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Γεννήτρια Ακτίνων – Χ  
• Γεννιτρια Ακτίνων – Χ: Η βαςικι 

καταςκευι μιασ λυχνίασ ακτίνων – Χ 
περιγράφεται ςτο ςχιμα 1.9.  

• Σα θλεκτρόδια περικλείονται ςε μία 
λυχνία κενοφ, θ οποία επιτρζπει 
ανεξάρτθτο ζλεγχο του αρικμοφ και τθσ 
ταχφτθτασ των επιταχυνόμενων 
θλεκτρονίων τα οποία κτυποφν τθν 
άνοδο που περιζχει βολφράμιο. 

• Η παρουςία αερίου μπορεί να επιφζρει 
μεταβολι ςτον αρικμό των θλεκτρονίων 
και να μειϊςει τθν ταχφτθτα. 

• Η κάκοδοσ αποτελείται από δφο 
ςτοιχεία: 

• Σο νιμα (filament) που καταςκευάηεται 
από βολφράμιο  

• Σο μεταλλικό κφπελλο για τθ ςυγκζντρωςθ 
των θλεκτρονίων που εκπζμπονται από 
τθν άνοδο. 

 



Γεννιτρια Ακτίνων – Χ  

• Σο νιμα είναι μια ελικοειδισ ςπείρα από ςφρμα βολφραμίου 
με διάμετρο 0.2mm περίπου. Η ςπείρα ζχει προςεγγιςτεί 
0.2cm διάμετρο και μικοσ 1cm. 

• Όταν το ρεφμα τροφοδοτείται μζςω του ςφρματοσ, το ςφρμα 
κερμαίνεται. Η κερμοκραςία κα απορροφθκεί από τα 
θλεκτρόνια που βρίςκονται ςτο ςφρμα. Όταν θ κερμοκραςία 
φτάςει ςε ζνα οριςμζνο επίπεδο, τα θλεκτρόνια απορροφοφν 
αρκετι ενζργεια για να υπερνικιςουν το εμπόδιο τθσ 
επιφάνειασ και να ξεφφγουν από το μζταλλο. 

• Αυτά τα θλεκτρόνια που ξεφεφγουν, ςχθματίηουν ζνα νζφοσ 
γφρω από το νιμα και ονομάηονται φορτίο χώρου.  

• Επίδραςη φορτίου χώρου ονομάηεται θ επίδραςθ κατά τθν 
οποία περιορίηεται θ εκπομπι περιςςότερων θλεκτρονίων 
από το νιμα. 

 



Γεννιτρια Ακτίνων – Χ  

• Σα θλεκτρόνια παραμζνουν γφρω από το νιμα 
επειδι θ απϊλεια των θλεκτρονίων προκαλεί τθ 
κετικοποίθςθ του νιματοσ. Αυτά τα θλεκτρόνια 
που διαφεφγουν μποροφν να επιταχυνκοφν προσ 
τθν άνοδο εφαρμόηοντασ ζνα δυναμικό υψθλισ 
τάςθσ. 

• Σο βολφράμιο είναι επικυμθτό ςτθν εφαρμογι 
των ακτίνων – Χ επειδι: 
–  Λιϊνει ςε πολφ υψθλι κερμοκραςία (3370℃) 
– Ζχει μικρι τάςθ εξάτμιςθσ 
– Είναι ανκεκτικό 



Η αρχή γραμμήσ εςτίαςησ 
• Σο μεγαλφτερο μζροσ τθσ ενζργειασ που 

μεταφζρεται από τα θλεκτρόνια που 
βομβαρδίηουν το βολφράμιο ςτθν άνοδο 
μετατρζπεται ςε κερμότθτα (ςτθν 
πραγματικότθτα το 99%). 

• Επομζνωσ μια μεγάλθ κθλίδα 
ςυγκζντρωςθσ προτιμάται επειδι 
επιτρζπει τθ ςυγκζντρωςθ μεγαλφτερων 
ποςοτιτων κερμότθτασ. 

• Όμωσ επικυμθτι είναι μία μικρι κθλίδα 
ςυγκζντρωςθσ για τθ δθμιουργία 
καλφτερων εικόνων. 

• Αυτό το πρόβλθμα μπορεί να υπερνικθκεί 
χρθςιμοποιϊντασ τθν αρχι γραμμισ 
ςυγκζντρωςθσ όπωσ επεξθγείται και ςτο 
διπλανό ςχιμα. Η γωνία τθσ ανόδου, που 
ςχθματίηεται μεταξφ τθσ κεκλιμζνθσ 
επιφάνειασ του ςτόχου και του επιπζδου 
είναι κάκετο ςτθ δζςμθ των θλεκτρονίων 
κυμαίνεται μεταξφ 5∘ και 15∘. 

