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Αλληλεπίδραση Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας 
φορτισμένων σωματιδίων - Ύλης



b>>a: soft collisions 

Διεγέρσεις, ιονισμοί

b~a: hard collisions 

Διεγέρσεις, ιονισμοί με 
πιθανή μεγάλη 
μεταφορά Ε

b~Rnuc: elastic collisions + 
bremsstrahlung

Εκπομπή Η/Μ ακτινοβολίας

b<Rnuc:  nuclear reactions

m, z

Αλ/δραση Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας
φορτισμένων σωματιδίων-Ύλης



Αλ/δραση Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας
φορτισμένων σωματιδίων-Ύλης

Απώλεια  ενέργειας λόγω  
διεγέρσεων & ιονισμών

Μεγάλος αριθμός αλλ/σεων
με την κατανομή e- του 

υλικού, μικρής κατά μέσο 
όρο απώλειας ενέργειας

Απώλεια  ενέργειας λόγω  
εκπομπής Η/Μ ακτινοβολίας

Μικρός αριθμός αλλ/σεων με 
τους πυρήνες του υλικού 

σημαντικής απώλειας 
ενέργειας



Απώλεια  ενέργειας φορτισμένων σωματιδίων 
λόγω  διεγέρσεων & ιονισμών
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Απώλεια  ενέργειας e-

λόγω  διεγέρσεων & ιονισμών
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Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η απώλεια ενέργειας ανά 
μονάδα διαδρομής ή ανασχετική ισχύς ενός υλικού ???



Απώλεια  ενέργειας e- λόγω διεγέρσεων & ιονισμών
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Καμπύλη Bragg για βαρέα φορτ. σωμάτια…

Το ποσοστό της ενέργειας 
που μεταφέρεται στο νερό 

κατά τη διέλευση διαφορετικών 
φορτισμένων σωματιδίων

συναρτήσει του βάθους σε cm.



Απώλεια  ενέργειας φορτισμένων σωματιδίων 
λόγω  εκπομπής ακτινοβολίας
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Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η απώλεια ενέργειας ανά 
μονάδα διαδρομής ή ανασχετική ισχύς ενός υλικού ???



Εμβέλεια ηλεκτρονίων σε διάφορα υλικά



Λυχνία ακτίνων x…



Λυχνία ακτίνων x:
φάσμα ακτίνων x

ακτινοβολία πέδησης χαρακτηριστική ακτινοβολία

Ke- = qV = Eφ max= hfmax = hc/λmin , Εn-E1 = 13.6 (Z-1)2 (1-1/n2)

I(E)~(Εmax-E)



Λυχνία ακτίνων x:
φάσμα ακτίνων x

Ο ρυθμός παραγωγής ακτίνων-x 
είναι:

~ Ι Ζ V2

H θεωρητική φασματική 
κατανομή ακτινοβολίας πέδησης 

είναι:
~ΙΖ(Εmax-E)

Στην πράξη όμως:
◼Εξασθένιση

◼Χαρακτηριστική ακτινοβολία



Λυχνία ακτίνων x:
φάσμα ακτίνων x

EK του 74W: 69.53 keV

Kα1: LIII→K: 59.32 keV
Kα2: LII→K: 57.98 keV
Kβ1: ΜIII→K: 67.24 keV
Kβ2: ΝΙII→K: 69.10 keV



Παράγοντες που επηρεάζουν το φάσμα ακτίνων x:
υψηλή τάση

Επηρεάζει:
◼ τη μέγιστη ενέργεια
◼ τη μέση ενέργεια
◼ την ένταση (Ι~kVp

2)
◼ την εμφάνιση ή μη χαρακτηριστικής 
ακτινοβολίας

EK του 74W: 69.53 keV

Kα1: LIII→K: 59.32 keV
Kα2: LII→K: 57.98 keV
Kβ1: ΜIII→K: 67.24 keV
Kβ2: ΝΙII→K: 69.10 keV

EK του 13Al: 1.56 keV

W + 2 mm Al

Kα1

Kα2

Kβ1

Kβ2



φάσμα ακτίνων x:
πρόσθετο φίλτρο

Επηρεάζει:
◼ τη μέση ενέργεια
◼ την ένταση



φάσμα ακτίνων x:
ρεύμα λυχνίας / χρόνος έκθεσης

Επηρεάζουν:
◼ την ένταση (N~mΑs, I~ mA)



φάσμα ακτίνων x:
υλικό ανόδου

Επηρεάζει:
◼ την ένταση (Ι~Z)
◼ την ενέργεια χαρακτηριστικής 
ακτινοβολίας

EK του 42Mo: 20.00 keV

Kα1: LIII→K: 17.48 keV
Kα2: LII→K: 17.37 keV
Kβ1: ΜIII→K: 19.61 keV
Kβ2: ΝΙII→K: 19.96 keV

EK του 74W: 69.53 keV

Kα1: LIII→K: 59.32 keV
Kα2: LII→K: 57.98 keV
Kβ1: ΜIII→K: 67.24 keV
Kβ2: ΝΙII→K: 69.10 keV


