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Annotation:

The scheme of the device of the X-ray radiation source, which consists of carbon
nanotubes, where uses an electron gun, the lens in the form of solenoid, and translucent-
type target is studied. Initial testing of such an X-ray tube showed that it had a resolution
below 5 um.
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Annotasiya:

Ishda uglerodli nanotubalar iborat bo’lgan rentgen nurlar manbai qurilmasining
sxemasida elektron pushka, solenoid shaklidagi linza va yorituvchi tipli nishondan
foydalanilgandagi holati o'rganilgan. Bunday rentgen naychasini sinovili qobiliyati 5 mkm
kichiklashganligi ko'rsatdi.

Kalit so’zlar:
Rentgen naychasi, uglerodli nanotubalar, rentgen manbai, nishon.

AHHOTaIIMS:

PaccMoTpeHo, cxeMa yCTPOVICTBAa WICTOYHMKA PEHTITeHOBCKOIO WM3JIy4eHWs, KOTOpoe
COCTOUT M3 yITIEPOAHBIX HAaHOTPYOOK, ITle VMCIIONIb3YIOTCS 3JIeKTPOHHAas IYIIKa, JIMH3a B
ByJle COJIEHOM[A M MUIIeHb ITpOocBedMBarollero tima. I1pu mepsoHavalbHOM VMCIIBITaHVE
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TaKle PeHTreHOBCKMe TPYOKM IOKa3ajlo, YTO OHM MMeeT paspellalollylo CIOCOOHOCTb
HIVDKE D MKM.

KiiroueBnble c10Ba:
peHTreHoOBCcKasl TpyOKa, yIJlepogHasi HaHOTPyOKa, PEHTTeHOBCKMUI VICTOYHUK,
MWIIIeHb.

Uglerodli nanotubalar (UNT) asosida rentgen naychalaridagi katodlarning yaratilishi
portativ rentgen nurlar manbalarining rivojlan jarayoni uchun yangi imkoniyatlar ochib
kelmogda. UNTlarning uzunligi ko'ndalang o'lchamlardan ancha katta bo'lganligi sababli,
bu tubalar uchining atrofida elektr maydon kuchlanishi bir necha barobar yoqori bo’ladi,
bunday qobiliyati esa katta generatorlarning yoqori kuchlanish giymatlariga qaramasdan
ulardan miniatyuraviy rentgen naychalarini yaratish imkoni borligini ko’rsatadi [1].
Hozirda rentgen manbalarining UNT li katodlarining eng yiqori aniqligi 10 mkm ni tashkil
etadi [2].

Ammo Korea Advanced Institute of Science and Technology (Daejeon, Korea) [3]
xodimlari ob'ektlarni strukturasini yoqori fazoviy aniqglikda o'lchash imkon beradigan, 5
mkmdan yoqoriroq bo’lgan rentgen manbaini ishlab chigarishdi. Bunda elektron nishon
manbai katodi sifatida kimyoviy bug’ fazali usul asosida o'stirilgan radiusi 5 mkm bo'lgan
volfram uchli shaklida bo’lgan ko'p qatlamli massivi UNT lar qullanildi. Rentgen manbai
konstruktsiyasining sxemasi 1-rasmda keltirilgan.
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1-Rasm. Elektron pushka, solenoid shaklidagi linza va yorituvchi tipli nishondan
iborat bo’lgan rentgen manbai qurilmasining sxemasi

0~-50 kV

Katodning uchi 250 mkm qalinlikdagi o’tkir uchli volfram simdan tayorlangan bo’lib
unga elektrokimyoviy ishlov berilgan, shu bilan bir qatorda UNT uchining yuzasi ham (Ni
katalizatorli) plazma kimyoviy bug' cho'kmasida (PKBCh) qayta ishlangan.
Nanotubalarning adgeziyasini yaxshilash uchun gayta ishlangan sirtning uchi nitrid titan
bufer qatlami bilan puflangandir.
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2-rasm. Elektronlarning hisoblangan traektoriyasi; diametri taxminan 50 nm va
uzunligi taxminan 1 mkm bo'lgan ko'pgatlamli nanotubalar bilan bir tekisda qoplangan
katodning mikrotasviri.

Yuqorida tasvirlangan qurilmadagi elektronlarning hisoblangan traektoriyasi va
nanotubalar uchidagi qoplamaning bir xillik darajasining illyostrasiyalanish mikrotasviri 2-
rasmda keltirilgan. Bu sxemada elektromagnit solenoid asosidagi elektron magnit linzalar
esa sferik aberatsiya effektini kamaytirish maqsadida ishlatildi, linza kirishida
joylashtirilgan diametri 4 dan 10 mm gacha bo’lgan diagramma ham shu maqgsadga xizmat
qiladi. Nishon material ichidagi elektronlar bilan atomlarning to'qnashuvi natijasida
rentgen nurlarining manbaida qo'shimcha sarflanish kelib chigmasligi uchun, sxemada
materialdagi elektronlarning xarakterli yugurish uzunligidan ancha kichik bo’lgan
qalinlikdagi yoritiluvchanlik tipiga ega bo’lgan nishon ishlatildi.
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3-Rasm UNT asosidagi katodning emission va elektron pushkaning transport xususiyatlari:
m - tok ogimining emissiyasi ® - boshqaruv elektrodida yo'qoladigan tokning oqimi; A -
nishonga tushadigan tok oqimi. Rasmning ichki gqismida Faulera-Nordgeym
koordinatalarida volt-amper xarakteristikasi ko'rsatilgan.

Nishon W qatlam bilan puflangan, galinligi 500 nm va diametri 20 mm bo’lgan Be
plenkadan tashkil topgan. 3-rasmda elektron pushkani transport va UNT asosidagi
katodning emission xususiyatlarining natijalari keltirilgan. Tajriba jarayoni: katoddagi
kuchlanish - 40 kV va panjaradagi o'zgaruvchan kuchlanish - 0,25 mm masofada joylashgan
vaqtida o’tkaziladi. Bunda emission tokining zichligi - 10 mA/sm? bo’lganda elektr maydon
kuchlanganligi - 1,6 V/mkm qiymatni ta'minlanishi tashkil etiladi. Faulera-Nordgeym
bo’glanishining qayta ishlash natijalari asosida olingan elektr maydon kuchaytirgich
koeffitsientining qiymati 2700 ga teng bo’ladi. Katodining maxsus konfiguratsiyasidan
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foydalanish shu darajagacha kuchaish imkonini beradi, chunku bunda UNT emitrlari silliq
yuzada emas, uchli volfram uchlarda joylashtirilgan bo’ladi.

Emmitirlanivchi yuza maydonu 1.6-10 cm? kattalikda baxolanadi, bu taxminan chiziqli
radiusi 5 mkm yarimsferik uchining maydoniga to'g'ri keladi. Rentgen naychalarining tasnifi
asosidagi dastlabki sinov 25 mkm oraliq taglikda 6 mkm kenglikda oltin chiziqli
yulaklardan tashkil topgan panjara etaloni yordamida amalga oshirildi, va bu qurilma 5
mkm dan past bo’lgan qobiliyati egaligi aniglandi.
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