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BEVEZETŐ

Az "Atomfizika elemei" cimU diapozitiv-sorozat a gim-

náziumok IV. osztályos fizika tantárgyának (és minden

középlskolönok, ame Iynek tantervi anyaga az atom szer-

kezete) azonos ci mU tantervi témá jához készU It. Egyes

képei felhasználhatók a II. és IV. osztályos kémia, va-

lamint a vi 16gnézetUnk alapjai tantárgyhoz is.

A fizika tantervi követelményeihez illeszked8 so-

rozct dobozba rendezve, 50 db, 24x36 mm-es, keretbe

foglalt, szines diapozitivet tartalmaz. Ezek természetes

környezetben készült fotók, vagy modellek és elvi raj-

zok rövid feliratokkal.

A diapozitivek többsége összetett: több részletb81

áll. Ezek különösebben tanulmányozandó részt nem min-

dig tartalmaznak (nem is szUkséges, hogy tartalmazza-

nak), de egyUttes bemutatásukkal fontos összefUggéseket

hangsulyoznak. Ilyen pl. már az els8 diapozitív is,

amely Arisztotelész négy 8selemérSI és azok tulajdon-

ságairól tájékoztat, bemutatja Demokritosz szobrát is,

és az "atomig" való apritásról készUlt tréfás képpel ér-



zékelteti az anyag mechanikus szemléletét. A 6. dión pl.

Einstein arcképe meIlett a fotoeffektus mode IIje és a fény-

elektromos egyenlet jelenik meg. A 7. k6pen Niels Bohr

és egy nehézatom modellje kap helyet, avagy a 31. kép

nemcsak a Joliot-Curie hózasp6rt, hanem a pozitron sugór-

zós nevezetes kisérletének elvi 6br6jót· is mutatja.
r-

A diapozitivek sorszórnozottak. Tartalmukról szUkség

szerint rövid képalóir6sok is tójékoztat6st adnak, mig rész-

letesebb leir6sukat a tanszerismertet8 tartalmona-;·

Az atomfizika elemei c. diapozitivek a tantervi t6-

ma feldolgozós6hoz igazodó, a feldolgoz6s (tanit6si óra)

menetébe szUks6g 6s tervezés szerint beiktatható képek.

Ezek term6szetes és rnodellizólt óbr6zol6sokkalsegitik az

anyag szerkezet6r81 kialakitandó fogalomalkot6st, az

anyag vóltozékonys6g6nak és az energia megmarad6sa

törvényének mélyebb megértését és ezzel szolgóljók a ta-

nulók természettudom6nyos vilógképének kialakitós6t is.

A szines rajzok és modellek szemléletességUkkel el-

s&:Ilegesen a fizikai jelenségek megértését, a fogalomalko-

t6st tórnogatjók, mig a tudomónyos kutatós tórgyi eszközei-
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r61, az eredmények alkalmaz6s6ról, a t6vlatokról a. fény-

képek adnak némi izelitéft. Ennek megfelel&n a képek

összev61ogat6s6n61 és ismertetésénél - középiskolai szin-

ten ~ a szakirodalomban közölt legkorszerubb 6br6zoI6-

sokat, elméleteket vettUk alapul.

Az 50 db-os gyUjtemény tematikailag szorosan kap-

csolódik a tankönyvhöz. Sorsz6ma a tankönyvi feldolgoz6s

sorrendjére is utal. Néh6ny legfontosabb fekete-fehér ki-

viteiU tankönyvi 6br6t is tartalmaz szines v6ltozatban. A

képek tanit6si témakörök szerinti megoszl6sa:

Az atom szerkezete tanit6s6hoz

Az atommag szerkezete tanit6s6hoz

lnköbb csak a kémi6hoz

15 kép

30 kép

5 kép

Az egyes képek leir6sakor a tartalom megjelölése

mellett a gimn6ziumi tankönyv vonatkozó fejezetére (pl.

1.2: 1. Az atom szerkezete téma, 1.2 Fénykibocs6t6s és

fénye ínyelés c. fe jezetéhez) is utalunk.

Tekintve, hogy az egyes diapozitivek kulönböz6 szem-

pontok alapj6n többször is szemléltethet6'k, kUlönböz6

csoportosit6sban több tanit6si ór6n is bemutathatók, sor-

sz6moz6suknak nincs kUlönösebb jelent6sége. A sorrend
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mególlapitós6ban'-'O könnyebb kezelhet8ség érdekében -

mint fentebb emlitettUk - a tankBnyv fejezeteinek egy-

m6sutón jót vettUk fl gye lembe •

A diaképek leir6sa

1./ Atomelmélet az ókorban (1.1)

Arisztotelész szerint minden anyag 4 alapelemb81

óll: tUz, viz, fBld és leveg8. Ezeknek az elemek-

nek - mint a kBzéps8 képr81 leolvasható - mind-

egyikéhez két tulajdonsóg tartozik. PI. a viz hez

hideg és nedves, a rüzhöz meleg és széroz , A viz-

hez szóraz tulajdonsógot kapcsolunk, k8, fBld lesz

be léle ,

Demokritosz (i .e. 460-370) kivóló gondolkodó volt.

