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Rontgenosztal

Rtg.felvételek készitésének/kiértekelésének helye
* varo
* rontgenhelység (felvetel keszités)
* sotetkamra (filmkidolgozas)

e leletezO




Rontgengépe

Fogaszat Altalanos orvoslas




* Rontgenorvos (radiologus)

» A rtg.kép készitését iranyitja/indikalja
» A felvételeket kiértékeli (diagnosztika)

* Rontgen-asszisztens (radiografus)

* Az orvos utasitasai szerint onalloan rtg.felvételt keszit

 Biztositja a munka-feltételeket
* Dokumental

» Kapcsolat a beteggel (empatia)




Tanulok kimeneti kompetenciaja

» Képalkoto berendezesek miikodése, annak felepitése
* Rontgenkép keletkezésének mechanizmus

* Rontgenképek jellegzetessegei

* Rontgenanatomia (normal €s koros)

* Sugarvédelmi szabalyok




Asszisztens feladata

- elokészités
- felvételek készitése
- elpakolas




Asszisztens feladata

elokészités
» gépek lizembe helyezése
> muiszerek kipakolasa
> filmek elokészitése




Asszisztens feladata

- felvételek készitése




Az atom felepitéese

legkisebb, kémiai mddszerrel tovabb nem bonthat6 kémiai
részecske (atmérdje: 10710 méter)

az atom részei:
az atommag (atmérdje: 107> méter)
az elektronburok (mas néven: elektronfelhd)

<> o

@11 proton € 12 neutron @ 11 elektron




Az atommag
Nukleusz

az atom tdmegének tébb mint 99,9%-a

- Osszetétele: Protonok és neutronok (nukleonok)

Elemi
részecske

Proton (p*)

Neutron (
n")

Elektron (
e)

Helye az
atomban

Atommag

Atommag

Elektronfelhd

Elektromos
toltése

Pozitiv (+1)

Semleges (0)

Negativ (—1)

Tomeg (SI
egységben)

1,673 X 10~%7

kg

1,675 x 10~%

kg

9,109 x 10~
kg

Tomeg (részecskefizikai

egységben)

~ 938 MeV/c?

~ 940 MeV/c?

~ 511 keV/c?

@11 proton € 12 neutron @ 11 elektron




Az atommag
Nukleusz

Osszetarto erd: Magerd

Rendkiviil erds: Korulbellul 100-szor er6sebb, mint az
elektrosztatikus (Coulomb-) kélcsénhatas, és nagysagrendekkel
erésebb a gravitacional.

Roévid hatotavolsagu Csak hihetetlenul kis tavolsagon belll fejti ki
hatasat (kb. 1071° méter, ami az atommag merettartomanya) Ha a
nukleonok ennél messzebb keriilnek egymastol, a magero szinte
azonnal nullara csokken.

Toltésfiiggetlen: Ugyanolyan erével hat proton-proton, neutron-
neutron és proton-neutron parok kozott is.

- Nagyon kis tavolsagon taszit6: Ha a protonok és neutronok tul kézel
kerulnének egymashoz (kb. 0,5 x 10° 1° méternél kdzelebb), a magerd
hirtelen taszitdva valik. Ez megakadalyozza hogy az atommag

énmagaba omoljon.

@11 proton € 12 neutron @ 11 elektron




 Rendszam (Z): az atommagban talalhato protonok szama
* az atom egyedi jellemzoje

* Tomegszam (A): a nukleonok szama (vagyis az atommagban
talalhato protonok ¢és neutronok szamanak 6sszege)

* mindig pozitiv, egész szam

tdmegszam ,
vegyijel

e
23y &~
/11Na

rendszam

@11 proton € 12 neutron @ 11 elektron




Izotopok

Azonos protonszamu, de eltéré neutronszamu

atomok. PI:
1. Précium (Sima hidrogén): 1 proton, 0 neutron. A leggyakoribb
forma.

2. Deutérium (Nehézhidrogén): 1 proton, 1 neutron. Kémiailag
hidrogén, de kétszer olyan nehéz.

3. Tricium: 1 proton, 2 neutron. Ez az izotép mar instabil, radidaktiv.




Izotopok

* Természetes
« Primordialis (6sid6kbél szarmaz6) izotopok (Osrobbanas)
« Uran-238, Radon-222, Kalium-40

« Kozmogén izotopok (kozmikus sugarzas és légkori
elemek)

- Szén-14
» Mesterséges

« Stabil atommagot részecskékkel bombaznak
« Technécium-99m, J6d-131




Stabilitas

A nuklearis egyensuly: Minden rendszamhoz tartozik egy idealis
proton-neutron arany, ahol a mag stabil.

