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BEVEZETS

Az "Atomfizika elemei" cimU diapozitiv-sorozat a gim-
néziumok V. osztélyos fizika tantérgyénak (és minden
kvzépiskoldnak, amelynek tantervi anyaga az atom szer-
kezete) azonos cimU tantervi témdjéhoz készult. Egyes
képei felhasznélhatdk a 1l. és IV. osztélyos kémia, va-
lamint a vilégnézetUnk alapjai tantérgyhoz is.

A fizika tantervi kdvetelményeihez illeszkedd so-
rozat dobozba rendezve, 50 db, 24x36 mm-es, keretbe
foglalt, szines diapozitivet tartalmaz. Ezek természetes
kdmyezetben készUlt fotdk, vagy modellek és elvi raj-
zok révid feliratokkal.

A diapozitivek tobbsége ©sszetett: tobb részletbdl
all. Ezek kulondsebben tanulményozandd részt nem min-
dig tartalmaznak (nem is szUkséges, hogy tartalmazza-
nak), de egyUttes bemutatsukkal fontos BsszefUggéseket
hangsulyoznak. llyen pl. mér az els§ diapozitiv is,
amely Arisztotelész négy &selemérdl és azok tulajdon-
sGgairdl tdjékoztat, bemutatja Demokritosz szobrét is,

és az "atomig" vald apritésrdl készUlt tréfés képpel ér-



zékelteti az anyag mechanikus szemléletét. A 6. dién pl.
Einstein arcképe mellett a fotoeffektus modellje és a fény-
elektromos egyenlet jelenik meg. A 7. képen Niels Bohr
és egy nehézatom modellje kap helyet, avagy a 31. kép
nemcsak a Joliot-Curie hézaspért, hanem a pozitron sugér-
z4s nevezetes kisérletének elvi Gbréj6t is mutatja.

A diapozitivek sorszémozottak. Tartalmukrdl szUkség
szerint rovid képalGirdsok is t&jékoztatést adnak, mig rész-
letesebb leirGsukat a tanszerismertetd tartalmazza:

Az atomfizika elemei c. diapozitivek a tantervi té-
ma feldolgozéséhoz igazodd, a feldolgozés (tanitési dra)
menetébe szUkség és tervezés szerint beiktathatd képek.
Ezek természetes és modellizélt dbrézolésokkal segitik az
anyag szerkezetérdl kialakitandd fogalomalkotést, az
anyag véltozékonysGgénak és az energia megmaradésa
térvényének mélyebb megértését és ezzel szolgéljék a ta-
nuldk természettudoményos vilégképének kialakitésat is.

A szines rajzok és modellek szemléletességUkkel el-
s8dlegesen a fizikai jelenségek megértését, a fogalomalko-
t4st tédmogatiGk, mig a tudoményos kutatés térgyi eszkbzei-



r8l, az eredmények alkalmazésérdl, a tévlatokrdl a fény-
képek adnak némi izelitét. Ennek megfeleléen a képek
osszevélogatéséndl és ismertetésénél - kozépiskolai szin-
ten - a szakirodalomban kdzdlt legkorszertbb &brézol4-

sokat, elméleteket vettUk alapul.

Az 50 db-os gyUjtemény tematikailag szorosan kap-
csolddik a tankdnyvhdz. Sorszdma a tankdnyvi feldolgozés
sorrendjére is utal. Néhény legfontosabb fekete-fehér ki-
vitelU tankdnyvi ébrét is tartalmaz szines véltozatban. A

képek tanit4si témakdrok szerinti megoszlésa:

Az atom szerkezete tanitéséhoz 15 kép
Az atommag szerkezete tanitéséhoz 30 kép
Inkébb csak a kémighoz 5 kép

Az egyes képek leirGsakor a tartalom megjelslése
mellett a gimnéziumi tankdnyv vonatkozd fejezetére (pl.
1.2:1. Az atom szerkezete téma, 1.2 Fénykibocsétés és
fényelnyelés c. fejezetéhez) is utalunk.

Tekintve, hogy az egyes diapozitivek kulénbsz8 szem-
pontok alapjén tsbbszér is szemléltetheték, kulonbszd
csoportositdsban tobb tanitési drén is bemutathatdk, sor-

szdmozdsuknak nincs kUlénosebb jelent8sége. A sorrend



megéllapitdséban a kdnnyebb kezelhetdség érdekében -
mint fentebb emlitettUk - a tankdnyv fejezeteinek egy-
mésuténjét vettUk figyelembe.

