Radiazioni ionizzanti
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ASSORBIMENTO RADIAZIONI IONIZZANTI

radiazioni ionizzanti : E > 100 eV
(lonizzazione nella materia attraversata)

.t radiazioni elettromagnetiche E=hv
e fotoni X e fotoni ¥y

£+ radiazioni corpuscolari (mz0) E=T= 1 my

» alfa (nucleo “He) 2
» beta (elettroni €™, positroni e*)

o protoni

» neutroni

» ioni (nuclel)

cessione di energia alla R
assorbimento struttura atomica e molecolare
S del materiale attraversato Py
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ASSORBIMENTO X ¢ GAMMA

= uN@ —> -2 = pIE)
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w = coefficiente lineare di attenuazione totale
oppure
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Ax

w = .= coefficiente lineare di assorbimento
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ASSORBIMENTO X ¢ GAMMA
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ASSORBIMENTO di RADIAZIONI
CORPUSCOLARI

{: particelle cariche: o, ,p ,ioni, n*

o ionizzazione : AE m range R

Ax

{ .t particelle neutre (neutroni)

# ionizzazione secondaria
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Energia critica: quando perdita di energia per ionizzazione
eguaglia perdita di energia per bremsstrahlung



ASSORBIMENTO di RADIAZIONI
CORPUSCOLARI

m range R

R A :
range x densita d | carbonio
(g cm™?) 3.0

protoni

201 idrogeno liquido

1.0

E»energia cinetica
ol 20 40 60 80 100
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ASSORBIMENTO di RADIAZIONI
CORPUSCOLARI

m range R
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dose A

4l protoni 200 MeV CONFRONTO
(profondita fissa)
unita dose cute = 1
relative
picco di
31 Bragg
raggi Y 22 MeV
2
rotoni
profondita Ax)
elettronli raggly 60
22 MeV da “Co

raggi X
200 keV |

0 10 20 cm
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IMPIEGO IN DIAGNOSTICA

radiodiagnostica

radioisotopi — i1 radiofarmaci
! Idiffusione nell'organismo

1 1decadimento radioattivo
11 rivelazione radiazione

immagine conteggio
dosimetrico
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IMPIEGO IN TERAPIA

cura

Acomplicazioni
(%)
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IMPIEGO IN TERAPIA

2t cobaltoterapia ®°Co vy (1.3 MeV)

L. fasci di elettroni
% fasci gamma

{+ adroterapia

® protoni
e neutroni (BNCT)
e ioni pesanti l

Boron Neutron Capture Therapy
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Y da frenamento :
Y 1.3 l:g[eV di elettroni protoni
da CO da 25 MeV 200 MeV

@i o om

L 1 5

cm

IMPIEGO IN TERAPIA |
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Tabelle riepilogative del principali
processi di interazione radiazione-materia
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TIPO DI DESCRIZIONE
RADIAZIONE
a, nucleo di elio,
nucleo di
_ P, idrogeno
ione (protone),
nucleo generico
B, B elettrone,
’ ositrone
(altro simbolo :
equivalente:
e, e)
Y fotone (raggio y
oppure X)
N neutrone

CARATTERI-
STICHE

particella carica
pesante

particella carica
leggera

particella neutra
massa nulla

particella neutra
pesante

INTERAZIONE
CON LA
MATERIA

ionizzazione

lonizzazione,
bremsstrahlung
(solo e+ :
annichilazione)

fotoelettrico,
Compton,
produzione di
coppie

lonizzazione
secondaria

AD ENERGIA
CINETICA DI
~1 MeV
IN ACQUA

Range(p)~20 um
Range(a)~5 um
poco
penetrante

Range(e)~4 mm

mediamente
penetrante

Cammino libero
medio
A=1/u~10 cm
penetrante

Cammino libero
medio
A=1/u ~ O(10 cm)
penetrante



PARTICELLA TIPO INTERAZIONE PROCESSO

INCIDENTE CON LA MATERIA (A = atomo)
p, a., ione, p(lerdi.ta engrgia[;)]er P+A =2 p+e +A*
+ e {O+ O- ionizzazione (p +A Dpte+A+*D> p + e+At+ y)
€,e (B ’B ) (con eccitazione ed
emissione radiativa [2])
et e radiazione di e+A D> e +A +y
(B+ ﬁ) frenamento [1] (anche
2 detta: bremsstrahlung)
et ([3+) annichilazione [6] et+e =Dy+y
Y effetto fotoelettrico [3] vy+A =D e +AF=Dde +At+y
Y effetto Compton [4] v+e = y +e
Y creazione di coppie [9] vyv+A 2> A+e +et
N lonizzazione nN+p=>n+p

secondaria (e poi p+tA=> p +e +AY)



