


fyzika atomu

A z8kl adn?2 nomenk
A struktura hmoty

A problemati ka at omov®ho | 8di
A energetick® vazby a hladin
Akvantov8 mechani ka




paprsky X

Ael ektromagneti ck® z8t er

Aproud fotonid o energi.

8

Avli novs d®l ka® 10

Aptirozen®vaeddy,]




OUI EE OAIl OCAI 1T OB E

Adopadaj2c2 elektrony n:
el ekt

ron na vnittn2 vr .

At2m vzni k8 vol n® m2sto
na kter® aspadneo el ek

At ento jev zpusobuje emi




ul ol tborba PADOXE L

katodovs8 trubice
-napt. Crooksova
-el ektrony se uvolSuj? z
ke kat oda

wol framovs8 anoda

-hhaven? vysokKMOKG pcet 2 m
-99% energi e se zmm®en? v
-nut nost masi vn2 ho chl az

t
e




mechanizmy OUT EEO 2 4
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energie urychlenKch el ektror
excltu]? atomy anody uvol necer
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kovy s vys ok Kmwolftam (8370nAC) § n 2
-pomoc?2 proudu (necekoli k A) dojde Kk

- konstrukce Wehneltovye | ekt r ody as p®»d emeziS | ar
katodoudet er mi nuj 2 tvar svazku el ekt
anodu

-vel i kost wvI 8kna urnuje velikost s
dopadov®ho ohni ska

-nejhastoeji dve vi8kna riozn® d®Il ky
-meng?2 pro vymsiolkd&? dientaegnzita a de
-veet g2 pro benwgd? dientaedzita a kr a
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AvysokonapowliovK gener 8t or
-pt emena s20dov®ho proudu a
pottebn® pro provoz rentge
-veet ginou dvouc2vkov® (prir

Ahhav2c2 gener §8tor
-ptivsg8§d2 nalOkadtVvodu: 4
-transformuje smoecrem dol G

Aus mor Sovahn
-usmecer Suje stt?2davK proud 2
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Ahlavn2 obvod

-VYySOok® na&lpOkyY 2 10

-s2dovK vyp2nan

- pojistky

-stabil 1 z8tor napoecet?

-vysokonapeoeidovK transfor m8tor
-usmoer Sovan

ApomocnK obvod
-hhav? katodu rentgenky
-hhav2c2 odpor
-hhav2c2 transform8tor
-k at od o v S8dtevno&risa a




Il AboOa A DOl OA T A
(tube voltage and current )

napoeot 2 mezi katodou a anodou ovlil i v
emi t ov @gnpKacphr s k U

behng el e230¢kge sgttt2davou pol ari-t
-RTG pt2stroje funguj? jJen s kladn
-el ektrony urychlov8ny pouze jedn
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Il AboOa A DOl OA T A
(tube voltage and current )

2 elektrick® obvody

1) mezi katodou a anodou
-n a p octwbé voltage): 40-160 k
-urychlen? elektront (energi e)
opti kK€é€0O®-0, 8x rychlost svetl a

- proud (tube current) : j ednot kywAah d
-mnohstv2 urychlovanKch el ektr

2) na katodcoee
-h h av 2 c 2filameno cudent(): jednotky A




Il AboOa A DOl OA T A
(tube voltage and current )

us moer ncen?2 p o dta.rektifikpce n a p cet 2
P omoc 2 0dh avhi¥e rectification o

—— Ré&hrenspannung
-+ = - Traofosponnung

tzv.p 0l v Ipnto?vskt r o |
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(tube voltage and current )

uhit2 povodno negativn2ho cykIl u
viull -wave rectification ( syst ®m di od)

tzv.dvoupwplkt2siro]j



Il AboOa A DOl OA T A
(tube voltage and current )

vyuhift8zdauv®ho proudu

—— Rohrenspannung

@ 6‘) (‘t | --- - Trotosponnung (gleichger.)
-
Val_ Vs| Vo[

tzvw.gesti pubkzhn? o]




