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Hulldmhossz 10 - 0.01 nm. Frekvencia 30x10'>- 30x10'® Hz. Energia 120 eV - 120 keV.
(petaherz - exahertz)

RONTGENSUGARZAS

A rontgensugdrzas keltése
Spektralis tulajdonsdgok

A rontgensugdrzds kolcsonhatdsa az
anyaggal 1: diffrakci6

A rontgensugdrzds kolcsonhatdsa az
anyaggal 2: abszorpci6é

Alkalmazasok

Wilhelm Konrad

Rontgen
(1845-1923)
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Fékezési vagy folytonos Rtg sugdrzds
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Maximalis h =Planck alland6é
fotonenergia (€max): ¢ = fénysebesség

eU 50 = Emax = Wiax

e = elektron toltése
eUnga=gyorsitdsi munka

Hatarhulldmhossz Kisugérzott dsszteljesitmény
(Duane-Hunt-térvény):  (Pass:=gorbe alatti teriilet)
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anod

egyenesen aranyos Ugni-tel és
ILunga-mal. Rtg-sugdrzas elGéllitasi
hatékonységa <1%, a gyorsitasi
munka nagyrészt h6vé alakul.




A RONTGENSUGARZAS (NEM
SZOKVANYOS) KELTESE

<

Tribolumineszcencia: dorzsoléssel kivéltott
fényemisszi6. Francis Bacon, 1605. /

Ragasztészalag lehantdsakor ...6s rontgenfotonok
kithaté fotonok. P emittdlédnak. (Nature News, October 2008)
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A KARAKTERISZTIKUS
RONTGENSUGARZAS KELETKEZESE

Kilokott
palyaelektron
Beesd
elektron

1. 1épés - gerjesztés:
pélyaelektron kilokése,
instabil dllapot

Eltéralt
beesd
elektron

2. 1épés - emisszio:
elektronhidny pétldsa
magasabb energidju
palydkrol: karakterisztikus

fotonok keletkezése e

Tébbszérés
foton
o emisszio




A RONTGEN SPEKTRUM AZ
ELEMI OSSZETETELT JELLEMZI
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Elektron atmenetek Ca Energiadiszperziv rontgen
atomban fluoreszcencia spektrum

KARAKTERISZTIKUS
RONTGENSUGARZAS DETEKTALSA
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Elektronagyu
| Elektronagyu
Elektron préba mikroanalizdtor Rontgen spektroszkép
(energiaveszteség mérése) (Rtg energiaspektrum mérése)

A RONTGENSUGARZAS KOLCSONHATASA
AZ ANYAGGAL 1: DIFFRAKCIO
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A RONTGENSUGARZAS KOLCSONHATASA
AZ ANYAGGAL 2: ABSZORPCIO

Exponencialis
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u = gyengitési egyiitthatd
Um = tdmeggyengitési egytitthaté (cm?/g)
0 = stirtiség (g/cm?)




KOLCSONHATAS MECHANIZMUS I:
RONTGEN FOTOEFFEKTUS

kotési energia (keV)

A diagnosztikai
100 keV 66 keV snteerben fal N
Iol:on -.5-?)0 foteelekitoi Kiléps rontgenben rellepo

o= dekon - Jegfontosabb hatds
foton keltésében
vehet részt)

Beesd rontgen
foton (hf) >~

Fotoeffektus gyengitési
egyiitthato:

T=1,0

tm=fotoeffektus tomeggyengitési
egyiitthat6
o=slirliség

A FOTOEFEKTUS FUGG A
FOTONENERGIATOL ES A RENDSZAMTOL
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Z3
T, =const-—=C-A-Z°
o

C=5,5-6,5cm?/g nm?

Toébbkomponensti rendszerben:
“effektiv rendszdm” (Zef)

Z, = 13/? wZ}
i=1

e=fotonenergia
Z=rendszdm
w=moltért
n=komponensek szdama

Kozeg Zeii
Levegé 7.3
Viz 7.7
Légy szovet 7.4
Csontszovet 13.8

KOLCSONHATAS MECHANIZMUS II:
COMPTON SZORAS

vegyértékelektronok

Compton-—
elektron

Arthur Holly
Compton
(1892-1962)

Energiamérleg:
hf A+ hf scatt km ‘ é
A=Kkotési energia -

hfscai=sz06rt foton energidja
Exin=Compton-elektron mozgdsi energidja

Compton-effektus bees6 M F ;
gyengitési egyiitthato: foton <k Ay 9
o=0,p0 Compton-szords

N
szort foton

KOLCSONHATAS MECHANIZMUS III:
PARKELTES

beesé foton parkeltés

[3+( pozitron)

I*

e

WM MIB{ ;:4”: 10,511 MeV

x/u\umn Z4s

B (clektron)
]

Energiamérleg:
hf =2m,® +2E,,,

me=elektron tomege
c=fénysebesség

Pérkeltés gyengitési
egyiitthato:

K =K,p

A pérkeltés a nagyenergidja
(terdpids) rontgensugdrzds és a
Y-sugdrzds esetében jelentds.




