Opgave vooraf

Leg uit hoe men x-stralen opwekt in een Röntgen apparaat en geef aan hoe het uitgezonden spectrum eruit ziet.
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Een Röntgen apparaat voor het opwekken van x-stralen bestaat niet naar mijn weten. Röntgen heeft, in 1895 toen hij X-stralen ontdekte, verschillende types elektronbuizen (vacuum tubes) gebruikt (zoals bijvoorbeeld Hittorf-Crookes buis of Lenard buis) voor het opwekken van allerlei straling. Het apparaat dat we gebruikt hebben werkt ook op een gelijkaardig manier. Grofweg bestaat het uit drie componenten. Een geleider (kathode) die opgewarmd wordt zodat de elektronen zwak ermee binden, een groot potentiaalverschil tussen de kathode en de anode om elektronen te versnellen, en een specifiek materiaal (anode) die door impact van elektronen straling genereert. Ons apparaat zier et als volgt uit:
1 Voet voor koelvin
2 Uitlaat; het is ongedocumenteerd welke filter hier voorstond.
3 Coperen anode

4 Warme kathode
5 Verbindingsstuk
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De elektronen worden in ons geval versneld over een potentiaalverschil van 30kV en de emissiestroom bedraagt 80μA. Vermogen van invallende elektronen op de anode is dan 2.4Watt. De x-stralen spectrum is afhankelijk van de gebruikte materiaal. In ons geval was dat koper. De spectrum bestaat uit twee componenten. Enerzijds de remstraling (i.e. continue straling door de-acceleratie van bombarderende elektronen) en anderzijds de karakteristieke straling (i.e. straling veroorzaakt door de reeconfiguratie van gebonden elektronen, indien een bepaald elektron van bijvoorbeeld de K-schil wordt weggeslagen door een inkomende elektron) Algemeen vorm van het aantal deeltjes in functie van de energie is uitgezet in onderstaande grafiek. De rode curve stelt de remstraling voor, en blauwe de karakteristieke. In ons geval is Kα = 8.04 keV (154 pm) en Kβ = 8.91 keV (139 pm) (Waarden zijn gehaald uit de gebruiksaanwijzing voor onderdeel 554862.)
Opgave practicum…
Maak een schatting van de intensiteit van de x-stralen bron

We hebben reeds het vermogen van de elektronenbundel afgeschat op 2.4Watt. Maar niet heel dit vermogen wordt omgezet naar x-stralen. Zowat 90% wordt omgezet in warmte, en zowat 10% naar x-stralen.
 Dus bekomen we ongeveer 0.24Watt aan uitgezonden x-stralen.
Als 0.24Watt radiaal uitgestuurd wordt, en mens gemiddeld 0.3m breed en 1.8m hoog is, en gemakshalve een schrijf van ongeveer 0.54m² rakend aan de cirkel met straal 0.1m en met x-bron als middelpunt vormt, dan kunnen we berekenen dat hij ongeveer 24% van het totaal vermogen van de x-bron opvangt. Dit betekent dat hij/zij ongeveer 5.7
[image: image11.emf]10-2J opneemt per seconde. Bij gemiddelde persoongewicht van 75kg en RBE = 1 (voor x-stralen) zou dit overeenkomen met 2.7Sv/h. (na 2h bestraling is de dosis zo hoog dat de sterftekans op 50% geschat wordt.) De schatting dat zowat 10% van elektronenbundelvermogen omgezet wordt in x-stralen lijkt dus overdreven. We kunnen dit uitkomst vergelijken met gedocumenteerde maximumbestraling van 7.5μSv/h op 0.1m afstand. Volgens deze nieuwe schatting zou minder dan 2.7
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10-5% van elektronenbundelvermogen omgezet worden naar X-stralen, wat dan weer overdreven weinig lijkt.
Prof. Glorieux wou ook dat we een derde schatting maken door middel van resultaten van de diffractiespectrum. Die piek rond 31.7° is de Kα-straling, aangezien de nikkelfilter de Kβ-straling filtert. Daarvoor telden we over een tijdspanne van 120 seconden, 300-tal tellingen. Vermogen van straling in detector wordt dan: 
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Nu gaan we omgekeerd tewerk. De energie per seconde die de kristal (afmetingen ongeveer 1cm op 1cm op 0.5cm, 8cm van de bron) raakt is gelijk aan:
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Uitgezonden vermogen vermenigvuldigen we dan met een constante x omdat ongeweten is hoeveel van de aangekomen straling geabsorbeerd is en hoeveel gereflecteerd, noch in welke richting. Van de gereflecteerde vermogen 
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 komt er maar een deel in de detector door een spleet van 1mm op 1cm. Samen geeft dit:
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zou gelijk moeten zijn aan
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, maar omdat x niet geweten is, en
[image: image9.wmf]bron

P

alles behalve schatbaar is (zie eerste twee pogingen), is deze schattingsmethode dan ook niet echt aangewezen.



















































� Wikipedia.org, ‘X-ray machine’, Gewijzigd op: 27 April 2008, Geraadpleegd op: 2 mei 2008, http://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_machine
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