Nem véletlenul nevezte 8t Marx a "gBrBgBk e Is8

enciklopédikus elméjének" • Demokritosz a filozófiai

materializmus egyik el8futóra. Atomfilozófiója a mo-

dem természettudomóny alapjóvó vólt. Azt tanitotta,

hogy az anyag legkisebb részecskéje oszthatatlan

(a tomosz), mint azt a tréfós kép szemlélteti.
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2./ Thomson- és Rl,Itherford-f6.le atommodell (1.1)

A Thornson-féle atommodellben a pozitiv 65 negativ

töltések egyenletesen oszlanak meg (a).

A Rutherford-féle atommodellben az atom pozitiv

töltései az atommag középpontj6ban összpontosul-

nak (b), ezért a bomb6zó alfa-részecskék szóród-

nak (c). Az alfa-rész töltése pozitiv, teh6t annak,

ami eltéritette, szintén pozitiv töltésUnek kell len-

nie. Az atommagban összpontosul az atomnak majd-

nem egész tömege.

3./ Rutherford és hires kisérlete (1.1)
Rutherford (1871-1937) nem ismerte el Thornson gö-

rögdinnyeszerU atomrnodell jét. Elhat6rozta, hogy az

atom belsejét a radioaktivit6sból megismert alfa-ré-

szecskék, az instabi I atomokból roppant nagy energi6-

val ki löve lit pozitiv töltésU hélium ionok be lövéséve I

tanulm6nyozza. Meg61lapitotta, hogya pozitiv tölté-

sU hélium ionok többsége 2-3 fokkal tér el eredeti

ir6ny6tól, de egyes ionok 90 fokkal is és néh6ny igy

visszafelé szóródik. A jelenség a Thomson-mode Ile I
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nem magyarázható meg: az atom pozitiv tömege és

tölt6se igen kis t6m§szre koncentrálódik.

Jobb oldalon az elsd' készülék elvi rajza, amellyel

a Ifa-sugarak szóródását vi zsgá Iták.

4./ Thom50n berendezése az elektron tömegének megmé-

r6sére (1. 1) 2
Az elektromos térbeli elt6ritésb6'1 (a) az m • v , a

e
mágneses térbeli eltéritésb6'1 -(b) pedig az m • v ér-

e
t6k kiszámitható: a két eredmény kombinálásával meg-

állapitható az !.... érték, melyben e az elektron tölté-m -
sét, ~ a tömegét je lenti. A gáz ionokon képz&:fd'

cseppek esésének sebesség6t mérve kiszámitható az

e érték. Ha ! is ismert , akkor az m értéke már köny-- m -
nyen meghatározható (c). Thomson meghatározása szerint

m = 0,9 • 10-27 g, vagyis 1840-szer kisebb, mint a

hidrogénatom tömege.

5./ A Planck-féle állandó (1.2)

A. Planck (1858-1947)

A kvantumelmélet Planck és Einstein munkássága alap-

ján ismét felujitotta a fény korpuszkuláris elméletét. Az
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elméletet a fénykibocs6t6s,. 'a fényeln)'elés és a

fényelektromos hatós jelenségei vizsg61at6nak ta-

pasztalatai indokolt6k. A tudom6ny mai 611650

szerint a fénynek mindkét elmélete helyt6l1ó: a

fény hullém is, korpuszkula is.

Az atomi rezgésforr6sok energi6ja nem folytono-

san, hanem ugr6sszerUen v6ltozik. Az energia-

kvantum 01'1) egyenesen ar6nyos a kibocs6tott

vagy elnyelt sug6rz6s frekvenci6jóval (f). Az

ugynevezett Planck-féle 61landó:
-34

h = 6,63 • 10 Js.

6./ Fényelektromos hatós (1.2)
Einstein (1879-1955)

Fény,elektromos haMs: elektronok kiszabadiMsa ato-

mi kötöttségUkb81 egy foton energi6j6nak rov6s6ra.

