
A BecquereL-sugarakról.

Nem sokkal a R ö n tg en -su g arak  
fölfedezése után, 1896-ban H. B e c q u e -  
r e l  Párisban új sugarakat fedezett föl, 
a melyek szintén áthatolnak átlátszatlan 
tárgyakon,* papirosba burkolt fotografozó 
lemezekre hatnak s a báriumplatinaczia- 
nűrt foszforeszkálásra indítják. Minthogy 
azonban e sugaraknak nem volt annyi 
gyakorlati hasznuk, mint a R ö n t g e n 
féléknek, az okozott hatás is csekély volt 
és velők csak a fizikusok dolgozó szobá
jában foglalkoztak : természetes, hogy a 
nagy közönség érdeklődését nem is von
ták magukra.

H. B e c q u e r e l  sötét helyen, külön
féle foszforeszkáló urán-sót kettős falú 
ólom ládába zárt el. Bizonyos időközök
ben ólom rámába foglalt fotografozó 
lemezt tett a ládába. A lemezen min
den alkalommal chemiai hatást vett észre, 
a melynek erőssége még a hatodik hónap
ban is ugyanaz volt, mint az első alka
lommal. Ez volt az első kísérlet, a mely 
az uránsóknak azt a tulajdonságát 
igazolta, hogy állandóan chemiai hatású, 
láthatatlan sugarakat lövellnek ki, vagy, a 
mint e sajátságot tudományosan nevezik, 
»radio-activ« tulajdonságúak. Oly tüne
mény ez, a melyet eddig semmiféle fosz
foreszkáló testen nem vettek észre.

További kutatásaiban B e c q u e r e l  
úgy találta, hogy az uránnak összes 
nem foszforeszkáló vegyületei hasonló

* Természettudományi Közlöny, 1898. 
évfolyam, 546. 1.

tulaj donságúak,. a miből következtette, 
hogy e kisugárzást egyedül az urán 
okozza. Tényleg a fém egymagában is 
sugárzott, sőt valamivel erősebben, mint 
vegyületei. Ezért ajánlotta B e c q u e r e l  
az »uránsugarak« nevét, a melyet később 
el kellett ejteni, mert az uránon kivül 
még más elemek is vannak, a melyek e 
tekintetben az uránhoz hasonlóan visel
kednek.

De B e c q u e r e l  e sugaraknak még 
egy más tulajdonságáról is meggyőző
dött, arról t. i., hogy a légköri levegőt 
elektromos vezető képességgel ruházzák 
fel. Kísérlete a következő : Elektromosság
gal megtöltött, két elszigetelt testet egy
mással szembe állított. Ezek elektromos 
töltése száraz levegőben hosszabb ideig 
alig változott, de a mikor urándarabot 
helyezett az elszigetelt testek közelébe: 
a levegő vezetővé vált és a kisülés gyor
san bekövetkezett.

E sajátszerű sugarak, a melyeket 
felfedezőjök nevéről » B e c q u e r e  1-su- 
garak«-nak hívnak, nagyban hasonlíta
nak a R ö n t g e n-sugarakhoz ; csak
hogy ezeket nagyon is bonyolult fizikai 
készülékek segítségével állíthatni elő, 
a B e c q u e r e  1-sugarak kimutatására 
pedig semmiféle fizikai eszköz nem kell.

