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PE3UME

PenareHcku 3pauu (MKC-3painy) O] caMOT HUXOBOT MPOHAJACKa Cy OWIIM HEHCTPAXKEHH H
3aHMMIBHBH. Ibux je nponamao Bunxem Konpan Pennren.Jbynu Bepyjy aa je OH ImpoHAIIao HKC-3paKe
KOju cy mo meMy nobwim Ha3uB.OH je 1895.ronune,kao u OpojHu (usznvapu Tor 100a,MpoyvdaBao
e(eKTe BUCOKOT HAllOHA Ha eNeKTPUYHO Mpaxmeme Y paspeljeHnM racoBuma y nesuma. TokoM jeqHor
eKCIIepIMEHTa ca KaTOTHHM 3paliiMa BHAEO je HEIITO HEOOMYHO,0KO METap O CTOJa HEITO je
3aCBETIICINIO,3aMHTEPECOBA0 CE U TIOIEO je J1a pagu eKcrepuMenTe.JJanac ce KMBOT 0e3 peHAreHCKUX
3paKa He MOKe€ 3aMHCIMTH.AKO caMO IMOMUCINMO Ha TO Ja ce BehrHa 0onecTn He MOKe OTKPHUTH 0e3
WKC 3paKa,MHOTH JbYy/IU AaHac He Ou xonanu mianeToM.Ha aepoapomuma,y 3aTBopuma u 00e30eheHnm
MECTHUMa Ce KOPHCTE 32 OTKPHBAE METalla U OCTATNX CTBAPUHIIA.

KibyuHe peuu: peHJTeHCKH 3paly, CIIEKTPH, ramMa 3padcbhe, TanacHa Y )KHHA, MO3JIH]jEB

3aKOH.

SUMMARY

X-rays ( X-rays ) since their invention have beswestigated and found they were
very interesting They discovered Wilhelm Konrad Rendgen.People belibat he found the
X-ray , which according to him is get name.He i4895. , As well as a number of physicists
that time , studied the effects of high voltagetbe electric discharge in rarefied gases in
tubing.During an experiment with cathode ray he was seemething unusual about a meter
away from the table a little lit up , became insteel and started working eksperiment. Today
life without the X-ray imagine.lfcan only think thenost diseases can not be detected without
iks air,many people today would not have walkedhanplanet.In airports, prisons and secure
places are used to detect metal and other things.

Key words: X-ray spectra, gamma radiation, wavelength, mozlgev.



EJEKTPOMAT'HETHH TAJIACH

YBon

EJ'ICKTpOMaI‘HeTHI/I TajlaCu Cy HU30BH BPTIOXHHUX CICKTPUYHUX W MArH€THHUX I10Jba
KOja Ce LIMpe KPO3 MPOCTOp MOTIYHO CE€ OJBOJHBIIM OJf CBOra H3Bopa (Ha mpumep O
HaeJIeKTPHCAHe YECTHIIC KOja OCIIHIIY]je), TAKO IITO HACTA]y jeJHO O APYrora.

[Ipupona u 0coOMHE CIEKTPOMATHETHHX Tajlaca

CBH €NECKTPOMArHETHH TAJACH MUMajy UCTYy MPUPOAY (€IeKTpOMarHeTHy), HCTY Op3uHY,
NPEHOLICHE EHEepruje, HacTaHaK U3 Ipolieca y MOJEKYIMMa, aTOMHMa, aTOMCKUM je3rpuMa
i  yOp3aHOr  KpeTama  HACJIEKTPUCAHMX  YECTHIA. Cnemmduane  ocobune

SNIEKTPOMArHeTHHX Tajlaca 3aBUCE O] lbHX0BE (PpEeKBEHIM]je (TalaCHE TyXKHHE).

