
Interazione delle particelle pesanti cariche con la materia

Perdita di energia specifica 
(calcolo quanto-relativistico di Bethe-Bloch)

con

Particelle pesanti cariche ->  m   m(protone) 



Interazione delle particelle 
pesanti cariche con la 
materia

A parità di energia:

- dipendenza da m
- dipendenza da z2

Dipendenza da caratteristiche
del proiettile



Interazione delle particelle 
pesanti cariche con la 
materia

dE/dx   NZ = N
Av

 ρ Z / A e quindi

(1/ρ)(dE/dx) Z / A 

Residua dipendenza di (1/ρ)(dE/dx)  
da Z da cui dipende anche  I

Dipendenza da caratteristiche
del bersaglio



Interazione delle particelle pesanti cariche con la materia

Deviazione da formula di 
Bethe a bassa energia



Interazione delle particelle pesanti cariche con la materia

v (10 9 cm/s) = 1.39 * sqrt (E(MeV) / A)



Interazione delle particelle pesanti cariche con la materia

t = T / mc2

Deviazione da formula di 
Bethe ad alta energia 
(correzione di Fermi)



Interazione delle particelle pesanti cariche con la materia

RANGE



Interazione delle particelle 
pesanti cariche con la 
materia

RANGE

R ≈ k m1 u
4  / z1

2= k' E2 / m1  z1
2

Fattore 100
Fattore 10
Fattore 100
Fattore 10

Indicando con u la velocità del
proiettile la formula di Bethe può
essere riscritta come 



Interazione delle particelle 
pesanti cariche con la 
materia

RANGE

Per particelle alfa incidenti:

dipendenza da Z di R*ρ = R*NMm / NA

con Mm massa molare

R ≈ k' m1 u
4  / N Z z1

2



Interazione degli elettroni con la materia

Perdita di energia specifica collisionale

Particelle cariche 
pesanti

Elettroni

Termine correttivo del 10-20%



Interazione degli elettroni con la materia

Perdita di energia specifica radiativa

t = Te / mec2



Interazione degli elettroni con la materia

Back-scattering



Interazione degli elettroni con la materia

RANGE



Interazione degli elettroni con la materia

RANGE



Interazione della radiazione e.m. con la materia

coefficiente di 
attenuazione lineare

coefficiente di 
attenuazione lineare di massa



Interazione della radiazione e.m. con la materia

Principali interazioni

•Scattering Compton

•Effetto fotoelettrico

•Creazione di coppie

Eγ





Interazione della radiazione e.m. con la materia

•Effetto fotoelettrico



Interazione della radiazione e.m. con la materia

 Effetto fotoelettrico

Distribuzione angolare dei fotoelettroni

dσ/dΩdσ/dΩ

Energia  in MeV



Interazione della radiazione e.m. con la materia

 Scattering Compton



Interazione della radiazione e.m. con la materia

 Scattering Compton

Distribuzione in energia dei 
fotoelettroni



Interazione della radiazione e.m. con la materia



Interazione della radiazione e.m. con la materia



Interazione della radiazione e.m. con la materia



Interazione della radiazione e.m. con la materia

“rivelatore piccolo”

“rivelatore medio”



Interazione di particelle cariche e  radiazione e.m. con la materia
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