
A röntgensugárzás 
természete, forrása  és biológiai hatásai

Eddig: fény
Következik: röntgensugárzás

fény                        röntgensugárzás
(rtg. cső)

Fotonenergia       1.5 – 3 eV                      20 – 200 keV

Primér hatás        e- gerjesztés                    e- ionizáció

Elnyelődés     diszkrét fotonenergiáknál    energia folytonos
valószínűsége                                               függvénye

Wilhelm Konrad Röntgen
(1845-1923)

nanometerm  110 9 =−Logaritmikus skála 

fotonenergia=hf (eV)

Fény – X-rays elekromágneses hullámok

X-rays
10 eV         150keV Rtg.-cső

103pm  10pm



Röntgensugárzás keltése röntgencsővel

Rtg. Sug. keletkezik,
ha nagy sebességű elektronok 

nagy rendszámú anyagban
lefékeződnek.
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Az anódban nagy a hőfejlődés

Röntgencsövek   - forgó anód
- hűtés

A röntgensugárzás keletkezésének 
mechanizmusai

Emissziós spektrumok növekvő gyorsító feszültség mellett

Határoló hullámhossz λhat

- Nagy feszültség (U) mellett
a spektrum vonalassá válik

- Az össz-teljesítmény erősen
nő a feszültséggel

- A spektrum a rövid hullám-
hosszú oldalon élesen 
végződik, λhat csökken, ha U nő
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Wolfram anód

A röntgensugárzás keletkezésének 
mechanizmusai

Kétféle mechanizmus

1.Fékezési röntgensugárzás
(Brehmstrahlung)

- minden (nagy) U-nál
- spektruma folytonos
- teljes kisugárzott teljesítmény:

- ezen alapul a röntgendiagnosztika

ZIUkonstPrtg ∗∗∗= 2

Anód anyaga1.1*10-9V-1
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A röntgensugárzás keletkezésének 
mechanizmusai

Kétféle mechanizmus

2. Karakterisztikus röntgensugárzás
- csak elég nagy U felett

- spektruma vonalas, az anód anyagára jellemző
Cu-atom

1.Ionizáció                    2. üres állapot betöltése

A röntgensugárzás keletkezésének 
mechanizmusai

2. Karakterisztikus röntgensugárzás
Cu-anód

Alkalmazások:
- Molibdén anód vonalai emlődiagnosztikában
- vonalak fotonenergiája alapján kémiai elemzés

Karakterisztikus röntgensugárzás alkalmazásai

1. Kémiai analízis

- igen kis mennyiségből elemzés
- a minta az anód szerepében

hf

Z

K vonalak 

L vonalak
Kvalitatív analízis:

Spektrum vonalak energiái
target rendszáma

Kriminológia

2. Mo anód karakterisztikus röntgensugárzása

Mammográfia ~17.5 keV monokromatikus sugárzás



A röntgensugárzás alkalmazásai
Röntgendiagnosztika alapjai

A diagnosztikai alkalmazások a rtg sugárzás szöveti 
elnyelődésén alapulnak

Kétféle mechanizmus a fotonenergiától függő súllyal.
„Ionizáló” sugárzás: az elnyelt foton ionizál

fotoeffektus
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Tömeggyengítési együttható

Abszorpciós együttható

τm erősen függ Z-től
és a fotonenergiától

∗++= hfmvAhf 2
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A röntgensugárzás alkalmazásai
Röntgendiagnosztika alapjai

Lágy szövetek
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Röntgen-kép kontrasztja
függ   
- sűrüségkülönbségektől
- rendszám-különbségektől

A röntgensugárzás alkalmazásai
A röntgenkrisztallográfia alapjai

A biológiai makromolekulák atomi felbontású 
szerkezetének meghatározása a röntgensugárzás
diffrakcióján alapul.
A mérést a makromolekulák egykristályain végzik.

Diffrakció és interferencia -
az erősítés feltétele:
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d ~ atomi kötéstávolságok

d ~ 150 pm  λ röntgentartományú

Bragg-egyenletek
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A röntgensugárzás alkalmazásai
A röntgenkrisztallográfia alapjai

Lizozim enzim – kristály
diffrakciós képe

A diffrakció felhasználása: 
monokromatikus nyalábok előállítása
spektroszkópiai célokra



Megjegyzések gamma-sugárzásról
fotonenergia ~ MeV   
elnyelési valószínűség: << rtg. sug.

- 1 Mev körül minimuma lehet

Röntgen sugárzás

Vége – 2013.02.27

Köszönöm a figyelmet


