Atomfizika — rontgensugarzasos feladatok

1. Egy rontgencsé paraméterei a kovetkezok: maximalis cséaram 5mA, fesziiltség:
50kV, a rontgensugarak keletkezési hatasfoka: 1%.

(a) Mekkora sebességgel csapddnak az elektronok az antikatédba?
Megoldas: smv® = eU, ebbél v = /%Y = 1,326 - 10% 2.

(b) Mekkora teljesitménnyel kell hiiteni az antikatédot?

Megoldas: A rontgensugarak keletkezési hatasfoka 1%, tehdt a felgyorsitott
elektronok energiajanak 99%-a az antikatédban marad, annak melegitésére
forditédik. A cs6 elektromos teljesitménye P = Ul = 50-103V -5- 1072 A =
250 W, ebbol 250 W - 0,99 = 2475 W fiiti az antikatédot. Ha nem akarjuk,
hogy az antikatéd megolvadjon, legalabb ekkora teljesitménnyel kell hiiteniink.

(¢) Milyen hulldmhosszu rontgensugarak keletkezhetnek a csében?

Megoldas: Az eU = %mv2 energiara felgyorsitott elektron energiajabdl, vagy
annak egy rész¢bdl lesz a fékezési rontgenfoton energidja, hy, azaz eU > hy.
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A cs6ben ennél a hatarhullamhossznal nagyobb hullamhosszi rontgensugarak
keletkeznek.

=2486-10""m.

2. Melyik elemnél jelenik meg el6szor az L-sorozat és miért?

Megoldas: Az L-sorozat azokat az atmeneteket jelenti, amelynél az elektron va-
lamelyik felsébb héjrél az n = 2 héjra gerjesztodik le. Az els6 széba joheto héj
értelemszeriien a harmadik (n = 3). Ahhoz tehdt, hogy legalabb egy L-sorozatbeli
karakterisztikus rontgenvonalat kapjunk, legalabb egy elektronnak lennie kell a har-
madik héjon. A harmadik héj betoltédése a Na-ndl (1s? 2s22p 3s') kezdddik, tehat
a natriumnak méar van egy L-sorozatbeli vonala. (S6t, csak ez az egy L-vonala van.)

3. Mennyi a Co K, vonaldnak frekvencidja? Eléidézheti-e a Cu K ,-sugdrzasa (mésod-
lagos rontgen-fluoreszcencia révén) a kobaltét?

Megoldas:

1 1 3
Vg, = R(Z - 1)2 <§ - §> == ZR(Z - 1)2

A Co rendszama 27, tehat a kobaltra:

Vi, = Z -3,289 - 10 Hz - 26* = 1,667 - 10'® Hz .



Ennek gerjesztéséhez viszont az kell, hogy a K héj egyik elektronjat ki tudjuk
szakitani az atombdl. (A mdasodik héjra felgerjeszteni nem tudjuk, hiszen az a
kobaltnal tele van.) A K héj elektronjanak kiszakitdsa megfelel a végtelen sokadik
energiaszintre gerjesztésnek, azaz a Balmer-formulaban liz — é = 1 fog szerepelni.
Ehhez a gerjeszto foton frekvencidja legaldbb a kovetkezo értéknek kell lennie:

1 1

v > RZ* <F — —2) = RZ?=3289-10%Hz- 27> = 2,398 - 10'* Hz.
(0. 0]

Figyelem! A legbelsé, K héjon levé elektron kiszakitasahoz sziikséges energia/frek-
vencia kifejezésében nem (Z — 1)%, hanem Z? szerepel, hiszen a belsé elektron a
mag teljes, arnyékolatlan Z toltését ,érzi”. A legerjesztédéskor viszont a masodik,
L héjon levé elektron felé a K héjon maradt egy elektron egy egységnyi magtoltést
ledarnyékol, ezért kell (Z — 1)-gyel szamolni.

A Cu (rendszéam: 29) K,-sugdrzasanak frekvencidja:

Vi, = z - 3,289 - 10" Hz - 28% = 1,934 - 10'®* Hz .

Ez kevesebb, mint amennyi a Co K, vonaldnak gerjesztéséhez sziikséges, tehat a
réz K ,-sugarzasa nem okozza a kobalt K, masodlagos rontgen-fluoreszcencidjat.

Vegyiik észre, hogy egy elem karakterisztikus rontgen-sugarzasanak frekvenciaja és
az annak gerjesztéséhez sziikséges fotonfrekvencia rendszerint nem ugyanaz!

. Mekkora annak a rontgencsének a minimalis fesziiltsége, amelyben megjelenik a Fe
K, vonala?

Megoldas: A Fe (Z = 26) K, vonalanak gerjesztéséhez sziikséges fotonenergia az

el6zo feladat alapjan:

hv > hRZ? (i — i) = hRZ?>=147-107"1J.
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Ebben az esetben viszont nem fotont hasznalunk az elektronnak az atombdl vald
kiszakitasahoz, hanem egy felgyorsitott elektront, amely nem fogddik be az atomban,
azaz teljesiilnie kell, hogy

E>hy=147-10""1J.

A minimalisan sziikséges fesziiltség tehat

E
U=—=9213V.
e

. 0,71 mm vastag aluminiumlemez a rdes6 rontgensugarzas 37,8%-4at engedi 4t. Mennyi
az aluminium linearis és tomegabszorpcios tényezoje?

Megoldas: A rontgensugarzas elnyel6dése az anyagban exponencidlis:

I(z) = Ipe™™* vagy I(d)= Ie ",



ahol Iy = I1(0) a sugdrzés eredeti intenzitdsa, x (ill. d) az abszorbens vastagsaga (ill.
rétegvastagsaga), I(x) (ill. I1(d)) az abszorbensen dthaladt sugarzas maradék inten-
zitésa, p’ (ill. p) az abszorbensre, mint anyagra jellemz6 linedris abszorpciés tényezo
(ill. tomegabszorpcids tényezd). (Ezekrdl a mennyiségekrél lasd még az Atom- és
magfizika laborjegyzetben a Béta-sugarzas abszorpcidjanak vizsgalata cimi mérést —
a béta-sugarzas hasonléan nyelodik el, bar a béta-sugarzasra vonatkozo abszorpcios
egylitthaték kiillonboznek a rontgensugarzésra vonatkozoktol.)

Az elnyelodési torvényt felhasznalva tehat
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Az aluminium stirtisége o = 2,7 25, ezzel (lasd a laborjegyzetet!)

poT1= cm?
b= Skl
'y em3 g

Erre a sugarzasra az aluminium felezési rétegvastagsdga:

Ezen példafeladatok alapjan a feladatgytijteményben az Anyagszerkezettan feladatok
koziil a 76.-t6l legaldbb a 94.-ig terjedok megoldhatok.



