
100-le cie
LA M PY REN T GE NO WSKIEJ
Grze gorz Je zie r ski

Wstêp

W tym roku ob cho dzi my 100-le cie zbu do wa nia 
pie r wszej w³aœci wej la m py ren t ge no wskiej

przez Wil lia ma D. Coolidge’a (1873–1975). Ame ry -
ka ñ ski fi zyk i wy na la z ca Wil liam D. Co o li d ge wie lo -
le t ni dy re ktor La bo ra to rium Ba da w cze go fi r my
 General Ele c tric w Sche ne c ta dy wniós³ isto t ny
wk³ad w roz wój lamp ren t ge no wskich (au tor
83 pa ten tów). Uz na wa ny jest za ojca la m py ren t ge -
no wskiej, bo wiem w 1913 r. zg³osi³ pa tent w³aœci -
wej la m py ren t ge no wskiej, tj. la m py pró ¿ nio wej
z ¿a rzon¹  katod¹ wo l fra mow¹, w mie j s ce sto so wa -
nych dot¹d lamp wy³ado w czych, a wiêc lamp ga zo -
wa nych z zimn¹ ka tod¹. W ar ty ku le przed sta wio no
je dy nie pocz¹tko wy, ale za to bar dzo bu rz li wy
okres roz wo ju tych lamp. Nie zna czy to, ¿e ten typ
la m py na dal siê nie roz wi ja, cze go przyk³adem
mog¹ byæ se t ki a na wet tysi¹ce ró ¿ nych pa ten tów.

La m py ga zo wa ne 
(jo no we, z zimn¹ ka tod¹)

Od kry cie pro mie ni X mia³o mie j s ce w Nie m -
czech, pod czas ba dañ pro wa dzo nych przez Wi l he l -
ma C. Röntgena (1845–1923) nad pro mie nia mi
 katodowymi, któ ry mi fa s cy no wa³ siê ca³y ów cze s ny 
œwiat na uko wy. Jak obe c nie wia do mo, pro mie nie
ka to do we to stru mieñ szy b ko po ru szaj¹cych siê
ele ktro nów w roz rze dzo nych ga zach, a ich na zwa
wziê³a siê st¹d, i¿ mie j s cem ich po wsta wa nia by³a
ka to da. La m py do ich wy twa rza nia to la m py ga zo -
wa ne, zwa ne te¿ jo no wy mi,
lub la m pa mi z zimn¹ ka tod¹,
a od zna ne go twó r cy tych
lamp i ba da cza zja wisk to wa -
rzysz¹cych wy³ado wa niom
ele ktry cz nym w ga zach, an -
gie l skie go fi zy ka Wil lia ma
Crookes’a (1832–1919) zwa ne
rów nie¿ la m pa mi Crookes’a.
To w³aœ nie tak¹ lamp¹ dys -
ponowa³ Röntgen, kie dy to
8 li sto pa da 1895 r. za uwa ¿y³
dzi w ne zja wi sko po le gaj¹ce
na wy do sta wa niu siê z la m py 
no we go, nie zna ne go pro -

mie nio wa nia, zdo l ne go do prze ni ka nia przez ró ¿ ne 
ma te ria³y, w tym ludzk¹ rêkê.

Sto so wa ne wów czas przez na uko w ców la m py
to la m py z nie wielk¹ pró ¿ ni¹ (ci œ nie nie ok. 0,1 Pa),
czê sto wype³nio ne ja kimœ ga zem. Dziê ki przy³o¿e -
niu wy so kie go na piê cia do la m py (mi nus do ka to dy,
plus do ano dy) na stê po wa³a jo ni za cja re sztek gazu
w la m pie i przep³yw pr¹du – st¹d la m py te na zy wa -
no rów nie¿ la m pa mi jo no wy mi. Pod wp³ywem wy -
so kie go na piê cia do da t nie jony gazu, po wsta³e
w wy ni ku jo ni za cji, ule ga³y przy spie sze niu miê dzy
ele ktro da mi i bo m bar duj¹c ka to dê wy zwa la³y z niej 
ele ktro ny. W zwi¹zku z tak¹ emisj¹ ele ktro nów,
 lampy te na zy wa no rów nie¿ la m pa mi rent ge no w -
ski mi z zimn¹ ka tod¹. Z ko lei uwo l nio ne z ka to dy
ele ktro ny, ule gaj¹c przy spie sze niu pod wp³ywem
przy³o¿o ne go na piê cia, pada³y na prze ciw leg³¹
œcian kê ba ñ ki i emi to wa³y w niej pro mie nie X
– rys. 1. 

W pie r wszych la m pach, pro mie nio wa nie ren t ge -
no wskie by³o emi to wa ne ze szkla nej ba ñ ki, w mie j -
s cu na któ re pada³y pro mie nie ka to do we (stru mieñ
szy b kich ele ktro nów), st¹d te¿ uzy ski wa ne ob ra zy
ren t ge no wskie nie by³y ostre, by³y nie co roz my te;
mo ¿ na po wie dzieæ, i¿ „og ni sko” tych lamp wy no -
si³o 5 do 8 cm. La m py te mia³y pie r wo t nie kszta³t
cy lin dra, pó Ÿ niej po ja wi³y siê la m py o kszta³cie ku li -
stym z bo cz ny mi ra mio na mi na wyprowadzenia
elektrod.