 



Η αρχι γραμμισ εςτίαςθσ 

• Σο ενεργό μζγεκοσ ςυγκζντρωςθσ, 𝑓, ςχετίηεται 
με το μικοσ του πραγματικοφ μεγζκουσ 
ςυγκζντρωςθσ, 𝐹, ςτθν άνοδο μζςω τθσ ςχζςθσ: 

𝑓 = 𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃, 

όπου 𝜃 είναι θ γωνία ανόδου. 

Είναι φανερό ότι μία μεγαλφτερθ γωνία ανόδου 
παρζχει μία μεγαλφτερη επιφάνεια 
βομβαρδιςμοφ, αλλά παράγει και μία μεγαλφτερθ 
κθλίδα ςυγκζντρωςθσ. 



Η αρχή γραμμήσ εςτίαςησ 
• τθν πράξθ , θ γωνία περιορίηεται 

λόγω τθσ επίδραςθσ Heel (χιμα). Η 
ζνταςθ που εγκαταλείπει τθ λυχνία 
των ακτίνων – Χ δεν είναι 
ομοιόμορφθ. 

• Είναι μικρότερθ ςτθν κατεφκυνςθ τθσ 
ανόδου επειδι τα φωτόνια που 
ταξιδεφουν ςε ςυγκεκριμζνεσ 
κατευκφνςεισ πρζπει να διανφςουν 
μία μεγαλφτερθ απόςταςθ ςτθν 
κατεφκυνςθ τθσ ανόδου από τισ 
άλλεσ. 

• Σο πρόβλθμα τθσ κζρμανςθσ ςτθν 
άνοδο μπορεί να ελαττωκεί 
περαιτζρω χρθςιμοποιϊντασ μία 
περιςτρεφόμενθ άνοδο (3000 – 
10000rpm), θ οποία αυξάνει τθ 
ςυνολικι επιφάνεια του ςτόχου.  
 



Φωτογραφία και διάγραμμα λυχνίασ 
ακτίνων – Χ. 

 

χθματικό διάγραμμα 
λυχνίασ ακτίνων – Χ. 



Αξιολόγθςθ των ακτίνων – Χ 
• Ζνασ αρικμόσ παραγόντων 

μποροφν να επιδράςουν ςτθν 
ζνταςθ τθσ δζςμθσ των ακτίνων 
– Χ που παράγεται από τθ 
γεννιτρια: 
– Θερμοκραςία νιματοσ που 

ελζγχεται από το ρεφμα του 
νιματοσ (𝑖𝑓) 

– Η διαφορά δυναμικοφ μεταξφ 
ανόδου και κακόδου 

– Ο αρικμόσ των θλεκτρονίων που 
βομβαρδίηουν το ςτόχο ςτθν άνοδο 
(ρεφμα λυχνίασ, 𝑚𝐴) 

– Σο υλικό του ςτόχου 

• Σα βαςικά θλεκτρικά κυκλϊματα 
που εμπλζκονται ςε μία 
γεννιτρια ακτίνων – Χ 
δείχνονται ςτο διπλανό ςχιμα, 
όπου 𝑉𝑓 είναι θ πθγι για τθν 
παροχι του ρεφματοσ ςτο νιμα. 



Τλικό ςτόχου 

• Όςο μεγαλφτεροσ είναι ο ατομικόσ αρικμόσ, 
τόςο μεγαλφτερθ είναι θ αποδοτικότθτα τθσ 
παραγωγισ των ακτίνων – Χ. 

– Για παράδειγμα θ πλατίνα (ατομικόσ αρικμόσ 78) 
παράγει μεγαλφτερθ λευκι ακτινοβολία από το 
βολφράμιο (ατομικόσ αρικμόσ 74) για το ίδιο 
ρεφμα και δυναμικό τθσ λυχνίασ. 



Δυναμικό λυχνίασ 

• Σο δυναμικό τθσ λυχνίασ 𝑉𝑡 μπορεί να είναι dc ι 
ac ακολουκϊντασ ανόρκωςθ πλιρουσ – κφματοσ 
ι μιςοφ – κφματοσ.  

• Για ac γεννιτριεσ, το δυναμικό ςυνικωσ 
μετριζται ςε kilovolts κορυφισ 𝑘𝑉𝑝 . Η ζνταςθ 
είναι ανάλογθ του τετραγϊνου του 𝑘𝑉𝑝.  

