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IXTOPIKH ANAAPOMH

Y1 8 NoguPpiov tov 1895, o Teppavoc xabnyntc Wilhelm Conrad Rontgen
(Paivtykev, 1845-1923), oto mavemomuio Wuerzburg (Franken), avokdlvye Tig aktiveg
X &vd €KTEAOVCE TEPAUOTO Y10, TN UEAETN] QOUVOUEVOV OVIGHOL AOY® TPOGKPOLGNG.
Kotd ) didpkela avtodv tov nepopdtov, mov deEdyoviav pe moAd vyniég tacelg (30-
50kV), o gpguvntc Topatpnoe 0Tt Eva xapti kKaAvppuévo pe eopilov vAKO élaumte 6om
Opa Aertovpyovoe 0 KaB0odKOG COANVOG, aKOU Kol OTOV TO XOPTL oVTO HETAPEPOTAV GE
duthavn] aiBovca. Kamowa otrypn o Rontgen €ide va aneikoviCeton ot Bopilovsa 006vn
T0 ¥€pL TOV, OOV T OCTA ATOPPOPOVCHV TEPICCOTEPO TNV OKTVOPoAio am' OTL o
nepPAA®V 16T0G. Avti M (Ayvewotn) aktivoPoAio ovopdotnke Katopynv X, Kot HETE To
Bdavato Tov gpevvnTn, aktvofoiia Rontgen. ['a v avakdivyn tov avty| Bpafedtnke pe
Bpapeio Nobel dvoikng to 1901, evd 1o ypnuatikd énabro (nepimov $40,000) to dmdpioe
OTO TTAVETIGTNLIO.

H avayyeAiio g avoakdioyng onpodpynce oty KOwotnto TV QUGIKOV £Vo £100G
emoTUOVIKNG  €Eapong. OAa oxeddv Ta ELPOTAIKA EPELVNTIKO  EPYACTIPLO
€QOOLACTNKOV HE KOOOOIKOVG COANVEG KOl EMAYMYIKA Tnvia yio Tr Onpovpyio
VYNAMG TAoMG Kol ot pUGIKOL aeociwOnkay oe oyetkég épevvec. To €tog 1896
ONUOCIELTNKOV TTAV® GTO OvTIKEILEVO avtd meplocdTepeg amd 1000 emotnpovikég
gpyaciec.

AUECMG PETA TNV OVOKAALYN, Ol EPELYNTEC TNG OOUNG TNG VANG GLUVELINTOTOINGOV
ot pe TG axtiveg X, O1€Betav éva eEoupetikd HEGO Yol TN HETOTPOTN TOL OEPO GE
COUN NAEKTPIKE oydYLHOo, acHYKPLTO OVAOTEPO Ond OMOOONTOTE  OVAAOYO TOL
napehdovioc. Tnv apéomg emduevn ypovid, to £€tog dniadn 1896 Alyo mpwv v
eopaimon ¢ memoibnong yw «wmoapén tov copotwdiov HAEKTPONIO», o J.J.
Thomson «at o pabnthg tov Ernest Rutherford ypnowonoinoav tic axtiveg ya va
EPEVVNOOLV G PEYOADTEPO PABOC TNV ay@yldTTO TOV 0gpimv. Améder&av OTL, OTmG
KOl 1 ayOYWOTNTO TOV VOOTIK®OV OAVUAT®V, OQEiAeTal ©€ HIKPOOKOTIKA
QopTicUéVa copatiot Betikd Kot apyntikd icwg oyt peyorvtepa and to popo. Ta
copatidw ota dwAvpato ovopdlovray IONTA kot to 1010 6vopa 660nke Kot oto
copotidle tov oepiov eved and tote €dpaddnke kar o 6pog IONIEMOX TON
AEPIQN.

Aexoentd  ypoOvVia PETO TNV OvOKAALYN, TOo £tog OnAaon 1912, o veapdg totE
kafnyntg oto mavemotpio tov Movdyov Max von Laue cuvvéraPe v 10éa va



aglomomoet TG aktiveg X ylol vo. EPEVVNGEL T JITOEN TOV ATOUMV GTO E06MTEPIKO
TV petdAov. H epeuvntikn tov dpactnpiotnta eixe omAn emtvyio. Edeiée 011 ot
axtiveg X NTOV NAEKTPOUOYVNTIKY OKTVOPBOAMO pe PUNKOC KOUOTOG TOAD UIKPOTEPO
and 10 QMG VO TOPAAANAC OTOKAALYE OTL OTO ECMTEPIKO TMOV CTEPEDV N
OLYKPOTNGN TOV SOUIKAOV HOVAS®V TopoLGLAleL pio EKTANKTIKY OpYLTEKTOVIKY, QVTO
oV amd TOTE ovoudlovue KpuoTaAAkn doun. H cuykekpipévn epeuvntikn TeXVIKN
EMETPEYE OTNV EMGTHUN VO EPEVVNCEL TNV EVOOYDPA TNG VANG. Zapdvio mepimov
xpoVIa apyoTEPQ e aviroyn uEBodo avakaivednke kot 1 dour tov DNA.

Ot axtiveg X ocuviotovv amd T0TE MO CLYKEKPUYEV TEPLOYN TOL (QAGLOTOS TNG
NAEKTPOUOYVNTIKNG OKTIVOPOAlNG. Xtor emdpevo ypdvia ot yepHavoewvolr Ba Tig
amokaiovv Rontgenstrahlung ot yoAAd@wvotl Rayons - X, ot ayyAdopwvot - X rays, ot
Itahot Raggi - X, ot ' EAAnveg cvvnbog axtiveg - X kot omavidtepa axktiveg Rontgen
(Paivtykev).

Ewoocoktd ypdvia petd v ovakdaivyn, 1o €tog dniadn 1923, o apepikavodg
evokog Arthur Compton ypnoiponoinoe Tig axtiveg X yio v TPAyLOTOTOGEL TO
gYKLPOTEPO 10mG amd mepdpato mov edpaiwcov TV amoym vy v Vmapén
eotoviov. H 10éa Tov tav 1o va €pgLVNCEL TN GUYKPOLOT £VOG GMOTOVIOL HE Eva
niektpdvio. Eépovtag 6Tt B pmopoHoe vo To TETVYEL e POTOVIOL LEYAANG EVEPYELOG,
0€ OYEOMN HE TNV EVEPYELDL 1OVICUOD TMOV MNAEKTPOVIOV T®V EAAPPAOV OCTOLKEI®V,
eméleEe axtiveg X pe Tig omoieg PouPdpdioe Eva koppdtt ypagitn yio vo SlomicT®doEt
O0TL Ta POTOVIOL oKeddlovTay amd eAevBepa NAEKTPOVIOL GOV VoL TAV COUOTIOW LE
evépyeln Kot oppn|. Awomictmoe eniong Ot n cvyvoTNTO Gpa Kot 1 evEpyeEln KAOe
okedalopévov  @mTOoViov eAoTTOVETOL OGO OvEdvel N Yovia okEdaons kol OTL M
EMATTOOT GUUTINTEL e VTN TOL TPOPAETEL 1| BE®PNTIKY EQOPLOYN TNG OLOTHPNONG
NG EVEPYELNG KO TNG OPUNG TOL GLGTNUATOS «POTOVIO — NAekTpovion. To ev Adym
eowvopevo Aéyetat kot eavopevo Compton.

Ot axtiveg X &ivar NAEKTPOUAYVITIKNG QUGEMSG, TOAD WKPOD UAKOVS KVUOATOG TO
omoio wepthapPdavetar otnv meployn omd 10 émg 0.01 nm. Ta dpla avtd entmpocHodv
pe OV0 dAAeEC TEPLOYEG TV MAEKTPOUOYVNTIKOV KOUUATOV: TNV TEPLOYN TOV
VIEPIOODV OKTIVOV KOl TNV TEPLOYN TOV OKTIVOV y aviiotolywe. [Ma pia emomtikn
EIKOVA TOV 0plV TOL UNKOLS KOUOTOG TV axkTivav — X mopatifetor to oynue 1. H
OV SL0POPE VTOV TOV OKTIVOV oo T1§ akTiveg X ToL 180i0v UKOLG KOUATOG, ivat
0 JPOPETIKOG TPOTOS Tapay®YNG Toug. Ot aktiveg v ekméumovtol Kupiwg Katd
LETOCTOLYEIMOT PASIEVEPYDV OTOUMV, Ol LIEPIOONG OKTiveG akTivofoAovviot amd
TOAD Oepud copata M EKTEUTOVIOL ONO 1OVICHEVO aépla, e€vd ot axtiveg-X
TOPAYOVTOL KUPIOG KATA TNV TPOGKPOLGN TAYVTATO KIVOOUEV®V NMAEKTPOVIOV GE
petoAlkd oope. Kotd v amdtoun petafoln g KWNTIKNG EVEPYEWS TV
niektpoviov, mtocootd mepimov 99% petatpénetar o Beppomta, eved oA to 1%
TG exméumetol g axtivoPforio X. Aktiveg X pmopolv eniong va mopayfovv Kot
OEVTEPOYEVMG KATA TNV TPOCTTOGCT TPMTOYEVOVS 0EGUNG o€ Eva ampa (pBopiopdg).
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Zympa 1: Mnkn kopoatog d1opopmv akTvoBoitmv

2t épguva G OOUNG TV KPLOTOAA®V YPNGIULOTO0VVOTL okTives X HE UNKOG
Kopatog mov Ppioketar oe sEoupetikd pkpn meployr}, ovvibog and 0.5 éog 3 A.
Axtive TV omolwv To pRKOC KOMOTOC eivol peyaddtepo amd 2 A omog Mdn
avaeEptnke mopamdve yopaktnpilovatt g «UOAOKES», EVM OGEC £YOLV UNKOG
KOpaTog piepdtepo tov 1A cav «orxinpécr. Ot TpOTEC AmOPPOPOVVTAL EVKOAOTEP
KOl Y100 T0 AOY0 aTOV gival mEPIGOOTEPO EMKIVOLVESG Y1l TOVS LOVTES OPYOVIGLOVG.
TV 10Tpiky xpnoionoodviar aktiveg X pe pk. pikpdtepo tov 0.1 A. Tnc dag
TAENG UNKOVG KOpOTog givort ko ot aktiveg X mov ypnotpomrotovvta otny Prounyavio
Y10l TOV EAEYYO YVTMV OVTIKEUEVOV, GUYKOAAGEMV KAT.

[310TNTEg MOV €Y0VV O1 akTiveg X Kot dev £Y0VV 01 AAAEG PMTEWVEC aKTivES elvar:

1. H peydAn Somepactikny TOvg KavOTnTo, TOL OPEIAETAL GTO TOAD UIKPO WUNKOG
Kopatog mov €yovv. Otav PBouPapdicovpe éva vAkd copa, my. Evav avlpdmivo
opyaviopd pe axtiveg X, 10 Olamepvovv oe Pabud mov e&optdTor amd TO UNKOG
KOLLOTOG TOVG KO ot TV TUKVOTNTO TOL GAOUOTOS. Ta KOKAAQ Y. £XOVV TO HEYAAN
TUKVOTNTO 0T TIC GAPKES Kot YU avTd 01 aKTiveg X, EVM SOMEPVOVV TIG GAPKES, OEV
dlmepvovV To. KOKAAAL.



2. ToviCouv 10 o®pTE TOV JSOTEPVOVV Kl £TGL TPOKAAOVV PloAoyikég EMOPACELS
o1ov¢ {wvtavoig 16TOVG.

3. [IpokaAovv 10 OOPIGS SLAPOP®Y COUATWV

DPAXMA AKTINQN - X

Onwg non avaeépdnke, n axtivoforios X amotelel TUNHO TOL NAEKTPOLOYVITIKOD
@aopoToc, Tov mepapPavetar kvping petald 103 ko 102A. T v pelém tov,
YPNOLUOTOMONKE EKTETAUEVO TO POGUATOUETPO OKTIVOV-X, OV EmvonOnke amd Tov
natépo Bragg kor m avtictoyn moapaAiayn tov yu eotoypagikég mAdkes. [ToAd
VoOPIg SmoTOONKE OTL TO PACHA EKTOUTNG TV aKTiveov X amd po aviikdbodo ftav
dvo ewdov (EXHMA 2):



A) Xvveyéc pdoua, e LOPON TAOTELNS TOViOG e cap®g KOBOPIGHEVO OPLO TTPOG TNV
TAEVPA TOV WIKPOV unkodv kbpotog (Amin). To ovveyéc awtd @dopo ovoudletan
«hevKf» axtivoPforia o avaroyio pe v opatn mepoyn. To kabopiopévo avtd Kdtw
6p1o (Amin), diveton amd tnv oyéon Einstein:

2=hc/Ve=12400/V (A)

6mov, V 1 1aomn og Volts
C M ToY\LTNTO TOV PMOTOG
€ TO OTOLEIMOEG NAEKTPIKO POPTIO Kot
h n otabepd Tov Plank

B) I'poyyuxo gdouo, to onoio vd popen pafomdcemv epeaviCeton Tvm 610 GLVEYES
voPabpo pe moAD peyaivtepn Evtaocrn. Ov poPodoelg ovtég umpel va  givol
OPYOVOUEVEG O Mo 1 TEPIGOOTEPEC OouAdeg Evtovav ypapumv. Kabe opdda
amoteleitor amd HIKpO aplBpd  YPOUUADV  SPOPETIKNG EVIAGEMG, Ol OTOIEG
OVTIOTOYYOVV GE OPIGUEVO UNKN KOUOTOG, YOPUKTNPLOTIKE TOL oTotyeiov Tng
avtikafodov. '’ avtd, ovtd To pNAKN KOUOTOS OVOUALOVIOL YOPOKTNPIGTIKN
axtvoPfoAio. ¢ avtikaBddov. Kdabe opdoo améyst onuoviikd amd v €ROUEVT.
Apyifovtog amd to WKPOTEPO TPOG TOL UEYOADTEPO, UNKY KOUOTOG Ol OUAOEG
ovopdlovtar katd oepd K, L, M, N....xot avtiotoryodv o1ig oTifAdes TOVL OTOUIKOV
povtélov Bohr. Amo avtéc Tig opddeg n K eivor moAd mo éviovn tov dAA®mV Kot
amoteieitan amd 0v0 yertovikég padaoelg v Ka kot KB pe oyéon evtboesov Ika /I
=6.5 kot Aka>AkP. Me katdAinio ¢idtpo amoppdenong e KB, amopovaverar n Ka.
H Ko ypnowomoteitar amokAEloTIKE OTIS OKTIVOYPOUPIKEG EPEVVEG TV KPLGTAAA®V
OV AMOLTOVV HOVOYPOUATIKY] akTtvoBoAia. H cuyvotta v tev yopaxTtnploTik®dv
YPAUUOV KOO oTolXElOL GLUVIEETAL e TOV aToKO apOud Z pe v oxéon:

V=A(Z-B) (vépoc tov Moseley)

Onov A ko B otafepéc mov e&aptdvtor amd v TdEN ¢ opddag 6Tov mePLodkd
TivoKo oTol El®V.



T

ZXeTIKN évraon

| To @dopa unkdOV KOUOTOC TWV aKTivov X

: [ OV TOQAYETOL OTAV MAEKTEOVLL EVEQYELOG

30 40 50 60 70 80 90 35keV ktumioovv o’ évo 0téHY0 Amd porvb-
MrKog KUpatog, pm daivio (1 pm=10""?m.)

Zyua 2: Acpo UKoV KOUOTOG akTiveoy X

Yuovnbmg ko ta 000 €idn axtvoPoiiag X cuvvumdpyovv otnv déoun oamd o
avtikdBodo. o youniés Opmg tdoel Asttovpyiog tov cwANva, gival duvatd 1
YOPOKTNPIGTIKY OKTIOPOAlD Vo givar TOG0 peydAov pNKovg KOHOTOg, dnAodn T0co
LOAOKY, OCTE Vo amoppoiTot TeAeimg and 10 mapdbvupo Tov GOANVE KOl Vo Unv
epeaviletot 6to pdoua.

To pdopa amoppopnong tov aktivav X gival afopetikd amdd yioo dAa o oTotyeia
Kol OmOTEAElTOL OO  EAAYIOTEG HOVO  YOPAKTNPOTIKEG Ypoupés. Ot ypoppég
amoppodenong ovoudlovatt cuVNOMG AKUES OTOPPOPNOTG.

[ToAAG mepdpota yoo v peEAéTn TV oktivov X, £€ytvav  YPNCLULOTOLOVTOG
kpvotdAlovg. O Von Laue pdhoto, avokdivye OtL €vo kpOoTaAAOg umopel va
ypnowonomBel g o@pdypo mepibloong vy Tg oaktives X. 'Etor o Bragg og
oLVEPYOGIO LLE TOV Y10 TOV, Y10 VO EETAGEL KOAVTEPO TNV AVTOVAKANCT] TOV OKTIVOV
QVTAOV OO TOVS KPVOTAAAOVGS, AVETTVEE TO PAGLA TOV OKTIVEVY X.

Amd ta mapandve Kobictator eavepd mwg ot aktiveg — X avtdpodv pe v VAN dtav
npoonintovv 6e avt]. H OAn amoppopd pépog tov axtivov — X, kol katd pHeydAo
LéPog Tig okedAlEL N TG TEPLOAE 1) TIG ovaKAL. AVoAdy®g e To Tt svpPaivel Katd tnv
oaAANAemidopaon aktivov —X Kot VANG epgavifovtol To ENG PAVOUEVL:

1. Compton. IIpdkettar yioo QOVOUEVO GKEDAONG TV OKTIVOV —X, OTOV OUTEG
TPOCTUTTOLV GTNV VAT. XTO QAIVOUEVO AT TO UNKOG KOUATOG TOV OKTIVOV —
X petaPdAdetor Pe OMOTELEGHO VO UMV VTTAPYEL COUTTMOOT) UNKOVS KOUOTOG
eloepyolévav e uMkog kopatog e&epyopévav axtivav — X. To eavopevo dev
aracyoAel tnv Emotun g Aopng g YANg aALd GAAovg KAGOOLG,.

2. Bragg oxédaon 1 Thomson gawvopevov. O vopog Bragg mA =2dsind eivar n
Baon emAdoemc TG TAELOYNEIOS TOV KPUGTOAAOYPUPIKAOV TPOPANUAT®V.



Ed® éyovpe otabepd pnrog oktivov —X Katd v €16000 TOLG Kot KATH TNV
€£000 TOVLG OO TNV VAN).

3. Fluorescence (®0opicpdg). H 1816mta tov @hopiopod g ¥Ang dtav avty
avTopa pe oktiveg — X givot ToAd onuavtikn kot fondd oty enilvon mtoAlov
npoPAnudtwv. Exetl o tepdotio medio epappoydv. Katd v ekdnimon tov
(QOIVOUEVOL OVTOV TO UNKOG KVUOTOC TNG TPOCTIMTOVCHS OKTVOPoAiog
petafaiietan

4. ®awvopevo Beer O vopog Beer (1 = loe™) avopépetot otny amoppdenon
TV oKTivov — X ard v VAN. H amoppoéepnon elvar onpovtikdg mopdyoviog
omv &&étoon VMKV pe oktiveg — X ko egetdletanl evoeAeymg amd N
EMGTNUOVIKY KOowdtNTa oV aocyoieiton pe aktives — X. Avt kobovt) M
amoppOPN oM £XEL VPV TEDIO EPAPLOYDV.

5. Anwovpyia Photoelectrons. H dnuiovpyio @otoniektpoviov Kotd Tnv
emidpaon axtivov — X kot VANG 0ev amooyoAEl TV TOUEN £PELVAG TNG
Kpvotarroypaopiog.

