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Rentgena staru būtība. 

Rentgena starus atrada 1895.gadā prof Vilhelms Konrāds 
R б n t g e n s , un tapeo tie ir nosaukti par Rentgena stariem. 
Rentgena stari, tāpat kā gaismas stari un_elektriskie viļņi, ir 
aitēriskas svārstības. Tie atšķiras no pēdējiem tikai ar savu 
viļņu īsumu. Visgarākie viļņi ir tie, kurus izlieto bezdrāts te­
legrāfā. Tad seko ultrasarkanie stari, kas pazīstami galvenokārt 
ar savu siltuma iedarbību. Pēc tam nak gaismas stari /sarkani, 
dzelteni, zaļi, zili, violeti/, kas kopā aizņem samēra mazu daļu 
viļņu vidū. Tad nāk ultravüetie stari un. tiem pievienodamies 
Rentgena stari. 

Attiecīgo viļņu garumi: 
Elektriskie viļņi vairāk km līdz 3 mm 
Siltuma stari 0,3 mm " 0,00072 mm 
Gaismas stari 0,00080 mm " 0,00040 mm 
Ultravioletie stari 0,00040 mm " 0,00002 mm 
Rentgena stari 0,00007 mm " 0,000 0 0 0 0 1 mm 

un mazāk. 
. ļ ; 

Lietojamiem Rentgena stariem viļņu garums ir apmēram starp 
0,03 um /0,000 000 03 mm/ un 0,15 um /0,000 000 15/. 
— У AAQ QQQ pieņemts apzīmēt ar u; tā ir nosaukta par Angströ-
ma vienību un apzīmēta ar AE. 

Rentgena staru īpašības. 
Izšķir fizikālas, ķīmiskas un bioloģiskas īpašības. 

Fizikālās īpašības: 
1. Rentgena stari izplatās no savas izcelšanās vietas taisnā vir­

zienā uz visām pusēm, 
2. Magnets tos /pretēji vēlāk apskatītiem katoda stariem/ neno­

liec . 
3. Tie spiežas cauri visiem ķermeņiem. Tie ir neutrālie stari, 

ne +, ne -, un sīki sāls kristalli lauž tcs un atspoguļo. ' 
4. Tie rada vielā, kas tos absorbē, atkal Rentgena starus resp. 

sekundāros starus. 
5. Tie liek fluorescējošiem ķermeņiem /kā volframskābajam kalci­

jam, barijplatlncianuram/ fluorescēt. 
6. Tie ionizē gaisu un citas gāzes, pie kam gaiss un gāzu atomi 

šķeļas un rada pozitīvu lādiņu. 
Ķīmiskās īpašības: 

Rentgena stari pārmaina sudraba sāļus uz fotogrāfiskas plates 
ta, ka pēc attīstīšanas skārtās vietas būs tumšākas. Tie ir ari 
spēcīgi radīt zināmu ķīmisku substanču nokrāsošanos. * 
Bioloģiskās īpašības: 

Rentgena stari iedarbojas uz dzīvām šūnām, atkarībā no absor­
bēta staru daudzuma, kairinoši, paralizējoši un nāvējoši. 

Rentgena staru izcelšanās. 
G e i s 1 e r_s pirmais nācis uz domām laist caur stikla 

lampu, kurā iekauseti divi elektrodi un-gaisa spiediens pazemināts 
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līdz 6-8 mm dzīvsudraba stabiņa, augsta sprieguma līdzstrāvu. 
Tad starp abiem elektrodiem parāiās gaiši violeta gaisma, Uzmanī­
gāki apskatot, var redzēt, ka violetā, no pozitīvā elektroda ize­
jošā gaisma ir kārtaina /skatei*zīm./ un nesniedzas tieši līdz 
negatīvajam elektrodam, kc aptver iezilgans gaismas atspīdums, 
bet ir no tā šķirta ar mazu tumšu starptelpu-tumšo katoda telpu. 
Lampu tālāk izretinot, šī tumšā katoda telpa top arvienu lielā­
ka un no pozitīvā elektroda /ancda/ izejoša kārtaina gaisma ar-
vienu*Isāka, lldzbeidzot pavisam pazūd. Tai pašā laikā vēroja­
mas ari citas parādības, un proti: iepretī negatīvajam elektro­
dam stikls sāk fluorescēt. Katram stikla .veidam fluorescences 
krāsa ir citāda* Tīringera stikls, no kura pa lielākai daļai 

pagatavotas vācu Rentgena lampas, fluorescezaļgandzelteni, ang-
u stikls zilgani. Par šis fluorescences cēloni izradljāa no ka-
oda izejošais starojums - katoda stari /skat.2.zīm./. Šiem sta­
riem ir šādas īpašības: 

l/ Tie atliet no katoda perpendikulāri katoda virsai. 
2/ Tie liek stiklam, uz kura tie krīt, fluorescēt, 
3/ Magnēts tos viegli noliec. 
4/ Tie ir .negatīvi stari. 
5/ Stikls tos pilnīgi absorbē, 
6/ Atsitoties pret stiklu vai metalla ķermeni, tie rada vienu 

citu staru veidu - Rentgena jeb x-starus. 
Pēdējā īpašība mūs interesē visvairāk. Katoda stariem un_ 

