Rontgen

1. Egy rontgencsdvel rontgensugarzast allitunk eld. A gyorsitofesziiltség (anddfesziiltség)
80 kV, az an6daram 6 mA, az anod wolframbdl késziilt.
a) Mekkora a legnagyobb rontgenfoton-energia?
b) Mekkora a hatarhulldmhossz?
c) Mekkora a kisugarzott rontgenteljesitmény?
d) Mekkora a rontgencs6 hatasfoka?
e) Mennyi h6 termelddik percenként az anddban?
f) Mekkora mozgasi energiaval és sebességgel érik el az anddot az elektronok?
g) Masodpercenként hany elekton csapddik az an6dba?

2. Egy wolframanddos rontgencsd anddjaba percenként 5-1017 elektron csapddik. Az
emisszids spektrum hatarhullamhossza 10 pm.
a) Mekkora a rontgencsd gyorsitofesziiltsége?
b) Mekkora az an6daram?
c) Mekkora az emittalt rontgenteljesitmény?

3. Mekkora a rontgensugarzas intenzitasa a rontgencsé6tol 1 m-re, ha az anddfesziiltség
50 kV, az an6daram 5 mA, a hatasfok pedig 0,37%? A rontgensugarzas a rontgencsé
fokuszabdl kiindulva 21 térszogben (azaz egy félgombben) egyenletesen oszlik el.

4. Egy mammografiai rontgenfelvételhez a kovetkezd paraméterekkel rendelkezd
rontgensugarnyalab sziikséges: hatarhullaimhossz: 40 pm; intenzitas a cs6 fékuszatél
2 dm-re: 0,15 W/m?2. Milyen anddfesziiltséget és anddaramot kell beallitani, ha a
sugarzas a molibdénandd fékuszabdl kiindulva 2 térszogben egyenletesen oszlik el?

5. Egy rontgencsé gyorsitéfesziiltségét 20%-kal noveljiik.
a) Hany szazalékkal valtozik a fékezési rontgensugarzas hatarhullamhossza?
b) Hany szazalékkal valtozik a fékezési rontgensugarzas teljesitménye?
c) Hany szazalékkal tolddnak el a karakterisztikus rontgencsucsok hullamhosszai?
d) Hany szazalékkal valtozik a rontgencs6 hatasfoka?

6. Egy rontgencsd gyorsitéfesziiltségét a duplajara noveljiik, mig az anédaramot a felére
csokkentjiik.
a) Hanyszorosara valtozik a rontgencsd altal kibocsatott fékezési rontgenteljesitmény?
b) Hanyszorosara valtozik a hatarhullamhossz?
c) Hany szazalékkal tolddnak el a karakterisztikus csucsok hullimhosszai?
d) Hogyan valtozik a rontgencsd hatasfoka?

7. Egy rontgencsd gyorsitofesziiltségét a 15 kV-rél 25 kV-ra noveljiik, mig az an6daramot
1 mA-rél 0,8 mA-re csokkentjiik.
a) Hanyszorosara valtozik a rontgencsd altal kibocsatott fékezési teljesitmény?
b) Hanyszorosara valtozik az emisszios spektrum hatarhullamhossza?
c) Hany szazalékkal tolddnak el a karakterisztikus csucsok hullimhosszai?
d) Hogyan valtozik a rontgencsd hatasfoka?

8. Egy rontgencsdében a molibdén (Z = 42) an6dot wolframra (Z = 74) cseréljiik. Hogyan
valtozik meg
a) az emisszids spektrum hatarhullamhossza,
b) a fékezési sugarzas teljesitménye és
c) a karakterisztikus csucsok helye?
d) Hogyan valtozik a rontgencsd hatasfoka?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hanyszor nagyobb a fotoeffektusra vonatkozoé résztomeggyengitési egytitthatoja (mas
néven parcialis tomeggyengitési egytitthatoja) egy adott sugarzasnak az "A" anyagban
a "B" anyaghoz képest, ha az "A" anyag rendszama kétszerese a "B" anyagénak?