CHeKTaD 1 CKaJia CJIICKTPOMAardCTHHUX Tajaca

BpenHoctu TamacHMX QyKHMHA CBHX 1O Caja OTKPUBCHHX EJIEKTPOMAarHeTHHX Tajaca
Kkpehy ce on 10 m 10 10 M, a oarosapajyhe ¢pexsenimje (101 - 1) Hz.Tu Tanacu unue
CIIEKTap eJeKTpOMarHeTHWX Tanaca. [lojeanHe obmacTu crekTpa MMajy moceOHe Ha3HBe
(pamno TanacH, CBETIIOCT, PEHATCHCKO 3palleikhe UT.), 300r creudUIHOr HaYnHA HACTajamba.
AKO ce CBM eJIeKTpOMarHeTHH Tamacu mopehajy nyx OpojHe oce Mo BpeIHOCTHMA
(pexBeHIMja WM TalacHUX AYXKHHA , JOOMja ce CKajla eNIeKTPOMAarHeTHUX Tanaca. Y wboj,
CBaKoj BpCTH Tayaca mpumnaaa onpehena obmact. ['pannie m3mel)y mHX HHCY OmITpe, OHE
3anase y Jpyre ooJacTH.

h —ITnankoBa koHcTaHTa 1 w3HocH h=6.62*10°* Js

¢ —6p3una cBetocTH C = 3 * 10° m/s

€ - HaeJIeKTpHUcame eJICKTPOHa e=1.67*10"¢

U — HanoH eNeKTPpUIHOT ToJba m3Mel)y enexTpona

A- TanachHa ny>xuHa
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Cnuxa 1 ckana EJeEKMPOMACHEMHUX majlaca

Picture 1, scal¢ electromagnetic wa

I'AMA 3PAIIU cy eneKTpOMarHeTHH TAIacH KOje eMUTY]y paAHOaKTHBHE cyrcTanuuje.OHn
Cy Y UcTOj oOnacTu (PpeKBeHIIMja U UMajy UcTe 0OCOOMHE Kao PEHITCHCKH 3pally,aji HACTa]y
Ha JIpyTY HAYMH U Y TIOTJIe/Ty €HEprHje Cy Ha MPBOM MECTY OOJIaCTH.

PEHATI'EHCKMH (X-) 3PAIIU cy eneKTpoMarHeTHH TajacH KOjH JOHU3Y]y racoBe Kpo3 Koje
mposase,u3a3nuBajy GochopecieHIrjy U TOBOJIC IO XEMHjCKUX MPOMEHa Ha (oTorpadcKumM
ouama. [IponsBose ce y peHAreHCKUM [eBHMA.

VIATPAJBYBUYACTO (¥YB) 3PAUYEIBE cy enekTpoMarHeTHH Tajacu KOjU Ce CTBapajy
KaJa eJeKTpHYHa CTpyja Mpojasu Kpo3 joHm30BaHM rac m3mely aBe emexrpoxe.Taxohe mx
emuryje u CyHIle ajau caMo Majia KOJIMYHMHA J0CNEeBa 10 3eMJbUHE MOBPLINHE.

BUA/bUBA CBETJIOCT cy enekTpoMarHeTHH TajacH KOje OKO MOXKe Ja JeTekTyje.tbux
ctBapa CyHile wind OWIIO KOja CyNCTaHIMja Koja ce Tpeje 10 ycujama.Paznmuute TanacHe
Iy’KMHE YHYTap TaJacHOT OIICera ce BUJE Kao pa3inuute 0oje.

NH®PAIPBEHO 3PAYEILE cy enekrpomMarHeTHH TajlacH Koje Hajuemihe MpoH3BOJIE
3arpejaHa Tejla M 3aTo Cy Hajuelmhu y3pok mopacta Temreparype.

MHUKPOTAJIACH cy Bpio KpaTKH paauo Tajacu KOpUIIheHH KoJ panapa 3a oxpehuBame
MoJIo’Kaja TpeaMeTa MmpemMa BpeMeHy Koje je moTpeOHO oa0ujeHoM Tanacy Jia ce BpaTH JIo
n3Bopa.MukporanacHe nehHuIEe KOpUCTe MUKpOTaiace 3a Op30 KyBambe XpaHe.

