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A természetes radioaktivitas

1896-ban Antoine Henri Becquerel francia fizikus felfedezte,
hogy az urdntartalmu anyagok egy uj, addig ismeretlen sugdrzdst
bocsdtanak ki, amelyet késobb radioaktiv sugdrzdsnak neveztek
el. Tovabbi kutatdsok soran mas elemekrdl is kidertilt, hogy
szintén radioaktiv sugarzast bocsatanak ki. Ilyen radioaktiv
elem példaul a polénium, a radium, a térium, az aktinium és a

radon. Tovabbi vizsgalatok szerint a radioaktiv sugdrzds

legfontosabb tulajdonsdgai a kovetkezdk.

- A sugarzas minden kiils6 hatas nélkiil, magdtdl keletkezik, emiatt nevezik a jelenséget
természetes radioaktivitdsnak.

- A sugdrzds erdssége csak a radioaktiv elem mennyiségétol fiigg, azt a kiilonféle fizikai és
kémiai valtozasok (melegités, hiités, halmazallapot-valtozas, kémiai reakciok) nem
befolyasoljak.

- A sugarzas a fényképezdlemezt és a filmet megfeketiti, tehat kémiai hatdsa van.

- Néhany anyag a sugarzas kovetkeztében lathaté fényt bocsat ki, azaz a sugarzas
fluoreszkdldst, illetve foszforeszkdldst okoz.

- A sugarzasnak erds ionizdlé hatdsa van.

- A sugarzas elektromos, illetve magneses mezében harom 6sszetevére bomlik, a harom
osszetevot a-, B- és y-sugarzasnak nevezzik. (Ezekkel A radioaktiv sugdrzasok fajtdi
cimd fejezetben részletesen is foglalkozunk.)

- A sugarzasnak nagy az dthatoléképessége, de az anyagok a sugarzas egy részét elnyelik.
A radioaktiv sugarzas elnyeletésére jol hasznalhat6 az 6lom.

- A radioaktiv sugarzas az él16 sejteket kdrositja.

A radioaktiv sugarzas kimutatdsara szamos eszkozt készitettek, amelyek a sugarzas
valamelyik jellemz6 hatdsat kihasznalva mikodnek. A kovetkezOkben attekintjik a

legfontosabb ilyen eszkozoket.
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Fényképezdlemez, filmek: A
kémiai hatds miatt a
sugarzas erdsségétdl és
id6tartamatdl fliggben
megfeketednek. A szokasos
el6hivas utan a feketedés
mértékébdl kovetkeztetni
lehet a sugarzas erésségére.

(A bal oldali képen egy

uranérc-darab, a  jobb

oldalin ugyanennek a fot6lemezen létrejott képe lathato.)

Szildrdtest-nyomdetektorok: A sugarzas a
szilard anyagok tobbségében roncsol6dasokat
okoz. Ezek vegyi maratassal lathatova tehetdk,
és  mikroszkép alatt = megszamlalhatok.
Els6sorban olyan méréseknél hasznaljak,
amelyeknél hosszu id6 alatt beérkez6 sugarzas

hatasat kell kimutatni vagy vizsgalni.

Geiger-Miiller-féle szdmldlocsé: Egy fémcs6b6l és a c¢sé tengelyében elhelyezett
fémszalbdl all. A csovet erésen ritkitott gazkeverék tolti ki. A csé és a fémszal kozé
akkora fesziiltséget kapcsolnak, hogy kistlilés még éppen ne kovetkezzen be. A sugarzas
hatasara a t6lt6gazban ionok jonnek létre, amelynek hatasara rovid ideig aram folyik a
csovon keresztill. Ezek az aramimpulzusok feler6sités utan hangszéroval hallhatova
tehetdk, vagy elektronikus szamlalokkal megszamolhatok. A Geiger-Miiller-féle

szamlalocsovet roviden GM-csOnek is nevezik.

szigetel6----

fémszal (anéd)

‘

ki

alacsony nyomasu gaz

fémcso (katdd)