Mik tehát a B e c q u e r e  1-sugarak?
Oly sugarak, a melyeket bizonyos 

chemiai testek, első sorban az urán és 
vegyületei, állandóan s tartósan sugároz
nak ki, a melyek fotografoznak és a lég
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köri levegőt elektromos vezető képesség
gel ruházzák fel. Keletkezésökre a fosz
foreszkáló fényhez hasonlók, a melytől 
egyébként különböznek. Hiszen a kisu
gárzó anyagok összetétele rendesen más, 
mint a foszforeszkáló testeké. Továbbá 
keletkezésök módja is sokkal egysze
rűbb, mint a foszforeszkáló fényé, mert elő
állításukra nem szükséges, hogy az urán
sókat előzetesen valami sugár érje. Sőt, a 
mi csodálatos, a radio-aktiv anyagok a 
B e c q u e r e  1-sugarakat napról napra 
ugyanegy erősséggel lövellik ki, a nél
kül, hogy valamely észrevehető külső 
hatás érte volna őket, avagy külsejökön, 
vagy súlyukon változás történnék. Pedig 
kell, hogy az ily módon kiadott energiát 
valamelyes forrásból vegyék; de hogy 
milyenből, arról mindeddig csak bizony
talan sejtelmünk van.

A B e c q u e r e  1-sugarak erősségé
nek mérésére azt a tulajdonságukat 
használják fél, hogy a levegőt elektromos 
vezetővé teszik. Ha a kisugárzó anyagot 
megtöltött aranylemezes elektroszkóp 
közelébe helyezzük, ennek lemezei an
nál gyorsabban esnek össze, mennél 
nagyobb az anyag sugárzó ereje.

Az urán után legelőbb a thoriumon* 
állapítottak meg a sugárzó képességet, 
ezen a ritka földfémen, a mely az Auer- 
égő harisnyájának alkalmazása útján vált 
nevezetessé. Ennek Becquerel-sugarai 
és az urán-vegyületekéi között van némi 
különbség, a mely azonban mennyiségi
leg nem jelentékeny. Jóval nagyobb ki
sugárzó képességre talált P. és S. Cu- 
r i e egy fekete, zsírosán ragyogó urán- 
érczben, a cseh uraninit-ben, a mely 
sokkal erősebben sugárzott, mint bár
melyik urán- vagy thorium-vegyület, 
vagy más uránt tartalmazó érez. E körül
ményből S k l o d o w s k a  C u r i e  asz-

* Természettudományi Közlöny, 1898. 
évf., 547. 1.

szony azt következtette, hogy az ura- 
ninitban valamely, még az uránnál is 
hatásosabb chemiai elemnek kell lennie. 
Az új elem különválasztását egyszerű 
analizissel végezték, a kapott termékek 
közül természetesen mindig csak azzal 
kísérletezvén tovább, a mely B e c q u e -  
r e 1-sugarainak erősségével elárulta a 
keresett elem jelenlétét. Ily módon két 
termékhez jutottak, a melyek B e c q u e -  
r e 1-sugarakat lövelltek ki és a melyek
nek fő jellemző vonásuk az volt, hogy 
chemiai tulajdonságaik következtében 
minden tekintetben egyrészt mint bizmut-, 
másrészt mint báriumvegyületek szerepel
tek. De mivel ezek egyike sem lövell ki 
B e c q u e r e  1-sugarakat, kell, hogy a 
termék két új elem legyen. Az elsőt, a 
bizmuttal rokont, Cur i e - né  hazája névé 
ről »polonium«-nak, a másodikat, a 
bariummal rokont, kiválóan erős ki
sugárzó képessége (radio-activité) követ
keztében »rádium«-nak nevezték el (Paris. 
1898).

A további kutatások mindjobban meg
erősítették e két új elem létezését. B e c 
q u e r e l  kimutatta, hogy a tőlük ki
bocsátott sugarak egymástól fizikailag 
különböznek. E. D e m a r 9 a y  szín- 
képöket vizsgálta meg, s bennök oly 
csíkokat talált, a melyek semmiféle eddig 
isftiert elemben nem fordultak elő. Ka i -  
s e r  a polonium jelenlétét spektrálana- 
litikai kísérleteivel chemiailag is kimutatta. 
C u r i e  asszony azt vette észre, hogy 
annak a fémnek az atómsúlya, a mely a 
hatásos báriumvegyületben van, annál 
inkább eltér a közönséges báriumé
tól, mennél erősebb a vegyület ki
sugárzó képessége. Továbbá a vegyüle
tek szikra színképe az új vonalak egész 
sorát adta, a melyek a báriumban nin
csenek meg.

