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A rejtelyes X-sugar

Wilhelm Konrad
Rontgen
(1845-1923)
Nobel-dij, 1901

Sitzungs-Beriehte

der

Physikalisch-medicinischen Gesellschaft

WURZBURG.

ahrga. Der Abonunementspreis pro Jahrgang betrigt 4 4.—.
J gang Die Nummern werden einzeln nicht abgegeben. No. 9.
1895. Grossere Beitridge erscheinen in Sonderdrucken.

verlag der Stahel'schen k. Hol- und Universitits-Buch- und Kunsthanung 0 Wiirzburg.

Inhalt. Konrad Rieger: Demonstration des sogenannten ,Vogelkopfknaben*
Dobos Janos auns Battonya in Ungarn (Fortsetzung), pag. 129. —
W. C. Rontgen: Ueber eine neue Art von Strahlen, pag. 132. —
Wilheln Wislicenus: 46. Jahresbericht der physikalisch-medizinischen
Gesellschaft zu Wiirzburg, pag. 142. — Mitglieder-Verzeichniss, pag. 146.

Am 28, Dezember wurde als Beitrag eingereicht:
W. C. Rontgen: Ueber cine neme Art von Strahlen.
(Vorldufige Mittheilung.)

1. Liisst man durch eine Hittorf sche Vacuumrshre, oder
einen: geniigend evacuirten Lenard’schen, Crookes'schen oder &hn-
lichen Apparat die Entladungen eines griosseren Ruhmkorfs gehen
und bedeckt die Réhre mit einem ziemlich eng anliegenden Mantel
aus diinnem, schwarzem Carton, so sieht man in dem vollstindig,
verdunkelten Zimmer einen in die Ndhe des Apparates gebrachten,
mit Bariumplatincyaniir angestrichenen Papierschirm bei jeder
Entladung hell aufleuchten, flucresciren, gleichgiiltig ob die an-
gestrichene oder die andere Seite des Schirmes dem Entladungs-
apparat zugewendet ist. Die Fluorescenz ist poch in 2 m Ent-
fernung vom Apparat bemerkbar.

Man iiberzeugt sich leicht, dass die Ursache der Fluores-
cenz vom Entladungsapparat und von keiner anderen Stelle der
Leitung ausgeht.

2. Das an dieser Erscheinung zunichst Auffallende ist,
dass durch die schwarze Cartonhiilse, welche keine sichtbaren
oder ultravioletten Strahlen des Sonnen- oder des elektrischen
Bogenlichtes durchldsst, ein Agens hindurchgeht, das im Stande
ist, lebhafte Fluorescenz zu erzeugen, und man wird deshalb wohl
zuerst untersuchen, ob auch andere Korper diese Eigenschaft
besitzen.

Man findet bald, dass alle Korper fiir dasselbe durchldssig
sind. aber in sehr verschiedenem Grade. Einige Beispiele fiihre
ich an. Papier ist sehr durchldssig:!) hinter einem eingebun-

1) Mit ,,Durchlissigkeit'* eines Korpers bezeichne ich das Verhiltniss der
Helligkeit eines dicht hinter dem Korper gehaltenen Fluorescenzschirmes zu der-
jenigen Helligkeit des Schirmes, welcher dieser unter denselben Verhiltnissen aber
ohne Zwischenschaltung des Korpers zeigt.
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A rontgensugarzas:
elektromagneses sugarzas

Hulldmhossz lum 100 nm_ 10 nm- lnm 100 pm 10 pm lpm 100 fm

la th. ny lagy rontgen Yy sugarzas

" sl
Fotonenergia 1 eV 10 eV 100 ev 1 keV 10 keV 100keV 1 MeV 10 MeV
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Rontgen krisztallografia ' Mammografia Orv08| CT Reptéri biztonsag

Hullamhossz 10 - 0.01 nm.
Frekvencia 30x10'° - 30x10"8 Hz (petaherz - exahertz).
Energia 120 eV - 120 keV.



A rontgensugarzas keltese

Szokasos modszer: rontgencsé

Nem szokvanyos
modszer

Tribolumineszcencia:
dorzsoléssel kivaltott
fényemisszio.
(Francis Bacon, 16095)

Ragasztdszalag lehantasakor lathatd
fotonok...és réntgenfotonok
emittalodnak. (Nature News, October 2008)
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Mechanizmus |.
-ekezesl rontgensugarzas

A felgyorsitott elektronok lelassulnak (“lefékez6dnek™) — és ezért mozgasi
energiat veszitenek — az anod atomjainak elektromos terében.
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“Bremsstrahlung”



A fekezesi rontgensugarzas spektruma:
Maximalis fotonenergia (emax)

