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Wiasciwosci elektryczne

Wiasciwosci elektryczne zalezq od:

- Przewodnosci elektrycznej o = 1/p
gdzie p jest rezystywnosciq,
przewodno$c¢ elektryczna zalezy od:
- rodzaju i stezenia tadunku elektrycznego
- ruchliwo$ci tadunku w polu elektrycznym

- statej dielektrycznej (przenikalnosci wzglednej) e,
Stata dielektryczna zalezy od:
- przestrzennej konfiguracji tadunku elektrycznego
- mozliwosci poruszania sie fadunku elektrycznego



Wiasciwosci elektryczne

Gazy - ze wzgledu na brak swobodnych tadunkow
elektrycznych i stabe oddziatywanie czasteczkowe

w warunkach normalnych sq uwazane za materiaty
nieprzewodzqce. Ale poddane dziataniu wysokiego napiecia
lub wysokiej temperatury moga przejs¢ w stan plazmy

i bardzo dobrze przewodzi¢ prad elektryczny

(przyktad: lampy plazmowe)

Ciecze - ze wzgledu na niskie sity kohezji takze uwazane sq
za materialy nieprzewodzace. Ale niektore ciecze moga byc
przewodnikami drugiego rodzaju. Przyktadowo woda moze z
tatwoscia rozpuszczal sole, kwasy i zasady i dysocjowaé na
jony rozpuszczone czasteczki. Wtedy mamy do czynienia z
przewodnikami. Chemicznie czysta woda hie przewodzi pradu
elektrycznego - jest dielektrykiem



Wiasciwosci elektryczne

Ciata state - moga by¢ przewodnikami, pétprzewodnikami lub
izolatorami (dielektrykami).

Wiasciwosci zalezqg od struktury elektronowej substancji, to jest
od obecnosci lub braku oraz konfiguracji przerw energetycznych.

W przewodnikach nie wystepuja przerwy energetyczne miedzy
pasmem walencyjnym i pasmem przewodnictwa.

W pétprzewodnikach przerwa energetyczna jest niewielka, ponizej
2eV, natomiast w izolatorach przerwa energetyczna przekracza
2eV.

Zjawisko o mozna wyjasni¢ na podstawie modelu pasmowej
struktury ciat statych.



Pasmowa teoria ciat statych

swobodny elektron

4E pasmo zabronione

| /+ %; /,2’ ‘Zé pasmo podstawowe

dziura elektronowa

poziomy energii w swobodnym atomie

poziomy energii w swobodnym atomie

Source: A. Pilawski Podstawy Biofizyki
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Pasmowa teoria ciat statych

wzrastajaca energia

pasma energetyczne
w swobodnych atomach

Source: INTERNET
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pasma zabronione

pasmo przewodnictwa

pasmo walencyjne

I | &

—p pasma nizej-energetyczne

S

pasma energetyczne
w cialach stalych
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wzrost energii

Source: INTERNET
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Pasmowa teoria ciat statych

pasmo przewodnictwa

przewodnik

polprzewodnik

== pasmo zabronione
-

pasmo walencyjne

izolator
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Potprzewodniki

pole elektryczne

4

47 @ elekiron pasmo przewodzenia

dziura ~——P pasmo zabronione

pasmo walencyjne (zapelnione)

przewodnictwo elektronowo-dziurowe w polprzewodniku

Source: INTERNET
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Polaryzacja dielektrykow

frec object in electrostatic ficld

e gsnny Deformacy jna
c_3 97 §.° polaryzacja elektronowa

atom B

molecule 00
20

. — efor '
TR s Deformacyjna
polaryzacja atomowa

=

polar % 20 S22, Po.lar'yzac:]a
delectic 1S9O e orientacyjna
= Pol |
® 02 o\ olaryzacja
cell E)g@ . @(E:?E%; o ) y J
). E}E) N AT JOHOWC(
0 P U | S I

Source: A. Pilawski Podstawy Biofizyki
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Dielektryki w polu elektrycznym
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Source: A. Pilawski Podstawy Biofizyki

Jedynie idealny dielektryk posiada
nieskofczong rezystywnos¢ dla pradu
statego (DC). Dielektryk rzeczywisty
zawsze posiada $ladowe przewodnictwo
z powodu $ladowych zanieczyszczen.

W polu elektrycznym o wysokie
czestotliwosci dipole dielektryka nie

moga nadazy¢ za zmianami pola z powodu
tarcia wewnetrznego i wykonuja oscylacje.
Te oscylacje powodujg wzrost temperatury.

Dzieki temu mozemy stosowac kuchenki
mikrofalowe



Wiasciwosci magnetyczne

Paramagnetism and Diamagnetism
|- | = !
- .

. Param agnetism and diama netmm can be
dlstm%mshed experimentally by an apparatus like
that above

%b% no magnetic tield

pararnagnelic subslance appedrs lo weigh moie.
— {¢) diamagnetic substance appears to weigh less.

