A RADIOAKTIV BOMLAS KERDESEHEZ
EGYED LASZLO

A mesterséges atombomlds lehet8ségébdl kiindulva Vaddsz Elemér szo-
belileg és egyetemi eldadasban tobbszor felvetette azt a kérdést, hogy helyes-e a rddio-
aktiv jelenségeket id6mérésre felhasznalni, hiszen a gyorsitott atombomlas lehetésége
a természetben a foldtani miltban is lehetségesnek tekinthetd. A gyorsitott atombomlas
pedig éppen a radibaktiv idémérés alapfeltételével van ellentétben.

Ugyanezt a kérdést vetette fel Boganyik Sz. J. az Izvesztyija Akagyémii
Nauk Sz. Sz. Sz. R. Ser. Geol. 1951. kétetében. Boganyik munkijinak kritikai
ismertetését el8szo6r Vadasz adta a Foldtani Kozlony 1952, kstetében, majd Vo jt-
kevics isreflektdlt r4 ugyancsak az Izvesztyija foldtani sorozatanak 1953. kétetében.

Az aldbbiakban Vojtkevics gondolatai nyoméan megkiséreljiik a kérdés
kozelebbi megvilagitdsat,

A radibaktiv idéSmérés alapgondolata a kovetkez$: A radidaktiv.elemek nem
4llandéak, hanem minden atomjuk hosszabb-révidebb idé alatt egyszerfibb, de végiil
4llandé atomm4 alakul 4t. Fgyetlen atomra nem lehet megmondani, hogy mennyi
id$ milva alakul at stabil atomma4, de azt meg lehet mondani, hogy pl. egy millidrd
atombél egy milli6 év alatt hdny alakult 4t. Hasonl6 a kérdés a haldlozési statisztikahoz :
egy 40 éves emberrdl sem tudjuk megmondani, hogy 40 éves koraban meghal, de azt
meg tudjuk mondani, hogy Furépa 40 éves lakésainak hany 9,-a hal meg. Erre vonat-
kozdlag vannak megfigyelési adataink, amelyek bizonyos hatdrok kézott érvényesek.

Ha egy kézetbdl keletkezésekor urdnkristdlyok valnak ki, akkor mér stabil
terméket nem tartalmazva, ettdl az id6tél szdmithatjuk ezek 4llandé élomizotépokkd
valé 4talakuldsit. Ha tudjuk azt, hogy egy millié év alatt 1 milligramm urdnbél hany
milligramm 206-os élomizotép jén létre, akkor a kdzetnek Slomizot6ép tartalmébél és
urdn tartalmabél egyszerii osztdssal megallapithat6d, hogy a kdzet hany millié éves,
mert készithet$ egy t4blazat; amelybél minden Slom-urdn-viszonyhoz tartozd idéértéket
ki lehet olvasni.

A radidaktiv jelenségek az atommaggal kapcsolatosak. Teh4t mindazok a jelen-
ségek, amelyek csak az atom elektronburkéra tudnak hatni, nem befolydsoljik a bom-
l4st. Ilyenek az 9sszes kémiai reakcidk s ilyen, bizonyos hatdrok kozott, a hémérséklet
és nyomés. A magra leginkdbb a toltés nélkiili magrészek, a neutronok hatnak. Ezek
mint bombak a nem é4llandé magokat szét tudjdk vetni.

Az atombomlas befolydsolhatésiga (legaldbb is részben) azon. alapszik, hogy
biztositjak, hogy az U 235 bomldsdnal ad6dé neutronok ismét szétdobjanak egy mésik
U 235 atomot. Ez akkor érhetd el, ha az U 2% atomok elég nagy mennyiségben vannak
egyiitt, tehat a keletkezd neutronnak megvan a valészinisége, hogy mielstt ezek koziil
kijutna, valamelyiknek a magjdba talal. Ez az U 23 esetében mintegy masfélkilényi
tomegnél kovetkezik be. A természetben azonban az urdn ma és a foldtorténeti mult-
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ban eléggé a tobbi kdzetek kozdtt feloldva jelentkezik s ami [ényeges, a 235-0s és a 238-as
atomstilyd urdn mar egyiitt taldlhaté olyan médon, hogy csak minden 140-ik urdnatom
235-6s atomsily. A 238-as urdn pedig az el6z6 tulajdonsigot nem mutatja.