N.B.: Elektron teljes mozgasi energiaja eqy
O y O n OS lépésben alakul at (ritka esemeény).
e: elektron toltése;
€U a0 = gmax — hf max Uaned: gyorsitofesziltseg;
eUanod : gyorsitasi munka
A h: Planck allando;
fmax: hatarfrekvencia

Hatarhullamhossz (Amin)
hc 1 (Duane-Hunt-torvény)
A« = : N.B.: A hatarhullamhossz a gyorsito-
feszultséggel forditottan aranyos

c:. fénysebesseq;
hc/e: konstans (1.2398 kV-nm)

;ﬁ =c"Z (£ —€) Energiaspektrum
€

(teliesitmény energia-fuggeése)

1 . . , Osszteljesitmény (Piot)
— . 7. — e/ . haromszdg tertlete alapjan
})tot =—c"Z Cmax = € Z Uano’d e | o ° s pJ,, ) 9\ /1.
2 Cryg : aranyossagi tényezé (1.1x10° V-1);
P =C. -] . Uz .7 lansd . anddaram (idéegység alatt anodba
tot — “~Rtg * andd anéd csap0do elektronok szama;)
5 Z: anod anyaganak rendszama
7\‘min A
2 7
p C,-I U -Z Hatasfok (»)
p=—tor = R andd “awdd T _ g Uansa"Z P befektetet teliesitmény

|

in anéd U N.B.: Tipusosan # < 1%.
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Mechanizmus |l.
Karakterisztikus rontgensugarzas

A belsso palyaral kilokott elektron nagyenergiaju palyardl potlodik, az
energiafelesleg diszkrét rontgenfotonként tavozik.
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A rontgen spektrum az elemi
0sszetetelt jellemzi

Mivel a belso palya-elektronok vesznek része a jelenség létrejotteben, a
spektrum az elemi (és nem molekularis) tulajdonsagokat jellemzi
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Rontgensugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

1. Diffrakcio 2. Abszorpcid
X
Belépd Kilepd
intenzitas intenzitas
3
Jo = J
N
3
M
~ Erdsitd ) p IR T
nterferencia 2 g sin @ = nA Exponencidlis sugargyengitési torvény
J +

J=J,e™

w . gyengitési egyutthato
um: tdmeggyengitési egyutthatd (cm?/g)
p . slrlség (g/cm?3)

> X




A sugargyengites mechanizmusal
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fotoeffektus Compton-szoras parképzddeés, annihilacio
E, =A-+E, E=A+E,+E/ E =2m,c +E,+E,
A = kilépési munka ( ha E,> 1022 keV )
T=Tp c=0,p K=K, p
Tm, Om, Km: témeggyengitési egyltthatok, O slirliség H =7 +0 +K_
Tomeggyengitési egyutthatd Tomeggyengitési egylitthato Relevans € tartomany
Mechanizmus fotonenergia () -fliggese rendszam (Z) - fliggése lagyszOvetben
Fotoeffektus ~1/¢3 ~Z3 10 - 30 keV
Compton-szoras g novelésével lassan csokken ~ZIA (A = tbmegszam) 30 keV - 20 MeV
Parkeltés e novelésével lassan n6 ~ 72 > 20 MeV

Diagnosztikai rontgen:
1. lagyrész és csont kdzotti kontrasztmechanizmus: fotoeffektus (~Z2)
2. lagyrészen beluli kontrasztmechanizmus: Compton-szoras (~p)



A fotoeffektus flgg a
fotonenergiatol es a rendszamtol

hullamhossz (pm)
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E
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Tobbkomponensu rendszerben:
“effektiv rendszam” (Zef)

n
. 3
Ly = \/ Z wZ,
i=1

e=fotonenergia
Z=rendszam

w=moltort
n=komponensek szama

Kozeg Leff
Levegd (.3
Viz 7.7
Lagy szdvet (.4

Csontszovet 13.8



Az abszorpcio az alkalmazasok alapja

‘ Rontgen sugarforras

X1 X2 X3

Belepd Kilepd

Rontgensugarzas iNtenzitas intenzitas

Gyengités
(emberi test)

abszorbens 1 (u1)
abszorbens 2 (u2)
abszorbens 3 (u3)

\4

| |
Detektor (film, szenzor, képernyd)

— —(Hyxy +Ho Xy +H3x3 +...)
J=Je
0

J
lg70 = (1%, + [yX, + lox, + .. 1ge

A réontgenkép
szummacios kep.
(“rontgen felvétel”,
“radiografias kep”,
‘rontgenogram”)
Kontraszt a térben
kUlonbozo gyengitési
egyutthatd miatt Iép fel.

un - n-edik abszorbens gyengitési egyutthatoja
Xn . n-edik abszorbens vastagsaga
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https://feedback.semmelweis.hu/feedback/pre-show-gr.php?type=feedback&qr=J2A5X07/QTIXBEGWC