SUGARCSILLAPITASI
MECHANIZMUSOK

Fotonenergia és kozeg hatdsa

SUGARGYENGITESI
MECHANIZMUSOK
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Diagnosztikai rontgen:
1. lagyrész-csont kozotti kontrasztmechanizmus: fotoeffektus (~Z3)
2. lagyrészen beliili kontrasztmechanizmus: Compton-széras (~Q)

U=T+0 +K

Um=tOmeggyengitési egyiitthato
om=Compton-sz6rds tomeggyengitési egyiitthato

tm=fotoefektus tomeggyengitési egyiitthaté
km=pérkeltés tomeggyengitési egyiitthatd

A RONTGEN KEPALKOTAS
ELVE

A RONTGENSUGARZAS
ALKALMAZASAI
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@ Rontgen sugdrforrds

!

Rontgensugarzas
Gyengités
(emberi test)
Wilhelm Konrad
Rontgen

(1845-1923) ===

Detektor (film, szenzor, képerny6)

Hand mit Ringen (“Kéz gyfirtivel”):
Wilhelm Réntgen elsg "orvosi” rontgenfelvétele
felesége kezérdl (1895 december 22).




RONTGENSUGARZAS
KELTESE - GYAKORLAT

ORVOSI RONTGENFELVETEL
KESZITESE
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X1 X2 X3
Belépd Kiléps
intenzitas intenzitas

Jo

abszorbens 1 (1)
abszorbens 1 (u2)
abszorbens 1 (u3)

J=17] e—(H1x1+H2x2+M3X3+~--)
T

J
lg70 = (Hlxl T Uy X, + Uy X+ ...)‘lge

A rontgenkép szummacids kép.
n = n-edik abszorbens gyengitési egyiitthatéja (“rontgen felvétel”, “radiogréfiis kép”, “ro

NG

xn = n-edik abszorbens vastagsdga Kontraszt a térben kiilonb6z6 gyengitési

egyiitthaté miatt 1ép fel.

Bélrendszer Levegd az
kontrasztanyaggal agykamraban
feltsltve (pozitiv (negativ
kontraszt) kontraszt)
Vastagbél (dupla Vékonybél
kontraszt)

(dupla kontraszt)




RONTGEN KEPALKOTAS JAVITASA I.
FLUOROSZKOPIA

e Wilhelm Konrad Rontgen (1895): Barium-platinociandt
rontgen megvildgitdsra fluoreszkal

e Papirtolesér fluoroszképok
e Thomas Edison: kdlcium-volfrdmsavas képerny&
e Cipész fluoroszképok (1930-1950)

* 1950-es évek: Rontgen képerdsit6k

PAPIRTOLCSER RADIOSZKOP

CIPESZ FLUOROSZKOP
(1930-50)

CERTIFICATE

SHOE-FITTING TEST DATA FOR
1. ANKLE ROLL GooOD [
2. WEIGHT DISTRIBUTION * 3. X-RAY FITTING TEST

T ot

0 ¢ FAIR [
— 9% HEEL “way. @ O vroor [0

This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork. Now you can see for yourself!

\’ Lumineszcens Foto-katéd  Elektrédak
erny6 1

{

\.i
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RONTGEN KEPEROSITO

Roéntgen ' kt « Lumineszcens
nyalab elekirono erny6 2

A kép digitalizdldsara nyilik lehet&ség.




RONTGEN KEPALKOTAS JAVITASA II.
HATTERLEVONAS

“Digital Subtraction Angiography” (DSA)

RONTGEN KEPALKOTAS JAVITASA III.
TERBELI INFORMACIO

Kétirdnyu rontgenfelvétel

Kép 1 Kép 2 DSA kép
nativ kontrasztanyag kontrasztanyag-nativ

Szamszerijjal elkovetett suicid kisérlet. Kétiranyt koponyafelvétel.

RONTGEN KEPALKOTAS JAVITASA IV.
TOMOGRAFIA

Egy komplex testrdl sokiranyd felvételt
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CT LEHETOSEGEK

Spiralis CT

Virtudlis
endoszképia

3D

rekonstrukcio Angiografia




