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A katodsugarcs6 kozelébe helyezett platinocianid
fluoreszkal

A gerjeszt0 sugarzas nagy athatoloképességii
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1895. december 22.-én késziilt felvétel
Rontgen feleségének kezérdl

Wilhelm Conrad Réntgen és
kora

1895 —az év
Rontgen felfedezi az “ismeretlen” sugarzast

Alfred Nobel megirja végrendeletét,
a Nobel-dij megalapitasa

Auguste és Louis Lumiere bemutatjak az elsd mozgokepet

George B. Selden benytjtja az automobil szabadalmat

Rudyard Kipling publikalja a Dzsungel konyvét

a kor

1896: Becquerel felfedezi a radioaktivitast
1897: Thomson felfedezi az elektront

1898: Pierre és Marie Curie felfedezi a poloniumot
¢s a rddiumot




Felfedezés — 1895. november
Publikalas — 1895. december

Orvosi alkalmazas — 1896. januar

Wilhelm Conrad Rontgen

1901 Fizikai Nobel-Djj
a rontgensugarzas
felfedezéséert

A rontgensugdrzas

elektromdgneses sugdrzds

energia (eV)
.g_ energia (eV) frekvencia(Hz) hullamhosz (m)
o _10¢ -
& EeE 010 1% = a5
= r 10
.g_ oo _Les gamma
2 % 105 420 v 10 -10
TR ]
o © 100 1015
s 5
£ . - 10
§- T 5 ik:h 115
= 1 mikrohullam
w 1 10?2 L 10 0 v 10 0
. 00 g8 _
— :: 10 5
0 A5 100 E
10720 495 g
10 g 1015

A rontgencsé felépitése

Elektronok Elektrong
felgyorsitasa
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A rontgencsé mikodése
Elektronok
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A rontgencsé miikodése

Elektronok
felgyorsitasa

p.  U=60kV

m, =9,1.10%! kg
F3 e=1,6.10°C
Elektromos tér munkaja eU = lmev2
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A rontgencsé miikodése

Az andd anyaga: -minél nagyobb rendszam
-minél magasabb olvadaspont

Az andd fokusza (az elektronok becsapodasanak helye)
-kis fokusz — élesebb kép
-nagy fokusz — jobb hdeloszlas

Az andd helyzete: -4llo - terhelhetség: néhany W/ mm?
(fogaszati gyakorlatban elég)
-forgo egyenletesebb hdeloszlas, terhelhetdség:
10000 W/ mm?

A réontgensugarzads keletkezésének
|épései
Toltott részecskék generalasa

e, H*, konnyii ionok
Gyorsitas

rontgencso, részecskegyorsito

Lefékezés

29Cu, “2Mo, 7*W, 78P¢

A rontgensugdrzds keletkezésének
mechanizmusa

1. Fékezési sugdrzas
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A belepo elektron eltériil a mag erdterében.

Az eltériilo elektron mozgasi energidja csokken.
Az energiakiilonbséggel azonos energiaju

foton keletkezik.
A foton energidja fiigg a

- az elteriild elektron palyéjatol
- a target rendszamatol

A maximalis fotonenergia a belépd elektron
mozgasi energidjaval egyenlo.

2. Karakterisztikus sugdrzas
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A belep6 elektron — ha energidja elég nagy — belso
héjon levo elektront gerjeszthet/ionizalhat.

A tavozo elektron helyen “lyuk” marad.

Az energiaiminimum eléréséhez a betdltetlen
allapotot magtol tavolabbi elektron tolti be.

A hé¢jak kozotti energiakiilonbséggel azonos
energiaju foton keletkezik.

