Cwiczenie nr 2

Cwiczenie nr 2-SCO.

Warstwa potowigca WP
1 Cel ¢wiczenia

Wyznaczenie pierwszej warstwy polowiacej WP (Half Value Layer) dla
promieniowania X generowanego w aparacie rentgenowskim (energia 50 - 150 keV).

Wyznaczanie wspoélczynnika jednorodnosci wigzki.

2 Zagadnienia teoretyczne:

2.1Wytwarznie promieniowania X w lampach rentgenowskich
- budowa lamp rentgenowskich
- wytwarzanie promieniowania X w lampach rentgenowskich
2.2 Widmo promieniowania lampy rentgenowskiej
- widmo promieniowania hamowania
- widmo promieniowania charakterystycznego
- zalezno$¢ widma energetycznego od napigcia
- zalezno$¢ widma energetycznego od pradu
- zalezno$¢ widma energetycznego od filtracji
2.3 Filtracja
2.4 Oddziatywanie promieniowania X z materia
- ostabienie wiazki
- oddziatywanie promieniowania X z materia: efekt fotoelektryczny,
efekt Comptona
2.5 Warstwa potowiaca
2.6 Dozymetria promieniowania X
- pojecie dawki ekspozycyjne;,
- pojecie dawki pochtonigtej

- radiometry (komora jonizacyjna, detektory poétprzewodnikowe)
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3

Przebieg éwiczenia

3.1 Czas trwania éwiczenia: 1 x 5 godzin

3.2 Zrodlo promieniowania: lampa rentgenowskiej zainstalowana w aparacie rentgenowskim

3.3 Wykaz stosowanej aparatury:

a) Dawkomierz wraz z komora przeznaczone dla wiazek promieniowania o energii
50-150kV

b) Filtry aluminiowe - zestaw filtrow aluminiowych przeznaczony do pomiaru warstw
potowiacych; o wysokim stopniu czystosci chemicznej 99% 1 o r6znej grubosci
umozliwiajacej dobdr warstwy filtracji ponizej i powyzej warstwy potowiace;.

¢) Przymiar

d) Barometr

e) Termometr

3.4 Wykonanie ¢éwiczenia:

Uwaga!
Urzadzenie wytwarzajagce promieniowanie jonizujagce obstuguje
prowadzacy ¢wiczenie.

A I

. Komor¢ dawkomierza umie$ci¢ w osi wiazki promieniowania (w warunkach minimalnego

udzialu promieniowania rozproszonego) zgodnie z jego instrukcja obstugi.

Zanotowac odlegtos¢ ognisko lampy rtg - komora dawkomierza.

Ograniczy¢ pole promieniowania do rozmiar6w powierzchni czynnej komory.

Wybra¢ reczne warunki ekspozycji: napigcie (kV), obciazenie pradowo-czasowe (mAs)
Wykonaé¢ ekspozycje bez filtra dla wybranych warunkow ekspozycji. Wynik pomiaru
wpisac do tabeli 1.

Umieszczajac kolejno filtry Al (o wzrastajacej grubosci co 1 mm) w jak najmniejszej
odlegtosci od lampy, catkowicie przystaniajac pole promieniowania wykonywa¢ ekspozycje
dla wybranego napigcia i obcigzenia pradowo czasowego. Wyniki pomiaru wpisa¢ do tabeli
1.

Ponownie wykona¢ ekspozycje bez filtra. Wynik pomiaru wpisa¢ do tabeli 1.
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8.

Wyznaczy¢ pierwsza warstweg potowiaca WP1 metoda interpolacji logarytmicznej, zgodnie

Z ponizszym wzorem.

_t,In2E,/E,]-t, In[2E, /E, ]
- n[E, /E, ]

WP

Eo — warto$¢ srednia z obu ekspozycji bez uzycia filtru Al.

E, — ekspozycja wigksza od Ey/2

Ep — ekspozycja mniejsza od Ey/2

t, — grubos¢ filtru Al odpowiadajaca ekspozycji wigkszej od Ey/2
t, — grubos¢ filtru Al odpowiadajaca ekspozycji mniejszej od Ey/2

9. Wyznaczy¢ metoda graficzna pierwsza 1 druga warstwe potowiaca (WP1 1 WP2)

10. Wyznaczy¢ wspotczynnik jednorodnosci wiazki.

Pomiar nalezy wykona¢ dla trzech wiazek promieniowania np: 60 kV i 40mAs; 80 kV 1 40
mAs; 100 kV 140 mAs

4 Wykaz literatury
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Diagnostyka obrazowa. Podstawy teoretyczne i metodyka badan. Pod redakcja Bogdana
Pruszynskiego; Wydawnictwo Lekarskie PZWL,2000

Physical Principles of Medical Imaging, Perry Sprawls, Jr;Medical Physics Publishing,
Moadison, Wisconsin 1995

Fizyczne metody diagnostyki i terapii. Hrynkiewicz A, Rokita E, Red, PWN Warszawa
2000.

Oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materia. Wojciech Bulski;Zaktad Fizyki
Medycznej, Instytut Onkologii w Warszawie, 1981

Muchin K.N., Do$wiadczalna fizyka jadrowa, cz. 1 Fizyka jadra atomowego, Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1978

Enge H.A., Wehr M.R., Richards J.A., Wstep do fizyki atomowej, Warszawa:
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Tabela pomiarow

Data:

Aparat rentgenowski:

Lampa rentgenowska:

Filtracja:

Dawkomierz:

Odlegtos¢ ognisko - komora dawkomierza:

Warstwa polowigca

Uzyty przyrzad:

Wysokie napigcie [kV]

Obciazenie lampy [mAs]

Dawka ekspozycyjna [mGy]

bez filtru| E,

1.0 mmAl| E;

2.0 mmAl | E,

3.0 mmAl | E;

4.0 mmAl| Eq4

powtorzony bez filtru| E

Zapisz grubos¢ filtru (t,<tp) | ta

1 warto$¢ ekspozycji, ktérych | tp

wartosci sg bliskie E¢/2: E,

(Ea>Ev) Ey

Wartos¢ WP

_t,In2E, /E,]-t,In[2E, /E,]

WP
In[E, /E, ]

E( — warto$¢ $rednia z obu ekspozycji bez uzycia filtru Al.

E, — ekspozycja wigksza od E(/2

Ey, — ekspozycja mniejsza od Ey/2

t, — grubos¢ filtru Al odpowiadajaca ekspozycji wigkszej od Eo/2
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t, — grubos¢ filtru Al odpowiadajaca ekspozycji mniejszej od Eo/2

TOLERANCJA

Wyznaczona warstwa potowiaca (WP) nie powinna by¢ mniejsza od wartosci minimalnej
dla danego napigcia. Wartosci minimalne warstw polowiacych, dla poszczegdlnych napigc,
zamieszczone sa W ponizszej tabeli:

Wysokie | Min. warstwa | Wysokie | Min. warstwa
napigcie potowiaca napigcie potowiaca
(kV) (mm Al) (kV) (mm Al)
60 15 110 3,0
70 1,8 120 3,2
80 2,1 130 3,5
90 2,3 140 3,8
100 2,5 150 4,1

Minimalne warstwy potowiace dla napig¢ posrednich w stosunku do umieszczonych w tabeli otrzymuje sig
przez interpolacje liniowa. Minimalne warstwy potowiace dla napig¢ spoza podanego w tabeli zakresu otrzymuje
si¢ przez ekstrapolacj¢ liniowa.
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