A foton energi6ja (h.f) egyenl8 az elektron kilé-

pési munk6j6nak és kinetikus energi6j6nak össze-

gével. Azaz h.f = } • m.v
2 + W. Eszerint a fo-

tonnak két energia-értéket kell tartalmaznia: e18-

ször azt az értéket, mely az elektron lev6laszt6s6-

hoz, vagyis az atom lonlzölésöhoz szUkséges, m6-
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sodszor az igy kiszabaditott és elrepUIó' elektron ki-

netikus energiáját. Ez az Einstein-féle fényelektro-

mos egyenlet, aminek eredeti alakja:
1 2,.m.v =h.f-W.

7./ A Bohr-féle atommodell (1.3)

Niels Bohr (1885-1962)

Az atom felépitésére, szerkezetére vonatkozóan lé-

nyeges eló'relépést jelentettek Bohr dán fizikusnak

feltételezései, amelyek az un. Bohr-féle atommo-

dellben váltak szemléletessé. Bohr a Rutherford-féle

atommodellt 6sszekapcsolta a Planck-féle kvantum-

fogalommal.

8./ Az atom 6s atommag m6rete (1.3)
;

A nagyságrendekró'I k6pet alkothatunk, ha feltéte-

lezzuk, hogy az atommag borsószemnyi és a szln-

tén bórsószemnyi elektronok tó'le mintegy 250-300 m

távolságban lennének láthatók. Az atom átméró'je
-10 ~ f -

d = 10 m,
a -15 3

a magátméró' dm =2,8 • 10 • /A m, ahol ~ az
atomsu Iyt je lenti.
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9./ Az atommag tömege)és sUr,Usége (1.3)

Az atom nak csaknem te Ijes tömege a pafÓnyi mag-

Dan összpontosu 1. SUrUsége 2 • 1014 g,Icm3• Ez any-

nyit jelent, hogy egy 1 cm élhosszuságu, tiszta mag-

tömeggel töltött kocka 200 mi llió tonna lenne, va-

gyis annyit nyomna, mint az egész vil6g évi vas-

termelése.

10./ Az atom elektronhéjainak felépUlése (1.3)
A hidrogénatom térbeli modellje az elektronhéjat

ktSdf6tyolszerUen érzékelteti (a).

A hidrogénatom elektronhéjainak sematikus 6brázo-

16sa betüje lle l és a magtói való t6vols6g6nak jelzé-

sével (b).

Ar elektronok csak meghat6rozott sugaru póly6kon:,

az un. kvantump61y6kon keringhetnek az atoml'(la9~

körul. A sz6mit6sokból adódik, hogya kvantumpó-

ly6k sugarai ugyaránylanak egym6shoz, mint az

egész sz6mok négyzetei.
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-11./ Az 61tal6nositott Bohr-modell (1.3}

Arnold Sommerfeld, Bohr eredeti, koncentrikus kö-

rtskb81 611ó modelljét kvant61t ellipszisekb81 611ó

elektronp6ly6k hozz6vetésével 6ltal6nositotta. Az

egyes elektronhéjak a magtói kifelé mindig egy-

egy ~ p, ~stb. betUvei jelzett un. elektron al-

héjjal b8vulnek. PI. a 3d az n = 3 ktsrp6ly6t, a

3p a köralakhoz legközelebbi ellipszist, és a 3s a

nagyobb excentricit6su, lapultabb ellipszist jelenti

(b). Ezek kulönböz8 térbeli helyzetet is elfoglal-

hatnak. A kör és ellipszis p6ly6k rendszere a hid-

rogénatomban m6r nem hasonlit a bolygórendszerre.

KUlönben is az atommode IIeknek csak sematikus je-

lent6s'sUk van. E~y6ltaI6n nem jelentik a valós6gos

viszonyok nagyitott 6br6zoI6s6t, hanem csak gondol-

kod6si segédeszközök, amelyek a törvényszerU fe 1-

épités tipus6t és módj6t igyekeznek szemléltetni.

12./ Vonalasszinkép és a kvantump6ly6k (1.3)

A hidrogéng6z izzó fénye Uvegprizm6n vörös, zöld,

ibolyaszinU sugarakra, kulönböz8 energi6ju sugarakra
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bomlik. Hogyan bocs6that ki ugyanaz az atom ku-

lönféle szinU (energi6ju) sugarakat? (a)

Az elektronok csak meghat6rozott sugaru p61y6kon,

un. kvantump6ly6kon keringhetnek az atommag kö-

rUI. Minden p6ly6hoz az atomnak meghat6rozott 61-

lapota, energi6ja tartozik. Ha az elektron a meg-

engedett p61y6k egyikén kering, akkor energi6t nem

sug6roz. Ha az elektron ugr6sszerUen megy 6t az egyik

p6ly6ról a m6sikra, ilyenkor energiaszint kUlönbség-

nek megfelel8 energi6t vesz fel vagy sug6roz ki.