W celu uzy ska nia w¹skiej wi¹zki ele ktro nów
 emitowanych przez ka to dê, prof. Her bert Ja c kson
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Rys. 1. Sche mat lam py wy³adowczej, z któr¹ pra co wa³ Röntgen



(1863–1936) z King’s Col le ge w Lon dy nie za pro po -
no wa³ w ma r cu 1896 r. u¿y cie ka to dy o po wie rz ch ni
wklês³ej w mie j s ce doty ch cza so wej p³askiej. Lamp
ta kich (zwa nych fo kus tube lub ru ra mi  Jac kso na)
u¿y wa³ m.in. dr John Ma cIn ty re (1857–1928) pre zy -
dent Lon dy ñ skie go To wa rzy stwa Ra dio lo gicznego.

Pie r wsze la m py po sia da³y kszta³t gru sz ko wa ty
z ka tod¹ umie sz czon¹ w wê ¿ szej jej czê œci. Pó Ÿ niej
pod ko niec 1896 r., kie dy usta lo no, ¿e kszta³t la m -
py nie ma zna cze nia, zast¹pio no kszta³t gru sz ko -
wa ty wygod nie j szym w pro du kcji kszta³tem sfe -
ry cz nym. Na ele ktro dy sto so wa no g³ów nie alu mi -
nium, acz ko l wiek ekspe rymen to wa no rów nie¿
z  innymi me ta la mi. W cza sie tych eks pe ry men tów
usta lo no, ¿e naj le p sze me ta le u¿y wa ne na ano dy
to te, któ re maj¹ naj wiêksz¹ li cz bê ato mow¹. Alu -
mi nium po mi mo jego ni skiej li cz by ato mo wej (27), 
sto so wa no dla te go, po nie wa¿ po zo sta je sta bi l ne
w cza sie wy³ado wañ w pró ¿ ni. Wo l fram (li cz ba
ato mo wa 74) i uran (92) zo sta³y u¿y te je dy nie

ekspe rymen ta l nie, na to miast pre fe ro wa no pla ty -
nê (78), po nie wa¿ jest ³atwie j sza do ob ró b ki. St¹d
te¿ la m py jo no we z anod¹ pla ty now¹ by³y sto so -
wa ne a¿ do po ja wie nia siê la m py pró ¿ nio wej
Coolidge’a w 1913 r., w któ rej ano da by³a wy ko -
na na z wo l fra mu.

W pie r wszych la m pach jo no wych nie kie dy na
dro dze stru mie nia ele ktro nów umie sz cza no do da t -
kow¹ trze ci¹ ele ktro dê, tzw. anty ka to dê. Po jê cie
anty ka to dy wpro wa dzi³ an gie l ski fi zyk Si l va nus
P. Tho m p son (1851–1916), prze wod nicz¹cy pie r w -
sze go na œwie cie To wa rzy stwa Rent ge no wskie go
w Lon dy nie, za³o¿o ne go w 1897 r. Te r mi ny „ano -
da” i „anty ka to da” nie kie dy by³y u¿y wa ne za mien -
nie, jako ¿e czê sto od no si³y siê one do tej sa mej
ele ktro dy; ano da dzia³a³a bo wiem, jak anty ka to da
w pie r wszych, a ta k ¿e pó Ÿ nie j szych la m pach ren t -
ge no wskich. Oczy wi œcie anty ka to da po sia da³a ten 
sam do da t ni po ten cja³, co ano da i by³a na chy lo na
pod ka tem 45o do osi la m py. La m py z trze ma
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Rys. 2. Ró ¿ no rod ne kon stru kcje wcze s nych

lamp do wy twa rza nia pro mie nio wa nia

rent ge no wskie go [2] 

(U¿yt kow ni ka mi lamp byli:

1 i 2 – Cro o kes; 

3 – Se guy; 

4 – Wood; 

5 – Se guy; 

6 – Chaba ud-Hu rmuze s cu; 

7 – Se guy; 

8 – Tho m p son; 

9 – Se guy; 

10 – d’Arsonval; 

11 – Se guy; 

12 – Pu luj; 

13 – Se guy; 

14 – d’Arsonval; 

15 – Le Roux; 

16, 17 i 18 – Se guy; 

19 – de Rufz; 

20 – Cro o kes; 

21, 22, 23 – Se guy; 

24 – Röntgen; 

25 – Bru net- Se guy; 

26, 27 – Le Roux; 

28 – Co lar de au; 

29 – Se guy; 

30 – Co lar de au; 

31 – Se guy; 

32 – Röntgen) 



 elektrodami by³y pro du ko wa ne a¿ do lat 20. ubieg -
³ego wie ku, g³ów nie w Nie mczech, mimo ¿e eks -
per ci w tej dzie dzi nie nie byli zgod ni, co do tego,
czy la m py z trze ma s¹ le p sze ni¿ z dwo ma ele ktro -
da mi.

