Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tap mién phi

Tong quan vé Tia X (Tia Ron-ghen)

Tia X, hay con goi la tia Ron-ghen, dugc nha vat ly nguoi bdc Wilhelm Conrad
Rontgen phat hién vao nam 1895. Pay la mdét khdm pha vi dai, mé ra mot ky
nguyé&n mdi cho cd vat ly va y hoc. Viéc hi€u ré ban chat va cac_ tinh chat cla
tia X 1a nén tdng quan trong dé€ ing dung chiing mét cach hiéu qua va an toan

trong doi song va khoa hoc ky thuat.

1. Ban chat cua tia X

Vé bdn chat, tia X la mot dang cla séng dién tu. SOong dién tur la su lan truyén

trong khoéng gian cla dién ti truong bién thién tuan hoan theo thai gian.
e Ban chat: Tia X la s6ng dién tu, khéng mang dién tich.

e Budc song: Tia X c6 budc séng rat ngan, nam trong khodng tur 1011 m gén
10°8 m. Budc séng nay ngan hon budc séng cla tia ti ngoai va dai hon budc

séng cua tia gamma.

e Nang lugng: Do c6 bu6c s6ng ngan va tan sé cao, tia X mang nang lugng
rat [édn. Mai lién hé gilra nang lugng (E), tan so (f) va budc séng (A) dugc thé
hién qua céng thic Planck: E = h.f = h.c/A, trong dé h |a hang s6 Planck va

c la téc . do anh sang trong chan khong.

Vi du 1: M6t tia X cd budc s6ng A = 0.1 nm (10710 m). Nang luong cua photon
tia X nay sé 13 E = (6.625x1073%4 J.s * 3x108 m/s) / 10710 m = 1.9875x1071° J,

tuong duong khoang 12.4 keV. Nang lugng nay I6n hon rat nhiéu so véi nang
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lugng clia photon anh sdng nhin thay (chi khodng vai eV).

Vi du 2: So sanh vdi tia t&r ngoai cé budc séng A = 100 nm (1077 m), tia X cé
budc séng ngan hon 1000 1an, do d6 nang lugng cda no cling I6n han 1000 lan.
Diéu nay gidi thich tai sao tia X cé nhitng tinh chat manh mé ma tia t& ngoai

khéng co.

2. Thang sdéng dién tu

Thang séng dién tu la mot phd lién tuc cla tat ca cac loai séng dién tu, duoc
sap xép theo th& ty budc séng tang dan (hodc tan s6 giam dan). Tia X chiém
mot vi tri quan trong trong thang séng nay, nam gilta tia t& ngoai va tia

gamma.
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Nang luong

Loai séng Budc séng (A) Tan so (f)
Photon (E)
Séng v6 tuyén > 1m 300 MHz Rat thap
300 MHz -
Vi séng 1mm-1m Théap
300 GHz
300 GHz -
Tia héng ngoai 760 nm -1 mm Trung binh thap
400 THz
Anh sang nhin 400 THz -
380 nm - 760 nm Trung binh
thay 790 THz
Tia t& ngoai 790 THz - 30
10 nm - 380 nm Cao
(UVv) PHz

Tia X (Ron-  0.01 nm - 10 nm (10°11 30 PHz - 30
Rat cao
ghen) m - 108 m) EHz

Tia gamma (y) 0.01 nm ( 10711 m) > 30 EHz Cuc ky cao

Viéc sap xép nay cho thay rd madi quan hé: budc séng cang ngan, tan s6 va
nang lugng cang cao, va cac tinh chat cda séng dién tir cang thé hién rd tinh

hat (lugng tu).