Rentgena stariem īpašību ziņā ir liela atšķirība. Kā jau minējam, 
Rentgena stari ir viļņu izstarojums, bet_katoda stari ir mazu ma­
teriālu daļiņu - elektronu - kustība. Tā tad katoda stari ir no 
katoda izejoša elektronu plūsma, Šiem elektroniemar lielu ātrumu 
atsitoties pret matēriju /stiklu, metallu/, rodas aitera satrici­
nājums. Aitēŗa daļiņas sāk svārstīties attiecīgā viļņu garumā, 
un tā_dabūjam Rentģena_starus, Tā tad katoda un Rentgena stari 
jau pec būtības ir dažādi. Ļoti lielā elektronu plūsmas ietek­
me izskaidrojama ar elektronu lielo ātrumu, kas, satiekoties ar 
stiklu vai metallu, tiek apturēts. Elektronu ātrums ir atkarīgs 
no lampai pievienota sprieguma un moderniem augstsprieguma aparā­
tiem, tas sasniedz gaismas ātrumu 300.000 km stundā. 

Rentgena staru ražošana praktiskai lietošanai. 
Tā kā Rentgena stari rodas, katoda stariem atsitoties pret 

matēriju /stiklu, metallu/, un katoda stari atkal savukārt rodas 
stipri izretināta lampa, kurai laiž cauri augsta sprieguma līdz­
strāvu, tad Rentgena staru ražošanai vajadzīga viena stipri izre­
tināta lampa elektronu izmantošanai un aparāts, kas raže augst­
sprieguma strāvu un dod elektroniem vajadzīgo ātrumu. Citiem vār­
diem, viena Rentgena lampa un viens augstsprieguma aparāts. 

Rentgena lampa. 
Praktiskiem nolūkiem ir izdevīgāk, ja Rentgena stari atiet" 

no viena punkta, nevis no lielas virsas, kadu dod lampas siena. 
Tāpēc katodam tiek piešķirta ielikta spoguļa forma, tā ka katoda 
stari, izveidojot konu, salasās visi degpunktā - fokū. Lampas ar 
šadu iekārtu sauc par fokus lampām /3,zlm./. Degpunktā tad novie­
to metalla ķermeni,- pret kuru elektroni atsitoties rada Rentgena 
starus. No^metalla plates Rentgena stari iet caur lampas sienu 
brīvība. Metalla plati, tāpēc ka tā atrodas iepretim katodam, 
sauc arī par antikatodu, Metallam jābūt ļoti izturīgam ar augstu 
kušanas punktu, jo no lielā elektronu ātruma tas stipri sakarst. 
Tāpēc par antikatodu lieto platīnu, platīna sakausējumus un volf­
ramu. Atkarība no antikatoda stāvokļa elektronu konā, elektroni 

AB-100 
194lTg.mai jā. 



- 3 -
atsitas antikatodā vienā punkta, vai ari mazāka virsa /4.zim,/. 
Tāpēc runā par lampām ar mazu, vidēju un lielu foku. Jo mazāks 
fokus, jo asāks un skaidrāks ir ar attiecīgo lampu uzņemtais at­
tēls. Ja fokus ir liela virsa, tad no viena objekta rodas daudz 
un dažādu attēlu, jo katrs virsas punkts sūta starus un rada vienu 
attēlu. Visi šie dažādie attēli, nepilnīgi viens otru sedzot, iz­
veido nenoteiktu kopējo attēlu. Stariem izejot no viena punkta, 
rodas viens noteikts, skaidrs attēls /5.zīm./. Ta kā lampās ar 
punktveidlgu foku viss plūstošo elektronu daudzums koncentrējas_ 
vienā punktā, tad metails šai vienā vietā stiprijun atri sakarsis 
un izkusis. Lai aizkavētu metalla izkušanu, šajās lampas nepiecie­
šama uz antikātoda krītošo elektronu skaita reducēšana. Ar elek-_ 
troņu skaita reducēšanos reducējas ari Rentgena staru, daudzums . T a 
kā elektronu daudzums ir atkarīgs no lampai cauri plūstošas strā­
vas stipruma, tad lampām ar punktveidlgu jeb mazu foku jālaiž cau­
ri zemāka stipruma strāva nekā lampām ar lielu foku, un līdz ar to 
pirmās rada mazāk Rentgena staru. Tas atkal noteic, ka_ar maza 
fokus lampu vajag ilgāk apgaismot nekā tajos pašos apstākļos ar 
liela fokus lampu. Sisapstāklis ir neizdevīgs tanlziņa, ka il­
gākā apgaismošanas laika pacients var izkustēties, kadeļ nebūs ies­
pējams dabūt labu uzņēmumu. Tāpēc jaunākās lampas antikatods ir 
tā iekārtots, ka elektroni krīt uz lielāku virsu, bet Rentgena sta­
ri tomēr šķietami iziet no viena punkta_/6.zlm>/. Šinī gadījuma 
antikods, protams necieš vairāk ka lampa ar lielu foku, un tape с 
strāvas stipruma redukcija nav vajadzīga. Līdz ar to atkrīt ari 
ilgāka apgaismošana. Kā jau_minējām, Rentgena staru daudzums un 
stiprums ir atkarīgs ne strāvas stipruma, kuru laiž lampai cauri. 

