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Interaccion de los fotones con la
materia

o Efecto fotoeléctrico:Interaccion con electrones
ligados al atomo.

« Efecto Compton:Interaccion con electrones
libres.

e Produccidon de paresinteraccion con campo
eléctrico del nucleo atomico.



Interaccidn de los fotones con la materia

Efecto fotoeléctrico.
Interaccion con electrones ligados al atomo.

Before collision After collision
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Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton:
Interaccion con electrones libres.
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Interaccion de los fotones con la materia

Produccion de pares:

Interaccion con campo eléctrico del nucleo
atomico.

PAIR PRODUCTION
Before collision After collision
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Interaccidn de los fotones con la materia
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Atenuacion de fotones

La probabilidad producir alguna de las interaccsone
con un atomo en una material depende de

e La energia hv) del foton.
 El numero atbmico Z del material.



Interaccion de los fotones con la materia
Atenuacion de fotones
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Interaccion de los fotones con la materia
Regiones de predominancia relativa
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Interaccion de los fotones con la materia

Efecto Compton.Energia transferida al electron
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Interaccion de los fotones con la materia
Efecto Compton.Energia transferida al electron

Bremsstrahlung
photon
jﬁﬂ hv"=0.09 MeV
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Interaccion de los electrones con
la materia

« Electron energético atraviesa la materia
Interaccion Coulomb (eléctrica) con los
atomos del material.

— Electrones en orbitales atomicos.
— Nucleos atomicos.

* En estas colisiones el electron puede:
— Perder energia cinética (colision y radiacion).

— Cambiar direccion de movimiento (dispersion o
scattering).



Interaccion de los electrones con
la materia

* Perdida por colision electrones atomicos.
— lonizacion.
— Excitacion.

» Perdidas por colisiones con el nucleo
atomico.

— Perdida por radiacion de frenado (bremsshtralung).



Interaccion de los fotones con la materia
Efecto Compton.Energia transferida al electron

Bremsstrahlung
photon
jﬁﬂ hv"=0.09 MeV
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Magnitudes radiologicas

Dosis de Radiacion. Energia impartida por la

radiacion por unidad de masa. -
dE (0.) /
hv
D — av%%%;\.\.\k/y\&)l ,\de‘lto ray
dm bremsstroi\xl\u‘ng o~

hV"

Unidad J/kg = Gray [GY]

Es la magnitud que relaciona la radiacion con
sus efectos sobre la materia.

No hay relacion lineal de la Dosis con la
Intensidad del haz.



Magnitudes Derivadas

* Dosis en organo. 1
— Dosis absorbida - -
promediada en el volumenDT D dm
del érgano mT m

« Dosis Equivalente _
. ) H, = E w,,D
— Dosis equivalenten el tejido T R=T,R
T debido a la Radiacion R.

— W;, Factor de ponderacion
por radiacion

— Unidad Sievert [Sv]



Magnitudes Derivadas

» Dosis Equivalente  H_ = ZWRDT,R
— Dosis equivalenten el

tejido T debido a la
Radiacion R.
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Dosis equivalente  H, => w.D,

Tipo de radiacion y rango energetico el d_e,
ponderacion

Fotones todas las energias 1

Electrones de todas las energias 1
Neutrones < 10 keV 5
Neutrones 10 keV a 100 keV 10
Neutrones > 100 keV hasta 2 MeV 20
Neutrones > 2 MeV hasta 20 MeV 10
Neutrones > 20 MeV 5
Protones > 2 MeV 5

Particulas alfa 20




Magnitudes Derivadas

 Dosis Efectiva
— Considera la

radiosensibilidad ~ E =) W H,

del tejido u 6rgano.

— W, Factor de
ponderacion por
Tejido.

— Unidad Sievert




Dosis Efectiva

E=2 wH,

Organo |Factor de ponderacion W+
Meédula 0sea roja 0,12
Colon 0,12
Pulmon 0,12
Estomago 0,12
Mamas 0,12
Resto organismo* 0,12
Gonadas 0,08
Vejiga 0,04
Higado 0,04
Esofago 0,04
Tiroides 0,04
Piel 0,01
Superficie 0sea 0,01
Cerebro 0,01
Glandulas salivales 0,01

* bazo,intestino delgado,riiidn, suprarenales, vesicula biliar, tejido linfatico.




RESUMEN: MAGNITUDES DOSIMETRICAS

BASICAS
Mag. Dosimétrica Simbolo Unidad Actual
Dosis Absorbida D Gy
Dosis Equivalente H; Sv
Dosis Efectiva E Sv

1 Gy =100 rad 1 Sv=100rem




Escala de tiempo de los efectos de las radiaciones

. Biological
Ph Sical —C—h e_miCél _____________________
- - Human lifespan
107'81071210°° 1 103 106 109V
| | | /\/ | v I 4 14 11 (seconds)
1 103 106
L1111 (hours)
Free-radical 1 10°
i L1 1 1 1 (days)
reactions
Enzyme reactions Early effects
Excitation Repair processes Late effects
s Carcinogenesis
lonization

Cell proliferation



Escala geometrica de los efectos
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Fig. 4. (a) Recorridos de electrones simulados por computadora. Notar la escala en relacién con los 2,3nn de didmetro de la
doble hélice del ADN. (b) llustracién del concepto de zona de dano local maltiple producida por un cluster de ionizaciones

en la regién del ADN.