Il AboOa A DOl OA T A
(tube voltage and current )

vysokofrekvennnz2 zdr o] s vyhlazova
ti s2ce pulzid za sekundu

usmeérnovac vyhlazovaci tyristorovy vysokonapétovy vysokonapéfovy vysokonapéfovy
filtr sthdac transformator usmérmovac vyhlazovaci filtr
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vysokhkKEmelilovKm sp8dem mezi andkd)lou a
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-dopadov K dwalfram,rmolgbben



di stri buce energeti ckKch hl a
z8vis?2 na 4 faktorech

1) brzdn® z8ten?2 m8 takovK r o0z
jednotl i vKch dopadaj ? el ekt

2) energi e charakteristick®ho
ener gi | dopadaj 2c2ho el ektr
energeti ck®ho prahu pro vzn

energie dopadaj?c2ch el ektr
napoet? na rentgence

Mmgpaprsky vzni kaj?2c?2 v hlout
SVOj I energi i Il nterakc? pt.i
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mo d e anody jsou typu RTM (henium-wolfram -molybden)

wol framoarBo diy§ sth§ pr I2Bmer 50 ah
grafitovd&h AB5@mm@O
-vysok8 tepel n§ ktaeppeclin& ,v cadiev a

rychlostot 8ien2 anody j@mBOOO ah 20
-meeens?2e se zmenou frekvencestatora p ce

elektromotoru
-pramosmrody a rychl ost | e/jKklom uo't

povichanody | e skl otmeth mowdi ayhsvdeekl m

el ektronda
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rentgenka se statickou anodou

- VN-azdroj +
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Zhavici transformator
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1 Dvajehniskova katoda

2 RTM-grafitovd anoda
3 Rotor
4 Kulitkovilokiska




rentgenky

Pt konstrukci | ®kat skKch di
ptednost rentgence s rotann?
zmengit optick® ohnisko rent
cca 0,1 x 0,1 mm

tradinn2 rentgenky se stacioc
doboe pouh2vaj?2 jJen u komor oy
rentgeny) a rentgenid uni ver z
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filtrace

neh se rtg paprsky dostanou
pacient ovi mus?2 proj2t ruoznk
dojde k jejich atenuaci

az8kl adnz2zdsfkillot,r ddeq , mater i
- ccal mmAl

apt2?datng filtraceo

acel kovsg filtraceo

Ec2lem filtrace je sn2hit po
ve svazku
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napot 2 (kV)
-pt 2mo Yamceer noc ovlivSuje ener
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Ezvyguje hladinu energeti ckf(

proud a nhas ( mAs)
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materi 8ly s vysokKm atomovKm
paprskdo pti brzdn®m procesu

produkce rtg z8ten2 | e vel mi

-pouze m®nce neh 1% energie p

dopadu

-zbytek (99%) | e ptemoenocen Vv
efektivita

vzni k charakteristick®ho z8t
vazebnKch energi ? vrstev K, L
-pti zmen8&8ch ve vrstvS8ch N a
n2zkoenergetick® fotony (f.
-1lnebo2a p e a k¥ doK)




konstrukce rentgenky

vakuum

-omezen? 1 nterakc? rtg paprs
-omezen? oxlil dace rozhhaven®h
skl encen8 baska, kovov® pouzd

olej-odv8§deen?2 vzni kaj?2c2ho tep

a o {f fo c utg paprsky

-sekund8rn2 elektrony z dop
-omezen?2 koli m8tory



fokusace a ohniska

pro dobrou kvalitu rt
pragmoer svazku rtg z8t

fokusace
-usmoerneen? a tvarovsg§n?2 proud
-rdzn® zpusoby (napt. tzv. W

dopadov® ohnisko (termick®)

-pl ocha dopadu svazku el ektr
-obd®l n2kov® (tvar hhavic?2ho
-j eho plocha urnuje veli kost