W³aœci we dzia³anie pie r wszych lamp ren t ge -
nowskich (jo no wych, czy li ga zo wych) za le ¿a³o od
obe cno œci nie wie l kiej ilo œci gazu wewn¹trz la m py.
Jego iloœæ oraz ci œ nie nie okre œla³y wy da j noœæ la m py. 
Pod czas pra cy ta kiej la m py na stê po wa³a sto p nio wa 
ab so r p cja cz¹stek gazu, wsku tek cze go pró ¿ nia
w la m pie sta wa³a siê zbyt wy so ka dla przep³ywu
pr¹du. Wy ma ga³o to sto so wa nia co raz wy ¿sze go
na piê cia; mówi³o siê wiêc, i¿ la m pa sta wa³a siê
„twar da”. Je ¿e li na to miast by³o zbyt du¿o gazu
wewn¹trz la m py, gaz ten ule ga³ zja wi sku fluo re s -
cen cji i rów nie¿ nie by³y wy twa rza ne pro mie nie X;
la m pa sta wa³a siê „miêk ka”. St¹d te¿, aby za pe w -
niæ za do wa laj¹c¹ i jed no lit¹ pra cê lamp jo no wych,
pró ¿ nia po win na byæ utrzy my wa na na sta³ym
w przy bli ¿e niu po zio mie. Roz wi¹za nie re gu la cji
pró ¿ ni w la m pach ren t ge no wskich (jo no wych)
wcze s ne go okre su stwa rza³o wie le pro ble mów.
Wyko rzy sty wa no ró ¿ no rod ne re gu la to ry utrzy mu -
j¹ce pró ¿ niê na wy ma ga nym po zio mie. St¹d te¿
wœród pie r wszych lamp ren t ge no wskich mo ¿e my
roz ró ¿ niaæ la m py jo no we bez re gu la cji pró ¿ ni oraz
la m py jo no we z re gu lacj¹ pró ¿ ni. Na „twar doœæ”
czy „miêk koœæ” la m py oprócz sa me go ci œ nie nia
gazu mia³y wp³yw ta k ¿e ta kie czyn ni ki jak: ro dzaj
gazu (po wie trze, dwu t le nek wê gla, azot, czy wo -
dór), od leg³oœæ miê dzy ka tod¹ i anod¹ w la m pie,
w³¹cze nie do la m py iskie r ni ka, czy wre sz cie gê stoœæ 
pr¹du. Do cza su wpro wa dze nia re gu la to rów
 powszechna by³a pra kty ka „usta wia nia la m py”
(set ting the tube). W tym celu ope ra tor trzy maj¹c
w pra wej rêce flu o ro skop, lew¹ rêkê umie sz cza³ po -
miê dzy nim a lamp¹ ren t ge nowsk¹. Po uru cho mie -
niu usta wia³ la m pê za po moc¹ re zy sto ra tak d³ugo,
do pó ki ko œci jego rêki by³y do brze wi do cz ne. Ta
w³aœ nie pro ce du ra by³a po wo dem œmie r ci wie lu
pio nie rów radiologii.

Oko³o 1900 r. po ja wi³y siê la m py jo no we z sa mo -
re gu lacj¹ pró ¿ ni (rys. 3). Prze skok iskry po miê dzy
mo siê¿n¹ ko ñ cówk¹ (P) a uje mnym przy³¹czem
 katody (C) po wo du je uwo l nie nie siê gazu z p³ytki
miki i tym sa mym „zmiê kcze nie” la m py. Z ko lei
przy³¹cze nie ko ñ ców ki (D) do do da t nie go bie gu na
(AC) po wo do wa³o ab so r pcjê wo l ne go gazu przez
cien ki prêt me ta lo wy umie sz czo ny z le wej stro ny
re gu la to ra pró ¿ ni (zob. rys po le wej) i tym sa mym
la m pa ule ga³a „stwar d nie niu”. Naj bar dziej zna cz¹cym
re gu la to rem pró ¿ ni by³o urz¹dze nie wpro wa dzo ne
w 1897 r. przez Henry’ego L. Sa y e na (1875–1918)
z Fi la de l fii w la m pach zwa nych la m pa mi z sa mo re -
gu lacj¹ „Que en Self -Re gu la ting X-Ray Tube”.