A diaképek leirdsa

1./ Atomelmélet az Jdkorban (1.1)

Arisztotelész szerint minden anyag 4 alapelembdl

Gll: tuz, viz, fold és levegd. Ezeknek az elemek-
nek - mint a kézépsé képrdl leolvashatd - mind-
egyikéhez két tulajdonsdg tartozik. Pl. a vizhez
hideg és nedves, a tUzhtz meleg és szraz. A viz-

hez széraz tulajdonségot kapcsolunk, k&, fsid lesz
beléle.

Demokritosz (i.e. 460-370) kivald gondolkodd volt.
Nem véletlenUl nevezte 8t Marx a "gtrogsk elsé
enciklopédikus elméjének". Demokritosz a filozdfiai
materializmus egyik el8futéra. Atomfilozdfidja a mo-
dern természettudomény alapjévé vélt. Azt tanitotta,
hogy az anyag legkisebb részecskéje oszthatatlan

(a tomosz), mint azt a tréfés kép szemlélieti.



2./

3./

Thomson- és Rufherford;-fé.le atommodell (1.1)
A Thomson-féle atommodellben a pozitiv és negativ

t8ltések egyenletesen oszlanak meg (a).

A Rutherford-féle atommodellben az atom poz.itiv
toltései az atommag kdzéppontjGban 8sszpontosul-
nak (b), ezért a bomb4zd alfa-részecskék szdrdd-
nak (c). Az alfa-rész tSltése pozitiv, tehat annak,
ami eltéritette, szintén pozitiv t5ltésUnek kell len-
nie. Az atommagban Ysszpontosul az atomnak majd-

nem egész tmege.

Rutherford és hires kisérlete (1.1)
Rutherford (1871-1937) nem ismerte el Thomson g&-

régdinnyeszerl atommodelljét. Elhatérozta, hogy az
atom belsejét a radioaktivit4sbdl megismert alfa-ré-
szecskék, az instabil atomokbdl roppant nagy energi6-
val kildvellt pozitiv t5ltésU hélium jonok belsvésével
tanulményozza. Megéllapitotta, hogy a pozitiv t5lté-
sU hélium ionok tobbsége 2-3 fokkal tér el eredeti
irény6tdl, de egyes ionok 90 fokkal is és néhény igy

visszafelé szdrddik. A jelenség a Thomson-modeliel



4./

S/

nem magyar4zhaté meg: az atom pozitiv témege és

t8ltése igen kis térrészre koncentrélddik.

Jobb oldalon az els§ készulék elvi rajza, amellyel
alfa-sugarak szdrdédését vizsgélibk.

Thomson berendezése az elektron tdmegének megmé-
résére (1.1) 2

Az elektromos térbeli eltéritésb8l (a) az m_;_v_l a
mégneses térbeli eltéritésbdl (b) pedig az e i

ték kiszémithatd: a két eredmény kombinélGséval meg-

éllapithatdé az r%— érték, melyben e az elektron t&lté-
sét, m a tdmegét jelenti. A géz ionokon képzdédé
cseppek esésének sebességét mérve kiszémithatd az

e érték. Ha -:-' is ismert, akkor az m értéke mér kony-
nyen meghatérozhatd (c). Thomson meghatérozésa szerint
m=20,9. 10_27 g, vagyis 1840-szer kisebb, mint a

hidrogénatom t8mege.

A Planck-féle éllandd (1.2)
A.Planck (1858-1947)
A kvantumelmélet Planck és Einstein munkésséga alap-

j6n ismét felujitotta a fény korpuszkuléris elméletét. Az



6./

elméletet a fér{y’/vkibocsdtds('c fényelnyelés és a
fényelektromos hatés jelenségei vizsgélatGnak ta-
pasztalatai indokolték. A tudomény mai &llésa
szerint a fénynek mindkét elmélete helytélid: a
fény hullém is, korpuszkula is.

Az atomi rezgésforrasok energidja nem folytono-
san, hanem ugrésszerUen véltozik. Az energia-
kvantum (W) egyenesen arényos a kibocsétott
vagy elnyelt sugérzés frekvenciGjaval (f). Az
ugynevezett Planck-féle Gllandd:

h=26,63. 10'34 Js.

