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PERDITA DI ENERGIA 
PER IONIZZAZIONE 

(esempi) 
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Energia critica: quando perdita di energia per ionizzazione  
eguaglia perdita di energia per bremsstrahlung  

€ 

EC ≈
600
Z

  MeV
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Tabelle riepilogative dei principali 
processi di interazione radiazione-materia 



15 

TIPO DI 
RADIAZIONE 

DESCRIZIONE CARATTERI-
STICHE 

INTERAZIONE 
CON LA 

MATERIA  

AD ENERGIA 
CINETICA DI  

~ 1 MeV  
IN ACQUA 

α ,  
p,  

ione	



nucleo di elio, 
nucleo di 
idrogeno 
(protone), 

nucleo generico 

particella carica 
pesante 

ionizzazione Range(p)~20 µm 
Range(α)~5 µm 

poco  
penetrante 

β-, β+	



(altro simbolo 
equivalente: 

e-, e+) 

elettrone, 
positrone	



particella carica 
leggera 

ionizzazione, 
bremsstrahlung 

(solo e+ : 
annichilazione) 

Range(e)~4 mm 

mediamente 
penetrante 

γ	

 fotone (raggio γ 
oppure X) 

particella neutra 
massa nulla 

fotoelettrico, 
Compton, 

produzione di 
coppie 

Cammino libero 
medio  

λ=1/µ ∼10 cm 
penetrante 

n neutrone particella neutra 
pesante 

ionizzazione 
secondaria 

Cammino libero 
medio  

λ=1/µ ~ O(10 cm) 
penetrante 



16 

PARTICELLA 
INCIDENTE 

TIPO INTERAZIONE 
CON LA MATERIA 

PROCESSO 
(A = atomo) 

p, α, ione,  
e+, e- (β+,β-) 

perdita energia per 
ionizzazione [7]  

(con eccitazione ed 
emissione radiativa [2]) 

p + A  è  p + e- + A+ 

(p +A èp+e-+A+*è p + e-+A++ γ) 

e+, e- 

(β+,β-) 

radiazione di 
frenamento [1] (anche 
detta: bremsstrahlung) 

e- + A  è e- + A+ + γ	



e+  (β+) annichilazione [6]  e+ + e- è γ + γ	



γ	

 effetto fotoelettrico [3]  γ + A  è e- + A+* è e- + A+ + γ’	



γ	

 effetto Compton [4]  γ + e-  è γ’+ e-	



γ	

 creazione di coppie [5]  γ + A  è A + e- + e+	



n ionizzazione 
secondaria 

n + p è n + p  
(e poi p+Aè  p + e- + A+) 


