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Electréon

L Dos tipos de interaccion con la materia:

v Radiacidn ionizante: tiene energia suficiente para hacer que
electrones de un atomo puedan escapar.

v Radiacidén no ionizante: no tiene energia suficiente para hacer
gue electrones de un atomo puedan escapar.

 Particulas cargadas:

v Una particula cargada en movimiento tiene un campo eléctrico
alrededor que interactua con la estructura atdmica del medio
por el que pasa. Esta interaccion decelera la particulay acelera  lonizan el medio a través del que pasan
los electrones en los atomos del medio.

v’ Estos electrones acelerados pueden tener suficiente energia
para escapar (ionizacion).

( Particulas no cargadas y fotones:

v" No tienen campo eléctrico, por lo que solo pierden energia (y
causan ionizacion) por colisiones o por dispersion. - Producen ionizacién indirecta o por radiacién

v" Un fotdn puede perder energia por el efecto fotoeléctrico, el secundaria
efecto Compton, o la creacion de pares.

— Radiacion

J\
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 Debido a que la radiacion ionizante produce pares de iones:
v' Intensidad de ionizacidn (ionizacién especifica): nUmero de pares idnicos formados en un material dado por
centimetro de viaje. Es una medida de su poder de ionizacion.

2 I = intensidad de ionizacion
| = ez m = masa de la particla
a E z = n? de cargas
c

E. = energia cinética

 Sabiendo que la masa de una particula a es unas 7300 veces la de una particula B y la carga es 2 veces mas grande, la
ionizacion que produce una particula a es mucho mayor que la de una 8 de la misma energia.
v’ La particula a se mueve mas lentamente y actlda un tiempo mayor sobre el electrén.



uc Departamento de Ingenieria

Eléctrica y Energética

INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

RADIACION a
R R , _a
a radiacion a se produce normalmente por la desintegracion de nucleidos pesados // N
y por algunas reacciones nucleares. =

= T
/

( La particula a esta formada por 2 neutrones y 2 protones (nucleo de Helio) y no
tiene electrones por lo que si carga es +2. A
v’ Esta carga positiva hace que quite electrones de las érbitas de atomos préximos 06’ \_‘\
(ionizacién). 4 A
v Se requiere cierta energia para quitar los electrones, lo que hace que se reduzca W
la energia de la particula a en cada reaccion.
v Finalmente, la particula a gastara su energia cinética para ganar 2 electrones
en Orbita y convirtiéndose asi en un atomo de Helio.
v Ya que tiene una gran cantidad de carga positiva y de masa, libera una gran
cantidad de energia en cortas distancias, por lo que limita la penetracidn. Las
particulas a mas energéticas se detienen con una hoja de papel.
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RADIACION B- o
L Una particula B~ es un electrén que ha sido expulsado a gran velocidad de un A____..-___.._-_-;__':'ff:'-'-?-.'
nucleo inestable. P
v Un electrdn tiene poca masa y una carga de -1. &\@
v" Producen ionizacion por desplazamiento de electrones de drbitas de otros ’&- %
atomos, produciéndose por colision con electrones orbitando. - N

Sl

v' Cada colisidon quita energia cinética de la particula B, produciendo su A

frenado. -
v" Finalmente, la particula B se frenara lo suficiente para permitir ser

capturada como un electrdon orbitando en un atomo.
v" Es mds penetrante que la a pero tiene un poder de penetracidn bajo. Las

particulas B mas energéticas se detienen con unos pocos milimetros de

metal.
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L Una particula B* es un electréon con carga positiva que ha sido @
expulsado a gran velocidad de un nucleo inestable. e
v Interacttan con la materia de manera similar a las particulas B-.
v' Los positrones tienen una vida muy corta, rapidamente son
aniquilados por la interaccion con un electron cargado
negativamente, produciendo dos radiaciones y con una energia
combinada igual a la masa en reposo de los electrones positivo

y negativo.

0,000549 u.m. a.) (931,5 MeV

) = 1,02 MeV
u.m.a.

2 electrones ( -
electron
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RADIACION NEUTRONICA

[ Principalmente se produce por reacciones nucleares, como la fisién, pero también puede ser producida por la
desintegracion de nucleidos radiactivos.
d Los neutrones no tienen carga eléctrica y tienen una masa similar a la de un protén, 1800 de veces mayor que la de un
electron pero un cuarto de la de una particula a.
v Su falta de carga dificulta su detencién, teniendo un gran poder de penetracion.
v' La energia y el nimero de neutrones se reduce por medio de tres interacciones:

* Dispersion elastica: un neutron choca con un nucleo y rebota, transmitiendo algo de la energia cinética del
neutrdn al ndcleo del 4tomo, frenando el neutrdn y acelerando en nucleo (efecto bola de billar). Cuanto
mas cercana sea la masa del nucleo a la del neutron mas efectiva sera la detencion del neutrén (Hidrogeno).

* Dispersion inelastica: ocurre la misma colision entre neutrdn y nucleo que en la dispersion elastica pero en
esta reaccion el nucleo recibe, ademas de energia cinética, energia interna. Esto hace mas lento al neutron
pero deja al nucleo en un estado excitado. En el momento que el nucleo excitado se desintegre hasta su
nivel de energia original emitira rayos gamma.

* Absorcion: el neutron es absorbido por el nucleo del atomo, consiguiendo capturar al neutrén pero dejando
al nucleo en un estado excitado. Si el nucleo emite uno o mas rayos gamma para alcanzar el nivel estable el
proceso se llama captura radioactiva. Esta reaccidon es mas probable a niveles bajos de energia.
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 Principalmente se produce por desintegracion de nticleos excitados y por
reacciones nucleares.
 La radiacién y es una radiacion electromagnética que no tiene carga ni masa.
v Su falta de carga y de masa dificulta su detencidn, teniendo un gran poder
de penetracion.
v" Una pequefia fraccién de un haz de rayos y pasara a través de varios
centimetros de cemento o varios metros de agua.
v' La atenuacién se produce por medio de tres interacciones: N
* Efecto fotoeléctrico: cuando un rayo gamma de baja energia ataca uny-
atomo, toda la energia es gastada en expulsar un electron de su
orbita, produciendo la ionizacion del atomo y expulsando un electrén
de alta energia. Esta reaccion es mas habitual en rayos gamma con
baja energia que interactian con materiales con alto peso atomico y
raramente ocurre con rayos gamma con energia por encima de 1MeV.
Cualquier energia que exceda de la energia de enlace se la lleva el
electréon en forma de energia cinética.

.
S‘
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L

e Dispersion Compton: los rayos y interactiuan con un orbital o con un
electron libre. En este caso el fotdn solo pierde una fraccion de su
energia, dependiendo del angulo de incidencia de los rayos y. Estos
rayos contindan con una energia mas baja, y la diferencia la absorbe
el electron. Esta reaccion llega a ser importante para energias de
mayores de 0,1 MeV.

* Creacion de pares: cuando rayos y de alta energia pasan los ,
suficientemente cerca de un nucleo pesado, desaparecen por N LA
completo y se forman un electrén y un positron. Para que se K ‘
produzca esta reaccion deben tener una energia superior a 1,02
MeV. Cualquier energia por encima de 1,02 MeV se convierte en
energia cinética compartida por el electréon y el positron. La
probabilidad de esta reaccion aumenta significativamente para rayos
gamma de alta energia.
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