14. A mikrorészecskék kettos természete, de Broglie-hipotézis. A kétréses
elektron-interferencia kisérlet és értelmezése. Rontgensugarzas eléallitasa.
Fékezési és karakterisztikus sugarzas keletkezése, spektrumuk, és
magyarazatuk. Moseley-torvény. Rontgenfluoreszcencias analizis. A ront-
gensugarzas alkalmazasai.

A mikrorészecskék kettds természete, de Broglie-hipotézis:

Az elektromdgneses sugarzasnal szamos esetben jelentkezett a kisérletek értelmezésénél, a
részecske hulldm kettdsség. De Broglie 1924-ben vetette fel azt, hogy a kdozonséges anyagi
részecskéknek is ilyen kettds természetet kellene tulajdonitani. De Broglie szerint a nyugalmi
tomeggel rendelkezd, p lendiiletli részecskékhez rendelhetd hulldm hulldmhossza legyen:
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h=6,626-10"*Js, ugynevezett Planck allando. Ha egy elektront U potencidlkiilénbségen
felgyorsitunk, akkor v sebességre tesz szert:
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Ennek megfelelden a lendiilete:
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de Broglie hulldmhossza pedig:
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Az univerzalis allanddkat felhasznalva, ha példaul az elektront gyorsito fesziiltség U =150V,
akkor a hozza rendelhetd hulldamhossz:
A=10""m.
Ha a feltételezés igaz, az elektronsugarakkal elhajlas és interferencia jelenségek hozhatok

létre. Az elektron hullamtermészetének elsd kisérleti bizonyitékai 1927-b6l szdrmaznak,
1961-ben pedig kétréses interferométerrel sikeriilt elektroninterferencia képet 1étrehozni.
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A fotélemezt el6hivva szabalyos interferenciaképet kaptak, amelybdl a hullam hulldmhossza
meghatarozhat6 volt. A maximumhelyek kdzépvonaltdl mért tdvolsagara ugyanis igaz, hogy
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Az interferenciaképbdl szamitott hulldmhossz j6 egyezésben volt a de Broglie altal megjosolt
hullamhosszal.



Az elektron tehat nem mindig részecskeként viselkedik, néha hullimtermészetet mutat.

Az interferométerben az elektron legalabb d méretre kiterjedt hullamként viselkedik, a
fotdlemezbe torténd becsapodaskor pedig részecskeként. Tehat kettds természetet mutat.
Protonokkal, héliumionokkal és mas mikrorészecskékkel is kimutattak az interferencia
jelenséget. A hullam-részecske kettésség nemcsak az elektromagneses sugarzas esetén,
hanem egyes mikrorészecskéknél is kimutathato.

Rontgensugarzas (1895):

Rontgensugérzasnak nevezziik azt a rovidhulldmu elektromagneses sugérzast, amelynek
hullamhossztartomanya 10™ m-t61 10 m-ig terjed. A rontgensugarzas akkor keletkezik,
amikor felgyorsitott elektronok nagyrendszamu fémfeliiletbe csapddnak. A becsapddas soran
egy folytonos spektrumu un. fékezési sugarzas, valamint egy vonalas szerkezet(i un.
karakterisztikus sugarzas jon 1étre.
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Fékezési sugarzas:
Az elektron behatol egy nehéz atommag Coulomb-terébe, ott eltériil és lefékezddik. A fellépd
energiaveszteséget egy rontgen foton forméjaban kisugarozza, melynek frekvenciaja:
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Az elektron teljes lefékezddése esetén:
lmvl2 =hf_,.
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Ilyenkor sugarzodik ki a maximalis frekvencidji foton. A folytonos spektrumnak tehat van
egy nagyfrekvencids hatara.

Karakterisztikus sugarzas:

A felgyorsitott elektron iitkdzési folyamat révén egy masik elektront szabadit ki az atom egyik
belsd héjardl. Egy betoltetlen hely, vakancia keletkezik. Ez azonban szdmos elektronugrast
idéz el6 az atomban.



Az egyes héjak betoltodésekor felszabaduld energiatol az atom, kiillonbdzo energidji rontgen
fotonok emisszidjaval szabadul meg. Mivel az atomokban a lehetséges energiaértékek
diszkrétek, (csak bizonyos energidk megengedettek), igy a 1étrejovo sugarzas vonalas
szerkezetll lesz. A vonalak sorozatba rendezhetdek.
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Moseley 1913-ban megallapitotta, hogy a vonalas emisszios szinkép, jellemz6 az illetd
elemre, mérve a frekvencidkat vagy a hullamhosszakat a rendszdm kiszdmolhat6. Ezért
nevezik karakterisztikusnak a sugarzast. A Moseley formuldkban Z az elem rendszama, R

pedig a Rydberg allando:
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A rontgensugarzas egyik fontos gyakorlati alkalmazésa a rontgen fluoreszcencia analizis
(XRF X-Ray Fluorescence). Ez egy gyors, pontos, és roncsolas-mentes atomfizikai
anyagvizsgalati modszer. A vizsgalat sordn az emittalt frekvenciakat mérik, és ez alapjan az
elemek azonosithatoak. Intenzitdsméréssel a tomeghanyadra is lehet kdvetkeztetni.

A rontgensugarzas eldallitasa izzokatodos rontgencsovel torténik. A gyorsitod fesziiltség 10000
— 100000 V. Az elektronok becsapddasa soran az energia 99,9 %-a belsd energiava alakul, és
csak 0,1 %-a forditodik a sugéarzasra. Nagy gyorsito fesziiltség esetén kemény
rontgensugarzas keletkezik, ezt példaul repedésvizsgalatra alkalmazzak, kis gyorsitd
fesziiltség alkalmazasakor lagy rontgensugarzas keletkezik, ezt az orvostudoméanyban
alkalmazzak.