3. Céc tinh chat néi bat cua tia X
Do mang nang lugng Ién, tia X cé nhiéu tinh chat dac trung ma cac séng dién tu
c6 budc séng dai han khéng cé.
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1. Kha nang dam xuyén manh

Pay la tinh chat néi bat va dugc &ng dung réng rai nhat cda tia X. Tia X cb
thé di xuyén qua cac vat can théng thuong nhu gidy, g6, vai, va cdc mo
mém. Kha nang dam xuyén phu thudc vao nang lugng cuta tia X (budc séng
cang ngan, dam xuyén cang manh) va mat dd vat chat cta vat can (vat chat

cé mat do cang Ién, nguyén tlr khoi cang 16n thi tia X cang khé xuyén qua).

Cong thuc lién quan: Su suy giam cuong d6 cua chum tia X khi di qua vat

chat tuédn theo quy luat: I = 1..e"™* trong dé |, 1a cudng dd ban dau, | Ia

0"
cuong do sau khi di qua I6p vat chat day x, va pda hé sé suy gidm tuyén tinh

phu thudc vao ban chat cla vat liéu va nang luong cua tia X.

Vi du 1 (Y té): Khi chup X-quang, tia X dé dang xuyén qua cdc mé mém (co,
md) nhung bi can lai nhiéu hon bdi xuong (chra canxi, c6 nguyén ta khoi
I6n). Su khéac biét vé d6 hap thu nay tao ra hinh dnh tuong phan trén phim,
gilp bac si thay ré cau tric xugng va phat hién cac tén thuong nhu gay

xuong.

Vi du 2 (Céng nghiép): Trong ki€m tra an ninh tai san bay, may quét hanh ly
st dung tia X dé€ "nhin" xuyén qua vali, phat hién cac vat kim loai, v khi

hodc cac vat cdm khac ma khéng can ma hanh ly.
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2. Tac dung Ién phim anh

Tia X c6 khd nang lam den phim anh, tuong tu nhu dnh sdng nhin thay nhung
manh hon nhiéu. Khi tia X chi€u vao tam phim cé trdng I6p nhi tuong bac
halogenua (vi du AgBr), né sé gay ra phan ng hda hoc, tao ra hinh adnh an.

Sau qua trinh r&ra phim, nhiing vung bi tia X chi€u vao nhiéu sé den haon.

Vi du 1 (Chup X-quang y té): Tam phim dat sau co thé bénh nhéan sé ghi lai
hinh anh. Vung phim sau xuong (nai tia X bi can nhiéu) sé& nhan dugc it tia X
hon nén cé mau trang sang, trong khi viing phim sau mé mém (noi tia X di

qua dé dang) sé nhan nhiéu tia X hon va cé mau.den.

Vi du 2 (Nghién ctu tinh thé): Trong tinh thé hoc tia X, ngudi ta chi€u mot
chum tia X qua mot tinh thé. Cac nguyén ti trong tinh thé sé lam nhiéu xa
tia X theo cac hudng nhat dinh. Cac tia nhiéu xa nay duogc ghi lai trén phim
anh, tao ra mét "van nhiéu xa" dac trung, tir dé cac nha khoa hoc c6 thé xac

dinh cau trdc nguyén tu cla tinh thé do.

3. Lam ion héa khéng khi va cac chat khi

VGi nang lugng rat 16n, photon tia X khi tuong tac véi cac nguyén tl, phan to
khi cé thé lam bat electron ra khoi ching, bién cdc nguyén ti/phan tl trung
hoa vé dién thanh cac ion (moét ion duong va mot electron tu do). Qua trinh

nay goila su ion hda. Khong khi bi ion hda sé tré nén dan dién.
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Vi du 1: Dat mot tinh dién ké da tich dién trong khdong khi. Néu chiéu tia X
vao vung khong khi xung quanh, tinh dién ké sé& mat dién tich nhanh chéng
do khdéng khi da bj ion hda va tré nén dan dién, lam trung hoa dién tich trén

tinh dién ké.