. A kénnyl elemeknél (pl. szén, oxigén) ez az arany kb. 1:1 (a
Szén-12-ben 6 protonhoz 6 neutron tartozik).

. A nehezebb elemeknél a protonok taszitasa olyan nagy, hogy
egyre t6bb és tdbb neutronra van szilkség a mag

egybentartasahoz (pl. az Uran-238-ban 92 protonra mar 146
neutron jut).




Instabilitas, radioaktivitas

Ha egy atomban tul sok vagy tul kevés a neutron az idealis
aranyhoz képest, a mageré nem tudja tartosan legyézni a
taszitast vagy a belsé feszlltséget. Az ilyen izotop instabilla valik,
és radioaktiv bomlassal megprdbal atalakulni egy stabilabb
konfiguraciova.




Radioaktiv bomlas

magsugarzasok

* Alfa-bomlas (a): A tul nagy, nehéz atommagok (pl. uran, radium)
egy héliummagot (2 proton + 2 neutron) I6nek ki magukbdl.

* Hatads: A rendszam 2-vel, a tomegszam 4-gyel csdkken. A sugarzas egy
papirlappal is konnyen lefékezhetd.




Radioaktiv bomlas

magsugarzasok

» Béta-bomlas (B): Ha a magban rossz a proton-neutron arany, a
gyenge kolcsonhatas révén egy nukleon atalakul.

* B -bomlas: Egy neutron protonna alakul, mikdézben egy elektron és
egy antineutrind repil ki. (A rendszam 1-gyel nd).

* B*-bomlas: Egy proton neutronna alakul, mikdzben egy pozitron (antimanyag)
és egy neutrindtavozik. (A rendszam 1-gyel csokken).

* Hatads: Egy vékony aluminiumlemez allitja meg.




Radioaktiv bomlas

magsugarzasok

« Gamma-bomlas (y): a gerjesztett mag energiaallapot-valtozasa.

* Nem jar részecskekibocsatassal, a mag csupan egy nagy
energiaju fotonnal (elektromdgneses hullammal) szabadul meg a
felesleges energiajatol.

* Hatds: A rendszam és a tomegszam valtozatlan marad. Csak vastag 6lom- vagy
betonfal képes hatékonyan learnyékolni.




Radioaktiv bomlas

magsugarzasok

1.Felezési ido : Az az id6tartam, amely alatt a radioaktiv atommagok fele
elbomlik. Ez az érték teljesen fliggetlen a kiils6 tényez6kt6l (h6mérséklet,
nyomas). Skaldja a masodperc tortrészétél az évmilliardokig terjedhet.

2.Aktivitas: A masodpercenként végbemend bomlasok szama. Sl-egysége
a Becquerel (Bq) (1 Bq = 1 bomlas/masodperc).

3.lonizald hatas: A kibocsatott sugarzas olyan erds, hogy képes az utba es6
atomokrdl elektronokat leszakitani (ionizalni). Ez az oka annak, hogy a
sugarzas karosithatja az él6 sejtek DNS-ét, de ez teszi lehetévé az orvosi
daganatkezelést is.




Radioaktiv aktivitas exponencialis csékkenése (T /, = 6 6ra)
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Gerjesztett atommag

Alapallapot: A nukleonok a leheté legkisebb energiaju szinteket
foglaljak el. Ez a mag legstabilabb konfiguraciodja.

Gerjesztett allapot: Ha a magot kiilsé hatas éri (pl.

reszecskelitkbzés vagy egy megeldz6 radioaktiv bomlas), egy

nukleon magasabb energiaszintre ugorhat. A mag ekkor instabilla
valik.

Metastabil allapot: kvantummechanikai csapda, megné a
felezési id6




Jellemzo

Mi a
probléma?

Hogyan
javitja ki?

Lehet-e
stabil az
alapallapota?

Gerjesztett atommag

Tul sok az energiaja (a nukleonok
magasabb energiaszintre ugrottak, de a
mag osszetétele alapvetden jo is lehet).

Deexcitacioval: Leadja a felesleges
energiat (pl. gamma-sugarzassal vagy
belsd konverzidval), de maga a kémiai
elem nem valtozik meg.

Igen. Egy teljesen stabil mag (pl. a Szén-
12) is gerjeszthetd, majd ha
megnyugszik, ujra stabil marad.

Instabil atommag

Rossz a szerkezete (tul sok a proton,
tul sok a neutron, vagy egyszerden tul
nagy a meérete).