Fényelektromos hatés (1.2)
Einstein (1879-1955)

Fényelektromos hatés: elektronok kiszabaditésa ato-
mi kotottségUkbSl egy foton energidiénak rovéséra. -
A foton energibja (h.f) egyenl8 az elektron kilé-
pési munkdjénak és kinetikus energijénak &ssze-
gével. Azaz h.f = ;— . m.v2 + W. Eszerint a fo-
tonnak két energia-értéket kell tartalmaznia: elé-
szbr azt az értéket, mely az elektron levélasztésG-

hoz, vagyis az atom ionizél4s6hoz szUkséges, mé-



7./

8./

sodszor az igy kiszabaditott és elrepUl8 elektron ki-
netikus energiGjGt. Ez az Einstein-féle fényelekiro-
mos egyenlet, aminek eredeti alakja:

]fomovz-——hof_Wo

A Bohr-féle atommodell (1.3)
Niels Bohr (1885-1962)
Az atom felépitésére, szerkezetére vonatkozdan lé-

nyeges el8relépést jelentettek Bohr dén fizikusnak
feltételezései, amelyek az un. Bohr-féle atommo-
dellben véltak szemléletessé. Bohr a Rutherford-féle
atommodellt 8sszekapcsolta a Planck-féle kvantum-

fogalommal.

Az atom és atommag mérete (1.3)
A nagysGgrendekr8l képet alkothatunk, ha feltéte-

lezzUk, hogy az atommag borsdszemnyi és a szin-
tén borsdszemnyi elektronok t8le mintegy 250-300 m
tavolségban lennének lGthatdk. Az atom Gtméréje

d =2 m, ’

g -15 3

a magbtmérd d_ =2,8 . 10 “."/A m, ahol A az

atomsulyt jelenti.



9./ Az atommag tSmege &s sUrUsége (1.3)

Az atomnak csaknem teljes t8mege a parényi mag-
ban 8sszpontosul. SUrUsége 2 . 10]4 g/cm3. Ez any-
nyit jelent, hogy egy 1 cm élhosszusgu, tiszta mag-
tomeggel t5ltstt kocka 200 millid tonna lenne, va-
gyis annyit nyomna, mint az egész vilég évi vas-

termelése.

10./ Az atom elektrohhéiainok felépUlése (1.3)
A hidrogénatom térbeli modellje az elektronhéjat
kodfétyolszerUen érzékelteti (a).

A hidrogénatom elektronhéjainak sematikus Gbrézo-
lasa betUjellel és a magtdl vald tGvolsGgénak jelzé-
sével (b).

Az elektronok csak meghatérozott sugaru pélyékon,
az un. kvantumpélyékon keringhetnek az atommag
korul. A szémit4sokbdl adddik, hogy a kvantumpé-
lyék sugarai ugy arénylanak egyméshoz, mint az

egész szémok négyzetei.



11./ Az &ltalénositott Bohr-modell (1.3)
Arnold Sommerfeld, Bohr eredeti, koncentrikus k&-
rokb8l G118 modelljét kvantélt ellipszisekbdl 4lld
elektronpélyék hozzévetésével Gltalénositotta. Az

egyes elektronhéjak a magtdl kifelé mindig egy-
egy s, p, d stb. betUvel jelzett un. elektron al-
héjjal bévUlnek. Pl. a 3d az n = 3 kdrpélyét, a
3p a koralakhoz legkszelebbi ellipszist, és a 3s a
nagyobb excentricitdsu, lapultabb ellipszist jelenti .
(b). Ezek kultnbszd térbeli helyzetet is elfoglal-
hatnak. A ktr és ellipszis pGlyék rendszere a hid-
rogénatomban mér nem hasonlit a bolygdrendszerre.
Kuldnben is az atommodelleknek csak sematikus je-

lentéséguk van. Egyéltalén nem jelentik a valdségos

viszonyok nagyitott 6br4zolésat, hanem csak gondol-
kodési segédeszktzsk, amelyek a térvényszerl fel-
épités tipusat és mddjGt igyekeznek szemléltetni.

12./ Vonalas szinkép és a kvantumpélyék (1.3)
A hidrogéngéz izzd fénye Uvegprizmén vords, zdld,

ibolyaszinU sugarakra, kUl8nb&z8 energiju sugarakra

10



bomlik. Hogyan bocséthat ki ugyanaz az atom ku-
lonféle szinU (energiGju) sugarakat? (a)

Az elektronok csak meghatérozott sugaru pélyékon,

un. kvantumpélyékon keringhetnek az atommag k&-
rUl. Minden pély6hoz az atomnak meghatérozott 4l-
lapota, energidja tartozik. Ha az elektron a meg-
engedett pélyék egyikén kering, akkor energiGt nem
sugéroz. Ha az elektron ugrésszerUen megy &t az egyik
pélyérél a mésikra, ilyenkor energiaszint kUldnbség-
nek megfelel8 energiGt vesz fel vagy sugéroz ki.

