Rontgensugarzas

A rontgensugarak hullamhossza a 101 és 108 m kozotti tartomanyba esik.

A lathato sugarakkal ellentétben, ezek nagy athatolo képesseéggel rendelkeznek.
Eldallitasuk:

- felmelegitett katodbol kilépd elektronokat nagyfesziiltséggel gyorsitjak

- az elektronok az anodba csapodnak, amely nagy rendszamu fém (pl. volfram)
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Intenzitas

Spektrum két komponense:
1. kontinuum (folytonos spektrum)
2. karakterisztikus sugarzas (csucsok)




Kontinuum komponens - Fékezési sugarzas

A nehéz atommag Coulomb-terébe érkezd elektron eltériil €s lefekezodik.
Fékezeési sugdrzas:
A gyorsulast szenvedo toltott részecske (itt e7) energiat veszit, és fotont sugaroz ki.
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Ha az elektron teljesen lefékezodik:

Py 77”712 = hfmax

2
Mivel a gyorsitott elektron energidja: . .
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Karakterisztikus sugarzas - vonalas komponens

A felgyorsitott elektron egy masik elektront iit ki az atom egyik belso héjarol.
Ezzel egy betoltetlen hely (vakancia) keletkezik, ami tovabbi elektronugrasokat okoz.
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Atmenetre jellemzd diszkrét energiaju fotonok:
- sorozatokba rendezhetd vonalak
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Moseley-torvény

Moseley 1913-ban megallapitotta, hogy a vonalas emisszios szinkép jellemzo az illetd
elemre, tehat megmérve a frekvenciakat vagy a hullamhosszakat a Z rendszam kiszamolhato.
Ezért nevezik ezt a komponenst karakterisztikus sugarzasnak.

rontgen fluoreszcencia analizis (XRF)

Moseley térvénye: | Ef = hf = A(Z — b)*
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- b: korrekcios faktor, amely a Z effektiv értékét (tobbi elektron arnyékolasat) adja meg.
K,esetén: b =1 L, esetén: b = 7,4
A torvényt ugy alkotta meg, hogy az egyes karakterisztikus vonalak esetében €szlelt

rontgenfrekvenciak gyokeit abrazolta az elemek rendszdma szerint, majd a kapott adatokra
egyenest illesztett.

A Bohr-modell alapjan a torvény megmagyarazhatd, de a tobbi elektron hatasat is figyelembe
kell venni, igy a Z helyett itt Z = Z - b szerepel. Az atom itt nem hidrogénszerti ion!


http://nukleariskepalkotas.atomki.hu/documents/Rontgen_fluoreszcencia_analizis.pdf

Példa:
Egy ismeretlen elem esetében a K, rontgenvonal hullamhossza 0,0721 nm.
Melyik ez az elem?



Az atommag szerkezete

Az atommagban pozitiv toltésli protonok €s semleges neutronok vannak.
Z: rendszam (protonok szama, mag toltése € egységekben.)
A rendszam egyben az elektronok szama 1s egy semleges atomban.

A: tomegszam (hanyszorosa a tomeg a proton ill. neutron tomegének)
A tdmegszam egyben a nukleonok szama: A =N + Z (N: neutronszam)

izotopok: adott Z esetén N ill. A kiilonb6z6 lehet, pl. 1H, $H, $H hidrogén (csak proton),
deutérium (proton + neutron), tricium (proton + 2 neutron).

Az atommag stirliseége fliggetlen a méretétol emiatt a térfogata aranyos a tomegszammal:
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Ko6lcsonhatasok

1. elektromagneses

2. eros

3. gyenge

4. gravitacios

Alapvetd ¢pitdkovek €s kolcsonhatdsok
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Nuklearis kolcsonhatas

Az atommagban Z szamu proton van, melyek taszitjak egymast azonos toltésiik miatt.
A Coulomb kolcsonhatas mellett azonban nagyon kis tavolsagon (~ proton sugar)
megjelenik egy joval erdsebb vonzoé erd (nuklearis vagy eros kolcsonhatas).

Ez a toltéstdl fliggetlen, p-p, p-n, €s n-n kozott 1s vonzo.

A nukleonok tehat kotott allapotban vannak, energidjuk negativ (Ey, = E, + E)
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Kvantummechanika: a protonok és neutronok a tobbi nukleon altal keltett potencialvolgyben
csak diszkrét energiaval rendelkezhetnek, de itt az energidk joval nagyobbak mint az
elektronhéjban 1évo elektronokra.




Radioaktivitas

Becquerel (1896): uranso kozelében a fotolemez megfeketedik. y
KésObb magneses térben ez a sugarzas haromfelé valt: a, £, y. o

o: hélium atommagok 5He?* (kicsi athatoloképesség, papirlap elnyeli)
[: elektronok (kozel fénysebességgel, néhany mm Al lap elnyeli)
y: nagyenergiaju EM sugarzas (f > 1018 Hz, csak t6bb cm 6lom nyeli el)
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A radioaktiv sugarzas kibocsatasakor altalaban elematalakulas torténik (kivéve ).