Lehetséges energiadtmenetek
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A lehetséges fotonenergia a target
elektronszerkezetétdl fiigg




A rontgensugadrzds spektruma

K Vonalak
Folytonos 0 Von qlas ,
karakterisztikus

fekezési spekt
L“’“alak/ spektrum
E s mv =eU _‘I“,_ L)

max
n 0.05 0.1 0.15

A

'min

hullamhossz (nm)

C
eU =h——— a0t 50025 15 10
energia (keV
‘min Emax gia (keV)
hc
min
eU

A réontgensugarzds spektruma
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A réntgencsé teljesitménye
és hatdsfoka

_ 2 P t Kvonalak
P=clU’Z \\\\\iLf
/
c=1,1x10°[1/V] ' \

05 |

[N

4

n 0.05 0.4 0.15
,?,ml.n hullamhossz (nm)
n="—=cUZ
00t s0 25 15 10
energia (keV)
Emax

n<1%

ha csokken a gyorsito fesziltség :

Prel 4 U1>U2>U3
1.0
v, P>Py>P;
-Csokken a teljesitmény

Emax1>Emax2>EmaX3
0.5 , - .
-Lagyul a fékezési sugarzas
U, -De nem valtozik a
; Us karakterisztikus
I I I S
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ha csokken az dramerdsség:

Prel 'y II Il>12
1.0
p 1 >P 2
-Csokken a teljesitmény
1, \ Emax 1=Emax 2
Ly -Nem lagyul a fékezési
sugarzas
-Nem valtozik a
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ha vdltozik az anod anyaga:
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Sz(rdk alkalmazdsa
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Az atlagos fotonenergia
novelése

Sz(rok alkalmazdsa

A sugarzas tulajdonséagainak (spektrum, térbeli
eloszlas) modositasa

A felépitésbol A sugar utjaba helyezett
adodo szerkezeti elemek sziird kiilso sziiro,
hatésa. altalaban Al vagy Cu lemezek.

Pl. az an6d anyaga, rontgencsé Ezek segitségével szabalyozhatunk.
fala, sugarkapu, stb.

Hatranya: csokkenti az intenzitast
noveli a felvétel idejét

Elonye: kb 80%-kal csokkentheti a paciens sugérterhelését




Tipikus elédllitdsi korilmények

az orvosi gyakorlatban e et e el 2
9y Specidlis eléallitasi korilmények

Gyorsito fesziiltség: 25 — 200 kV

Anéd aram: 1 — 1000 mA Részecskegyorsitok

Anod anyaga: altalaban W, mammografiaban Mo
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A rontgensugdrzds orvosi alkalmazdsai

Rontgendiagnosztika

Sugarterapia

Sterilizalas

A rontgensugadrzads kolcsonhatdsa az

anyaggal
_ —px
Intenzitas gyengiilésének torvénye J=1] o€
u fligg az abszorbens stirtiségétol (1) L H
DE! p és a siiriség aranya 4lland6 o

4, [cm?/g] : tomeggyengitési allando

Fiigg — a foton energiajatol
— az abszorbens rendszamatol
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A kolcsonhatds mechanizmusa
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A kolcsonhatds mechanizmusa
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A kolcsonhatds mechanizmusa
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A részfolyamatok (abszolut és relativ) valoszintisége fligg

crer

-az abszorbens rendszamatol
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fotoeffektus ~ Compton-szoras ~ parképzés

révén torténd gyengiilésre vonatkozo gyengitési allandok

{, =7, +o0, +K,

A rongtgendiagnosztika alapja:

a sugadrzas elnyelédése

A foton kolcsonhatdsanak lehetoségei:

i Compton-szoras

\ fotoeftektus

\; elnyelddés nincs kolcsonhatas
Sfotoeffektusban

Compton-
szords

Athaladt sugdrzds




A hét kérdése Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika

Miért alkalmazunk a rontgendiagnosztikaban Al

és/vagy Cu sziirdket a kilépo sugarzas Gtjaban

1. 3.1
ugynevezett kiilso szliroként, és miért nem hasznalunk 3.1.1
@ 3.1.2
Pb szlir6t ugyanerre? 313
3.14
3.1.5

3.1.6




