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effetto di saturazione ad alte 
energie, diverso per i gas
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Irraggiamento - Bremsstrahlung
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Produzione di coppie



Interazione dei fotoni
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La sezione d’urto dei diversi processi con cui i fotoni interagiscono con gli atomi o con i 
nuclei (effetto fotoelettrico, effetto Compton e produzione di coppie) dipende dall’energia del 
fotone incidente e dalle proprietà dei materiali (densità, numero di massa, numero atomico).  

In figura d’urto totale (risultati sperimentali) e il risultato del calcolo dei diversi contributi alla 
sezione d’urto in funzione dell’energia in Carbonio e Piombo. 
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La sezione d’urto per effetto fotoelettrico decresce rapidamente con 
l’aumentare dell’energia



Interazione dei fotoni

Photon Energy

1 Mb

1 kb

1 b

10 mb
10 eV 1 keV 1 MeV 1 GeV 100 GeV

(b) Lead (Z = 82)
- experimental σtot

σp.e.

κe

Cr
os

s s
ec

tio
n 

 (b
ar

ns
/a

to
m

)
Cr

os
s s

ec
tio

n 
 (b

ar
ns

/a
to

m
)

10 mb

1 b

1 kb

1 Mb
(a) Carbon (Z = 6)

σRayleigh

σg.d.r.

σCompton

σCompton

σRayleigh

κnuc

κnuc

κe

σp.e.

- experimental σtot

Photon Energy

1 Mb

1 kb

1 b

10 mb
10 eV 1 keV 1 MeV 1 GeV 100 GeV

(b) Lead (Z = 82)
- experimental σtot

σp.e.

κe

Cr
os

s s
ec

tio
n 

 (b
ar

ns
/a

to
m

)
Cr

os
s s

ec
tio

n 
 (b

ar
ns

/a
to

m
)

10 mb

1 b

1 kb

1 Mb
(a) Carbon (Z = 6)

σRayleigh

σg.d.r.

σCompton

σCompton

σRayleigh

κnuc

κnuc

κe

σp.e.

- experimental σtot

Photon Energy

1 Mb

1 kb

1 b

10 mb
10 eV 1 keV 1 MeV 1 GeV 100 GeV

(b) Lead (Z = 82)
- experimental σtot

σp.e.

κe

Cr
os

s s
ec

tio
n 

 (b
ar

ns
/a

to
m

)
Cr

os
s s

ec
tio

n 
 (b

ar
ns

/a
to

m
)

10 mb

1 b

1 kb

1 Mb
(a) Carbon (Z = 6)

σRayleigh

σg.d.r.

σCompton

σCompton

σRayleigh

κnuc

κnuc

κe

σp.e.

- experimental σtot

C Pb

Si osservano le soglie di eccitazione degli elettroni dei diversi orbitali atomici 
(maggiori per i nuclei più pesanti) 
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La sezione d’urto per produzione di coppie e+e- aumenta rapidamente dopo 
la soglia (E𝛾 > 2me) e poi diventa approssimativamente costante 
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Il contributo dell’effetto Compton è più importante per energie intermedie   
(E𝛾 = 100 keV ÷ 10 MeV ). 



Coefficiente di assorbimento

Il coefficiente di assorbimento dei fotoni è la somma dei vari contributi  
μ𝛾 = μp.e + μC + μp.p.  

In figura è mostrata la lunghezza di attenuazione λ= 1/μ in g/cm2  in 
funzione dell’energia per diversi elementi. 
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Lunghezza di Radiazione ed Energia Critica



Diffusione di Particelle



Sezione d’urto
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Sezione d’urto differenziale



Catene di decadimento



Modelli Nucleari
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Esperimento di Geiger e Marsden

Sorgente 𝛼 Oculare 

Au 



Esperimento di Geiger e Marsden



Sezione d’urto di Mott
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Nuclei stabili

N=Z

N = 1.5 Z



Spettrometro di massa 



Abbondanze isotopiche dei nuclidi



Binding energy



Stabilità dei nuclei 



Decadimento β
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Decadimento β



Decadimento alpha

Diagramma di 
Geiger e Nuttal



Decadimento alpha

•Spiega abbastanza bene 
l’andamento su diversi ordini di 
grandezza 

•Th(Z=90,A=232) , 𝝎=1.2·10-18 s-1 
e Q𝛼=4.08 MeV  

•Po(Z=84,A=212):   𝝎=2.3·106 s-1  
e Q𝛼=8.95 MeV 

•Per Z=80 e Q𝛼<3 MeV la vita 
media > tempo dell’Universo. Il 
decad imento pur essendo 
energicamente possibi le e’ 
inosservabile



Modello a Shell
Potenziali di prima ionizzazione
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Modello a Shell
Energie di separazione

Left(Right)



Modello a Shell
energie di legame



Modello a Shell
Abbondanze Relative



Modello a Shell
Sezioni d’urto di cattura di neutroni



Modello a Shell
Potenziali



Modello a Shell
Wave Functions



Modello a Shell
Livelli
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Livelli e Numeri Magici



Modello a Shell
 Spin Nucleari



Modello a Shell
Momenti magnetici
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Modello a Shell
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