E, - Eb =h . f, ahol f a visszaugréskor kisugér-

zott szinképvonal frekvenciéja.

13./ A hidrogén szinképvonalainak keletkezése (1.3)
Kisulési csében a hidrogénatomok ionizélddnak és

megfelel8 energiafelvétel esetén gerjesztett Gllapot-
ba kerUlnek, majd ismét dlapéllapotba jutnak. A
legels8 pélyéra vald visszaugréskor felszabaduld
energiakvantum a legnagyobb. Ekkor keletkeznek
az un. Lyman-sofozat vonalai az ultraibolya-tar-

toményban, a mésodikra vald tugréskor az un. Bal-

1



mer-sorozat, a lGthatd fény, mig a harmadik pélyé-

ra vald visszaugréskor a Paschen-sorozat, az infra-

vir8s tartomény.

14./ A hidrogén energiaszintjei és lathatd szinképe (1.3)

12

A hidrogénatom ‘Ieheiséges energiadllapotai az n_
elektronpélyékhoz tartozd energiaértékekkel eV egy-
ségben, tovébb& a Balmer-sorozat szinképvonalai.
L&éthatd, hogy a sorozat vonalainak sUrUstdési he-
lyvk van a sorozat hatérén. Azt az energiGt, mely
az elektront az alapéllapotbdl a sorozat hatéréig
emeli, ionizécids energiénak mondjuk. Az esetleges
energiatdbblet az elektron kinetikus energiéja.

A kisugérzott fény frekvencidja f = R/-:;-Z - ’]—n2/

A Rydeberg llandd R = 3,288 . 1019 1/s

Ha pl. a 3. szintrél a 2.-ra ugrik vissza az edektron,
akkor n = 2 és m = 3 behelyettesitése utén
f= 4,567 . 10]4 1/s, ami a 656,4 nm hullémhosszu

vords szinnek felel meg.



15./ A hidrogénatom elekironhéjénak kialakulésa (1.3)

Az elektronok nem egy sikban mozognak, a magtdl
ktzel azonos tévolsGgban elektronhéjakat alkotnak.
Az elektronhé| kdzel gdmbfelulet. A kUldnbdz8 hé-
jakon kering8 elektronok, rendkivUl gyors mozgésuk
miatt, az atommag kdrUl egyenletes térelosztésu
elektronfelhdt képeznek. Az elektronhéjakat sema-
tikusan kdrokkel és ellipszisekkel brézoljuk, raj-
tuk elektronokat jelzd gdmbbcskék.

16./ Az elektronok széma az elektronhéjakon (1.3)

A téblzat csak az 1-3. periddus elemeit tartalmaz-
za. A rajzon a K, L, M, N jelu betslistt héjak

elektronjainak maximélis szémét tUntetjUk fel.

Az atomok elektronjai elektronhéjakba sorolhatdk.
Az egyes héjakon levd elektronok széma egy meg-
hatérozott fels§ értéket (maximumot) nem haladhat
tul. Az els§ elemek elektronjainak megoszlését az

elektronhéjakon a téblézat mutatja.

17,/ A f8 és alhéjak betsltédése

A téblézat az elemeket rendszémuk sorrendjében

tunteti fel. Leolvashatd rdla, hogy pl. az 5-8s

13



18./

14

rendszému bornak az L héj 2p alhéjén is van elekt-
ronja (1 db). A 2s hely betsltstt két elektronnal és
a K héj is betsltstt két elektronnal. A 11, rend-
szdmu Na-nak pedig az M héjon (3s) is kell lenni
elektronjainak. De pl. a 19. rendszému kélium és
kélcium 1 illetve 2 elekironnal elfoglalja az N héj
4s helyét anélkul, hogy az M héj 3d alhéja betsl-
t8tt volna. Ennek telitédésére csak az Sc-Zn eleme-
kig kerUl sor. Pl. a titénban az M héjon mér 10

és a N héjon 2 elektron van. Tovébbi rendellenes-
ség, hogy egyes elemek 1 s elektront a d, illetve

1 d elektront az f pélyéra visznek 6t.

Becquerel, az urén sugérzésa (2.1)

Az anyag korpuszkuléris, atomokbd| sszetett szerke-
zetére vonatkozd, az atommaggal 8sszefUggd jelensé-
gek kszUl az els§, amelyet kdzvetlenUl észleltek az
urén sugdrzdsa volt. Ezt Henri Becquerel (1852-1908)
fedezte fel. Az uréntartalmu Gsvény a fénymentesen

zért fényképez8lemezen nyomot hagy.