Ek - Eb = h • f, ahol i a visszaugr6skor kisug6r-

zott szinképvonal frekvenci6ja.

13.1 A hidrogén szinképvonalainak keletkezése (1.3)

Kisulési csc$ben a hidrogénatomok ioniz61ódnak és

megfeieid' energiafelvétel esetén gerjesztett 6l1apot-

ba kerülnek, majd ismét alap6l1apotba jutnak. A

legelsé) p6ly6ra való visszaugr6skor felszabaduló

energ iakvantum a legnagyobb. Ekkor ke letkeznek

qz un. Lyman-sorozat vonalai az ultraibolya-tar-

tom6nyban, a m6sodikra való 6tugr6skor az un. 8al-
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mer-sorozat, a lótható fény, mig a harmadik pólyó-

ra való visszaugr6skor a Paschen-sorozat, az infra-

vörös tartomóny.

14./ A hidrog6n energiaszintjei 65 lótható szinképe (1.3)

A hidrogénatom lehetséges energiaóllapotai az ~

elektronp6lyókhoz tartozó energiaértékekkel eV egy-

ségben, tovóbbó a Balmer-sorozat szinképvonalai .

l6tható, hogy a sorozat vonalainak sUrUsödési he-

lyUk van a sorozat hatór6n. Azt az energiót, mely

az elektront az alap6l1apotból a sorozat hatóróig

emeli, ionizóciós energiónak mondjuk. Az esetleges

energiatöbblet az elektron kinetikus energiója.

A kisugórzott fény frekvenciója f = R/~2 - ~2/

A Rydeberg óllandó R = 3,288 • 1015 l/s

Ha pl. a 3. szintr61 a 2.-ra ugrik vissza az elektron,

akkor n = 2 és m = 3 behe Iyettesitése utón

f = 4,567 • 1014 l/s, ami a 656,4 nm hullómhosszu

vörös szinnek felel meg.
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15./ A hidrogénatom elektronhéj6nak kialakul6sa (1.3)

Az elektronok nem egy sikban mozognak, a magtói

köze I azonos t6vo Is6gban e lektronhé jakat alkotnak.

Az elektronhéj közel gömbfelUlet. A kulönböz8 hé-

jakon keringS elektronok, rendkivül gyors mozg6suk

miatt, az atommag körUlegyen letes tére loszt6su

elektronfelhSt képeznek. Az elektronhéjakat sema-
tikusan körökke I és ellipszisekkel 6br6zol juk, raj-

tuk elektronokat jelzS gömböcskék.

16./ Az elektronok szóma az elektronhéjakon (1.3)
A t6blózat csak az 1-3. periódus elemeit tartalmaz-

za. A rajzon a K, L, M, N jelU betöltött héjak

elektronjainak mcxlmélls szóm6t tUntetjUk fel.

Az atomok elektron jai e lektronhé jakba soroIhatók.
Az egyes héjakon levS elektronok sz6ma egy meg-

hat6rozott fels8 értéket (maximumot) nem haladhat

tul. Az elsS elemek elektronjainak megoszl6s6t az

elektronhéjakon a tóbl6zat mutatja.

17./ A fS és alhéjak betöltSdése
A tóblózat az elemeket rendsz6muk sorrendjében

tUnteti fel. Leolvasható róla, hogy pl. az 5-l:Ss
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rendszámu bornak az L héj 2p alhéján is van elekt-

ronja (1 db). A 2s hely betöltött kételektronnal és

a K héj is betöltött két elektronnal. A 11. rend-

számu Na-nak pedig az M héjon (3s) is kell lenni

elektronjainak. oe pl. a 19. rendszámu kálium és

kálcium 1 illetve 2 elektronnal elfoglalja az N hé]

4s helyét anélkul, hogy az M héj 3d alhéja betöl-

tött volna. Ennek teiihSdésére csak az Sc-Zn eleme-

kig kerU I sor. PI. a ti tánban az M hé jon már 10

és a N héjon 2 elektron van. További rendellenes-

ség, hogy egyes elemek 1~ elektront a ~ illetve

1~ elektront az !..pályára visznek át.