PAJIMO TAJIACH cy enekTpOMarHeTHHU TajacH KOjH HACTajy Kaja CI000IHU eNEKTPOHH Y

panno aHTeHaMa OCLMITY]y MO JI€jCTBOM EJIEKTPUIHOT T10Jha.



Naziv oblasti Oznaka Podrucje oblasti Opsta“g talasnih
duZina[nm]
Gama-zraci ¥ ~10*-107
Rendgenski ili X-zraci X 10%-10
e Daleka 1li vakumska 10-200
Ultraljubicasti v Bliska ili vazdusna 200 - 380
Vidljivi VIS 380780
Bliska 780 - 2,5x10°
Infracrveni IC Srednja 2,5x10° - 33x10°
Daleka 33x10° - 3x10°
Mikrotalasni MT 3x10° - 10°
Radiofrekventni RF 10° - 10"
10m=10""m
Tabela.l.tabela zraka

Table.1.tabe air

OTKPURE X- 3PAKA

Kpajem 19. Beka ¢puszuuapu mupom cBeTa npoydyaBaiu cy (EeHOMEHE Be3aHe 3a €JIEKTPUYHA
MpaXmemha y BakyyMckuM 1eBuma . Pentren je 1895. rommue y cBojoj nmaboparopuju
M3BOJMO EKCIIEPUMEHTE ca KaToxHUM 3panuma y KpykcoBoj nieBu. To je cTakiena komopa u3
KOj€ je M3BYYCH Ba3yX U y K0jOj Cy , HA PacTojamy OJ HEKOJIMKO IICHTUMETapa, MOCTaBJFCHE

ABE€ MCTAJIHEC CJICKTPOAL,KAaTOJda U aHTUKATOAa (aHOIla),HpI/IKJ'by‘-IeHC Ha U3BOP HAIlOHA.

antikatoda elektroni

katoda

% rendgensko
LY zracenje

Cnuxa 2, Kpyrcosa yes

Picture 2, Crookestube

[ToueBmiu ga HpI/IMeH)ij Ha OBHM IICBHMMa BCJIMKC HAIIOHC pc€aa HCKOJMKO ACCECTHHA

XUbazla BOJITH ,PEHTIEH je IIPUMETHO Ha JAPYrOM Kpajy coOe (IyopeCleHTHH Cjaj Ha IIOYH



on OapujyM-IUIaTHHOIMjaHua, WHave (pryopecreHTHOr Mmarepujaia. OaMax je Omino jacHo
Ja je oBa IojaBa IMOCJIEAMIA 3paucma Koje MoThde U3 came uLeBH. DiyopecreHimja ce
HACTaB/bajla M IOLITO j€ IEB OKPYXKHO LPHUM KapTOHOM Kako Ou oHemoryhwo mposa3s
yATpaJbyOMYacTUX 3pakKa ,J0 Taaa HajIpoJOpHH]Er MO3HATOT 3payeme. Takohe, MomTo je 1eB
Ownia MOKpUBEHA, HA KaTOHU 3paiyl (eJCKTPOHH) HUCY MOTJIH JIa CTUTHY /10 (JIyOpPECHEHTHOT
MaTepujana.

Tana je Pentren craBuo pyky usmely 1IeBU 1 €KpaHa: Ha €KpaHy Cy Ce OLpTajie HEeroBe
KOCTH,TAMHE Ha CBETJOj MO3aaUHHU.3palld Cy TPOLNUIM KpO3 KOXKY,ICTUMUYHO KpPO3
muuhe,an He ¥ Kpo3 YBPCTO U TYCTO TKUBO KOCTH]y.3aTUM je yCIeo la CHUMH IIaKy CBOje

CyIpyre W HampaBHo NpBU ,,PeHnren anapar,,

Cnuxa 3, Pendgen aparat

Picture 3, X-ray machine

buno je jacHo nma je y mUTamy MHOTO NMPOAOPHHUjE 3padere, A0 Tajaa HEro3HATo, Ia je
no0wio paaHu HasuB  X-3palM,Koju ce 3aipkao 1o jgaHac .Ha OCHOBY KOMIIEKCHUX

