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Mitol fugg a kolcsonhatas?

VALASZ:
* Az anyag felepitese

* A sugarzasok tipusai, forrasai ¢s fObb
tulajdonsagai

* A sugarzasok €s az anyag lehetseges fizikai
kolcsonhatasai — fizikai tulajdonsagok valtozasa

« Kémiai hatasok



1897 —Thomson :
m, = 9.109-10_31kg =0.511MeV

Atomok és molekulak

H-atom:
leV =1.602-107"J
© E=mc*;c~=3-10°ms™
My oon = 1.6724- 107" kg =938.2MeV
~1070m

1906- Rutherford: az atommag sugara

RzR ’AIB

ahol R_=1.3-10""més A =atomtdmeg



1932 - Chadwick felfedezte a neutront:

Z db elektron a h¢jakon,
Z. db proton €s A-Z db neutron a magban
A
t('jmegszém\~ 14 C . Vegyjel
6
Z / A=Z+N
rendszam
Azonos A >ZOBAROK
Azonos Z >[ZOTOPOK

Azonos N >[ZOTONOK



A proton €s a neutron finomszerkezete

m =1.6749-10" kg =939.5MeV

neutron

A neutron nem stabilis, atlagos ¢lettartalma 16.9 perc:

n=p" +e +v_(antineutrind)

A neutron €s a proton 1s tovabb oszthatd!

> STANDARD MODELL



Az atom finomszerkezete
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Elemi részecskék - 1996

FER h[]()l\'s matter constituents

spin = /2, 3/2, 5/2....

Leptons spin = 1/2 Quarks spin=1/2
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Alapvet0 kolcsonhatasok

KolcsOnhatas | Er6hordozo| Relativ | Id6tartam
tipusa erosség
erés gluon 1 107
elektromagneses foton 10° |10%%-10™
gyenge bozon 10° | 10*°-10°
gravitacios graviton 10™° '




Az egyes sugarzasok tipusai ¢s forrasai

Keérdés: Mit neveziink sugarzasnak?
Valasz: Térben €s 1dOben terjedo energia

Hogyan jellemezhetjik?

Az energiat hordozo részecskek

a., tipusa

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

alapjan



Forrasaik alapjan:

a., atommag eredettl (nuklearis)
alfa, béta, gamma, neutron, proton
b., elektron-h¢; eredetii
rontgen, Auger, UV
c., atomok, molekulak gerjesztésebdl szarmazo
UV, VIS, IR
d., elektromagneses térrel kapcsolatos
mikro-, radio-hullamok
€., toltott részecskek gyorsitasa
gyorsitok, 1ézeres részecske gyorsitas



Hatasuk alapjan:

2

Kozvetleniil 10n1zalo (alfa, béta, gamma, rontgen, UV)
Kozvetve 1on1zald (neutron)

Cc., Nem ionizal6 (UV, VIS, IR, mikro, radio6 és
hanghullamok)

=3



Nuklearis sugarzasok

1896 - Becquerell:==> RADIOAKTIVITAS

-Léteznek nem stabil atomok, amelyek spontan bomlanak

Hogyan jellemezhetjiik a stabilitas mértéket?

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

AE = Am -c” —kétési energia



Az egy nukleonra es0O atlagos kotési energia
a tomegszam filiggvényeben
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N/Z valtozasa a rendszam fliggvényeben
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o.-bomlas
AX=M0 Yo + |y ]

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

N




Alfa Sugarzas Qﬁg
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2381J és 2%° U bomlasa
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B-bomlasok

1. Negatron : 5X=_"Y +e + v_+ [V]

n=p" +e +v,_(antineutrind)

*Nagy energidju elektronok (0.01-3MeV)

Folytonos energiaspektrum (E,...).



Béta sugarzas L\OQ

“V

///' Antineutrino

40Ca

ha

40 K ‘I]_IB—

Béta negativ részecske (elektron)



gombforras béta—spektruma
90-Sr 90-Y
+ gombforas

| [cpm]

csatorna



B-bomlasok

2.Pozitron: 5X= Y +e" + vV _+ [V]

p" = n+e’ +v_(neutrind)
3. Elektron befogas : 7X=,"Y+v +X_

p'+e = n+v,_(neutrin)



Elektron befogas

@) = @




y-bomlas, 1izomer atalakulas

Am A
"X=3X+Y B -E,-F, ﬂ

*Nagy energiaju fotonok E,
*\/onalas spektrum

E,

Belso konverzi0  io——> Konverzios elektron sugarzas
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Gamma sugarzas
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Gamma sugarak
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Neutron sugarzas

Forrasai:

e spontan neutronbomlas (13/Xe)--> reaktormérgek
» maghasadas (spontan, atomreaktorok)

* (a,n) magreakciok (hordozhat6 neutronforrasok)

Neutrin6 sugarzasok

Forrasai:
e radioaktiv bomlasok
« kozmikus (nap)




Toltott részecske sugarzasok

Linearis gyorsito




Rontgensugarzas

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

«Karakterisztikus (elem analitika)
*Fékezesi (diagnosztika)