18./ Becquerel, az urán sugárzása (2.1)

Az anyag korpuszkuláris, atomokból összetett szerke-

zetére vonatkozó, az atommaggal .összefUgg8 jelensé-

gek k~zul az els8, amelyet közvef lenül észleltek az

urán sugórzása vo It. Ezt Henri Becquere I (1852-1908)

fedezte fe 1. Az urán tarta Imu ásvány a fénymentesen

zárt fényképez81emezen nyomot hagy.
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·19./ UfÓn 6sv6nyok (2. 1)

Azur6n a természetben néha szembeötlcS. A fejszi.,

közelében leveS érceket .ugyanis a viz és a leveg&

oxigénje szines krist61yokk6 dlakitja. Azur6nban

dus ércek azonban 61tal6ban nagy mélységekben rej-

t8znek. Ezek nagyobb része oxid, melyek köz~tt a

szurokérc van tulsulyban. A képen zöld chalkolit

prizm6k: ur6n és rezszulf6t keveréke, UfÓn szurok-

érc, ur6n hidrat61t érce és ufÓn és kalcium-szilik6t

keveréke.

20./ Curie h6zasp6r és az ioniz6ciós kamra (2.1)
Az ur6nból kiinduló sug6rz6st Maria Sklodowska-

Curie (1867-1934) és férje Pierre Curie (1850-1906)

kezdte vizsg6lni. Az ur6nból kiinduló sug6rz6s a

g6zokat (a leveg8t is) vezet8vé teszi, ioniz6lja. A

kép jobb oldal6n az egyszerU ioniz6ciós kamra el-

vi rajza.

21./ Szpintariszkóp (2.1)
Aradioaktiv sug6rz6s vizsg6lat6nak legegyszerUbb

eszköze , Aradioaktiv forrosból kiinduló sugarak

hat6s6ra a cinkszulfiddal bevont Uveglemezen fel-
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villan650kat tapasztalunk, nagyitólencsén 6tnézve.

Az emy6t köze litve vagy t6vo li tva növeksz ik, i I-

letve csökken a felvillan6sok sz6ma. Az eszközzel

az 6thatotóképesség is vizsg6lható.

22./ Wilson-féle ködkamra és GM-cs8 (2. 1)

A kutat6s sz6m6ra fontos a Wilson-féle ktsdkamra.

A dugattyu gyors lehuz6sakor a nyom6s és a h8mér-

séklet hirtelen csökken. A vizg8z az alfa-részecs-

kék 61tal létrehozott ionokon összesürüsödlk , Igy fi-

nom ködsövok keletkeznek, amelyek az alfa-részecs-

k6k utj6t jelzik. A jelenségek fényképezhet8k.

A Geiger-MUller sz6ml61ócsdben ritkitott g6z van,

mely sug6rz6s hat6s6ra ioniz61ódik és r8vid ideig

tartó klsülés következik be. A kapott feszUltség-

impulzus feler8sitve detekt6lható, sz6ml6lható. EI-

s8d legesen a h6ttér hat6s ki mutat6s6ra szo Ig61.

23./ Aradioaktiv sug6rz6sok fajai (2.2)

Henry Becquere 1, a Curle h6zasp6r és Rutherford,

valamint m6sok kutat6sai nyom6n kiderUlt, hogya

radioaktiv anyagok 61tal6ban 3-féle sug6rz6st bo-

cs6tanak ki: alfa, béta és gamma részecskéket,
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meIyek erés elektromos vagy mógneses térben szét-

vólaszthatók.

24./ Izotópok (2.3)

Az atommagban lev8 protonok szóma az elem rend-

szémo , A protonok és neutronok egyUttes szóma, az

un. tömegszám. Ennek szó mértéke megköze li t61eg

egyenl8 az atomsullyal. Az elem min8ségét a ben-

ne lev8 protonok szóma hatórozza meg. Ugyanan-

nak az elemnek kulönböz8 szómu neutront tartalma-

zó, atomjait az illet8 elem izotópjainak nevezzük,

A képsor a hidrogénatomot és két izotóp jót a deu-

térium és a tricium atomot szemlélteti, melyek

mag jóban egYI i Iletve keth~ neutron is van. Az

izotópok az Aston óltal 1919-ben feltalólt tömeg.,.

spektrográf segitségéve I erés elektromos és m6gneses

térben térbe Ii leg szétvá laszthatók és mérherék,

25./ Az urón radioakfiv bomlósi sora (2.3)

A 238-as urén, mlnt kiindulási termék hosszu szét-

ésési folyamat közben bomlik ólomm6, mint végter-

mékké , Az ólom kivételével ennek a sorozatnak
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minden eleme radioaktiv. Ez azt jelenti, hogya

magjuk alfa- vagy bétc-részecskék kibocs6tósa köz-

ben, .a megadott felezési id6 alatt elbomlik. Az ólom-

atom magjai óllandók, csak mesterséges uton lehet

azokat megvóltoztatni.

Modell szemlélteti, hogy béta-sug6rzóskor az atom-

suly vóltozatlan, a rendszóm egy egységgel n6 és

alfa-sugórz6skor a rendszöm 2 egységgel, az atom-

su Iy 4 egységge I csökken.

