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Mitdl fiigg a kolcsonhatas?

VALASZ:

» Az anyag felepitése

A sugarzasok tipusai, forrasai és fObb
tulajdonsagai

» A sugarzasok ¢s az anyag lehetseéges fizikai
kolcsonhatasai

» Kémiai hatasok
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1897 —Thomson :

m, =9.109-107"'kg = 0.511MeV

leV =1.602-107""J

¢ E=mc*;c~3-10°ms™
=1.6724-10""kg = 938.2MeV

Atomok és molekuldk

H-atom:

m proton

~1010m

1906- Rutherford: az atommag sugara

RzR 'Al/3

ahol R, =1.3-10""més A =atomtémeg

1932 - Chadwick felfedezte a neutront:

Z db elektron a héjakon,
Z db proton és A-Z db neutron a magban
A
témegszém\’ 14 C L Vegyjel
6
Z / A=Z+N
rendszam
Azonos A ======>ZOBAROK
Azonos Z ======>ZOTOPOK
Azonos N ======>[ZOTONOK
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A proton €s a neutron finomszerkezete

m_. =1.6749-10""kg =939.5MeV

neutron

A neutron nem stabilis, atlagos élettartalma 16.9 perc:

n=p*+e +v,(antineutring)

A neutron €s a proton is tovabb oszthatd!

> STANDARD MODELL

Az atom finomszerkezete
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Elemi részecskék - 1996

FERMIONS
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Alapvetd kolcsonhatasok

Ko6lcsonhatds |Erédhordozo| Relativ | [détartam
tipusa erdsség
erds gluon 1 10
elektromagneses foton 107 102°-107""
gyenge bozon 107 107'%-10°°
gravitacios graviton 107 )
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Az egyes sugarzasok tipusai ¢s forrasai

Kérdés: Mit neveziink sugarzasnak?
Vilasz: Térben ¢s idében terjedd energia

Hogvan jellemezhetjuk?

Az energiat hordozo részecskék

a., tipusa

b., energia szerinti (spektralis) eloszlasa
c., intenzitasa (fluxusa)

alapjan

Forrasaik alapjan:

a., atommag eredetli (nuklearis)
alfa, béta, gamma, neutron, proton

b., elektron-héj eredetli
rontgen, Auger, UV

c., atomok, molekuldk gerjesztésébdl szdrmazo
UV, VIS, IR

d., elektromagneses térrel kapcsolatos
mikro-, radio-hullamok

e., atomok, molekulék kollektiv mozgasabol eredd
hanghulldmok
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Hatasuk alapjan:

a., Kozvetleniil ionizal6 (alfa, béta, gamma, rontgen, UV)

b., Kodzvetve ionizalo (neutron)

c., Nem ionizal6 (UV, VIS, IR, mikro, radio és
hanghullamok)

Nuklearis sugarzasok

1896 - Becquerell:==> RADIOAKTIVITAS

-Léteznek nem stabil atomok, amelyek spontan bomlanak

Hogvan jellemezhetjiik a stabilitds mértékét?

Az atommag kotési energiaja:
Z-m,+N-m)m,
Am=m, —(Z -m, +N -mn)—tbmegdefektus

AE = Am-c? —kotési energia




MeV

Az egy nukleonra es6 atlagos kotési energia

a tdomegszam fiiggvényében
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o-bomlas
SX=4AY 0 +]y]

*Nagy energiaju részecskék (3-9MeV)
* Spektralis eloszlasuk vonalas

N

Alfa Sugarzas L\OS
“

"\
Leany
mag 4 "
2B1Th Kiindulasi 1@
mag &
235U

Alfa részecske
Hélium atommag
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2387 és 235 U bomlasa

Uraniur

Protactinlum

Thorlum

B-bomlasok
1. Negatron : ’;X:Zle +e +Vv_+ [’y]

n=p’+e +v_(antineutring)

*Nagy energiaju elektronok (0.01-3MeV)
*Folytonos energiaspektrum (E

max) *




Béta sugarzas L\DQ

40Ca ) ““V
A / Antineutrino

40 K .I]_IB—

Béta negativ részecske (elektron)

gombforras béta—speKtruma
90-Sr 90-Y
+ gombloras

csatorna
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B-bomlasok
2.Pozitron: 5X= Y +e" + [ [Y]

p' = n+e’ +v_(neutring)
3. Elektron befogas: ;X=,2Y +v_+X_

p*+e = n+v,(neutring)

Elektron befogas

HD:>

XC/

11



v-bomlas, izomer atalakulas

Am A
s X=X+ E =E,-E,

*Nagy energidju fotonok E,
*Vonalas spektrum

Bels6 konverzid6  w———"> Konverzids elektron sugarzas

0,040
0
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Gamma sugarzas

/ & “—16_

R

232
2

B R T,

— T

Gamma sugarak

BOCO BONi

Neutron sugarzas

Forrasai:

« spontan neutronbomlas (137Xe)--> reaktormérgek
» maghasadas (spontan, atomreaktorok)

* (a,n) magreakcidk (hordozhatd neutronforrasok)

Neutrin6 sugarzasok

Forrasai:
* radioaktiv bomlasok
* kozmikus (nap)
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Toltott részecske sugarzasok

