
Λπρλία παξαγσγήο αθηίλσλ

Υ

Λαβδάς Ειεσζέρηος

Τετλοιόγος Αθηηλοιόγος

ΜSc Ιαηρηθή Φσζηθή

Dr Υποιογηζηηθή Τοκογραθία







 Κάζνδνο

 Βνιθξάκην

 Όρη εμάρλσζε

 ΢.Σ. 33700

 Καπέιν εζηίαζεο

Άλνδνο

Βνιθξάκην

Όρη εμάρλσζε

΢.Σ. 33700

Τςειό Ε

Τςειή Θεξκηθή 

αγσγηκόηεηα θαη 

ρσξεηηθόηεηα



ΓΓ

 Πνηόηεηα (Δπίπεδν- Τςειά)

 Έληαζε= kVp2

 Πνζόηεηα ζηα ρακειά kVp (Γ. θνξεζκνύ)

mA= Πνζόηεηα





 Αθηηκοπροζηαζία 
ηετκοιόγοσ -
περηβάιιοκηος

 Απόζηαζε

 Παράγοκηες έθζεζες

 Τροποποίεζε ηφκ 
παραγόκηφκ έθζεζες 
ώζηε κα προθύυεη 
ζσγθεθρημέκε ΟΠ γηα 
δηαθορεηηθές ΕΑ

mAs1 d12

― = ―
mAs2 d22

Ι1 d2
2

― = ―

Ι2 d1
2







o ΢ηελ αθηηλνινγία παξάγνπκε εηθόλεο.

o Δίκαζηε θσηνγξάθνη ???

o Ζ θσηνγξαθία δεκηνπξγείηαη από ηελ απνηύπσζε ηνπ θσηόο πνπ

αλαθιάηαη από ηηο θσηνγξαθηδόκελεο επηθάλεηεο (θύζε, πξόζσπα

θιπ)

o ΢ηελ αθηηλνινγία παξάγνπκε εηθόλεο πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ

αιιειεπίδξαζε κηαο κνξθήο ελέξγεηαο κε ηηο δηάθνξεο δνκέο ηνπ

ζώκαηόο καο



Κάζε καπξόαζπξε εηθόλα είλαη

έλα ζύλνιν δηαθνξεηηθώλ

απνρξώζεσλ ζηελ θιίκαθα ηνπ

γθξίδνπ (ζθηαγξαθηθή αληίζεζε,

contrast, έλλνηα πνπ ζα

θαζνξίζνπκε αθξηβέζηεξα ζε

επόκελα καζήκαηα)

Ζ εξκελεία ηεο εηθόλαο ζηεξίδεηαη

ζην όηη νη δηάθνξεο απνρξώζεηο

θαηαλέκνληαη ζε ζρήκαηα πνπ

αληηζηνηρνύλ ζε γλσζηέο δνκέο

Γειαδή γηα ηελ αλάγλσζε

νπνηαζδήπνηε εηθόλαο ρξεηάδεηαη:

o α. ΢θηαγξαθηθή αληίζεζε

o β. Γλώζε ηεο αλαηνκίαο





o ΢ηελ αθηηλνινγία παξάγνπκε εηθόλεο.

o Δίκαζηε θσηνγξάθνη ???

o Ζ θσηνγξαθία δεκηνπξγείηαη από ηελ απνηύπσζε ηνπ θσηόο πνπ

αλαθιάηαη από ηηο θσηνγξαθηδόκελεο επηθάλεηεο (θύζε, πξόζσπα

θιπ)

o ΢ηελ αθηηλνινγία παξάγνπκε εηθόλεο πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ

αιιειεπίδξαζε κηαο κνξθήο ελέξγεηαο κε ηηο δηάθνξεο δνκέο ηνπ

ζώκαηόο καο



Αιιειεπίδξαζε 

Αθηηλνβνιίαο θαη Ύιεο
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 Γηαύγαζε

 Τιηθό πνπ επηηξέπεη ζηα 

θσηόληα λα δηέιζνπλ 

ρσξίο ζεκαληηθή 

εμαζζέλεζε (αέρας) θαη 

πνιιά από απηά λα 

θζάζνπλ ζην 

αθηηλνινγηθό θηικ

 ΢θίαζε

 Τιηθό πνπ εμαζζελεί ηελ 

αθηηλνβνιία (οζηό) θαη 

επηηξέπεη ζε ιίγα από 

απηά λα θζάζνπλ ζην 

θηικ



Mihran Kassabian (1870-1910)

Φσηνγξάθηζε ηελ επίδξαζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο ζηα ρέξηα ηνπ

 Ζ αθηηλνβνιία –Υ αλήθεη ζην ................