Hanyszor nagyobb a fotoeffektusra vonatkozé résztomeggyengitési egytitthatodja egy
adott sugarzasnak vasban (z26Fe), mint grafitban (¢C)?

Hanyszor nagyobb a fotoeffektusra vonatkozé résztomeggyengitési egytitthatodja egy
adott sugarzasnak gyémantban (pgyémant = 3,52 g/cm?3), mint grafitban
(pgraﬁt = 2,26 g/Cm3)?

Egy "A" monoenergetikus rontgensugarzas fotonenergiaja harmada egy masik, "B"
rontgensugarzasénak. Hany szazalékkal tér el az "A" sugarzas fotoeffektusra vonatkozo
résztomeggyengitési egytitthatdja a "B" sugarzasétol?

A wolframandd Ky vonala kb. 147 pm-nél, Kg vonala kb. 127 pm-nél talalhaté. Hany
szazalékkal nagyobb a K,-komponens esetén a fotoeffektusra vonatkozo
résztomeggyengitési egylitthato, mint a Kg-komponens esetén

a) egyazon abszorbensre nézve?

b) ha az el6bbit rézben (Z = 29), az utdébbit vasban (Z = 26) nyeletjiik el?

Egy rontgensugarzas spektrumat vessziik fel. A szogméro (goniométer) hany fokos
allasanal fog jelentkezni a 120 pm-es hulldimhosszkomponens, ha a litium-fluorid
monokromatorkristaly racssikjai k6zott 202 pm a tavolsag?

Melyik hullamhosszkomponens érkezik a detektorba a rontgenspektrométer
goniométerének 25°-os allasanal, ha a monokromatorkristaly LiF (racssikkoze
202 pm)?



Képletek

€y = € = Ejron + O (energiakonverzi6 a rontgencsodben)

gel = gkin = gﬁ)ton,max
1 c
qU==-mVv =h——
2 A
h-c hoc ., _ . s
A =——=—U" (Duane-Hunt-térvény)
qgU ¢
f)befekletetl = Phasznos + R)eszlese'g réntgenCS(,S esetén: I)el = Rtg + PQ
P.=c,U *-1-Z (teljes emittalt rontgenteljesitmény)

P,=U-1 (elektromos teljesitmény)

,',’= Phasznos (hatésfok)

befektetett

P
Mg = A ¢, U Z (rontgencsé hatésfoka)

el

P= AA—E = F, = Q (teljesitmény definicioja altalaban és hdre)
t t

J =§ (intenzitas definicoja)

A

oy = 41> (g6mb felszine)

J=J, e*" (intenzitasgyengiilés torvénye)
u=pu, - p (alinearis gyengitési egytitthato stirtiségfiiggése)
u, =1, +0,+K, (résztomeggyengitési egyiitthatok)

7, =C- X -7 (fotoeffektus rész-tomeggyengitésiegyiitthaté hullimhossz- és
rendszamfiiggése)

sin © = ]2\’—2’ (Bragg-képlet)



Megoldasok

1. a) £, = £, = qU = e-80000V =80000& =1,6-10"°C-80000V =1,28-10™J

6,610 Js-3-10°

he — S 1,510 m = 15,5 pm
g-U  16-107°C-80000

Q) P, =c, U -1-Z=11-10"7"-(80000V ) -0,0064- 74 = 3,126/
d) 5, =, "U-Z =11-107F " -80000 - 74 = 0,0065 = 0,65%
e) P, =F,+F,=F,=F,-F =Pe1_Pe1'77=Pez'(1_77)=1'U'(1_77)

rtg rig
P, =0,006A-80000V - (1-0,0065) = 476,88W
=&:PQ =2:Q= F, - At = 476,88W - 60s = 28613J
At At
f) gel = gkin

£, =q-U=16-10""C-80000V =1,28-107*J (lasd a) részt)

b) A’min =

. . -14
D g e 13 T _168-100 "
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g)N=i=ﬂ=w_3’75 10'¢

q. ¢, 16:107°C
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2. @A, ="Coy- e — S _ 123750V =123,75kV
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. . 17 . . -19
by 722 _Nve 5107 -L6:107°C 5613334 2 1333m4
At At 60