Fékezesi Rontgensugarzas
keletkezése

L\/j

elektron
Cél atommag

W, Cu, Pb

—-"‘t,_:"“a,_f"a_:“‘t_x—"'

X -SugArzas




Rontgen keszulekek

Fogorvosi
Anode
Focusing Electron Tungsten Copper
cup cloud target stem

Cathode Filament Radiator

Glass
envelope Vacuum

CT — Computer Tomography




Szinkrotronsugarzas

 relativisztikus sebessegli konnyl elemi részecskek (elektronok,
pozitronok) gyorsulasakor (fékezésekor) keletkezik

« Fluxusa 10°%-10'2 szerese a rontgencsGvekének

(spektralis fényesség: megadott energiatartomanyu fotonok szama /s
/vertikalis szog /horizontalis szog /forras teriilete)

Synchrotron SOLAIL




Szinkrotronsugarzas tulajdonsagai

*Nagy intenzitas

*Rovid hulldmhosszu fotonok melyek behatolnak az anyagba, €s
kolcsonhatnak az atomokkal

*Sz¢les spektralis tartomany folytonos energiaeloszlassal, monoenergetikus
nyalabok sz¢les energiatartomanyban)

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

A rontgensugarak rovid impulzusok formajaban emittalodnak, amelyek

1 ns-nal is rovidebbek, és az impulzusok kozotti 1d6 20 ns vagy ennél 1s tobb
*Termeszetes kollimacio, a rontgensugarak a teljes szogtartomanyban
emittadlddnak horizontalis iranyban, de fiiggbleges iranyban jol kollimaltak.



Lézeres elektron gyorsitas

Forras: ELI-PP White Book part 1, May 2011

Extreme Light Infrastructure (ELI) projekt-Szeged
-a fény ¢és az anyag kolcsonhatasanak vizsgalata

az ugynevezett ultra-relativisztikus
Tartomanyban
- https://www.eli-alps.hu

*Lézer impulzus (> 108W/cm?)—

*Kozel fénysebességli plazma hullam (10-100 um)
*Elektronok kiszorddnak a buborékbol (,,foton-nyomas™)
*Toltés szétvalas - elektromos térerd (10-100 GV/m)
*Elektronok visszaszivodnak — felgyorsulnak

*A ultra-relativizstikus elektronok nagy energiara
gyorsithatok (GeV)

+2-3 nagysagrenddel kisebb gyorsitdo méret

ELI: 1 m plazma-csatorna — 15 GeV elektronok




Elektromagneses sugarzasok

Frekvencia | Hullam- o Ly s . -
[Hz] 0SS Sugarzas tipusa|Sugarzas forrasa  Foton energia
3*10% lpm 4 _4 1.24MeV
Radioaktiv magok
gamma
elektron fekezodés,
3*1017 1nm —1- rﬁntgen belso héjak —1— 1.24 keV
gerjesztése
100 nm —bolyan tali (UV) |y iiios héj ionizacisjad— ~ 10 eV
o Lathato (VIS)
Nem- |
HORIEAT0 380-750 nm

300 GHz
30 GHz

10 MHz

300 kHz

1 mm

1m

1 km

vorosen inneni (IR)
750 nm -1 mm

mikrohullamok

radiohullamok

molekula rezgések

molekula rezgések
és forgasok

elektromos
rezgokorok

—1.24 meV

| 1.24 peV

| 1.24 neV



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. Gaztoltésu Kisiilési csovek
(higanygoz)

3. Iviampak

4. Plazmavago berendezések

S.

UV lézerek

Higanygoz lampa:

*A gerjesztett higanygoz 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

Szin HullaAmhossz(nm) Osszetétel

Kék INg 06Gag 94N
Zold 556 GaPy 06ASo.00
Sarga 578 GaPg gsASy 15
Narancs 635 GaP 65ASg 35
Voros 660 GaPg 40ASo.60

Infravoros GaAs




Fekete test hOmerseklet: sugarzasa

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

, E(T)=c T4 Stefan - Boltzmann térvény
Parhuzamos
15 |E5ugér
- " planck: u(v,T) =Y
g anck: u(v,T) = v
f ekT —1
_ d 4 infrared : I
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IR sugarzasok tipusai
(750 nm - 1 mm)

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

‘Kozepes (IR-B): 1,4 um - 3 um szilicium-karbid keramia ~ 1600 °C
*Tavoli (IR-C): 3 um -1 mm 5

Forrasai:

1. Nap

3. Ivlampak

4., Villandcsovek

5. Gaztoltésu csovek



Mikrohullamu és radiofrekvencias
sugarzasok
Forrasok:

emikrohullamu siitok
mikrohullamu adatatvitel
‘radar (impulzus modulalt)
sradidantennak



Mikrohullamu sugarzas keltése
Magnetron

* Magneses ter korpalyara
késztet1 az elektronokat
« Az iregek elott

elhaladva mikrohullamu
sugarzasi tér keletkezik

Output coupling
loop

Resonating cavity

Copper
anode block

Oxide- cnat

: i*+— |_eads to cathode

cathode & heater

Resonant cavity magnetron high-power
high-frequency oscillator




Radiohullamok keltése
adoantennak

Antenna

E NEem vesz
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vesz
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nem vesz




