A radioaktivitasrol
I. rész

Az 1890-es évek elején a természettuddsok az anyagok tulajdonsagainak lefrasaban
mar ismerték az atomok fizikai l1étét, de még nem ismerték a szerkezetitket. A kisérleti
eszk6z6k és modszerek fejlédésével olyan alapvetS kisérleti felfedezések torténtek,
amelyek forradalmasitottdk a természettudésoknak az anyaggal kapcsolatos fizikai
szemletét és lehet6vé tették az atom belsejének megismerését.

1895. 6szén W. C. Rontgen a wiirzburgi egyetemen felfedezte a késébb réla elneve-
zett rontgensugarzast. Bebizonyitotta, hogy a sugarzas az tivegesé falanak arrdl a helyé-
6l indul ki, ahova a katédsugarak becsapédnak. Az tvegfal itt erésen lumineszkalt.
Eredményeinek lefrasat 1896 elején elkiildte tobb neves eurdpai tudésnak radiografias
felvételeinek masolataval egyiitt, igy H. Poincaré-nak is, aki be is mutatta a parizsi Tu-
domdnyos Akadémidn ezeket. Feltételezte, hogy a rontgensugarzas és a lumineszcencia
rokon jelenségek. Erre figyelt fel Henri Becquerel a Muséum d Histoire Naturelle pro-
fesszora, aki abban az id6ében a lumineszcencia jelenségével foglalkozott. Egy foszfo-
reszkal6 vegytleten, a K(UO)SO4.H2O 6sszegképletd uran-sén akarta kiprébalni, hogy
bocsajt-e ki rontgensugarzast. Ennek érdekében a sénak egy atlatszo kristalyat két réteg
vastag fekete papirba csomagolt fényképez6 lemezre helyezte, és néhany orara kitette a
napfényre. El6hivas utan a kristaly fekete kérvonalai jelentek meg a lemezen. Becquerel
arra kovetkeztetett, hogy az anyag olyan sugarzast bocsat ki, amely képes a fekete papi-
ron athatolni. Kisérleteit meg kellett szakitania, mert boras napok lévén, nem tudta to-
vabb napsugarzas hatdsaval gerjeszteni a foszforeszkalé anyagot. A fekete papirban
csomagolt fényképez6 lemezre tett sokristalyt asztalfiGkba tarolta hosszabb ideig, majd
ki akarta prébalni, hogy idében mennyire csokkent a foszforeszencia mértéke. Erre
azért volt lehet6sége, mivel a fényérzékeny emulzié a sugarzas hatasat idében Gsszegezi.
Meglepé volt a tapasztalata: a foszforeszcencia nem csékkent, hanem még ersebb volt,
mint az elsé napon. Ugyanakkor annak a fémdarabnak az arnyéka is megjelent a leme-
zen, ami a sokristaly és lemez kézott volt. Becquerel felismerte, hogy a fluoreszcencia
mellett rontgensugarzas is tortént a mintajaban. A jelenséget alaposabban kezdte vizs-
galni, minek soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a rontgensugarzas és az altala ész-
lelt sugarzas kozott hasonlésag is, de kilonbség is van. Az uransé aktivitdsa az altala
kovetett idSben (par honap), nem csokkent. Elektroszkoppal kimutatta, hogy a sugarzas
a levegét , elektrifikalja” (mai fogalmaink szerint ionizalja). Rendszeres vizsgalatai sordn
atkristalyositassal tisztitotta a sot, majd halmazallapotat valtoztatva megolvasztotta. A
sugarzast a kémiai Osszetétel fliggvényeként is kévette, kilonb6z6 uranvegyuleteket
hasznalva. Figgetlentl attdl, hogy ezek foszforeszkalok voltak, vagy sem, a sugarzé ké-
pességik megmaradt. Ezek alapjan az altala észlelt sugarzast uransugarzasnak nevezte
el. Megjegyezte, hogy: ,,Még nem tudjuk, hogy honnan veszi az urdn az ilyen tartds su-
garzashoz szitkséges energiat.” A magyarazatot nem talalva, abbahagyta a téma
kutatasat.
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Maria Skladowska Curie, az Fcole de Physique et Chimie Industrielle de la ville de
Paris-ban dolgozott egyetemi tanulmanyai befejezése utan és a doktori dolgozatdhoz
témat keresve ismerte meg H. Becquerelnek az uransugarzassal kapcsolatos munkait
(1898 elején). Vonzonak tartotta a témat, munkahoz kezdett. Az Gj sugarzas kvantitatfv
mérésére Osszeallitott egy berendezést, amely elektrométerbdl, ionizaciés kamrabol és
egy piezoelektromos kvarckristalybol allt. Ezzel a berendezéssel Matie Cutie szamos
elemet, vegyiletet és dsvanyt tanulmanyozott a Becquerel altal felfedezett sugarzast ku-
tatva. A kisérletek soran azt tapasztalta, hogy a térium is ugy viselkedik, mint az uran.
Ebbdl arra kévetkeztetett, hogy a sugarzas altalinos anyagi tulajdonsag lehet, s jelolésé-
re a ,radioaktivitas” szo6t hasznalta. Mérései soran azt vette észre, hogy bizonyos uran-
asvanyok (pl. a szurokérc és a kalkolit) sokkal aktivabbak, mint maga az uran, mig az as-
vanyok 6sszetételével azonos keveréket készitve vegyszerekbdl az uranéval azonos akti-
vitast észlelt. Szerinte ez csak annak eredménye lehet, hogy az uranszurokérc és a
kalkolit egy nagyon aktfv ismeretlen elemet kell tartalmazzanak. Ezeknek a tapasztala-
toknak alapjan arra kovetkeztetett, hogy a radioaktivitds atomi tulajdonsdg. Az 4j, még
nem ismert elem megtalalasara férjével, Pierre Curie-vel nagymennyiségd urdntartalma
asvanyt (8 tonna uranszurokérc) kémiai dton dolgoztak fel. Munkajuk soran két 4j ele-
met, a poléniumot (M. Skladowska sziil6f6ldje tiszteletére nevezte igy el) és a radiumot
fedezték fel. A polonium sugarzé képessége 400-szorosa az uranénak. Munkajukrél
még 1898-ban kozleményben értesitették a tudomanyos vilagot. Tovabb vizsgaltdk Er-
nest Rutherforddal a sugarz6 anyagokat, s kisérleteik segitségével a radioaktiv sugarzas-
nak két 6sszetevéjét tudtik azonositani: a nagyon révid hatétavolsagy, pozitiv toltésa és
a levegében , nagyobb hatétavolsagu béta-sugarzast (par 10 cm levegében). 1900-ban P
U Villardnak a gamma-sugarzast is sikerdlt kimutatnia, amit 10 cm 6lomréteg sem birt
elnyelni. KésGbb igazoltak, hogy ez a gamma-sugarzasnak nevezett valéjaban nagyener-
giaja elektromagneses sugarzas.