Olo To TOPUTAVO QUIVOPEVE EKONAMOVOVTOL TOVTOXPOVOS OTav axktiveg — X
APOOSTITTOVY oTNV VM. ATAMG KOOE ETIGTNUOVIKAOGS TORENS OVIYVELEL KO
e€etdlel To QaIVOPEVO TOV OLKOV TOV EVOLOQPEPOVTOS

HAPAT'QI'H AKTINQN - X

Ot aktiveg X mopdyovtor katd to PouPopdiopid MG HETOAAIKNG ETPAVEWNS HE
niektpdvi OV  Kwovvtor pe  peyain  tayxdtmte. H o petoAlkn  emodvein
KataokevLaletor amd ddpopa pETAAAN Kot VRO ovopaletor avtikdfodog. Xtov
nivako I ¢@aivovtar ta ocvvnbéotepa otoeion To OmOioL YPMOLUOTOLOVVTOL G
avTika0ooot mopaywyng axktivav —X ce Brounyavikr] KAIHOKo Kot To avTicTotyo UK
axtvofoAldv, Tig onoieg mapdyovv. [Iépav avtdV gupvTaTa YPNCILOTOIEITOL KVPIMG
Y wTpkée e@appoyés - aviikaBooog Boippapiov W, pe v omola mapdyeton
«AevK» axTvoPoria (Oxt GLYKEKPIUEVOL UNKOVS KOUOTOS OAAL GUVEXOVG PAGLOTOGC)
Ytov mivaka I epgaviCeton kot n axtivoforio Kg, n omoia emiong mapdyeror katd v
TPOCTTOGT NAEKTPOVIOV G PLETOAAIKN EMLPAVELQ.

I[TINAKAX I



Ta cuvnBéatepa oToL el TOL OO YPTCLOTOIOVVTOL MG AVTIKAOOOO1 TOPAYMYNG
axtivov —X 6€ Bropnyovikn KMok Kot To avTioTotyo UK aKTvoBoAM®V, Tig
OToieg TOPAYOLV.

Yroyeio/Eidog | Ko =Ko+ Ka2 Ka2 Kai Kp
AxtivoPoliog
Cr 2.2909 A° 2.29352 A° 2.28962 A° 2.08479 A°
Fe 1.9373 1.93991 1.93597 1.75654
Co 1.7902 1.79279 1.78890 1.62073
Ni 1.6591 1.66168 1.65783 1.50008
Cu 1.5418 1.54434 1.54050 1.39217
Mo 0.7107 0.71354 0.70926 0.63225

Otav Aowmdév  MAEKTPOVIOL YTUTNGOLV TNV EMPAVELD TOV HETAAAOV- OvTIKaHOd0V, N
ToyVTNTA TOVG UNdevileTat. ZOUPOVA LE TNV apyT] dTNPNCEMG, 1 KIVNTIKT EVEPYELL
TOV NAEKTPOVIOV HETATPEMETOL KATA TO MO UEYAAO TG HEPOG GE BepproTnTa KO £V
TOAD pikpd povo pépog g petatpénetar o aktvoforiia X. To @owvdpeva avtd
AopBavouy ydpa VIO KEVO HEGH GE EOIKOVE GCMANVES Tapoy®mYNg aktivav X (Zynua
3) . Ot npdteg cOPapéc TPOOTADEIES EUTOPIKNC TAPAYWYNG OOTAEEDY aKTiVOY — X
&ywe pe ypnoonoinon coinvev Kovlird (Coolidge) katd to étog 1914 . Méoa o
avTovg 10 Tapayduevo kevd Ntav andl04 péypr 106 mmHg mpdypo mov Bonddé pev
otV avdmtuén  peyoALTEPNG TOYVTNTOG OTO MAEKTPOVIO, OAAG  dnuovpyel
devtepoyevn mpoPAnuata oAAniemdpdoswv. Befaing m amapaimmtn toyvto tov
nAektpoviov o@eiletor Kvpiwg otn ocvveyn Tlon mov ePopuoOleTonl oTO AKpPO
(avtik@B0d0¢ - K6B000g) TOLV GOANVA Kol TNG omoiag ot Tiég Kupaivovtat amd 30.000
uéypt 300.000 Volts. Me yoauniés tég tdoems maipvovue TIG AEYOUEVEG UOAOKES
axtiveg X, oyt peydlov prkoug kopatog, (>2 A) kot pkprg cvyvoTnTac, Ve pE
VYN Thon TIC Aeyouevee okAnpéc aktiveg X pucpod pfkovg kopotog (<1A) xon
neyéing cvyvotmmrog.
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Zyua 3: ATAOC COANVAG Topay®YNS aKTiveoy X.

To vepd ypnowomoteitot yio v Yo&n g em@oveiog Tov HeTdALOL TG avTikafOdov
(vodog ot0 oynua) 00Tl OTMG Yivetal AVTIANTTO, 0POL TO UEYOADTEPO UEPOG TNG
KIVITIKAG  €VEPYEWG TOV  MAEKTpoviov  petatpémetal o€ Ogppdmra, ot
avantuooopeves Bepprokpaocieg eivar oAy peydleg kot n cvveyng yo&n Kabictatot
aropaitntn. Emedn ov oktiveg — X amoppoedvior Eviova amd tnv VAN, Yo vo
e&éABovv amd v ddtaén mopaymyng Kot vo xpnoiporonfody amoitohvtor E01KA
TapABLPO KATAGKEVAGUEVO OO VAIKE, To 0TToio emttpEmovV va diEABovV o1 akTiveg —
X péoa amd ovtd pe EAGYLOTN OTOPPOPNOT (PO HKPN OTOAEWL TNG 1GYVOS TMV.
Téro1o0 vAko givar to Bnpdio kot avtd katd Kavova ypnoiponoleitor og mapadvpo
€€0d0v TV axTivov — X 0TI KAMIGGIKEG OUTAEELS.

ANIXNEYXH AKTINQN X

Ot axtiveg Rontgen dev elvarl opatéc, yU' avtd Yo va SATIGTOGOVUE OV VTAPYOLV
xpnoonoovpe opiopéves peboodovg. Tétoteg elvan ta pBopilovta dappdypoto Tov
otmpilovtor 6t0 YeYovOg OTL pepKEG ovoiec, O0tav mpooPAnBodv amd axtiveg X,
@Bopilovv, ONAaON EKTEUTOVLY MG, T.X. Ol POTOYPAPIKES TAAKES, TOL oTnpilovTat
070 0Tl Ow¢ TPOoPAAlovTal Amd TIG POTEWVEG 0KTIVES €T TPOSPAAAOVTOL KOl aTTd
T1G aktivec Rontgen, o 0dAapoc 1ovicpov kot TEA0G €01KE Opyava Tov A&yoviot
amopOuNTEC.



OPAXMATOXKOIIIA AKTINOQN X
2T OTTIKN TEPLOYN, N UEAETN) TOV QAGUOTOS KOL TNG KOTOVOUNG TNG EVEPYELNG OTO
SLapopo UNKN KOLLOTOG EMTVYYAVETOL KLPiwg pe 000 uebodovg:

1. g 01dOAaong amd Tpicpato Kot
2. g mepiBraong omd KatdAAnio epdypua.

Eneidn Opmg kot ot 0o pébodot mapovstdlovy dvokorieg, m kvptoTePN HEBOSOG
épeuvag Tov @dopatog otnpiletoan oty mepibiaon TtV oktivovy X amd TOLg
KPUOTOAAOVG Ol omoiot gvepyohv cav  @UOIKA Tpiodidotato  @payupoto. H
YPNOOTOINOoN VT TOV KPLOTAAA®V &ivarl dueon cvvémewn e Bedpnone Tov
eowvopévou g mepibiaong amd tov Bragg (vid) cav 16060vapon pe avakiaor g
TPOCTUTTOVGOG OEGUNG OO T SLAPOPO SIKTVWTA EMTESD TOL KPVGTAAAOL.

H mepibroon tov axtivov X elvor plo amd 11g mo onpaviikés eEehi&elg g
emotuns. Omwg Non emdbnke mn  mepiblaon peletdtor mePlocdHTEPO OGNV
KpLGTAALOYPAPia, Kl avTO Yiati To ukn KOpoatog tov aktivov X glvar mepinov ica
LLE TG Am0ooTACELS LETAED TV ATOU®MY HEGH GTOV KPUGTAALO.

O William L. Bragg £de1i&e 0tL o1 aktiveg X GUUTEPIPEPOVTOL GOV dNUIOVPYOL TNG
OTEKOVIONG TNG KPVOTOAAIKNG dOUNG, OTav avTéc meptOrlmvtal o évav kpvoTairo. H
doTopd amd Eva LEGO cLVEXEG GE OO JUCTACELS, OTIMG £va EMMESO OTOU®V GE Lo
dopn| kpuoTdAlov, Kaieitar avaxkiaon. Evtovtolg, ot 6pot mepiBiaomn kot avdihaon
UITOpoLV Vo ynotpomombovv adtakpitmg Kot ot dVo. 'Etot av axtiveg X mécovv o€ éva
eninedo atopmv pe yovia tpoécntmong 0, ot aktiveg Oa dwumepdcovy o GTPOUATO
TOV 0TOL®V Kot o 0DGOoVY TNV AmEKOVIOT] TOVG. AVTO UTOPOVUE VA TO OOVLLE KO GTO
TOPOKATO oynua (oxnua 4)

AW

Zymua 4: Avakioon axtivov X and mapdiinia enineda

Ao 10 Tapomdve oynuo PAETovpe 6Tl N a aKTiva avakAdToL amd T0 TPOTO EMIMEDO,
N b amd 10 devTEPO KO M € O TO TPitO K.T.A. AVTEC O1 axtiveg OpmG Ppiokovtal oe
@aon. O tepBrlopeveg axtiveg mov Ppiockoviol oe GACT TPEMEL VO IKAVOTOLOVV TOV
vopo tov Bragg :

nA=2dsin0



OTov:

n okéPaog aplipog,

A TO UKOG KOLOTOG TV OKTiVeV X,

d n amdcToon peTadd TOV EMITEIWV TOV ATOUMVY KOl
0 M cCLUTANPOUATIKY TNG YOVING TPOCTTOONG.

AvT6 pmopovLEe Vo TO SOVUE KOl GTO TOPOKAT® Gyfua (oynqua 5).

Zyua 5 Avaxkiaon aktiveov X

Ot mapdpetpot Aowdv mov Ppickovtar 6Ty 01d0eon VOGS TEWPAUATIKOD EPELVNTN
elval To unKog kopatog A ¢ aktvofoAiog kot n yovia 0. Zntovuevo sivor ta
dapopetikd d. 'Etotl tumikd pmopet koveic va petafdiiet eite To uiKog KOUATOG TG
axtivoPoAiag pe otabepn yovia gite ) yovia pe otafepd PNKOS KOUATOS HEYPL VA
napel cOLEMVN okEdaon. 'Etot lte!

e Kpatobue otafepd o O ko petafdirovpe to A (MéBodog Laue)

e kpatovue otabepd 10 A ko petofdriovpe ™ yovie 0 (MéBodor kdvemg kot
TEPLOTPOPNG).

MéOodoc Laue

Koatd v pébodo avtr, n omoia eivol kKatdAAnAn pdvov yio LOVOKPLGTAAAOVS, O
KPUOTOAAOG Tomobeteital oe GLYKEKPLUEVT BEoN KOl VIO YVOOTH Y®Vio MG TPOG TV
déoun tov axtivov X. H pébodog amattel yvodon g SoUns Tov KpuoTdAlov, dnAaon
yvopilovpe ek ToV TpoTtépv T PEYEON d Omm¢ Ko TV yovia aktivev — X pe myv
omoio TPOCTIMTEL €Ml TNG EMUPAVELNG TOV KPLGTAAAOVL.

H péBoodog Laue ypnoyromoteital Kupimg yio ToV TPOGOIOPIGUO TOV TPOGHUVUTOAGLOV
pHeydAwv povokpuotdAiov. M GAAn ypnon g pnebodov eivor M ektipmom g



TEAEOTNTOG TOL KPLOTOAAOL. Xnuepa M HEBOOOG eivar ypNoun Kot yuo. TOAAES
TPOEPYOTIES Yia LeTPNGELS 01 omoieg yivovtat o€ dataéelc SYGROTRON.

H déoun axtivov X kobmng meptOdldtor mapdyst pioo amekdvVion OmOTEAOVUEV Ao
KNAdeg o1 omoieg elval EVOEIKTIKEG TNG GLUUETPIOG OTO ECOTEPIKO TOV KPLGTAAAOV.

(Exua 6).

Rt o] S—— —=

Yynua 6: Transmission Laue camera (Kdpepa Laue diedevcens oktivov —X)

v péBodo autr YPNOUOTOOVUE «AeLKESH okTiveg X, OMAadn ML ocvveyn
KaTovoun Unkav kopotog. Ouwmg povo cvykekpuuévo pnkn kopatog 0o dmdcovv
oOUPOVN oKkEdaoT), INAadY| KdOe opdoa eMMEd®V EMAEYEL CLUYKEKPIUEVO A, DGTE VO
mnpovtar M  ovvOnkn (vopog) Bragg. i mpagn  PéPora  evdéyeton  va
YPNOULOTOUCOVLE GIATPO Y10 VO OPALPECOVIE UEYOAN UNKT) KOUOTOG OV UTOPOvV
va TpokaAEcovy (nuud Adym Béppavomng. Av 1o dstypa €xel yvoot) ocvotoon (Kot
KPUOTOAAIKN doun), TOTE PPICKOVE TOV TPOCAVATOAMGUO TOL Ue Hio GEPE apKeTd
TOAVTAOK®V O1EPYUCLOV.

Ta mheovextuota g pebdoov Laue elvar n tavtdypovn mepibloon omd peydro
TUNHO TOV OVTIOTPOPOV TAEYLOTOG, TPAYLO TOV OMUAiVEL OTL GE o 1] AMYEC EIKOVEG
UTOPOVUE VO EYOVUE TOVAGYIOTOV €va  UEYOAO TUNUO TOV UETPNCE®V OV
ypealopaote ylo va eEnynoove o€ adpEG YPOUUES T doun Tov kpvotdAiov. Emiong
onpaiver 6t dev ypelldpocte peydrovg ypovoug ékbeong (onwg oty pébodo g
KOVEMG) Y10TL £YOVUE TOAD PEYUAVTEPO HEPOG TOV KPLGTAAAOL VO GUVEICPEPEL Ko 0L
povVo To KOUUATIO TOL TUYAIVEL VO EYOV TO COGTO TPOGAVATOMGUE. TNV TPAEN LE
axtivoPfoAia. ocOyypotpov 3" yevidg, ot ypovor €kbeong etvar g TAENC TV
milliseconds.

To yeyovdg Oumg o6t €yovpe towtoOxpova mepibiaon omd éva peydro oplOud
KPLOTOAMK®OV €MTEO®V, €ivol oLYYPOVOC KOl UEOVEKTNUO OTNV OVAALCT TOV
evtloemv, yotl onuaiver mbovn emkdivyn tov Kovkidov tovg. Térog, éva dAlo
HEWOVEKTNHO €lvar 0Tt Olol To pNKkm KOuatog ovveloépovv oto background
axtvoPoAiag oto @iAl, evd éva TOAD WIKPOTEPO HEPOS OTIC KOVKIOEG (GUUOMVES
oKeAGOEIC) 0TO QIAU, KATL TOL pE TN GEPA TOL pewdvel Tov Adyo S/n (Signal to
Noise). To amotélecpa eivor 6Tt 6TL 1 néBodog Laue dev eivar ToAD yevIKY Kot TPETEL
va ypnoonoteital 6tov VIAPYEL amaitnon YPYOPNG GLAAOYNG dedoUEVDV, Ty OTOV



Bélovpe vo HEAETNOOVLUE TNV KIVNTIKY] HEGO OTOV KPOGTOAAO (T TIG YMUIKES
OVTIOPAGCELS).

MéBodog meproTpoeiis

Me v  pébodo ot YPNCIUOTOIOVUE  HOVOYPOUOTIKY]  OKTIVOPoAMa Kot
TEPIOTPEPOVE TOV KPLGTAALO Kol £va OIAL YOpw and kdmowov d&ova. H dwadikacio
umopel PUOIKA va Yivel Yo ToAAODS S1opOPETIKOVS AEOVEC.

Méfodoc Kovews (Debye- Scherrer)

2t péBodo aut 0 KPUOGTOAAOG OAEDETOL GE OKOVI), £TGL OCTE VO AMOTEAEITAL OO
Hkpovs (TG TAEEMG UEPIKAOV M), KOKKOVG HE TLUYAIOVG TPOCAVOTOMOUOVG. AVTO
onpaivel OTL Yoo LOVOXPOUATIKY] akTvoPoiia £d®, kbBe KOKKOG B ddoeL cOUPOVN
OKEOMOT Y10 CUYKEKPIUUEVEG YOVIEC. Bo CLUUTEPIPEPETAL ONANOY] GOV OVEEAPTNTOG
KpOoTOAAOG. Oumg tuyaio Bo vTdpyovy opkeTEC OpAdes KOKK®V e tov idto mévta
TPOGOVOTOACHO. Xt HEB0OO auT OU®MG ®C ONUEl0 avaEopis Yo TIG Y®Vieg
npoontwons 0 AapPdveror n eEwtepikn emedveld Tov detypatoc. ‘Etotr otav ot
axtiveg — X mPOOTIMTOVV GTO Oelyol PE GUYKEKPUUEV YoVia TOTE POVOV 01 KOKKOL
ot omoiot Tuyaia cupPaivel vo €govv TapdAANAQ pe TV EMPAveLn ekelva Ta emineda
oamodotaong d, dote yio v yovia tpdortwong 0 vo eraindevetar 1 e€icmon Bragg
A=2dsin6 Oo ddcovv ofua (aviakioaon). H avakiaon avt (Yo TV GLYKEKPIUEVN
yovia) Oo mpoépyetar pdévov amd v opdodo emmEd®V T omoio ivol TapAAAnAo pe
mv emeavelo, Tov detypotoc. Kabog 1o dstypo Ba mepiotpépetor Oa elBovv dhheg
opdoeg emmédwv (AALOL KOKKO1) o€ Béon dote Ta vEa emimeda va. dOCOVV avAKAACT).
"Etot Ba éxovpe avakAdoelg Yoo ToAAd eminedo mavto PEPota 6E SLUPOPETIKES YOVIES.
[Toca enineda Oa Exovpe e€aptdTon amd 10 TANHOG TV KOKK®V GTOVG OTO10VG EXEL
Opvppoticfel katd T GAeon O apyWKOG KPUOTOAAOG. Av  eiyope evioio
HOVOKPOGTAALO Kot povoypopatikny axtivoBora Ba maipvape pio poévov avaxioon
EPOGOV TEPIGTPEPALLE TOV KPOOTAALO LOVO Katd Evav aEova. Otav avagepOlacTe o
pio avakioon evvoovpe pio (ovn avokAdoswv. ILy. otav mpdkertar yioo v 200
evvoovpe kot tig 400, 600. xA.m. 1 Otav mpokertor yoo v 111 evvoodue o
ocoumepthappdvovue 6ia o ToAlamAdcio g 222, 333, K.A.T.