(J : S—l. m-2)




fokusace a ohniska

el ektronov® ohni sko
-j e tvoteno plochou tezu el ektronc

rovnoboehn®m s povrchem anody v po
-u rentgenky se stacion8rn?2 anodol
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totohn®
-u rentgenek s rotann?2 anodou | e
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plochu vKsene rotann2ho kuhel e

| _Optické ohniska

Proud elektronii

Termické ohnisko |/




fokusace a ohniska

optick® ohnisko (sounsg8st par

-tvoteno plochou pridmoetu el ektronc
centr8l n2Zmu paprsku prim8rn2ho s

-pro danou geometr i | procesuse®ba
sc®naceptor obrazu) urnhuje | imithtHt
rozIligovac2 schopnost procesu zol

skl on dopadov® pl och
Ezmengen2 optick®ho

Entvercovs8 plocha
-voet gi-h7Au 6

U
Bl

vZodni skov® anody

7
/

/1

g
[
—
i.‘i
‘
o] E




I e e




I e e

©
Lo
=)
[ o
©
-
@
&)
o
P
(o
4

ot

y \~...

L4

elektronov




OAPAI T U UAOaNEOAI

vVysok8 energetick8 z8toeh na

-materi 8l S vVvysokou tepelnou

-rotann?2 anoda zvoeetguje dopa
-ah 10000 ot./ min.

tepel ng jednot krd).mE)UL,35% p( & \B)F

tepel n8 Kdmpaacdiotv® pl ochy, anody
-pohet HU absorbovanKch bez pog

tepel n8 charakteristi ka an od)

N

-ponet HU za nas do dosahe
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3 minuty skiaskopi e (3 mA a
KV a 150 mA)

Koli k nasu mus?2 wuplynout, ab
opakovat?

skia: 85x3=255 HU/s
E 31 000 HU za 3 min.
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sn2mky: 85x150x
E 12 750 HU

HEAT wiITS

72 000843 750 = 28 250
E 2601,4=1,2min

A

MINUTES
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sn2Zmkovsg8§n2 mekkKch n8st?z pti
mamografie

- anody z molybdenu a rhodia

-vznikK-c har akteri stick®BhB4bk\vz 81 en

Ertg svazek s vysokou intenzi
spektra




Fdroj vysokého napéti

anodové napeti

+

50200 KV todive
magnetické

pole

__>| Tirsokofre krendnd
oscilator

fieho
M

~0-220 W

atiidavé napét
30 - 300 Hz
pro rotact anody

DrimAar

K%) %l selundar

Fhavici transformat ar




| loZiska loZiska

chladici totive \ chtadici P
médium magnetl.iclc:e medium - NolZ T e tepla
Jode i : il

anoda
walanm A X_zareni
==

Vychylovaci

+ i
+ ; :
o i) & = (g

stejnosmerns e thagneticke
napEti pole

loZiska
b otorek

wmtac g

Rentgenka s excetrickou katodou a Rentgenka rotujici jako celek s celni anodou
s anodou rotujici uvnitr vakuové trubice a magnetickym vychylovanim elektronového svazku

ihaﬂ.ren{i
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RTG pt2str o]

-souhrn el ektrickKch, el ektronick
prvkuag nutnKch Kk pr

RTG z8tin
-v | o Breragenka
-krytdk ovov® pouzdro

kryt rentgenky

-nepropust?2 neh8douc?2 z8ten2 + oc
-obsahuj e ol ej (chl azen?z)

vVKstupn? ok®nko (Be filtr)



Svazek
papr XKk




VLASTNOSTI A INTERAKCE RTG
O/ 023 +3




] N V4 v [ ] 7z Va Vd Vd

Ol AOOIT 1T OOE 24" UU

Aneviditel n®
Apr oc h 8 z 2 (atdnunce, absotpce, rozptyl)
Al umi ni s c e (EiBNCAHS, CaviioeLkkBro, GdSO)

