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Interaccién radiacién-materia

Cuando las particulas interaccionan con la materia
producen una serie de efectos, que son funcién de:

* Masa

* Tipo de particula
Pocep - Carga (+ -)

* Energia

/

* estado Fisico

* Medio de interaccion | * densidad
* componentes (z)




Interaccién radiacién-materia

_Interacciones coulombianas
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Colision elastica

Interaccion radiacion-materia

*La particula cambia su trayectoria.

*Cesidn de energia en forma de energia cinética.

*No se produce alteracion atémica ni nuclear en el medio.

Colision elastica



Interaccion radiacion-materia

Colision inelastica

~ Transferencia de energia
a electrones del atomo

Esto da lugar a

lonizacion Disociacion

Excitacion
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Interaccion radiacion-materia

Colision radiativa

/La particula cargada se "frena" o se )
"desvia" en su interaccion con los
atomos del medio y como resultado
emite radiacion electromagnética
K(Bremsstrahlung) Y

Bremsstrahlung
X-ray

Proporcional a Z>del medio
Inversamente proporcional a m?
de la particula incidente

Nucleus



Interaccion radiacion-materia

Transferencia Lineal de Energia
(LET)

Se define como la energia localmente transferida por la particula al
medio por unidad de longitud de su recorrido (MeV/cm), corresponde
con las pérdidas energéticas por procesos de ionizacion y excitacion:

[ Diferencia entre recorrido y alcance: electron y particula a }

+ o+ o+ 4+ 4+

d+ ,

Path = Range

Path > Range



Interaccion radiacion-materia

La LET es:

Proporcional a la carga de la particula incidente
proporcional a la energia de la particula incidente

e inversamente

High
LET

Low
LET

. o}
particles 0

o
B- “electrons”
B+ |

y ray electromagnetic
X ray } radiation

A mayor LET mayor probabilidad de dano




Interaccion radiacion-materia

Interaccion de electrones en medios con Z altos

La generacion de rayos X se fundamenta en la produccién de radiacion
de frenado.

Esta radiacion se consigue impactando e- sobre un material de alto Z (anodo).

Los e- se aceleran aplicando una diferencia de potencial entre el anodo y el
catodo: tension kV - Energia de los fotones keV
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Interaccién radiacién-materia

Solo el 1% de la energia que transportan se transforma en rad.
Electromagnética: RX:

Radiacion caracteristica

Radiacion Continua de Rayos X
(Bremsstrahlung)
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Interaccion de fotones con la materia

*Son las cuatro principales formas de
[ Dispersion Rayleigh } interaccion de los fotones con la
materia.
p . *Las tres primeras se encuentran
: ., presentes en procesos diagnosticos
| Dispersion Compton ) RX. MN.
p . *La probabilidad de aparicién de cada
Efecto fotoeléctri una de ellas viene caracterizada por su
L €CLO TOLoEIEClrIco ) seccion eficaz.
g Ny *Tendremos que tener en cuenta tanto
la energia del foton incidente: E, ,como
Produccion de pares ) _
L ) la energia de ligadura de los electrones
g g

del medio dispersor: E;
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Dispersion Rayleigh

Ehv<<EL

*El foton incidente interacciona y excita el atomo en su
conjunto.

*No se produce ionizacion ni perdida de energia.

*Tiene lugar a energias bajas (15 a 30 keV),
aumentando la probabilidad al disminuir la energia.

*El fotdn es dispersado (re-emitido) en un rango
de direcciones, proximas a la del fotén incidente

*Efecto negativo en imagen.
*~5% para E>70kV.
*~10% para 30 kV (mamografia).




Dispersion Compton

Ehv>>EL

*|Interaccion de un foton
con un electron de las
capas externas.

*Tiene como resultado la
ionizacidon del atomo, un
fotdn secundario
(dispersado) y un electrén
liberado.

*El electron Compton
pierde energia
produciendo ionizaciones
y/o excitaciones.

Interaccion radiacion-materia

Compton scattering

Valence electrons
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Dispersion Compton

La probabilidad de que se produzca una interaccion Compton:

* | cuando la energia de los fotones 1t (aproximadamente como 1/E).
*Aumenta al aumentar la densidad eléctronica del medio (~cte), por tanto:

> Independiente de Z del blanco .
> Proporcional a la densidad atémica del medio (o)

/

*Principal contribucion a la radiacion dispersa en diagnéstico.

de ser detectado disminuyendo el contraste.

energia es transferida al foton dispersado.

\

*A mayor E,, el angulo 6 del foton dispersado es menor, aumenta la probalilidad

*En el rango de energias usadas en diagndstico(20-100 kV) la mayor parte de la

~

/




Interaccion radiacion-materia

Efecto fotoeléctrico

Ehv>>EL

*Interaccion de un fotdon con un electron de las capas internas.

*Tiene como resultado un fotoeletron y la emision de radiacion
caracteristica (y/o electrones Auger)

*Toda la energia del fotdn incidente es transmitida al fotoelectrén.
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Efecto fotoeléctrico

Interaccion radiacion-materia

*La probabilidad de que se produzca una interaccion es
proporcional a Z3/E" (n>3).

-~

\

*Al aumentar la probabilidad de interaccion aumentara el contraste.
*Explica (en parte) la disminucidn de contraste al aumentar la energia.
*Aumento de probabilidad a energias justo por encima de la energia de ligadura.
Mas significativo para elementos de Z elevado que para tejido.
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Produccion de Pares

E, >1,022 MeV

*Interaccion de un foton de

ey o energia superior a 1,022 MeV
g " con un nucleo .
pholon %W: e O o :
84 Ww@ L *Tiene como resultado un par
¢ | PP electron-positron (pierden su
B R energia via ionizaciones-
A e o Ny TN excitaciones)

(Positron)

*Una vez ha perdido su energia

el positron se aniquila con un

electron produciendo dos fotones
N e | de 511 keV.

PN

AN ) Annihilation Radiation
N 0s11Mev g ~180°

La probabilidad de que se produzca una creacion de pares :

* Aumenta con la energia de los fotones (aprox. proporcional a E para E>1.02 MeV)
* aumenta con el Z del blanco. (aZ?)




Macroscopicamente: atenuacion de fotones

DISPERSION
FOTONES 7
N, J\/\WM b | ame N
\f\/\f\ //////%//////// ,;
DISPERSIO
X ~
Formula valida si:
* Fotones monoenergéticos
N =N, e « Haz colimado

* Absorbente delgado

M (m™) es el “coeficiente de atenuacion lineal,
depende de la energia incidente y del material.
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Macroscopicamente: atenuacion de fotones

Coeficiente de atenuacion masico: M= p/p (cm?/g)

Ley de atenuacion: N = N, @#mxm

donde x_ = x'p

Radiacion transmitida (%)
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Macroscopicamente: atenuacion de fotones
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