Linearis gyorsito

Rontgensugarzas

1895 W.C. Rontgen német fizikus:
1égritkitott kisiilési csovek vizsgalata kozben fedezte fel.

«Karakterisztikus (elem analitika)
*Fékezési (diagnosztika)

2017.02.17.
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Fékezési Rontgensugarzas
keletkezése

Q/J

elektron
Cél atommag

W, Cu, Pb

X -sugarzas

Szinkrotronsugarzas

* relativisztikus sebességii konnyil elemi részecskék (elektronok,

pozitronok) gyorsulasakor (fékezésekor) keletkezik
* Fluxusa 10%-10!? szerese a rontgencsdvekének

(spektralis fényesség: megadott energiatartomanyu fotonok szama /s

/vertikalis szOg /horizontalis szog /forras teriilete)

Synchrotron SOLAIL
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Szinkrotronsugarzas tulajdonsagai

*Nagy intenzitas

*R&vid hullamhossza fotonok melyek behatolnak az anyagba, és
kolcsonhatnak az atomokkal

*Széles spektralis tartomany folytonos energiaeloszlassal, monoenergetikus
nyalabok széles energiatartomanyban)

*Magas polarizaciofok az elektronpalya sikjaban, amely nagyon fontos a
rontgenfluoreszcencias kisérleteknél a hattér redukcidja miatt

*A rontgensugarak rovid impulzusok formajaban emittalodnak, amelyek

1 ns-nal is révidebbek, és az impulzusok kozotti idé 20 ns vagy ennél is tobb
*Természetes kollimacio, a rontgensugarak a teljes szogtartomanyban
emittalodnak horizontalis iranyban, de fiiggdleges iranyban jol kollimaltak.

Elektromagneses sugarzasok

Frekvencia | Hullam- (s (. . .
Sugarzas tipusa|Sugarzas forrasa  Foton energia

[Hz] hossz
3%102 1pm % -2 124 MeV
Radioaktiv magok
gamma
elektron fékezodés,
3%1017 1nm —1— réntgen belsé héjak —} 1.24 keV
gerjesztése
100 nm —jiPolyan tili (UV) 1 i os héj ionizaciojad— ~10 ev
S Lathaté (VIS)
Nem- 1
em-ionizalo 380750 nm

vorosen inneni (IR) molekula rezgések
750 nm - 1 mm

300 GHz 1mm —- ——1.24 meV
molekula rezgések
30 GHz mikrohullimok és forgasok
Im — —1 1.24 peV
10 MHz radiéhullamok elektromos
rezg6korok
300 kHz 1km _1 1 1.24nevV
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UV sugarzasok tipusai
(100 - 400 nm)

*UV-C: 100 - 280 nm
*UV-B: 280 - 315 nm
*UV-A: 315 - 400 nm

Forrasai:

1. Nap

2. Gaztoltési Kisiilési csovek
(higanygoz)

3. iviampak

4. Plazmavago berendezések

5. UV lézerek

Higanyg6z lampa:

*A gerjesztett higanyg6z tobbek kozott
UV-t bocsat ki mindharom
tartomanyban

*Wood iiveg (Na-Ba-Szilikat iiveg 9%
NiO)

Lathato fény
(400 — 750 nm)

» Izz6 targyak — Wolfram szal, halogén lampak
* Elektrolumineszcencia, LED- technologia

Voros
Infravoros

556
578
635
660

Hullimhossz(nm) Osszetétel

Ing 06Gag 94N
GaP, 4)Asgg9
GaP gsAsy 15
GaPy ¢5Asg 35
GaPy 40As0,60
GaAs
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Fekete test hOmérsékleti sugarzasa

Kirchoff: e(A,T)/a(A,T) = anyagfiiggetlen

. E(T)=0c T* Stefan - Boltzmann térvény
Harhuzamos

h-v?

h-v

Planck: u(v,T) =

. v
o 10 wavslongth, microns 20 aa

IR sugarzasok tipusai
(750 nm - 1 mm)

*Kozeli (IR-A): 750 nm - 1,4 pm Globar:

*Kozepes (IR-B): 1,4 um - 3 pm szilicium-karbid keramia ~ 1600 °C
*Tavoli (IR-C): 3 pm - 1 mm

Forrasai:

1. Nap

3. Ivlampak

4. Villanocsovek

5. Gaztoltési csovek
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Mikrohullamu és radiofrekvencias
sugarzasok
Forrasok:

emikrohullamu siitok
emikrohullamu adatatvitel
eradar (impulzus modulalt)
eradidoantennak

Mikrohullamt sugarzas kelteése

Magnetron
» Magneses tér korpalyara
kéSZtetl az elektI'Ol’lOkat I(;;t)putcnup\img | Resonating cavity
» Aziregek elott Copper o >

elhaladva mikrohulldmt
sugarzasi tér keletkezik

©,
Oxide—coat

thod [i*— Leads to cathode
cathode & heater

Resonant cavity magnetron high-power
high-frequency oscillator
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Radidohullamok keltése
addantennak

Antenna

E A“ em vesz
@:g II IEH/“"“
4 Antenna

vesz

a)
E :«] Antenna
@]7% % vesz
I8
h)

=0
&Anlenna
nem vesz

2017.02.17.

20



