A réntgensugdrzds
eldadllitdsa és tulajdonsagai

Wilhelm Conrad Réntgen és
kora
1895 — az év
Rontgen felfedezi az “ismeretlen” sugérzast

Alfred Nobel megirja végrendeletét,
a Nobel-dij megalapitasa

Auguste €s Louis Lumiére bemutatjak az elsé mozgoképet

George B. Selden benyujtja az automobil szabadalmat

Rudyard Kipling publikalja a Dzsungel konyvét

A katodsugarcs kozelébe helyezett platinocianid
fluoreszkal

A gerjesztd sugarzas nagy athatoloképességii
mi.’;.:di.,.qun

1895. december 22.-én késziilt felvétel |
Rontgen feleségének kezérol

a kor

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

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



Felfedezés — 1895. november
Publikalas — 1895. december

Orvosi alkalmazas — 1896. januar

Wilhelm Conrad Rontgen

1901 Fizikai Nobel-Dfj
a rontgensugarzas
felfedezéséért

A rontgencsé felépitése
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A rontgencsé miikodése
Elektronok .
kilépése " r e
" ¢
vakuum ~ 10 Pa
izzokatod 5 % szabad uthossz ~ 10 cm
T>1000°C
aramsiriiség ~ T2 6% o ®
Q _n*e = ‘fg{/ '3
anod 7 - P ) ? ?
leveg6ben, normal nyomason
=Ul szabad uthossz ~ 70 nm
elektromos



A rontgencsé miikodése

Elektronok
felgyorsitasa

U=60kV
m, =9,1.103" kg
e=1,6.101°C

Elektromos tér munkaja =L m,v’

W =2FAs = QXEAs
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A rontgensugadrzads keletkezésének
|épései
Toltott részecskék generalasa

e, H*, konnyii ionok
Gyorsitas
rontgencso, részecskegyorsito

Lefékezés

29Cu, Mo, 1 W, 8Pt

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: -all6 - terhelhet6ség: néhany W/ mm?
(fogaszati gyakorlatban elég)
-forgd egyenletesebb hoeloszlas, terhelhetdség:
10000 W/ mm?

A réntgensugdrzds keletkezésének
mechanizmusa

1. Fékezési sugdrzds
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A belep6 elektron eltériil a mag eréterében.

Az eltériil6 elektron mozgasi energidja csdokken.

Az energiakiilonbséggel azonos energidjua
foton keletkezik.
A foton energigja fligg a
- a beérkezo elektron energiajatol
- az elteriil6 elektron palyajatol
- a target rendszamatol
A maximalis fotonenergia a belép6 elektron
mozgasi energidjaval egyenlo.

A belep6 elektron — ha energiaja elég nagy — belso
héjon 1€vo elektront gerjeszthet/ionizalhat.

A tavozo6 elektron helyen “lyuk™ marad.

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

A héjak kozotti energiakiilonbséggel azonos
energidju foton keletkezik.

2. Karakterisztikus sugdrzas
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Lehetséges energiadtmenetek
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gerjeszies  emisszié
és ionizaco

A lehetséges fotonenergia a target
elektronszerkezetétol fligg



A rontgensugdrzds spektruma

K vonalak

P
Folytonos . Vom.llas.
fékezési spektrum karakterisztikus
i b Lvonaladk~ gpektrum
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A rontgencsé teljesitménye
és hatdsfoka

K vonalak

P=cIU*Z

=1,1x102[1/V]

Ly
ot 0.55 0.1 0.15
P /?’m in hullamhossz (nm)
77 B P' a CUZ 200+ 50 2‘5 w‘s 10
E energia (keV)
max
n<1%

A rontgensugdrzds spektruma

P K vonalak
Folytonos o V0m.llllS.
fékezési spektrum karakterisztikus
- V"“alak/ spektrum
L

05-
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a1 - he Ayin  hullamhossz (nm)
min T T T T
eU 200 50 25 15 10
E energia (keV)

max

Duanne-Hunt szabaly

ha csékken a gyorsito fesziiltség :

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

Emax1 >Emax2>EmaX3
0.5 . .
-Lagyul a fékezési sugéarzas
. U, -De nem valtozik a
; 3 - karakterisztikus
I I T =
0 50 100 200 vonalak helye

energia (keV)



ha csékken az dramerésség:

Prel I I I>I P
10 PI> P2
- -Csokken a teljesitmény
I f ‘ Emax 1=E max,
&8 -Nem lagyul a fékezési
sugarzas
-Nem valtozik a

0 ‘ W — karakterisztikus

T T
0 50 .100 150 200 vonalak helye
energia (keV)

