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Como sao produzidos
os raios-X!

® Como um feixe
de elétrons
incidindo em
um material

produz raios-
X?
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Como sao produzidos
os raios-X!

® Segundo a fisica
classica uma carga em
aceleracao emite um
espectro continuo de
radiacao
eletromagnética

® Porem, ela nao pode
explicar a razao de
existir um valor
minimo de
comprimento de
onda nesse espectro
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Producao de raios-X

Por outro lado, se tratarmos os raios-X como
particulas, podemos explicar esse efeito

Seja um elétron de energia cinética E; incidindo
sobre o atomo de um material

O eletron interage com o nucleo do atomo e
transfere parte de sua energia para ele, ficando
com uma energia final Ef

Como o nucleo € muito pesado, podemos
desprezar o recuo sofrido por ele



Producao de raios-X

1 Incident Electron

® Se postularmos \ Everer =,
que a diferenca de
energia do elétron N 7 |
é usada para criar S p
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Producao de raios-X

® No caso do nosso N it
\ Energy = E
aparato |
experimental: E; = eV

Bremsstrahlung

!

\

\

‘I
\ . [
Scattering Particle - Ze . L

14

i)

’ k“
7 Photon

® Portanto, se o
elétron perder toda Rl
sua energia, ou seja, A i B R
e ) ‘nergy = E ‘
Ef= 0, tem-se: | Sl
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Bremsstrahlung e o
efeito fotoeletrico

® Producao de raios-X: elétrons acelerados
produzem fotons. Esse efeito € chamado de
Bremsstrahlung

® Efeito Fotoeletrico: fotons “arrancam’
eletrons do material

® Sera que € possivel fotons produzirem
realmente elétrons, da mesma maneira que
elétrons produzem fotons!?



Produgao de pares

Ky
® Sim, de fato esse fenomeno é
+ e
observado hy
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® Porém, esse processo precisa Nicleo

respeitar as diversas leis de
conservacao da natureza

® Fotons produzem um par
elétron-positron
(conservagao de carga) a
partir da sua interacao com
o nucleo atomico
(conservacao de momento e
energia)




Produgao de pares
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® A unica maneira desse Photon
processo conservar Before -
momento e energia € se Free space (cannot occur)
o nucleo atomico estiver (@)
presente e absorver
parte da energia e
momento do foton W ------------
@ &
Nucleus Nucleus
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Aniquilagao de pares

® O processo inverso

tambéem pode ocorrer:

um elétron e um
positron podem se
aniquilar produzindo
fotons
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Producao e aniquilagao
de pares

® Podemos enxergar a
producao e aniquilagao
de pares como sendo as

(1 "
duas “faces” do mesmo /\/\/\/\ e

processo /\N\/\v—,,\x,_\)
(b)
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Interpretagao de Paul
Dirac

E E
Foéton com _
hf > 2mc? -
+m02——// +me2 - —————————————— =
0 0
2 :_. s T —rrfc2 e e R O R SR T
Mar de elétrons de /
energia negativa e* (buraco)

Existe um “mar de elétrons” que pode ser “excitado” e
criar um elétron deixando um “buraco” que € o positron



Secao de choque de absorgao
de fotons na mateéria

® Ao incidir um feixe de fotons sobre algum
material, existe uma probabilidade que alguns
fotons interajam com os atomos desse
material

® A secao de choque define a probabilidade de
um foton interagir com o material atraves de
algum processo (fotoelétrico, produgao de
pares, espalhamento Thomson ou
espalhamento Compton)



Secao de choque de absorgao
de fotons na mateéria

Secao de choque
dx
I, — » 24
— Iy —dI alvo fino =
—_—

= P, <<1

=pNA

x (atomos/area)

dl x Iop-n=dl =0-1Iy-n

® A secao de choque tem dimensao de area !



Secao de choque de absorgao
de fotons na mateéria

® Pode-se medir qual é a
secao de choque em
funcao da energia dos
fotons para cada
processo ocorrer
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Seces de choque por atomo (cm?)
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