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5. Eigenschaften ionisierender Strahlung
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e lonisation und Anregung

e Strahleneffekte Im
Wasser

 Energie von
Photonenstrahlung und
Fluenz

e Absorption von Photonen

« Absorption von
Elektronen



lonisation und Anregung

I (1) Anregung
(2) lonisation




Strahleneffekte Im Wasser

H,O - H,0"+ e, « Spaltung oder
lonisation von Wasser

H,O0 — OH®"+H°

* Folgereaktionen:
H,O* _, OH° Radikalbildung
+ H,0 + H,O*

OH® + OH*—> H,0,



Energie von Photonenstrahlung und Fluenz

Tab.1. Wellenlangen des elektromagnetischen Spektrums.

Wellenlangenbereich Strahlung
h m - dm Radiowellen
E _ _C cm Radarwellen
14 i mm - um Mikrowellen
um — 780 nm Infrarot
780 nm — 380 nm sichtbares Licht
380 nm — 320 nm UV A
320 nm - 280 nm Uv B
unter 280 nm Uv C

unter 100 nm

Rontgenstrahlung



Energie von Photonenstrahlung und Fluenz

Wellenlangenbereich Energie
Sichtbares Licht 1.5-3.3¢eV
Rdntgenstrahlung 5-20 keV
h C fir Rontgenanalytik
E — Réntgenstrahlung 20 — 125 keV

4 ﬂ, fir med. Diagnostik
RdAntgenstrahlung bis 300 keV
fir Hautbestrahlung
Gammastrahlung: 140 keV
PMTe 662 keV
137Cs 1.2 MeV
60 CO
Ultraharte 5-20 MeV

Rdntgenstrahlung fir
Krebs-Therapie



Photonenfluss und Fluenz

Fluss: (dN/dt) durch dA
- Fluenz



Photonenfluss und Fluenz

dN Fluss: (dN/dt) durch dA
9= dA - Fluenz
- Energiefluenz



Photonenfluss und Fluenz

dN Fluss: (dN/dt) durch dA
9= dA - Fluenz
- Energiefluenz
W = Ey y - Integrale

Energiefluenz



Absorption von Photonen

Beer-Lambertsches Gesetz,

dN gilt fur
d_ =—u-N e monoenergetische
Z Strahlung (sonst
Strahlaufhartung)

 geblndelte
B Parallelstrahlung (sonst
=—u-¢ Streustrahlung!)

e oder bezlglich
ungestreuten Photonen



Absorption von Photonen

Beer-Lambertsches Gesetz,

gilt far

N(z)=N(z=0)-e* | « monoenergetische
Strahlung (sonst

Strahlaufhartung)
 geblndelte

e Parallelstrahlung (sonst
¢(Z) — ¢(Z — O) e Streustrahlung!)
e oder bezlglich

ungestreuten Photonen



Absorption von Photonen

r>p Berechnung tber MC-
s(z+Az) =s(z)—1 Verfahren
 Jedem Photon

<P Zustandsvariabel s
S(z + Az) = s(z) zuordnen
o« Zufallszahl r im Intervall
[0,1]

« Wennr > pist, so tritt
eine Wechselwirkung ein



Absorption von Photonen

r>p Berechnung tber MC-
S(z+Az)=s(z)—1 Verfahren

e Jedem Photon

=P Zustandsvariabel s
S(z + Az) = s(z) zuordnen
o Zufallszahl r im Intervall
D= p HAz [0,1]
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Absorption von Photonen

r>p Berechnung tber MC-
s(z+Az) =s(z)—1 Verfahren
 Jedem Photon

<P Zustandsvariabel s
S(z + Az) =s(2) zuordnen
o Zufallszahl r im Intervall
p — e—,u-AZ [011]
« Wennr > pist, so tritt
eine Wechselwirkung ein
\ __In(p)

u




Absorption von Photonen

Anzahl Teilchen N(z)

0 5 10 15

Tiefe z/cm

20



Absorption Elektronen

dE
ds

col

dE

ds

Bremsvermogen (stopping
power) S. : pro
Weglangenelement ds
auf die Materie
Ubertragene Energie dE.

zwel Antelle:Kollisionsantell
und
Bremsstrahlungsantell

= S +Srad

col
rad



Absorption Elektronen

100%

D(x)/Dmax

Tiefe x [cm]
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6. LET, Dosis und Dosisbegriffe

Inhalt

 Absorbierte Dosis und
Kerma

e Linearer
Energietransfer LET




absorbierte DosIs

o p_dE
* dm
AE = E=Eour
Am —
D — 1 dE



KERMA

- dE,
dm

Etr = (Rin)u o (Rout)SOnr T ZQ



KERMA, Energiefluenz und Dosis

dEtr
dm

K:(ﬁj'Etr'¢:(ﬂtrj'E'¢:(ﬂtrj°w
P P P

K =




KERMA, Energiefluenz und Dosis

dEtr
dm

el

K=K_, +K_, . K :Kuen).w

col

K =




KERMA, Energiefluenz und Dosis
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KERMA, Energiefluenz und Dosis

D(x)

KX)

Tiefe x



Linearer Energietransfer LET

Strahlenart

Photonen
-60Co (1.2 MeV
-RoOntg. (22 MeV)

Elektronen (2 MeV)

o- Teilchen (5.3
MeV)

LET, o, LET: pro Weglange ds
[keVium] absorbierte Energie
dE

6.9
6.0

dE
> LET, =—
63.0 ds



LET und RBW (RBE)

Relative biologische
Wirksamkeit:
Verhaltnis aus Dosis

pel teststrahlung zur
D Dosis bei einer
RBE = Test Referenzstrahlung bei
DRef gleichem

biologischem Effekt



Linearer Energie-Transfer

S S X . Syanienarten: Bei

gleicher Energiedosis
unterschiedliche
Wirkung

e niedriger LET: vy-,
Rontgenstrahlung
e hoher LET: a-Strahlung



LET und RBW (RBE)

LET__ in keV/pum
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LET und RBW (RBE)
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