4 ”

Sz(rdk alkalmazdsa

Sziirés nélkiili spektrum 3 mm Al
/ /

oI
A

kiils6 sziird / \

T Lagy sugarzas kiszlirése
0 10 20 30 40 5 60 70 80

energia (keV) Az 4tlagos fotonenergia

novelése

ha vdltozik az anod anyaga:

1k
K vonalak Z >/,
Prel Z, 1 2
1.0 -
P1>P2
-Csokken a teljesitmény
L vonalak K vonalak
! Emax 1=EmaX2
557 -Nem valtozik a fékezési
Z, sugarzas keménysége
-\De valtozik a karakterisztikus
: > lak hel
energia (keV) T vonalak helye
7”7 ’7” Vd
Sz(irok alkalmazasa

A sugarzas tulajdonsagainak (spektrum, térbeli
eloszlas) modositasa

A felépitésbol A sugér utjaba helyezett
adodo szerkezeti elemek sziird kiils6 sziiro,
hatésa. altalaban Al vagy Cu lemezek.

PI. az andd anyaga, rontgencsd Ezek segitségével szabalyozhatunk.
fala, sugarkapu, stb.

Hdtrdnya: csdkkenti az intenzitast
noveli a felvétel idejét

Elonye: kb 80%-kal csokkentheti a paciens sugarterhelését



Tipikus elddllitdsi korilmények
az orvosi gyakorlatban

Gyorsito fesziiltség: 25 — 200 kV
Anod aram: 1 — 1000 mA

Anod anyaga: altalaban W, mammogréafiaban Mo

Linearis gyorsitok

| ionforras cilindrikus elektrodok
(Dl 2 13 4 g
]
vakuumcso | generator
A,

N

Alkalmazésa pl. sugarterapiaban L
gyorsitas

Specidlis elédllitdsi korilmények

Részecskegyorsitok

Ciklotron
ionforras
_ magneses :
i erbvonalak
J { l ‘ l J l ionforras
R
duans

D, \)
D,

gyorsitas

magneses tér (Lorenz-erd) — korpalya
elektromos tér — gyorsulés; palya sugara n6



A rontgensugdrzds orvosi alkalmazdsai

Rontgendiagnosztika

Sugéarterapia

Sterilizalas

Intenzitas gyengiilésének torvénye

J — Joe_/umxm
X, = pPx
x,, [g/cm?] : feliileti slirliség
e 0.693
D _0.693
€S Hon Dm

A rontgensugdrzds kolcsonhatdsa az

anyaggal
_ —px
Intenzitas gyengiilésének torvénye J=1J] ()e
u fligg az abszorbens stirtiségétdl (1) i = H
DE! p és a stirliség aranya allando " p

4, [cm?/g] : tomeggyengitési allandd

— az abszorbens rendszamatol

A kolcsonhatds mechanizmusa

F otoe ffektus Kotési energia (keV)
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A kolcsonhatds mechanizmusa

Compton_szérés vegyértéke]e\lftronok

., Compton—
elektron

hf = E,, +%mev2 +hf

S\
beesd ), |_/‘% :
f 9
foton M<hs /(4
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szort foton

A részfolyamatok (abszolut és relativ) valoszintisége fuigg

-a foton energiajatol
-az abszorbens rendszamatol

,u:r+oT'+1<\

fotoeffektus ~ Compton-szoras ~ parképzés

révén torténd gyengiilésre vonatkozd gyengitési allandok

{, =7, +o0o, +tK,

A kolcsonhatds mechanizmusa

Parképzés

beesd foton PéﬂféPZéS
o P

hf =2m,c” + 2%’7%"2

hf >2m.c’
% K hf=mgc %0511 MeV
Wt >1.02MeV it

A rongtgendiaghosztika alapja:

a sugarzads elnyelédése

A foton kolcsonhatdsdanak lehetoségei:

Compton-szoras

i
'f g 2 }‘\ fotoeftektus

Compton- X ; elnyelidés nincs kolcsonhatas

szords Sfotoeffektusban

Athaladt sugdrzds



A hét kérdése Kapcsolddo fejezetek:

Damjanovich, Fidy, Széllosi: Orvosi Biofizika
Miért alkalmazunk a rontgendiagnosztikdban Al
és/vagy Cu sziirdket a kilép6 sugarzas utjaban

1. 3.1
ugynevezett kiilso6 sziiréként, és miért nem hasznalunk 3.1.1
7 3.1.2
Pb sziirét ugyanerre? 313
3.1.4
3.1.5

3.1.6