26./ A fluormag ótalakulósainak óbr6zolósa (2.3)

Az ótalakulósi hólózatban a vizszintes, a magban le-

v6 protonok szóm6t, a fUgg61eges a neutronok szóm6t

jelzi. E szerint a fluormag (l:F) a hólózat 9, 10.
1

pont jóban helyezkedik el. Az öbrc az eddig ismert

óta Iaku lósokat tUnteti fe 1. A fekete körök stab il, a

szUrke körök pedig radioaktiv anyagot jelentenek. Az

alfa héliummagot , a ~ deutériumot, a...f...protont az

~ neutront és a ~ pedig gammasugarat jelent. A hóló-

zatban a köröknél az els6 betU a bel6tt, a m6sodik a

kisugórzott részecskét jelenti. Igy pl. a fluor alfa-
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befog6s 65.f.._kisug6rz6s ut6n stabil neon (~~Ne) .

magg6 alakul 6t. A modellek a báta és az alfa ki-

sug6rz6s hat6s6t' szemléltetik.

27./ Rutherford kisérlete (2.3)
Az elsB ködkamra felvétel mesterségesen létrehozott

magreakcióról. Nitrogénnel töltött Wilson-kamr6ban.

egy alfa-részecske villa alaku nyomvonala 16tható.

Eltéritési kisérletekkel meg611apitott6k, hogya ki-

lökött részecske hidrogénatom-mag, mig az atom-

maradék a 17-es atomsulyu oxig6n izotóp. A jelen-

ség mÓdelliz61t bemutat6s6val p6rhuzamosan a reak-

ciót diapozitiven képlet is leirja.

28./ J. Chadwick kisérlete: A neutron felfedez6se (2.4)
J. Chadwick 1932-be.n kimutatta, hogy berillium 65

alfa-részecske magreakciója közben neutronokból .61-

ló sug6rz6s jön létre. Ebb81 és a hasonló maQreakcidk-

ból azt a következtetést vont6k le, hogy az elemek

atommagjainak a proton mellett mósik .fontos alkotó-

része a neutron. A magreakciót modell és képlet

szemlé Iteti.
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29./ A mesterséges radioaktivit6s felfedezése (2.5)

Az (oc.!!.> reakciók közül legjelent&ebb a Joliot

Curie h6zasp6r 61tal létesitett reakció: clumlnlum-

nak alfa-részecskékkel való bomb6z6sa. Neutron su-

g6rz6s mellett instabi I foszfor keletkezett, mely po-

zitron sug6rz6ssal stabil sziliciumm6 alakult 6t. Ez

a r:negfigye lés a mesterséges radioaktivit6s fe Ifedezé-

sét és egyben a pozitron mesterséges el&sllit6s6t je-

lenti.

30./ Magreakció protonnal (2.5)

Cockroft és Walton angol fizikusok mesterségesen

felgyorsitott protonokkal litium atommagokat bom-

b6ztak. Az eltal61t mag két héliummagra szakadt

és a tömeghi6nynak megfelel& energia szabadult fel,

ami 17,1 MeV energi6nak felel meg. A mérések igc-

zolt6k Einstein tBmeg-energia egyenérték egyenletét:
2

E=m.c.

31./ Magreakció neutronnal (2.5)

Fermi (1901-1954) olasz fizikus felfedezte, hogy

neutronbesugérzéssol mesterséges radioaktiv izotó-
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pok sokasága állitható e18. Ezek ~ta 6s gamma sp-

g6rz6ssal bomlanak. Ha neutron jut a magba ."'. pont)
elnyeli és gamma sugarakat bocsát ki, b/ felbomlik:

egyelektront kisugároz, protont megtart , c/ a mag

széthasad, d/ az atom bomlása kozmtkussug6rz6ssze-

-u,

32./ Részecskegyorsitó berendez6sekl. (2.5)
A töltött részecskék fe Igyorsit6s6nak legegyszerUbb

módszere az, hogy nagyfeszUltség hat6s6nak teszik

ki 8ket. A kép bal oldal6n Van de Graaff tipusu

elektrosztatikus gener6tor 16thátó, amely tlSbb milJió

volt feszUlts6get 61lit e18. Ezzel az ionok a f6nyse-

bességnek mintegy 9 tizedére gyorsithatók. MUköd6si

elve: egy végtelenített szigetel&zalag a fe'ls6 r6szen

látható ele ktródokra szá IIit ja a poziti v vagy negativ

tölt6seket, amely igy feltölt6dik és kondenzátorként

nagy feszUltséget ér el. A jobb oldali képen a Ma-

gyor Tudományos Akadémia debreceni Atommagkutató
Intézetének 000 ezer voltos kaszk6d gener6tor6nak

részlete.



