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1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 

• Ορίηεται ωσ θ ιςχφσ ανά μονάδα επιφάνειασ τθσ 
δζςμθσ.  

• Η ιςχφσ που περιζχεται ςε μία δζςμθ ακτίνων – Χ 
ςυςχετίηεται με τον αρικμό των φωτονίων που 
περνοφν μία επιφάνεια διατομισ τθσ δζςμθσ ανά 
μονάδα χρόνου και τθσ ενζργειασ που 
μεταφζρουν τα φωτόνια αυτά. 

• Επομζνωσ, θ ζνταςθ τθσ δζςμθσ ακτίνων – Χ 
μπορεί να μεταβλθκεί είτε μεταβάλλοντασ τον 
αρικμό των φωτονίων είτε τθν ενζργεια του 
φωτονίου. 



1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 

• Μία μονάδα που χρθςιμοποιείται για να δθλϊςει τθν 
ενζργεια που ςχετίηεται με τθ δζςμθ των ακτίνων – Χ είναι 
θ παρακάτω: 

1) Απορροφόμενθ δόςθ ακτινοβολίασ (Radiation absorded 
Dose, rad) 
– Αυτι θ μονάδα ορίηει τθν ποςότθτα τθσ ακτινοβολίασ που 

απορροφάται ςτθν πραγματικότθτα από ζνα μζςο. 
– Ζνα rad ςθμαίνει ότι 0.01 Joule ενζργειασ απορροφάται από 

1kg φλθσ. 
– Διαφορετικά υλικά ζχουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά 

απορρόφθςθσ των ακτίνων – Χ. Η ποςότθτα ενζργειασ που 
απορροφάται από διαφορετικά υλικά μπορεί να διαφζρει για 
τθν ίδια ποςότθτα ακτινοβολίασ 
• Αυτι θ διαφορά εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά τθσ απορρόφθςθσ 

του υλικοφ και από τθν ενζργεια του φωτονίου των ακτίνων – Χ. 



1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 

• Εξαςθζνιςη: μία δζςμθ ακτίνων – Χ προςπίπτει 
ςε ζνα υλικό θ ζνταςθ τθσ ακτινοβολίασ 
ελαττϊνεται λόγω φπαρξθσ αλλθλεπίδραςθσ 
των φωτονίων και του υλικοφ. 

• Ζςτω 𝐼 θ ζνταςθ τθσ δζςμθσ ακτίνων – Χ και Α θ 
επιφάνεια διατομισ. 

• Επίςθσ κεωροφμε ότι τα άτομα ςτο υλικό είναι 
ταυτόςθμα και ζχουν επιφάνεια διατομισ 𝜎 και 
ότι υπάρχουν 𝑛 άτομα ανά μονάδα όγκου του 
υλικοφ. 

• Σότε (χιμα) ο ςυνολικόσ αρικμόσ των ατόμων 
που ςυναντϊνται από τθ δζςμθ των ακτίνων – Χ 
δίνεται από το 𝐴𝑛 και θ επιφάνεια που 
καταλαμβάνεται από τα άτομα τθσ δζςμθσ είναι 
𝐴𝑛𝜎. 

• Επομζνωσ θ πικανότθτα για ζνα φωτόνιο να 
αλλθλεπιδράςει με άτομο είναι 

𝐴𝑛𝜎

A
= nσ και 

ζτςι θ ενζργεια των ακτίνων – Χ που 
απορροφάται ςε πάχοσ 𝑥 είναι: 

 
𝑑𝐼 = −𝑛𝜎𝐼𝑑𝑥, 𝛿𝜂𝜆. 

𝑑𝐼

𝑑𝑥
= −𝑛𝜎𝐼     (1) 

 



1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 
• Ζςτω 𝛽 = 𝑛𝜎 που είναι το κλάςμα τθσ ενζργειασ ακτίνων – Χ που 

απορροφάται ανά μονάδα πάχουσ ανά μονάδα ζνταςθσ. 
• Αντικακιςτϊντασ το 𝛽 ςτθν (1) και ολοκλθρϊνοντασ βρίςκουμε: 