HCTpaKMBamka 3aKJbYUEHO je 1a PeHarenoBu 3pany mckasyjy cieneha cBojcTsa:

He ckpehy mon yTumajeM enekTpuaHOT ¥ MarHeTHOT 110Jba;
Nwmajy Benuky npogopHy Moh u mposase Kpo3 4BpCTa Tena
Nmajy O6p3uny jeqHaky Op3MHH CBETIIOCTH,;

[MpocTupy ce mpaBOIMHM]CKH;

Henyjy Ha dororpadcky miouy;

ITpeTBapajy KMCEOHUK y O30H;



W3a3uBajy dayopocueHnnjy Ha TeINMa,
Jonusyjy racose;
Nmajy jako pHU3HOIONIKO JIEjCTBO HAPOUHUTO HA KOXKY U KOIITaHy CPK;

Ba3nyx u octanu racoBM MOCTajy MPOBOAHULIM O] BbUXOBUM YTHIIAjEM.

[lect roguna HakoH orkpuha 3paka, 190lrogmne, Pentren je 3a To oTkpuhe mo6mo
HoGenoBy Harpagy W THME MOCTao MpPBH JOOWTHUK oOBE Harpane 3a ¢usuky. [Ipummkom
CBEYAHOCTH OJIPXKAHE y HETOBY YacT

y cBojcTBY nobutHuka Hobenose Harpaie Pentren je pekao:

“ IlpeMa yHyTpalimbeM 33J0BO/bCTBY 300r YCIIEIIHO PellieHor MpodemMa,cBaKo

cro/ballib-e Mpu3Hame je 0e3 3Havaja "

3paru koje je mpoHarrao o memy ce 308y PEHTTEHCKU 3PAIIA.

HACTAJAIBE X-3PAYEIBA U KAPAKTEPUCTUYHU CIIEKTPU

VY excnepuMeHTMMa KOjH Cy YCIEIWIA YTBPHEHO je Ja je PEeHAreHCKO 3pademe JIe0
eJIEKTPOMArHETHOT CIIEKTpa ca TajacHuM ayxuHama oko 0.1 nmu nma ce cacroju ox 1Ba
7iena,Koja cy y Be3H ca lherOBUM HAYMHOM HACTAHKA:
1- KOHTHUHYAJIHU CIIEKTAP koju He 3aBUCH O] MaTepHjalia O]l KOT je HalpaBJbeHa
aHo/a,
2- JHUCKPETHHU (KAPAKTEPUCTHYHH) CIIEKTAP, xoju ce jaBjba H3HAJ HEKE
BpEAHOCTH yOp3aBajyher HanoHa M 3aBHCH O]l BpCTE MaTepHjajia aHO/AE ,0[JHOCHO OJ] PEIHUX
OpojeBa HEHUX aToMa.
3AKOYHO 3PAYEIHE
KOHTHUHYAJIHU CIIEKTAP

EnexkTponn eMuTOBaHU ca Katojae yOp3aBajy ce BEIWKOM MOTEHIMjaTHOM Pa3InKOM U
CTHUYy €HEprujy pela HEKOJIHMKO JeceTHHa Xmbana €V. bp3u eaekTpoHu CTHXKY 10 aHoae W
ylla3e y eIEeKTPHYHO I0JbE je3rapa aroMa OJ KOjUX je OHa CauyMib-eHa,IZie Ce Harjo

yCIIOpaBajy.