Csak L e n g y e l  B é l a  kísérlete 
támasztott kétséget, a ki kimutatta, hogy, 
ha közönséges báriumvegyületeket urán-

37Természettudományi Közlöny. XXXII. kötet. 1900.
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sókkal izzítunk, a kapott termékből a 
radioaktív báriumsókat izolálhatjuk.

Mai nap kisugárzó anyagul nem 
az uránt használják, hanem a jóval 
erősebb hatású preparátumokat. Az első 
ily fajtájú preparátumokat F. G i e s e 1 
készítette urántermékekből, a melyekben 
vas-, alkáliák-, nehéz- és földfémek 
vegyületei vannak. E preparátumok ki
sugárzó képessége az uránét 1000-szere- 
sen felülmúlja. A C u r i e pár is készí
tett rádium preparátumot, a mely az 
uránnál 1700-szor erősebb hatású. Sőt 
már 5000—50000 uránerősségű preparátu
mok is vannak.

Nem késtek e sajátszerű sugarak 
tulajdonságainak kifürkészésére szebbnél 
szebb kísérleteket tenni főleg B e c q u e 
r e l ,  a C u r i e  házaspár, J. E 1 s t e r  és 
H. G e i t e l ,  E. R u t h e r f o r d .  E kísér
letek kutatták a B e c q u e r e  1-sugarak 
sajátságait, világító és fotografozó képes
ségüket, energiájok forrását, a levegőnek 
tőlök előidézett vezető képességét, a 
különböző anyagoknak viselkedését velők 
szemben, indukáló képességűket, és a 
mágnessel való eltérítésüket.

Érdekes a B e c q u e r e  1-sugaraknak 
az a tulajdonságuk, hogy két részből álla
nak, még pedig a mágneses mező által 
eltéríthető és el nem téríthető sugarak
ból. A sugaraknak ama részei, a melye
ket a mágneses mező eltérít, negatív 
elektromos töltésűek és az elektromos 
mező által is eltéríthetők. Mindezek oly 
tulajdonságok, a melyek kétségtelenné 
teszik, hogy a B e c q u e r e  1-sugarak a 
kathód-sugarakkal minden tekintetben 
azonosak. C u r i e-ék és B e c q u e r e l  
még az eltérítés nagyságát is kiszámí
tották.

így nagyjában megismerték a B e c 
q u e r e  1-sugarak természetét, de okát 
és eredetét még eddig nem tudták ki
mutatni. Bizonyosnak látszik, hogy ger

jesztésükben külső hatások nem működ
nek közre.

Hogy a hatásos anyagok a térben 
már meglevő sugarakat nem nyelik el, 
s energiájokat a B e c q u e r e  1-sugarak 
energiájává nem alakítják át, legjobban 
E l s t e r  és G e i t e l  kísérlete bizonyítja. 
Ők a clausthali bánya (Harz-hegység) 
aknáiban 800 méter mélységben tettek 
az uraninittal kísérleteket, de kisugárzó 
ereje változatlan maradt. Itt a vastag 
földrétegek csakugyan kizárják a minden
féle külső energia hozzájutását.

S mi okozza a tartós világítást ? Ha 
rádiumot tartalmazó báriumot platinasó
val kristályosítunk össze, világító anya
got kapunk. Erősebben világít a követ
kező preparátum : az uránmaradványok 
termékeit a báriummal együtt elkülönít
jük és ismételten kristályosítjuk, erre a 
kristályvíztől megszabadítjuk s kész a 
gyönyörűen világító anyag. Ez anyag 
hónapokon át világít a nélkül, hogy 
valamely besugárzás, vagy hő, vagy 
valamiféle látható ágens a világítás erős
ségét, idejét, lényegét vagy tartamát vál
toztatná.

Lássunk néhány egyszerű kísérletet, 
a melyek elég fényt vetnek a Be c 
q u e r e  1-sugarak természetére.

