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Témakorok:

* Arontgensugarzas jellemzéi
e Rtg. sugarzas elballitasa

* Fékezési és karakterisztikus Rtg.

sugarzas

e Rtg. sugdrzas és az anyag
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Kapcsolado gyakorlatok: Rontgen,
CT (masodik félévben)

Kollokviumi tételek:

21. Hogyan lehet rontgensugarzast
elGallitani? Hasonlitsa 6ssze a
fékezési és a karakterisztikus
rontgensugarzast keletkezésuik és
spektrumuk alapjan!

22. A rontgen és gamma sugarzas
abszorpcidja. Rontgendiagnosztika,
sugarvédelem, rontgendiffrakcio.

23. Hogyan léphet kdlcsénhatasba
nagy foton-energiaju
elektromagneses sugarzas
atomokkal, molekulakkal?

25. Részecskegyorsitok. Szereplik az
ionizalod sugarzasok keltésében és az
orvostudomanyban.



Az X-sugarak felfedezése (1895)

Wilhelm Conrad Rontgen Crookes cso ,Hand mit Ringen”
1845-1923 1895. dec. 22.
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A rontgensugarzas jellemzoéi

Elektromagneses hullam
~ 1015- 1018 - C

f=~10'-10'® Hz (penta-exahertz) e=h-f=h--

A=10nm- pm A

€ = 100 eV- 20 MeV

diagnosztika: 30-200 keV; terapia: 5-20 MeV
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Rontgensugarzas el6allitasa

Rontgencso 1930-as évek
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L A rontgencso elvi felépitése




A rontgencso elvi felépitése
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Fékezési rontgensugarzas (Bremsstrahlung)
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A fékezési rontgensugarzas spektruma
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Karakterisztikus rontgensugarzas
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa

1. Diffrakcio — rugalmas szorddas, vagy visszaverodés
kristalyok vizsgalata

2. Abszorpcid — elnyelodés
orvosi diagnosztika és terapia



Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa |.

Rontgendiffrakcio

Max von Laue William Henry és Lawrence Bragg

kristalyracs

DNS minta

\
; Rtg sugdr /{

Rtg cs6 Pb kollimator Film

kristaly rontgendiffrakcids képe, és L. Bragg szamitasai



Rontgendiffrakcio
Rontgenfotonok kolcsonhatasa elektronokkal
0 — rugalmas szérodas, visszaverodés
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Rontgendiffraktometria - XRD

monokromatikus rontgensugarzas - karakterisztikus csucsok hasznalata




Rontgensugarzas spektrumanak felvétele
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Rontgen-
sugarzas

FERRERE - 0 Equator

Rosalind Franklin

- 51-es kép



X-ray diffraction pattern
obtained from the protein crystal

diffracted t?eams
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Abszorpcid — altalanos torvényszertiségek
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Fotoeffektus
kotési energia (keV)
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.

Compton effektus (rugalmatlan szorodas)

vegyértékelektronok
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Rontgensugarzas és az anyag kolcsonhatasa Il.
Parképzodés

beesod foton par{(epzes

Energiamérleg:

h-f=2mc?+ mv?

Y Energiakliszobe: 1,022 MeV, ezért a
B (elektron) terapids ré (s
L erapias rontgensugarzas és y-sugarak
‘ abszorpcidja esetén van csak
jelentésége.
B (pozitron)
. Tomeggyengitési egylitthatdja:
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Az elnyel6dés mechanizmusai

Rontgendiagnosztikai alapok

U valtozasa

v valtozasa a

Relevans foton-

Mechanizmus fotonenergiaval (g) | rendszammal (Z) En?rglatfrmmany
lagyszovetben
fotoeffektus ~1/¢€3 ~73 10 - 30 keV
Compton- g novelésével lassan ~Z[A 30 keV - 20 MeV
sz0Oras csokken (A = thmegszém)
parkeltés g novelésével lassan ~ 72 > 20 MeV

no

Szovetek effektiv rendszama:
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tdmeggyengitési egyutthato, 1, i, (cm2/g)
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Rontgendiagnosztikai alapok

Az elnyel6dés mechanizmusai
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Rontgendiagnosztikai alapok

 Arontgen kép arnykép.

* Elnyel6désen alapul.

e Statikus: filmfelvétel, dinamikus: fluoroszkopia
 Szummacios kép: 2D

» Tomografia (rétegfelvétel): CT, 3D
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U =Tm+ oy ——— 0, =C-Z/A

/ k6zeg Z p [g/cm?3]

Tm — C - 3.3 . Z3 levegd 7,3 1,3103
viz 7,4 1
lagyszovet 7,4 1

csont 13,8 1,7-2




Szummaciods kép 4) 1,

Detektor (film, ...)
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Rontgendiagnosztikai alapok

Kontrasztanyagok, lagy és kemény sugarzas

dupla kontraszt: BaSO, (+) és leveg6 (-) cerebralis angiografia jod (+) kontraszttal

Pozitiv kontrasztanyag Negativ kontrasztanyag BaSO, (+) lenyelése — fluoroszképos felvétel
nagyobb abszorpcié kisebb abszorpcid

M1 /umT Zeff 1 H l t.ol Hm = Zeff -

jod (erek), levegd, CO, (bél)

barium (gyomor,
bél)



Rontgendiagnosztikai alapok

Kollimator, szlirés
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U= ‘{ pon U7 Részecskegyorsitok

Linearis gyorsito (Linear accelérator Linac)
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Részecskegyorsitok
Linearis gyorsito (Linear accelerator, Linac)
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Részecskegyorsitok N
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Részecskegyorsitok

Ciklotron

részecske
nyomvonala

elektro-
magnesek ionforras
elektréda
............ (duans)
céltargy
kilépo
RFG @ nyalab

Symmetry Magazine

Toltott részecskék (p*, e7) gyorsulnak
a duansok kozti térben (de bennik
nem).

A duansok polaritasa valtakozik.

A magneses tér korpalyara
kényszeriti a részecskéket (Lorentz
erd)

A nyalabot kozvetlenul, vagy
kbzvetetten, céltargyba vezetve Rtg.
sugarzas keltésére hasznalhatjuk.

Néhany 10 MeV energiak érhetbek
el.

Els6sorban pozitron emittalo
izotépok elballitasara (PET-hez).



