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Mesterséges elematalakitasok

Nitrogénnel toltott Wilson-kamraban, az a-sugarak tanulmanyozasa kézben vették
észre, hogy az a-részecskék nyomvonalai kézott vannak olyanok, amelyek villaszer(ien
kettéagaznak. Ennek egyik aga rovidebb és vastagabb, mint az o-rész nyomvonala. A
masik ag vékonyabb és joval hosszabb. A nyomvonal megszlinésébdl arra lehetett
kovetkeztetni, hogy az a-részecske eltalalta egy nitrogénatom magjat. Az eltalalt mag
befogta az a-részt, mikézben egy masik részt 16kott ki magabol. A folyamat sordn az

eredeti atommagbdél mdsik atommag keletkezett. Az ilyen jelenséget magreakcionak

nevezziik.
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Elektromos és magneses térben torténd eltéritéssel meghatarozhatd, hogy a
folyamatban 17-es tomegszamu oxigénizotop keletkezik, mik6zben a magbdl egy proton
(hidrogénmag) tavozik. A folyamat képlete eszerint:

14N + %He — 70 + H. )
Lathatd, hogy a tomegszamok 6sszege is és a rendszamok 6sszege is valtozatlan marad.

Kés6bb mas atomokbol kiindulva is sikertlt 1étrehozni olyan magreakcidkat, amelyek
soran o-részecskék hatasara a magbdl proton tavozott. Ezekbdl a kisérletekbdl a

kovetkezdket lehetett megallapitani:
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- Az atommagban valtozast lehet el6idézni, tehat az elemek mesterségesen dtalakithatdk
egy mdsik elemmé.
- Valamennyi elem atommagjdban megtaldlhaté a proton, azaz a hidrogén atommagja.

- A megmaradadsi térvények a magreakciokra is érvényesek.

Tovabbi fontos magreakcié volt az, amelyben a-sugarakkal berilliumot sugaroztak be.
Ennek soran addig ismeretlen, nagy athatoléképességli sugarzas keletkezését észlelték.
Ezeket kezdetben tévesen nagy energidju y-sugaraknak vélték, mert sem elektromos,
sem magneses mezd nem téritette el 6ket. Tovabbi kisérletek azonban kideritették, hogy
a sugarzast a protonnal kozel azonos tomegl, de semleges részecskék alkotjak,
amelyeket neutronoknak neveztek el. A neutron felfedezéséhez vezet6 magreakcid

egyenlete tehat:
2Be + 4He - 2C + In. (2)

Tovabbi, neutronok keletkezésével jar6 magreakciok azt igazoljak, hogy a hidrogént

leszamitva a neutron valamennyi atommagban eléfordul.

A neutronsugarzads viszonylag nagy dathatoléképességli, néhany deciméter vastag
Olomréteg sem nyeli el. Ezzel szemben a hidrogéntartalmi anyagokban (példaul a
vizben) aranylag konnyen elnyelddik. Ez azzal magyarazhaté, hogy ha a mozgé test egy
nala lényegesen nagyobb tomeg(i, nyugvo testtel rugalmasan iitkozik, akkor csak a
sebességének iranya valtozik meg, a sebesség nagysaga valtozatlan marad. Ha azonban
egy vele azonos tomegi testtel centralisan titkozik, akkor megall, az eredetileg nyugvé
test pedig mozgasba jon. Emiatt a neutron a protonnal térténé rugalmas titk6zéskor képes
leadni a teljes mozgasi energiajdt. Az Utkozést kovet6en a proton nagy sebességgel

tavozik, de erds ionizalé hatasa miatt energiajat hamarosan leadja.

Kiegészitések
1. Az els6 mesterséges elematalakitast eredményez6 (1) magreakciét 1919-ben hozta

létre Ernest Rutherford (1871-1937) angol fizikus.

2. A neutron felfedezéséhez vezeté (2) magreakciét 1930-ban Walter Bothe (1891-
1957) és Herbert Becker német fizikusok hoztak létre. (Bothe 1954-ben egyéb
kutatasaiért fizikai Nobel-dijat kapott.)



3. A (2) folyamat helyes értelmezését tovabbi kisérletek elvégzése utan James Chadwick
(1891-1974) angol fizikus adta meg 1932-ben, felfedezve ezzel a neutront. Chadwick
a neutron felfedezééséért 1935-ben fizikai Nobel-dijat kapott.

4. A neutronok észlelése azon alapszik, hogy a
neutronsugarzas paraffinban (szilard I
szénhidrogének keveréke) protonokat kelt.
A protonok erds ionizal6é hatasuk miatt GM-
csOvel észlelheték. A képen egy olyan
paraffint tartalmazo neutronérzékel

lathat6, amelyet Chadwick készitett.

(Chadwick ,The existence of a Neutron”

cim( 1932-es cikke a neutron felfedezésérdl, benne a kisérleti eszkoz vazlatrajzaval:

https://royalsocietypublishing.org/doi/epdf/10.1098/rspa.1932.0112.)


https://royalsocietypublishing.org/doi/epdf/10.1098/rspa.1932.0112

Képek jegyzéke
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Rajz a nitrogén — oxigén magreakcio értelmezéséhez
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W https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/PH-CAVENDISH-P-00442/1

Chadwick neutronérzékeldje
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