Po nie wa¿ pie r wsze la m py ren t ge no wskie dzia -
³a³y w po wie trzu, ich szkla ne ba ñ ki by³y sto sun ko -
wo du¿e, aby nie do pu œciæ do prze sko ku iskry po -
miê dzy ka tod¹ i anod¹ (anty ka tod¹) na zewn¹trz
ba ñ ki. La m py wy twa rza no w ró ¿ nych wie l ko œciach
œred ni cy ba ñ ki szkla nej, tj. w za kre sie 110–250 mm, 
naj czê œciej jed nak by³y to la m py 7 ca lo we (ok.
180 mm). La m py jo no we o mnie j szej œred ni cy czy
te¿ wiê kszej mia³y swo je nie do god no œci. W za le ¿ -
no œci od obci¹¿e nia wy so kim na piê ciem, któ re
w pra kty ce okre œla no d³ugo œci¹ prze ska kuj¹cej
iskry w po wie trzu, roz ró ¿ nia no na stê puj¹ce ro dza je 
lamp: A (do 20 cm), B (do 30 cm), C (do 40 cm),
D (do 50 cm), E (do 60 cm), F (do 80 cm) i G (do
125 cm d³ugo œci iskry). By³y to la m py, któ rych na -
piê cie nie prze kra cza³o 100 kV, a na tê ¿e nie pr¹du
nie prze kra cza³o 5 mA.

W tym mie j s cu wa r to zwró ciæ uwa gê na fakt, i¿
wiê kszoœæ isto t nych od kryæ na uko wych zwi¹za nych 
z pro mie nio wa niem ren t ge no wskim, jak cho cia ¿ by
zja wi ska dy fra kcji czy fluo re s cen cji ren t ge no wskiej
do ko ny wa³o siê przy u¿y ciu ty ch ¿e pry mi ty w nych,
ma³o wy da j nych lamp jonowych.

Pró ¿ nio we la m py ren t ge no wskie

Wszy stkie opi sa ne dot¹d la m py ren t ge no wskie
by³y la m pa mi jo no wy mi, któ rych dzia³anie jest
 zale¿ne od obe cno œci po zo sta³oœci gazu w la m pie.
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Rys. 3. La m py jo no we z sa mo re gu lacj¹ (C – ka to da, A – ano da, AC – anty ka to da, T – ta r cza, P – mo siê ¿ na ko ñ ców ka re gu la to ra pró ¿ ni,

D – prêt me ta lo wy w re gu la to rze pró ¿ ni)



O jed nej z wad la m py jo no wej, tj. zmien no œci sto p -
nia pró ¿ ni w cza sie jej dzia³ania, wspo mnia no ju¿
wcze œ niej. Inn¹ i to istotn¹ wad¹ by³o to, ¿e na piê -
cie la m py i na tê ¿e nie p³yn¹cego przez ni¹ pr¹du s¹
wspó³za le ¿ ne. Przy czyn¹, dla któ rej jest to isto t ne,
jest fakt, ¿e pe ne tra cja pro mie ni Röntgena za le ¿y
od na piê cia, a na tê ¿e nie pro mie nio wa nia od na tê -
¿e nia pr¹du. W la m pach jo no wych re du k cja ci œ nie -
nia gazu („utwar dze nie“ la m py) pro wa dzi do wzro -
stu na piê cia i st¹d ge ne ro wa nia bar dziej prze ni kli -
wych pro mie ni Röntgena. Ale po nie wa¿ jest mniej
gazu w la m pie, na tê ¿e nie pr¹du spa da i na tê ¿e nie
wi¹zki rentgenowskiej równie¿ siê zmniejsza.

Wspo mnia ny pro blem ste ro wa nia prac¹ la m py
ren t ge no wskiej zo sta³ roz wi¹zany w 1911 r. przez
fi zy ka pol skie go po cho dze nia Ju liu sza Ed ga ra
 Lilienfelda1 (1881–1963) w ca³kiem pro sty spo sób.
Otó¿ wy ko rzy sta³ on do wy twa rza nia stru mie nia
ele ktro nów zja wi sko ter mo e mi sji, czy li emi sji ele -
ktro nów z ¿arz¹cej siê spi ra li me ta lo we go dru tu.
Me cha nizm ter mo e mi sji od kry ty w 1885 r. przez
Tho ma sa A. Edi so na (1847–1931) wy ja œ ni³ an gie l -
ski fi zyk Owen W. Ri char d son (1879–1959) wy ka -
zuj¹c, ¿e cia³a roz grza ne w pró ¿ ni do wy so kiej tem -
pe ra tu ry emituj¹ elektrony. 

La m pa Li lien fe l da by³a pierwsz¹ lamp¹ pró ¿ -
niow¹ opi san¹ w li te ra tu rze. Bu do wa jej by³a jed -
nak doœæ skom pli ko wa na (rys. 4), po nie wa¿ Li lien -
feld umie œci³ w od dzie l nej czê œci la m py (G) ¿a r nik
me ta lo wy wy ko na ny z gru be go dru tu, wy twa -
rzaj¹cy po pod grza niu ele ktro ny. Od dzie l ny pr¹d
kie ro wa³ ele ktro ny ku ka to dzie (K); na -
piê cie ano do we przy spie sza³o ele ktro ny 
i kie ro wa³o je ku og ni sku na ano dzie.
Dziê ki samo dzie l ne mu Ÿród³u ele ktro -
nów mo ¿ li we by³o od dzie l ne re gu lo wa -
nie na tê ¿e nia pr¹du ano do we go i twar -
do œci pro mie nio wa nia. La m pa Li lien -
fe l da pro du ko wa na w Nie mczech jako
Li lien fel dro hre, by³a wie le lat w u¿y ciu;
mo ¿ na j¹ by³o sto so waæ do zdjêæ i prze -
œwie t leñ. Doœæ skom pli ko wa na kon struk -
cja i k³opo ty pod czas eks plo a ta cji tej
 lampy spo wo do wa³y, ¿e nie zo sta³a ona 
roz po wszech nio na i zo sta³a wy pa r ta
przez pro stsze i pe w nie j sze w dzia³aniu
la m py dwue le ktro do we Coolidge’a.

