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Mitől függ a kölcsönhatás? 

•  Az anyag felépítése 
• A sugárzások típusai, forrásai és főbb tulajdonságai 
• A sugárzások és az anyag lehetséges fizikai kölcsönhatásai 
• Kémiai hatások 
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Az anyag felépítése 
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1932 - Chadwick felfedezte a neutront: 

Z db elektron a héjakon, 
Z db proton és A-Z db neutron a magban 

A tömegszám 

Z rendszám 

A = Z + N 

VegyjelXA
Z

Izotóp: Z azonos
Izobár: A azonos
Izotón: N azonos
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n    1,6749×10–24g 939,55
p    1,6726×10–24g 938,27

m E, MeV

Az atommag felépítése

2E mc  

e– 9,109×10–28g          0,51 
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n p+e-+ +0,8 MeV
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kölcsönhatás közvetítő relatív 
erősség 

hatótávolság 
(m)  

erős gluonok  1 10−15  
elektromágneses foton 10−2 végtelen
gyenge bozon 10−5 10−18

gravitáció graviton[1]
 10−40 végtelen 
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A sugárzások típusai, forrásai, főbb tulajdonságai 

Mit nevezünk sugárzásnak? 
Térben és időben terjedő energia 

Hogyan jellemezhetjük? 
1) Az energiát hordozó részecskék alapján

a típusa 
b energia szerinti (spektrális) eloszlása 
c intenzitása (fluxusa)

2) Forrásaik alapján 
a atommag eredetű (nukleáris) 

alfa, béta, gamma, neutron, proton 
b elektron-héj eredetű 

röntgen, Auger, UV 
c atomok, molekulák gerjesztéséből származó 

UV, VIS, IR 
d elektromágneses térrel kapcsolatos 

mikro-, rádió-hullámok 
e atomok, molekulák kollektív mozgásából eredő 

hanghullámok 
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3) Hatásuk alapján
a közvetlenül ionizáló 

alfa, béta, gamma, röntgen, UV 
b közvetve ionizáló 

neutron
c nem ionizáló 

UV, VIS, IR, mikro, rádió- és hanghullámok 
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Atommag eredetű (nukleáris) sugárzások

1896 – Becquerel ==> RADIOAKTIVITÁS
Léteznek nem stabilis atomok, amelyek spontán bomlanak   
(energiafeleslegük spontán magátalakulással szűnik meg, 
miközben a mag tulajdonságai időben változnak és energia 
szabadul fel)

Hogyan jellemezhetjük a stabilitás mértékét? 
Az atommag kötési energiája

ma<Zmp + Nmn

m = ma- (Zmp + Nmn)   tömegdefektus

E = mc2 kötési energia

2E mc  
Az egy nukleonra jutó kötési energia

M<Zmp + Nmn
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Izotóp: Z azonos
Izobár: A azonos
Izotón: N azonos

Jelölések

A neutronok szerepe

Stabilis
Instabilis

XA N Z
Z

 A nuklidok

Stabilis nuklidok N/Z aránya 

Természetes
Mesterséges
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Izotópeffektus
alkalmazások

spektroszkópia (pl. rezgési, MS)
oldószer (H/D, NMR, neutronszórás)
izotópdúsítás
CSIA: compound specific isotope analysis

elhanyagolás?
nyomjelzés

„rendhagyó” szerves szintézis
radioanalitika

¡ Radioaktív izotóp !
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Bomlási módok
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-bomlás

 2+HeA A
Z ZX Y   –4 4

2–2

4-9  MeV

 részecske
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–-bomlás  
   1   A A

Z ZX Y 

 - bomlások_1

Nagy energiájú elektronok (0,01-3 MeV)
Folytonos spektrum
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n p + e-+ 
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+-bomlás  1
A A
Z ZX Y      –

  p n  

elektronbefogás

e p n   –

 –
–1 *A A

Z Ze X Y     

 - bomlások_2
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Am A
Z ZX X 

Izomer átalakulás, -bomlás

Nagy energiájú fotonok 
Vonalas spektrum
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