Azonban a 235-6s urdn felezésiideje rovidebb, mint az U 238 felezési ideje, még-
pedig ez az elsénél 0,715 millidrd év, a masodiknal pedig 4,56 millidrd év. Ha a Fold
keletkezési idejét 4 millidrd évnek vessziik, akkor a kétféle urdn koéz6tt nem volt ekkora
eltolédas. Ekkor minden hatodik urdnatom U 23555 volt. Ekkor a neutronok lényegesen
konnyebben befolydsolhatték a boml4st.

A grénitkéreg egyenletes eloszldsti rddidaktivitdsa alapjan azonban még ekkor
sem szdmithatunk komolyabb lancreakciékra, teh4t gyorsitott urdnatomhomldsra
-amjatt, mert ezek az urdnatomok legtsbb esetben a- szilikdtolvadékban eléggé egyen-
letesen feloldva szerepeltek a Fold alkoté elemei kéz6tt. Bz nem zarja ki ugyan a szér-
vényos gyorsitott atommagreakcidkat, azonban ezek elenyészéek az &sszurdnkészlet-
hez viszonyitva, igy tehdt az iddszdmitds elvi alapjai nem rendiiltek meg.

Vojtkevics azonban Boganyiknak egy nagyon életrevalé gondolatat
emeli ki, mégpedig azt, hogy keresniink kell a radidaktiv anyagok keletkezésének a
stadiumit.

Ez a kérdés rendkiviil fontos még a Fold kialakuldsa szempontjabél is és a meg-
oldé4sa elsésorban az asztrofizikdban keresendd. De a megoldds komoly hat4ssal van
a Fold torténetének pregeoldgiai, esetleg geoldgiai idészakara is.

A kérdés kétféleképpen egészithetd ki. Vajjon nem jitszottak-e az elsd iddszak-
ban nagy szerepet a transzurdn elemek s vajjon a periodikus rendszer két legkésSbben
felfedezett 85-6s és 87-es rendszdmi elemei nem egyszerfien a 16vid felezési id$ miatt
tlintek el az észlelhetség als. A magfizikai adatok erre biztatd feleletet adnak. De a
kérdés még tovabb is k1terjeszthet<5 Vajjon az anyagok keletkezésiikkor nem voltak-e
legnagyobb tomegiikben raditaktivak, de rovid felezési idejitk miatt viszonylagosan
révid idS alatt allandé elemekké alakultak 4t.

Ez foldtani szempontbél azt jelenti, hogy a Fold fejlédésének kezdetén Ilénye-
gesen nagyobb radidaktiv tevékenységgel kell szdmolnunk. Ez a nagyobb radidaktiv
tevékenység a Foldben fejlédd hdenergidban jelentkezhetett leginkdbb. De: befolyasol-
hattak kolcsonhatés folytdn az egyes radidaktiv anyagok egymés bomldsat is. Minden-
esetre érdekes, hogy a rubidium-sttoncium-médszerrel szdmitott kézetkorok 4ltaldban
mindig nagyobb értéket adnak, mint az urdn-6lommodszerrel végzett idémeghataro-
z4si adatok.

Ez erdsebb radibaktiv tevékenységgel volna magyardzhatd, ami inkdbb érin-
tette az urdnsor tagjait.

A geokémiai vizsgalatok egy része is megerdsiti, hogy a Fold torténetének kezdeti
szakaszaiban valéban megvoltak a transzurdnelemek. Erre utal a’'kézepes atomstlyi
elemek izotopjainak eloszlasa.

Az eddigi vitabol lesziirhetjiik tehat azt, hogy a kézetek életkordnak radidaktiv
bomléson alapulé meghatérozdsa (legaldbb 2 millidrd éven beliil) redlis fizikai alapokon
nyugszik s nem kell a gyors-bomlds felismerése folytdn médosuldst varnunk.

A 'Fold hSkészletének egy része azonban nagy valésziniiséggel a raddidaktiv anya-
gok kezdeti, 1ényégesen nagyobb elferjedésébél szdrmaztathat6. A kezdeti stddiumban
féképpen. a transzurdnelemek gyorsbomldsa is jelentkezik, ami a hétermelésnek igen
nagy fokit jelentette.