19./

Urén Gsvanyok (2.1)
Az ur6n a természetben néha szembedti§. A felszin

ktzelében levd érceket ugyanis a viz és a levegd
oxigénije szines kristélyokké alakitia. Az urénban
dus ércek azonban éltaléban nagy mélységekben rej-
t8znek. Ezek nagyobb része oxid, melyek k¥zdtt a
szurokérc van tulsulyban. A képen z8ld chalkolit
prizmék: urén és rézszulf6t keveréke, urén szurok-
érc, urén hidratGlt érce és urén és kalcium-szilikét

keveréke.

20./ Curie hézaspér és az ionizécids kamra (2.1)

21./

Az urénbdl kiinduld sugérzést Maria Sklodowska-
Curie (1867-1934) és férje Pierre Curie (1850-1906)
kezdte vizsgélni. Az urénbdl kiinduld sugérzés a
gézokat (a levegdt is) vezetdvé teszi, ionizdlja. A
kép jobb oldalén az egyszerl ionizécids kamra el-

vi rajza.

Szpintariszkdp (2.1)
A radioaktiv sugfrzés vizsgélaténak legegyszerlbb
eszkdze. A radioaktiv forrdsbdl kiinduld sugarak

hatGséra a cinkszulfiddal bevont Uveglemezen fel-

15



villanésokat tapasztalunk, nagyitdlencsén &t nézve.
Az emydt kbzelitve vagy tévolitva névekszik, il-
letve cstkken a felvillandsok széma. Az eszkdzzel
az Gthatoldképesség is vizsgalhatd.

22./ Wilson-féle kddkamra és GM-csé (2.1)

A kutatés szé6méra fontos a Wilson-féle kddkamra.

A dugattyu gyors lehuzésakor a nyomés és a hémér-
séklet hirtelen cstkken. A vizgéz az alfa-részecs-
kék éGltal létrehozott ionokon 8sszesUrUssdik. lgy fi-
nom kddsGvok keletkeznek, amelyek az alfa-részecs-
kék utjat jelzik. A jelenségek fényképezhetdk.

A Geiger-Muller sz6mlé&ldcsdben ritkitott g4z van,
mely sugérz&s hatéséra ionizélddik és révid ideig
tartd kisUlés kdvetkezik be. A kapott feszUltség-
impulzus feler8sitve detektélhatd, szémlélhatd. El-
s8dlegesen a héttér hatés kimutatéséra szolgél.

23./ A radioaktiv sugérzésok fajai (2.2)

16

Henry Becquerel, a Curie hézaspér és Rutherford,
valamint mésok kutatdsai nyomén kidertlt, hogy a
radioaktiv anyagok &ltaléban 3-féle sugbrzést bo-

csGtanak ki: alfa, béta és gamma részecskéket,
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melyek erds elekiromos vdgy mégneses térben szét-
vélaszthatdk.

24./ \zotdpok (2.3)
Az atommagban lev8 protonok széma az elem rend-
széma. A protonok és neutronok egyUttes szGma, az
un. tdmegszdm. Ennek szdmértéke megkdzelitbleg
egyenl8 az atomsullyal. Az elem mindségét a ben-
ne levd protonok széma hatérozza meg. Ugyanan-
nak az elemnek kulonb6z8 szému neutront tartalma-
zd atomjait az illeté elem izotdpjainak nevezzUk.
A képsor a hidrogénatomot és két izotdpjat a deu-
térium és a tricium atomot szemlélteti, melyek
magjéban egy, illetve kett§ neutron is van. Az
izotdpok az Aston éGltal 1919-ben feltalélt t&meg-
spektrograf segitségével erds elektromos és mdgneses
térben térbelileg szétvilaszthatdk és mérhetdk.

25./ Az urén radioakfiv bomlési sora (2.3)
A 238-as urdn, mint kiinduldsi termék hosszu szét-

esési folyamat kézben bomlik dlommé, mint végter-

mékké. Az Slom kivételével ennek a sorozatnak

17



minden eleme radioaktiv. Ez azt jelenti, hogy a

magjuk alfa- vagy béta-részecskék kibocsétésa ksz-
ben, a megadott felezési id8 alatt elbomlik. Az dlom-
atom magjai Gllanddk, csak mesterséges uton lehet

azokat megvéltoztatni.

Modell szemlélteti, hogy béta-sugérzéskor az atom-
suly véltozatlan, a rendszém egy egységgel né és
alfa-sugérzéaskor a rendszém 2 egységgel, az atom-

suly 4 egységgel cstkken.

