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X-Ray RTG

Elektron ptichazejici k povrchu vyzatuje fotony a ztraci kinetickou energii. Tento zbrzdény
elektron miiZze svou energii vyzafit jako X-ray foton.

Pti dopadu elektronu na kov dochazi obvykle ke ztraté jeho kinetické energie postupné, tzn.
nckolika srazkami s ¢asticemi, e postupné uvolituje svoji energii ve formé tepelného zateni.

N¢ekteré elektrony vSechnu svoji energii ztrati pii jednom narazu. V takovém ptipad¢ se vSechna

kineticka energie elektronu preméni ve foton. Timto zpuisobem je mozn¢ ziskat fotony
rentgenového zareni.
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X-ray neboli Rentgenovo zareni je elmg zareni s vin.délkou 10-0.01 nm, frekvence
30 PHz - 30 EHz.

http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt_313.htm




Inverzni fotoelektricky jev

Z7E -kineticka energie elektronu musi byt rovna
maximalni energii vytvoreného fotonu.

Obvykle Ize zanedbat vystupni praci, ktera v téchto
piipadech byva mala oproti potencialni energii
elektronu.

To vede k tzv. Duane-Hunt mezi, ktera byla objevena
nejprve experimentalne.

Minimalni vinova délka fotonu zavisi pouze
urychlovacim napéti a je stejna pro vSechny terce.

eVO — hfmax — ;::

kel 1240x10°V-m
e V, Vy

A‘min

12

- To 15.2
—To 37.2

11

10

W

:,:u

g7 -

5 SHTH

= gl W1 N
3 HHHA Y

4 5
‘:"min

© 2006 Brooks/Cole - Thomson

6 Fi
A(X1072 nm)

10







VlIastnosti a uziti

* RTG zafeni ilonizuje vzduch a jiné plyny. Na tom jsou zaloZeny funkce nékterych typu
indikatort rentgenového zareni.

* Pohlcovani RTG ruznymi materialy zavisi naprotonovém cisle. Cim vét3i je protonové &islo
atomud materialu, tim vic tento material zareni pohlcuje.

Vyuziti rentgenoveého zareni v mediciné vychazi mj. z faktu, zZe kosti (vapnik) pohlcuji
zareni vic nez mékkeé tkané (voda).

* Pohlcovani rentgenoveho zareni zavisi na tloustce pohlcujici vrstvy. Defektoskopie je
zalozena na tom, Ze vnitrni vady znamenaji zmenu tloustky pohcujici vrstvy a tim i zmenu
intenzity prochazejiciho rentgenového zareni.

* Vyvolava luminiscenci (svétélkovani) nékterych latek. Svétélkovani krystalkl Réntgena k
objevu nového zareni a dlouhou dobu bylo luminiscenéni stinitko zakladnim prvkem
rentgenoveého pristroje. Dnes je nahrazuji polovodiCové detektory, televizni systémy a

digitalni zpracovani obrazu. Py

L)
a
* Pronikavost zafeni zavisi na vinové délce (na napéti mezi anodou a katodou rentgenky).

Zakladnim regula¢nim prvkem je urychlujici napéti, podle jeho velkosti délime rentgenoveée
zareni na tvrdé (velmi pronikave) a mékké (méne pronikave).

* RTG vyvolava v zivych organismech biologicke, chemické a genetické zmény.Této
vlastnosti se vyuziva napfiklad pfi ozarfovani zhoubnych nadoru. Obsluhujici personal i
pacienti maji byt pfed nezadoucimi ucinky chranéni.




Shrnuti:

Z anody vystupuje obecné rentgenove zareni dvojiho druhu -
brzdné a charakteristicke.

Brzdné zareni — rychlé elektrony se dopadem na anodu nahle zbrzdi a jejich
kineticka energie se pfeméni na energii fotont elmg. zareni.

Toto zareni obsahuje fotony vSech vinovych délek, pocCinaje tzv. mezni vinovou
delkou L. Spektrum brzdného zareni je spojite.

Charakteristické zareni - elektron dopadajici na anodu muaze vyrazit néktery
elektron z nejvnitfnéjsich hladin K nebo L atomu materialu anody.

