Atomok gerjesztett allapota - Indukalt emisszio

A megfeleld energiaju foton elnyelésével az atom gerjesztett allapotba keriil, az adott elektron
magasabb energiaji palyara ugrik at. Ez az abszorpcio folyamata.
A gerjesztett allapot élettartama kb. 108 s, de vannak metastabil allapotok is, ahol kb. 1073 s,

crers

megfeleld energiaju foton kibocsatasa mellett: E, — E; = hf

Einstein 1916-ban megjosolt egy harmadik tipusu folyamatot, az indukalt emissziot.

E2’ E.? E2 bt
ik hf hf wvxzao
M MW > MWAWA>
MMWW>
hf
E; — B w. — E} . ( ¥ \ ~
abszorbci1d i Emi1ssz16 indukalt emisszid

Indukalt emisszio:

Az indukalt emisszid esetében a legerjesztddes €s az emisszid nem spontan torténik, hanem
azt a gerjesztett atom mellett elhaladd ugyanolyan energiaji foton valtja Ki (indukalja).

Az emittalt foton ugyanabban az iranyban halad, mint az indukal6 foton, frekvenciaja, fazisa
¢s polarizacios sikja is ugyanaz, tehat a két foton koherens.




[.ézer mukodése

LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(fényerosités indukalt emisszioval)

Az indukalt emisszio segitségével lehetdve valik a fény erdsitése.

Miikodés: Energia bepumpalassal elérik, hogy tobb elektron legyen a gerjesztett, mint az
alacsony energiaszinten (populacio6 inverzid). Ekkor tobb indukalt emisszié lesz, mint
abszorpcio, tehat a fény erdsodik.

Tulajdonsagok: monokromatikussag (azonos frekvencia), kismértekii divergencia,
nagyfokt koherencia, nagy feliileti teljesitménysiirtiség (lencsével fokozhato), nagy
spektralis teljesitménysiiriiség (mivel csak egy frekvencia van).

Lézerek alkalmazésai:

- megmunkalas, firas, ponthegesztés,

- mutéti beavatkozas, szemsebészet

- gén sebészet,

- vonalkdd leolvasas,

- Cd lemezjatszo lezer olvasofe;,

- interferencian alapul6 hosszusag, ¢s sebességmeéres,
- iranykitlizes,

- holografia




Rubinlezer (szilardtest 1ézer)

Lézeranyag: 0,05 % Cr,05-dal szennyezett Al,O;-bol mesterségesen ndvesztett
egykristalybodl csiszolt henger.

Mikddés: az E; nivot nagyintenzitast fényimpulzussal gerjesztik.

Innen Un. sugarzasmentes dtmenet vezet az E, nivora 1077 s alatt. Mivel az E, egy metastabil
nivo és élettartama ~10-3 s, igy 1étrejon a populacid inverzid. Az E, és E, kozotti 1ézeratmenet
soran A = 694,3 nm-es sugarzas jelenik meg. A rubinlézer impulzusiizemii 1ézer.
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Helium-neon gaziézer

Lézeranyag: 1 mbar nyomasu He-Ne gazkeverék, amiben a gazok aranya: He : Ne=9: 1.

Miikodés: a He atomokat 3000 V fesziiltséggel felgyorsitott elektronok gerjesztik. A He és Ne
atomok kozotti rugalmatlan titkozés in. masodfaju gerjesztést okoz: He® + Ne — He + Ne”
Az E, és E, energiaszintek kozott folyamatos populécid inverzio valdosul meg, ezért ez egy
fol ) 0 1ézer.
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Félvezeto 1ézer

Félvezeto lézer:
Egy felvezetd p-n dtmenete 1s felhasznalhato 1€zersugarzas eldallitasara.
Ez szintén folytonos iizemmodu lézer.

Elonye a kis méret, hatranya a nagy nyaldb divergencia.
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TukoOrrezonator

A lézerekben az intenzitas novelésére €s a nyalabmindseg javitdsara un. tiikkorrezonatort

alkalmaznak. AT, és T, tiikroket olyan tavolsagra helyezik el egymastol, hogy allohullam

alakuljon ki: 2
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A lézerfény egy tengelyiranyban kibocsatott, és spontan |
emissziobdl szarmazo fotonnal indul. 0
Ez sokszorozodik fel a tiikkorrezonatorban az indukalt emisszio
réven.

A rossz iranyban halado6 fotonok kiszorddnak a I€zernyalabbol.
A tiikGrrezonator miatt FWHM = 103 Hz félértékszélesség.

(Ez Kisebb, mint a természetes vonalszélesség).
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Rontgensugarzas

A rontgensugarak hullamhossza a 1011 és 108 m kozotti tartomanyba esik.

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

- felmelegitett katddbol kilepo elektronokat nagyfesziiltseéggel 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 érkezo elektron eltériil és lefékezodik.
Fekezeési sugdrzas:
A gyorsulast szenvedo toltott részecske (itt €7) energiat veszit, és fotont sugaroz Kki.
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Ha az elektron teljesen lefékezodik:

5 mvlz = Nfmax

2
Mivel a gyorsitott elektron energidja: _ o

E. = el Ef kisenergiaju
, “ - nagyenergiaju rontgen foton
Igy a foton maximalis réntgen foton

energiaja eV egysegben
egyszertien az elektron

gyorsito fesziiltsege! a e/ Kisebb foton energik

valdszinlibbek, mert ugy

2 ]enlze az elektron tobbszor 1s
_ Epox eltériilhet az anyagban.
csak a kontinuum! E; (4bran egyenes vonal)
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Karakterisztikus sugarzas - vonalas komponens

A felgyorsitott elektron egy masik elektront {it ki az atom egyik belsd h¢jardl.
Ezzel egy betoltetlen hely (vakancia) keletkezik, ami tovabbi elektronugrasokat okoz.

kititott e

Atmenetre jellemz6 diszkrét energiaju fotonok:
- sorozatokba rendezhet6 vonalak
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Moseley-torvény

Moseley 1913-ban megallapitotta, hogy a vonalas emisszios szinkép jellemzo6 az illetd
elemre, tehat megmérve a frekvencidkat vagy a hullamhosszakat a Z rendszam kiszamolhato.
Ezért nevezik ezt a komponenst karakterisztikus sugarzasnak.

ronteen fluoreszcencia analizis (XRF)

Moseley torvénye: | E = hf = A(Z — b)?

1
- A: az adott n — m atmenetre jellemzo konstans A = E* (—2 — —2>
m< n
K, esetén: 4 E*(l 1)  p-
,esetén: A = =57 =7 k2 e
1% 2 4 E* = = 2,18-10718] =218 aJ
1 1 5 , .
L, esetén: A =E" 27 3z) = %E* vagy eV egységekben: E* = 13,6 eV

- b: korrekcids 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 rendszama 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
http://nukleariskepalkotas.atomki.hu/documents/Rontgen_fluoreszcencia_analizis.pdf