26./ A fluormag éGtalakulésainak ébrézolésa (2.3)
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Az éGtalakulési héldzatban a vizszintes, a magban le-
v8 protonok szémét, a fuggbleges a neutronok szémét
jelzi. E szerint a fluormag (]ZF) a héldzat 9, 10.
pontjéban helyezkedik el. Az ébra az eddig ismert
Gtalakulésokat tUnteti fel. A fekete korok stabil, a
szUrke kdrok pedig radioaktiv anyagot jelentenek. Az
alfa héliummagot, a d deutériumot, a p protont az

n neutront és a 4 pedig gammasugarat jelent. A héld-
zatban a k6r6kné1 az els§ betU a beldtt, a mésodik a
kisugGrzott részecskét jelenti. Igy pl. a fluor alfa-



befogés és p kisugérzés utén stabil neon (nge) ;
maggé alakul 6t. A modellek a béta és az alfa ki-
suglrzés hatésat' szemléltetik.

27./ Rutherford kisérlete (2.3)
Az elsé kddkamra felvétel mesterségesen létrehozott
magreakcidrdl. Nitrogénnel t8lt6tt Wilson-kamréban

egy alfa-részecske villa alaku nyomvonala léthatd.
Eltéritési kisérletekkel megéllapitotték, hogy a ki-
lskstt részecske hidrogénatom-mag, mig az atom-
maradék a 17-es atomsulyu oxigén izotdp. A jelen-
ség modellizélt bemutatéséval pérht;uzoniosan a reak-
cidt diapoziﬁ?en képlet is leirja.

28./ J. Chadwick kisérlete: A neutron felfedezése (2.4)
J. Chadwick 1932-ben kimutatta, hogy berillium é&s

alfa-részecske magreakcidja kdzben neutronokbdl 61-
I8 sugbrzés jon létre. EbbSl és a hasonld magreakcidk-
bdl azt a kdvetkeztetést vonték le, hogy az elemek
atommagjainak a proton mellett mésik -fontos alkotd-
része a neutron. A magreakcidt modell és képlet

szemlélteti.
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29./ A mesterséges radioaktivités felfedezése (2.5)

Az (0¢n) reakcidk kszUl legjelentésebb a Joliot
Curie hézaspér Gltal létesitett reakcid: aluminium-
nak alfa-részecskékkel vald bombé&zésa. Neutron su-
gbrzés mellett instabil foszfor keletkezett, mely po-
zitron sugérzéssal stabil sziliciummé alakult 6t. Ez
a megfigyelés a mesterséges radioaktivités felfedezé-
sét és egyben a pozitron mesterséges el86llitdsat je-

lenti.

80./ Magreakcid protonnal (2.5)

Cockroft & Walton angol fizikusok mesterségesen
felgyorsitott protonokkal litium atommagokat bom-
béztak. Az eltalélt mag két héliummagra szakadt

és a tdmeghidnynak megfeleld energia szabadult fel,
ami 17,1 MeV energiénak felei meg. A mérések iga-
zolték Einstein tSmeg-energia egyenérték egyenletét:

E=m. c.

31./ Magreakcid neutronnal (2.5)
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Fermi (1901-1954) olasz fizikus felfedezte, hogy

neutronbesugérzédssal mesterséges radioaktiv izotd-



32./

pok sokasdga Gllithatd el8. Ezek béta és gamma su-
gérzéssal bomlanak. Ha neutron jut a magba (a pont)
elnyeli és gamma sugarakat ‘bocsét ki, b/ felbomlik:
egy elektront kisugéroz, protont megtart, ¢/ a mag
széthasad, d/ az atom bomlésa kozmikus sugérzéssze-

rU.

Részecskegyorsitd berendezések 1. (2.5)
A t8lt6tt részecskék felgyorsitdsénak legegyszerUbb

mddszere az, hogy nagyfeszUltség hatésénak teszik
ki 8ket. A kép bal oldalén Van de Graaff tipusu
elektrosztatikus generétor l6thatd, amely t8bb millid

volt feszUltséget 6Gllit el8. Ezzel az ionok a fényse-
bességnek mintegy 9 tizedére gyorsithatdk. Mukddési
elve: egy végtelenitett szigeteldszalag a fels§ részen
l6thatd elekirddokra széllitja a pozitiv vagy negativ
toltéseket, amely igy feltsltédik és kondenzétorként
nagy feszUltséget ér el. A jobb oldali képen a Ma-
gyar Tudoményos Akadémia debreceni Atommagkutatd

Intézetének 800 ezer voltos kaszkéd generétorénak

részlete. |
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34./

35./
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Részecskegyorsitdk 1l. (2.5)

Lineéris tobbsztros gyorsitéban a részecskék egymés
utén egy sor csé alaku elekirddon futnak keresztUl,

amelyek felvéltva a nagyfrekvenciés generGtor két

-pSluséhoz csatlakoznak. A részecskék a réseken gyor-

sulnak a véltakozd vonzés és taszitds kdvetkeztében.

