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Bevezetés

Rontgensugarzas a - biologiaban
- kémiaban
- szilardtestfizikaban, anyagtudomanyban
- archeologiaban és miuveészetekben
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Az atomok

neutron

Méretskala:
1-2 A (108 cm)

atommag —— proton

e elektronfelho
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Az atomi szerkezet ismerete kiindulopont a természettudomanyos
kutatasban. Erre tamaszkodunk az egyes tulajdonsagok ¢és folyamatok
ertelmezése soran.




Rontgen sugarzas és kristalyok
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A rézszulfat
kristaly

Max von Laue
Rontgenérzékeny film

1914 Fizikai Nobel Dij: a rontgensugarak kristalyokon valo
diffrakciojanak felfedezeéséert




Kristalyos rend
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kristalyracs egy atom a cellaban egy molekula a cellaban




P6 Myoglobin Kristaly szerkezete

Cqys Higss Fe N,,, 0,5, S5, 2305 atom, 153 aminosav
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= 45.87 A, a=b =90° gamma = 120°
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Rontgen sugarzas és kristalyok

Max von Laue
Rontgenérzékeny film

A rezszulfat Laue diffrakcios kepe

1914 Fizikai Nobel Dij: a rontgensugarak kristalyokon valo
diffrakciojanak felfedezeéséert




Rontgen sugarzas és kristalyok

Max von Laue

A rezszulfat Laue diffrakcios kepe

A Mioglobin Laue diffrakcios képe

1914 Fizikai Nobel Dij: a rontgensugarak kristalyokon valo
diffrakciojanak felfedezeéséert




Rontgensugar szorodasa két atomon
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Bragg torvény
A=2dsin(O)
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A DNS szerkezetének felfedezoi

F. H. C. Crick J. D. Watson M. H. F. Wilkins

1962 Orvostudomdny Nobel Dij: a nukleinsavak
szerkezetenek meghatarozasaért és azért, hogy
ezen anyagok jelentdséget felismerték az €16
anyagban valo informacio-atadasban.




Gyakorlati alkalmazasok

Inzulin el6allitas: genetikailag modositott
E. Coli baktériummal

cell 1
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3. ONA coding for umen [nsulin is 4, fecombination « Mlusmid cloted
Inserted in the apened Flasmid. by anolher special entyme

</

Inzulin kristalyok
Rekombinacios DNS technika

Cisztas fibrozis, gyakor1 velesziiletett rendellenesseg
Megeldzese DNS analizissel

E betegseget két DNS szakasz kodolja




Rontgensugarforrasok

Hagyomanyos rontgen generator (labor)
Szinkrotron-forras (nagyberendezés)

Rontgen szabad elektron lézer (nagyberendezés)




Hagyomanyos rontgengenerator ¢és
diffraktomeéter

““Duplaforras Cu/Mo

Agilent Super nova, egykristaly diffraktométer
(100-200 MFt)




Szinkrotron sugarforras

European Synchrotron Rad1at10n Fa0111ty

Grenoble (300 Mrd Ft)




Linearis gyorsitora épulo szabad elektron lézer

The LCLS
(Linac Coherent Light Source)

Az elso szabadelektron lézer forras
1.5 - 15 angstrom hullamhossz tartomanyra

Linac 1
Linac 2

Linac 3 —
s o Bunch Compressor 1

'“-é_"s_"'- ..I‘:
A A ‘a " ’ “— Bunch Compressor 2

Photon

Beam Lines - < - T T - - R
\ / W . Undulator Az LCLS-hez felhasznaltak a
1 Toeecron Mar meglévo SLAC gyorsitét

Beam Dump
2006-ban kezdték épiteni

l[ﬂf \L BFactoryRings  2009-ben Iépett izembe (400
MrdFt)







Az Europai Szabad Elektron lézer
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Sugarforrasok osszehasonlitasa

A forrasok fényessege
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Gyogyszerkémia

Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin

1969 Kémiai Nobel Dij: a penicillin, inzulin
¢s B12 vitamin atomi szerkezetének rontgen
diffrakcioval val6o meghatarozasaért.