Kritikai vizsgalat ald kell venni a r4didaktiv meghatdrozési médszernek azt
a részét, ami a Fold életkorsnak a meghatdrozdsdval kapesolatos, mert a kezdeti sta-
diumban az erds rididaktiv kolcsonhatdsok a bomlasi tdrvény menetében moédosita-
sokat idéztek eld.
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Végiil még egyet: a dialektika alaptérvényeibél nem szabad azt kovetkeztet-
niink, hogy 'a természet alaptorvényszerfiségei is 4dllandé véltozdsban vannak, hiszen
akkor egyaltaldban nem beszélhetnénk természeti torvényekrél. Csupan arrél van szé,
hogy a jelenségeket, amelyek az anyagon, tehit az elemek valamilyen halmazan mennek
végbe, a maguk kolcsonhatdsdban kell nézniink s e kolesénhatdsnak van kezdeti 4lla-
pota, amely a jelenség keletkezését jelenti, a kolcsdnhatds kifejlédik, majd létrejohet
egy olyan 4llapot, amikor a jelenség eredeti kolesdnhatdsa lassankint megsziinik, a
régi kapcsolat elpusztul, hogy egy 1 jelenség kialakuldsanak adjon helyet. Az egyes
elemekre vonatkozd tdrvényszerliségek, az alaptérvényszerfiségek azonban ugyanazok
maradnak.

Masrészt a dialektika torvényei a mi megismerésiinknek a torvényei, amelyek
szintén 4llandd valtozasban vannak, ellentmondéasokat tartalmaznak s az ellentmond4-
sok felolddsa rendszerint magéba foglalja eléz6 ismereteink lényeges — eredetileg ellent-
mondé — tartalmit is egy magasabb szemléleti sikon,

Kiegészités

»Boganyik idézett cikkéhez Vojtkevicsen kivil tobben is hozzaszél-
tak; igy kozvetlenil Boganyik cikke utdn az Izv. Akad. Nauk, 1951, 4, szdmabaa
Vinogradov A.P, Sztarik I. E. és Frank ' I. M. Ezek a szerzdk is lénye-
gileg elvetik a Boganyik-féle elképzelést.

A Szovjetunié Tudoményos Akadémijdjanak Foldtan-foldrajzi Osztalydn 1951.
majus 8.-4n megvitattdk Boganyik cikkét és megéllapitottak, hogy »...szerzé-
nek a természetes radidaktiv bomldsi sebesség valtozdsanak gyakorlati jelentdségérdl,
valamint a kézetek és 4svanyok. abszolit kormeghatdrozé radidaktiv moédszerének
alkalmazhatatlansdgaré! sz616 alapvetd kivetkeztetéseit helytelennek kell tekinteni. Ez
Boganyik N. Sz. nem kielégitéd fizikai ismereteinek a kovetkezménye« ...va
modem haladé tudomany nem tagadja a Boganyik N. Sz, 4ltal felvetett, a
radidaktiv bomldsi sebesség kiilsd okoktdl vald fiiggésérdl sz6l6 Allitasat, de ennek a
behatasnak a Fold termodinamikai feltételei kozott, torténetének egész tartama alatt
nincs gyakorlati jelent8sége.« (Izv. Akad. Nauk. Ser. Geol. No. 4. 70. lap.)

Boganyik 1953-ban (Izv. Akad. Nauk. Ser. Geol. 1953. No. 6.) visszatért
a kérdésre és felfogdsat odamodositotta, hogy a radibaktiv kormeghatarozas médszeré-
nek helyességét eztittal nem vonta kétségbe és a radidaktiv bomlas sebességét a nyomas
-.vagy hémérséklet novelésével nem tekintette tobbé befolydsolhaténak, hanem csak erds
(elektroymagneses térrel, vagy a mag altal kibocsatott neutronsugérzassal. Tehetségesnek
tartja, hogy intenzivebb neutronhatdsra az U2® felezési ideje némileg megrovidiil.
A kérdések tisztdzésdra — cikke lényegeként — kivanatosnak latja a radidaktiv kérdés-
nek kollektiv (geolégiai, fizikai stb.) kutatdsit és 4ltaliban az »atommag-geokémia¢
fejlesztését.

Szddeczky