 Δίλαη βιαβεξή δηόηη ...............................

 Σα θαηλόκελα πνπ ηελ παξάγνπλ είλαη ........................



 Φσηόληα

 Ζιεθηξόληα

 Βαξέα ζσκάηηα

 Πξσηόληα

 Νεηξόληα

 Διαθξά ηόληα

ΑΡΧΕ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢

Πνιιά είδε αθηηλνβνιίαο :



Καηεγνξηνπνίεζε Αθηηλνβνιίαο

 Με-ηνληίδνπζα Αθηηλνβνιία (δελ κπνξεί λα ηνλίζεη ην πιηθό)

 Ηνληίδνπζα Αθηηλνβνιία (κπνξεί λα ηνλίζεη ην πιηθό άκεζα ή 

έκκεζα)

 Άκεζα ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία (θνξηηζκέλα ζσκάηηα) 

ειεθηξόληα, πξσηόληα, άιθα ζσκάηηα, βαξέα ηόληα

 Έκκεζα ηνληίδνπζα αθηηνβνιία (νπδέηεξα ζσκάηηα) 

θσηόληα (x rays, gamma rays), λεηξόληα

ΑΡΧΕ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢



Άκεζα ηοληίδοσζα αθηηλοβοιία ελαπνζέηεη ελέξγεηα ζηελ ύιε 

κέζσ αιιειεπίδξαζεο Coulomb κεηαμύ ησλ θνξηηζκέλσλ 

ζσκαηίσλ θαη ησλ ηξνρηαθώλ ειεθηξνλίσλ ησλ αηόκσλ ηνπ 

πιηθνύ.

Έκκεζα ηοληίδοσζα αθηηλοβοιία (θσηόληα ή λεηξόληα) 

ελαπνζέηεη ελέξγεηα ζην πιηθό κέζσ δηαδηθαζίαο 2 βεκάησλ:

 ΢ην πξώην βήκα έλα θνξηηζκέλν ζσκάηην απειεπζεξώλεηαη ζην πιηθό  

(θσηόληα δίλνπλ ειεθηξόληα ή πνδηηξόληα, λεηξόληα δίλνπλ πξσηόληα ή 

βαξέα ηόληα).

 ΢ην δεύηεξν βήκα, ηα απειεπζεξσκέλα θνξηηζκέλα ζσκάηηα δίλνπλ 

ελέξγεηα ζηελ ύιε κέζσ αιιειεπίδξαζεο Coulomb κε ηα ηξνρηαθά 

ειεθηξόληα.

ΑΡΧΕ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢

Καηεγνξηνπνίεζε Αθηηλνβνιίαο



Αιιειεπίδξαζε Αθηηλνβνιίαο θαη Ύιεο

 Φσηόληα Αιιειεπίδξαζε  κε ππξήλεο θαη ηξνρηαθά e-

 ΢ην θάζκα ηεο Αθηηλνδηάγλωζεο  κόλν e-

 Δηάζπαζε  κνξηαθήο δνκήο (δεζκνύο κεηαμύ ηωλ αηόκωλ)

Όηαλ ηα e- ηύρεη λα είλαη απηά πνπ θάλνπλ ηνπο δεζκνύο.

 Μηθξέο ελέξγεηεο ζπγθξαηνύλ ηα κόξηα γηα λα επεξεάζνπλ ηνλ 
ηύπν θαη ηνλ αξηζκό ηωλ Αιιειεπηδξάζεωλ

 Αηνκηθή δνκή όρη κνξηαθή

 Απνξξόθεζε, ζθέδαζε

 ΢θέδαζε = ζόξπβνο ή νκηριώδε

Δελ κεηαθέξνπλ ζωζηή πιεξνθνξία γηαηί απνθιίλνπλ από ηελ 
αξρηθή ηνπο πνξεία.



