Rentgenova aparatural

Vznik a vlastnosti RTG zareni

V roce 1895 W. C. Rontgen zkoumal vlastnosti katodového zareni a objevil paprsek, ktery je schopen pronikat predmeéty. Pojmenoval ho jako
neznamy paprsek X.

Rentgenove zareni je elektromagnetické vinéni kratké vinoveé délky v rozsahu 10 nm az 1 pm. Prirodnim zdrojem tohoto zareni jsou hvézdy,
umele se ziskava z rentgenky nebo betatronu. Rentgenka (obr. 1) je sklenéna vakuova trubice s anodou a katodou. Z katody vylétavaji elektrony,
které jsou napétim mezi katodou a anodou urychlovany a ve vysoké rychlosti dopadaji na anodu. Kineticka energie dopadajicich elektronu se
Z 99 % premeéni na teplo, 1 % energie na energii fotonu RTG zareni. Zménou proudu zhavené katody lze regulovat mnoZstvi emitovanych
elektronu a tedy celkové i intenzitu zareni. Zmeénou napéti mezi anodou a katodou lze regulovat pronikavost zareni a tim rozlisit zareni na mekké
(méné pronikave) a tvrdé (vice pronikave).

Vystupujici anodové zareni je dvojiho druhu (obr. 2). Rychle letici elektrony, které se narazem na anodu prudce zabrzdi a jejichZ kineticka
energie se premeni na energii fotonu, se nazyva brzdné zareni. Vzniklé paprsky vytvari spojité energetické spektrum. Vedle tohoto vychazi
zZ rentgenky jesté tzv. charakteristické zareni. Vznika tak, Ze rychle letici elektrony, které se dostaly az k vnitrni sfére atomového obalu, predaji
energii elektronu z nizsich energetickych hladin (tj. K nebo L). Tim dojde k jeho excitaci na neobsazenou vyssi energetickou hladinu nebo Castéji
k uplnému opusténi atomu tj. ionizaci. Na volné misto pak preskoci elektron z hladiny, ktera je jadru vzdalene€jsi a ma vyssi energii. Pritom
dochazi k vyzareni rentgenového paprsku ve formé fotonu s energii rovnou rozdilu energii uvaZzovanych energetickych hladin elektront.

Jelikoz k prechodu elektronu dochazi pouze mezi sférami atomu ma emitované zareni pouze urcité vinové delky a tedy carové en. spektrum.
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Obr. 1: Schéma rentgenky — Uy Zhavici napéti, U, anodové napéti, C Obr. 2: Schéma vzniku:
- chladic, X - rentgenové paprsky, K - katoda, A - anoda, Win a Wout a) brzdného rentgenového zareni
chlazeni vodou. [Hmilch, 2008] b) charakteristického rentgenového zarent.
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Zviditelnéni RTG zarenli umoznuje jev zvany luminiscence.
V zavislosti na sloZzeni prozarovaného materialu je zareni pruchodem
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materialu vice ¢i méne zeslabeno. Diky tomu jsme schopni zkoumat
i vnitrni strukturu prozarovanych predmétt.

RozliSujeme dva pripady zviditelnéni zareni. Prvnim typem je
fluorescence. Fluorescencni latka se nanese na olovnata skla chranici
pozorovatele pred Skodlivymi ucinky zareni. Energie dopadajiciho
zareni se vyuziva k excitaci atomu luminoforu. Pri navratu elektronu do
zakladniho stavu se cast energie vyzari ve formeé viditelného svétla.
Tyto prechody jsou velmi rychlé (us), a viditelné svétlo je tedy
produkovano pouze pri dopadu zareni. Naopak u fosforescence je
viditelné svétlo vydavano jesté urcitou dobu po skonceni dopadu zareni
na luminofor.

Fluorescence se vyuziva napr. v mediciné (obr. 3, 4), na letiStich pri

prosvécovani zavazadel (obr. 5) nebo pri skenovani automobili

a hledani ukryvanych osob a nelegalniho zbozi (obr. 6).
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Obr. 4: RTG snimek kurecich
kosti v krabicce ukazuje vyuziti

rentgenu v diagnostice.
I=1mA,U=35kV I=1mA,U=31kV I=1mA,U=27kV

Zavislost vysokého napéti na kontrastu obrazovky. Obr. 6: Mobilni RTG celni spravy CR, foto: Celn{ sprava.

Tento text vznikl jako podklad bakalarskeé prace:
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