Q) P, =c, U -1-Z=11-10"y" (123750 ] -0,0013334- 74 = 1,662

=1,, U -1=0,0037-50000/"-0,0054 = 0,925W

rtg el

P,
3' nrtg =P_tg:P =77rtg'P

el
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Afélgémb = T =2 (lm)2 T =6,283m*

- L = 0’925W; = 0,1472K2
A 6,283m m

10 53100 ™
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4- Afmin = 3U = =
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Afé Igomb =

= 30938V ~31kV
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Y (02mf - = 0.251m?
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P
J=""2=P =J A= 0,15K~0,251m2 =0,0377TW
A rg m2




=853-10""4 = 0,853mA

P
Py=c, U1-Z=1= L : 0,10377W :
o U Z 1110777 (309387 ) - 42

U,=12-U,
h-c
a) A’min =
() = 2
()me)2 = h; = (lh;U)=0,8333. h; =(),8333'()Lm)1 vagyis 16,67%-kal csokken.
q-Y, q-\Lz"U, Y, =

b) (R,,g )1 = C”g (Ul )2 J-7
(P )2 =Crg '(UZ)Z 'I'Z=Crzg '(1,2'U1)2 -1-Z=144-¢

rig

(U 1-2=144-(p,) vagyis

44%-kal né.
c) Nem valtozik a helyiik.
d) 771 =crtg 'Ul Z

M, =¢ U, Z=c,,-(12-U,) Z =12-n,vagyis 20%-kal né.

rig

U,=2-U és [,=05"1
a) (Prtg)l =crtg (Ul )2 'Il Z
(P )2 =C '(U2)2'12'2=Crzg '(2'U1)2'(Oas'll)'z=2'cng '(Ul)z'll 'Z=2'(P )1

rig

vagyis a duplajara (100%-kal) né.

h-c
b) A’min =
() =
(Amin )2 = hlj = ?2' CU ) =0,5- h ; =0,5- (),mm )1 vagyis a felére (50%-kal) csokken.
q-Y, q-\"U Y, =

c) Nem tolodnak el.
d) 771 =crtg 'Ul Z
M, =¢y U, Z=c,-(2:U,)-Z =2-n,vagyis a duplajara né.

U, =f—:‘U1 =1,667-U, és I, =¥-I, =081,
a) 2,222-szeresére (122,2%-kal) né.

b) 0,6-szorosara (40%-kal) csokken.

c) Nem tol6dnak el.

d) 1,667-szorosara nd.

Z, =E'Z1 =1,762-Z,
42
a) Nem valtozik meg.
b) 1,762-szeresére (76,2%-kal) né.
c) Eltolédnak (az eltol6das pontos mértéke az atomok elektronszerkezetének
ismeretében adhaté meg).
d) 1,762-szeresére nd.



Z,, =—7.=4333Z,
(Tm )B = C‘j} .(ZB)S
(z,),=C-X-(z,f =C-¥-(4333-2,) =81,37-C--(2,) =81,37(¢,), vagyis
81,37-szer nagyobb.

Ugyanakkora, mivel Z ugyanaz.

1 3

'Z3=C'(§')LB)‘ 73 =C- 1

¥.

1 3 1
() 7= 3 Ol 7= (),

vagyis a 27-ed részére csokken, ami 96,3%-os csokkenésnek felel meg.

2) A = 147pm

Ay =1,1575-4
127pm " “
(rm)Ka =1,1575° .(Tm)Kﬁ = 1,55-(rm)Kﬁ vagyis 1,55-szorosére nd, ami 55%-os

novekedésnek felel meg.

b) Z,. =%-ZK5 =11154-Z,

(,), =1.1575"-1,1154° -(rm)Kﬁ = 2’15'(77"1)19, vagyis 2,15-szorésére nd, ami 115%-os

novekedésnek felel meg.

©® = arcsin 0,594 = 36°26'44"

o NA_ ,_2dsin® _2:202pm-sin25

~170.7 pm
2d N Lepm