Af ot ochemi ¢ck&KakefeekdBr, fot
emulze)

A ionizace
Abi ol ogi ckK ef ekt




lonizace

pokud atom aopust ?
sedol oni zovan®ho st

pokud el ektron ap
vrstvy, jeithci8 s e

13,6 eV dmin. energie k ionizaci atomu H (protium)

tak® vgechny nabiito® inz8osvtaitcoe
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Aprojde beze zmmeny
zani kn

%\dOJdekabsorpm(p; ed8§ energ} fondadd
Adojde k noekter® z dnterakc?




absorpce

A absorpce
-foton pted8 vegker
ener gi i el ektronda
slupk8ch ni | 8dru
zanikne

AfotoelektrickK |
-foton pted8 vegkerokd

el ektronu, kterK

PHOT
(fotoelektron) bl
-nastoej gz pti n2zkHK

-pravdepodobnost kil
se energi ? fotonda PHOTOELECTRON




| rozpy

Akonvennn2 (koherentn?2) rozpg
- reakce fotonu s obalem jako celkem

ACompt driinkoherentn?2) rozpty!
-hl avn2 i nterakce VkeMé@&0Kd&) h n
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Av pt2padeoe, he se foton dost
Evznikne p8r elektrondo (1
energie pottebnsg pro vznik ¢

Efoton by musel m2t energi
Ev behn® konvennn2 radiolo

ANNIHILATIO
7 PHOTONS
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ELECTRON

~-NEGATIVE
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atenuace g DPADPOOEL

Aenergie fotoni
Aat omov® n2 sl odeazitaeehmettk t r on o v §

-t uk, mek k® n8gsti, k osti a

f-faktor
-mnohstv2 absof@youwarm@od S kit
rtg paprsky [C.kg]
-pro radzn® tksg8necee




atenuace g DPADPOOEL

Amekk® tk8&8noe obsahuj?2 vel k® |
-] ejJj 1 ch atenuace |J e praktic

Atukovsg8 tk8S m8 vygg?2Z(ovwasd2hk)
Etuk m8§ nihg?2 denzitu

Amekk® Nngsti
-n?2 zkmer geti ck® zfBoteomél| € IBHr K&K
-Zz8Vvis2Z na atomov®m n2sl e
-vZeamergeti cd® mp8toenmiiv rozptyl
-nez8vis2 na atomov®m n2sl e

A kosti
oveet g2 denzita, veetg?2 absorpce
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Amateri 8ly s mal Kmi rozdz2ly

-hor g2 efektivita vyuhit?
-vygg?2 absorpce v mekkKch n
-n2zk8 penetrance

e

Evygg2 radiann2 z8toh povrch

mamografi e a sn2 mj
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A 80 - 140 kV
AdoporunenK postup u voetginy

nevKhody
-ni hg2 kontrast mekkKch A8st
-hor g2 detail dzky wvet g2 mu

an
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Avzni kIl K nev
obraz za objektem je
rugen rozpt
sekund8r n?2

Al ze NA8stenn

el i minovat ," \
clonou {4"‘.‘!!!1\&

StR
RF

neviditel nK rtg
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Ajedns8keki m8tor
A mezi pacientem a filmem

Amt 2 htkvaot en8&8 rovnobehnKmi ab:
(ol oven® p8sky)

Apropoug@gt cej 2 p ezu8ztee npPr ivne§ rsnmioeer
pudvodn2ho svazku, =zat?2 mco s
fotony (pohybuj?2c?2 se JI1InKn

Epotl anen2 sekund8rn2ho rozp
zl epguj e rkemnttgreansotv ®h o obr az.
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Molelkula DN A

—s iorimajici # zdfend

bus§BRANA (]

1) smrt bus
2) mutace

repar ann?

