Лекция 8.
«Основные процессы взаимодействия гамма-квантов с веществом. Газокинетическое уравнение переноса гамма-квантов в задачах с внешним источником.»

8.1. Понятие гамма-излучения. 
Электромагнитное излучение высокой энергии (высокой частоты) испускаемое возбужденными атомами или образующееся при торможении электронов в веществе называется гамма-излучением или рентгеновским излучением соответственно. 
8.2. Основные процессы взаимодействия гамма-квантов с веществом. 
К основным процессам взаимодействия гамма-квантов с веществом относятся: 
– фотоэлектрический эффект – поглощение гамма-кванта связанным электроном с полной передачей ему энергии. Приводит к исчезновению гамма-кванта. Энергия гамма-кванта передается электрону за вычетом энергии связи уровня.
– комптоновское рассеяние – упругое рассеяние гамма-кванта на покоящемся электроне. Приводит к уменьшению энергии гамма-кванта. Максимальная потеря энергии гамма-кванта: 
E = 

/ (1+3,914

).
– образование электронно-позитронной пары. Энергия гамма-кванта передается электрону и позитрону за вычетом энергетического эквивалента их массы. Пороговая энергия гамма-кванта в реакции образования электронно-позитронной пары: 
E = 2 m0 c2 = 1,022 МэВ.

Взаимодействие гамма-квантов с веществом описывается линейным коэффициентом ослабления 
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, аналогом макроскопического сечения взаимодействия нейтронов с веществом: 
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8.3. Уравнение переноса гамма-квантов в задачах с внешним источником. 
Уравнение переноса гамма-квантов в системе обычно записывают для величины Ф(

,

,E) ( потока гамма-квантов, размерность этой величины ( квант/м2(страд(эВ(с. Либо для величины плотности энергии гамма-квантов: 
I = EФ = I (

,

,E),

где E ( энергия гамма-кванта. Размерность этой величины ( квант/м2(страд(с.  


Особенности уравнения переноса гамма-квантов в сравнении с нейтронами: 

1) отсутствие слагаемого – источника гамма-квантов в результате деления ядер среды гамма-квантами, 

2) наличие слагаемого – вторичного источника гамма-квантов в результате взаимодействия нейтронов с ядрами среды. 

Уравнение баланса гамма-квантов: 
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 EMBED Equation.2  


 EMBED Equation.2  
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где Qвнешн(

,

,E) ( внешний источник гамма-квантов, распределенный по объему системы, можно записать суммой первичного и вторичного источников. 
8.4. Внешний вторичный источник гамма-квантов. 
Qвтор(
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где суммирование ведется по всем изотопам среды i и всем реакциям x взаимодействия нейтронов с ядрами среды, приводящим к появлению гамма-квантов: деление, радиационный захват, неупругое рассеяние, реакции (n,2n), (n,3n) и т.д. 
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) ( выход гамма-квантов с энергией E в результате реакции типа x нейтрона с энергией 
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 на ядре типа i среды. 
8.5. Граничные условия. 

Уравнение переноса гамма-квантов решается совместно с системой граничных условий. Число граничных условий совпадает с числом границ системы. Нулевое условие на границе 

 с вакуумом (со стороны границы 

 системы в нее не влетают гамма-кванты): Ф(

,

,E) = 0,  если (

(

)<0. Условие облучения на границе 

 с источником гамма-квантов (со стороны границы 

 системы в нее влетают гамма-кванты по известному распределению): Ф(

,

,E) = Ф0(

,

,E) ,  если (

(

)<0. 

8.6. Уравнение переноса для нерассеянных гамма-квантов. 
Формулировка задачи. Найти распределение нерассеянного излучения в однородной неразмножающей пластине. Задан моноэнергетический источник излучения, равномерно распределенный по объему пластины, направленный перпендикулярно поверхностям пластины.


Уравнение переноса для данной задачи будет записываться относительно неизвестной Ф(х) – потока нерассеянных гамма-квантов. Оно имеет вид:  
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Его решение – распределение потока нерассеянных гамма-квантов в пластине: 
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