33./ Részecskegyorsitók II. (2.5)

Line6ris többsz8rös gyorsitóban a részecskék egymós

utón egy sor cs6 alaku elektródon futnak keresztUl,

amelyek felvóltva a nagyfrekvenciós generótor két

pólus6hoz csatlakoznak. A részecskék a réseken gyor-

sulnak a vóltakozó vonzós és taszitós következtében •

. Lineóris gyorsitó t8bb ezer mi llió eV-ra is gyorsit-

hat , km-es hosszusógu is lehet.

34./ Részecskegyorsitók Ill. (2.5)

A ciklotron f6 része légUres óllapotban tartott két

félkorong alaku gyorsitókamra, amelyet er6s mógne-

ses térben he Iyeznek el. A mógneses tér és a gyor-

sitókamrókra kapcsolt vóltakozó feszUltség az iono-

kat k8rpólyóra kényszeriti és felgyorsitja, majd egy

eltérit6 lemez klröpltl a besugórzandó anyaghoz. A

képen lótható ciklotron belsejében jóllótható a móg-·

neses kamra.

35./ Részecskegyorsitók IV. (2.5)

A vilóg egyik leghatalmasabb szinkrotronja 8rokha-

venben (USA), ktszel 30 GeV-nyi energia el&lllitó-

sót teszi lehet6vé. A felgyorsitott elemi részecskék
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sebessége megkBzeliti a fénysebesstSget, ami er&

összeUtközések révén maghasadósokat okoz. Euk fo-

tografikus uton rögzithetdk, majd tanulm6nyozhatók.

Ilyen készülékeknek kBszönhet8 egyre ujabb és ujabb

elemi részecskék felfedezése.

36./ $zinkrofazotron (Dubna) (2.5)

A Moszkva melletti, dubnai Egyesitett Atornmagkutató

Intézet óriási szinkrofazotron jának vez,,"16terme. A

fels6 tábla az óriási részecskegyorsitó vázlata. A szer-

kezet lelke a fehér körön beluli rész: a tulajdonk6ppe-

ni részecskegyorsitó, amely négy részb61 áll. A kBrt61

jobbra van az ionágyu , s az a rengeteg részecskeszám-

láló és egyéb mUszer, amelyekkel a gyorsitani kivánt

részecskék azonossága meghatározható. A kört61 ba Ira:

a részecskéket számos fordulat után IImágneses lencse"

kitériti és a céltárgy felé irányitja (a nyil vége ezt

jelzi), amelyre ujbóli azonositás (tBmegmérés, sebesség-

mérés stb.) után, részecskeszámlálókon át csapódnak be.

37./ Lise Meitner és Otto Hahn (2.7)

Az urán atommag jának átalakitása Otto Hahn és Lise



Meitner tov6bb6 Strasmann nevéhez fUz&dik. Klsér-

leteik sor6n bizonyosodott be, hogya neutron az

ur6nium magj6t köze] egyenl& két részre bontja C§S

kezben ujabb neutronok ke letkeznek •

38./ Maghasad6s neutron bombóz6ssal (2.7)

Az 2~U hasacl6s6hoz szUkséges energi6t egy neutron

szolg6ltatja. A maghasad6s f6zisait mutatjuk. A neut-

ron behato I az ur6n magba és gerjesztett 611apotot

hoz létre, (U 236-ot). Uj magok jönnek létre.

A gerjesztési energia a hasad6si termékek kinetikus

energi6j6ban, a hasad6si termékek béta sug6rz6s6nak

energi6j6ban, a fellép~ gamma-sug6rz6sok energi6j6-

ban 65 a keletkezó' neutronok energi6j6ban jelentke-

zik. A felszabadult energia: 200 MeV.

39./ L6ncreakció (vezérlet len) (2.7)

Az 2!~U maghasad6sa kezben két-hérom neutron is

keletkezik, melyek tov6bbi urönotomok hasit6s6ra al-

kalmasak, igy egyetlen neutron a maghasad6sok hosz-

szu folyamat6t idézheti el&, ami mérhetetlen energia-

felszabadul6ssal j6r. Ez a folyamat j6tszódik le az
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atombomb6ban, amelynek robbanóanyaga érésen ha-

sadóképes magokból 611 és a kritikus tömeget abban

a pillanatban valósitja meg, amikor a robban6st ki

akarj6k v6ltani.

Az atombomba robban6s6nak pi lIanat6ban apoka lip-

tikus tUz, maid robban6sszerU szél keletkezik.