B12 vitamin benzylpenicillin inzulin




Szén atomok alkotta szerkezetek

Gyémant szénnanocso fullerének
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Fullerén molekulak

Robert Curl, Sir Harold Kroto, Richard Smalley
1996 kémiai Nobel Dij: a Fullerén molekulak felfedezéséert




Fullerén alkalmazasok

Kenéanyag HIV virus blokkolo nano orvossagkapszula




Szén nanocsovek

Gold
. electrode
les in a car

s
SWNTs

Egyfald nanocso Tobbfalt nanocsd




Szénnanocso elektronikai alkalmazasok

Elektronika: adattarolas, molekularis elektronika, biomimetikus szamitogép architektura, gaz-
¢rzékeldk, nanocsatlakozok, sik képcsoves kijelzok, mesterséges latashoz optikai érzekeld, stb.

Nanotube

Source (Au) QE 9 Drain (Au)

gate (Si)

Nanotuoe | -
50, m

A

FET tranzisztor nanocsatlakozok szines lapos kijelzok




Szénnanocso mechanikai alkalmazasok

Nagy mechanikai terhelest elviseld rendszerek kialakitdsa: ,,nanocs0
kotel” , kompozit anyagok

tenisz uto, golf iito Autoalkatrészek urhajo alkatrészek

Nanocsoszovet

Nanokompozit




Grafén alkalmazasok

Ballisztikus FET tranzisztor
Szupravezeto FET

Gaz szenzor

?2??




Atomi elrendezodés kvazi kristalyokban

- Diffrakcioval nem kapunk képet a kvazi kristalyok atomi rendjérol
L L B osa B -8 = * ' /; }":- &
Fazis tisztasagot és kristaly 3 B0 508 "

LI
minoseget is nehez tartani

- A modellépités alapja

Kémiai megkotések

Kozelito kristalyos szerkezetek

-Hogyan 1gazolhatjuk a modelleket?




Az ESRF-nél felépitett rontgen
holografikus Kkisérleti
berendezésunk
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Al,, ,Pd,;Mng . kvazi kristaly
hologramja E =16 keV energian

Hattérlevonas utani nyers adat Szimmetrizalt hologram




Al,, ,Pd,;Mng . kvazi Kkristaly

S. Marchesini, F. Schmithiisen, M. Tegze, G.
Faigel, Y. Calvayrac, M. Belakhovsky, J.

Chevrier, and A. S. Simionovici
Phys. Rev. Lett. 85 (2000) 4723

Atomi szerkezet modellje

M. Boudard et al.,

J. Phys. Condens. Matter 4 (1992)
10149

koordinécids héj atomok szama tavolsag [A] Atom fajta Holografikus suly

20 2.57 Al + Pd, 498
12 2.82 Pd- .18
30 2.96 Al + Pd; z2.12
20 4.15 Pd, 248
12 4.56 AL + Mn;, + Pds

30 4.80 Al + Mny + Pdg

Al 544 Als

B0 5.64 Alg

12 5.64 Al

B0 f.62 Alg + Mn; + Pd;
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Kvazi kristalyok alkalmazasai

Tulajdonsagok: nagy mechanikai ellenallo
képesseg, 10 hOoszigetelés, alacsony surlodas

N -




Atomi szerkezet a régészetben és a muvészetekben

Hogyan épiiltek a piramisok?

et :
1l
CultureFocus.com

Giza piramis



Atomi szerkezet a régészetben és a muvészetekben

Honnan és milyen 1d0b0l szarmaznak bizonyos festmenyek?

bindheimit Pb(SbO,),/Pb,(Sb;0,),

Hans von Meergeren

Christ at Emmaus




Rontgensugarzas a régeszetben és a muveszetekben

M1 van a felszin alatt?
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Bizanci vallasos kép Archimédesz munkai
egy kecske boron
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A tudomany sokat adhat az emberiségnek, ha megfelelden oktatjuk,
hasznaljuk ¢€s tamogatjuk.

A kiilonb6zd tudomany tertiletek fejlddése szervesen osszekapcsolodik.

Divatnak, egyéni vagy lobb1 érdekeknek nem szabad eltorzitani a
tudomanyagak kozotti egészseges aranyokat.

Torekedjiink arra, hogy a tudomanyteriiletek kozott1 finom egyensulyt ne
boritsuk fel hirtelen €s drasztikusan.

A legjobb ha a tudomanyos gondolkodasmodot, a természet
megismeresenek szepsegét mar egészen fiatal korban megtanuljak az
emberek.