• Η μζγιςτθ ενζργεια που παράγεται εξαρτάται 
επίςθσ από το δυναμικό. 

• Συπικά το δυναμικό τθσ λυχνίασ εκτείνεται από 
λίγα 𝑘𝑉𝑝 μζχρι 150𝑘𝑉𝑝. 



Ρεφμα λυχνίασ 

• Ο αρικμόσ των φωτονίων των ακτίνων – Χ που 
παράγεται εξαρτάται από τον αρικμό των 
θλεκτρονίων που χτυποφν το ςτόχο και 
επομζνωσ πρζπει να εξαρτϊνται από το 
ρεφμα τθσ λυχνίασ. Ζχει βρεκεί ότι θ ζνταςθ 
ςχετίηεται γραμμικά με το ρεφμα τθσ λυχνίασ. 

• Συπικά το ρεφμα τθσ λυχνίασ εκτείνεται από 
λίγα 𝑚𝐴 μζχρι λίγεσ εκατοντάδεσ 𝑚𝐴. 



Ρεφμα νιματοσ 
• Σο ρεφμα τθσ λυχνίασ αυξάνει αρχικά κακϊσ το 

δυναμικό τθσ λυχνίασ αυξάνεται ςε ζνα ςτακερό 
ρεφμα νιματοσ. Όμωσ κακϊσ θ διαφορά 
δυναμικοφ αυξάνεται περαιτζρω, ζνα ςθμείο κα 
επιτευχκεί πζρα από το οποίο μία αφξθςθ ςτθ 
διαφορά δυναμικοφ δεν ζχει επίδραςθ ςτο 
ρεφμα τθσ λυχνίασ. Αυτό το ςθμείο καλείται 
δυναμικό κορεςμοφ. 

• ε αυτιν τθν περιοχι, το ρεφμα περιορίηεται από 
τθ κερμοκραςία ι το ρεφμα του νιματοσ. 
Συπικζσ τιμζσ του ρεφματοσ είναι μερικά 
Amperes τα οποία μπορεί να είναι dc ι ac. 



Ρεφμα νιματοσ 

• Οι παραπάνω παρατθριςεισ μποροφν να 
ςυνοψιςτοφν από τθν ακόλουκθ ςχζςθ για ςτακερό 𝑖𝑓: 

𝐼 ≈ 𝑍 𝑚𝐴 𝑘𝑉𝑝 2𝐹, 

Όπου 𝐼 είναι θ ζνταςθ που εκπζμπεται από τθ λυχνία 
των ακτίνων – Χ, 𝑍 είναι ο ατομικόσ αρικμόσ του υλικοφ 
του ςτόχου και 𝐹 είναι ο παράγοντασ ανόρκωςθσ για το 
𝑉𝑡, ο οποίοσ είναι 1 για ςυνεχζσ ρεφμα. 

• θμείωςθ: 
– Μία αλλαγι ςτο 𝑘𝑉𝑝 ζχει ωσ αποτζλεςμα μία αλλαγι 

ςτθν 𝐸𝑚𝑎𝑥, τθ μζγιςτθ ενζργεια που μπορεί να 
μεταφερκεί από ζνα φωτόνιο ακτίνων – Χ, ενϊ μία 
αλλαγι ςτο 𝑚𝐴 δεν προκαλεί αλλαγι ςτθν 𝐸𝑚𝑎𝑥. 



Φίλτρα 
• Σο φιλτράριςμα ςτισ ακτίνεσ – Χ περιγράφει μία διαδικαςία 

παρόμοια με εκείνθ ςτθν επεξεργαςία ςθμάτων, δθλ. μία 
διαδικαςία απαλοιφισ πλθροφορίασ ςε ανεπικφμθτεσ 
ςυχνότθτεσ από το ςιμα ειςόδου. 

• Θα πρζπει να τονιςκεί ότι οι ακτίνεσ – Χ που 
δθμιουργοφνται από τισ λυχνίεσ ακτίνων – Χ είναι 
πολυχρωματικζσ. Μόνο ζνα μζροσ τθσ ενζργειασ του 
φάςματοσ είναι επικυμθτό, το οποίο φυςικά εξαρτάται 
από τθ φφςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εφαρμογισ. 

• Επομζνωσ, θ δόςθ ακτινοβολίασ προσ τον αςκενι μπορεί 
να ελαττωκεί ςθμαντικά με το φιλτράριςμα του 
ανεπικφμθτου μζρουσ του φάςματοσ των ακτίνων – Χ. 