Li lien feld bu duj¹c wie le ró ¿ nych
lamp ren t ge no wskich i pa ten tuj¹c je,
po pad³ na wet w kon flikt z ame ry ka ñ -
skim wy na lazc¹ Wil lia mem Da vi dem
Co o li d gem (1873–1975) [3]. Wa r to
wspo mnieæ, i¿ obaj pa no wie przez ja kiœ
czas pra co wa li na uko wo na Uni wer sy -
te cie w Li p sku, acz ko l wiek ni g dy siê nie
spo t ka li: Co o li d ge ob ro ni³ tam swoj¹

pra cê do ktorsk¹ w 1899 r., pod czas gdy Li lien feld
pra cê habilitacyjn¹ w 1910 r. 

W 1910 r. Wil liam Co o li d ge wy na laz³ giê t kie
w³ókno wo l fra mo we, któ re ¿a rzy³o siê w pod wy ¿ -
szo nych tem pe ra tu rach. Pocz¹tko wo zna laz³o ono
za sto so wa nie w pro du kcji ¿a ró wek ele ktry cz nych.
W prze ciw ie ñ stwie do la m py Li lien fe l da, któ ra
mia³a zimn¹ ka to dê i do da t ko wo ¿arz¹ce siê
w³ókno do wy twa rza nia ele ktro nów, Co o li d ge
 zbudowa³ w 1913 r. la m pê, w któ rej w³ókno wo l -
fra mu sta no wi¹ce ka to dê, samo emi to wa³o ele -
ktro ny – st¹d te¿ la m py te zwa no w pocz¹tko wym
okre sie la m pa mi z gor¹c¹ ka tod¹ (hot ca t ho de)
– pa tent 1,203,495. Ta nowa la m pa z doœæ wy sok¹
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Fot. 1. Pu b li ka cja pra so wa nt wy na le zie nia la m py przez Coolidge’a [4]

Rys. 4. Upro sz czo ny sche mat la m py Li lien fe l da i spo sób jej

 zasilania [3]

1 Ju liusz E. Li lien feld uro dzi³ siê we Lwo wie tj. w Ga li cji (za bór au stro wê gier ski).



pró ¿ ni¹ (ci œ nie nie rzê du 10-4 Pa), wy twa rza³a zna -
cz nie wiê cej pro mie nio wa nia rent ge no wskie go
w po rów na niu z doty ch cza sowy mi la m pa mi ga zo -
wy mi, czym by³ za sko czo ny sam Co o li d ge, a prze de 
wszy stkim by³a ste ro wa l na – mo ¿ na by³o ste ro waæ
natê¿eniem pr¹du niezale¿nie od wysokiego
napiêcia.

Trze ba wiêc by³o cze kaæ nie ca³e dwa dzie œcia lat,
aby do pie ro w 1913 r. za spraw¹ Coolidge’a po ja -
wi³a siê w³aœci wa la m pa ren t ge no wska. Wa r to pod -
kre œliæ, i¿ ten „oj ciec la m py ren t ge no wskiej”, twó r ca
83 pa ten tów do tycz¹cych lamp ren t ge no wskich,
a wiêc te stuj¹cy ich dzia³anie i pra cê, do¿y³ w oto -
cze niu pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego (rent ge no w -
skie go) sê dzi we go wie ku 102 lat! Przez wie le lat
pia sto wa³ sta no wi sko  dyrektora La bo ra to rium Ba -
da w cze go w fi r mie  General Ele c tric. Skon stru o wa -
nie la m py z go r¹c¹ ka tod¹, tj. la m py Coolidge’a
roz po czê³o now¹ erê w pra kty ce ra dio logi cz nej,
a dla fi r my Ge ne ral Ele c tric w Sche ne c ta dy sta³a siê
wie l kim bi z ne sem.

W ta be li 1 przed sta wio no po rów na nie chara k -
tery sty cz nych ró ¿ nic po miê dzy la m pa mi jo no wy mi
(wcze s ne la m py) i pró ¿ nio wy mi (wspó³cze s ne la m py).