Av €yovpe (ol LOVOYPOUATIKY OEGUN, aveEdptnTa omd TV yovio Le TV omoia
TPOOTINTEL 6TO O€lyua, movta Oa vrdpyovv oplouévol KOKKOL HE TOV KOTOAANAO
TPOCAVATOACUO (OTE Vo IKavomolovy v cuvinkn Bragg kot va ddcovv étot
oVUE®VN oKkEdoN. LT HEB0OO NG oKOVIG £xovpe HeTaPoAr] g Yoviag petald g
TPOCTHUTTOLGOG Kot TG okedaouévng déoung (20). ‘Eva cuykekpiévo eminedo pmopel
va €YEL OMOL00NTOTE TPOCAVATOMGHO. ZTNV TPOYUOTIKOTNTO £XOVUE TETOWN EMIMESQ
pe Kabe OLVOTO TPOGOVOTOAMGUO. XVVETMG O YEWUETPIKOS TOMOC okedalopuevav
deopmV glvarl £vog KOVOG HEe KOpuen To Oetypa Kot dvorypo yoviag 40 yio kaBepd
oo TIC ywvieg O0eTikng GLUPOANG.




Zymua 7: MéBodog Kovewg: Metafoln g yoviag peta&i g
TPOCTITTOLGOG KOl TG oKeSAGUEVNG dEaung (20).

M tegyviky mov ypnoyonoteitar oe cvvovacud pe mepibioon okdvng eivor va
TOMEOLUE £va OTOYPUPIKO GIA YOP® ad TO JEIYLO DOTE TO POTOYPAPIKO QIAN VO
oynuotiCel évav dioko pe kévtpo 1o Oelypa. (Zynpa 8). O kdvog Téuvel TO
QOTOYPAPIKO QIAL KOl 1] TOUN TOL KOVOL pe To OIAp elvar T6&a 610 @iAp (ne peydan
KOUTOAOTNTO Yoo HiKpd 6 kon oyxeddv idteg ypoupés yu peydia 0). To oidp
QUOVPOVETOL AOY® NG  MEYAANG évtaomg g déoung oty gicodo (20-180°) kau
£€000 (0=0). O1 vTOAOUTEG YPOUUES AUODPOCNS TOV GLAU £IVOL GUUUETPIKES YOP® ATO
0=0. H yovio Bpioketor edkora amd 10 @iAp yiati eivar 26/180= (amdotacn amd
0=0)/2nR, pe R v axtiva Béong tov @idp amd 1o delypa (KEVpo Tov KOKAOVL). AQOV
10 A glval yvooto (my xpnon aktvoPorioc Ka), to 0 givor apretd yio tov vroroyicpro
Tov d.
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Zyua 8: MéBodog Kovews: Pwtoypagikd giip

To yeyovog 6Tt 0 iyvog g kabepidg avdxiaong dev elvar pio Kovkido oA
0AOKANPOG KVUKAOG e€nyeitan pe ™ PonBeta Tov oynuatog 7. Av pavtacBodpue Eva
delypa to omoio amoteheitan omd peydAo aptBpd KOKK®V Kot T0 VAKO £yl avodevTel
EMOPKOG O VITAPYEL KATAVOVT] TOV KOKK®V TPOS OAES T1G d1EVOVVGELS £TGL DGTE Vo
KaAvTTeTon OA0G KOKAOG (Toun Tov K®VOoVL) amd v 1010 avaxkiaon, 1 oroio
TPOEPYETOAL AmO OLAPOPETIKOVG BEPata tikpovg KOKKOVS, 0l omd To 1010 emimedo.
"Eva dAAo emtinedo Bo 0GEL 6€ SLOPOPETIKT Yovio GAAO iyvog (KOKAO) ovoKAAGEWV
Kot 00Te Kafe&nc.

E®PAPMOI'H AKTINQN X XTHN ANAAYXZH TQN YAIKQN

Ot axtiveg X mapovstdlovy TpeLg S1POPETIKES 1010TNTEG TOL BPICKOVV TPOUKTIKY|
EQOPUOYY OTNV AVAAVOT TOV VAIKOV. AVTEC givar:

1. Amoppdéonon

2. ®Oopropog

3. Tlepibraon

. Awoppoonecny

H woavémto tov aktivov X va dtamepvovv Ty AN, Kot 1 S1popeTiKn amoppdenon
TOUVG amd TO VMKO avdloyo TO TAYXOC TOLG, OONYNOE OTNV  TEYVIKN NG
POOOOKTIVOAOYIOG HE €QPAPUOYES TOCO GTNV WTPK 660 Kot otn Prounyavie Mo



TOPASEY LD, EQPOPUOLOVTAL GTNV OKTIVOAOYIO Y10 OKTIVOYPOPIES KOl OKTIVOGKOTNGELS,
epapuolovioan oty Topoypapio aktivov — X pe gpapuroyés oy latpikn ko oty
Emotmun tov YAKOV K.A.T.

EmnAéov, Bonbovv oty Pabitepn katavonomn g 0opns, avATTuENG Kot AEITOVpYiog
TOV aVOPOTIVOL 0PYaVIGLOD.

XpNOoTO1oHVTOL TOAD 6T LETOALOLPYIQ, YioL TOV EAEYYO TNG ECMTEPIKNG CUVEXELG
evog petaAlikod vAkov. Eivor dvvatd my. vo axtivofoAnfel pétoido kot va
dwmiotmbel av vIapyovv Kevol y®POl N KOWMOTNTEG OTO E0MTEPIKO TOL (OTIC
NAEKTPOGVYKOAAGELS Y10 TAPASELYIA), Ol OTOlEG oyMnuaticOnKay Kotd v mén Tov
UETAAAOV.

Me axtiveg X eléyyovtatl ot ToAvTIol Aot ko avayvepilovtal, av gival yvqotot 1
amoppunoels. Mmopovv emiong va ypnotpomoinfovy yio cuveyr EAEYY0 TOL THYOLG
KOAWVOPIKAOV QUAA®V Kol EAAGUATOV KOOMOG Kol EMOTPOCEMY UETAAMKOV QUAAWDV.
Kd&Be aArayn oto mhyog Oa epeaviotel mg Stapopd otV EVOEIEN TOL KATOYPAPEQ.
Yrapyet kou copeion akOUN EPOPUOYDOV KOl O XOPOS TOV VEOV AVUKOADYE®MV Kol
EPAPLOYNG VEOV TEXVIKOV 0KTiveV — X dgv €xel TEAOC.

DOopiouog

Ta dropo kéBe ototyeiov dtav dieyepfodv KATAAANAL EKADOVV L0 YOPOKTIPIGTIKY
axtivoPfoAio TG omoiag To UAKOG KOUATOG €ival  GLVAPTNON TOL GVTIGTPOPOL TOV
TETPOYDOVOL TOL OTOMIKOV aplBpod Z tov otoieiov. 'Etot, eivar dvvatdv va
avayvopicovpe to otolyeion evog delypatog €qv dieyeipovpe ta ATOHA TOL Ko
LETPNCGOVLE TO UNKOG KOUOTOG TNG YOPAKTNPLOTIKNG aKkTvOoPoAiog X mov EKTEUTETAL.
H anddoon (The Fluorescent Yield) tng exmoumng e&aptdror omd Tov atopkd aptuod.
H amd6ooom eivar vymArn ota dtopo pe pHeydho atopuko aplfpd Kot mEQTEL dPAcTIKA
otav o atopkds apBuds yiveton pkpotepog Tov 20 (Zymua 9).

[

fluorescent yicld

I
1.0 4

[f1) I

0 11] 200 3 40 50 o 70 BOD 90 100
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Zymua 9: EEdptnon g amddoons 0opiopod and Tov atopkd aplipo.



AvEAvoVTag TNV TEPIEKTIKOTNTO KATOL0V GTOlYEIOV 0€ éva Lelypa, avEaveTon
avdioya Kot 1 évtaot g aktivofoiing eBopicopov yia 1o ototyeio avtd. 'Etoin
néBodog pHopilopov axtiveov X gival cuyypOvVmG TOLOTIKN Kol TOCOTIKY TEYXVIKT,
WO0VIKT] Y10 U1 KATOGTPOPIKY| OVAAVOT] KPOUATOV.

Mepifiacn

H mo onpavtikn Bropnyavikn Kot gpyastnplaxn (epeuvntikn) ypnon g nepibiaong
TV oKTiveov X elvarl pécm g texviKng g nebodov kovemc. Befaimg to deiypa dev
TPEMEL AmopaitnTo va, fpiokeTon o€ LopPn okovng Yia va e&etachel. ATAmg ot KdKKol
01 0moi{ot To AmOTEAOVV TPEMEL VoL vt PikpoD peyéBovg g tééemv oAiymv tkpmv
(um). Me oAl gvkoAia kKot KoAd amoteAéopato e&etdlovtal Kat Selypata o€ Lopen
eMacUaTOV.

H mepibrloon pmopel va ypnoiponomOei yio:
[Towotkn avéivon

[Tocotikn avéivon

Avaivon doung

[Ipocdiopiopd Tdong ot HETOAA
[Ipocdopiopd peyéboug popimv
Avoyvdpion kot aEloAdyNnon TpOTOV VAGOV

MIKPOXKOIITA AKTINQN -X

H ppookonia axtivov —X givon Teyxvikn 1 omoia veptepel 6€ amdd00m £VOVTL TNG

OTMTIKNG IKpooKomiag OAAG votepel ¢ v amoddoon towv HAextpovikodv
Miwpookomiov. Av Anebel dOpmg vroyy 6t ta Hiektpovikd Mikpookdmia amoitovy
TOAD AEMTA Oelypoto dOTE Vo KAVOLV avAALGT, TOTE OTaV TPOKETOL Yio e&étaom
LovTov Toxéov KUTTApOV TPETEL VTA Vo TEAIGH00V 6€ TOAD AENTA TERA)LOL, OTTOTE
mOavOV va amorlesBovv- pe TN dtedkacio oVt~ TANPOPOpieg TAPOAO TOL 1| KPDO—
NAEKTPOVIKN HIKPOOKOTIO, TOPEXEL TNV SVVATOTITO TOPATPNONG OEYUATOV YWPIg Vo
elval amopaitntn N apLOAT®GY| TOVG,.
. H Miwkpookornio axtivoav — X Ouwg dev omortel dwitepn mpoegTouacio tov
delypotog kol kKupimg dev kataotpépel To deiypa. 'Etol mpotipdror 1 Mikpookomia
Axtivov — X o€ mepmt®doelg VAMKAOV, o ooia dgv mpénet va alhotwBovv. Kot avtod
TP TO YEYOVOS OTL 1] AVAALGT| TNG EIKOVOC OV UTTOPEL VO TPOY®PNGEL e axpifela
avtiotoyng exeivng g HAektpovikng Mikpookomiog.

Me v ovveyn Opmg e£EMEN g texvikng ™G Mikpookomiag towv Axtivov — X
vrdpyel dvvatodTa aviivong uéxpt 30 Nm mepimov yeyovog 1o omoio KaboTd TNV



TEYVIKY OVTY OVTOYOVIGIUN KOl 6€ OTL 0popd TNV dtakpitiky tkavotnto. H avaivon
pEYPL TG TAEEMS OAMy®mV O0ekdOMV UIKPOV KATESTN OLVATY] LE TN XPNON QOKOV
Fresnel (Fresnel zone plates). Ot gakoi avtoi PonBodv otV avdivon g KOVag
delypatog Katd v xpNoomoinon Holakdv aktivov — X, ot omoieg mapdyovion gite
amo myég SYGXROTRON 1 and mAdopa LASER

Ov mnyéc axtwvoPoriag «poraxmvy oktivov X, O6mwg ot mnyés aktivoPoliog
synchrotron, ot omoieg kvping ypnoipomoovvialr oty Mikpookomio. Aktivav-X
EYOUV GYETIKA YOUNA QOTEWVOTNTA Kol WKPO UNKOG KOUOTOG OTOTE Hiot GAAN
uébodog dnpovpyiog ewdvag eivor 1 scanning transmission X ray microscopy
(STXM). H pkpookomio aktivov — X AOmOV givatl SOQPOPETIKN TEXVIKN OO TNV
Hlektpovikn Mikpookomio kot epu@ovilel €vovit ekeivng HEOVEKTNUATO OAAG Kot
TAEOVEKTNLLOTAL.

2y nepintmon ™ Mikpookomniog axktivov — X, dnwg 1o avaeépbnke ,uéxpt Tdpa
éxel emrevybel avéivon 30 vavopetpov pe eakovg Fresnel, ot omoiot oynuatilovv
EIKOVOL YPNOILOTOIOVTOG «HOAOKES) akTiveg X mov ekmépmovtol amd  synchrotron.
[Ipdopata, 6A0 Kol TEPIGGOTEPOL EPELYNTEG APYLICAV VO, YPTCLLOTOLOVV «LOAOKES
aktiveg X mov ekméumoviatl omd évo mpwtomiooua (plasma) KataoKevooHEVO pE
Mep (laser-produced plasma) mopd amd axtivoBoirio. synchrotron. Tétoteg
Tapatnpnoels eotvovior oto oynua 10.

Mze opat6 9og Mg axtiveg X
FREI s

Yymua 10. Ontikn mapatnpnon evog GUAAOL HE 0paTd GOC Kol HoAaKES aktiveg X.
(1000 eV).

Ymv ewovo pe oktiveg X 1 €0mTEPIKN OouN| €lvor opatn oe OAN TNV EMPAVELN
(oxOpO KOl OTNV OKOTEWY] TPAGIVN TEPLOYN] TOL QVAAOVL) Kol HE VYNAOTEPEG
avTIBE0ELg 0 OYEDT e TNV EKOVO TOL AQUPAVOVLE LE TO 0PATO YOG,



ANAKAAYYEIX ME THN XPHXH AKTINQN X

[ToAAEG avaKOADWEIS GTNV QUOIKN TN ¥NUElD Kot TNV 10TPIKY, Eyvav Ue TV ¥pNon
axtivov X. Ot o onuavtikeg amd ovtég, ol omoieg Tyundnkay pe PpaPeio Nopmed
elval ot akOA0LOES:

1901 - W. C. Rontgen, 6T1 QLGIKN Y10 TNV OVOKAALYT TOV OKTIVOV-X.

1914 - M. von Laue, ot @ULOIKY, You TNV avoKGAvyn Tov aktivov — X oo
KPLGTAALOVG.

1915 - W. H. Bragg and W. L. Bragg, ot @uoikn, yoi TOV TPOGOIOPIGUO
KPLGTAAMK®OV SOUDV [LE TNV YpNoTn axTiveoy — X.

1917 - C. G. Barkla, ot o¢vown yw Vv avokGAvoyn ™G YOPOKTIPIGTIKNG
axtvoPaiiog axtivav- X and ctoyeia.

1924 - M. Siegbahn, ot @uoiwkt, yio avakaAdyelg 6to medio TG POCUATOKOTIOG
axtivov-X.

1927 - A. H. Compton, otnv @uoiKn, ylo. THV OVOKAALY TNG COUATIOIKNG UONG
TOV oKTivov X L To TEPAUOTE GKESAGOV TOVS OO NAEKTPOVICL.

1936 - P. Debye, otn ynueia, yi atov Ipocdlopiopd e HOPLaKnG dopung pe mepidiaon
axtivov X og aépia.

1962 - M. F. Perutz and J. C. Kendrew, otnv ynueia , yio 1pocdioptopd tng Sounc
™G alpoyAoPivng Ko pooyioPivng.

1962 - F. Crick, J. Watson and M. Wilkins, otnv atpikn, yio ovakaAOWeES mov
a(pOPOVV GTNV HOPLOKT OOUN VOUKAEIVIK®OV 0EEMV Kot NG laitepng onuaciog g
TNV LETAPOPA TANPOPOPiNG 6TOVS {OVTOVOLG OPYOVIGLOVG.

1964 - D. Crowfoot Hodgkin, omv ynueio, yio tov mpocdlopiopd g 60Ung e
TEVIKIMVNG Kol GAA®V GNUOVTIKOV BLOYNUIKOV OVCIOV.

1976 - W. N. Lipscomb, otnv ynueia, yio tov 1pocdiopiopd tov fopaviov.

1979 - A. M. Cormack and G. N. Hounsfield, otnv 1atpikn, yio mv avématoén mg
topoypapiog pe H/Y.

1981 - M. Siegbahn, ot euowm, Yo TV avarTvéN TS MAEKTPOVIKNG LKPOGKOTING
VYNANG avdAvong.

1985 - H. A. Hauptman and J. Karle, ot ynueia, yio v ovamtoén pebodmv apuesov
TPOGOIOPIGHOV KPLUGTAAAOYPOUPIKMY SOUMDV LE TNV YPNOoT oKTivev—X.

1988 - J. Deisenhofer, R. Huber and H. Michel, otnv ynueia, ywo tov tpocdioptopd
NG OOUNG TV TPOTEWVAOV TOV EIVOL CNUAVTIKEG GTNV O1001KAGTN TS @OTOCHVOESTG.



27ta emoueva kepdiata Oa avartoyfovy TEPOITEP® UEPIKES OO TIS OVVATOTHTES
TV TEYVIKAY TOV AKTIVOY — X, 01 0TTOIES EYOVY EVPVTATES EPUAPUOYES.

AYNATOTHTEX THE TEXNIKHE MEPIOAATLEQY AKTINON —
X (XRD)

Otav aktvoPoindet povokpOoToAAOg Yoo va. SDCEL OAEG TIG OLVOTES OVOKAAGELS
npénel vo TePLPePOel KATA TPELS SLUPOPETIKEG JLOCTAGELS MOTE GTAOIAKA Vo EA00VV
og yovio avakidoewc (oyxéon Bragg) ola to emineda Kot vo dOGEL OLEG TIG dLUVATES
avakhaocels. Eav oopPel va aktivofoinbel pio povov empdvelo Tov KpUGTAAAOD, N
omoia pumopel va mepiotpépetal yOopw and d&ova mapdAAnio Tpog avtiv, dnAadn va
vrdpyel duvatotnta petafoAng g yoviog 6 (yovio Bragg), 10te ovclactikd £va
povov eminedo Ba EAOel oe yovia avakidacews kot Ba erainBevel v oyéon Bragg,
dtvovtag v avtictoym avéxiaon. v tpaén speaviCovral ot avaxkidoelg {ovng,
oNAadn n avakioon TpdTNG TAEEMS Kol To TOAAATAGGIo TOVS. [a Tapddetypa eqv n
aKTIVOPOAOVUEV EMPAVEINL HOVOKPVLGTOAAOL &ivol TopdAANAN Tpog TO eminedo
(111), téte Ba epgovicBovv ot avakAidoelg (111) (222) (333) kK.A.m. pe KatdAAnin
TEPLOTPOPT) TOL KPLGTAAAOL Ttept a&ova. Eqv cupPel va elvar n empdvela mapdAinin
pe GALO KpLOTAALOYPAPIKO eminedo toTe Ba eppovicBolv ot avakidoelc, ol omoies Oa
avikovov otnv {ovn ekelvov tov emmédov. I[loté Oumg pHOVOKPUGTOALOG
TEPLPEPOUEVOG LOVOV YOP® amd Evav AEova dev UTopel Vo ODCEL AVOKAAGELS OTMG
w.y. (111) (200) (220) w.A.w. Avtd avtifeto copfaivel pe LVAIKE TOAVKPLGTOAAIKA
omwg Oa meprypapel mapokdTo.