Source: INTERNET
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Prad elektryczny i pole magnetyczne

Source: INTERNET
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Magnetyczne wtasciwosci substancji

s — —

B:-B, +B
B' = X B,

B - wypadkowe pole magnetyczne
B, - zewnetrzne pole magnetyczne
B' - wewnetrzne pole magnetyczne
X

- podatnoS¢ magnetyczna



Dia- Para- | Ferro- Magnetyzm

Substancje diamagnetyczne - x < O
Brak niesparowanych elektronéw w atomach

Substancje paramagnetyczne - x >0
Obecne niesparowane elektrony w atomach

Substancje ferromagnetyczne - x > 1
Obecne niesparowane elektrony w atomach oraz
obecnosé domen magnetycznych



Dia- Para- | Ferro- Magnetyzm

brak pola magnetycznego obecnosc pola magnetycznego

paramagnetyzm

ferromagnetyzm

Source: INTERNET
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Magnesy

Material magnetized
to saturation by

“199“91'?;“0" alignment of domains.
m n =1 =
of mate M PRC

When driving magnetic field drops
to zero, the ferromagnetic material
retains a considerable degree of
magnetization. This is useful as a

magnetic memory device.
7 -
-

The driving magnetic field must be
reversed and increased to a large
value to drive the magnetization to

zero again.

W all W

Toward saturation in
the opposite direction

Source: INTERNET
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The material follows a non-linear
magnetization curve when
magnetized from a zero field value,

4% e

Applied magnetic
~ H field intensity

The hysteresis loop shows the "history
dependent” nature of magnetization of a
ferromagnetic material. Once the
material has been driven to saturation,
the magnetizing field can then be
dropped to zero and the material will
retain most of its magnetization (it
remembers its history).

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/solids/hyst.html
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Retains a large Marrow hysteresis loop implies
fraction of the a small amount of dissipated
e dang. | [Sraion ] | reroy ety reversi
field removed mag“!:::lZﬂTIOH v .
Magnetization Lo
Bo

Applied

Magnetic

Field

Desirable for permanent

magnets and magnetic hysteresis loop is

recording and memaory related to the amount

devices. of energy dissipation
upon reversal of the
field.

The ares of the

Magnesy tyrwate

Desirable for transformer

and motor cores to minimize
the energy dissipation with

the alternating fields associated
with AC electrical applications.
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Promieniowanie (radiacja)
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Promieniowanie kosmiczne

Cosmic Radiation

Sun

Atmosphere

Earth

Source: INTERNET

18 listopada 2014

ALTITUDE, KILOMETRES

size of siza af atome:
1 Elbsmatre 1 maire 1 mm 1 0an mm Atems R
R T T[T T TTT]
200 4 RADIO INFRA- éﬂ X-RAYS G:;IHYH;A
WAVES RED F le ¢ l
2 = *
AN
I
o
50 o Y |
25 @ _‘F
v =
12 l
&

Biophysics

18



Tio promieniowania

COSMIC rays
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Source: INTERNET
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Promieniowanie pochodzace z aktywnosci cztowieka

Source: INTERNET
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Czy ekspozycja jest szkodliwa?
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Jednostki promieniowania

¢ Aktywnos¢:

1 becqgerel (Bq) = 1 rozpad/sec.

Bardzo mata jednostka, 1 gram radu ma aktywnosé 3.7 101 Bq
lub 3.7 10* MBq.

Stara lecz do dzi$ uzywana jednostka - Curie.

1 Curie = 3.7 10%° rozpaddw/sec.

¢ Doza:

1 gray (6y) =1 J/kag.

Oznacza to, ze musimy uwzgledni¢ energie niesiong przez
promieniowanie. Wysokoenergetyczne promieniowanie powoduje wiece|
szkdd w naszych ciatach.

Stara lecz do dzi$ uzywana jednostka - rad. 1 rad = 1/100 Gy.



Jednostki promieniowania
¢ Ekwiwalent dozy

Nawet uwzgledniajac wielko$¢ pochtonietej dozy mozna
zaobserwowaé réznice w efektach réznych form promieniowania.
Zalezy to jeszcze od rodzaju promieniowania oraz napromienianych
tkanek. W celu uwzglednienia tej zmiennosSci wprowadzono wielkos¢
zwang_.Ekwiwalentem dozy"

1 Seivert = 1 gray * wspétczynnik jakosci promieniowania.

Wspétczynnik jakosci promieniowania: X-rays with energy of
200 keV = 1; gamma = 1; beta = 1-2; slow neutrons = 2-3; fast
neutrons = 5-10; alpha = 5-15; heavy ions = 10-20

Stara jednostka - rem. 1 rem = 1/100 Sv.

LD5O éWiniG 190 - 310 rems
pies 240 - 320 rems
cztowiek okoto 300 rems
szczur 790 - 820 rems




Stadia radiacyjne

1. Etap fizyczny (10716 s) - jonizacja atomow i
czasteczek, powstawanie czgstek wtdérnych

2. Etap fizyko-chemiczny (1013 s ) - wtorne reakcje

jonow, powstawanie stabilnych czasteczek i niestabilnych
wolnych rodnikéw

3. Etap chemiczny (10-8 s) - reakcje wolnych rodnikow

4. Etap biologiczny (dni, miesiace, lata) - uszkodzone
funkcje zniszczonych biopolimerdw



Oddziatywanie promieniowania gamma

Photoeffect

hy > W; hv =W + E,
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Oddziatywanie promieniowania gamma

Compton effect

hv >> W; hv=hv + E,
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Oddziatywanie promieniowania gamma

Pairs creation and anihilation

-~ @ hv::-Em,,cI; hv=2E,
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Widmo promieniowania elektromagnetycznego

Source: INTERNET
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Widmo promieniowania X

COOL-X Output Spectrum from Cu Target
Lag o, X—ray generator 20kV
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Charakterystyczna sktadowa promieniowania X

Promieniowanie charakterystyczne
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Ciggta sktadowa promieniowania X

Promieniowanie hamowania
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