_Lineéris gyorsitd tobb ezer millid eV-ra is gyorsit-

hat, km-es hosszusGgu is lehet.

Részecskegyorsitdk 1l1l. (2.5)
A ciklotron f§ része légUres Gllapotban tartott két

félkoreng alaku gyorsitédkamra, amelyet erds mégne-
ses térben helyeznek el. A médgneses tér és a gyor-
sitdkamrékra kapcsolt véltakozd feszUltség az iono-
kat kdrpélyéra kényszeriti és felgyorsitja, majd egy
eltérit8 lemez kirdpiti a besugérzandd anyaghoz. A
képen lGthatd ciklotron belsejében jdl I6thatd a még-

neses kamra.

Részecskegyorsitdk 1V. (2.5)

A vilag egyik leghatalmasabb szinkrotronja Brokha-
venben (USA), k¥zel 30 GeV—nyé energia elé4llita-
sGt teszi lehetévé. A felgyorsitott elemi részecskék




36./

37/

sebessége megktzeliti a fénysebességet, ami erds

osszeUtkozések révén maghasaddsokat okoz. Ezek fo-
tografikus uton rgzitheték, majd tanulményozhatdk.
llyen készUlékeknek kdsz8nhet§ egyre ujabb és ujabb

elemi részecskék felfedezése.

Szinkrofazotron (Dubna) (2.5)
A Moszkva melletti, dubnai Egyesitett Atommagkutatd

Intézet JriGsi szinkrofazotronjGnak vezériéterme. A
fels§ tébla az driési részecskegyorsitd vézlata. A szer-
kezet lelke a fehér ksron beluli rész: a tulajdonképpe-
ni részecskegyorsité, amely négy részb8l 41l. A kdrtdl
jobbra van az ionGgyu, s az a rengeteg részecskeszém-
l618 és egyéb mUszer, amelyekkel a gyorsitani kivént
részecskék azonossGga meghatérozhaté. A kértél balra:
a részecskéket sz6mos fordulat utédn "mégneses lencse"
kitériti és a céltérgy felé irényitja (a nyil vége ezt
jelzi), amelyre uijbdli azonositds (t8megmérés, sebesség-

mérés stb.) utén, részecskeszdmléldkon &t csapddnak be.

Lise Meitner és Otto Hahn (2.7)
Az urén atommagjénak Gtalakitdsa Otto Hahn és Lise

2%



38./

39./
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Meitner tovébbé Strasmann nevéhez fuzdédik. Kisér-
leteik sorén bizonyosodott be, hogy a neutron az
urénium magj6t kdzel egyenld két részre bontja és

kézben ujabb neutronok keletkeznek.

Maghasadés neutron bombézéssal (2.7)

Az zgg

szolg6ltatia. A maghasadés fézisait mutatjuk. A neut-

U hasadésGhoz szUkséges energit egy neutron

ron behatol az urén magba és gerjesztett Gllapotot

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

A gerjesztési energia a hasadési termékek kinetikus
energidjban, a hasadési termékek béta sugérzdsanak
energiGjGban, a fellépd gamma-sugbrzésok energiGja-
ban &s a keletkez8 neutronok energiéjéban jelentke-
zik. A felszabadult energia: 200 MeV.

Léncreakcid (vezérletlen) (2.7)

Az 92U maghasadésa kdzben két-hérom ngutron is
keletkezik, melyek tovébbi urénatomok hasitéséra al-
kalmasak, igy egyetlen neutron a maghasadésok hosz-
szu folyamatét idézheti el8, ami mérhetetlen energia-

felszabaduléssal jar. Ez a folyamat jétszddik le az



40./

4./

atombombéban, amelynek robbandanyaga erdsen ha-
saddképes magokbdl 4ll és a kritikus témeget abban
a pillanatban valdsitja meg, amikor a robbanést ki

akarjék véltani.

Az atombomba robbanédsénak pillanatéban apokalip-

tikus tUz, majd robbanésszerU szél keletkezik.