 Οη αιιειεπηδξάζεηο αθηηλνβνιίαο-Υ θαη ύιεο ζηε 

δηαγλσζηηθή αθηηλνινγία αθνξνύλ κόλν ζηα ειεθηξόληα 

ησλ αηόκσλ

 Δμαζζέλεζε

 Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ε πξσηνγελήο δέζκε ηξoπνπνηείηαη ή 

απνξξνθάηαη θαηά ηε δηέιεπζή ηεο από ην αλαηνκηθό ζέκα

 Καηά ηηο αιιειεπηδξάζεηο ε ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ ή 

απνξξνθάηαη ή ζθεδάδεηαη. 



Κύξηεο δηαδηθαζίεο αιιειεπίδξαζεο

 ΢ύγρξνλνο (Rayleich) ζθεδαζκόο

 Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν

 Compton (incoherent) ζθεδαζκόο

 Γίδπκνο θαη Σξίδπκνο γέλεζε

 Φσηνδηάζπαζε

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Πιθανόηηηα ζκέδαζηςΕνέργεια θωηονίοσ



΢ύκθσλε ζθέδαζε

 Το άηοκο απορροθά θωηόληο

 Τα ειεθηρόληα δολούληαη ζηε ζστλόηεηα ηοσ θωηολίοσ

 Το άηοκο είλαη αζηαζές

 Εθιύεηαη θωηόληο

 Δελ σπάρτεη κεηαθορά ελέργεηας

 Δελ ζσκβαίλεη ηοληζκός

 Μόλο ε δηεύζσλζε ηοσ λέοσ θωηολίοσ κεηαβάιιεηαη 

(ζθέδαζε)

 Γεληθά κόλο ηο 5% ηωλ αιιειεπηδράζεωλ είλαη ασηού ηοσ 

ηύποσ



΢ύγρξνλνο ΢θεδαζκόο

 Γελ απνδίδεηαη ελέξγεηα ζην κέζν

 Σν θσηόλην ζθεδάδεηαη ζε κηθξέο γσλίεο

 Ελέξγεηεο 10-12 kev

 Μεγάιε γηα κεγάιν Ζ, ζην Pb θαη ζε πςειέο ελέξγεηεο

 Thomson έλα e- Rayleigh όια.

Ζ ελεξγόο δηαηνκή δίδεηαη πξνζεγγηζηηθά από ηελ ζρέζε:

25.2

pcoh EZ

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ



Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν –Γνκή 

αηόκνπ
 Ππξήλαο - ειεθηξόλην

 Κ 2 ειεθηξόληα, L 8

 Κνληά ζηνλ Ππξήλα πνην ζθηρηά. 

 Πεξηθέξεηα ζρεδόλ ειεπζέξα ειεθηξόληα

 Δλέξγεηα δέζκεπζεο εμαξηάηαη από ην Ε

 Pb 88 keV, Ca 4 keV

 K ζε ρακειόηεξν επίπεδν Ελέξγεηαο 

 Πεξηθέξεηα ζρεδόλ ειεπζέξα. Κνληά ζηνλ 

Ππξήλα ελεξγεηαθό ρξένο θαη πςειόηεξν ζε 

πςειό Ε.



Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν

 Αιιειεπίδξαζε θσηνλίνπ κε 
ειεθηξόλην εζώηεξεο 
ζηηβάδαο → απειεπζέξσζε 
θσηνειεθηξνλίνπ

 Παξαγσγή ηόληνο 

 Μεηαθνξά πεξηθεξηθνύ 
ειεθηξνλίνπ ζηελ θελή ζέζε 
κε απειεπζέξσζε θσηνλίνπ 
ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηαο

 ΠΑΡΆΓΟΝΣΑΗ ΣΡΊΑ 
ΠΡΆΓΜΑΣΑ
 Φσηνειεθηξόλην

 Θεηηθό ηόλ

 Υαξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία



Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν –Γνκή 

αηόκνπ
 Ππξήλαο - ειεθηξόλην

 Κ 2 ειεθηξόληα, L 8

 Κνληά ζηνλ Ππξήλα πνην ζθηρηά. 

 Πεξηθέξεηα ζρεδόλ ειεπζέξα ειεθηξόληα

 Δλέξγεηα δέζκεπζεο εμαξηάηαη από ην Ε

 Pb 88 keV, Ca 4 keV

 K ζε ρακειόηεξν επίπεδν Ελέξγεηαο 

 Πεξηθέξεηα ζρεδόλ ειεπζέξα. Κνληά ζηνλ 

Ππξήλα ελεξγεηαθό ρξένο θαη πςειόηεξν ζε 

πςειό Ε.