Jo augstāks spriegums, jo lielāks elektronu ātrums, un tāpēc stip­
rāks sitiens pret antikatodu, no kā rodas Rentgena stari ar īsā­
kiem viļņiem uncietāki pēc savas dabas. Tādējādi no strāvas 
sprieguma atkarājas Rentgena staru kvalitāte. Izlietotās strāvas 
stiprumu var izmērīt, savienojot ar miliampērmetru. Zobārstniecī­
bas uzņēmumiem lietojamām lampām atļauj lietot 10, dažām līdz 
30 miuampēru. Parasti strāvas spriegumu_noteic ar dzirksteļu star­
pu. J 0 lielāku starpu dzirkstele spēj pārlekt, jo cietāka lampa 
/7.zīm./. Dzirksteļu starpu ieslēdz līdztekus lampai. Ja elektro­
du gali ir tuvu kopa, tad strāva lec dzirksteļveidīgi no viena elek­
troda uz otru. Attālumu starp abiem elektrodiem palielinot , bei­
dzot iegūstam tadu distanci, kur gaisa gabala pretestība strāvai 
ir lielāka nekā pretestība Rentgena lampai. Strāva tagad iet caur 
lampu uņ vairs nelec par dzirksteļu starpu. Šis gabala gājums tad 
noder ka mērs strāvas spriegumam. Zobu uzņēmumiem izdevīgākais 
spriegums ir 45000-65000 voltu. Tas atbilst 7,5-12,5 cm garai 
dzirkstelei. Bet jāievēro arl_tas, ka ne tikai strāvas stiprums, 
bet ari elektrodu forma_ietekme .dzirksteļu garumu. N 0 smaila elek­
troda dzirkstelei vieglāk atiet/no lielākas virsas /skat.17.zīm./. 

Bet sprieguma noteikšanai lieto tikai bumbas. 
Staru cietumu var izmērīt ar cietuma mērītāja palīdzību /Be-

noist, Valter, Wehnelt, Christen/. Šeit mēs nevaram runāt par cie­
tuma mērīšanu. 

Tagad apskatlsim_divus principā dažādus lampu tipus,, Vecā­
kā no abiem tipiem ir gazes_jeb ionu lampa. Tā ir lampa ar stipri 
izretinātu gaisu jeb gazi~7udeņrādis, hēlijs/. Kad šādai lampai 
laiž cauri augsta_sprieguma līdzstrāvu, tad tā var iziet cauri ti­
kai lampā esošo gazes atomu dēļ. Jo vairāk mēs lampu izretināsim, 
jo grūtāki plūsmai bus spiesties cauri, un pilnīgā vakuumā tā neies 
cauri nemaz. 
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Ja pieliekam lampai- kura satur gāses atlikumu, augsta sprieguma 
līdzstrāvu, tad no elektriskā spēka ieplūšanas gazes atomi stipri 
triecas viens pret otru un_ar to pa daļai tiek sadragāti. H atoms 
tiek sadalīts vēl 2800 daļās - elektronos Tas notiek it īpaši ka­
toda tuvuma. Gāzes atomiem sadragājoties, rodas brīvi elektroni, 
kas abu lampas polu sprieguma diferences dēļ ar sparu tiek mesti 
pret antikatodu, ko satricina г No tam savukārt rodas Rentgena 
stari. Augstsprieguma ar to veic divkāršu uzdevumu: pirmkārt, 
radaelektronus un, otrkārt, piešķir elektroniem vajadzīgo kustī­
bas ātrumu. Ja lampa gāzes daudz^ tad tās vadīšanas spēja ir lie­
la un pretestības pārvarēšanai vajadzīgs mazs spriegums. Tādēļ 
rodas Rentgena stari gariem viļņiem.,; mīk3ti, ar mazu caurspiešanās 
spēkuo Biezi audi ar augstu specifisko svaru ļoti lielā daudzumā 
tos absorbē. Tikai plānākiem audiem ar mazu specifisko svaru tie 
kaut cik car izspiesties cauri. Cita lieta, ja lampā gāzes ir 