• Σα φωτόνια των ακτίνων – Χ που εκπζμπονται από τθν 
άνοδο μιασ γεννιτριασ ακτίνων – Χ κατά τθ διάρκεια μίασ 
εξζταςθσ απορροφϊνται από τθν ίδια τθ λυχνία των 
ακτίνων – Χ, τα φίλτρα ι τουσ απορροφθτζσ και τον αςκενι 
πριν φκάςει τον ανιχνευτι ακτίνων – Χ όπωσ το 
φωτογραφικό φιλμ. 
 



• Απορροφθτζσ: Είναι ςυχνά λεπτά φφλλα μετάλλου που 
τοποκετοφνται μεταξφ τθσ πθγισ των ακτίνων – Χ και του 
αςκενοφσ. 
– Σο αργίλιο είναι ζνασ εξαιρετικόσ απορροφθτισ για ακτίνεσ – Χ μικρισ 

ενζργειασ, ενϊ 
– ο χαλκόσ είναι πολφ χριςιμοσ για ακτίνεσ – Χ υψθλισ ενζργειασ 

• τθν πράξθ ο χαλκόσ ποτζ δεν χρθςιμοποιείται μόνοσ ωσ 
απορροφθτισ. Πάντοτε χρθςιμοποιείται ςε ςυνδυαςμό με το 
αργίλιο ςαν ζνα ςυνκετικό φίλτρο επειδι θ χαρακτθριςτικι 
ακτινοβολία που παράγεται από το χαλκό είναι περίπου 8𝑘𝑒𝑉, θ 
οποία είναι αρκετά ιςχυρι ϊςτε να φκάςει τον αςκενι και να 
αυξιςει τθ δόςθ ςτο δζρμα. 

• υνεπϊσ, θ λωρίδα του αργιλίου τοποκετείται κάτω από αυτιν 
του χαλκοφ για να απορροφιςει τθν ακτινοβολία αυτι. 

• Μία λωρίδα αργιλίου 3𝑚𝑚 μπορεί να αποςβζςει περιςςότερο 
από το 90% τθσ ενζργειασ των ακτίνων – Χ 20𝑘𝑒𝑉. Η μθ – 
ομοιόμορφθ φφςθ τθσ δζςμθσ των ακτίνων – Χ που παράγεται 
από μία γεννιτρια ακτίνων – Χ μπορεί να αντιμετωπιςκεί από 
φίλτρα ςχιματοσ ςφινασ που είναι λεπτότερα ςτθν πλευρά τθσ 
ανόδου από ότι ςτθν άλλθ πλευρά. 

 



Περιοριςτζσ δζςμθσ – πλζγματα 
• 3 τφποι περιοριςτϊν δζςμθσ ακτίνων – Χ: 

– Διαφράγματα ανοίγματοσ 

– Κϊνοι και κφλινδροι 

– Παραλλθλιςτζσ (collimators) 

• Η βαςικι λειτουργία ενόσ περιοριςτι δζςμθσ 
είναι να ρυκμίηει το μζγεκοσ και το ςχιμα τθσ 
δζςμθσ. Μία ευκυγραμμιςμζνθ δζςμθ μπορεί 
να μειϊςει τθν ζκκεςθ του αςκενι και να 
παράγει μικρότερο ποςοςτό ακτινοβολίασ 
ςκζδαςθσ. 

 



Περιοριςτζσ δζςμθσ – πλζγματα 
• Σο διάφραγμα ανοίγματοσ απεικονίηεται 

ςτο διπλανό ςχιμα. 

Αποτελείται βαςικά από ζνα φφλλο μολφβδου 
με ζνα άνοιγμα ςτο κζντρο του οποίου το 
μζγεκοσ και το ςχιμα κακορίηουν εκείνα τθσ 
δζςμθσ των ακτίνων – Χ. 

Σο πλάτοσ του ςκιαςμζνου μζρουσ 𝑃 είναι 
ανάλογο τθσ διαμζτρου τθσ πθγισ ςφμφωνα 
με τθν παρακάτω ςχζςθ: 

𝑃 =
𝐷

𝐿
𝐼, 

όπου 𝐷 το πλάτοσ τθσ πθγισ, 𝐿 θ απόςταςθ 
μεταξφ τθσ πθγισ κα του αντικειμζνου και 𝐼 θ 
απόςταςθ μεταξφ του αντικειμζνου και του 
ανιχνευτι. 

