Agnieszka Kolano

""" Pochlanianie promieniowania przez materi¢

Natezenie promieniowania przy przej$ciu przez materi¢ zmienia si¢ zgodnie z rOwnaniem
eksponencjalnym, a jego zalezno$¢ od rodzaju materii, drogi X i innych czynnikéw jest
opisana za pomocg tzw. prawa ostabienia promieniowania. Prawo to wyraza si¢ wzorem:

I(z) = Lye™*

gdzie:

e (X)) to natezenie promieniowania na gtgbokosci X,

e lp to poczatkowe natezenie promieniowania (przed przejSciem przez materiat),
e M to wspélczynnik ostabienia (w zaleznosci od rodzaju materii),

e Xto droga, ktora promieniowanie przebywa przez materiat (grubos¢ materiatu).

Wspolczynnik ostabienia u

Wspotczynnik ostabienia u zalezy od rodzaju materiatu, przez ktory przechodzi
promieniowanie. Moze on obejmowac kilka réznych efektow:

1. Oslabienie zwigzane z rozpraszaniem — zwigzane z oddzialywaniem fotonow
z elektronami w materiale. Promieniowanie moze by¢ rozproszone, co zmienia
kierunek fotonow.

2. Oslabienie zwiazane z pochlanianiem — promieniowanie jest absorbowane przez
materi¢, a energia promieniowania jest przekazywana do atomow lub czasteczek
materiatu. W przypadku fotonéw, to pochtanianie jest zwigzane z efektem
fotoelektrycznym, efektem Comtona czy zjawiskiem parowania.

Wspotczynnik ostabienia jest rowniez zalezny od energii promieniowania. Na przyktad dla
promieniowania X lub gamma w materialach o niskiej liczbie atomowej (np. powietrze,
woda), wspotczynnik ostabienia bedzie inny niz w przypadku cigzszych materiatow, takich
jak otoéw.

Podstawy fizyczne oslabienia

Ostabienie promieniowania jest wynikiem oddzialywan miedzy czastkami promieniowania
(np. fotonami) a czastkami materii (elektronami 1 jadrami atomowymi). Kiedy
promieniowanie przechodzi przez material, niektére z jego czasteczek moga zostac
zaabsorbowane (przechodzg procesy takie jak fotoelektryczno$¢ czy efekt Comtona), inne



moga zosta¢ rozproszone. Efektem tego jest stopniowe zmniejszanie si¢ liczby fotonow
w jednostkowej objetosci materialu, co powoduje spadek natezenia.

Zjawiska zwiazane z oslabieniem promieniowania:

1. Efekt fotoelektryczny — foton o odpowiedniej energii wybijajacy elektron z atomu.
Efekt ten dominuje w materiatach o niskiej liczbie atomowej i dla fotonéw o niskiej
energii.

2. Efekt Comptona — foton o wyzszej energii oddzialujacy z elektronem (najczesciej
z elektronem walencyjnym), co powoduje jego rozpraszanie i zmiang¢ energii fotonu.
Efekt Comptona jest dominujgcy w przypadku $rednich energii promieniowania.

3. Parowanie — dla bardzo wysokich energii (powyzej 1,022 MeV) foton moze tworzy¢
pary elektron-pozyton, co prowadzi do dalszego ostabienia promieniowania.

Wzrost grubosci materialu a oslabienie

Jezeli material jest grubszy, promieniowanie bgdzie ulega¢ dalszemu ostabieniu. Dlatego tez
na glebokosci X w materiale o danej gestosci 1 rodzaju, promieniowanie maleje wyktadniczo,
co mozna interpretowac jako efektywno$¢ rozpraszania i pochlaniania promieniowania
w materiale.

Absorpcja promieniowania przez materie

Absorpcja promieniowania przez materig
Materiat: Powietrze y = 0.1 cm™ v

Grubosé d (cm): 5

Natezenie I(d) po przejsciu przez materiat: 8.21%
Grubo$¢ Xsge,: 1.39 cm

lg: 100%

Liniowy wspotczynnik absorpcji promieniowania rentgenowskiego lub gamma dla stali
zalezy od jej sktadu chemicznego, gesto$ci oraz energii promieniowania. Wartos$ci te sg rdzne
dla r6znych rodzajow stali 1 energii promieniowania.


https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/abPjm.html
https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/abPjm.html

Przykladowo, dla stali zawierajacej 0,5% wegla (C), 9% niklu (Ni), 18% chromu (Cr) 1 72,5%
zelaza (Fe) o gestosci 8,6 g/cm?, liniowy wspotczynnik ostabienia promieniowania
rentgenowskiego AKa wynosi okoto 49,6 cm™.

krystalografia.us.edu.pl

W przypadku promieniowania gamma o energii 662 keV, liniowy wspdtczynnik ostabienia
dla stali wynosi okoto 0,1727 mm™, co odpowiada grubosci warstwy potchtonnej (grubosci,
przy ktorej natezenie promieniowania spada o potowe) wynoszacej okoto 4 mm.

Wikipedia

Nalezy jednak pamigtaé, ze wartosci te moga si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od doktadnego sktadu
stali, jej struktury oraz energii promieniowania. Dlatego w praktycznych zastosowaniach
zaleca si¢ korzystanie z tabel zawierajagcych warto$ci wspolczynnikéw dla konkretnych
materialdow 1 energii promieniowania lub przeprowadzanie indywidualnych pomiaréw dla

danego przypadku.
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Wyktadniczy charakter absorpcji promieniowania gamma (total), tutaj: w aluminium. Liniami przerywanymi
zaznaczono poszczegoélne sktadowe odpowiedzialne za pochtanianie.

Obliczmy dla jakiej grubo$ci natezenie promieniowania po opuszczeniu materiatu jest
dwukrotnie mniejsze od poczatkowego.


https://www.krystalografia.us.edu.pl/mag/mag7.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_gamma?utm_source=chatgpt.com
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Poniewaz chcemy, aby I = 3, réwnanie przyjmuje postac:
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Po uproszczeniu:
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Podsumowanie

Podstawowa teoria ostabienia promieniowania przechodzacego przez materi¢ opiera si¢ na
réwnaniu wykladniczym. NatgZenie promieniowania zmniejsza si¢ w miar¢ wzrostu drogi,



jaka przebywa ono przez materiat. Zjawisko to zalezy od rodzaju materialu (np. jego gestosci,
liczby atomowej) oraz od energii promieniowania.



