Radioaktiv sugarzas és anyag
kolcsonhatasan alapulo a
szerkezet- és feluletvizsgalatok



Kilép6
részecske

Besugarzo részecske

foton elektron ion neutron
Transzmisszié | Spektroszkdpia, TEM Neutron abszorpcio
reflexié vagy | a sugarzas (beleértve a magreak-
abszorpcio energiajatol fuggden: ciokat,
NMR, ESR, IR, NIR, NAA, PGAA)
lathato, UV-
spektroszkdpia
Mossbauer —
spektroszkdpia
Szoras Dinamikus fényszoéras EELS RIBS Neutronszoras
Rontgendiffrakcio (XRD) LEED ISS Kisszdgl neutronszoras
RHEED Nem-elasztikus
B-sugarzas neutronszoras
visszaszo-

rasa




Kilépd

Besugarzo részecske

részecske
foton elektron ion neutron
Foton- XANES vagy NEXAFS | EMP IMXA | NAA
emisszio EXAFS IEX PGAA
Rontgenfluoreszcencia PIXE
(XRF) CPIN
RA
CPAA
Elekron- AES AES INS
emisszié XPS (ESCA) SAM
UPS SEM
lonemisszié | LAMMA EIID SIMS | Magreakciok (e.g.
IMMA | (n,p), (n,a))
CPIN

RA




AES: Auger-elektronspektroszkopia (Auger electron spectroscopy)

CPINRA, CPAA: magreakciok toltott részecskekkel (charged particle
activation analysis)

ElID: iondeszorpcio elektronbombazas hatasara (electron induced ion
desorption)

ELS: karakterisztikus energiavesztéses elektron spektroszkopia
(electron-energy-loss spectroscopy)

EMP: elektron mikroszonda (electron microprobe)

ESCA: elektronspektroszkopia kémiai elemzéshez (electron spectroscopy
for chemical analysis)

ESR: elektronspin rezonancia (electron spin resonance)

EXAFS: kiterjesztett rontgenabszorpcios finomszerkezet (extended X-ray
absorption fine structure)

|IEX: iongerjesztéses rontgenfluoreszcencia spektroszkopia (ion excited
X-ray fluorescence spectroscopy

IMMA: ionmikroszonda tomegspektroszkdpiaval (ion micro-probe mass
analyzer)

IMXA: ionmikroszonda rontgen-spektroszkopiaval (ion microprobe X-ray
analysis)

INS: ionokkal kivaltott elektronspektroszkopia (ion neutralization
spectropscopy)

IR: infravoros spektroszkopia (infrared spectroscopy)



ISS: visszaszort ionok spektrometriaja ((ion scattering
spectrometry)

LEED: alacsony energiaju elektrondiffrakcio (low energy electron
diffraction)

LEED: alacsony energiaju elektrondiffrakcio (low energy electron
diffraction)

LAMMA: |ézergerjesztésl mikroszonda (laser micro-spectral
analysis)

n: neutron

NAA: neutron aktivacios analizis (neutron activation analysis)
NEXAFS (lasd EXAFS) near edge X-ray absorption fine structure
NIR: kozeli infravoros spektroszkopia (near-infrared spectroscopy)
NMR: magmagneses rezonancia (nuclear magnetic resonance)

p: proton

PGAA: prompr gamma aktivacios analizis (prompt gamma
activation analysis)

PIXE: részecskebombazassal kivaltott rontgenfotonok
spektroszkopiaja (particle induced X-ray emission)

RHEED: nagy energiaju elektrondiffrakcio (reflection high energy
electron diffraction)



RIBS: Rutherford-szoéras (Rutherford backscattering spectroscopy)
SAM: Auger-mikroszonda (scanning Auger microanalysis)
SANS: kissz6gl neutronszoéras (small-angle neutron scattering)

SEM: pasztazo elektronmikroszkop (spektroszkopiaval) (scanning
electron microscopy)

SIMS: Szekunder ion tomegspektroszkodpia (secunder ion mass
spectrocopy)

UPS: fotoelektron-spektroszkdpia ultraibolya gerjesztéssel (UV
photoelectron spectroscopy)

UV: ultraibolya spektroszkdpia (ultraviolet spectroscopy)

