. 

12. Dozimetria faseieulelor de neutroni. Deteetoare de neutroni Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

rapizi si termiei. exemplifiearea, dialogul. 

13. Legislatia privind prineipiile radioproteetiei. Reglementari Prelegerea, demonstratia, 2 ore 

CNCAN privind monitorizarea si expunerea individual a, sisteme exemplifiearea, dialogul. 

dozimetriee, autorizarea unitatilor nucleare. 



Bibliografie 
[1] M. Oncescu, I. Panaitescu, Dozimetria ~i ecranarea radiatie X ~i gamma, Ed. Academiei Romiine, 
Bucure~ti, 1992 

[2] J. E. Turner, Atoms, Radiation and Radiation Protection, 3rd. Edition, Wiley-VCH Verlag GmbH & 

Co.KGaA (2007) 

[3] G.F. Knoll, Radiation Detection and Measurement, 4th Edition, John Wiley & Sons (2010) 

[4]L. Daraban, Fizica Nucleara, curs tiparit UBB Cluj , p . 308-314, Ed. 2007 

[5] N.Ghiordanescu, INTRODUCERE iN FIZICA EXPERIMENTALA A NEUTRONILOR, Fac. de Fizica, 

Univ. Bucure~ti, curs, p. 211-214 (1982) 

8.2 Seminar - Prezenta obligatorie in proportie de 75% (minim). Metode de predare Observatii 

1. Interactia radiatiei electromagnetice cu substanta. Prob1eme Rezolvari de Probleme la 2 ore 
tabla 

2. Interactia particulelor incarcate cu substanta. Probleme Rezolvari de Probleme la 2 ore 
tabla 

3. Campuri de radiatii. Probleme Rezolvari de Probleme la 2 ore 
tabla 

4. Dozimetria si radioprotectia radiatiilor gamma. Probleme Rezolvari de Probleme la 2 ore 
tabla 

5. Iradierea interna. Probleme Rezolvari de Probleme la 2 ore 

tabla 

6. Dozimetria si radioprotectia neutronilor. Probleme. Rezolvari de Probleme la 2 ore 
tabla 

Bibliografie 

[6] G. Damian, SURSE DE RADIATII NUCLEARE, Ed. Casa cartii de $tiinta, Cluj-Napoca, p.18-34, 37-
48, 65-118 (2005) 

[7] E. Borca, O.G. Duliu, Aplicatiile radiatiilor nucleare: exemple practice, Ed. Tehnica, Bucure~ti p.l-56, 
57-73 (1997) 

[8] A. Berinde ~i aI., Probleme rezolvate de tehnica Nucleara, p. 75-76, 106-107, 109-116, Ed. Tehnica, 
Bucure~ti, 

[9] Tatiana Angelescu, Sorin Bercea, Octavian Duliu, Livia Harangus, Mircea Oncescu, Madalin Pop, 
Probleme rezolvate de dozimetrie si radioprotectie, Ed. Universitatii din Bucuresti (2005) 



8.3 Laborator - Prezenta obligatorie in proportie de 90% (minim) Metode de predare Observalii 

1. Determinarea coeficientului de absorbtie a radiatiei gamma in Efectuarea de experiente 2 ore 

oase pentru densitometrie 

2. Ridicarea caracterisiticii de numarare ~i determinarea timpului Efectuarea de experiente 2 ore 

mort la contorul proportional ~i camera de ionizare 

3. Determinarea perioadei de injumatatire al unui element Efectuarea de experiente 2 ore 

radioactiv folosit in scintigrafie. 

4. Identificarea unui element radioactiv sintetic folosit in Efectuarea de experiente 2 ore 

scintigrafie 

5.Dozimetria radiatiei gamma ~i a neutronilor Efectuarea de experiente 2 ore 

6. Determinarea schemei de dezintegrare a unui radionuclid Efectuarea de experiente 2 ore 

sintetic 

Bibliografie 

[10] AI. Berinde, ~i al. Probleme Rezolvate de Tehnidi Nucleara, p. 75-76, 106-107, 109-116 Ed. Tehnica, 

Bucure~ti (1972) 

[11] F.Fodor, V. Znamirovschi, O. Cozar, Lucrari practice de fizica atomului, nucleului ~i moleculei, 
Univ. B-B. Cluj, (1973) 

[12] C. Cosma, F. Koch, Lucriiri practice de fizica atomica ~i nucleara, pp. 119-121 Univ. B-B. Cluj (1985) 

[13] M. Ion-Mihai, G. V1aduca, SPECTROSCOPIE NUCLEARA-carte de laborator- Ed. Fac. de Fizica, 

Univ. Bucure~ti , p. 189-227, 229-264, 265-301 (1984) 

[14] O. Cozar, L. Daraban, C. Cosma, V. Chis, Detectia radiatiilor si spectroscopie nucleara, Ed. Univ. B-B, 
p. 82-103, 104-113, Cluj-Napoca (1996) 

[15] V. Znamirovschi, O. Cozar, C. Cosma, T. Fiat, LucRARI PRACTICE de interaqiuni nucleare ~i 
metode experimentale in fizica nucleara, Ed. UBB Cluj, p. 61 -64 (1983) 

9. Coroborarea eontinuturilor disciplinei eu a~teptllrile reprezentantilor eomunitlltii epistemiee, 
asociatiilor profesionaIe ~i angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare din tara 
(Facultatea de Fizica a Universitiitii Bucure~ti) ~i strainatate (Colorado State University). Pentru adaptarea la 
cerintele impuse de piata de munca, continutul disciplinei a fost armonizat cu cerintele impuse de specificul 
invatamantului universitar, al Agentiei lntemationale de Energie Atomica, al institutelor de cercetare ~i al 
mediului de afaceri. 



10. Evaluare 

Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere din nota finala 

10.1 Curs Notiuni de dozimetrie, Examen scris cu 3 teme 50% 

marimi si unitati teoretice si 0 problema. 

Calculul marimilor 
dozimetrice pentru 

iradierea interna 

10.2 Seminar Rezolvari de probleme Probleme cu aplicatie 20% 
practica de determinare a 
unor marimi dozimetrice 
si a calculul ecranelor de 

radiatii. 

10.3 Laborator Efectuarea de Prezentarea referatelor de 20% 
experimente de laborator cu rezultatele 
dozimetrie experientelor. 

o verificare pe parcurs: 10% 

10.4 Standard minim de performanta: Studentul trebuie sa cunoasca formulele de baza din fizica nucJeara, ~i 
dozimetrie, determinarea unor marimi specifice domeniului; sa cunoasca metodele de dozimetrie pentru 
toate tipurile de radiatie ~i prelucrarea rezultatelor de radioprotectie. 
daca nu are nota minima 5 1a seminar, respectiv laborator. 

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar 

Data completarii Data avizarii in departament 

Studentul nu poate participa la examen 

Semnatura titularului de laborator 

Semnatura directorului de 
departament 


