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ATENUACION DE LAS RADIACIONES
IONIZANTES

La radiacidn ionizante tiene la caracteristica fundamental de producir iones.
Basicamente, esta radiacidn tiene suficiente energia para quitarle electrones al &tomo.

Por lo tanto, es necesario que este tipo de radiacidn se utilice con mucho cuidado.

La Figura 1 es una representacion esquematica del proceso de interaccion de la
radiacion con la materia. El haz de radiacion con energia Er penetra en el medio material
e interactla con sus atomos. El resultado es la generacion de energia dispersa (Eesp.), lIa
cual fue removida del haz incidente vy, por lo tanto, no llegara al lado opuesto del medio
material. Esta energia extraida del haz incidente representa la atenuacion (disminucion)
de la energia del haz incidente, es decir, la atenuacidn representa la cantidad de energia

extraida del haz incidente por el medio material, que se denomina medio atenuante.
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Figura 1 — Representacion esquematica del proceso de atenuacién. Fuente: Autor.
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El proceso de atenuacién es probabilistico y depende de la combinacion de
factores que involucran directamente la energia de radiacién, el tipo de material y el
espesor del medio material. Los principales procesos de interaccidn de la radiacién con
la materia son los tres efectos: fotoeléctrico, Compton y produccién de pares. Estos
procesos siempre tienen lugar en el medio material en funcién de la energia de radiacién
incidente, cada una con su intensidad (EISBERG; RESNICK, 1979). Para cada medio
material es importante determinar el coeficiente de atenuacién, que representa la
cantidad de energia que la radiacién pierde durante su interaccion con el medio material
que se estd evaluando. Para este proyecto se utilizara un haz de rayos X, segun se

menciona en el objetivo.

La espectroscopia de rayos X se conoce desde la década de 1920, cuando los
investigadores, trabajando de forma independiente, realizaron experimentos de
espectroscopia de rayos X, cuyos resultados no fueron satisfactorios (EISBERG; RESNICK,
1979; STERN; SAYERS; LYTLE, 1975). En 1930 se desarrolld una interpretacion de las
ideas fundamentales, pero permanecid confusa hasta mediados de la década de 1970,
cuando Sayers y otros cientificos formularon la teoria que sigue siendo aceptada en la

actualidad (STERN; SAYERS; LYTLE, 1975).

Hasta parte de la década de 1980, el uso de la espectroscopia de rayos X estaba
limitado por la baja energia de las fuentes de radiacién continua. Sin embargo, con la
aparicidn de varios laboratorios de luz de sincrotron en todo el mundo, los anillos de
almacenamiento de electrones de alta energia (E > 1 GeV) se han convertido en fuentes
ideales para la espectroscopia de absorcidn de rayos X, ya que permitieron obtener un

espectro con una buena relacion sefial a ruido (BUNKER, 2010).

La espectroscopia de absorcion de rayos X (XAS) es una herramienta para
estudiar, a escala microscdpica, la estructura interna de los materiales. Puede ser
utilizada no solo en cristales, sino también en sistemas amorfos, vidrios, cuasicristales,
peliculas desordenadas, en estudios biolégicos, biofisicos, médicos, de ingenieria,

ciencia de materiales y geologia. Durante su vida, se volvié muy efectiva.

La cantidad fisica basica medida con XAS es el coeficiente de absorcidon, u(E), en

funcién de la energia del fotdon incidente. Basicamente, esta cantidad representa la
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fuerza con la que se absorben estos fotones en el medio material. La forma de medir

esta cantidad es a través de la ley de Beer-Lambert (BUNKER, 2010).

La ley de Beer-Lambert, que se muestra a continuacion en la Ecuaciéon 1, es la

funcién matematica que representa este proceso de atenuacién.

[(x) = loe™ (1)

En esta ecuacion, I(x) representa la intensidad de la radiacién en la posicién x, lo
representa la intensidad del haz incidente, u representa el coeficiente de atenuaciény
X representa la posicién a lo largo de la direccion de propagacion de la radiacidn. Esta
ley no se caracteriza por ser una funcién lineal, ya que tiene un comportamiento
exponencialmente decreciente y, por lo tanto, representa una reducciéon de la
intensidad de radiacion con respecto a la posicidén x. Mas objetivamente, se puede decir
que el coeficiente de atenuacién debe obtenerse mediante un ajuste exponencial o

aplicando el calculo en forma reducida, segin se muestra en la Ecuacion 2.

X1~ X

Es importante notar que en la Ecuacidn 2 el valor de x puede ser considerado
como el espesor del material. El coeficiente de atenuacion del medio material esta
asociado a su estructura interna, tipos de atomos, organizacion de estos atomos vy
moléculas (TAUHATA; SALATI; DI PRINZIO; DI PRINZIO, 2003). Asi, con el valor del
coeficiente es posible estimar el nivel de atenuacién de las radiaciones ionizantes que

estd directamente relacionado con la seguridad en su manejo.
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