𝐼 = 𝐼0𝑒−𝛽𝑥    (2) 
όπου  
• 𝐼 θ ζνταςθ των ακτίνων – Χ ςτο 𝑥,  
• 𝐼0 θ προςπίπτουςα ζνταςθ των ακτίνων – Χ,  
• 𝛽 ο γραμμικόσ ςυντελεςτισ εξαςκζνθςθσ ςε 𝑐𝑚−1 και 
•  𝑥 το μικοσ διάδοςθσ. 
Επομζνωσ, το μικοσ διάδοςθσ που απαιτείται για να ελαττωκεί θ 
ζνταςθ τθσ αρχικισ δζςμθσ κατά ½ δίνεται από: 

𝐻𝑉𝐿 𝐻𝑎𝑙𝑓 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 =
0.693

𝛽
 

1

2
= 𝑒−𝛽𝑥 ⇒ ln

1

2
= −𝛽𝑥 ⇒ 𝑥 =

0,693

𝛽
. 

Ασ ςθμειωκεί ότι ο γραμμικόσ ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ (γ.ς.α.) και 
επομζνωσ θ HVL είναι ςυνάρτθςθ τθσ ενζργειασ του φωτονίου. 



1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 

• Ο ςυντελεςτισ μάηασ – εξαςκζνθςθσ 
ορίηεται ωσ: 

 
𝛽

𝑑𝑠
,  

όπου 𝑑𝑠 θ πυκνότθτα τθσ μάηασ του 
υλικοφ και 𝛽 ο γ.ς.α. Η μονάδα του 
ςυντελεςτι μάηασ – εξαςκζνθςθσ είναι 
𝑐𝑚2

𝑔𝑚
.  

• Η αιτία για τθν ειςαγωγι του 
ςυντελεςτοφ αυτοφ είναι θ ανάγκθ 
να ζχουμε μία ποςότθτα που να 
δθλϊνει τθν ιδιότθτα εξαςκζνιςθσ 
του υλικοφ και να είναι ανεξάρτθτθ 
από τθ φυςικι του κατάςταςθ. 

• Π.χ. Οι ςυντελεςτζσ γραμμικισ 
εξαςκζνιςθσ για το νερό και τον πάγο 
ςε 50𝑘𝑒𝑉 είναι αντίςτοιχα 0.214 και 
0.196 𝑐𝑚−1. Όμωσ οι ςυντελεςτζσ 
μάηασ – εξαςκζνιςθσ τουσ είναι οι 
ίδιοι 0.214 𝑐𝑚2/𝑔𝑚. 

 



1.3 Ζνταςθ δζςμθσ ακτίνων – Χ 

• Παράγοντεσ που επιδροφν ςτουσ ςυντελεςτζσ 
εξαςθζνιςησ: 

• Δφο παράγοντεσ που ςυνειςφζρουν ςτθν εξαςκζνιςθ τθσ 
δζςμθσ των ακτίνων – Χ είναι θ απορρόφθςθ και θ 
ςκζδαςθ. 

• Η ςχετικι ςπουδαιότθτα τθσ ςκζδαςθσ και απορρόφθςθσ 
εξαρτϊνται από πολλοφσ παράγοντεσ μεταξφ των οποίων 
είναι:  
– θ ενζργεια φωτονίου,  
– ο ατομικόσ αρικμόσ,  
– θ πυκνότθτα,  
– θ πυκνότθτα θλεκτρονίων (αρικμόσ θλεκτρονίων ανά μονάδα 

μάηασ) 
– Σο πάχοσ του υλικοφ  



1.4 Δθμιουργία και Ανίχνευςθ ακτίνων - Χ 

• Α) Δθμιουργία ακτίνων – Χ 
– Οι ακτίνεσ – Χ δθμιουργοφνται όταν θλεκτρόνια με 

υψθλι ενζργεια κτυποφν ζνα ςτόχο που είναι 
καταςκευαςμζνοσ από υλικά ςαν το βολφράμιο ι το 
μολυβδαίνιο. 

– Σα θλεκτρόνια υψθλισ ενζργειασ μποροφν να 
αλλθλεπιδροφν με τουσ πυρινεσ των ατόμων του 
βολφραμίου παράγοντασ τθ γνωςτι γενικι 
ακτινοβολία ι λευκι ακτινοβολία. 