Edv Aowtdv morvkpuotariikd vAkd axtvoPoindet pe axtiveg-X ofvel odypoypipia
OT®G 0w TO TOL SoYNuatog 11.
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YXHMA 11 Auwypappa axtivov —X, to omoio mapOnke pe aktvoforio Xaikov
amd VAIKO oL KPLGTAAADVETOL G€ KLYEAdO TOTOL F

To duypappo tov oyfuatog 11 whpbnke pe pe IepBraciperpo kévews, to omoio
ypnoomolel v teyvikn Bragg-Brentano. H péBodog avty (I'ewpetpio Bragg-
Brentano amoxaAeiton cvvnBwg) eivar m cvvnBéotepn oty ANyn Sy POUUATOV
KOVEmG Kot ovviotatal ota eENc: (oo 12)

X owdtaén avtn amokAivovsa dEoUn akTivav — X a@od VTOGTEL TOVG KATAAANAOLG
TEPLOPIGHOVE  UE dappdypata M pe mo moldmAokeg dwatdéelg (divergent slit, soller
slit scatter slit oto oynua 12), rpoomnintel oto deiypo (sample oynquo 12) nepiOidron
(ovaxddrar),kabiotatoar cvykiivovso kot katevBovetar otov aviyvevt (Detector),
OOV TEPIGLAAEYETAL. AV 1] YOVIK TPOCTTMOGEMS TNG OEGUNG ml TOv delypatog ivon 6,
101¢ 1 yovio mpoomintovcag pe TV ovokAopuévn déoun elvor mavta 20. Ot
dvvatdtTeg TOV opydvev Yo T Yeouetpio Bragg-Brentano eivol va ypnoylonotovv
KkdaOetn S1dtaln 0/20, opilovtia 0/20 1| kébetn 0/0. Agv pémel €00 va yveTan GLYYLOT
pe v oyéon 6/20, n onoia apopd ot Yovia LETOED TPOGTITTOVGOS — OVAKADUEVNC
Kot M omoia eivon mavta otabepr). X devtepT mepintwon 1 yovia O elvor mdAl n
yovia Tpdomtwong, OnAadn n yovia, v omoia oynuotilel n déoun axtivov — X pe
TNV EMPAVELD TOV OglypoToc, aAld N yovia 20 1 0 elvor 1 yovia mov oymuoatilel o
HETPNTNG HE TO UNOEV TOL Opydvov. AnAadn otV TEPITT®OTN YPNGLULOTOINOoNG
opybvov pe ddraln 06/20, tote evd M mpoomintovoeg ywvieg givarl B, o pHETPNTNG TG
Kataypdoel cav 20, yeyovog to omoio mpémel va AapPdvetor voyn oty enelepyacio
TV petpnoemv 010t 1 eicmon Bragg (A=2dsin0) amottei o1 yovieg va divovtar cg 0
Kol Oy o€ 20. v
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Zuo 12, Zymuotkn dataén leopetpia Bragg-Brentano

nepintwon JTdEems 6/0 0 aviyveuTng Kataypaeel apécmG TV TN TS YOVIog
TPOCTTAOCEWG,

Ot dwatdi&erg 0/8 o1 omoieg elvar mTOAVTAOKATEPEG GE OTL APOPA TNV KOTAGKELT] TOVG,
OAAG Kot TNV pOBIGN TOLG XPNOLUOTO0VVTAL KLUPImG dTav TPoOKELTOL v eEeTacBobv
VYpd 00Tl GTNV TEPIMTMOON OLT TO Oeiypo TOPAUEVEL HOVIH®OS otafepd Kol o€
amoAVTmg optloviia Béon. Kiveitan 6 n myn moapaywyng axtivov — X kabog Kot o
aviyveutne. Mia yevikn dmoym yid THV HOPPN TOV TOPATAVE O0TAEEDY UTOopel
Kaveig vo amoktiogtl omd 1o oynuo 12.

Enravepyopevor oto oyfua 11, mapatnpodpe ott eppavilovror avakAdcels, ol omoieg
aviKouv og olapopetikég Coveg Ommwg N (111) n (200) ko ovtew Kabelng. Avtod
cuppaivel d10TL T0 TOAVKPVGTOAMKSO VAIKO Oe@pnTIK®G TEPEYXEL AMEPOVS KOKKOVC.
v mpdén Y va cuuPet vor 0DGEL aVOKAAGELS TOAADY (OVAOV TPETEL VO, TEPLEYEL
TOG0VG KOKKOVG (DGTE VAL VILAPYEL IKOVOS aptOpdc amd Kabe opddo KPLGTAAMTAOV, Ot
omoiot Ba £xovv TapAAANAO e TNV OKTIVOPOAOVUEVT EMPAVELD KATO10 ENITEOO TAVTQ
dwpopetikd. 'Etor Ba vmbpyovv koOkkor ot omoiot Oa €yovv Yoo mopddetypa
napaAinio to eninedo (110) pe v aktivoforoduevn emeaveln, GAAN OpAd0 KOKK®V



Ba &xet 1o eminedo (111) mapdAinio pe v axtivoforoduevn empdveln K.0.K. Etot
KéBe @opd kol KaODG TO VLAIKO TeploTpiéeeTol YOpw omd aSova Bo vmapyel
duvatodtto va éABovv oe yovia ovikAaong Olo to emimedo, To omoio &ivan
TOPAAANAC pe TNV eEMTEPIKN EMPAVELL TOV LDAKOV emainfedoviag dtadoykd v
e&lowon Bragg.

Ta eppoviidpeva péylota oV TEPITTOON AKTVOPOANGNG TOAVKPLGTOAAKOVD
VAMKOV OlaxpivovTat:
A) amd TN Hopen TV
B) am6 ) 0€om tovg
I') and to gvpog tovg
A) amd v £vtaon Tovg

Kaféva amd ta xapaktpiotikd avtd mpoceepet pio 1 TEPIGGOTEPEG TANPOPOPIES LUE
Bacetl T omoieg mpoywpel N avdAvon TV Kot 0 YopaKINPIGUOS daypappbtov. Ot
TAnpoopiec avutég o e€etacHovy mapaKdTm:

H popoen kot n éviaon g avakAduevNg (oKedavopevnc) Eviaon tov oktivov — X
e€aptator and to péyehog TV KOKK®MV (KPLGTOAMTAOV) amd TOVG 0010V ATOTEAEITOL
10 e€etalopevo vAKO. Xto oyfuo 13 @aivetar yo KGmolo vVAIKO g oAAACEL M
avakiopevn o0éoun o€ ocvvdptnon pe 1o p€yebog TV KpvotaAitdv. To 1d10
eowvopevo pumopetl va mapatnpndel av VAKO pe KpLGTAAMTES £VTOVA OVOLOLOYEVODG
OYNUOTOG TEPIOTPEPETOL YOPp® omd yovid o, eved dwnpeitor otabepr| n yovia
npoont®cenc O (yovio. Bragg). To gowdpevo avtd emiong meptypaQpeTOl 6TO GO
13, aAld ovpPaivet pévov otV WEPIMTOON KATO TNV OOl €V TO VAKO
TEPLOTPEPETOL  KATOL0L KPUOTOAAITEG £6T® oYNUaTOg PAPdoL AauPdvouv dtodoytkd
Béoelg dote Kamow popd va. axtivoforeitar  mAevpd mov Exet pnkog 100 A° dAhote
exetvn pe 200 A° ko petd n dAAn pe 400 A°.

To aplBuntikd mopddctypo ypnowonomdnke avbaipeta ywti otn OO GTOVIOG
oynuatiCovrot VAKE, ta omoio £Y0VV TETO0VG KOVOVIKOVG KOKKOVG OTtmg Ba Tav pia
papoog (éva mpiopn) owaotdcewv  100X200X400 A°. Ztmv mPAyHATIKOTNTO TO
npaypato givol mo moAvmAoka yiati ot kékkolr oynuatifovtol oe dlaeopa GYNLOT
KOl 1 LOPON TOV OVOKAAGE®V VOTEPA OO OKTIVOROANGT TETOIWV VAK®OV OAAALEL
éviova.
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Yyua 13 MetafoAn g evtdoemc kol TOv €0povs TV HeYioTOV Yoo TV 1010
avdékiaon 6tav auTn TPoEPYETAL Omd SLOPOPETIKOL LEYEDOVG KpLoTaAAiteG KO OTOV
10 detypa aktivoPoleiton oe didpopeg BEaels.

[Tépa amd T1g TVYXOV SLLPOPOTOMGELS Ol OTTOIEC GLVOVIAOVTOL GE OYPAULOTO OGS
10V oynuatog 11, yevikdg tétota dtoyplppata ¥pnGLOTOIoVVTIOL Y10 TOV VITOAOYIGUO
TOV 1GOTOCTACE®V KPLOTUAMKOV emmédwv e ) Pondbewa g elomoewe Bragg
A=2dsind. ' Tov okomd avtd amapaitntn ival n poévov 1 Béomn (n yovia) oty omoia
epepavicOnkav ta péyloto.

H mepibhaon tov axtivov —X ocvpfaivel, 6mog sivor yvootoév, pévov oOtav
wavomoteiton N e€lowon Bragg yio pio cuyKekpipévn opado KpLGTAAAOYPAPIK®Y
emmédwv kabopiopévng toamdotacng d ondte Kot T0 omOTELEGHA TNG TEPIOAAONC
epepaviletoar og péyoto o€ yovia 0. 'Etol péoa and m oyéon Bragg éxovtag petpnost
™mv yovio 0 kot Yo yvootd PRKog KOHOTog A, vroAoyilovpe v woandotaon d, dpa
yvopilovpe oo eminedo £dmoe TNV GLYKEKPUEVN avdkAaor (mepiBloon). Me tov
TPOTO AVTO TPOYWPOVUE CTNV TAVTOTOINGH PAGE®Y, JOOKAGIN 1 omoio glvar amd
TIC GTOVOALOTEPES BTNV YPNOT TNG TEXVIKNG TS Tepifiaon ¢ TV aktivav -X



H tavtomoinon tov eacewv enttuyydvetol og eENG:
Y1600 mpoTo. [laipvovue 10 dSdypoppo oktivov —X and KAmolo delypa VoTEP Amd
uétpnon pe axtives - X. Zyqua 11 (AIATPAMMA AKTINQN -X)

Y1dow dgvTepo. MeTpodvion ol ywvieg OTOv eu@ovicOnkay HPEYIGTO KoL PE TNV
BonBeta g e€lomoemc Bragg vroloyilovtar ot icomootdoelg d, tov emmédwv amd ta
omoia TpoABav T avtiotolyo péylota. Xvvinbmg ot ywvieg divoviar og 20, eved n
oyxéon Bragg ( A=2dsin®) omortei yovio 6 (dniadn 10 wod amd avtd 1O 0MOio
LETPATOL OO TO JdypopLpa. Tov oyfuatog 11.

X1d010 TPito. ZuYKPIvOVTOoL Ol IGOTOGTACELS TOV PPEnKay amd TOVG LITOAOYIGHOVS
LEe Yoot dedopéva, ta omoia eivar amodnkevuéva oe tphmeleg dedopsvov. (JCPDS
file) ko yivetar tawtomoinon tov LVAKOV, dNANSN PpiokeTal G€ TO0 KPLGTUAAIKO
oLOTNUO OVNKEL, G€ oo opdda cvppetpiog kA.m.. To otddo avtd ta televtaia
xpoVIaL pe TV €EEMEN TOV dVVATOTHTOV TV VTOAOYICTAOV YIVETOL EVKOAN LE YPNON
€101KOV AOYIGUIKOV.

Evvositoan mog yio v dadikacio g Tavtomoinomng xovpe dedopéva TV YNLLKN
oVOTOGT TOV TPOG €EETACT) DAKOD Kol YVAOGON Yo TS TOavES PACELS TOov oymuatilet
TO VAIKO KAT® amd TIG GLVONKESG TOV TOAPACKEVAGONKE.

HMopaderypo de1kT0d0TNONS VAKOD YOpic xp1oN TPOYPUURATOV AOYIGUIKOV:
AxoiovBeitor n mopeio Tov oTadiov 2. Apod yvwpilovpe TNV oudd0 GUUUETPIOG TOV
VAMKOU KOl TO KPLGTOALOYPOPIKO GUGTNIO GTO OTOi0 aviKEL EDKOAN KATOANYOLLE
oV dektodoTon, oniadn v evdpeon tov avakidoemv (hkl), ot omoieg
AVTIGTOLYOVV 0E OIKTLMTA EMIMESN TOV KPVGTAAAOVL, TO OOl £dMGAV TO OVTIGTOLN
péyiota, Oonwg goaiveton oto oynua 11. H dwdwocio avt) emtvyydvetor pe v
Bonbela tov KotacPéoemv otic omoieg vmakovel 1 VIO e&€taon KLyeAida. Ztnv
TPOKEEVT TEPIMTOGT OPKEL 1] YVAOGT TOV £100VG TOL TAEYUOTOG LOVOV.

Mo mopdderypo kpdotodrog,0 omoiog avikel oe mAEypo P eppoavifer Olec Tig
avokidaoelg (hkl) pe advéovoa apBuntikn cepd Ay g £Bdounc. Ot avokAdoELS
gupaviovrar pe cepd tétoo wote N mapdotacn (h?+k?+1%) vo diver tovg apdpoig
1,2,3,4,5,6,8 x.A.x. ILy. n avaxiaon (111) avtiototyetl otov apBud 3.

KpbOotarrot avikovieg oe dapopeTikd TALypota epugaviCouv avakAAGES Ol OTOLES
VITOKOVOVY OTOVG Kovoves katacPéoewv ywo ta mAEypota ovtd. I[Ly. vAikd
KPLOTOAAOVLEVO o€ KuyeAida I kKuBucod cuotuatog epgavilel LOVOV T aVaKAAGELS,
ot o7oieg TANPOVVY TIC cvvOnKee katooBéoemv h+k+l =2n 6mov 2n dptiog apibudg,
eV VAMKO  KuPwod ocvotnuatog pe KLyeAda Ttomov F o oepgaviCer pdvov Tig
avakAGoELS, Ol omoieg TANPOVV cVYYPOVHS TIg cuvOnKeg katacPBéoemv h+k =2n, h+l
=2n,k+l =2n.

Me Atya Adywa av €xovpe mpog e&€taon didypappa, To omoio £dmoe To TEVTIE TPMOTOL
péyiota, (dnAaodn oxtwvoPfoAndnke pe axtiveg — X KOmMO0C KPUOTOALOG KOt Ot
oLVONKEG NTOV TETOLEG MOTE Vo ANPBoLV povov ta mévie mpdTa pEYIoTa, 10T Ot
Bpobpue mévte HOVOV OVOKAAGELS), Ol OTTOTES AVTIGTOLYOVV GE TEVTE OIKTVWTA EMIMED L.



‘Eot® 10 vAkd ovtd avikel oty koyehida P tov kufikod cvotiuotog, ol mévte
avtiotoyeg avakAdoelg mpoékvyay amd to emineda:  (100), (110), (111), (200),
(210).

Avaioya Ppiokovpe Kot TG OVOKAAGES GAA®V KOWEAIO®V TOL VLTOKEWTOL GE
neploplopoVs  (kataoPéoelc). Evvositan mwg otig mepumrtmdoelg avtég dgv O
eneavicfohv OAec o1 avakAdoelg OTme cuupaivel otnv KuyeAida P.

Emiong pmopovpe va vroloyicovpe v otabepd TG KOWEAIDOS TOV LAIKOD UE TNV
BonBeta g oyxéoewc:

Ud? = (n? +k2 +2)/22. (1)

IIpog 10 okomd avtd amarteitor va vwoAoylsBovv pe v Ponbeia g eEloDGENMS
Bragg ot wamootdosc d , Tov emméd®V Tol 0010 £3MGAV TO OVTIOTOL(O, UEYIOTOA.
I'vopilovtag to €idog g KLWeAdag TOL VAKOV vmoAoyilovpe TV oTabepd
KoyeAidag pe v Pondeta twv aviietoiymv katacPécemv kat g oxécewg (1)

Aoknon: Av 1o didypappo tov oyfuotos 11 mpoékvuye amd LVAIKO TOv aViKEL GTO
KUPkd ocdotnuo pe otabepd koyelidag a=4,04 A° va gvpebei 10 €idog NG
KoyeLidag, Omov avikel kal v VoAoylebohv ot Tiég tov eanoctdoswv d Twv
eMmESOV TTOL Sivouy Ta €61 TPOTA HEYIOTTA.

EIIIAPAXH TOY ITAXOYX TQN AEII'MATQN XTHN
AITIOPPO®HXH TQN AKTINQN -X

A To onpavtikoTEpa TPoPANLaTa, To omoio eppavifovtol katd TNV e£€TooT TOV
VAMK®OV pe aktives-X givon omwg oM avagépnke n amoppdenon tov axtivov — X
oo T VKA, 1 ool £YEL GOV AMOTEAEGILO TOV TEPLOPICUO TNG OEIGOIVTIKOTNTOG TOV
aktivov —X og wavo BdBog kot Katd GuvETELD 1| KN AVIANGCT KAVAOV GTOXEI®V, T
omoio. glvol YPNOUA YL TNV TOWOTIKN KOl KUPIOS TNV TOGOTIKY OVAALGY TOL
eEetaldpevov vAMKOV.

Kotd v diékevon tov axtivov — X amd vAIKO peydAo pépog tng oaktivofoliog
amoppopatal. H peiwon dl g mpoonintovcog éviaong | déoung axtivov-X gival
avaAoy”M TG SLoVLOUEVIC OOGTAONG X Kot diveTorl and T oyéon (2)

-dl/l =p dx (2)
OOV P YPOUUIKOS GUVTEAEGTIG amoppdenons aktivov — X, o onoiog eEaptdton and

T0 €100G TOL LMKOV, TOCO GLUTAYEC €lval, OAAG Kot amd TO UNKOG KOUOTOG TMV
axtivov-X. OlokAnpodvovrtag v eicmon (3) £yovpe:



Ix = lo €™(3)

Omov lo: évtaon g mpoomintovcag déoung Kot IX: éviaon petd and dradpoun X o
HEGOV TOL LAIKOV. O YpoUUIKOG GUVTEAECTNG amoppOPnong eival vBEwS avaloyog
NG TUKVOTNTOG P TOV LAK®V, TO 0010 onuaivel 0Tt To TnAikov pp givarl otabepd yio
KéBe VAKO Kol aveEAPTNTO AO TN PLGIKN TOL Katdotaor. H mocodta pw/p kaleiton
nolikog GVVTELEGTIG amoppoPNons (Um) Kot cuvBwg To péyebog avtd amavtdtot
og debveic mivaxeg (Aéc mivaxo II) Xe nepintwon katd v omoio {nreitan o polikoc
OLVTEAEGTIG KATOLOG OLGIOG, 1 OTolo. EVPICKETAL VIO HOPPT HEIYUATOG, SIHADLATOC,
N MMUKNG EVOCEMG TOTE OCULVIEAESTNG NG €lval 10 dBpolcua TV EMUEPOVG
OVLGTATIKOV TNG ovoiag kat divetatl and ) oyéon (4)

um =p/p = Br(pwp)1 + Ba(Wp)2 + Ba(W/p)s +....(4)

6mov Bi : 10 AVTIGTOW(O KAGCUOTO TV EMUEPOVS GLOTATIKGOV ™G eEETALONEVIG
ovcioag.

Amd tov mivaxo (II) mopotmpeiton mowg 0 pallKOG GULVIEAEGTNG QmOPPOPNONG
petafarietal 1660 amd VAKO 6 LAIKO Yo TO 1010 UAKOG KOTOG oKTivev —X, oAl
Kot od PNKOG KOHOTOG G€ KOG KOUATOG Y1 TO 1010 DAIKO.