Ta be la 1. Po rów na nie lamp ren t ge no wskich

Wcze s ne la m py Wspó³cze s ne la m py

wype³nio ne ga zem pró ¿ nio we

ci œ nie nie: 0,1 Pa÷0,05 Pa

(10-3 ÷ 5·10-5 torr)

ci œ nie nie: ~10-4 Pa

(~10-6 torr)

nie sta bi l ne

Ÿród³o ele ktro nów

ste ro wa l ne

Ÿród³o ele ktro nów

jako ta r czê wyko rzy sty wa no

œcian kê la m py

sto su je siê ma³¹ me ta low¹

ta r czê

brak uk³adu do og ni sko wa nia

wi¹zki ele ktro nów

uk³ad og ni skuj¹cy

wi¹zkê ele ktro nów

kszta³t ka to dy

nie jest kry ty cz ny

ka to da

w po sta ci ¿a r ni ka

ma³e moce lamp – nie wie l ka

iloœæ wy dzie la ne go ciep³a

zna cz ne moce – du¿e ilo œci

wy dzie la ne go ciep³a

Dla przy po mnie nia wa r to przed sta wiæ ogó l ny
 widok la m py Coolidge’a (fot. 2) oraz prze krój
wspó³cze s nej kon stru kcji la m py ren t ge no wskiej
(rys. 5). Pie r wsze la m py Coolidge’a to du¿e szkla ne
ba ñ ki o œred ni cy zwy kle ok. 18 cm z dwo ma bo cz ny -
mi ra mio na mi – ca³oœæ o d³ugo œci ok. pó³ me tra. Na
ba zie kon stru kcji la m py Coolidge’a wpro wa dza no
ko le j ne li cz ne roz wi¹za nia udo sko na laj¹ce la m py
ren t ge no wskie za rów no pod k¹tem le p szej ostro œci
ob ra zu, wy da j no œci emi to wa ne go pro mie nio wa nia
rent ge no wskie go, jak rów nie¿ za bez pie cze nia przed 
nie po¿¹da nym pro mie nio wa niem ubo cz nym. I tak
np. w 1918 r. uzy ska no zna cz ne zmnie j sze nie og ni -
ska w la m pie wy ko rzy stuj¹c tzw. za sa dê og ni ska
 liniowego, opa ten to wan¹ przez Ferdy nan da Ot to -
ma ra Ro be r ta Go e t ze (1850–1916). Po le ga³a ona na
zmia nie kon stru kcji ¿a r ni ka, tj. w mie j s ce do ty ch czas 
sto so wa nej okr¹g³ej spi ra li za sto so wa no spi ra lê
 liniow¹, co w powi¹za niu z od po wied nim umie sz -
cze niem jej wzglê dem po chy lo nej ano dy dawa³o
ma³e og ni sko op ty cz ne, cho cia¿ og ni sko rze czy wi ste 
po zo sta wa³o du¿e. Z cza sem co raz wiê cej lamp ren t -
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Fot. 4. La m pa z anod¹ wi ruj¹c¹ RT-1-2 fi r my Ge ne ral Ele c tric [6]

Fot. 3. La m pa rtg. SRT-2 fi r my Ge ne ral Ele c tric [6]

Fot. 2. Wygl¹d la m py Coolidge’a [5] Rys. 5. Prze krój wspó³cze s nej la m py ren t ge no wskiej
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ge no wskich wy po sa ¿a no w dwa og ni ska: wiê ksze
i mnie j sze. Wiê ksze og ni sko u¿y wa no, gdy pra co wa -
no przy wiê kszych obci¹¿e niach na la m pie, pod czas
gdy mnie j sze og ni sko sto so wa no wte dy, gdy trze ba
by³o uzy skaæ ostrze j szy ob raz.

Bar dzo isto t nym pro ble mem by³o ta k ¿e stwo rze -
nie le p sze go sy ste mu ochron ne go przed po ra ¿e -
niem wy so kim na piê ciem per so ne lu obs³uguj¹cego 
apa ra tu rê ren t ge nowsk¹. Na le ¿y pa miê taæ, i¿
w pie r wszych la tach ubieg³ego wie ku go³e szkla ne
la m py Coolidge’a pra co wa³y w po wie trzu, bez ¿ad -
nych ko³pa ków czy g³owic. W 1919 r. Har ry F. Wa i te 
(1874–1846) skon stru o wa³ apa ra tu rê z lamp¹ za -
nu rzon¹ w ole ju, któ ry to olej za pe w nia³ lepsz¹ izo -
la cjê ele ktryczn¹ jak i ch³od ze nie la m py ni¿ samo
po wie trze. Ta kie roz wi¹za nie po zwa la³o na wy pro -
duko wa nie bar dziej bez pie cz ne go, a zara zem
mnie j sze go aparatu rentgenowskiego.