– Επιπλζον μποροφν να αλλθλεπιδροφν με τα 
θλεκτρόνια που βρίςκονται ςε τροχιά παράγοντασ τθ 
χαρακτθριςτικι ακτινοβολία. 



1.4 Δθμιουργία και Ανίχνευςθ ακτίνων - Χ 

1) Λευκι ακτινοβολία: Όταν ζνα θλεκτρόνιο 
που είναι αρνθτικά φορτιςμζνο περνά κοντά 
από τον πυρινα, που είναι κετικά 
φορτιςμζνοσ, το θλεκτρόνιο ζλκεται προσ τον 
πυρινα και εκτρζπεται από τθν αρχικι του 
διαδρομι. 

Σο θλεκτρόνιο μπορεί να χάςει ι να μθν χάςει 
κάποια ενζργεια. 

• Εάν δε χάςει, θ διαδικαςία ονομάηεται 
ελαςτικι ςκζδαςθ και κανζνα φωτόνιο 
ακτίνων – Χ δεν κα παραχκεί. 

• Εάν χάςει ενζργεια, θ διαδικαςία 
ονομάηεται μθ – ελαςτικι ςκζδαςθ 
και θ ενζργεια που χάκθκε 
εκπζμπεται με τθ μορφι φωτονίου 
ακτίνων – Χ. 

Η ακτινοβολία που παράγεται κατά 
αυτόν τον τρόπο ονομάηεται λευκή 
ακτινοβολία. (χιμα) 



1.4 Δθμιουργία και Ανίχνευςθ ακτίνων - Χ 
• Η πικανότθτα του 

θλεκτρονίου να χάςει 
ενζργεια αυξάνεται κακϊσ 
ο ατομικόσ αρικμόσ του 
ατόμου αυξάνει. 

• Σα θλεκτρόνια που 
κτυποφν το ςτόχο μποροφν 
να αλλθλεπιδροφν με ζνα 
αρικμό πυρινων προτοφ 
ςταματιςουν και μποροφν 
επίςθσ να μεταφζρουν 
διαφορετικζσ ενζργειεσ.  

• Επομζνωσ τα φωτόνια 
ακτίνων – Χ που 
δθμιουργικθκαν από τθ 
διαδικαςία τθσ γενικισ 
ακτινοβολίασ 
κατανζμονται ςε μια 
ευρεία ζκταςθ (χιμα)  



1.4 Δθμιουργία και Ανίχνευςθ ακτίνων - Χ 
2) Χαρακτθριςτικι ακτινοβολία: Όταν τα 
θλεκτρόνια που κτυποφν ζνα ςτόχο 
αλλθλεπιδροφν με τα θλεκτρόνια που 
βρίςκονται ςε τροχιά ςτισ εςωτερικζσ 
ςτοιβάδεσ, ακολουκεί χαρακτθριςτικι 
ακτινοβολία. 
• Αυτι θ διαδικαςία είναι παρόμοια με 

αυτιν που περιγράφθκε ςτθ 
φωτοθλεκτρικι επίδραςθ.  

• Σο ςχιμα δείχνει το τυπικό φάςμα ακτίνων 
– Χ που παράγεται από το βολφράμιο. Η 
διακεκομμζνθ γραμμι παριςτάνει τθ 
γενικι ακτινοβολία θ οποία παρατθρείται 
ςε μία λυχνία κενοφ που βρίςκεται εντόσ 
ενόσ γυάλινου ςωλινα. 

• Η ςυμπαγισ γραμμι παριςτάνει τθ γενικι 
ακτινοβολία θ οποία ςτθν πραγματικότθτα 
επιτυγχάνεται εκτόσ τθσ λυχνίασ. 

• 𝛼1, 𝛼2, 𝜅𝛼𝜄 𝛽1, 𝛽2 παριςτάνουν τισ 
χαρακτθριςτικζσ ακτινοβολίεσ που 
προζρχονται από τισ ςτοιβάδεσ L που 
μεταπίπτουν ςτισ ςτοιβάδεσ K 
(59.3 𝜅𝛼𝜄 57.9 𝑘𝑒𝑉) και θλεκτρόνια Μ και 
Ν ςτοιβάδων που μεταπίπτουν ςτθν Κ 
ςτοιβάδα (67.2 𝜅𝛼𝜄 69 𝑘𝑒𝑉) αντίςτοιχα. 