Tng mpoavapépnke 1o mhyog t delyparoc, amoteiel Pacikd mapdyovro kotd TV
e€étaon TtV LVAMKGOV 00Tl TEPAV NG YNWKNG CVOTACNG TMOV VAIKOV Kol TNG
YPNOLOTOLOVUEVTG déo NG TV akTiveov — X, givatl avtd 1o omoio kabopilel To TeEMKO
amotéAlecpa G deicdvong tov aktivav — X. Etvatr Aowmdv ypnoipo oArd kot kpicio
TPV TPOY®PNGEL 1 ddikacio eEétaong vAkoy pe aktives — X va vmoloyiobel to
Babog dieicdvong TV ¥pNCIUOTOOVUEVDV OKTIVOV — X Y10, TO GUYKEKPIUUEVO VAIKO.

2y mepintmon katd v omoio ypnotpomoteiton 1 nEBodog g depyOUeEVNG dEoUNS
1OTE TO PEYIGTO YOG TO 0moio mpémel va £xel To e&gtalopevo delypa divetan amd v
TPOGEYYIGTIKN GYEDT.

pt=1 (5) [* Hmroocomra t petpeitar o cm]

Omov W YPOUUIKOG  GUVTEAEGTNG  omoppoOPnons, o omolog vroloyileton
nolanlacialovtag tov polikd cuvtedeoty|, Tov onoio maipvovpe amd tov mivoaka (1)
eni v TukvotTTa ToV £€eTAlOUEVOV VAIKOV),

Ymv mepintoon yeopetpiog Bragg-Brentano, omAadn Otav €xovpe oVOKADUEVT
déoun 1ote N oxéon (5) dpopomoeitor Kat yivera:

t =(3.45 sind)/u (6)

Ot oyéoelg autég givon v moALoic avbaipeteg Kot TPOKHTTOLY VOTEPA OO TAPAOOYN
OTL 01 peTpnoelg pe axtiveg — X dtatnpodv v a&lomietio Toug péypt Tov opiov KTl
10 omoio M e&epyduevn amd To detypa Kot TEPIGLAAEYOUEVT €VTOoT TV OKTivov — X
dev gtvan tepiocdtepo amd 1000 popég pkpdtepn and TV TPOSTinTOLGH £VINGT).



Mapaderypa: Eoto ot e€etaleton deiypo NaCl pe m uébodo Bragg-Brentano.
Znteitar vo Bpebel 10 PEATIOTO ThYOG TOL OElyHOTOG Kol M Yovio EVapENG TOV
LETPNOEWDV, OCTE Vo ANPOOVLY TOVAAYIGTOV 5 avakAAGELS (01 TEVTE TPADTES OTI GEPA)
6tav to NaCl axtivoPfoleitar pe déoun oxtivov — X pnkovg kbpatog A=1.5418 A°
(Cu). Aivovtar: Moplokd Bépog (Nac)) = 5.628 A°.

pnact = 2.16 gr/cm® Opada cvppetpiag Fm3m  [h+k = 2n, h+l =2n, k+l =2n]
Bna=0,4 ko Pci=0,6 pm (Na)=30.1 wor pm (Cl) =106

Katapynv Ppiokovtar o1 mpoteg 5 avaxidosigc tov NaCl pe ) Ponbeio g
napdotoong (h?+k?+1%)  kat towv katooPéoswv [h+k = 2n, h+l = 2n, k+l = 2n]
Avtég eivar: (111), (200), (220), (311), (222).

Katoémy vroloyiovior ot womootdcelc d tov enmédmv 6To 0moio, OVTIGTOLYOoVV
avtég ot avakAdoels. Tovto yiveton pe ™ PonBeta g oyéoewg (6)

1d? = (h? + K2 +12)/a® (6)

O¢tope aAlnrodradoyms g avakAdoeig (111), (200), (220), (311), (222) ot oxéon
(6) KaBmG Ko TNV TN ToL a Kot Bpickope (e TPOGEYYIoN SEVTEPOV EKOIIKOV)

d(111)=3.25 A°, d (200) = 2.81A°, d (220) = 1.99A°, d (311) = 1.69 A°,
d (222) = 1.62 A®

Me ) BonBeta g e€lomoemg Bragg A = 2dsind
Bpioketon yuo v mpddytn avdéxiaon 0(111) =13.70° ot yio v mépm
0(222) = 28.38°.

X ovvéyew apyilovpe TN O1001KOGI0L VTOAOYIGHOD TOL YPOULUIKOD GLVTEAEGTOV
0mopPOPNONG W.

Amo ™) oyéon (3) Bpiokovue: pm (Na Cl) = 75.64. TlTolanlacialovtag tnv TocoTTa
0VTH EMTL THY TUKVOTNTO. pnact = 2.16 gricm® Ppickovpe:
n (NaCl) =163.38 cm?
TonoBetdvtag ot oxéon (5) Tig TIéG:
n (Na Cl) = 163.38 cm™ ko
sin28.38 = 0.47

Bpiokope 61t T0 PEATIOTO TTAYOG Yo TEVTE avakAAcelg elvar mepimov 100 pm.



ININAKAX I

Molikég 6VVTEAEGTHS OTOPPOONGNGS (m) GTOLYEIMV Y10 OPIGUEVE, PIKT KOROTOG

TABLE 3.2.2A (continued)

Mass Absorption Coefficients p/p of the Elements (Z=1 to 83) for a Selection of Wavelengths

Values given in italics are of low accuracy

Target
Radiation

A(A)

Ni Co Fe Mn Cr Ti
K& KB, Kz KB, Ka KB, Ka KB, Ki KB, Kz KB
1-6591 1-5001 1-7902 1-6208 1-9373 1-7565 2-1031 1-9102 2:2909 2:0848 2:7496 2-5138

Absorber
Pd 46
Ag 47
Cd 48
In 49
Sn 50

Sb 51
Te 52
I 53
Xe 54
Cs 55

Ba 56
La 57
Ce 58
Pr 59
Nd 60

Pm 61
Sm 62
Eu 63
Gd 64
Tb 65

Dy 66
Mo 67
Er 68
Tm 69
Yb 70

Lu 71
Hf 72
Ta 73
W 74
Re 75

Os 76
Ir 77
Pt 78
Au 79
Hg 80

TI 81
Pb 82
Bi 83

wlp (cm?/g)

250 191 304 235 371 289 455 559 446 845 694
264 203 321 248 391 305 478 377 586 468 876 723
279 215 338 262 412 322 502 398 613 492 908 753
294 227 356 277 432 339 525 417 638 514 935 781
309 239 373 291 451 356 547 436 662 536 957 805

324 251 391 306 472 373 570 457 688 559 832
339 263 407 320 490 389 589 474 707 578 ——
352 275 422 333 506 404 606 490 722 594 214

366 286 436 346 521 418 620 505 609 245
378 298 450 358 534 431 632 518 621 274 21
391 309 463 370 546 444 531 302 237
403 320 475 382 557 456 542 202 329 259
414 331 486 394 468 219 356 281
426 342 497 405 479 188 236 183 381 302
437 353 416 201 252 196 405 322
448 364 428 172 214 268 209 429 342
- 7/ T {7 227 176 284 222 452 361
386 156 193 240 186 299 234 473 379
165 203 157 252 196 314 247 495 397
141 173 214 165 265 206 329 259 516  A4l5
149 182 140 224 173 277 216 344 271 536 433
156 191 146 234 181 289 226 359 283 555 450

163 125 199 153 245 190 301 236 373 295 574 466
170 130 208 160 255 198 314 246 387 307 592 483
178 136 217 167 265 206 326 256 401 319 610 499

185 142 226 174 276 215 338 266 416 331 628 515
193 148 235 181 286 223 350 276 430 343 645 532
201 154 244 189 297 232 363 287 444 355 662 547
208 160 253 196 308 241 375 297 458 368 679 563
216 167 262 204 319 250 388 308 473 380 696 579

225 173 272 212 330 259 401 319 487 393 712 395
233 180 282 219 341 269 414 330 502 406 729 611
241 187 291 228 353 278 427 341 517 419 745 628
250 194 302 236 365 288 441 353 532 432 761 644
259 201 312 245 317 298 455 364 547 446 777 660

268 209 323 253 389 309 469 377 563 460 794 677
278 216 334 262 402 319 483 389 579 474 810 694
288 224 346 272 415 330 498 402 596 489 827 712







TABLE 3.2.2A (continued)
Mass Absorption Coefficients n/p of the Elements (Z=1 to 83) for a Selection of Wavelengths
Values given in italics are of low accuracy

Target Ni Co Fe Mn Cr Ti
Radiation Ka KB, Ka KB, Ka KB, Ka KB, K& KB, Kz K

A (A) 1-6591 1-5001 1-7902 1-6208 1-9373 1-7565 2:1031 1-9102 2-2909 2-0848 2:7496 2-5
Absorber w/p (cm?/g)
H 1 0448 0431 0464 0443 0483 0459 0510 0480 0545 0507 0658 05
He 2 0430 0-368 0491 0414 0569 0474 0674 0554 0813 0661 126 10
Li 3 0-851 0673 103 0804 125 0978 156 121 196 152 326 25
Be 4 1-82 139 225 171 280 2:13 353 269 450 344 164 58
B ) 293 221 363 274 455 344 576 437 738 561 126 9-6°
& 6 568 426 707 531 890 669 113 854 145 110 248 191
N 7 931 695 116 870 146 110 186 140 239 182 410 315
(0] 8 142 106 178 133 224 168 285 21'5 366 278 625 481
F 9 203 151 254 190 321 240 40-8 308 524 398 894 688
Ne 10 28-4 21-1 354 265 446 335 567 428 728 553 124 95-4
Na 11 373 278 465 348 586 440 744 562 953 725 162 125
Mg 12 477 356 595 446 748 563 948 71-8 121 92-4 204 158
Al 13 601 449 748 562 939 709 119 90-2 152 116 255 198
Si 14 749 560 933 701 117 883 148 112 189 144 315 245
P 15 91-:5 685 114 855 142 108 180 137 229 175 381 297
S 16 110 82:4 136 103 170 129 214 164 272 209 450 352
cl 17 130 97-6 161 122 200 152 252 193 318 246 522 410
A 18 151 114 187 142 232 177 291 223 366 284 593 469
K 19 175 132 215 164 266 204 332 256 417 325 667 531
Ca 20 198 150 243 186 299 231 371 288 463 363 728 585
Se. 21 223 170 273 210 336 260 414 324 513 405 794 643
Ti 22 252 193 308 237 377 293 463 364 571 453 98-4 758
vV 23 282 217 343 266 419 327 513 405 68-4 502 116 89-6
Cr 24 314 242 381 296 463 363 62:3 447 798 607 135 104
Mn 25 343 265 414 323 572 395 726 549 930 70-8 157 122
Fe 26 370 288 528 349 664 - 500 843 638 108 822 182 141
Co 27 49-0 310 611 458 768 578 974 738 125 950 210 163
Ni 28 56-5 422 705 528 886 667 112 85-1 144 109 242 187
Cu 29 655 489 816 612 103 77-3 130 985 166 127 280 217
Zn 30 746 557 930 697 117 88-0 148 112 189 144 318 246
Ga 31 839 627 105 784 131 989 166 126 212 162 356 276
Ge 32 93-4 698 116 87-3 146 110 184 140 235 180 393 306
As 33 103 77-0 128 962 160 121 203 154 258 198. 430 335
Se 34 113 84-5 140 105 175 133 221 168 281 216 467 364
Br 35 123 92-1 152 115 190 144 240 183 305 234 503 394
Kr 36 133 999 165 124 206 156 258 198 327 252 538 422
Rb 37 143 108 177 134 221 168 277 213 351 271 573 451
Sr 38 154 116 190 144 236 180 296 227 373 289 606 479
Y 39 165 124 203 154 252 193 315 243 396 308 638 506
Zr 40 176 133 216 165 268 205 334 258 419 326 669 533
Nb 41 187 142 230 175 284 218 353 273 441 345 699 559
Mo 42 198 151 243 186 300 231 372 289 463 363 727 584
Tc 43 210 160 257 197 316 244 391 305 485 382 753 609
Ru 44 223 170 272 209 334 259 412 322 509 403 784 637
Rh 45 236 180 288 222 352 274 433 340 534 424 814 665

1Z£A



TABLE 3.2.2A (continued)
Mass Absorption Coefficients ./p of the Elements (Z —1 to 83) for a Selection of Wavelengths
Values given in italics are of low accuracy

Target Ag Pd Rh Mo Zn Cu
Radiation| K& KB, K& KB, K& KB, K& KB, K& KB, Ka KB,
X (A) 0-5608 0-4970 0-5869 0-5205 0-6147 0-5456 0-7107 0-6323 1-4364 12952 1-5418 1-3922

Absorber ) ulp (cm?/g)
Pd 46 123 575 140 991 159 113 241 173 170 129 206 157

Ag 47 | 131 929 149 106 170 121 258 185 181 137 218 . 166
cd 48 14-0 991 159 113 182 129 275 1977 191 145 231 176
In 49 149 106 170 121 194 138 293 21:0 202 154 243 186
Sn 50 1590 113 181 128 206 147 311 223 213 162 256 197

Sb 51 169 120 192 137 219 156 331  23-8 225 172 270 207
Te 52 179 127 204 145 233 166 350 252 236 180 282 218
1 53 190 135 216 154 246 176 371 267 247 189 294 228

Xe 54 20-1 143 229 163 261 186 392 282 257 198 306 238
Cs 55 213 151 242 172 275 197 413 298 268 207 318 248

Ba 56 22:5 - 160 255 182 291 20-8 435 314 278 215 330 258
La 57 23:7 169 269 192 306 2199 458 332 289 224 341 268
Ce 58 250 17-8 284 203 323 231 482 349 299 233 352 278
Pr 59 26-3 188 299 2144 340 244 507 367 309 242 363 288
Nd 60 277 194 = 314 225 357 257 532 386 320 252 374 298

Pm 61 291 208 331 237 376 270 559 406 331 261 386 308
Sm 62 306 219 347 249 395 284 586 426 341 271 397 319

Eu 63 322 230 365 262 414 298 615 448 352 280 329
Gd 64 338 242 383 275 435 313 644 470 364 290 o 340
Tb 65 355 254 402 289 456 329 675 492 301 352
Dy 66 372 2606 421 303 478 345 706 516 312 . .
Ho 67 390 279 441 31:7 500 36°1 739 540 322 128

Er 68 40-8 293 462 333 524 379 773 566 - 134

Tm 69 42-8 307 484 349 549 397 808 592 116 140 L
Yb 70 44-8 322 507 365 574 415 845 619 121 146 111
Lu 71 468 336 530 382 600 434 882 647 127 153 116
Hf 72 48-8 351 552 398 625 453 917 674 132 159 121

Ta 73 509 367 575 416 651 473 954 702 137 104 166 126
w74 530 382 599 434 67-8 493 991 731 143 109 172 132
Re 75 552 398 623 451 704 512 103 759 149 113 179 137

Os 76 573 4144 647 469 731 532 106 787 155 118 186 143
Ir 77 59-4 429 670 486 756 552 110 81-4 161 122 193 148
Pt 78 614 445 692 503 780 571 113 83-9 167 127 200 154
Au 79 631 458 710 51-8 800 587 115 86:0 173 132 208 160
Hg 80 647  47-1 727 532 818 602 117 87-9 180 137 216 166

TI 81 662 484 743 546 835 617 119 895 187 143 224 172
Pb 82 677 498 759 561 850 632 120 910 194 148 232 179
Bi 83 691 511 771 574 81 646 120 920 201 154 240 185




TABLE 3.2.2A
Mass Absorption Coefficients 1/p of the Elements (Z=1 to 83) for a Selection of Wavelengths
Values given in italics are of low accuracy

Target Ag Pd Rh Mo Zn Cu
Radiation K& KB, K& KB, K& KB, K& KB, K& KB, K& KB,

A A) 0-5608 0-4970 0-5869 0-5205 0-6147 0-5456 0-7107 0-6323 1-4364 1-2952 1-5418 1:3922
Absorber . w/p (cm?/g)
H 1 0371 0-366 0-373 0-368 0-375 0-370 0-380 0-376 0425 0414 0435 0421
He 2 0-195 0-190 0-197 0-192 0-199 0-194 0207 0200 0-347 0-306 0383 0-333
Li 3 0-187 0-177 0192 0-181 0-197 0-185 0-217 0200 0611 0492 0716 0-571
Be 4 0229 0208 0239 0215 0251 0224 0298 0258 125 0959 1 50 I'15
B 5 0279 0244 0295 0256 0314 0270 0392 0327 197 149 239 1-81
C 6 0-400 0-333 0432 0356 0469 0:383 0-625° 0495 376 2:81 460 344
N 7 0-544 0433 0-595 0471 0658 0-515 0916 0700 613  4:56 7-52 560
(6] 8 0740 0570 0821 0628 0916 0696 131 0981 934 692 11'5 8-52
F 9 0976 0732 109 0815 123 0913 180 132 133 9-86 164  12:2
Ne 10 131 0969 148 109 167 122 247 180 186 13:8 229 17-0
Na 11 167 122 189 138 215 156 321 232 245 181 30-1 223
Mg 12 212 154 240 174 273 197 411 296 314 232 386 28-7
Al 13 265 190 301 216 342 245 516 371 396 293 486 36-2
Si 14 328 235 373 267 425 304 644 461 494 366 606 451
B 15 401 285 456 325 520 371 789 564 605 448 74-1 552
S 16 484 344 551 392 629 448 955 682 728 541 891 665
Ccl 17 577 409 657 467 751 534 114 814 86:3 643 106 79-0
A 18 681 482 776 550 887 629 135 9-62 101 753 123 92-4
K 19 8:00 566 911 646 104 7-39 158 113 117 87-6 143 107
Ca 20 928  6-57 106 7-50 121 8-58 183 131 133 100 162 122
Sc 21 107 757 12:2 8-64 139 9-89 21'1 151 152 114 184 139

Ti 22 12:3 870 140 993 160 11-4 242 173 172 130 208 158
v 23 14-0 991 159 113 182 129 275 197 193 146 233 178
Cr 24 158 112 180 128 206 146 311 223 216 164 260 199
Mn 25 177 126 202 143 230 164 347 249 237 181 285 219

Fe 26 197 140 2244 160 256 182 385 277 258 198 308 238
Co 27 218 155 248 177 283 202 425 306 278 214 313 257
Ni 28 24-1 171 273 195 311 223 466 337 297 230 457 275
Cu 29 264 188 300 2144 341 244 509 369 431 246 52:9: 39:3
Zn 30 28-8 206 327 234 372 267 554 402 491 36:3 603 448

Ga 31 314 224 356 255 4044 291 601 437 553 409 679 50-5
Ge 32 341  24-4 386 277 438 316 648 473 616 456 756 562
As 33 369 265 417 301 473 342 697 5111 680 504 834 62-1
Se 34 39.8 286 450 324 509 369 747 549 746 553 914 68-1
Br 35 427 308 483 349 546 397 798 588 813 604 996 74-4

Kr 36 458 331 517 375 583 425 849 628 882 656 108 80-7
Rb 37 489 354 551 401 622 455 900 669 954 710 117 87-3
Sr 38 521 378 586 428 660 484 950 709 103 76:6 125 94-0
Y 39 553 403 621 455 699 515 100 750 110 . 823 134 101
Zr 40 58-5 428 656 483 737 545 159 790 118 882 143 108

Nb 41 617 453 691 51:0 774 575 171 829 126 94-3 153 115
Mo 42 648 478 725 538 8111 605 184 131 134 101 162 123
Tc 43 679 503 758 565 130 635 197 141 142 107 172 131
Ru 44 10-7  52-8 122 592 139 664 211 151 151 114 183 139
Rh 45 115 552 13:1 618 149 106 226 162 161 121 194 148

162



EIITAOT'H MHKOYX KYMATOXZ AKTINOBOAIAX..