Léncreakcid (vezérelt) (2.7)

Szabélyozott léncreakcidt atomreaktorok valdsitanak
meg. A reaktorokban a gyors neutronok lassitdséra
grafitot, nehéz vizet stb. alkalmaznak. A reaktor
dnfenntartd, ha annyi neutron keletkezik, mint
amennyi elnyelddik. A neutron-sokszorozést a reak-
torban mozgathatdan elhelyezett, a neutronokat el-

nyel8 kadmium rudakkal szabélyozzék.

AtomerémU elvi rajza (2.7)
A reaktor hutéfolyadékéban a neutronok hatéséra

veszedelmesen sugbrzd izotdpok keletkeznek, ezért
a turbina és a reaktor kézé hécserélét iktatnak.

A reaktorban felmelegedett hUtdviz itt fejleszti a
turbingt hajtd gézt.
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42./ Kutatd-reaktor (Mineapolis) (2.8)
1952, dta egyfolytéban Uzemeld anyagvizsgéld reak-

tor. TUzel8anyaga dusitott urdnium, lassité- és hu-
t8kdzege kozdnséges viz. A tUzeldelemeken mésod-
percenként 1260 liter viz Gramlik 4t. A \)izsgélni
kivént prébatesteket a reaktort korUlvevd és a keze-
|8ket véd8 betonpajzsba furt csatorndkba teszik. Eb-
ben a reaktorban kisérletezték ki szémos kisérleti
reaktor szerkezeti anyagait. Az USA-ban muksdik
1600 alkalmazottal.

43./ Az els8 uszdmedencés atomreaktor (2.8)

A LIDO az els§ angiliai, Harwellben feléllitott
uszémedencés atomreaktor. A gondosan megtiszti-
tott viz, mint hUtékdzeg, neutronlassitdként és
egyuttal védépajzsként is szerepel. A tUzel8anyag
dusitott urénium. A reaktor teljesitménye 100 ki-

lovolt.

44./ Az elsd ipari atomerémU (2.8)
Az elsé§ atomerdmU (Calder Hall, Anglia), amely-

ben az atomreaktorok hdenergidjat ipari méretekben

hasznositjék. Villamos energiét termel és az urén

26



238-as témegszému, nem hasaddképes izotdpjét ra-
dioaktiv izotdppé (hasaddképes plutoniummé) alakit-
ja. Urén Uzemahyaggal és grafit szabélyozdkkal mu-
ksdik. Teljesitménye mintegy 180 megawatt. A ké-
pen a reaktorok épuletei, hdkicserél8i &s a kondenz-
viz hiperbolikus hUt8tornyai l6thatdk.

45,/ A csillebérci atomreaktor (2.8)
A Kozponti Fizikai Kutatd Intézet csillebérci atom-

reaktorénak tévlati képe, vezérléterme. és nagycsar-

noka a reaktorral, védéfalakkal.

46./ Atommeghaitésu hajdk (2.8)
A szovijet "Lenin Jégtord" az els§ hajd, amelyet atom-

energia haijt. _

Nyolc reaktorfban dusitott urén az Uzemanyaga az
Einstein tiszteletére E = m . ¢ felirattal diszitett,
85300 tonnds amerikai repUl8gép-anyahajdnak.

Az atomenergidval hajtott hajdk elénye, hogy éven-
te csak egyszer, és akkor is kevés Uzemanyaggal kell
ellétni azokat. Ez kUlsndsen tengeralattjGrék eseté-

ben igen fontos lehet.
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47./ Kisérleti atomreaktor telep (2.8)
Kisebb atomerdmuUvek, rakéték tervezésével és gyér-

tasGval kapcsolatos kisérleti vizsgélatok céljaira
Uzemeltetik Kiwiben (USA).

48,/ Radioaktivités az Urkutatésban (2.8)

Discover tipusu mUhold, melynek muUszereit radio-

aktiv anyagok segitségével fejlesztett elektromos
Gram tartja Uzemben.

Radioaktiv izotdpokkal mUkddé Gramfejleszt8. Cé-
zium 144 bomlési hdje melegiti a héelemek belsd
pSlusait.

49./ Atomfizika a gydgyészat szolgélatéban (2.8)

A gydgyitGsban a réntgensugbrzés vagy rddium su-
gérzésa helyett gyakran célszerUbben lehet alkal-
mazni gamma sugérzd izotdpokat. KépUnkdn a Ko-
balt-60 gamma sugérzésat irényitijék egy rosszin-

dulatu daganatra.

50./ Atomfizika a mezdgazdaségban (2.8)
Radioaktiv gézatmoszféréban tartott n8vények.

28



D Y Dy gy PR vy

T T e T N L = )