Φωηνειεθηξηθό θαηλόκελν

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Τν θαηλόκελν απηό κπνξεί λα ζπκβεί κόλν ζηελ 
πεξίπησζε πνπ ην εηζεξρόκελν θσηόλην έρεη 
ελέξγεηα αξθεηή ώζηε λα ππεξληθήζεη ηελ ελέξγεηα 
ζπλδέζεσο ηνπ ειεθηξνλίνπ πνπ εμέξρεηαη θαη ην 
νπνίν νλνκάδεηαη θσηνειεθηξόλην.

Τν ειεθηξόλην πνπ εμέξρεηαη έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα 
(hλ-b) όπνπ hv ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ θαη b ε 
ελέξγεηα ζπλδέζεσο ηνπ ειεθηξνλίνπ, νδεύεη κέζα 
ζηελ ύιε πξνθαιώληαο ηνληζκνύο έσο όηνπ ράζεη 
όιε ηελ ελέξγεηα.

Η διαδικαζία ασηή είναι κσρίαρτη για ενέργειες θωηονίων λίγο 

μεγαλύηερες από ηην ενέργεια δεζμού ηοσ ηροτιακού ηλεκηρονίοσ.



Ζ αηνκηθή ελεξγόο δηαηνκή (πηζαλόηεηα θσηνειεθηξηθνύ/άηνκν) εμαξηάηαη από 

ηνλ αηνκηθό αξηζκό θαη είλαη:

33

ppe EZ

Φωηνειεθηξηθό θαηλόκελν

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Δ θσηνλίνπ λα είλαη κεγαιύηεξε  ηεο Δ δέζκεπζεο.

Μεγαιύηεξε πηζαλόηεηα όηαλ είλαη πνιύ θνληά

Όζν πνην ζθηρηά (Ε), Μεγαιύηεξε πηζαλόηεηα.

Τςειό kVp ιηγόηεξν Φωηνειεθηξηθό θαηλόκελν = 

ιηγόηεξε Αθηηλνβνιία ζηνλ εμεηαδόκελν



Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν

 Σα ραξαθηεξηζηηθά θσηόληα από αιιειεπηδξάζεηο 
θσηνειεθηξηθνύ ζην ζώκα έρνπλ ειάρηζηε ελέξγεηα θαη 
απνξξνθώληαη ζην ζώκα

 Σα θσηνειεθηξόληα σο ζσκαηίδηα κηθξή δηαδξνκή κέζα ζην 
ζώκα

 ΟΛΖ ε ελέξγεηα ηνπ πξσηνγελνύο θσηνλίνπ απνξξνθάηαη 
από ην αλαηνκηθό ζέκα



Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν

Iodine

Energy levels

K  33.2keV

L    4.3keV

M   0.6keV

Παξάδεηγκα

 Φσηόλην 40keV εηζέξρεηαη 
ζην άηνκν

 Φσηνειεθηξόλην από ηε 
ζηηβάδα Κ κε ελέξγεηα (40-
33.2)=6.8keV εμέξρεηαη

 Ζιεθηξόλην από ηε M- ζηελ K-
ηξνρηά

 Υαξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία 

(33.2-0.6)= 31.6KeV 
απειεπζεξώλεηαη πξνο 
ηπραία θαηεύζπλζε.

 Σν άηνκν έρεη ηώξα ζεηηθό 
θνξηίν





Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν - ζπλζήθεο

 Σν πξνζπίπηνλ θσηόλην πξέπεη λα έρεη αξθεηή ελέξγεηα γηα 

εθδηώμεη ην ηξνρηαθό ειεθηξόλην, δειαδή 

 Ζ ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ λα είλαη κεγαιύηεξε αιιά παξόκνηα 

πξνο ηελ ελέξγεηα δέζκεπζεο

 Σν ειεθηξόλην λα έρεη πςειή ελέξγεηα απνδέζκεπζεο 

(εζσηεξηθήο ζηηβάδαο, πςειόο αηνκηθόο αξηζκόο).

