CONVERSIONE INTERNA

Il processo di conversione interna avviene quando l’energia di diseccitazione di un nucleo viene trasferita ad un elettrone orbitale molto legato (cioè, delle shells più interne), anziché essere emessa sotto forma di raggi X o gamma. L’elettrone viene emesso dall’atomo con energia cinetica data dalla differenza tra l’energia di eccitazione del nucleo e quella di legame dell’elettrone espulso. Gli elettroni emessi,

perciò, sono monoenergetici e hanno un’energia che va da qualche centinaia di keV a pochi MeV.

Il processo di conversione interna può essere visto come un effetto fotoelettrico interno, in cui il fotone derivante dalla diseccitazione del nucleo collide con un elettrone orbitale molto legato, trasferendogli la sua energia.
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che, soltanto nel 6 % dei casi, lascia il nucleo figlio 
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in uno stato stabile mentre nel 94% delle volte tale nucleo rimane in uno stato eccitato metastabile. Lo schema semplificato di questo decadimento è il seguente:
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Il 
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 rimane in uno stato eccitato per 3.75 minuti prima di emettere un raggio gamma a 662 keV. Nell'11% dei casi questo raggio gamma cede tutta la sua energia ad un elettrone orbitale il quale abbandona l'atomo con un'energia cinetica ben definita data dalla differenza tra i 662 keV e l'energia di legame. A K x-ray is produced when the K shell is filled from the L,M levels. For barium, Z=56, the x-ray is at 32.3KeV. Il coefficiente di conversione interna e' pertanto:
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[image: image8.jpg]PHYSICAL DATA
 Gamma Energy:
(x-rays from Ba-137m)

© Maximum Beta Energy.
« Alpha Energy:
o Physical Half-Life:

« Biological Half-Life:
« Effective Half-Life:

662 keV (85%)
36 keV (1%)
32 keV (6%)

173 keV (5%)

512 keV (95%)

no alpha

302 years
70 days”
70 days”

* These are “generic™ biological and effective half-lives; the specific labeled compound may alter.

 Specific Activity:

 Specific Gamma Constant:

(@ 1 meter)

8.7x 10" Ci/gram 32x10"”Bg/g
38x 10" mR/mr/mCi  1.03 x10” mSv/hi/MBq
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beta rays spectrum

Ribadiamolo: fenomeni quali la cattura elettronica e la conversione interna determinano l’eccitazione elettronica degli atomi interessati e la successiva emissione di radiazioni caratteristiche le quali, pur essendo di origine extranucleare, sono strettamente associate al decadimento radioattivo.

Sebbene con meccanismi diversi, sia la cattura elettronica sia la conversione interna lasciano una vacanza, detta anche lacuna ovvero mancanza di un elettrone in uno dei gusci elettronici più interni (spesso nel guscio K) degli atomi interessati. In tali casi, poiché il guscio K è quello caratterizzato dalla più elevata energia di legame, un elettrone appartenente a un guscio più esterno passa immediatamente nel guscio K, riempiendone la vacanza, e tale transizione elettronica provoca l’emissione di un fotone avente energia corrispondente alla differenza tra le energie di legame degli elettroni dei due gusci interessati.

Dopo la conversione interna sono emessi raggi x caratteristici poiche' elettroni orbitali occupano il posto lasciato vacante. A sua volta questi raggi X possono essere assorbiti ancora per conversione interna i quali possono strappare altri elettroni chiamati Auger.

gamma spectrum
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A K x-ray is produced when the K shell is filled from the L,M levels. For barium, Z=56, the x-ray is at 32.3KeV. If heavy metals as Pb(Z=82), W(Z=74), or Au(Z=79) are placed near the Cs-137 source a similar K electron ejection can take place and Pb, W, Au, x-rays can be observed.
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The last culumn is the Moseley law discovered in 1913 on a purely empirical base. The energy of Kα x-rays from an element follows this expression: 
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where Z is the atomic number of the element and k1 is a proportionality constant. This relation has later been substantiated by quantum mechanics. Based on the table value for the Kα x-ray from barium, try to calculate the expected energy for the radiation from lead.
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