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Urzgdzenia wytwarzajgce
promieniowanie X



Spektrum (widmo) fal
elektromagnetycznych




Cechy promieniowania X

Zblizone do promieniowania gamma, lecz
poOSiadajgce Nizszg energie

ROzne nazwy: rentgenowskie, X, RTG

W zaleznosci od diugosci falit (czyli energir)
Wyrozniamy: dwa typy promieni X:
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Z Ustawy Prawo atomowe
- art. 3 — definicje

szkoda dla zdrowia cztowieka — oszacowane ryzyko skrocenia diugosci i pogorszenia
jakosci zycia ludzi w nastepstwie narazenia na promieniowanie jonizujgce; obejmuje
straty wynikajgce ze skutkow: somatycznych, nowotworow: i pewaznych zaburzen
genetycznych;

zagrozenie (narazenie potencjalne) — narazenie, ktore moze nastapic, przy czym
prawdopoedobienstwo: jegos wystapienia moze byc Wezesniejl 0Szacowane;

zdarzenie radiacyjne — sytuacje zwigzang z Zzagrezeniem, Wymadajacg podjecia
pilnych dziatan Wi celulochrony: pracownikow. lub ludnoesci;
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Lampa rentgenowska
- [dea dziatania



Pod wptywem duzego: napiecial istnieje roznica

potencjatow

miedzy A oraz K wysokie napigcie prad anodowy
Dodatkowo M.

zarzenie K Utatwia

uwalnianie

elektronow, ktore
biegnhg do'A,
gdzie emitujg
promieniowanie X

zarzenie




Lampa rentgenowska
- anoda nieruchoma
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Lampa rentgenowska
- anoda obrotewa

high voltage

power supply
(generator)
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Powstawanie promieniowania X
W lampie rentgenowskie]
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Lampa rentgenowska

llampa rentgenowska emituje
promieniowanie X na dwa Spoesoby:

Tzw.
TzZw.
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Niem. Bremsstrahlung

/e .

jgdro alomowe

foton

B

elekiron
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Promieniowanie hamowania

W lampie rentgenoewskiej. powstaje w
wyniku' oddziatywania elektronow z anoda

Jest glownym zrodtem promieniowania X
W aparatach RTG

Posiada

emitowanych fotonow

Promienie X majg tym: wiekszg energie, im
Wiekszg energie maja hamowane
elektrony.
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Widmo intensywnosci fotonow
W. zaleznosci od napiecia




Widmo intensywnosci fotonow: w
zaleznosci od liczby atomowej anody:




Drugi spesob powstawania prom. X
Fotony X emitowane sg na skutek

, Skad byt wczesniej
WyDIty
Widmo jest dyskretne, emitowane fotony.
posiadajg scisle okreslone energie
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Prom]g‘n]owan]e
arakterystyczne

a1 Krok = nastepuje wzpudzenie
ateomulanody: (przekazanie enerdir)
NP: Przez padajgcy. elektron z katody.

5 2 Kriok =z atomu moze: byc Wybity
eleKtron z Jedne] Z NISKICHA POWIoK

u 5 KFOK — Na puste miejsce
PrZECN0AZg EleKtrony’ z Wyzszyen
POWIOK (0 WY/ZSZyCh ENErgiach)
emitujgc nadmiar energii W postaci
fotonu (np. promieniowania X)
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Serie widmowe

K,
wzbudzenie




Widmo promieniowania X

Ostateczne widmo promieni X pechoedzgce z
lampy. rentgenowskiej jest sumag widma
promieniowania hamowanial (Ciggie) I charaktery-
StyCzNego ,

(dyskretne strumienia

P I kl) Jolondw

I |Nalgzenie

Hugosé fali
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Ciekawostka
— Widmo' promieniowania hamowania
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promieniowanie X generowane w anodzie

T | Rzeczywiste
promieniowanie opuszczajace
anodg lampg filtr pacjenta widmo
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"” denerowane w
anodzie jest
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Powstawanie obrazu na Kliszy
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Rozpraszanie WigzkKi



Maty aparat RTG
- przyktad WigzkKi rozbiezne;

@15mm - odl. 50mm

@30mm - odl. 100mm

@ 45mm - odl. 150mm

@ 60mm - odl. 200mm
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Wigzka zawsze jest rozbiezna

Pomimeo: Uzycia -
chociaz dzieki niemu mozna
otrizymac dobre przyblizenie
zbieznosci WigzKi

ALE czesto potrzebujemy
rezbieznej wigzki!
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Kolimator w radioterapi

AR
D

Krzysztof W. Fornalski

26



Rozproszenie kgtowe wigzki w
wyniku oddziatywania z materig




Kratka przeciwrozproszeniowa

Budowa kratki przeciwrozproszeniowej

promieniowanie pierwotne

promieniowanie separator
rozproszone \
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Filtracja lampy: rentgenowskiej
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Prawo ostabienia promieniowania

gazie n, 0znacza
liczbe czgstek przed
absorbentem, n liczbe
czastek po' przejsciu
przez absorbent o
grubosci x z liniowym
wspotczynnikiem
ostabienia wigzki |
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Przechodzenie fotonow. przez

1 mm
1000 950 903 857 816
fotonow fotondw fotonow fotonow fotonow
100 %
95 % 95 % 95 % 95 %
z 1000 7950 z 903 z 857

Po kazdym kolejnym przejsciu widmo: fotonow
jest coraz baraziej ,twarde” — pochtaniane sg
rzede wszystkim fotony niskoenergetyczne
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Filtracja

Stosujac odpowiedni filtr z miedzi lubraluminium
Istnieje mozliwoesc dopasowywanial ksztattu
widma promieni' X do 6CZEKIWanego

Ilosc pochtonietych Iub ostabionych fotonow.
zalezy od grubosci filtru

W Zzastesowaniach medycznych zaleca sie
uzywanie filtra aluminiowego o grubosci od 0,5
do 5mm

Usuwane jest przede wszystkim prom. miekkie
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Filtracja wiasha

Promieniowanie: X Wy.C
rentgenowskiej jest os
oddziatywania z tzw. 0

(pierwotna)

nodzgce z lampy
ablane W wyniku
Kienkiem

Wyjsciowym (np. ze sz

Dzieki temul estabieniu
najnizszych energiach,

K1a)

ulegajg fotony o
ktore nie sg

przydatne a nie poetrzebnie zwiekszajg

dawke U pacjenta
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Wszystko filtruje promieniowanie
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promieniowanie X generowane w anodzie

T | Rzeczywiste
promieniowanie opuszczajace
anodg lampg filtr pacjenta widmo
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"” denerowane w
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Zestaw rentgenowski - podsumowanie
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