H axtivoBoMMa X, n omola exméumetor amd Avyvia axtivov — X elval yopoKTnploTikn
0V peToAMKOD otoryeiov, to omoio €xel Béon avtikabddov ot Avyvia, TAve otV
omoio avTiKaBodo TPocKPoHOLY UE UEYAAN ToyDTNTO NAEKTPOVIO Kal divouy yéveon
oe oktiveg —X. I'evik®dg Ta oTotyeia Tov mePodikov mivakoa amd 22 (Titdvio) Ewg 42
(MoAvBoaivio) extog g oepdag 31 (T'dAio) €wg 36 (Y1pro) pmopovv va
ypnooromBodv wg avtikabodol 516t mapdyovv aktvoPforio —X, o6tav G’ avtd
TPOCTEGEL [LE PEYOAN TOYLTNTO OEGUN NAEKTPOVIDV. TV TTPAEN OU®G Alya oTotyeia
YPNOLOTOOVVTOL Y10 TOPay®Y akTivov —X. Avtd gival To YpdUo, o cidnpog, To
KoPdATI0, TO VK€M, 0 YOAKOC kot To poAvPoaivio. Kébe éva amd ta otoyeio avtd
Topayel  yopokINPoTiK  oktvoforio. T mopdderypo to  YpdU0  TOPAyEL
axtivoPfoAia pnkovg kopatog Ky =2.2909 A°, evd 10 poivPoaivio axtivoPoria K
=0.7107.

H axtwvoPoria Kq eivar n covictapévn ovo axtivofoAidv, ot omoieg mapdyoviot
ovyypévog ™M Ka kow g Koo H Stagopd pnikovg kdpotog twv 000 outmv
OKTIVOPOAIDV €lvar HIKPN KO aviyveusIun HOVOV Yo LEYAAES YoVieg avaklaong Kot
Yo KoAn mototnta kpuotdAdwv. ‘Etol yuu petprioelg oe detypato KOvewg otnv
elomon Bragg g unkog kvpatog vroloyiletat o pésog 6pog Tv 600 aKTVOPOAIDV
a0l OU®G GLVVTOAOYIGOEL Kot TO YEYOVOG OTL Ol EVTAGELS TV 000 axTivofoldv dev
etvon {oec pe eketvn g Ka va epgaviCer mepimov durhdowo évtaocn amd tnv
avtiotoym ™c Keo.

Edv n Ke pmopel xotd kdmoro tpoémo vo «ovyymvedeto pe v Ko diyog va
empedletor n enefepyoasio Tov petpnoewv mn  aktwvoPorla Kp eivor evtovog
EVOYANTIKY Kot TPEmEL OTcoONmoTe vo amopakpuvlel. H eEovdetépmwon g yivetan pe
€101KA Yo KaOe €100¢ avtikaBodov ¢iktpa. Ta eidtpa ovTd pEGVOLY CNUOVTIKA TNV
évtaom g axtvoPoriag Kp, dote mpoaktikd ot va unv ennpedalet Tig LETPTCELC.
Ytov mivaka III goaivovtor mowo ototyeio ypnotpomolovvral yio Kabe oviikdBodo g
oidtpa. Atvovion emiong to emBountd mhyog, GAAG Kot 1 TLUKVOTNTO TOV IATP®V
oote N peioon g Kg va givar této10 dote 1 tedikn oxéon evidoems Kp/ Ko va givon
1/600.

[Mpémer  vo onuewwbel 011 KABe €idog axtvoPoriag dev elvar KatdAAnAn Yy
omolodnTote otoryeio. Anhaodn otav aktivoBoindel Titdvio pe axtiveg — X, ot omoieg
onpovpynnkav ard aviwdbooo Xpwpiov 10te 0 d1dypappa Oa eppaviCel atélete,
ol omoiec Ba mpokaAéoovv mpoPAnuota oty emefepyacio kol epuvnveio TV
SwypoppdTov. v tedevtaion 6THAN @aivovtol mowo ototyeia givarl acvuParto pe
OPLOUEVES OKTIVOPOAEC.



[MINAKAZX III
Ta cvvnBéotepa oTotyEin Ta OOl YPNGIUOTOLOVVTAL MG AVTIKAOOSOL TOPAY®DYNG
axtivov —X o€ Bropmyovikn KApoKao Kot To KaTaAAN Ao @idtpa yio kdbe avTikdabodo.

Yroyeio | Ko =Kot Kaz | Ztorgeio | TTukvomta ITéyoc Xtouyeia to omoia
diktpov QiATpo ¢@iAtpov og | eitvar acvppata pe
glcm3 mm TIG AVTIOTOUYES
axtivoPoAieg g
TPAOTNG GTNANG
Cr 2.2909 A° \ 0.009 0.016 Ti, Sc, Ca
Fe 1.9373 Mn 0.012 0.016 Cr,V,Ti
Co 1.7902 Fe 0.014 0.018 Mn,Cr,V
Ni 1.6591 Co 0.014 0.013 Fe,Mn,Cr
Cu 1.5418 Ni 0.019 0.021 Co, Fe,Mn
Mo 0.7107 Zr 0.069 0.108 Y,Sr,Ru

AXYMBATOTHTA AKTINQN - X ME MET'EQOX KYYEAIAAX

[Tépa and v acvpPfoatdmmra Kamowwy oTotyelov e oplopéveg aktivoBoliec, vdpyet
KOl 1 0KOTOAANAOTNTO aKTIVOBOMOV Yia €E€Taom oToyeimv Kol evacewv. Anlaon
OAeg o1 mopamdve aktvoPorieg oev etvan KatdAnies yioo va ypnooronfodv yio
Oleg Tic evooels. o mapaderypo edv ot ¥pNOIUOTOI0VUEVES OKTIVEG-X £Y0VV HIKPO
pnkog xopatog (mepimtwon MoivBoaviov) 10t avardywg kol pe 1o péyebog g
KOYEAIdOS Tov €€eTalOUEVOV KPLGTAAAOD EVOEYETOL N TAELOYNOIX TOV OVOKAAGEDV
va cpevbel 6e TEPLOYT UIKPOV YOVIOV KOl 1] AVAALG TV ATOTEAEGUATOV VO €ivol
O0oKOAN €m¢ okatopbwtn. AvTO yivetal €OKOAN KATOVONTO KAVOVTOG Mol OITAY|
depedvnon g e€lomoewmg Bragg (A = 2dsing).

I'evikdg v avopyavoug KpuotdArovg pe péyebog kuyeridag Oyt acvvnbiota peydio
N wKkpo PBpioketon mog 1 axtvoBora yaikod (A=1.5418) eivon n mAéov KatdAANAN
eKTOG Kot eV veioTavTal AAAOL TEPLOPICLOL OTtmG T.). eketvol Tov [Tivaka IIL.




MHPOXAIOPIEMOX TOY INPOXANATOAIZXMOY
MONOKPYXTAAAQN H KOKKQN KPYXTAAAQN
ANAAYXZH AOMHX YOHX (TEXTURE ANALYSIS) :

Evpeon mpotiuntéov TpocavaToiopov
"Eva vopktd mpoPAnpa Kot v aviivon detypdtov pe aktiveg — X gtvor n vmapén
TPOTIUNTEOL TPOCOVOTOAICUOD TV KOKK®V &vOog Ogtypatog. ' va vmdpyovv
ocuvOnkeg kaAmv petpnoev oAAG Kot afldmoTng OvVOALONG TOVG TPEMEL O
TPOCAVATOAGCHOS TV KOKK®V 610 Ogiypa va givar tuyaiog. Ilpémer e 18avikég
ouvOnkeg vo  vmapyxel 1cog aplBUdg KOKKOV TPOGOVOTOAICUEVOS 6  KAOE
KPLOTOAAOYpaPIKT O1evBvvon. Tote kot poévov tote Ba GLAAEYOVV Ol KOTAAANAES
TANPOPOPIES, MOTE 1 AVAAVOT 1| TOLOTIKT OAAGL KUPIWE 1) TOCOTIKY) TOV OEIYLATOG VO
etvar axpipnc. H katoavoun dpmg tov mpocavatoAMood Tmv KPUGTOAMTOV HEGO GTO
delypa dev egivor ovvBwg toyaio. Ymhpyovv 1 Odnuovpyodvior cvvOnikeg yia
TPOTWUNTEEG O1EVBVVOELS TPOcAVATOMOUOD TV  KpvotaAltdv. ‘Etor  pepikéc
KOPLEEG 6TO dtdypappo Tepibiaong ivatl evdeyoduevo vo unv epgaviovtor Kot Kotd
OUVETELDL VO UMV YIveETOl LTOAOYIGUOG Yoo T aVTIOTOUO. EMIMEdD OO T OmOid
TPOEKLYAV OVTES Ol KOPLPEG. YTTAPYOLV TEPUTTAOGELS KOTA TIC OMOIEC O TPOTUNTEOG
TPOCAVATOAGUOG UTOPEL VAL TPOTOTOM|GEL TANPWS TNV LOPPT €VOS Sy PAULOTOC
nepiOhaonc Kol KOTAGTHGEL TOAD SVGKOATN £mG adHVOTN TV EPUNVEILX TOV.
[Ipog amo@uyn M TEPLOPIGUO TOV POVOUEVOL KOL TOV GUVETELOV TOV TPOTIUNTEOL
TPOGOVOTOAIGHOD KATA TIG LETPNGEIS VMK®OV e 0KTiveg —X GuVIGTATOL:
-MPOGEKTIKY| TPOETOLAGIN TOV OElyHOTOG
O mpotuntéog mpocavotoloudc (preferred orientation) tov xpvotolMtdv ©€
TOAKPLGTOAMKA VAKE avaeépeTar kot doun veng (Texture).

O mpoTuNTE0G TPOGOVOTOMGUOG YIVETOL ELPAVIG LE TNV GVYKPLGT| TOV TPATLTTOV
dwypaupotog mov  divel  klmolo  VAIKO pe  ekelvo o100 omoio  oaivovtot
dwpoporomoelc. Edv oto devtepo eppaviCovror pio 1 TEPIGGOTEPEG OVOKAAGELS LE
SlPopeTIKO VYOG peyiotov oamd 61t To avtioTorye UEYISTO. TOL  TPOTLITOV
dwypdupatoc, n dvocavoroyio LYV, TOTE VTAPYOLV VTOVOIEG Y0 TPOTIUNTEO
npocavatoAlopd. Zynuoa 14, Me PBePordmnra pmopel xovelg vo avagepbel oe
TPOTIUNTED TPOGOAVATOMGUO KOl VO TPOYMPNOEL GE AGPUAN] CUUTEPAGLLOTO Y10 TN
popoen kot v éxtaon ¢ (Aoung Texture) pe meplooOTEPO TOAVTAOKO KOt
YPOVOPOPA GTN AW TOLG SO0y PELLLOTO.

H oavédlvon térolag doupng yivetar xvpimg pe ) yvoot| oebvag pébodo tov
polefigures. H polefigure pébodoc cvvictatar otnv pérpnon TV eviacemv piag
0E00UEVNS AVAKAQOHS TIEPIGTPEPOVTAS TO OElyla £TCL MOTE VO COPMGEL 1| OEGUN OAN
mv  em@dvelr. AnAadn dwtnpovvior otobepés ol yovieg TPOOTTDOGEMS Kol
AVOKAACE®S KOl UETARAAAETOL OTASOKA O TPOCAVATOAIGUOS TOV OElYUATOG DOTE
avtd va. aktivoPoAndel mpog 6Aeg Tig 01eVOVVGEIS TOV EMITESOL TOL (TNG EMPOVEING
t0v). Edv 0 xpOotaAlog amoteleitar amd KPLGTAAAITEG TLYOIOL TPOGAVATOAMGLOV,
OAeg o1 d1evBiveelc Tov Yo dedopévn avakioon Oa divouv 1ot €viacr. Apa dev
VILAPYEL TPOTIUNTEOS TPOGAVOTOMGLAG KOl KATA GUVETELD ovdEpia avaivon Texture
arouteitoan. Edv opwg péca oto eminedo Tov Oelypotog (To YEOUETPIKO OUTO TOL



aQOpPA TNV EMPAVELD TOV JelYUATOG) OTOV Y10, SESOUEVN OVAKAOGT) TOLPOTPT|COVIE
ot otic 0 poipeg n évraon eivor dapopeTikn amd ekeivn mov cvvavtdvtal otig 40°
Ty Ko o0t KobeEng péxpt va capwbei 6Ao 1o delypa (360°), toOTE LEAPYEL
TPOTIUNTEOG TPOCGAUVOTOALCUOG.

180

Random orientation ==----
Preferred orientation ------

-
T

Intensity
2

hr.lu.)

Yymua 14. Avo swypdupato oktivov — X. ‘Eva pe toyaio mtpocavatoMopd (mpdtumo)
KoL TO0 GAAO LE TPOTIUNTEO.

2m mepintoon ovt) to péyota epgaviovior émwg oto oynuo 15. Ovclactikd
TPOKELTOL Y10l £VOL LEYIGTO TTOV TPOEPYETOL OO CLYKEKPIUEVT OEGUT] OLOI®V EMUTES®V
(amd éva emimedo Omwg cvvnBiletar va avaeEpeTar), OAAG ATADG Ol EVIAGEIS TNG
AVOKAACEWDS €ivOl O1OPOPETIKEG OTAV TTPOEPYOVTOL OO OLOPOPETIKES TTEPLOYEG TOL
KPLOTUAAOV Kot £Tot ppavifeTor 1 eikdva Tov oynuatog 15

Mo va ohokAnpwBel n perétn mpotiuntéov mpocavatolopnol mpénel va eEetachel
HEYAAOG aplOUOG aVOKAAGE®V KOl LE GLVOLOGLO TV ATOTEAEGUATOV VO GYNUaTIcOEl
1 orientation distribution function (ODF) T®V KPLGTAAMTOV TOV VAIKOV.
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ymua 15. Arelkdévion 6Tov YOpo HOPPNS daypaupatog oktiveoy — X mov whpbnke pe
™ uébodo polefigures

H avdivorn (ODF) givar 6yt poévov ypnown oArd kot avoykoio dodtkacio yio
VMK texvoAoyiag, Omov M HETOPOAN TOV WOOTHTOV TOLG LE TOV TPOCOVATOAMGUO
KPLOTAAMT®OV GLVOEOVTAL GTOOEPAL.

Tétowov &€idovg avaivon oeaivetoar oty ewova 16. Edd Ppioketor ko
amekoviletal 0 TPOTUNTEOS TPOCAVATOMGHIOG TOV VIO £E£TAOT KPLGTOAAMTOV GTIC
dupopeg devbivoelg g emeaveiag Tov KpLoTdAlov. Aniadr av eEetacHodv ot
KPLGTAAMTEG IOV £Y0LV €va KPLOTOALOYPOPIKO eminedo, £éotw to (200) mapdAinio
TPOG TNV EMPAVELL TOV KPLGTAAAOV, TO Sidypappa Tov oynpatog 16 Ba deilel moteg
TEPLOYEG TOL JEIYUOTOC KATOAAUPAVOLY 0VTOT1 01 GVYKEKPLUEVOL KPuoTaALiteG. Me T0
010 tpémo pmopel va Ppebel moteg meproyés katalapfdvouy KpuoTaAAiteg GAAOVL
TPOGOUVOUTOAIGHOV Kol 00T® KaOeENG.
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Zyua 16. Adypappa otoyeiddovg avaivong (ODF).

EYPEXH KPYXTAAAIKHEX AOMHX AI'NQXTQN YAIKQN.

H dwodikacio avt avagépetal oty €0pecn TG OOUNG TOV VAIKOV O1001Kacio 1
omoia deBvarg avaeépetar g CRYSTAL STRUCTURE ANALYSIS kot dev Oa
avaAvOel €dm



EYPEXH THX MOP®HX KAI METPHXH TOY MEI'EOQOYX
KOKKQN.

Kobag to uéyefog twv kokkwv ueivetor to uéyiota orevpvvoviar ynuo 17.

FWHM
Peak position 20

L mode
I ]max
2
2 ]max - =
i)
£ 2
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XXHMA 17. Avaxiaon pe SleEvpLUEVO HEYIGTO TTPOEPYOUEVO amd delypa pe PIKPOUGS
KOKKOVG (KPLGTAAAMTEC)

To ebpog TtV peyiotwv divel TAnpopopieg oYeTIKES UE:

-MéyeBog TV KpuoTaAALTOV, 01 0TToiol amapTilovV TO LAIKO

H avdivon ypnoyomotei 1o mAGTOG TOL oNUaTog 6To Hed tov peyiotov (Full Width
at Half Maximum FWHM)

I"oa tov vroroyiopd gite ToV PeYEBOLE TOV KPLGTAAMTMOV YPNGLOTOLOVVTOL SLAPOPOL
Aoylopkd mpoypaupata. To kepdAiaio oavtd eivon egedikevpuévo ko dev Ba Oa
avantuydel Tepatépw. Xe OTL APOPE TNV HOPPN TOV KOKK®V TOV KPLGTAAA®V 0VTN
emnpedlel 10 oYUO TOV UEYIOTOV TOV OVOKAACE®V UETAPAAAOVIOG TO OO TO
Kovovikd.  YTapyovv €IKG TPOTUTO  KOTOYOPNUEVE GE  E0IKOVG  TOUOVG
KPLGTAALOYPAPIK®OV dEd0UEVAOV T, omoia, BonBovv otV avdAvon Kot dStdyvmaon TG
LOPONG TOV KPLOTUAMTOV VOGS KPLVGTAAALOL KAVOVTOG GUYKPIOT TV S0y POUUATOV
axtivov — X.



Ot teyviKég vTOAOYIoHOD TOL peYEBOVE TV KPUOGTOAMTIMOV M TOV CLUGCMOUATOV TO
omoio.  omoTELOVLY  KAMO0 VAKO avamtuxOnKov Kol OmEKTNOOV  TEPIGGOTEPO
EVOLAPEPOV HETE TNV eEEMEN NG TEXVOAOYIOG TOV OUOPP®V VAIKAOV KOl TOV VAK®OV
vavoteyvoroyiag. o va amoktioovpe pkpn povo ewova yopw omd to T0 Oépa
nopotifetol  TOPOKAT® TAPASEIYUO VTOAOYIOCUOD VLTOAOYIGHOD TOv  peyéfovug
CLGOCOUATMOUATOSG AUOPPOV VAIKOV.

To6c60 10 TAYOC 660 KAl 1 AMAGTACT) TOV OUKTLAIWV Ao TO KEVTIPO, Yapaktnpilovy to

popPo VAKS amd to omoio mpoépyovtal. "ETol, HETPOVTOC TO TAY0S TV OUKTLAIWV,
Bpiokovpe 10 P€yebog TV GLOCOUATOGEMY OV OTOTEAOVV TO ApopPo VAWK, Ot
CLGCOUATOCES OVTEG Ppiokovtal oe pua Kotaotaon "taéewcg", Tétolug mov
pumopel va 0empnOsi "kpvotarki] Kataotoon'" o€ £0pog opropévav atopmv. Eni
mAéov, 1 0éon tov daktuliov Ponbder ctov VROAOYICUO NG OMOGTAGEMS TOV

YELTOVIK®V OTOU®V GTO GLGGMOUATMOLLO.
To péyeboc L piog cusompdtmong divetal amd TNV TPOCGEYYIOTIKN GYEOT

L= 0.94
cosd-A(20)
Omov A TO UNKOG KOMLOTOG,

0 n yovio Bragg

A(20) cerad 10 YOVIOKO TAYOC SAKTVLAIOV.

anotunwya
avakAQoewg

A

Mpoonintouoa

@A

Zyuo 18, Eynuotikn moapdotacn pe v omoio givol duvatdg 0 VTOAOYIGUOG TOV
HEYEDOVC GLGCOUATOCEDV AUOPPOV VAIKDV.