XPS: fotoelektron-spektroszkopia rontgen-gerjesztéssel (X-ray
photoelectron spectroscopy

XRD: rontgendiffrakcios analizis (X-ray diffraction analysis)
XRF: rontgenfluoreszcencia analizis (X-ray fluorescence analysis)
XANES: X-ray absorption near edge structure (lasd EXAFS)

IEX: ionbombazas hatasara kilepd rontgenfotonok spektroszkopiaja
(ion excited X-ray fluorescence spectroscopy)



Besugarz | Modszer Elérheté | Tipikus Els6dleges Detektalhato
as rétegvas- | érzékenyseég | informacio elemek és
tagsag specieszek
Foton NMR tombfazis | - A tombfazis és az Magnesesen
adszorbealt aktiv magok
molekulak (2 spind
kémiai allapota izotopok,kb.80
)
ESR tombfazis | - Elektronszerkezet Paramagnese
S
specieszek
IR, NIR 0.5-2.5 0.1-0.5 % A tombfazis és az Funkcios
MM adsz. moleukulak csoportok
geometrigja és
kotéserdssége
Lathato, UV | 0.1 um 0.001-1000 Elem- és molekula- | Li-U
spektroszkopi ppm elemzés
a
UPS, XPS 3 nm 0.1 % Specieszek, felulet | Li-U
(ESCA) elemi Osszetétele,
vegyerték, kémiai
kotés
LAMMA - 0.5%szervetl | Mikroelem- és Na-U
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Besugarz | Mddszer Elérhet6 Tipikus Els6dleges Detektalhat
as rétegvas- érzékeny | informacio o)
tagsag Ség elemek és
specieszek
Foton AES 1 nm 0.1 % Elemi 0sszetétel, Li-U
adszorbatum
analizis
EXAFS, 50 nm 500 ppm | Oxidacos allapot, Li-U
XANES, speciesz,
NEXAFS koordinacios szam,
szerkezet
XRF 104 nm 1-10 ppm | A tdmbfazis és a Na-U
felUletkozeli régio
elemi Osszetetele
XRD 104 nm - A tombfazis és a
felllet szerkezete,
asvanyos
Osszetétel
Mossbauer | tombfazis 1-1000 Kotbhelyek, Mossbauer-
ppm szerkezet, kotés, atmenettel
kémiai kornyezet rendelkezb

izotopok




Besugarzas | Modszer Elérhet6 Tipikus Els6dleges Detektalhato
rétegvas- | Erzé- informacio elemek és
tagsag kenység specieszek

Elektron Elektron- 1 nm - Mikrokristalyos fazisok | Li-U

diffrakcio, azonositasa

beleértve

LEED,RHEED

Béta- Tombfazis Elemi 0sszetétel, H-U

visszaszoras rétegvastagsag

AES 1 nm 0.1 % Elemi osszetétel, Li-U
adszorbatum analizis

SAM 1 nm 0.1 % Elemi osszetétel, Li-U
adszorbatum analizis

EMP 103 nm 0.1 % A tombfazis és a Na-U
fellletkozeli régio
elemi osszetétele

EELS 100 nm <0.1 % Elemi O0sszetétel, Li-U
uazok a specieszek,
mint az IR-ben, kotés,
szerkezet

SEM 5nm Felllet és tombfazis
morfologiaja

TEM Felllet és tombfazis

marfAlAATATA




Besugarza | Modszer Elérhet6 | Tipikus Els6dleges Detektalhato
S retegvas | érzékenys | informacié elemek és
- ég specieszek
tagsag
lon ISS 1-100 100 ppm Elemi Osszetétel, az Li-U
Mm adszorbealt részecskék
elhelyezkedése
SIMS 3-10 nm | 0.1-10 ppm | Elemi, izotop- és H-U
molekula 0sszetétel
IMMA 3-10 nm | 0.1-10 ppm | Elemi, izotop- és H-U
molekula 0sszetétel
CPINRA 10 nm | 0.1-10 ppm | Elemi 6sszetétel
IEX, PIXE |10*nm | 0.1-10 ppm | Elemi 6sszetétel, az Na-U
adszorbealt reszecskek
elhelyezkedeése
IMXA 10 nm | 0.1-10 ppm | Elemi 6sszetétel
RIBS 103 nm | 0.01-1 % Elemi dsszetétel, az Li-U