maz о Tad arī elektronu skaits ir mazāks, Lampas satura vadīšanas 
spēja ir maza. Lai pārspētu lielo pretestību, vajadzīgs ļoti 
augsts spriegums. Tas piešķir mazāka skaitā esošiem elektroniem 
ļoti lielu ātrumu, tā ka tie triecas pret antikatodu ar pilnu 
sparu un tur rada cietus īsviļņu starus, Tie iet cauri biezām un 
ari plānām vidēm gandrīz bez absorpcijas un tiem ir sevišķi stip­
ras caurspiešanās spējas. Radušies Rentgena stari bez šaubām vi­
si nav vienādas kvalitātes; tie pa lielākai daļai ir sajaukti. Tā­
dēļ šis cietuma apzīmējums attiecas tikai uz pārsvarā esošiem sta­
riem, Lai neradītu traucējumus, mīkstos starus varam nofiltrēt ar 
Al un Cu filtriem. AI nofiltrē pašus mīkstākos starus, bet CU 
filtrē jau diezgan cietuü, jo AI un Cu absorpcija ir kā 2:300. 
Noteiktiem uzņēmumiem, piem.zobu uzņēmumiem, vienmēr visizdevīgā­
kais ir viens"noteikts cietums, proti tas, kur attieclgāobjekta 
biezākās daļas starus puslīdz stipri absorbē, kamēr plānākām daļām 
vēl iet labi cauri. Ja gāzes lampai ir šis noteiktais cietums, tad 
vienu laiku būs iespējams dabūt skaistus, kontrastiem bagātus uz­
ņēmumus. Bet pēc kāda laika uzņēmumi top vājāki. Tas notiek aiz 
sāda iemesla: gāzes lampa no lietošanas kļūst arvien nabagāka gā­
zes atomiem» No tam lampa un ar to dabūtie stari top arvien cie­
tāki, Stari top tik cieti, ka tie arī caur attiecīgā objekta bie­
zākām vietām iet cauri bez absorpcija3,_ Tad vairs nevar dabūt 
kontrastiem bagātus uzņēmumus. Lampā gāzes atomu nabadzība rodas 
tādēļ, ka izlādētas gāzes daļiņas nosēžas uz lampas stikla sienām 
un ta kļūst vadīšanai nespējīgas. Sevišķi katoda smalka saputekļo-
šanās un ar tc saistītā metalla putekļu nosēšanās uz stikla sienam 
atvelk arvien vairāk ņo lampas gāzes atomus. Aluminijs vismazāk 
sakrīt putekļos, un tādēļ arī no tā labprāt taisa katodus. Katrā 
ziņā pilnīgi ari ar aluminija katodu .nav novērsta putekļošanās. 
Strāvas virzienam mainoties /piem,, nepareizas manipulācijas dēļ/, 
vienā lampā antikatods kļūst par katodu, un tad rodas ļoti stipra 
putekļošana antikatodu metalla /platīna, platlnlridija, volframa/ 
vietā, no kam lampā ļoti ātri izzūd gāzes atomi. Var ari gadīties, 
ka lampa pēc ilgākas'pastāvīgas lietošanas piepeši kļūst ļoti mīksta* 
No sakaršanas lietošanas laikā gāzes daļiņas no sienam atkal atdalās. 
Tā gāzes atomu daudzums no jauna palielinās, lampa top mīkstāka. 
ŠI nepatīkamā lampas cietuma mainīšanās ir liela gāzes lampu neērtī­
ba. Nekad nevar droši palaisties uz: vienu noteiktu lampas cietumu, 
bet tas arvienu pirms lietošanas jāpārbauda un jākorrigē. Lai cietu 
lampu padarītu mīkstāku, je/b, kā pa lielākai daļai mēdz sacīt, lai 
to atjaunotu, tiek lietoti dažādi līdzekļi, Bet visi tie pamatojas 
uz viena principa: vai nu kādā veidā lampā esošos gāzes atomus pada­
rīt brīvus, vai ari tos pio.vadīt no ārpuses. Gāzes atomus var 
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