• Επομζνωσ, για να μειϊςουμε το ςκιαςμζνο 
μζροσ, θ πθγι κα πρζπει να γίνει όςο το 
δυνατόν μικρότερθ και το διάφραγμα να 
τοποκετείται όςο το δυνατόν πιο μακριά 
από τθν πθγι. 

 



Παραλλθλιςτισ δζςμθσ 
• Ο παραλλθλιςτισ δζςμθσ είναι ο 

πιο δθμοφιλισ για δφο λόγουσ: 
– Σο μζγεκοσ του πεδίου ακτίνων – Χ 

είναι ρυκμιηόμενο και μία δζςμθ 
φωτόσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
για να υποδείξει το ακριβζσ 
μζγεκοσ του πεδίου. Η ρφκμιςθ 
αυτι περιγράφεται ςτο διπλανό 
ςχιμα 

• Σο μζγεκοσ τθσ δζςμθσ των 
ακτίνων – Χ προςαρμόηεται από 
το φορθτό διάφραγμα φακοφ. Σο 
πεδίο ακτίνων – Χ φωτίηεται από 
μία δζςμθ φωτόσ από ζναν 
θλεκτρικό λαμπτιρα, ο οποίοσ 
είναι τοποκετθμζνοσ μζςα ςτον 
παραλλθλιςτι δζςμθσ ςτθν ίδια 
απόςταςθ από το κζντρο του 
κατόπτρου, όπωσ θ πθγι των 
ακτίνων – Χ. 
 



Παραλλθλιςτισ δζςμθσ 
• Οι ακτίνεσ – Χ που υφίςτανται 

ςκζδαςθ είναι κόρυβοσ που 
αλλοιϊνει τθν ποιότθτα τθσ εικόνασ 
και αυξάνει τθν ζκκεςθ των 
αςκενϊν και για αυτό κα πρζπει να 
ελαχιςτοποιθκεί. 

• Ο πιο αποτελεςματικόσ τρόποσ για 
τθν απομάκρυνςθ τθσ ακτινοβολίασ 
ςκζδαςθσ είναι το ακτινογραφικό 
πλζγμα το οποίο περιγράφεται ςτο 
ςχιμα 

• Σο πλζγμα αποτελείται από μία 
ςειρά φφλλων μολφβδου τα οποία 
χωρίηονται από διαφανι 
διαςτιματα που μπορεί να είναι 
είτε από αλουμίνιο είτε από 
οργανικό υλικό. 

• Σο πλζγμα εμποδίηει τθν 
ακτινοβολία ςκζδαςθσ αφινοντασ 
να περάςει μόνο θ αρχικι 
ακτινοβολία 



Παραλλθλιςτισ δζςμθσ 
• Ο λόγοσ πλζγματοσ, ορίηεται ωσ /𝑔 που είναι το 

πθλίκο μεταξφ του φψουσ των φφλλων μολφβδου και 
του πλάτουσ του κενοφ μεταξφ τουσ. 

• Αυτι θ αναλογία ςυνικωσ κυμαίνεται μεταξφ 4 και 
16. Για ζνα πλζγμα με φψοσ 2𝑚𝑚, πάχοσ φφλλου 
μολφβδου 0.05𝑚𝑚 και κενό μεταξφ φφλλων 0.25𝑚𝑚, 
ο λόγοσ του πλζγματοσ είναι 8. 

• Γίνεται φανερό λοιπόν ότι όςο μεγαλφτεροσ είναι ο 
λόγοσ πλζγματοσ, τόςο καλφτερθ είναι θ λειτουργία 
του πλζγματοσ ςτθν απαλοιφι τθσ ακτινοβολίασ 
ςκζδαςθσ. 

• Όμωσ πρζπει να κυμόμαςτε ότι όταν ζνα πλζγμα 
χρθςιμοποιείται ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ 
ζκκεςθσ των αςκενϊν εάν θ ζνταςθ των ακτίνων – Χ 
πίςω από το πλζγμα πρόκειται να κρατθκεί θ ίδια 
όπωσ εκείνθ πριν τθν είςοδο του πλζγματοσ. 



Παραλλθλιςτισ δζςμθσ 

• Σο πλζγμα του ςχιματοσ 
καλείται γραμμικό 
πλζγμα. 

• Άλλεσ μορφζσ πλεγμάτων 
ζχουν επίςθσ 
χρθςιμοποιθκεί. 

• Όταν οι λωρίδεσ του 
πλζγματοσ εςτιάηονται 
προσ τθν πθγι των 
ακτίνων – Χ, τότε το 
πλζγμα καλείται εςτιακό 
πλζγμα. 

 