40./ l6ncreakció (vezérelt) (2.7)

$zab6lyozott 16ncreakciót atomreaktorok valósitanak

meg. A reaktorokban a gyors neutronok lassit6s6ra

grafitot, nehéz vizet stb. alkalmaznak. A reaktor

önfenntartó, ha annyi neutron keletkezik, mint

amennyi elnyel&:fik. A neutron-sokszoroz6st a reak-

torban mozgathatóan elhelyezett, a neutronokat el-

nyel8 kadmium rudakkal szab6lyozz6k.

41./ Atomer8mU elvi rajza (2.7)

A reaktor hut8folyadék6ban a neutronok hat6s6ra

veszedelmesen sug6rzó izotópok keletkeznek, ezért

a turbina és a reaktor közé h8cserél8t iktatnak.

A reaktorban felmelegedett hut8viz itt fejleszti a

turbin6t hajtó g8zt.
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42./ Kutatá-reaktor (Mineapolis) (2.8)

1952. óta egyfolytában Uzemel8 anyagvizsgáló reak-

tor. TUzel8anyaga dusitott uránium, lassitó- és hu-

t8közege közönséges viz. A tUzel8elemeken másod-

percenként 1260 liter viz áramlik át. A vizsgálni

kivánt próbatesteket a reaktort körülvevd és a keze-

16'ket véd8 betonpajzsba furt csatornákba teszik. Eb-

ben a reaktorban kisérletezték ki számos kisérleti

reaktor szerkezeti anyagait. Az USA-ban müködlk

1600 alkalmazottal.

43./ Az e Is8 uszómedencés atomreaktor (2. 8)
A lIDO az els8 angiliai, Harwellben felállitott

uszómedencés atomreaktor. A gondosan megtiszti -

tott viz, mint hUt6'közeg, neutronlassitóként és

egyuttal véd8pajzsként is szerepe l , A tUzel8anyag

dusitott uránium. A reaktor teljesitménye 100 ki-

lovolt •
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44./ Az els8 ipari atomer8mU (2.8)
Az els8 atomer8mU (Calder Hall, Anglia), amely-

ben az atomreaktorok h8energiáját ipari méretekben

hasznositják. Villamos energiát termel és az urán



238-as tömegsz6mu, nem hasadóképes izotópj6t ra-

dioaktiv izotópp6 (hasadóképes pJutoniumm6) alakit-

ja. Ur6n Uzemahyaggal és grafit szab61yozókkal mU-

ködlk , Teljesitménye mintegy 100 megawatt. A k6-

pen a reaktorok épUletei, h8kicserélc5i és a kondenz-

viz hiperbolikus hUt8tornyai 16thatók.

45./ A csillebérci atomreaktor (2.8)
A Központl Fizikai Kutató Intézet csll lebércl atom-

reaktor6nak t6vlati képe, vezérl8terme és nagycsar-

nokaa reaktorraJ, véd8fa lakka 1.

46./ Atommeghojt6su hajók (2.8)
A szovjet II Lenin JégtBr6"1 az els8 hajó, amelyet atom-

energia hajt.

Nyo 1c reaktor6ban dusitott urön az Uzemanyaga az

Einstein tisztelet6re E = m • c2 felirattal diszitett,

85300 tonn6s amerikai repUI8gép-anyahajónak.

Az atomenergi6val hajtott hajók el8nye, hogy éven-

te csak egyszer, és akkor is kevés Uzemanyaggal kell
el16tni azokat. Ez különösen tengeralattj6rók eseté-

ben igen fontos lehet.
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47./ Kisérleti atomreaktor te lep (2.8)

Kisebb atomer6mUvek, rakétók tervezéséve I és gyór-

tósóval kapcsolatos kisérleti vizsgólatok céljaira

Uzemeltetik Kiwiben (USA).

48./ Radioaktivitós az Urkutatósban (2.8)

Discover tipusu mUhold, melynek mUszereit radio-

aktiv anyagok segitségével fejlesztett elektromos

óram tartja Uzemben.

Radioaktiv izotópokkal muk6cf6 óramfejleszt6. Cé-

zium 144 bomlósi h6je melegiti a h6elemek bels6

pólusait •

49./ Atomfizika a gyógyószat szolgólatóban (2.8)

A gyógyitósban a röntgensugórzós vagy ródium su-

górzósa helyett gyakran célszerubben lehet alkal-

mazni gamma sugórzó izotópokat • KépUnkön a Ko-

balt-60 gamma sugórzós6t irónyitjók egy rosszin-

dulatu daganatra.

50./ Atomfizika a mez6gazdasógban (2.8)

Radioaktiv gózatmoszféróban tartott növények.
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