Kole j nym wy zwa niem dla firm pro du kuj¹cych lam -
py ren t ge no wskie by³o uzy ska nie w la m pie du ¿e go
pr¹du ano do we go, rzê du se tek mA, co po zwa -
la³oby na skró ce nie cza su eks po zy cji, a ta k ¿e wy ¿ -
sze go na piê cia przy spie szaj¹cego, co umo ¿ li wi ³oby
z ko lei prze œwie t la nie ma te ria³ów o wiê kszych gru -
bo œciach. Zwiê ksze nie na tê ¿e nia pr¹du ano do we go
sku t ku je wiê kszym obci¹¿e niem cie p l nym og ni ska
w ta r czy ano dy. St¹d te¿ w mie j s ce sta³ej ano dy
opra co wa no i wdro ¿o no ko mer cy j nie w 1929 r. la m -
pê z anod¹ wi ruj¹c¹ – by³a to la m pa zwa na Ro ta lix
fi r my Phi lips. Sama idea ano dy wi ruj¹cej zna na
by³a du ¿o wcze œ niej, bo ju¿ w 1897 r. za pro po no wa³ 
j¹  fizyk z Uni wer sy te tu Ho p kin sa Ro bert Wood
(1868–1955). I acz ko l wiek pierwsz¹ kon stru kcjê la -
m py z anod¹ wi ruj¹c¹ opra co wa³ Wil liam Co o li d ge
w 1915 r., to ko mer cy j ne wdro ¿e nie tego typu la m -
py przy pi su je siê Al be r to wi Bou we r so wi (1893–1972) 
z fi r my Phi lips – by³a to ano da wi ruj¹ca w fo r mie
mie dzia ne go cy lin dra z po wie rz ch ni¹ czo³ow¹ po -
kryt¹ wo l fra mem. Kon stru kcjê tej ano dy udo sko na li³ 
na stê p nie Al fred Un ge lenk (1890–1978), za mie -
niaj¹c cy lin der na ta r czê o po chy lo nej p³asz czy Ÿ nie,
czy li tzw. dysk ano do wy.

La m pa z anod¹ wi ruj¹c¹ kon stru kcy j nie jest bar -
dziej z³o¿o na ni¿ la m pa z anod¹ sta³¹, pod sta wo -
wym bo wiem pro ble mem jest w niej od pro wa dze -
nie ciep³a. La m py z anod¹ wi ruj¹c¹ sta no wi¹ pod -
sta wo we za sto so wa nie w me dy cy nie, w tym rów -
nie¿ we wspó³cze s nych to mo gra fach medycznych.

Po mi mo swo jej pro sto ty, je œli cho dzi o fi zy cz ne
dzia³anie ww. la m py ren t ge no wskiej (z pun ktu wi -
dze nia ele ktry cz ne go jest to po pro stu dio da lub
trio da), to ze wzglê du na sze ro kie za sto so wa nie
promie nio wa nia rent ge no wskie go w ró ¿ nych ob sza -
rach dzia³al no œci cz³owie ka ist nie je du¿a roz ma i toœæ
wspó³cze s nych lamp ren t ge no wskich, co przed sta -
wiono w ta be li 2.

Ta be la 2. Po dzia³ lamp ren t ge no wskich ze wzglê du na

isto t ne ce chy kon stru kcy j ne

Ze wzglê du na kon stru kcjê roz ró ¿ nia siê la m py:

· za mkniê te (nie roz bie ral ne)

· otwa r te (roz bie ra l ne) 

Ze wzglê du na ro dzaj obu do wy roz ró ¿ nia siê la m py:

· nie os³oniê te (go³e) 

· obu do wa ne 

Ze wzglê du na ro dzaj ma te ria³u ba ñ ki roz ró ¿ nia siê la m py:

· szkla ne 

· meta lowo- sz kla ne

· meta lowo- cera micz ne

Ze wzglê du na cha ra kter pra cy roz ró ¿ nia siê lampy:

· ci¹g³ej

· okre so wej

· im pu l so wej

Ze wzglê du na ro dzaj ka to dy roz ró ¿ nia siê lam py z:

· ka tod¹ w po sta ci ¿a r ni ka z w³ókna wol fra mo we go

· ka tod¹ za so b ni kow¹ (im pre g no wan¹)

· ka tod¹ z LaB6 

· ka tod¹ Schottky’ego

· ka tod¹ zimn¹

· ka tod¹ wy ko nan¹ z na no ru rek wê glo wych CNT

· fo to ka tod¹ (la m py ren t ge no wskie wzbu dza ne œwiat³em)

Ze wzglê du na li cz bê anod roz ró ¿ nia siê la m py z:

· po je dyncz¹ anod¹

· pod wójn¹ anod¹ (dual)/z bli Ÿ niacz¹ anod¹ (twin)

· wie lo ma ano da mi

Ze wzglê du na kon stru kcjê ano dy rozró ¿ nia siê la m py z:

· anod¹ pe³n¹

· anod¹ dr¹¿on¹

Ze wzglê du na stan ru chu ano dy roz ró ¿ nia siê la m py z:

· anod¹ sta³¹ (nie ru chom¹); anod¹ zwyk³¹, anod¹ wyd³u¿on¹

· anod¹ wi ruj¹c¹ (ta r cza lub cy lin der)

Ze wzglê du na ma te ria³ ano dy roz ró ¿ nia siê la m py z:

· anod¹ mie dzian¹,

· anod¹ wo l fra mow¹

· anod¹ mo li b de now¹

· anod¹ z RT, RTM, RTMC, TZM2

Ze wzglê du na stan fi zy cz ny ma te ria³u ta r czo we go 

roz ró ¿ nia siê:

· tarczê w po sta ci cia³a sta³ego

· ta r czê w po sta ci cie czy

· tarczê w po sta ci gazu

Ze wzglê du na ma te ria³ ta r czy ano dy roz ró ¿ nia siê:

Ag, Al, Au, Ca, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Gd, Ge, La, Mg, Mn, Mo,

Ni, Nb, Pd, Pt, Re, Rh, Sc, Si, Ta, Th, Ti, Tm, V, Y, Zr, W , 

ta r cze dia men to we, ta r cze tlen ko we
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Ze wzglê du na k¹t na chy le nia ta r czy sta³ej roz ró ¿ nia siê:

0°, 5°, 6°, 6,5°, 7°, 8°, 10°, 11°, 12°, 12,5°, 13°, 13,5°, 14°,

14,5°, 15°, 16°, 17°, 17,5°, 18°, 19°, 20°, 21°, 22°, 23°, 24°,

24,5°, 25°, 26°, 27°, 30°, 32°, 33°, 35°, 40°, 42°, 45°, 55°,

67,5°, 78°, 90° (ano da trans mi sy j na)

Ze wzglê du na za si la nie roz ró ¿ nia siê la m py:

· dwu bie gu no we

· jed no bie guno we (uzie mio na ano da lub uzie mio na katoda)

Ze wzglê du na ch³od ze nie ano dy roz ró ¿ nia siê la m py z:

· ch³od ze niem po wie trz nym

· ch³od ze niem ga zo wym

· ch³od ze niem wod nym

· ch³od ze niem ole jo wym

Ze wzglê du na po³o¿e nie okien ka roz ró ¿ nia siê la m py z:

· wi¹zk¹ boczn¹ 

· wi¹zk¹ wzd³u¿n¹

Ze wzglê du na kszta³t wi¹zki pro mie nio wa nia roz ró ¿ nia siê

la m py z:

· wi¹zk¹ kie run kow¹ (sto ¿ kow¹)

· wi¹zk¹ pa no ra miczn¹

· wi¹zk¹ wa chla rzow¹

· wi¹zk¹ pun ktow¹

Ze wzglê du na li cz bê okie nek roz ró ¿ nia siê la m py z:

· jed nym okien kiem

· dwo ma okien ka mi

· trze ma okien ka mi

· czte re ma okien ka mi

Ze wzglê du na ro dzaj ma te ria³u okien ka roz ró ¿ nia siê

 lampy z:

· okien kiem be ry lo wym

· okien kiem szkla nym

· okien kiem alu mi nio wym

· okien kiem ni klo wym

· okien kiem ty ta no wym

· okien kiem mie dzia nym

· okien kiem ze sto pu Fe/Ni/Co 

· okien kiem Lin de man na3 

· okien kiem dia men to wym

Ze wzglê du na po³o¿e nie og ni ska roz ró ¿ nia siê la m py ze:

· sta³ym og ni skiem

· zmien nym og ni skiem 

Ze wzglê du na li cz bê og nisk (ka tod) roz ró ¿ nia siê la m py z:

· jed nym og ni skiem

· dwo ma og ni ska mi

· trze ma og ni ska mi

Ze wzglê du na wie l koœæ og ni ska roz ró ¿ nia siê la m py z:

· no r ma l nym og ni skiem

· mi nio g ni skiem

· mi kro og ni skiem

· nano o g ni skiem

Za ko ñ cze nie

S³owa „la m pa ren t ge no wska“ s¹ u¿y wa ne w li te -
ra tu rze od sa me go pocz¹tu od kry cia pro mie nio wa -
nia X, ta w³aœci wa la m pa ren t ge no wska po ja wi³a
siê do pie ro w 1913 r., a wiêc ponad 18 lat od tego
od kry cia. Trze ba by³o po cze kaæ na wy na le zie nie
giê t kie go w³ókna wol fra mo we go i wy ko rzy sta nie
go w zja wi sku ter mo e mi sji, aby po ja wi³a siê gor¹ca
ka to da, emi tuj¹ca w spo sób ste ro wa l ny emisj¹
 elektonów. Te ch ni ka ta, mimo wie lu udo sko na leñ
i ró ¿ nych roz wi¹zañ kon stru kcy j nych sa mej la m py
ren t ge no wskiej po zo sta je do dziœ nie zmien na
w wiê kszo œci lamp ren t ge no wskich na œwie cie.

Au tor s¹dzi, i¿ su kces la m py ren t ge no wskiej
typu Coolidge’a by³ mo ¿ li wy g³ów nie dziê ki temu,
¿e la m pa ta two rzy³a siê bez po œred nio w la bo ra to -
rium prze mys³owym fi r my Ge ne ral Ele c tric, pod -
czas, gdy la m pa Li lien fe l da po wsta wa³a w la bo ra -
to rium na uko wym Uni wer sy te tu w Li p sku, z dala
od prze mys³u (np. Siemens).

dr in¿. Grze gorz Je zie r ski,

Poli te ch ni ka Opo l ska,

Opo le

Li te ra tu ra
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3  Szkla ne okien ko Lin de man na – obe c nie nie u¿y wa ne.