To A(20) Bpioketon donpmdvVTOG TO TPAYUATIKO A0S AB Tov daktvAiov, dmwg
OMOTLUTMOVETOL GTO QIAU, pe TV amdotacn AM tov péoov tov doKTLVAIOL Oamd TO

detypo (Xy.18).

Me mopdpolo tpomo kot pe 1 Ponbeia tov oynuatog 17 Ppioketar oyt povov to
Héyefog GLCCOUATOGEMY OAAG KoL 1] OIAUETPOG LUKPOV 1 LEYAA®Y KPUGTOAMTOV, Ol
omoiot omoteAovv 10 deiypa. Befaiong n avdivon tov petpnoemv amortel O0mmg
avaeEépOnke AOYIGHOIKE TPOYPAUUATO OCTE VO, VIAPYOLV KOADTEPL Kol TAEOV
a&1omoto amoteAédopaTa.

YHOAOI'TXMOX EXQTEPIKQN TAXEQN KPYXTAAAIKQN
MEPIOXQN. (RESIDUAL STRESS)

To ebpog TV peylotwv cvvdvalopevo pe tn Béon tovg divel emiong mANpoEopies
OYETIKEG JLE:

- Méviun mopapdpewon tov vAkov. Xto oynpa 19 diveton pia yevikn ewova Tog ot
TOPALOPPMOCELS ENPedlovy 0pog Kot BEon TV LEYIOTOV TOV AVOKAACEWV.
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[LTTTT]

Uniform Strain d,
(d1 'do)Ido

—~ |-
Peak moves, no shape changes | ’ I ’ N

Shifts to lower angles

Non-uniform Strain

dy#constant m v RMS Strain
0

Peak broadens

—_—

Exceeds dg on top, smaller than d; on the bottom

Zyua 19 . Enidpoon g mopapdpemons Tov DAK®V 6T LOPeY| TOV UEYIGTOV T®V
OVOKAAGEDV.

e mhpo TOAAE VAKA KLPImG PLOUMYOVIKNG YPNOEWDS ONULIOVPYOVVTOL TOPAUOPPDGELS
Katd v Asrtovpyio Tovg. Ot TOPAUOPPDGES OVTEG EMNPEALOVY  TIC UNYOVIKES
010TNTEC TOV DMKOV Kot T0. KaoToOV TEPIEGOTEPO TPWTA 08 0EEWMOELS K.A.TT. Eivan
Aowmdv amapaitnto va yvopilovpe 10 Babud mTapapope®OCE®Y AOY® ECOTEPIKMV
Tdoe®V TOV DMKOV. Avti 1 ddikacio yiveton pe axtiveg-X.

H avédivon ocvvictotor otnv peAétn petafoAng tng mAEYHoTKNG otafepdc evog
vAkov. Ilpog tov okomd avtd emdéyeton pio avaxioon 1 omoio divel UEYIOTO GE
peyOAn yovio kot peAeTdTOL M HETOPOAN] NG 1COMOCTAGEWS d TOL OVTIIGTOLYOL
emmédov. Ov petpnioelg emovoropfavovior — yio OlPOPETIKEG O1ELOVVOELS TOV
delypotog  Ommwc  yivetor Kou  otnv  mepimtoon g pebodov  polefigures.
XPNOUOTOUDVTOS AOYICUIKE TpOYpAppaTe BaciGréVa 6TOV VORO Hooke EmLTUYYAVETOL
1N avAALGNV TNG TOPALOPPOGCNS TOV OELYLOTOC.

Koatd tovg vmoroyiopovg Pefaing ocvvovidvior OvokoAieg O10TL To HEYIOTO TMOV
SwypopupdTov dev  petafdAlovv povov oynuo oAAG petakivoOviow emi mAEmOV of
olapopeTikéc yovieg. H petaxivnon avt Opmg moAAEG QopEg mpospyeTol Ko omd GAAES
attieg Omm¢ Yo mopdostypa 1 HeTofoAn Tov TAEYHOTOC AOY® VmapENg mPoouei&emv 6To
vAKo. Idwaitepa mepimioxn kabictaton n avaivon otav 1 Ymapén npocueilemv dpd mpog
avtifetn KaTeLOLVON LE TNV TAPAUOPPOGCT] TOL VAKOV. ANAadN TO £val YEYOVOG LEYUADVEL
TIC Yovieg 6mov gppaviCovtar péyiota mepiBiaong kot to GALo Tig pukpaivel. Etvat dvvotdv
va cupPel LVAIKO va givol Kot Topapopopévo Kot vo £xel TPOoUeiEelg Kot To HEYIoTO Vo



epneavicBohv oe Ywvieg o1 omoieg PaVOUEVIKA ERPAVICOVV TEAELD KPOGTOALO. XE QVTEG TIG
TEPUTTAOGELS 1] YVOOT- Le AAAEG neBOd0VG-OTaPENG TpoouEiEewV givor amapaitnT.

ATAXQPIXMOX XYNOETQN ®PAXEQN

[Ipoxertan yio v KAOGGIKN avAALGOT KOTE TNV OTTOl0L HETPAOVTAL Ol YOVIES KO
vroAoyiCoviar akoAoVOmG Ol 16amocTdcES ONMG yivetar GTov YZOAOYIGUO T®V
160T00TAGE®MV KPLOTUAMKOV emmédmv pe T Pondeo e e€wodoemg Bragg
A=2dsin@. H dwpopd £dd £yketton 610 YEYOVOC OTL Ol TPOKVITOVOES 1GOTOGTAGELS
dev avnkouv o€ pio Kot povadikn edon, oAAd oe Vo Tpeic N Ko Topamdve. ‘Etol n
tavtonoinorn Koabictator 0VGKOAN ooy TPEMEL Vo Ol ®PLeOOVV Ol 1GATOGTACEL.
Evvositon BéPota mwg n ynuikn TOWOTIKA KOl TOGOTIKY OVOAVGCT] T®V LAK®V OV
GLVOTOTEAOVV TIG PACELS Elval Yot Mg ToV TPOTO aVTOV VILAPYEL YVAGCT 1| £6TM
apYIKN EIKOVO Y10 TO TOCEG Kot Toleg TOAVEG PAGELS ivol duvaTov Vo, EVOTTAPYOLY
010 VAKO. Avtd dev onpaivel mwg OBo gpeavicbodv Oiec oto Odypoppa. H
Aemtopepng avdAivon eivarl ekeivn n onoia Ba fondnoer oy gdpeon g cvvOeoNg
TOV PAcemV TOL VAIKOV. Kat 00 BéPata ypnoiponotodvron eEgdkevpéva AOYIGUIKA
npoypaupato, oAAd m enefepyocio elvar apketd OOGKOAN Kot ypovoPdpa 6Go
avEAvVETOL 0 aplORd TV PAGEWMV.

[Mopakdro mapotifetarl éva amid Topdostypa dStoympiopol dVO PAGEDY

AWOPIGPOS Kol OEIKTOOOTI|GN (QAGE®MV  GE  OWYPOAUNOATO

TOAVKPUVOTUAMKOV VAIKAV - AEIKT000TN 0N

‘Eocto duypappo Bragg-Brentano mapopowo tov oynupatog 20 mov mpoépyeton
and OVo 1| TEPLOCOTEPES YVMOTEG Qacels. Eminteiton o daywpiopods tov pacemv
Kol M OEIKTOdOTNON TOV avakAdoewv. Aniadr 0élovpe va Bpodue amd oo (pdon
nponAbe kdBe Kopven, MOTE Vo EYOVUE TANPN EIKOVO YOl TOV YOPOKTINPICHO TOV
VAoV, To onoio e€etdoape pe aktiveg — X. To mpofAnua avtd amavidton cuyvotato
KATé TV €PELVO TETOLMY VAIKOV Kot €ivol KoOMUepV amaitnon oTig QUPLOYES T
YVOON TOV QPACEDV OV TEPLEYOVTAL G KAMOL0 VAIKO. ALTO O10TL Ol UNYOVIKEG
W00TNTEC TOV VAMK®OV KOL YEVIKDOG 1 CLUTEPLUPOPA TOVG OAAALEL OPAUOTIKE pE TNV

omoapén plag N mopandve edemg oto Kpdpo. AAA®OTE OTOVImMG YPNCLLOTOOVVTOL



VMKQA OTIS EQAPUOYEG, TO OTTO10L ATOTEAOVVTIOL €KOTO TOIS EKATO OO KOOOPO yMUKO

otoyeio.
H enepyasio tov daypappatog tov oynuotoc 20 (E&etdlope to 20* mpadta) yivetan
OG E8NG:

“ Metpovvrtal o yovieg 20 OAoV TV HEYIOT®V EXAVED GTO S1AyPOLLLLL.

% YmoioyiCovtot ot icanootdoelg d

% KoatapriCeton Ilivokog pe tigiloamootaoelc d

% Zuykpivovtor ot Tég Tev d Tov mivaka (awTég Tov voloyicape dNAadN) pe
116 TéEC tov d yvootdv  edcewv omd Tpanelo dedopévmv Kol yivetal M
avayvoplon Kabe @Acems Xe MePItTOon KOANG CLUE®MVIOG M UEAETOUEVN
avaxiaon yopaxtnpiletor 6t avnkel oy avtictoyn edon. Eivor govepd o1t
TPEMEL VAL EYOVUE UEPIKEG TPOGHETEG TANPOPOPIEG OTMOC YOl TNV TOLOTIKN
ovotaon Tov detypatog 1o omoio e€etdleton. Ily. Ot mepéyer Zidnpo ko
Bopro. Tote mepropifope v ovykpion pog Aappavovtog and v tpamelo
dedopévmv Hdvov TIg eAcelg o1 omoieg oynuotilovrotl amd Ta 600 ototyeio Tov
nepéyovioar 6to delypa pog. To mpdPfinua kobictatar moAvTAoOKOTEPO GE
TEPIMTOGELS KATA TIS Omoieg £xovpe gelypa 10 omoio amoteheiton omd TOAAEG
otoyela apa kot madca mOavOTNTA Omd TOAAEG PAGELS, OMATE OVATPEXOLLLE

o€ TOAAG dedopéva amd TV Tpamelo Kot amorteitol ¥pOdvos Ko TpocoyT| yio



Yynua. 20a -20b. Awypaupata oktivoy — X, ta oroia Tpoékvuyay and delypoto pe

TOALEC PAGELG

mv  oakpPn dewktoddtnon. Emiong JSvokorie avtipetomiCovior Otav  To

dwypdppato elvar apketd moAOTAOKN OT®MG epPovifovtolr avtd TOL CYNUOTOG
20p.

[Ma v oAokAp®on NG 0EIKTOOHTNONG AATOVVTOL 01 6TAOEPES KLWEAMOWV GTIC
omoieg avikovv ot aviyvevbeioeg pdoelg ota dedopéva draypappota. Ot otabepéc
avtég Ppiokovtar T amd TV Tpdmela 0E00UEVAOV 0POV TPOTA LE TNV GVYKPLOT
Tov oV d kataAn&ovpe yio moleg epaoelg Tpokettal. Me Baon tig Tywég tov d
Kkt v Ponbelo TtV oyécewv Eyoviag yvwotég TG otabepéc  a,b,c,

OEIKTOS0TOVVTOL Ol AVOKAAGELS TOV EVPEBEVTOV GTO OAYPAULA PACEWDY, OTVOVTOG



Twég ota hkl . H dwdikooio sivar evkoddtepn av givarl yvooth Kot 1 opddo

ovppeTpiog g Kae paoewc.

1/d%ha = (h?+k?+1%)/a? yia to KvfiKo

1/d?%n = (h2+Kk?)/ a2 + 17/ ¢? VIO TO TETPOYOVIKOG

1/d%na = (4/3 a%)( h*+hk+ k?) + 17/ ¢ yia o eCaywvikd.
1/d%na = h?/ a2 + k?/ b? + 17/ ¢? yia to poupixo

Yyéoerg  20. Mg avtéc vmoioyilovtal o1 avoKAAGES PAOEMV.

EIIITAZEIAKEX AOMEX

Ot emto&lokég SOUEG OTALTOVY Y10 TNV OVOALGT] TOVG EOIKES TEXVIKEG aKTivoy — X.
Mio and avtég oyeTkd véo aAAG 1O10iTEPO O1OEOOUEVT] Kol TOAD aKkpifnig gival
TEYVIKN NG ovaklootikoétrag tov oktivov — X.  (XRaysReflectivity) . Mg v
puéBodo avtn avtiobvtal Kupimg TANpoeopie Yy to WhYXOG TOL emrTAS10KOD
OTPMUATOC, TNV TLKVOTNTO TOV, TNV TPOYLTNTO TNG EMPAVEING TOL OAAL KOl TWV
dempavewwy. H pébodoc pmopel vo  Soywpfoel TOAAEG OTPMOOCELS KOATOLOG
emraSloKNg SOUNG KOl VO LIOAOYIGEL TO TTOPATAV® oTotyeln (Thyog, TLKVATNTO,
TpoyvTNTA) Yoo Kabe pia emictpoon yopiotd pe axpifewa 1-3 A°. H dvvatdomta g
extelveton o€ AEMTé LUEVIO EC MEPIKEG YIAbOeC A°, aAld dev €xel ePapUOYY| OF
TayEEg EMOTPOGELS. Znpiletar de oTo YEYOVOG OTL 0TV axtiveg — X TpoomTimTouy
pe ToAL ukpt| yovia exi vAkol, Katapynv n 0éoun tov oktivov — X avakAdtot



oAKA (dev e1oépyetarl 6To VAKO). Avtd cvpPaivel péypt piog kpioung yoviag Oc, n
omoia ywo TNV TAEOVOTNTO TOV DMK®OV 0gv vrepPaivel tnv wwon poipo.  Ipoktikd
onradn dev vrapyel amoppodPNoT Kot Oev oyvel o vouog Bragg yio mpdomntmon
aktivov — X péypt ™ yovia 0. H yovia avty cvvdéeton pe v mokvotnto Tov vId
€&€ETaoM VAIKOV HECH TNG OYECEWMG:

0% =2No(e?/2nmc?)(Zp/A)\?

omov:

-No Ap1Budg

-e,m,c ®oprio, péla nrextpoviov, ToydTnTo POTOHG
-Z M£60¢ 0pog aToptko aptfpod Tov VAIKO

-p I[MukvétTa TOV LAIKOD

-A Atopukn pada

- A Mnkog xopatog axtivov-X

[Tépav g yoviag avthg (Fovie olkng avakiaong) n déoun tov oktivov — X
EI0EPYETOL GTO VAKO Kot TO HEYEDOS TG AVAKA®UEVIG- ALTO TOV KATOYPAPETOL MG
eepydpevo onuo méetel dpopatikd. To eEepyodpevo onua mAéov epeaviletor pe
HOPOT] KOHATOV AOY® TG CLUPOANG TOV TPOKAAOVY GTIG OKTIVEG —X Ol SLOUPOPETIKEG
EMLPAVELES.

H cuyvomta avtov tov kopdtov kabopiletotl amd To mhyog Tov LUEVIOL Kol amd TV
évtaon TV Kopdtov, 1 oroio cuveyds Patvel peodpevn pe v avénon g yoviog
e€dyoviol GUUTEPAGHATO YO TNV TPOYLTNTO.TNG EMPOVEING TOL DAKOD Kol TV
OLEMPAVELDV.

H avdivon tov kopatov (tTov avakAdoewv) emtoyydvetol pe v KAoooikn Bempia
Fresnel equation. Ao tv avdAvon avty pe axpifela vroloyilovtat: 1 TLKVOTNTA, TO
YOG Ko 1) TPAVTNTO TOL VAIKOV.



Symua 21, Adypoppa oktivov — X To 0moio Tposkuye amd LETPNOELS TNG TEXVIKNG
™¢ avakilooTikdmrog tov aktivav — X. (XraysReflectivity)



EITATOMENEX METATPOIIEX ®AXEQN AOT'Q EOAPMOI'HX
HAEKTPIKOY IIEAIOY.

[ToAAéc evdoelg Ko taitepo 0TV Ppiokovtol 6€ HOVOKPVGTOAMKY KATAGTOON
petofdilovv @don pe v epoappoyn EEmtepikov HAektpikov mediov. To yeyovog
avTd gival TOAD SNUAVTIKOG TOPOYOVTOS Y10 DVAKA EPUPLOYDV TOV YPNCUYLOTOI0VVTOL
oe dwrtdéelg, Omov e@appoleton miektpikd medio. Eivor Aoutov ypnono, oArG
amotelel Kot Kpioyun mAnpoeopio va yvopilel kdmotog In Situ wote Ko kGt amd
moteg ovvOnkeg AapPavouy yopa tétoteg petaforéc. Me axtiveg — X , pébodog X-ray
Diffraction, avt6 pmopei va copuPet xwpic to vd e£ET00M VAIKO VoL KATAGTPOPEL.

Y10 oynuo. 20 @aiveton 1 emidpacn niektpikov wediov E=6kV/cm kar E=10kV/cm
aAANA0B1000Y®G Gg povokpiotairo 92%Phb(Zn1/3Nb2/3)03 -8%PbTiO3

Kay

(330) ~ K Jameessnas - Single Crystal Ferroelectric
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Zyuo 22. Enidpoon Hlektpikod [Tediov o€ LOVOKPUGTOUAAO
92%Pb(Zn1/3Nb2/3)03 -8%PbTiO3

[Mopatmpeitor petaforn (dtomaon oe 600) TOL peyioTov g avakAiaong (300) Kot
EUOAVION TEPOYOV NG O01evbivoemg <111> g popPoedpikng @doewg OTOV
epapuoletar medio E=6kV/ecm kot eppdvion g avakAdoewng (300) g TeTpoy®VIKNG
eaoemg otav 1o epappolopevo edio sivar E=10kV/em



TEXNIKH AKTINQN -X ®OOPIXMOY XRF

H teyvicn XRF (X-Ray Fluorescent) sivoar un katactpentiky pébodog, 1 omoio
YPNOUOTOIEITOL VIO YNUKT avaAvon Tov vAkov. Kot ovtv pio nyn axtivov- X
VYN evépyetag, aktivoforel To delypa. Ta otoryein Tov VAKOV dieyeipovtor kot M
evépyeLn, N omoio amopoPATUL OO AVTO EMOVOEKTEUTETOL LE LOPOT| oKTivov— X, e
TapAAANAN  exONAwon tov @awvopévov tov @Bopiopov. H emavaekmepmdpevn
aKTvoPoAia 0ev €ivol LOVOGHHOVTN OAAL  YOPOKTNPLOTIKY] Yo TO KaBéva omd ta
VAkd to omola apyikd axtwvoBoAndnkov. Me koatdAAnio cvotnua aviyvevong
KOTOYPAQOVTOL KoL LETPOVVTAL TO, LEYIOTO TMOV EKTEUTOUEVOV aKTIVOY —X arnd kdbe
otoryelo Tov VAKOL. Evvoeiton 61t kébe otoyeio exméumel oe dpopeTikn Oéom
(Awpopetikd pnkog kopotog). H avéivon umopel va givor pévov molotiky] otov
OmAMG OVIYVEDETOL Kol TIOTOTOEITOL TO €100¢ kBe oTOlXElOL, OAAL KOl TOCOTIKY,
otav vroAoyiletol kKot | mocooTtioio avaloyio TV aviyvevfévimv ototyeiwv

H teyvicn avantdydnke kopiog oty dekaetio tov 1970, pe mpotedovio 6Komd TV
TOLOTIKT] KO TTOCOTIKN OVAALGOT AETT®V LUEVimV. Idwaitepa emttuynG amodekvoeTaL 1|
HEB00G Yo OVAADOT U1 AYDYLOV DMK®OV, OTTG givotl To. 0Egidia, T ALOPPA VAIKA,
0 Kepapkd, to miootikd kAm. H pébodog Ppioker tepdotieg epoppoyeés oty
ToevToflopnyavioa. 0Tov 1 avAAVoN Kol 0 OKPIPNG TPOcIOPIGUOS TG TOGOTIKNG
avaA0YiOG TOV TPOTOV VA®V gival BoctKOC Tapdyv Yo TV Topoy®YN TOCUEVIOU LE
TPOGOIOPICUEVEG TTOLOTIKES OTTOLTI|GELS.