A kirepuld részecskék nagy energidjuak, mert a magerok nagysagrendekkel erdsebbek
az elektronokra haté Coulomb-erdnél, igy nagyobb energidk szabadulnak fel, mint a kémiai
reakciok kozben (elektron atmenetek az energiaszintek kozott).



A radioaktiv bomlasok tipusai

a-bomlés: az atommag tomegszama 4-¢l, rendszama 2-vel csokken.

72X > 5°53Y + 3He

p-bomlas: két fajtaja van (5 és f*) attol fiiggden, hogy elektron (e°) vagy pozitron (e*)
keletkezik. A pozitron az elektron antirészecskéje, toltése ellentétes, minden masban azonos.

B 9X— ;4Y +e +7v  nukleonokranézve: n —» pt4+e” 4+ 7

g+ 72X — z4Y +e" +v  nukleonokranézve: pT +(e”+e*) > nte +v

A v ¢és a Vv neutrinot illetve antineutrinot jelent. Ezek toltés nélkiili, nagyon kis tomegii
részecskék és csak a gyenge kolcsonhatason keresztiil 1épnek reakcioba. Emiatt detektalni
oket rendkiviil nehéz. A pozitron az atommagot elhagyva egy elektronnal annihilalodik €s
két nagyenergidja foton keletkezik beldliik (anyag + antianyag).

Ide tartozik még az elektron befogas is, tobbnyire a legbelsd héjrol:

2X+e” — ,4Y +v  nukleonokranézve: p*+e” - n+v

y-bomlas: nem jar elem atalakulassal, mindossze az atommag egy gerjesztett allapotabol
torténo alapallapotba torténo alakuldsa megy végbe. Az energiakiilonbség szabadul fel
egy foton formajaban (nagyok az energia kiilonbségek!).

X - 4X+y
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Radioaktiv bomldstorvény

A radioaktiv bomlas véletlenszertii jelenség. Egy radioaktiv izotop atommagja egységnyi
1d0 alatt ugyanolyan valdszinliseéggel bomlik el, fiiggetleniil az életkoratol. A torvények
statisztikai jellegliek, csak nagy szdmok esetén teljesiilnek.

Ha A annak valdsziniisége, hogy egy mag a kovetkezd masodpercben elbomlik (bomlasi
allandd), akkor dt id6 alatt a magok N szamanak (N nagy!) megvaltozasara:

dN = —ANdt N £
dN

dN
Az egyenletet dtrendezve (valtozokat szétvalasztva): —- = —Adt — | = —A f dt
N, 0

Integralast elvégezve: InN — InN, = —At

A bomlastérvényre: N = Nye ™t (exponencialis csokkenés, 1/A az atlagos élettartam.)

A felezési id0 megadja, hogy az eredeti nagyszamu radioaktiv magnak mennyi 1d6 alatt
bomlik el a fele. Tovabbi felezesi idot varva a meég nem elbomlott magok szama ismét
felezddik, €s igy tovabb. N
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Aktivitas
dN ‘

Aktivitas: A mintaban 1déegység alatt bekovetkez6 bomlasok szdma: A = ar

[A] = 1 Bg (becquerel) = 1 bomlas/masodperc

dN
A= ‘E‘ = Nole ™ = Age™

Tehat az aktivitas ugyanolyan exponencialis fliggvény szerint csokken, €s barmely 1dOben:

A(t) = N(6)A




P¢lda:

A plutdénium egy nagyon veszelyes radioaktiv anyag, amely a szervezetbe jutva a
csontokban halmozddik fel, meggatolja a vorosveérsejtek termelddéset és rakot is okoz.
A 239Py alfasugarzo 24360 év felezési idével.

a) Masodpercenkeént hany darab alfa-részecske keletkezik az aldozat csontvazaban, ha az
illeto véletleniil lenyel 2ug plutoniumot?

b) Hany év mulva csokken le az aktivitas 1000 Bq értekre?



Haz feladat 10:

1. Mekkoraa K, , Kg, L, L vonalak hullamhossza a kovetkezd elemekre?
a) magnézium b) réz Cc) uran

2. A foldi 1égkorben kb. minden 8,6 - 101! darab 1°C magra jut egy 4C izotop. A *C izotop
radioaktiv, felezési ideje 5730 év.

a) Szamitsuk ki 1 mol 1égkori CO, gaz 4C-t6] ered6 radioaktivitasat!

b) Hany ¢év alatt csokken 20 %-kal a 1égkorbol kivont szén radioaktivitasa?