foton
H-rratenja

upadnt elektron

Cnuka 4.€ﬂeKmp0Hu eMUmosanu ca Kkamooe

Picture 4, electrons emitted from the cathode

To ycmopeHo KpeTame €IEeKTpOHa JOBOAM JO eMmucHje (OTOHA eleKTpOMarHeTHOT
3pauerwa.EHepruja emutoBanux (oToHa 3aBHCH OX CTENEHAa MHTEpakuuje u3Mely jesrapa u
eNIeKTPOHA,Tj.0/1 pa3/ajbHHE KOjy Ipenas3e eJIeKTPOHHU.Y OBOM IPOIeCy MOTy Ja ce CTBOpE
(OTOHU MPaKTUYHO CBUX €HEprvja m3Mely Hylne U MakCHUMalHe, Koja je ofpeheHa yKymHOM
KUHETUYKOM EHEPI'HjoM eJICKTPOHA,Ia IpeMa TOMe YKYITHO pe3ynTtyjyhe 3paueme enekTpoHa
je KOHTHHYAJTHO u caapxu CJIEKTPOHE CBUX THUX eHepruja.
TanacHa myxuHa AMIN Moke aa ce Halje u3jeqHadaBameM eHepruje porona (E=hChmin) ca
YKYITHOM KHHETHYKOM eHeprujoMm enekrpona (Ex=eU):

k,-:
A = =12398.10°/U [m].

min T

el

e je:

h —ITnankoBa KoHcTauTa 1 n3Hocu h=6.62*10** Js
¢ —6p3una cBetocTH C = 3 * 10° m/s

€ - HaeJIEKTpHUCamE EJICKTPOHa e=1.67*10"¢

U — HanoH eNeKTPUIHOT ToJba m3Mel)y enexTpona

AHAJIUTHYKN O0JIHK pacrnoaciic MHTCH3UTCTAa X-3paf{eH)a [0 TaJIJaCHUM JyXMHaMa a0 je

Kpawmepc:
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TanacHa ayxHHA KOja OIroBapa MakCHMyMy HHTEH3HTEeTa 3padewra (A0o) Moxke 1a ce

Halje nudepeHMpameM OBE jeIHAYNHE U U3j€HaYaBabEM MPBOT U3BOAA Ca HYJIOM .
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Sika 5.teorijski racunata i merena raspodel akontinualnog dela spektra
Picture 5, theoretically calculated and measured raspodelakontinualnog part of the spectrum

KapakrepucTuaHO peHATEHCKO 3padehe HEKOT eJIeMEHTa HacTaje ako ce Ha TOT0/IaH HaYWH
(6ombapaoBambeM aTomMa Op3MM EJIEKTPOHMMA HJIM MOHOXPOMATCKHM €JIEKTPOMArHETCKHM
TaJackuMa) ca MOMYHCHUX aTOMCKHX OpOHTana u30aly eIeKTPOH, YCIed 4era JoJja3 10
CIIOHTAHOT Tpejia3a eJICKTpOHA ca BHIIMX OpOHTana y3 EeMHCHjy PEHATCHCKUX 3paka
onpeheHnx TajmacHuUX MykuHa. EHepruja koja je moTpeOHa eNeKTPOHY Ja HAIyCTH aToOM je
eHepruja joHu3anMje W Ja OM ce HOp. Y PEHIAreHCKO] HEeBH JOOMIO KapaKTEPUCTUYHO
3payere eeMEeHTa O KOT je HalpaBJbeHa aHTUKATO/1a TIOTPEOHO je Aa HaroH Oy/ie TOJIHUKH A2
je (eU) oxo 3 myra Behe ox eHepruje jonusaimje.(ciauka ) Taaa je crekrap 3ampaBo pe3ysirar