Ring of Brodgar

Stone Circle and HengeMainland, Orkney



Cnoc Filibhir Bheag 
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Isle of Lewis
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Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν

Δθαξκνγέο ζηε δηαγλσζηηθή αθηηλνινγία

 Σν θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν ζπλεπάγεηαη πιήξε 
απνξξόθεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνλίσλ κέζα ζηνπο 
ηζηνύο

 Απηό ζεκαίλεη:

 Τςειή ζθηαγξαθηθή αληίζεζε (ζηελ αθηηλνγξαθία)

 Υακειή αθηηλνπξνζηαζία (ζηνλ αζζελή)

 Αθηηλνπξνζηαζία ηερλνιόγνπ / πεξηβάιινληνο κε ηε 
ζσξάθηζε

 Μόιπβδνο (Ε= 82)

 ΢ρεδόλ απνθιεηζηηθά θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν ζηηο 
δηαγλσζηηθέο ελέξγεηεο



80kVp spectrum transmitted 

through HVLs 
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Φαηλόκελν ζθέδαζεο

 Πξνθύπηεη από ηελ 
αιιειεπίδξαζε θσηνλίνπ 
κε πεξηθεξηθό ειεθηξόλην

 Πξνθύπηεη πάληνηε 
θσηόλην ρακειόηεξεο 
ελέξγεηαο θαη δηαθνξεηηθήο 
πνξείαο από ην αξρηθό 

 Ζ αληίδξαζε παξάγεη 
επηπιένλ δεύγνο ηόλησλ (-) 
ειεθηξόλην θαη (+) άηνκν 



Φαηλόκελν ζθέδαζεο



kpp EEE '

΢θέδαζε Compton

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ



 Μεγάιε γσλία ζθέδαζεο, ιηγόηεξε  
ελέξγεηα ζην θσηόλην

 ΢ηηο πςειέο ελέξγεηεο θαηαθξαηά 
πεξηζζόηεξε ελέξγεηα ην e.

΢θέδαζε Compton είλαη αλάινγε ηεο p ηνπ 
απνξξνθεηηθνύ πιηθνύ θαη ηνπ αξηζκνύ ηωλ 
e αλά κνλάδα κάδαο.



Φαηλόκελν ζθέδαζεο

 Ζ πηζαλόηεηα λα ζπκβεί θαηλόκελν ζθέδαζεο εμαξηάηαη 

από ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ ηζηνύ δει. ηελ 

ππθλόηεηα ηνπ ηζηνύ 

 Δπίζεο από ηελ ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ



Φαηλόκελν ζθέδαζεο

 Αθηηλνπξνζηαζία

 Οκίρισζε



Φαηλόκελν ζθέδαζεο- Πηζαλόηεηεο

 Αξηζκό e- = Ππθλόηεηα θαη Αξηζκό e- αλά 

γξακκάξην.

 Όια ηα ζηνηρεία έρνπλ ίδην Αξηζκό e- αλά 

γξακκάξην, αλεμάξηεηα από ηνλ Ε.

 Αλεμάξηεην από ηνλ Ε, 

 Δλέξγεηα θσηνλίσλ θαη Ππθλόηεηα.

 Φσηόληα Τςειήο Δλέξγεηαο έρνπλ 

πεξηζζόηεξεο Πηζαλόηεηεο λα πεξάζνπλ.



΢ρεηηθή ζπρλόηεηα ησλ βαζηθώλ 

αιιειεπηδξάζεσλ



Δθαξκνγή ηνπ 

θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ

 Βάξην (Ε=56)

 Ηώδην (Ε=53)



Δίδπκνο γέλεζε

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Η δίδπκνο γέλλεζε ζπκβαίλεη θπξίσο ζην πεδίν ησλ ππξήλσλ ηνπ αηόκνπ ηνπ πιηθνύ 
εμαζζελήζεσο. Τν θσηόλην εμαθαλίδεηαη θαη εκθαλίδνληαη έλα ειεθηξόλην θαη έλα 
πνδηηξόλην, δειαδή ζπκβαίλεη υλοποίηση ηεο ελέξγεηαο.

Πξνθαλώο γηα λα ζπκβεί ην θαηλόκελν, ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ ζα πξέπεη λα είλαη 
ηνπιάρηζηνλ ίζε ή κεγαιύηεξε ηνπ 1.02 MeV δειαδή ηνπ δηπιαζίνπ ηεο κάδαο 
εξεκίαο ηνπ ειεθηξνλίνπ (0.511 ΜeV).

