5.4.5 Rentgenové a gama za reni

| EESRERIEG <07, 5401 |
Frekvence [Hz] Frekvence VInova délka ve vakuwInova délka
[m]
3.10"° - 3.10° 30PHz- 300EHz 10°® - 10°% 10 nm -1 pm

= vlnova délka rentgenovehoizai je minimalg 40x mensi nez vinova délka fialovéh@tha

rentgenoveé zZ@&ni objevil ho Wilhelm Conrad Rontgen v roce 18@bpokusech s elektronkami s
velmi vysokym nagtim vyvolal fotografické papiry uloZzené v népltedné obalce= ziejme jde

0 novy typ zéeni (Rontgen jintikal paprsky X)

1901 - Rontgen dostal za objev rentgenovélierdigrvni Nobelovu cenu za fyziku

Vznik z&eni:
rentgenka = specialni elektronka (sklema baka s vgerpanym vzduchem) s velmi vysokym
napsti mezi katodou a anodou

o rentgenové zareni
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ze Zhavené katody vylétaji elektrony napsti je pritahuje k anod = kvali velkému nagti
ziskavaji elektrony dhem letu obrovskou rychlost (a tedy i energi#) pii narazu na anodu
energii ztrati:
e (ast energie se 2mi na rentgenove gni
e Cast energie z&hje anodu (proto se anodadtaby se zalivala postupéna fiznych
mistech a neroztavila se)

ici anodo(
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fotony rentgenového #éni ziskaji od elektranobrovskou energii a maji tedy velmi malou vinovou
délku = viInové vlastnosti se projevi pouze na réeech desitek nm nebo menSieh dlouho
se redpokladalo, Ze rentgenov&edi neni druh elektromagnetickéhdezd, ale proud neznamych
neutralié nabitych¢astic
1912 — Max von Laue zjistil Ze rentgenovéerd interferuje na krystalovétiace, podob# jako
swtlo interferuje na optické fitce = zabil dw mouchy jednou ranou:

e rentgenoveé z&ni je vireni a tedy druh EM zZéni

e primy dikaz toho, Ze se latka skladéasti usptadanych do pravidelné krystalovéiaky



= rentgenova strukturni analyza= svitime rentgenovym &nim na latku, z interference
rentgenoveho zZani se da dit, jak je latka uvnit sloZzena (nafbklad struktura krystal
organickych molekul, DNA, hemoglobinu)

vlastnosti rentgenového zéeni
e neviditelné
e ionizuje vzduch (fotony maji dost&teu energii na rozdieni neutrélniho atomu nebo
molekuly na kladné a zaporné ionty)
e pohlcovani v latkach zavisi na protonovéisie prvki, ¢cim étSi¢islo prvku, tim vice
pohlcuje rentgenové geni
e nebezpeéné (fotony maji jestvétSi energii nez u UV zéni = zpasobuji rakovinu)

spektralni charakteristika
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kiivka je sloZzena ze dvatasti:

e brzdné z&'eni: fotony, které jsou vyzény elektrony brzdicimi v anédZavisi na nagi
mezi katodou a anodou, nezalezi na tokeho je vyrobena anoda.

e charakteristické zareni: zavisi na tom, 2eho je vyrobena anoda (jiny material -> ,laloky
jsou jinde), brzdici elektrony vyrazi z atomu, tgr v anod, vnitini elektrony. Na misto
vyrazeného elektronu spadne elektron &sinvrstvy, [ tom musi vyz#ét hodre energie

= vyz&i rentgenovy foton o vinové délce odpovidajiciglal”

VyuZziti rentgenového z&eni

e rentgenova strukturni analyza

e defektoskopie: na rentgenovych snimcich namahamyshjsou vidt jinak neviditelné
zmeny, ohlasujici poruchy

e rentgenové snimky: maso, krev, ¥nitorgany jsou sloZzeny zejména z vodiku, uhliku a
kysliku (prvky s malym protonovyrislem), kosti obsahuji&tSi mnozstvi vapniku
(protonovésislo 20) = rentgenové Zz&ni projde &glem s malou ztratou, pohlcuje se
nejvice v kostech= nevyvolana mista na rentgenové fotografii odpoviaagtim, kde
z&enim n&lo projit ples kost

e Vvyroba polovodiovych sodastek: dnesni séastky jsou mensi nez vinova délk&beho
swtla (sowasna technologie je oztmvana jako 43 nm)= na nafoceni fedlohy musime
pouzivat zéeni odpovidajici vinové délky (UV nebo rentgenové)

Gama z&eni

Frekvence [Hz] Frekvence VInova délka ve vakuwInova délka
[m]

> 3.10% >3 EHz < 10% <100 pm

casténe se fekryva s rentgenovym #nim, ale jinak vznika:



e jadernymi reakcemi (jde o jeden z déyhderného zni)
e piiléta z vesmiru
-nustSi rentgenové” zéni, ¥tsi energie, kratsi vinova délka

|BRIRER Rentgenové zé@ni ma kratsi vinovou délku @i energii nez sslo.




