






elettrone

Proiettile





E=

tipicamente ~ 10*Z eV



alfa

Dipende in pratica da carica z e velocità v della particella (1/v ) e da densità el. del mezzo (mezzi con Z e densità > fermano di più).
NB: la formula ci dà l'energia media persa. In realtà per piccole distanze l'energia persa è una variabile stocastica con distribuzione di Landau, ovvero con coda verso alte energie.

Per alfa di 5 MeV la perdita di energia in una collisione DeltaE= 2.6 keV => servono molte migliaia di collisioni per fermarla!!

(non relativistica, ok per particelle pesanti)
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Specific energy loss

=pc/(mc^2)



massa = 105 MeV/c
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2 MeV/g cm -----------------------------------
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M.I.P.

Picco per basse energie

Screening
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Range estrapolato

Range medio

Dovuto alle fluttuazioni stocastiche del percorso fatto da particelle di uguale energia prima di fermarsi (stesso fenomeno della fluttuazione dell'energia depositata in piccoli spessori di dimensione fissata)



a 15 gradi e p atm.
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-dE/dx ~ 1/v )
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La massa del proiettile el. è uguale a quella degli el. orbitali con cui interagisce, può quindi perdere in un solo urto una frazione alta di energia. Inoltre possono capitare interazioni con i nuclei che cambiano fortemente la direzione dell'elettrone.

Gia in piccoli spessori gli elettroni deviati non vengono più rivelati, quindi si ha subito una diminuzione di I

dE/dx = dE/dx (coll) + dE/dx (rad)

~ 1/m , E, Z
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Distanza di penetrazione

electron pick-up

funzione della distanza di penetrazione



Quantità di carica generata per ionizzazione in dx

e



Varianza

N

E=Nw



- Assorbimento fotoelettrico
- Scattering Compton
- Produzione di coppie

x

Sezione d'urto totale

Sono i principali nelle misure di radiazione

Portano ad un parziale o totale trasferimento dell'energia del fotone ad un elettrone. Il fotone subisce un cambiamento drastico: o sparisce o perde parte dell'energia e viene scatterato con un grande angolo.

Facendo il solito esperimento con sorgente  di gamma monocromatici collimati in un fascio stretto che viene rivelato dopo esser passato attraverso un bersaglio di spessori diversi t:

I/I
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X

Ogni interazione rimuove il fotone dal fascio con una probabilità di interazione per unità di cammino nell'assorbitore costante data da mu

Sezione d'urto: probabilità che un fotone interagisca. Ha le dimensioni di un'area (~area attorno alla particella bersaglio tc. la particella proiettile possa interagire con essa)

mu = sigma * n       => Probabilità di interazione per unità di cammino


e

1/mu = libero cammino medio

Coefficiente di attenuazione lineare mu

Def.

Coefficiente di attenuazione lineare (prob. inter. per unità di cammino)
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Absorption edges in corrispondenza delle energie di legame degli elettroni

sigma prop. Z

sigma prop.Z
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Nei conti per l'effetto compton si considera l'elettrone libero. Nel caso di elettroni molto legati l'urto avviene con tutto l'atomo e quindi alla massa dell'elettrone bisogna sostituire quella dell'atomo. Ne risulta una variazione di energia del fotone molto minore, trascurabile.

1 barn= 10^{-24} cm2



= Eg-

theta=180
Gamma perde quantità max di E

x E~ 2500 keV

Hp) sorgente gamma monocromatica

X

+





~ 250 keV

(Eff. PE)

(Compton)

(PP)