CyIneprioHrupamba KOHTUHYAJIHOT U KapaKTCPUCTUIHOT pCHATCHCKOT CIICKTPa

10



/

A )'~l Aa

Cruxa 6.KOHMUHYAHU U KAPAKMEPUCTNUYHY DEHOLEHCKU CNeKmap

Picture 6, continuous and characteristic x-ray spectrum

Cnuxa 7.nacmanax kapaxmepucmuunoz Karakteristicnog X-spauer»a

Picture 7 the occurrence of typical characteristic X-rays

Nastanak karakterigtiog X-zra&enja

[Mpupoxy KapakTepHCTUYHOT X- 3padeha U OCHOBY 3aKOHUTOCTH 1120 je XeHpu Mo3ni .
VY cBojum npBuM excnepumentiMa 1913.,Mosznu je mpoydaBao kapaktepuctuune K-muamje
X-3padema eleMeHara Koju Cy ce HaJIa3WIH UCTIPE] IUHKA Y IEpHOIHOM cuctemy . K-muHnmje
Cy JHWHHje KOje HacTajy NMPWIMKOM IIpejlacka eJeKTpOHa ca BUIIMX HUBoa Ha K HUBO.
Crnenehe romune Mosnu je mpommpHO CBOj paj cBe a0 3naTa, kopucrehm jom wu JI-
nmuayuje.McroBpemeno je Hune Bop pa3Bujao m myOimKoBao CBOj KBAaHTHH MOJZEN aToMa.
I[TpBu pe3yaraT no kora je gourao Mosnu npoy4aBajyhu Ko nmunuje (npesnas enexrpona ca JI-

HHBoa Ha K-HUBO) Omia je JMHeapHa 3aBUCHOCT KOPEHa pELHIIPOYHE BPEIHOCTH TajacHEe
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nyxuHe X-3padema jeJHOT MPHUPOJHOT Opoja Z KOjU je KapaKTEepHUCTHKAa elieMEeHaTa 4Hje

3pavdcCH:C MMpoy4vaBa,a pasiniuT je O[] €JICMCHTAa 0 CJICMCHTA.

v
Vo - dZ-D.

VY3eBmu y 003up u aApyre JTuHUje, MO3JIK je U3BeO OMIITHU 3aK/by4yaK YKIIOTHBIIHU Ta
y BopoBy Teopujy.Mo3nujeB 3aKoH TJIacH:
1 5, 1 1
_q:R(Z_a’)( 7 2)'—“
A m n

I'ne je & KOoHCTaHTa eKpaHUpama. TOM KOHCTAHTOM Ce MOKa3yje yTUIla] OCTANX EJIeKTPOHA
y aToMy Ha eJIEKTPOH KOj! MpeIa3u y HIDKE €HEPTeTCKO CTame, 300T IbHXOBE HHTEpaKIHje ca
j€3rpoM U caMHM eJIEKTPOHOM KOjH BpIIM KBaHTHH mpena3. OBae je R Punbeprosa koHcTaHnTa
(R=1.1*106 m™), a mu npexnn 6pojesn opouTa Ha KOjy ¥ ca Koje mpeasu enekTpor( N=

m + 1) .3a Ko suauje Baxku & ~ 1, m = 1u n = 2,na ce 3a kouctanty d nobuja:

Bpoj Z Mo3nu je Ha3Bao aTOMCKUM OpojeM.

Kapaxrepuctuunu PeHAreHCKN CHEKTpU ce pasiHKyjy O]l ONTHUYKUX CHEKTapa jep He 3aBHce
O/l XeMHUjCKUX Be3a Yy KOjuMa aTOMH EBEHTYyaJlHO yuecTBY]y.OTkpuhe oBe 3aKOHUTOCTH OUII0
je M3y3eTHO 3HayajHO 3a 00Jhe YMO3HAaBamke Kako rpale yHyTpamImuX JbYCKH €NeKTPOHCKOT
OMOTa4a aToMa,Tako U caMor je3rpa.

