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Radiacion ionizante:
v 1onizacion del material atravesado

M —- M* + e
v’ excitacion de las estructuras orbitales

v'radiacidn secundaria

Radiaciones: - de particulas (o y pB)

- radiacion electromagnética



Parametros involucrados
Energia caracteristica

Particulas «o: energia cinética del haz
monoenergetico discreto.

Particulas . energia maxima del espectro
continuo.

Radiacion electromaqgnética v: v = ¢/A

Haz discreto, E = hv (J = kg.m4/s?, eV, keV y
MeV)




Intensidad y Flujo

Intensidad: cantidad de unidades
energéticas (particulas o fotones) por unidad
de tiempo (Ampere, Coulombios/seq.)

Flujo: cantidad de unidades energéticas
(particulas o fotones) por unidad de tiempo y
area.



Fenomenos producidos en el material

M — M* + e : lonizacion primaria.

35.5 eV: energia promedio para producir un par ionico
en aire, para toda radiacion.

materiales semiconductores: pocos eV para radiacion
electromagnéetica —— detectores.

lonizaciones secundarias.



consecuencilas:

»generacion de agentes fisicos:
cargas eléctricas
fotones luminosos
»generacion de agentes quimicos

»efectos biologicos de las radiaciones



lonizacion Especifica: cantidad de pares i0n-
electron (o carga equivalente) / unidad de recorrido.

Radiaciones a y 3

Alta ionizacion y baja penetracion



Radiaciones yy rayos X
Baja ionizacion y alta penetracion.

| = |O e'(H-X)

Ley de Bouger-Lambert (1729 y 1768)

LL: coeficiente de atenuacion, depende de energia del foton y
el numero atomico del material. Puede expresarse en forma
lineal inversa (cm1) o en forma masica (cm?/qg).

Radiacion Incidente Radiacién Transmitida
> Detector

Iy )

| X |

Figura + Esquema @l dispositivo experimental para estudiar la atenuacion de la
radiacon con al atravesar un trozo de material de espesor x.



Ej: Determinar el factor de transmision para fotones de
140 KeV en 10 cm de tejido blando

1, =0.16cm™

lo I

x=10 cm

S e—(0.16*10) _ 020



Ej: Se dispone de una camara de ionizacion de aire con paredes de
acero de 0.5 cm de espesor. Radiacion Gamma de 3% (1.6 MeV)

inciden en las paredes de la camara para ionizar el aire y ser
detectadas.

a) Calcular lafraccion de radiacion gama que atraviesa el espesor
de la pared de acero.

b) Considerando un recorrido en aire de 10 cm calcular la fraccion
de radiacion gamma que es absorbida por el aire.

d aire= 0.00122 g/cc , d acero= 7.8 g/cc, |, acero =0.05 cm?/g, H,, aire
=0.025 cm?/g

v

x=0.5cm | —(0.05%7.8%0.5) __

— =¢€ = (.82

IO



b) Considerando un recorrido en aire de 10 cm calcular la fraccion
de radiacion gamma que es absorbida por el aire.

'x=10cm — = #*

»
»

v

I _ s *
I_ — e (0.025*0.00122*10) _ 09997
0



Ej.. Se desea conocer la capacidad de absorcion de
radiacion gamma de un material desconocido . Para ello
se emplea una fuente de 31| (E= 364 KeV) la cual se
mide 2 veces conservando la geometria, pero en una
medida interponiendo un espesor de 2 cm de dicho
material. La relacion de conteo entre |la fuente sin filtro y
con filtro es de 1300. Calcular el coeficiente de
atenuacion del material estudiado.

I lo I
— = ** =1/1300

\ 4
v

X=2 cm

n=3.58 cmt




Ej.- Debe medirse la actividad de °°*Mo en presencia de su hijo
¥mTc de mayor intensidad. Para mejorar la medida se
Interpone entre la muestra y el detector una lamina de plomo
de 6 mm de espesor. Calcular:

a) El % de radiacidon correspondiente el ®°*MTc (140 KeV) absorbida
por el filtro.

M (140 KeV)=30cm, |, (740 KeV)=1.1cm

a) I

Io I

\ 4
v

— =" =1.5*10"
IO

lo - | *100 =100 %

0

X=6 mm




b) El % de radiacion correspondiente el *°*Mo (740 KeV)
absorbida por el filtro.