Toto nahle neobsazené misto je okamziti obsazeno jinym elektronem z vnéjSich
hladin za vyzareni fotonu rentgenoveého zareni s energii rovnhou energetickému
rozdilu mezi elektronovymi hladinami.

Charakteristické zareni ma proto ¢arové spektrum, které je zavislé na materialu
anody.




I3

Relative Intensity

—

Ke

Characteristic
X-Tayvs

Kg .
X-rays from a
molybdenum
| Brehmsstrahlung target at 35 kV

continuum

Intensity |

Increase of

accelerating
voltage

h
[l

:"'min Wavelength A

X Ray Emission Spectrum

02 04 06 08 10 |12

Wavelength (nm)

[ntensity |

0 '|'
i N
W e ] A =l | _—
hl W s
'!;,\3:1,‘,4 iz

Increase of
heating voltage

\

tmin Wawvel Eng‘[h A

P




Moseley law

Figure by MIT OCW,
3

Moseley Plot of Characteristic X-Rays
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Moseleyho zakon

X-Ray Frequencies vs. Atomic Number

Vo(K, )=V %R (Z-1)

0(K,) = vinocet linie K
R = Rydbergova konst.
Z = protonove ¢islo
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Atomic Number

Henry Moseley
(1887-1915)
Zabit ostfelovacem

Atomové Cislo prvku je rovno poctu protonu v jadre.
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Moseleyho zakon
1913
Spravné poradi prvka v periodickém systému

Co 58.933
Ni 58.71

Predpoveédel prvky:
Z=43,61,75

Vlastnosti prvku zavisi na protonovém Cisle a ne na atomove
hmotnosti




Moseleyho zakon
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Co je charakteristické RTG zageni, jak a pro¢
vznika?

Nakreslete schema RTG lampy.

Je charakteristické zageni fysikalni konstantou
prvku, podobni jako napg. bod tani?

V tabulce jsou zaznamenany vin. délky K ear
charakteristického zageni antikatody vyrobené z
nikterych prvki.

Ukazte, Ze vySe uvedeny vztah plati i pro sérii dat
uvedenou v nasledujici tabulce

( vyneste do grafu podle Moseleyho vztahu).

Vypocéte konstantu timirnosti v rovnici.

Zjistéte jak se tato konstanta nazyva a jaky symbol
se uziva pro jeji oznacend.

Prvek [m]

.

K ?0,73-10—

Ca ?0,35-10—
1

A

a) X zageni vznika

Prvek

Fe

Co

Cu

na

[m]

1,94-10-
10

1,79-10-
10

1,54-10-
10

=0,75&(Z -1)

antikatodi  lampy

Charakteristické zageni je konstantou prvku, podobni

jako bod tani

a) Vyneseme 1/ proti 0,75[(Z — 1)2. Z linearni
zavislosti pak uréime neznamou konstantu Umiry

k jako smirnici peimky.
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0,75[(Z~1)?
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1/, m™
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1.00E+009 -

0.00E+000

0

Hodnota konstanty umérnosti je 1,102.10” m-".
To je v dobré shodi s tabulkovou hodnotou Rydbergovy konstanty, udavanou R = 1,097.

107 m-1.
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Elektromagneticke vyzarovani atomu

Jaké druhy elektromagnetického zafeni pohlcuji/vyzafuji
castice v atomu pfi pfechodu mezi hladinami?

IR, viditelne, UV
EiOeV

rentgen
E ;O keV

gamma
E iO GeV




Spektroskopicka notace
Spektralni termy maji tuto strukturu:

n28+1Lj(Zl)

kde:

n = principal quantum number

L = total azimuthal quantum number (= / if there 1s only one electron); the
designation makes use of letters, not numbers: S (L=0) , P (L=1), D (L=2), F
(L=3)

S = total spin number (= 2 for a single electron)

25+1 = multiplicity of the level

J = total internal quantum number (= ; if there 1s only one electron)

2 = total parity (it 1s explicitly indicated only if odd, and then the letter 'o' 1s
used.
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