L. csillimlemez




Szcintillaciés szamldlok: A sugarzas hatasara bizonyos anyagok (példaul a cink-szulfid,
natrium-jodid) fluoreszkalnak. A fluoreszkalé anyagban keletkez6 fényfelvillanasokat
régebben mikroszk6p vagy nagyitd alatt figyelték és szamlaltak. Ma mar fotoelektron-

sokszorozot és elektronikus szamlalékat hasznalnak erre a célra.
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Wilson-féle kédkamra: Miikodése azon a hatason alapul, hogy a g6zok lecsapdédasa
kiilonféle szennyezddések kornyékén indul meg. llyen szennyezést jelentenek a sugarzas
keltette ionok is. Az ionokra kicsap6d6 kodcseppek ugyanuigy rajzoljak meg a sugarzas
nyomat, mint a repilégép égéstermékeire lecsapddd vizcseppekbdl kialakuld

kondenzcsik. A kodkamra szerkezete az Abran lathato.
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A dugattyt hirtelen lehuzasakor az adiabatikus tdgulds miatt a kamraban levd telitett
g6z lehll, és néhany tizedmasodpercig a sugarzads nyomai kodfonalak formajaban
lathatokka valnak. A magneses térbe helyezett kodkamraban a toltott részecskék palyaja
meggorbiil, a gorbiilet iranyabdl kovetkeztetni lehet a toltés eldjelére. (A jobb oldali

foton Wilson eredeti kodkamraja lathato.)



Buborékkamra: Mikodési elve hasonlit a kodkamra
miikodéséhez; a forraspontja f6lé melegitett
folyadékban a buborékképzddés a szennyezdédések
kornyékén indul meg. A sugarzas hatasara keletkezett
ionok koril képz6d6é apré buborékok sorozata a
kodfonalakhoz hasonlé nyomképet alkot. A magneses
mezO6ben mozgd, toltott részecskék a Lorentz-erd
miatt gorbe vonalu palyan haladnak. Ha a sebességiik

csokken, akkor a pdalya csigavonal alaku lesz.

(Magyarazat A Lorentz-eré cimi fejezetben.)

Huzalkamra: Egy kamraban vékony huzalbdl kialakitott pArhuzamos an6dszalak és ezek
iranyara merdleges katddszalak vannak. A sugarzas kovetkeztében a toltégazban ionok
jonnek létre, amelyek a legkodzelebbi andd-katéd paron gylilnek ossze. Ezeket a
huzalokhoz kapcsol6d6 szamitégépes mérdérendszer nagy sebességgel kiolvassa, és
meghatarozza, hogy az ionizalé részecske hol haladt at. Tobb ilyen huzalkamra egymas

mogé helyezésével térbeli kép kaphaté a részecske palyajarol.
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Félvezet6 alapu érzékelok: Ezekben a sugarzas elektron-lyuk parokat hoz létre, igy a
félvezet6ben a sugarzassal aranyosan megnd a toltéshordozok szama, és emiatt né a

félvezetdn atfoly6 aram erdssége is.

Kiegészités
1. Antoine Henri Becquerel (1852-1908) francia fizikus azt vizsgalta, hogy a

foszforeszkalé anyagok bocsatanak-e ki lathaté fény hatdsara rontgensugarakat.
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Ehhez az uran egyik séjanak egy atlatszo kristalyat hasznalta fel. A kristalyt egy
vastag fekete papirba csomagolt fotélemezre helyezte, majd 2 6rara napfényre tette.
El6hivas utan a kristaly alakjanak megfeleld feketedés latszott a fotdlemezen.
Becquerel arra kovetkeztetett, hogy a foszforeszkalé uranso olyan sugarzast bocsat ki,

amely athatol a fekete papiron.