Έλα θσηόλην κε ελέξγεηα > 1.02 Mev κπνξεί ηειείσο λα εμαθαληζηεί κε ηαπηόρξνλε 
παξαγσγή ελόο ειεθηξνλίνπ θαη ελόο πνδηηξνλίνπ (ειεθηξόλην ζεηηθνύ θνξηίνπ)
Η ηζνδύλακε ελέξγεηα ηεο κάδαο ελόο ειεθηξνλίνπ είλαη 0.51Mev

Ephoton = hv = e- + e+ + 2Ekin



Δίδπκνο γέλεζε

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Γηα ελέξγεηεο θσηνλίσλ ιίγσλ MeV ν καδηθόο ζπληειεζηήο ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη 
αλάινγνο ηνπ ln(hv) θαη ηνπ Ζ2 γηα πιηθά κε κηθξό αηνκηθό αξηζκό ελώ γηα πιηθά κε 
κεγάιν αηνκηθό αξηζκό (επεηδή ε επίδξαζε ηνπ πεδίνπ ηνπ ππξήλα ειαηηώλεηαη 
ζεκαληηθά από ηα πεδία ησλ πεξηθεξηθώλ ειεθηξνλίσλ) ν καδηθόο ζπληειεζηήο είλαη 
αλάινγνο ζε δύλακε κηθξόηεξε ηνπ 2.

Μεηά ηελ παξαγσγή ηνπο ηα δύν ζσκαηίδηα ράλνπλ ηελ θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα κε 
ηνληηζκνύο κέζα ζηελ ύιε. Τν ειεθηξόλην ηειηθά ζα θαιύςεη θάπνηα θελή ζέζε ζηνλ 
ειεθηξνληθό θινηό θάπνηνπ αηόκνπ. 
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Δίδπκνο γέλεζε

ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ

Πνδηηξόλην

511 keV511 keV

E = mc2

Δύν θσηόληα ηαμηδεύνπλ ζε αθξηβώο αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο

Ηιεθηξόλην

hν hν

Σν πνδηηξόλην (αληηύιε) ζρεκαηίδεη κε θάπνην ειεθηξόλην έλα ζύζηεκα, ην positronium 

(ζαλ άηνκν πδξνγόλνπ). Σν ζύζηεκα πθίζηαηαη γηα ρξνληθό δηάζηεκα <10-7 sec. Σόηε 

ηα δύν ζσκαηίδηα ελώλνληαη, παύνπλ λα πθίζηαληαη θαη ζηελ ζέζε ηνπο 

δεκηνπξγνύληαη δύν θσηόληα ην θαζέλα κε ελέξγεηα ίζε κε 0.511 Mev θαη κε 

δηεπζύλζεηο δηαθέξνπζεο θαηά 180ν.



ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ
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 Φαηλόκελν πηέξλαο

 Έληαζε ηεο αθηηλνινγηθήο δέζκεο 

αλνκνηόκνξθε.



 Η έκηαζε ηες 
αθηηκοιογηθής 
δέζμες προς ηεκ 
μερηά ηες θαζόδοσ 
είκαη συειόηερε από 
ηες ακόδοσ

 Αιιειεπηδράζεης 
ηφκ θφηοκίφκ μέζα 
ζηο σιηθό ηες 
ακόδοσ

 Χρεζημοποηείηαη ζηε 
μαζηογραθία &

 ζηεκ απεηθόκηζε 
δηαβαζμηδόμεκοσ 
πάτοσς δομώκ, 
όπφς ο μερός.



 Φαηλόκελν πηέξλαο

 Έληαζε ηεο αθηηλνινγηθήο δέζκεο 

αλνκνηόκνξθε.

1. Παρύηεξν ηκήκα ζηελ άλνδν.

2. Ληγόηεξν έληνλν ζε κεγάιεο εζηηαθέο 

απνζηάζεηο.

3. Ληγόηεξν έληνλν ζε κηθξά θηικ

4. ΢θιήξπλζε δέζκεο πξνο ηελ άλνδν. 



Γεπηεξνγελήο: Δίλαη απνηέιεζκα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ θσηνλίσλ κε ηελ ύιε.

 Αθηηλνβνιία δηαξξνήο, θαηεπζύλεηαη πξνο 

ην θέιπθνο ηεο ιπρλίαο θαη ηελ δηαπεξλά.