adszorbealt részecskeék
elhelyezkedése




Besugarz | Mddszer Elérhet6 Tipikus Els6dleges Detektalhat
as rétegvas- érzékenysé | informacio o)
tagsag g elemek és
specieszek
Neutron Magreakcié | Tombfazis | 0.001-0.1 Elemi 0sszetétel a | Li-U
Kk ppm tombfazisban
NAA Tombfazis | 0.001-0.1 Elemi Osszetétel a | Li-U
ppm tombfazisban
PGAA Tombfazis | 0.001-0.1 Elemi 0sszetétela | H-U
ppm tombfazisban
Neutron- Tombfazis Szerkezet és
szoras morfologia
SANS Tombfazis Szerkezet és

morfologia




Neutronok alkalmazasa
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Fizika: statisztikus fizikal rendszerek

Részecskefizika: a neutronok elemi részekbdl (kvarkok, pionok,
gluonok) allnak. Bels6 szerkezetuk hatarozza meg a radioaktiv
bomlast, a magneses momentumot, , elektromos dipal
momentumot, stb.

Szilardtest fizika: szilard anyagok magneses szerkezete és
dinamikaja

Magnetoelektronika: magneses szenzorok, hard disc-ek,
magneses momentumok iranya, spinszelepek, stb.

Szerkezeti kémia: mindent, ahol hidrogénkotések vannak.:
racionalis molekulatervezes

Folyadekok eés uvegek: atmenetek a ket allapot kozott
(memoadriahatas, szamitdgépes szimulacios technikak )



Anyagtudomany: szerkezeterzekeny kepalkotas,
tomografia, radiografia. BelsO szerkezetek, rejtett
targyak vizsgalata.

Anyagtervezeés: Novekvo energiaarak, fokozodo
kornyezetvdelmi kovetelmények uj anyagok
eloallitasat teszik szuksegessé, pl. kis surliségu
nanokompozitok.

Nanoszerkezetek templatjai: nanoméretl rendezett
blokk kopolimerek elballitasa, melyek felhnasznalhatok
katalizatorok, implantatumok, gyogyszerek,
magneses keszuléekek, stb. elballitasara.

MUszaki tudomany: A szerkezetek élettartamat
befolyasold mechanikai tulajdonsagok vizsgalata



» Biologia: A neutronok kulonosen érzekenyek a
molekulak ill. atomok dinamikajara, azaz a szerkezet
megvaltozasaira.

« Biotechnologia: Enzimek aktiv szerkezetének, ill.
aktiv centrumainak vizsgalata felhasznalhato
biotechnologiai folyamatok tervezésere. Pl. glukoz-
izomeraz szerkezetének, aktiv centrumanak, a
katalizist befolyasol6 anyagok hatasanak felderitése.

« (Gyogyszerkutatas: Enzimreceptor proteinek,
nukleinsavak harom-dimenzios szerkezetéeek
felderitse. PIl. oregkori betegségek, Alzheimer-kor
kezelése: a betegseget rosszul oldédo amyloid
lerakodasok kivalasa okozza az agyban és az
idegszalakban. A folyamatot szabalyoz6 enzimek
szerkezetének megismerese segithet a
gyogyszertervezesben.



« Hidrogen mint energiahordozo: a hidrogen
biztonsagos tarolasa (fem-hidridek, konnyl elemek
lonos hidrogénvegyduletei).

* Energetika: a foldgaz legnagyobb hanyada metan-viz
klatratok formajaban talalhato. Ez nagy energiaforrast
jelenthet, de hozzajarul az Uveghazhatasoz es a
tengerek geologiai veszélyeihez. oldtudomany: a
felso foldkopeny aktivitasa felelGs a foldrengésekeért
és a vulkankitoresekert. Az asvanyok és a magma
vizsgalata a kopenynek megfelel6 korulmeények
kozott segitheti az elGrejelzest.

* Archeolodgiai vizsgalatok: NAA, PGAA nagy
neutronfluxussal. Rézkori, kb. 5200 éves emberi

maradvanyok (Otztal). Régen elfelejtett technoldgiak
vizsgalata.