OBe ekcriepuMeHTaIHE YHIbEHHIIE 00jalmbaBajy ce Ha ciefehn HauWH: Kao MTO 3HAMO TPHU
Cyaapy ca aTOMOM aHTHUKAaTOJE EJEKTPOH M30Mja W3 HEKE O]l FherOBHX YHYTPAUIHUX JbYCKU
jeman enexktpoH. Ilpum mpenacky eleKTOHa ca HEKOr BHUIIET EHEPTHjCKOT HUBOA Ha OBO
YOPaXHEHO MECTO eMHUTYjy ce X-3pamy. EJeKTpoHM HIKHX CHEepPreTCKMX HHBOA HE
YUYECTBYjy Y XEMHjCKHM Be3aMa,0faTiie HEe3aBUCHOCT KapaKTEPHCTHYHOT 3paderha aToMa O]l

HBETOBOT OKPY)KEHha.
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IpakTnyna npumena X-3paka
TanacHa npupona X-3pauema MoTBpheHa je ’BUXOBOM JUQPPAKIINOM Ha KPUCTAINMa
JlayeBum excriepumenToM ( 1912roauue ), xora je ycaBpcuo BPEIT. 3axBabyjyhu TakBoj
npupoau paspaleH je MeToa PEeHAreHCKe CTPYKTypHE aHaIu3e KOjOM Ce M3ydyaBajy O0COOMHe
Kpuctana. Kpucramm cy uBpcra Tenma 4uju Cy aTOMH, jOHH TpaBWIHO pacropehenn mo
TeMEHUMa MPaBUIIHUX T€OMETPHjCKUX Tesla Ha MeljyCOOHMM pacTojambuMa O] OKO 10" m.
Kan ce Ha kpucran ycmepu cHom X-3paka TOJ MajuM YIJIOM y OJHOCY Ha TapayeiHe

KpHCTAJIHE paBHU KOje TMpoja3e Kpo3 YBOPOBE KPUCTAIIHE PEIIETKE,

A, = AB+BC =2d[sing

Cnuxka 8. npodop X-3paka

Pisture 8, X-ray penetration

OHE Ce MOHAINAjy Kao TOJYMPOIyCHA orjenaia Koja JCIUMHUYHO OJ0HWjajy a JCITUMHUYHO
npomymrajy X-3pake. On0ujeHn 3pany usnasze U3 KpucTajia MoJ UCTHM YIJIOM y OJHOCY Ha
aromcke paBuu. [Tomro cy 3paru jenHaku (KoxepeHTHH) Ha (ororpadckoj mioun (puamy )
ocTBapyjy Au(pakIrmoHe MaKCUMyMe Ha MECTUMa TJIe je MCIYHEH YCIIOB Jla IyTHa pa3iiuKa

IBa  CyceiHa  3paka  caipku  1eo  Opoj  HHUXOBUX  TajJaCHUX  JyKHMHA

dlsing =mlA

e je:
d - pactojame u3Mely CycemHUX KPUCTATHUX PABHH

m=1,2,3... 13



Kan ce 3Hajy TanmacHa myxuHa X-3paka U yrao Moxe ce Ha ocHOBy bperose ¢opmyie

oapenutu d, Koje KapaKkTepHIile CTPYKTYpy KpHCTaa.

VY peHAreHcKoj CHeKTPOCKONMjH KOPUCTH ce TudpaKliija peHANeHCKUX 3paKka Ha KpUcTaluMa

paau onpeleBa}La BHUXOBOI' CTICKTPAJIHOI CaCTaBa.

W3y3eran 3Hauaj X-3payce HMMa y MEIHMIIMHHU. 32 PAJUOCKONCKO HWCIUTHBAME,
JTUPEKTHO WCIUTUBAKE JHYJCKOT Telna TMOMONhy jemHor (iIyopecleHTHOr eKpaHa Kojer
ocBeTJhaBajy X-3pald, WIH paguorpadCcKo HMCIUTHBAKRE TPU KOME 3pall JejCTBYjy Kao

CBETJIOCT Ha jeIHYy OCETJhHBY IUI0uy ((uim).