 ΢θεδαδόκελε Αθηηλνβνιία, είλαη απνηέιεζκα 

ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ θσηνλίσλ κε ηελ 

ύιε θαη παξάγεηαη από ηηο ζθεδάζεηο 

(ζύγρξνλνο θαη Compton). 



Πνζόηεηα Αθηηλνβνιίαο

 Αξηζκόο θσηνλίσλ

Δμαξηάηαη

mAs=mA x sec, Απόζηαζε I1/I1=d2
2/d1

2,

KV έκκεζα, Φίιηξα (Γηήζεζε).





Γξακκηθόο θαη καδηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο

ΑΡΧΕ΢ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η΢

• Τα θσηόληα γ θαη Χ θαηά ηελ είζνδό ηνπο ζηνπο ηζηνύο, ράλνπλ ελέξγεηα ιόγσ:

• αιιειεπίδξαζεο κε ηα ζσκαηίδηα ησλ ηζηώλ
• Γεσκεηξηθή εμαζζέλεζε I=Io(Xo2/X2)

• Απνηέιεζκα:  εμαζζέλεζε ηεο δέζκεο θσηνλίσλ 

I= Ioe
-κρ



Πνηόηεηα δέζκεο

 KV Γηαθνξά Γπλακηθνύ

 Φηιηξάξηζκα



Πάρνο Τπνδηπιαζηαζκνύ

 Υαξαθηεξίδεη Γηεηζδπηηθόηεηα

 Πάρνο πιηθνύ πνπ εμαζζελεί ε έληαζε ζην 

κηζό

 Μεγάιν πάρνο κεγάιε Γηεηζδπηηθόηεηα

 Δμαζζελεί πεξηζζόηεξν ηα θσηόληα 

ρακειήο ελέξγεηαο

 Πεξηζζόηεξν πάρνο γηα ηελ ίδηα δέζκε 



80kVp spectrum transmitted 

through HVLs 
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HVLs for 80 kVp beam

The Itot was calculated 

using the equation 

Ηtot = ΢ Ηi * e-κix

(where i=1-80 and x=0.25cm)

Then the 1st HVL was 

determined interactively by 

changing the thickness, so 

that the initial value was 

reduced by half.

The same procedure was 

used and for the 2nd and 3rd

HVL using as input the 

values shown in the diagram
HVL1 HVL2 HVL3

I1 I2 I3It











ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΦΩΣΟΝΙΩΝ
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 Τιηθό αλόδνπ

Βνιθξάκην

Όρη εμάρλσζε

Τςειό Ε

 Πεξηζζόηεξα θσηόληα από πέδεζε

Καζνξίδεη ηελ πνηόηεηα ηεο Υαξαθηεξηζηηθήο  

Αθηηλνβνιίαο

Μνιπβδαίλην

Μηθξόο Ε, ζε ζπλδπαζκό κε ρακειό KVp, 

κεγάιν πνζνζηό Υαξαθηεξηζηηθήο  

Αθηηλνβνιίαο



K-edges in mammography

 High number of photons of energy at 17-20 keV (k-edge at 

17.9 keV) that produces images with high subject contrast

 Reduced number of unneeded photons with energies >20 

keV 

 Unfortunately decreased total number of photons > 

increased dose!



Tungsten vs molybdenum



K-edges use in intensifying screens

 The most used X-
rays in diagnostic 
radiology are in the 
range of 35-70keV 
where the k-shell 
absorption edge of 
rare earth screens 
is more constant 
and higher than 
that of calcium 
tungstate



Compound filters

 Compound filters are composed from two  

or more materials that complement one 

another in their absorbing abilities

 These filters absorb the characteristic k-

edge photons created by the previous 

layer

 The material with the highest Z is placed 

towards the tube



K-edges in contrast media

 Barium and iodine have ideal k-shell 

binding energies (32keV, 34 keV 

respectively)

 These binding energies are approximately 

the same as the mean energy of most 

diagnostic x-ray beams, so attenuation is 

more intense than it would be for a higher 

atomic number element such as lead



K-edge absorption in digital 

imaging

 By taking two 

images around  

the k-edge of 

iodine (33 keV) an 

energy subtraction 

image is produced 

due to the abrupt 

and large increase 

in absorption


