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Az X-sugarak felfedezése (1895)

Wilhelm Conrad Réntgen Crookes cs6 Hand mit Ringen”
1845-1923 1985. dec. 22

Mi a rontgensugarzas?

Elektromégneses hullam.

f=10%- 108 Hz (penta-exahertz)
A=10nm-0.01 nm

€ =100 eV- 100 keV (— MeV)

diagnosztika: 200 keV-ig; terapia: kb. 10 MeV

=h-f=h-%
e=h-f= 1

Wavelength  1ym 100nm 10nm __ 1nm 100pm 10pm _lpm _100fm
visi§E light

Photonenergy 1€V 10eV 1006V 1keV 10keV 100keV 1MeV 10MeVv
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Bremsstrahlung: fékezési rontgensugdarzas
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Bremsstrahlung: fékezési rontgensugarzas
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsénhatasa I.
Rontgen diffrakcié (Bragg diffrakcio)

Max TF. Laue William H. és William L. Bragg

« o
kristalyracs

Bragg egyenlet:
Akalmazas:

spektrumok felvétele
szerkezetvizsgalat (krisztallografia)

kristaly réi iffrakcis képe, és L. Bragg szémitdsai

ROntgensugdrzas és az anyag kdlcsonhatasa Il.

Abszorpcié - altalanos térvényszeriiségek
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\ Mechanizmus atomi szinten:

* Fotoeffektus
« Comptonszras H=T+to+i
«  (Parképzédés)
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Fotoeffektus
kotési energia (keV)
100 keV - 66 keV Energiamérleg:
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Compton effektus

vegyértékelektronok
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Energiamérleg:
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Parképzédés

Energiamérleg:

h-f = 2mc? + mv?

Energiakiiszobe: 1,02 MeV, ezért a
terapids rontgensugdrzas és y-sugarak
abszorpcidja esetén van csak
jelentésége.

B*(pozitron)
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Rontgendiagnosztikai alapok

Az elnyel6dés mechanizmusai

szoras

Mechanizmus

fotoeffektus

Compton-

parkeltés

fotonenergiaval (¢)

11

€ ndvelésével lassan

& ndvelésével lassan

valtozisa

M, valtozisa a
rendszimmal (z)| €hergiatartominy
ligyszivetben
~1/& ~Z3 10 - 30 keV
~Z/A 30 keV - 20 MeV
csokken
~72 > 20 MeV
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Lagyrész és csont kozotti kontraszt mechanizmusa: féleg fotoeffektus.
Lagyrészen beliili kontrasztmechanizmus: Compton széras.

k effektiv r

Roéntgendiagnosztikai alapok

Az elnyel6dés mechanizmusai

Mass attenuation coefficients for soft tissues
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Rontgendiagnosztikai alapok

« Arontgen kép arnykép.

* Elnyel6désen alapul.

*  Szummacids kép: 2D reprezentdacid. (kivéve
tomogréfias 3D rekonstrukciok

J=Jo e hmPx

tomeggyengitési eh. stirliség
Um =Ty + O
kbzeg Zw | plg/em’]
T =C- 2373 levegs 73 1,310%
viz 77 1
lagyszovet | 7,4 1
csont 138 1,7-2

Rontgendiagnosztikai alapok

Kontrasztanyagok, lagy és kemény sugarzas

dupla kontraszt: BaSO, és levegs ilis angiografia jéd arany

ék vesében

Részecskegyorsitok
Linearis gyorsito (Linear accelerator, Linac)

ionforras = : =
G

1 Toltott részecskék (p*, e7)

o gyorsulnak lépcsézetesen a
valtakozd polaritasu elektrodak
kozott (de bennik nem).

Elektrédahossz fokozatosan

/

noévekszik (szinkron fenntartasa

/

elektrodak

®

RF generator

miatt).

A nyalabot kozvetlendil, vagy
kozvetetten, céltargyba vezetve

Fiorian Nolz, Wikimedia commons

Rtg. sugarzas keltésére

elektromos térben gyorsulé elektron sebessége:

Epor=e€-U

1 2
Ekin = 7 MeV
Eyin = Epot

hasznalhatjuk.

Néhany 10 MeV energiak
érhetbek el.
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Részecskegyorsitok Részecskegyorsitok
Linearis gyorsito (Linear accelerator, Linac) Ciklotron
Toltott részecskék (p*, e) gyorsulnak
a dudnsok kozti térben (de bennik
nem).
()
T—\ ~_ . A duansok polaritasa véltakozik.
s részecske
.L N N X clekiro. nyomvonala
= ‘ + = + magnesek fonforras A mégneses tér kérpélyara
Sa® | 'u ‘ . elektréda kényszeriti a részecskéket (Lorentz
_ J ) 1 (dudns) .
c1 lcz €3 [ca U~ coar erd)
9y
: RFG klléps A nyaldbot kozvetlentil, vagy
nyalab . (114
kozvetetten, céltargyba vezetve Rtg.
Symmetry Magazine sugarzas keltésére hasznalhatjuk.
B Néhany 10 MeV energidk érhetek
részecske szogsebessége: w=— el.
m
ElsGsorban pozitron emittald
Chetvomo, Wikimedia commons Kerilleti sebessége: ve=rw= rqB izotépok eldallitasara (PET-hez).
m

Koszondm a figyelmet!