Io ) I‘

X=6 mm = e—1.1*0.6 — 0.52

o - | *100 =48 %

IO




Ej. - Por las condiciones de trabajo, un detector de centelleo solido
debe ser blindado con 1 mm de Cuy 3 mm de Pb. Si sobre la
pared exterior del material incide una radiacion de 0.3 MeV,
calcular el % trasmitido al detector.

Io X=3 mm
Pb

Detector

v

X=1 mm
Cu I

— e_(,uCu Xcu T Hpp Xpp )
W Cu=1.0cm | -

0
KL Pb=4.4cm

L _ e—(1*0.1+ 4.4*%0.3) _ 024 . 249,

IO




Ej. 8- Una fuente colimada de 13’Cs (662 KeV) se encuentra
ubicada a un lado de una caferia de acero de 3cm de
diametro y 0.2 cm de espesor de pared, por donde circulan
sedimentos. Si el % de trasmision a través de la cafieria es de
65.4, estimar el coeficiente de atenuacion lineal de dicha
solucion.

x

137CS

} 0.2 cm

}3cm

} 0.2 cm

L — e—(ﬂl X) + Uy Xy + U3 X3) — 0654

IO



IO

Dato: p=0.56 cm* en acero

0.424 =0.224 + P *3

2 p 0270502+ 1% _ () 654

0.067 cm™*t= p
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Tipos de interaccion

efecto fotoeléctrico, p;
efecto Compton, p,

efecto de produccion de pares,

transmision

2 YA VAV VAV VL Ve Pk

AbW -

dispersion

produccion de pares '
e+




Efecto fotoeléctrico

]
eletron

/

// sLa energia de los rayos gamma (o rayos X) es
% completamente absorbida por un electrén atomico,
generalmente de una capa interna.

radiacion

caracteristica



Efecto fotoeléctrico:

El foton incidente es absorbido y se emite un electron
secundario, quedando el atomo blanco ionizado

I luur::.t-;l_'um:\

Photoelectric absomtion




Este mecanismo de interaccion de fotones con
la materia es el dominante cuando la energia de
los rayos es baja, (inferior a los 50 keV para el
aluminio y a los 500 keV para el plomo)

Energia (MeV)



Efecto Compton:

El fotdn incidente interacciona con un electrdn
atomico desviandose y perdiendo energia. El
electron sale despedido, produciendose un vacante
en el atomo blanco. La energia del foton rechazado

resultante de un efecto Compton viene dada por:

E = =
~ E
1+~ (1-cos8)

mc?

Compton scatterng




Mientras que la energia comunicada al electron sera el
resto de la energia del foton incidente o sea

F
E,=E, — Z

E
l+mg2 (1-cos®)

siendo:

E, —la energia del foton incidente

E, - la energia del foton rechazado

E. —la energia cedida al electrén

# — el angulo formado por las direcciones del foton incidente y
del foton rechazado, conocido como el angulo de rechazo



Este proceso, conocido como efecto Compton,
constituye el mecanismo de absorcion mas importante

para radiacion y con energias entre los 0,5 y los 10
MeV.

Una caracteristica destacada del mismo es que la
radiacion difundida tiene una longitud de onda que
depende del angulo de difusion y que es mayor que la
del haz incidente




Ej. Calcular la energia del fotdon resultante y del electron
resultante, luego de la interaccion de un foton de 1 MeV por
efecto compton de 90 °. Reitera el calculo para fotones de 0.1
MeV y comparar los resultados.

E, = 5
7 1+ 5, (1-cos®)
mc? AN (O — -
E
E, =, ———
7 1+|57(1—cos<9) Compton scatterine
- ompion scattering
' 1
E=1MeV E, =—— =0.338 MeV
¥ 11(1—00390)
€ =90°

E,=1-0338= |0.662 MeV




E=0.1MeV @ =90°

Compton scattering

E = — 0.1
1+ ——(1-cos90)
11
E, =1-0.084=

= 0.084 MeV

0.016 MeV




Produccion de pares:. ey e".

El foton es absorbido creandose en su lugar un electron y un
positron. Esta “reaccion” solo es posible si la energia del foton

supera los 1022 keV.

Pair production

hv=2m_c? + 2m_.v 2+ Yom_.v_>

El proceso puede ocurrir solo si la energia del foton
Incidente es > 1.02 MeV.