Radioaktiv bomlassal:
Megvaltoztatja a szerkezetét (pl. alfa-
vagy béta-részecskét 16 ki), igy aj
kémiai elemmé alakul at.

Nem. Az alapallapota is instabil,
elébb-utébb mindenképpen el fog
bomlani egy masik elemmé.



Gerjesztett allapot megsziinése

. Deexcitacid (Izomer atmenet)
. Belso konverzié
. Belso parképzodés




Gamma-bomlas (Deexcitacio)

* Ez a leggyakoribb és legtisztabb folyamat, amely az
elektronfelhd fényemisszidjanak nuklearis megfelelgje.

* A folyamat: A gerjesztett allapotban Iévé nukleonok
(protonok vagy neutronok) alacsonyabb energiaszintre
huppannak vissza a magon beliil.

* Ami keletkezik: A két energiaszint kozotti kilonbséget a mag
egy nagy energiaju elektromagneses hullam, azaz
egy gamma-foton formajaban loki ki magabdl.

* Valtozas: Sem a protonok, sem a neutronok szama nem
valtozik (a rendszam és a tomegszam ugyanaz marad), csak a
mag energiaja csokken.




Belso konverzio

(magas rendszamu atomok)

A mag az energiajat kozvetleniil atadja az atom sajat elektronfelhdjének.

* A magban lévé energiatobblet elektromagneses uton kdlcsonhatasba
|ép az atommaghoz legkozelebb kering6 (altalaban a K vagy L héjon |évé)
elektronok egyikével.

* Az érintett elektron elnyeli ezt a hatalmas energiat, és nagy
sebességgel kirepiil az atombdl (ezt konverzios elektronnak nevezzik).

* Utdhatas: Mivel a legbelsé héjon egy lresedés (lyuk) keletkezik, a
magasabb héjakrdl elektronok ugranak le, hogy bet6ltsék a helyét. Ez a
folyamat masodlagos rontgensugarzast vagy ugynevezett Auger-
elektronok kilokédését inditja el.




Bels6 parképzodés
(rendkivil nagy energiaju gerjesztés)

* Ez a folyamat csak akkor mehet végbe, ha a gerjesztett
allapot és az alapallapot kozotti energiakilonbség nagyon
nagy, pontosan nagyobb, mint 1,022 MeV.

* A folyamat: Einstein elve alapjan a magbdl kiaraml¢ tiszta
energia a mag erds elektromos mezejében kdzvetlendl
anyagga alakul at.

* Ami keletkezik: A mag nem fotont bocsat ki, hanem létrehoz
egy elektron-pozitron part (egy anyag és egy antianyag
részecskét), amelyek nagy sebességgel elhagyjak a magot. A
mag ezaltal veszit a gerjesztési energiajabadl és visszatér az
alapallapotba.




Az elektronfelho

Osszetarté eré: Az elektronokat a mag pozitiv téltése altal
kifejtett elektrosztatikus kélcsénhatas(Coulomb-eré) tartja a
mag korul.

Szerkezet: A kvantummechanika szerint az elektronok
meghatarozott energiaszinteken (elektronhéjakon)
és atompalyakon (orbitalokon) helyezkednek el.

- Kémiai tulajdonsagok: A legktilsé héjon Iévé elektronok
(vegyértékelektronok) felelések a kémiai reakcidkért és a molekulak

képzbédéséért

@11 proton € 12 neutron @ 11 elektron




Az enegrianivo

 Egy atom, molekula vagy atommag

- csak diszkrét (meghatarozott) energia
értékkel rendelkezhet.

« csak meghatarozott adagu (kvantalt)
energiat vehetnek fel vagy adhat le.




Az enegrianivo

Alapallapot: A legalacsonyabb elérhet6 energiaszint. Az
elektronok természetes modon térekednek arra, hogy ezt a
legstabilabb, legkisebb energiaju nivot foglaljak el.

Gerjesztett allapot: Ha az elektron kivilrél energiat kap (példaul
hét vagy egy fényrészecskét, azaz fotont), felugrik egy
magasabb energianivora.




Az enegrianivo valtas
Kvantumugras

« Abszorpcio (Energiaelnyelés): Az elektron pontosan akkora
energiaju fotont nyel el, amekkora a két energianivo kdzotti

kildnbség. Ekkor magasabb nivora lép.

- Emisszio (Enargiakibocsatas): A gerjesztett allapotban 1évé
elektron szeretne visszatérni az alapallapotba. Amikor

visszahuppan egy alacsonyabb energianivora, a két szint kdzotti
energiaklldnbséget egy foton (fény) formajaban kisugarozza.