W innizace
L

L :L|11||1 ot B |||1...'
HaO — HY + OH-
P
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Apidsob2 gkodlive na biologiec

-somati ck® a geneti ck® Yani

pt2nos pouhit?
ptevs8hit rizika
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ng film

AzS8kldael ul - za ni polyester
AemulzedAgBr rozpugtonK v hel at
Aprotektivn2 vrstyva

AjednostrannK/ oboustrannk

T T e e L) € .
it S T T - emulsion
*adhesive

<—Dase

VVIIITTREemmmmm TN e @ MIULSON

T coat
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Afotografi ®k€8l etmuhae§8 vrstva
Ahal ogeni dymtlem®dbr a (10
- AgraBr, I

Aradi ®duKkpanoen® el ektrony pri
neutralflazwiznhi A 2 mal 8 depc
stt{t2bra

Evzni k tzv. | atentn2ho obr az

An8sl eduje vyvol 8vac2 proces
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AvKvoj ka
-vazba dal g2ch atomio stt2b
-l atentn?2 obraz po pri m8rn:
katal yz8tor

Austalovan (thiosulf&8t sodnkK
-dojde k vymyt?2 hal ogenovKogc
0z8teny

EsupesS znern8n2 je z8vislK

stt2bra, resp. mnohstv?2 z8t



Azviditledtnemwni2n?2 hozabnamenan®
veetl ocitl i vou v desdkvu | &dait o ¢
QaQZrU

AvKvojka redukuje senzibil.i:

na amorfn2 stt2bro z%WstS8vaj
odch8§zej?2c?2 do vKvoj ky jJak:

Achemicky vKvojka zajigiduje
hal ogeni dd stt2bra na vidi

teplota vKvojky ve MMyvpl /) md

A pH: 10 811


http://cs.wikipedia.org/wiki/Latentn%C3%AD_obraz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotografick%C3%A1_deska
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotografick%C3%BD_film
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Fotografick%C3%BD_pap%C3%ADr&action=edit&redlink=1
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Afixace | atentn2ho obrazu zvidi
Aprincipem ustalovane je rozpuc¢
(absorbovsg8§nz) | 8tek, kter® by

zpusobit pokranovs8§n?2 procesi
vristvy) Vv m2stech, kde t o nen

AodstraSuje nesenzibilizovanK (

A Yni nn 8dsli8tnkaat aak yssoedl nkK
sitinitanoNazasntdwujke vyvol §v §

AvynedPami2zen? boel av®ho z8kal u e

A pH: 4 86,5




OA | lkdmhora

A10mls mokr Km pracovi gt ceem, v
A6mls vyvol 8vac?2 m-4anjit olmai e )n

Aosvet-hen¥enohnod® svotl o n
pracovi gtoem 24 V

Amani pul ann2 stdl se svetlo
a omyvatel nKm povrchem des

A vhozy kazet
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O O 0 ORortora

Al10m] ( s vyvol . automat
Ai denti fikann?2 zat2zen?
A negatoskop

Avyvol 8vac2 automat

Az8soba regenerann2ch r
Asboern® tanky chemi k&8l |




OUOI | U aubha

A4 sekce: vKvojka, wustal ovahn
Aregenerace vKvojky a ustalo
Aspeci 8l n2z fil my

Avyvol 8vac 2d2eninkptomamoi mis.)

Asbor chemi k81 i 2




OUOO®IOUW UDOAAT OUI a
AAT T aET © Paylignt A
systeme &

Azat2zen?2 pro avyb2jen2odo a :
AsboernK z8sobn2k fil mo
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a to tak, aby piti dédvce K bylo dosaZeno
: zéerndni | nad zévojem filmu, presné:
densita zavoje filmu + 1

Obr.79

kde S je citlivost /Speed/ film-foliové ; o LU
400, 800. Pak bude pro ové kombinace, vyjadiené fadou 100, 200,
1000
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.....

S=800 ... K, = 1,250y g 1000
1.25

B y)'jédi‘eno graficky:
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