Becquerel meg akarta ismételni a kisérletet mas elnyel6 anyagokkal is, de nem siitott
a nap, ezért az el6hivatlan lemezt a sdval egyiitt egy asztalfiokba tette. Néhany nap
mulva, 1896. marcius 1-jén a lemezt el6hivta, hogy megnézze, mennyire gyengiilt az
uranso foszforeszkalasa. A fotolemez feketedése azonban erdsebb volt, mint az elsd
kisérletben. Ez azt jelentette, hogy a napfényre val6jdban nincs is szlikség a sugarzas

létrejottéhez.

Az ezt kovetd kisérletekben Becquerel kimutatta, hogy a sugarzas eréssége hosszu
id6 elteltével sem csokken szamotteven, és nem valtozott akkor sem, amikor a sét
megolvasztotta vagy atkristalyositotta. 1896. majus 18-an észlelte, hogy egy nem
foszforeszkald uranvegyiilet ugyanilyen sugarakat bocsat ki. Ebbdl felismerte, hogy az
uran szerepe a lényeges. Becquerel (a Curie hdzaspdrral megosztva) 1903-ban fizikai

Nobel-dijat kapott a radioaktivitas felfedezéséért.

. Marie Curie (1867-1934), eredeti nevén Sktodowska
lengyel kémikus, fizikus szamos elemet vizsgalt meg,
hogy tovabbi radioaktiv anyagot talaljon. Felfedezte,

hogy bizonyos uranasvanyok erdsebben sugaroznak,

mint ahogy az urantartalmuk alapjan varhato lenne.

Ett6l kezdve férje, Pierre Curie (1859-1906) francia
fizikus is bekapcsolédott a kutatasba. 1898-ban
mintegy 10 tonna urdnércbdl egy addig ismeretlen

elemet kiilonitettek el, amely kb. 400-szor er6sebben

sugarzott az urannal. Ezt az elemet Marie Curie
hazajardl, Lengyelorszagrél poléniumnak nevezték el. Még ugyanebben az évben
hasonl6 moédon fedezett fel és kiilonitett el a Curie hazaspar egy masik radioaktiv

elemet, amely az urannal kb. 900-szor aktivabb. Ezt rddiumnak nevezték el.



A polonium és a radium felfedezéséért, valamint ezek vizsgalataért Marie Curie 1911-
ben a kémiai Nobel-dijat is megkapta. (Férje ekkor mar halott volt; egy megvadult 16

altal huzott kocsi gazolta halalra.)

3. A radioaktiv sz6t Marie Curie alkotta. A radio- latin eredet(i, jelentése sugarzo-,

sugarzassal kapcsolatos. Az aktiv szintén latin eredet, jelentése tevékeny, cselekv®d.

4. Hans Geiger (1882-1945) német fizikus 1913-ban alkotta meg a GM-cs6 el6djét, a
cstcsszamldlét. Ebben még a fémszal helyett egy fémcsucs volt, és toltégaz helyett
normalis nyomasu leveg6vel miik6dott. Geiger egy ideig Rutherford mellett dolgozott
Manchesterben, és részt vett a széraskisérletekben is. Geiger 1928-ban tanitvanyaval,
Walther Miiller (1905-1979) német fizikussal kdzdsen fejlesztette ki a Geiger-Miiller-

féle szamldlécsivet.

A bal oldali fényképen Geiger 1athato, a kép a GM-cs6 kifejlesztésének évében, 1928-
ban készilt. A kozéps6 képen a GM-cs6 egyik 1932-ben Geiger altal készitett példanya
lathat6, amelyet James Chadwick (1891-1974) angol, Nobel-dijas fizikus hasznalt
kisérleteihez. (Geiger és Chadwick Manchesterben és Berlinben is munkatarsak

voltak.)

5. Charles Thomson Wilson (1869-1959) skét fizikus 1912-ben dolgozta ki a réla
elnevezett kodkamrat. Munkajaért 1927-ben fizikai Nobel-dijat kapott. (A jobb oldali
kép a Nobel-dij ataddsanak évében, 1927-ben késziilt réla.)
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Geiger-Miiller-féle szamlalécsé (1932, Science Museum, London)
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