210 oynua 23 @aivetor SLdypapLo TO 0010 TPTOEKVYE UETE TV TOCOTIKY OVAALOT)
TPOTOV VADOV TOPAYDYNG TCUEVTOV.
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TOMNOIPA®IA AKTINQON -X

EIZAT'QI'H

H Tomoypagia axtivwv — X [X-ray topography (XRT)] givol i KaTaoTPETTIKY TOL deiyuatog
TEYVIKT YOPOKTNPIGUOD VAIKOV UE OTEIKOVIGT) TOV DAKOD pécm mepiflaong axtivov — X.
Me 10V OpO OMEKOVIOT TOL VAIKOV EVVOOVLUE TMG UTOPOVUE VO TopaKolovBncovpe
«AemTOUEPELEDY OO TO Oelypo OM®G mePimov yiveTal He KOWEG 10TPIkeg aktvoypapieg (H
GUYKPIOT TNG HE TIC WTPIKES OKTIVOYPAPieES YIvETOL HOVO Y10 KOTAVONGT TOL POIVOUEVOD GE
OOPEG YPAHHES).

H pébodoc avtr (XRT) aviyyvedel o@dipoto doung Kpuotdlmv o€ KAMPaKo Kpdv (pm)
Kot amortel peydAn axpifeia otig pvOuicelg tov cvokevwv. H de cvpPartikny texvoroyia
(Luepn oxOc mTyNg oxtivov — X) omoutel auoTnp®G HOVOXPOUOTIKY akTivoPoiia.To
peovéktnue avtd aipetor pe ) xpnon axtivoforiag XYTXPOTPON. Ot duvototntes Opmg
YPNoE®S TéToLG akTivoPoriag givarl meplopicuéveg emeldn ot eykotaotacel YT XPOTPON
glvor meploplopéveg avé Tov KOGLO.

'H Baowkn apyn epunveiog tov eikdvov Tig onoieg divel n Tomoypapia Axtivev —X otnpileton
oTIg €ENG 1010TNTEG TOV KPLOTAAA®V:

Omowoodnmote  1W0avikdg KpOotorhog Otav oktvoPoindel pe v pébodo Tomoypaopiog
Axtivov — X egpopaviler popen €wovag opoloyeviy oe OAo tov O0yko Tov. Otav Aowdv
enPavifovtol 0mo1EGONTOTE OVOLOLOYEVELEG 1| LETOPOAEC GTNV OTEIKOVIOT] TOL KPVGTUAAOL,
avtég opeiloviol o€ odAuate To omoic sueavilel o KpOOTOAAOG N oE gyKAgicpOTO
npoouitemv N o eEmtepkég mapapoppmcels. [pénel va tovioBel 0TL kpOoTaAAol Wavikol
dev vrdpyovv ovte gival dvvaTov va mapackevachobv. Me v tomoypagia oktivov — X
e€etaletal moto VAMKO epeavilel Tic Aydtepeg oTéAEIEG Y10 VO, TPOTIUNOEL YioL TEXVOAOYIKEG
eQappoYEC 1 va eEetachel av To VAIKO emdéyetol BEATIOGEWDV.

2115 ovyypoveg datdéelc XRT 1 mapakorlohbnon tov petafordv Tov aneikovicewy yivetal
ue VIDEO CAMERA o©e real time ovvOfkeg pe OS10Kpitikny kavOTnto KAT® TOV
devteporéntov. Kabiotator avtiinmtd moco kpicipo gival To atorygio avtod yio v €nt TOTOV
napokorlovnon petaforadv, ot omoieg emicvpufaivovy oo VAIKE OTOV OVTH VTOKEWTOL OE
eEmtepkég emdpdoelg (m.y. Metaforéc Oepuokpaciog, TEGEDY, NAEKTPIKOV 1 HLOYVITIKOV
nediov, eEmteplkdv mapopopemceny  KAT). o mapddetypo 1 evaictncio tétolmv
olTaEemv  OTOV  UETPOVTOL HETAPOAEG TAEYMOTOC TOL  KPLGTAAAOL OQENOUEVEG OF
napopopemcelg  eivar g thEeme tov 108, (Aniady Ad/d = 108  o6mov d n otadepd
TAEYLOTOG TOV DAIKOV).

O 6poc «Tomoypagion TponAde amd T0 YEYOVOS OTL LE TNV TEXVIKT QTN Ol LOVOKPVGTUAAOL
umopobv pécm tng mepiblaong vo amekovicfodv g cHVOLD «YEMYPUPIKAOV TOTOYPAPIKMOV
YOPTOV» UE TNV EUPAVIOT] SIUPOPETIKOV KPLGTAAAOYPUPIKDY EMTEOMV KOl TOTOYPUPIKMDV
avtifécewv. Ovotlaotikd onAadr pe v Tomoypagia Aktivov —X emAéystor xoplotd Eva
KPLOTOALOYPOPIKO eminedo kdbe popd, n mepiblaor (avdikiaon), Tov omoiov cvuPaivel o
OLYKEKPIUEVT] Yovia oOupova pe tov vopo Bragg ( A =2dsinB). Emeidn o kpdotorrog



axTvoPfoAeitar OAOKANPOG Guyypoveog N Tunpatikd (Aovletor omd v aktvoPolrios TV
axtivov — X onAadn) n ekdva 1 omoia eppaviletor Teptiapupavel TAnpogopieg amd oAOKANPO
TOV KPUGTOAAO GLYXPOV®G, OAAG TAvTo Kotd Oevbbvvorn kdbetn mpog 10 efetaldpevo
eminedo. Xto oynua 24 oeaiveror o tpdnog (apyn Asttovpyiag) pe tov omoio oamewkovileton
KpOoTOAAOG aKTivoPforovuevog pe auyypovn dwataén Tomoypapiog axtivav — X. H dudtaén
Aertovpyel pe v yeouetpio Laue. Andodn o kphotailog, o omoiog tomobeteitan kKabeta e
my" axtivov — X aktvoPfoieitarl pe Agvkn axtivoBforia (moAvypopatikn). Emiéyeton pio
pévov avdaxiaon ko efetdleTon avt) yopotd. Av ypelacBovv mAnpoopieg amd GAAN
dtevbuvon Tov kpuoTdAiov o emtheyel GAAN avdakioon K.0.K. 1o oyfuo 24 epeavifetol 1
emidpaon o0&eldwong vAKoy oe Babog. Emeréyncov o000 avakAAcElS Yo VO QOVEL T®G O
dwpopetikn devBuvorn eEétaong tov vAkov elvar dvvardov m ofegldwon va emdpdion
SLOPOPETIKE KO VO TPOKOAESEL OAANG LOPPNG CPAALATAL.




Y10 oyquae 24 Exidpaon g o&eidmong povokpvotdilov Kaduiov. dmtoypapio 600
avakAacewv ot omoiec mapOnkav pe v Texvikn g Tomoypapiog aktivov — X

Ye @olAL M og KAUEPO OMOTLTMVOVTIOL OSLIPOPES OVUKAAGEL; TOL KPLOTUAAOL, Ol OMOIEG
OVTIGTOLYOVV GE OLOUPOPETIKG KPUGTUAALOYPUPIKA EMITEIN KOl Ol EIKOVEG T®V AVOKAAGEDY OgV
elvar amhd onpeio alAdd Exovv mepimov to uéyebog g myng tv aktivav — X. AnAadh av n
myn €xel dwotdoelg m.y. 2X4 ¢m kot o KpHoTaALog elval 160 1 peyaAdTepog Tov euPadon
™G TMYNG, TOTE Ol EIKOVEC TOV OVOKAACE®DY TOV KPUGTOALOYPOQPIKOV EmmEd®V Oa
minctalovv to euPfadov g myne. ‘Etotl éxovue pio peyébouvon g €0mTEPIKNG dOUNG TOV
KpLoTOAAOL, avaioyn pe To péyebog NG YPNOWOmMOOLUEVNG TNYNG oktivov — X.
E&etalovrog omtikd yoplotd pio — pio TIg ovOKAGGEIC TOV KPUGTOAAOYPUPIKOV ETITESDV
TOPOTNPOVUE GE OO0 EMIMESO epPavilovton aTéAelec 1 COUALOTO Kol aKOUT TTole dtevhbvvon
KO TL TUKVOTNTO £(0VV TO GOAAULOTO. TN TEPITTOOT TNG €L TOTOV KO GE TPUYUATIKO YpOVO
TOPOKOAOVONONG TNG OavATTLENG KPUOTOAA®Y UTOPOVUE VO, OOVUE TOW  EMIMESN
OVOTTOCCOVTOL TOYVTEPO KOl VO EKUETOAAEVTOVLE TV TANPOQOPI0. AVTH TEYVOAOYIKA.

[Ipéner va onueiwdel 6Tt n Tomoypapia Axtivov -X amotelel ofpepo 0AOKANPO KAADO
EMOTNUNG HE €VPVTATO gpeLVNTIKO medio ko Teyvoroyikég epappoyés. To eyyepidio avtd
meplopiletal 6€ WKPN HOVOV GVAADGY TOL OVTIKELLEVOD Y10 VO OTOKTNGEL O OVOYVMOTNG
KEWOVOY OE YEVIKEG YPOLUUES TEPL TNG TEYVIKNG QVTIG.



TEXNIKEX AKTTINQN - X Synchrotron

H AGrtaén Synchrotron  emtoydvel kot ovaykdlel @opticpévo copatidl va,
KIVOUVTOL G€ KUKAKEG TPOYLES LE TN XPNOT EWIKAV LOYVITOV.

H ypnon axtwvoPolriog Synchrotron eneavilel ToAG TAeovEKTNUATO TOL OO0
amoppéovy  Kupimg omd TN HEYOAN 1oyd TG okTwoPoAiac, TN duvatOTNTO
YPNOLOTOINONG HKPDV UNKOV KOLOTOG, Avapeca oto TOAAG TAEOVEKTILOTOL

™G aktvoPfolriog Synchrotron etva:

- 1 avi)vevo™ Kol 0 TOGOTIKOG TPOGOIOPIGUAS 1Y VOCTOLXEIMV

- N My €IKOVOV 01 0moieg TapovG1dlovV T SO TOV VMK®OV

- €E€Toom TOAD KP®V TEPLOYDV TOV KPUOTAAA®V YAPLS 0TIV eENIPETIKN IKOVOTNTO
SLKPITIKOTNTOG

- dnuovpyia cuvONKOV pE KATAAANAES EVEPYELEG YO AVIXVELGT EAAPPOV ATOU®V,
Omwg m.y. dtopa dvOpaka.

- TOPAYWOYN OKTIVOV LE TPOGAPUOCUEVO GTO TEPAUATO UNKOG KOUOTOG

- mapokolovOnon enitémov oe mPAyUATIKO ¥pOVO OvATTLEN KPLGTAAA®V, Kivnon
opiwv , onuiovpyia 1 £0PAVIOT ATEAELDV.

[TAéov avtdv to omoia avaeépdnkav pe teyvikés axtivov — X eivor duvatdv va
TPOoGo0pteOovv:

12. Metaoynuatiopoi order-disorder

13. @gppikn S10GTOAY VAIK®V.

14. TIpocdioptopdg devbetoemv aTOp®Y

15. Métpnon petafordv doung oe peydlo edcpo Bepprokpacudy

16. Métpnon niektpikov mediov.

17. Metpnoeic vid mieon

18. EVvpeon atedeudv o€ KPLGTAAAOVS 1 TAPAKOAOVONGN GE TPAYUATIKO YPOVO
ONUIOVPYLNG CEAAUATMV KOl OTEAELDV.

19. Extipnon ywo petofoAr] pnyovik@v i010TTov ToV DMKOV.

20. Ebpeon g petafoing tov TAEYHOTOS KPUOTAA®Y AdY® Vapéng mpocpei&emv
0TO LMKO

21. Ymoloywopog g otoryelopeTpiog oetdimv.

Ag avepepBel moc moALd 0&eidia dev Tapovsidlovy otabepn cvvbheon TV
oTO(EL®V TOVG, OAAG oVTH peTABAAAETAL KUPIMG OVAAOYO LLE TOV TPOTO TAPUCKEVTG
TOVC. XNV TEPIMTOOT VTN HETAPAAAETAL AVOAOY®S KOl ] KOWEADA TV 0EEWIMV.
Metpavtag Aowmdv e axtiveg —X TG otafepic g KuyeAidag evog TETo10V 0Egdion
KOl KAVOVTOG TIG AOPOiTNTESG OVOY®YES DITOAOYILOVLE TNV GTOLYEIOUETPIO TOVG,.



B MEPOX

TF'QNIOMETPO-TQNIOMETPIKOX KYKAOX

To mAéov evdlapépov Kot ToAVTAOKO eapTnUa o€ pia dtdtaln aktivov — X glval o
YOVIOUETPO, OTOL VIEIGEPYOVTOL KOl T TEPLGTOTEPA cPdApata. To oynua 22 deiyvet
OYEOLAY PO YOVIOUETPOV. ZTO YOVIOUETPO  mepAauPdvovtor o Ppayiovoc mov
odnyel 11 okrtiveg — X, amd TV mNYyn TOVG OTO Oelypa. Xto Ppoyiova avtdv
TPOGapUOLOVTOL SLAPOPO SLOPPAYLOTO 1] LOVOXPOUATOPES TV OKTivov — X. XT0
YOVIOUETPO emiong meplapPavetor o vmodoyfag detypdtwv, o Ppayiovog Ttov
OVIXVELTH KOl Ot amortovpevol kivnmpes. H amdotaon and 1o onueio €£600v TV
aktivov —X (onueio A) péxpt to deiypa (S) kot amd To deiyua oty €i6050 TOL
aviyveut (D) eivar axpiPog ioec. O aviytevthg Kiveital oty neplépeia vIToHeTKoD
KOKAOV, 0 0moiog £xel KEVTPO TO onueio GLUPOANG TV akTiveov — X et Tov delypatog
Kol oKTive TV omdotacn Tyng kot tov onpeiov avtov. O kbdxAog ovtdg Afyetan
YOVIOUETPIKOG KOKAOG Kot kabopilel v axpifela petpnoewv g kdbe datdéemg
axtivov — X, apob 1 avakA®UEeVN 0EGUN oKTIiVeOV Lovipmg kot otabepd Bo mpénet va
eoTlaleTon €Ml TOL YOVIOUETPIKOL KUKAOV. Tuyov amdkiion €6t Kol eAdylotn €ivat
TPOPOVEG OTL 00N YEl GE AMMAELNL LETPTCEWV.

INa dwbtaén yoviwouérpov 0-20 n Avyvia tov aktivov — X mopapével akivntn, to
delypa Kot o aviyveutig Kwvovvtal. Kabog to detypa tepiotpépetan frpo-frpo Kotd
pio toyoio yovio, 0 aviyveutig TEPIGTPEPETOL  KATO TO OUWTAGGIO OLTNG HE TOAD
VYN akpifeto. Avtd EMTLYYAVETOL PE EOIKOVG KIVITNPES TPOGOUPUOCUEVOVS GTO
YOVIOUETPO. € 0EIOTIOTO YOVIOUETPA TO B0l TEPIOTPOPNS TOV OEIYLOTOG TTPETEL VoL
etvar pkpo ko cuvnBmg etvar éva KatooTd NG poipag.

IMa odtaén yoviopétpov 0-0 n Avyvia tov axtivoav — X KINEITAIL 10 deiypa
[Moapapéver axivnto kot 0 aviyvevTtig TEPIGTPEPETAL KATA o1 Yovio pe TNV Ty TV
aktivov. H dudtagn avt) ypnoonoteiton 0tav mpoxkertar va. petpnbovv pevotd
VAIKAL.

2115 teyvikég oktivov — X pe Tig omoleg HETp@VTOL SEIYHOTO TOAVKPUOTOAAMKA Ol
myéc aktivov — X ovvnbog ekméumoviar and avoilypata (mopdbupa) HKpOV 1
peyoAvtepov dootdocmv. Ot axtiveg dwoyéovian mpog OAeg T katevhovoeic. Ot
LETPNOELS  amoToOVV d€oUn oKTivev moAy KaAd eotiaopévn. IIpog to okond avtdv
ypnopomoovvtal €101Kol Katevhuvinpeg Ko dappdypato 1 HOVov Soppayoto.
"Etot nepropiletan 1 amdKAion g déoung.
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Zyua 25. Tlapdotaon YOVIOUETPIKoD KOUKAOL

MEPOX T

INHI'EX X®AAMATOQN KATA TIX METPHXEIX ME
AKTINEX-X.



H amopuyn tov ceoipdtov katd v odtkacio eEétaong detypdtmv pe aktiveg — X
elval oNUAVTIKOG TAPAY®VY Y10 TNV TEPULTEP® OVAALGN TOV OTOTEAECUATOV.

EpgaviCovtor moAAég Kal d10d00peg KOTNYOPIES CPUALATOV KUPLOTEPEG TOV OTOI®V
etvau:

Xeaipoto To 0moia E1l6AyoVToL AOYm OpYaveV OTTMG:

- AmogvBuypdppon Tov opydvov

-Metatomion detypotog

- AdBog 6TOoV VITOAOYIGUO TOV UNOEVOG TOV OPYAVOL

- [TpopApota Ady® Kakng EMAOYNG SoppayUdTmV

- Epngdvion BopOpfov 1 kot Kot PLeYioTOV TapaciTikdV

- petddhaén g popeng tov peyiotov mepibraong €& artiag pun doympropod Kal pe
Ka2 1 pn ke amoxomi g KP

Yearploto To. 0Toio, EIGAYOVTOL KOTO TNV OLAPKELN TPOETOLUAGING TOL
delypartoc omwg:

- Mn katédAinio péyebog TV KOKK®V TOL O&lyLOTOC

- Kokn torofétnon tov delypatog

- Ewoayoyn mtopapopp®cemv 1 tALOIOGE®V KOTEH TNV TOPUCKELT] TMV
derypdTov

[Tépav avtdV 6TIG LETPNGEIS OALA KOl GTOVG VTOAOYICHOVG VIEIGEPYOVTOL KOl
aoTaOuUNTOl TOPdyovTeg Ol 0moiot avTipeTORILovVTal 0md TNV KAAT YVAOOT| TOV
dedOUEVOV KoL TNV EUTELPIO TOV EPELVNTY.

BeBaimg 10 kedAato TV cQUAUATOV amoTeAET 1010{TEPO KAAOO TNG TEYVIKNG TWV
axtivov — X Kot €00 OmADS OVOQEPETAL.
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