Pa3znmuunTta TKMBa pazauuyuTo amncopOyjy X-3paueme. PasnuunTte TamMHE Tauke Koje
NPEeJICTaBIbajy CEHKE pa3HUX OpraHa Ha paJHoOCKOIICKOM €KpaHy U pamuorpaduju omoryhyjy
JieKapy Jia OTKpHje u o0enexu oprancke nopemehaje, kBapore Ha 3yOuMma, pakType KOCTH]Y
WIM Ja OJApEeJH MECTO CTpaHHM TeluMa. YHOIIemeM cmelne OusmyTa win Oapujyma,
HeTpoBHIHE 3a X- 3pake, oMoryhaBa ce HCIMTHBAaWmE OpraHa 3a Bapeme; HCTO TAaKo,
ancopboBameM OpoMa WM joJa OJaKilaBa ce JgujarHo3a OO0JIeCTH MOKpAIHHX OpraHau
Oemmke.

[Tomto myrotpajuo aejctBo X-3paka pazapa henuje, oHU ce ynoTpeOIbaBajy 3a Jieuerme
KaHILepo3HUX Tymopa ( X-paauorepanuja).

X3paueme BpIIU jOHU3ALHM]y CPEIUMHE KPO3 KOjy IpOoJa3s, HapOUUTO aKO MMa Maiy
TaJlaCHy JY)KHHY, BEIUKY (pEeKBEHIMjy, €Heprujy, ca THM U MpoJOpHOCT. MexaHu3am
JenoBama X-3paka joll yBEK HHje JOBOJHHO TIO3HAT, ajMl jOHHW3alWja MOJIEKyJa, aroMa u
henuja T0BOJM 10 BUXOBUX XEMU]jCKHUX, OMOJIOIIKAX aKTUBHOCTH U (yHKIKja. To HapyIiaBa
HOpMaJIaH paJl OpraHu3Ma y LEIUHH.

Ha jonmsyjyhe nejctBo X-3paka HajoceTJbMBHje Cy akTHBHE henmuje u Op30 ce MHOXE.
(amp. henuje KomTaHe CPXKH, IITO HAPYIIABa MPOLIEC 00pPa30Bamba KPBU, OpraHa 3a Bapeme ) y
3HaTHO Behoj mepu miahe momymammje. M3 Tux paznora y mmipy 3amTHTe OJ X-3padyema
Mopajy ce mpeay3etu oxapeheHe mepe kako OM ce u30eryie eBeHTyaJHE HEMOXKeJbHe
nociaenuie. Ocobibe Koje je n3noxkeHo X-3pademy y 00aBesu je 1a HOCH 3alTUTHY oxehy, na

HOCH JIMYHHU AO3UMCTAp U Ja pEAOBHO KOHTPOJIMIIC 3JPaBCTBCHO CTALC.
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V 3Hak 3axBanHOCTH Penareny 3a otkpuhe X-3paka U lbUXOBY HIMPOKY MMPUMEHY Ha
HBErOBOM Tpo0y je HalKMCaHo:

" 110 BbEMY HA3BAHH 3PALIH TI0KA3YJY JIEKAPY YHYTPAIITHOCT TEJIA,
HHXEHEPY YHYTPAIIIHOCT BhbETOBHX TBOPEBHHA, HCTPA’KUBAYY
JIOHOCE BECT O YHYTPAILLIOJ U3T'PA/TIBH ATOMA "

3AK/bYYAK

Moxemo 3akipydnTd aa je Tecna mpBu nmpuMeHHO X-3paKe Y MEIUIMHCKE CBPXEH
THME, TPaKTUYHO, TMOCTaBHO TEMEJbe PaJHOJOrvje W peHAreHorpaduje W MoKa3ao Ha
MOCTOjabe IITETHOT JejcTBa X-3paka Ha OpraHM3aM dYoBeKa. [ama 3pamm Cy MpoaopHa
3padema Koja cy 1Mo CBOjUM OCOOMHaMa BEOMa CIIMYHA PEHATCHCKUM 3paliMa, caMo IITO CY
94eCTO jOII MPOJOpHHUja 0 oBHX. Kao M peHAreHcke 3pake OBe jOHW3Yjy BasdyX, JENyjy Ha

¢dotorpadcky miody, Npu npoiiazy Kpo3 Kpuctale HacTaje Audpakiyja uTi.
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