Ezek alapjan a radioaktiv bomlasokat az észlelt harom féle sugarzas szerint a ko-
vetkez6 harom {6 csoportba sorolhatjuk:

— o-bomlas, amely soran az atommagbdl egy hélium atommag (ezt erésen ko-
tott 2 proton és 2 neutron alkotja) valik ki, aminek erésen ionizalé hatasa
van. A héliummagok alkotta alfa-sugarzasnak a hatétavolsaga levegében 1
cm alatt van.
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—  B-bomlas soran az atommagban neutronbdl proton lesz elektron kibocsatas
kozben. Igy a béta-sugarzas valdjaban elektronsugarzis. Kozepesen ionizalé
hatasu, hatétavolsaga levegében par 10 cm.

— y-bomlds soran az energia nagy energiaji fotonként tavozik. Az o és B-
sugarzasok kisér6jelensége szokott lenni. Hatétavolsaga légtires térben gyakor-
latilag végtelen, a nagy tomegszamu elemeken athaladva (altalaban élom) jelen-
tésen csokken energijuk.

Az atomok mindsége a magjuk Gsszetételétdl fuge. A magban levé protonok szama
hatdrozza meg a milyenségét az atomféleségnek. Egy adott kémiai elem minden atomja
azonos szamu protont tartalmaz. Ezt a szamot nevezzitk atomszamnak, illetve rend-
szamnak(Z). A kémiai elem atomjaira jellemz6 a tOmegiik is, ezt a fizikai mennyiséget a
magban lev6 protonok és neutronok szama hatarozza meg, ezek Osszegét tdmegszam-
nak (A) nevezzilk. A kémiai elemek atomjainak jellemzésére ezért a rendszam mellett a

tomegszamukat is haszndljuk ;X . Az azonos szamu protont és neutront tartalmazé

atomokat egy kémiai elem nuklidjainak hivjuk. Az olyan nuklidok, amelyek az azonos
szamu proton mellett eltéré szamu neutronbdl éplilnek fel, az illeté elem izotépjai:

XL X BXLA kiilonbozé kémiai elemek atommagjainak stabilitisat a protonok

kozott talalhaté neutronok biztositjak. A természetes elemek atomjaiban a neutronok
szama egyenl$ a protonok szamaval, vagy kis mértékben nagyobb. Ezek stabil iztopok,
magjaik idében allandé Gsszetételiiek, nem bomlanak (nem sugaroznak). Az ismert ter-
mészetes kémiai elemek kézul van egy par, amely csak egyféle stabil nuklid formaban 1é-
tezik. Bzeket monoizotépos elemnek nevezzik. Ilyenek: a natrium, fluor, foszfor, ar-
zén, aluminium, arany, rédium.

Amikor az atommagokban a neutronok szama nagy a protonok szamahoz képest, a
koztiik levé kdlesénhatasok kovetkeztében az atomok nagy energiatartalma, instabil al-
lapotba keriilnek, amibdl sugarzas kibocsatas kozben (ezek a sugarzdsok érzékszervek-
kel nem észlelhetSk, de miszerekkel kimutathatok) alacsonyabb energiaszintd allapotba
mennek at. Ezt a folyamatot nevezzik radioaktiv bomlasnak. A radioaktiv izotépok at-
alakuldsa nem egyszerre torténik, a magok élettartalma nem egyforma, ezért statisztikus
torvényszerlségeket kovet. A bomlasi folyamat az idGegységre esé valdszindségével jel-
lemezhet8. Bebizonyosodott, hogy egy adott radioaktiv anyagmennyiségben az egység-
nyi id6 alatt a még atalakulasra varé magoknak mindig azonos hanyada alakul at. Ezért a
radioaktiv izotopokra jellemz6 fizikai allandéul a felezési id6t valasztottak, ami az az
id6tartam, amely alatt az illeté izotép mennyiségének fele elbomlik.

Felhasznalt forrasanyag:
P. Radvanyi: A radidaktivitas felfedezése, Fizikai Szemle, 1996/11

Maithé Eniké

®
2010-2011/1 13