Vi du 2: Cac may do liéu luogng phéng xa (nhu 6ng dém Geiger-Miller) hoat
dong dua trén nguyén tac nay. Khi tia X di vao 6ng dém, né ion héa chat khi
bén trong, tao ra cac cap ion-electron. Dudi tac dung cla dién truéng manh
trong 6ng, cac hat mang dién nay di chuyén, tao thanh mot xung dong dién

nhé cé thé do duoc.

. Tac dung sinh |i

Tia X c6 tadc dung sinh Ii manh, cé thé hay diét té bao song. Khi chi€u vao co
thé, tia X c6 thé gay ion hda cac phan tu trong té bao, dac biét la phan tl
nudc, tao ra cac goc tu do cé hoat tinh-hda hoc cao. Cac goc tu do nay co thé
lam tén thuong cac cau trdec quan trong cla té bao nhu mang té bao, protein

va dac biét la ADN, gay ra dot bién gen hoac lam chét té bao.

Vi du 1 (Ung dung chita bénh): Trong xa tri ung thu, ngudi ta chiéu chum tia
X nang lugng cao mot cach tap trung vao khéi u. Tia X sé tiéu diét cac té bao
ung thu (vén nhay cdm véi blic xa hon té bao lanh) hodac lam ching khong

thé€ phan chia, tir dé gitp ki€ém soat hoac loai bd khoi u.

Vi du 2 (Tac hai): Viéc ti€p xuc véi tia X liéu cao hoac lap di l1ap lai ma khong
c6 bién phap bao vé cé thé gay hai cho co thé, nhu gay bdng da, rung tdc,

suy tay, duc thuy tinh thé, tang nguy co ung thu va gay di tat cho thai nhi. Vi
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vay, nhan vién y té lam viéc trong phong X-quang phdi mac 4o chi va tuan

thd nghiém ngat cac quy dinh an toan buc xa.

. Gay ra hién tuong quang dién

Tia X cé thé gay ra hién tugng quang dién & hau hét cac chat, ké ca kim loai,
phi kim, chat 16ng va chat khi. Nang lugng cta photon tia X (h.f) rat I6n, Ié6n
hon nhiéu so véi cong thoat (A) cla electron khdi nguyén tu. Do dé, khi chiéu

tia X vao mét vat, ndé dé dang lam bat céc electron ra khdi bé mat vat doé.

Cong thuc Einstein vé hién tuong quang dién:h.f = A + de  trong

a

dé W 4max la ddng nang ban dau cuc dai cla quang electron. Vi h.f cla tia X

rat I16n, W 4rmax €UNY rat I6n.

Vi du 1: Cac tam cadm bién trong may chup X-quang ky thuat sé hoat dong
dua trén hiéu ng quang dién. Khi tia X dap vao vat liéu ban dan trong cam
bi€n, nd tao ra cac cap electron-16 trong, sinh ra mot tin hiéu dién. Cudng db

tin hiéu nay ti |1é v&i cudng do tia X, tu dé tai tao lai hinh anh.

Vi du 2: Phép phan tich phGé gquang dién tu tia X (XPS) la mot ky thuat phan
tich bé mat «wvat liéu. Nguoi ta chi€u tia X vao mau vat, lam béat ra céc
electron.'Bang cach do nang lugng cla céac electron nay, ta c6 thé xac dinh

duoc thanh phan nguyén té va trang thai hda hoc clia bé mat vat liéu.
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6. Khong bi Iéch trong dién truong va tu truong

Vi tia X la séng dién tu, khdng mang dién tich, nén ching khéng chiu tac
dung cla luc dién (luc Lorentz) khi di chuyén trong dién truong hoac tu
truong. Tinh chat nay giup phan biét tia X véi cac chum hat mang dién nhu

chum electron (tia catot) hay tia alpha, beta.

Vi du: Néu cho mot chum tia catot (dong electron) di vao gilta haiban tu dién
tich dién trdi dau, chum tia sé bj léch vé phia ban duong. Ngugc lai, néu cho

moét chum tia X di qua, nd sé truyén thang ma khéng bi léch quy dao.
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