Néhány milligramm rádium-bárium- 
vegyület kicsiny aluminiumtokban való
ságos R ö n t g e n-sugár forrásként műkö
dik. Tegyük e tokot egy másodperczig 
száraz lemezre : azonnal kész az előidéz
hető kép. Ha pedig a száraz lemezt 
kemény papirosdobozba tesszük, erre 
fadobozban levő súlygyüjteményt s e fölé 
a rádiumos tokot: 10—12 percznyi idő 
múlva a fémsúlyok képét ott látjuk a fa
dobozon. Helyezzünk a fotografozó lemezre 
ezüst pénzdarabot s e fölé tartsuk a rádiu
mos tokot: az ezüstpénz képe csakhamar 
megjelenik a lemez alatt levő papiroson. 
Sőt vastag ólomlemezen is keresztül
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hatolnak a B e c q u e r e  1-sugarak, még 
pedig átlag könnyebben, mint a R ö n t- 
g e n-félék.

A báriumplatinaczianür- ernyő hosz- 
szabb kitétel után már az előbbi rádiu- 
mos tok hatása alatt is világít; de ha 
G i e s e 1-féle preparátumot alkalmazunk, 
az ernyő oly erősen világít, hogy az 
ernyőnek s az anyagnak 20 cm távol
sága mellett is észrevehetjük. A B e c 
q u e r e  1-sugaraknak néhány sajátságát 
közvetetlenül még szemünkkel is észlel
hetjük. Tegyük kezünket az ernyő és a 
preparátum közé, látni fogjuk a kéznek 
világos árnyékképét, de a csontokból 
semmit, még akkor sem, ha az ernyő 
helyébe fotografozó lemezt teszünk. E 
tekintetben tehát a B e c q u e r e  1-suga- 
rak az x-sugarakkal annyiban egyeznek 
meg, hogy az emberi vagy állati szervek 
keresztülsugárzásakor a szerv külső kör

rajzát szépen feltüntetik, de nem a belső 
részeket.

Van G i e s e 1-nek egy preparátuma, 
fehér, szemecskés anyag üvegcsőbe 
olvasztva, a mely chemiailag teljesen úgy 
viselkedik, mint a bárium. Ebből a 0*3 
grammos súlyú — tenyerünkben tartva
— már fényes nappal is észrevehető kékes 
fénnyel világít. De minő hatása van sö
tétben! Fényénél nyomtatást olvasha
tunk, az órát két decziméter távolságban 
is leolvashatjuk; a fehér papiroslapot 
fekete felületen a preparátumtól még egy 
méter távolságban is észrevehetjük. Ily 
körülmények között az itt kisugárzott 
fény mennyisége csekélynek csakugyan 
nem mondható.

Vájjon ez-e a jövő világítása? Ki 
tudja. De lehetséges, hogy az unokák 
már e sajátságos fénnyel fogják a termé
szet titkait kutatni.

S z e k e r e s  K á l m á n .

APRÓ KÖZLEMÉNYEK.

A telefonográf. A fonográf tudva
levőleg mechanikai úton rögzíti a hangot. 
Ugyanis az eszköz finom hártyalemeze, 
melyet a hang rezgésnek indít, hegyes 
tűvel kapcsolatos, a mely azután a hártya- 
lemez rezgéseit csavarvonalban egy forgó 
hengerre kárczolja. A telefonográf ugyan
ezt a czélt más, még pediglen mágneses 
úton éri el.

Ez eszközt P o u 1 s e n dán mérnök 
nem régiben szerkesztette. Gyakorlati
lag különböző alakban készítik, a me
lyek közül több a jelenlegi párisi vi
lágkiállításon vonja magára az érdeklő
dők figyelmét. Az eszközök kifogástala
nul működnek. Mindén mellékes zörej 
nélkül tisztán, csengően és erősen adják 
vissza a hangot úgy annyira, hogy még 
a beszéd közben való lélekzetvétel is hall
ható.

Mielőtt az eszköz szerkezetét leg
alább főbb vonásokban ismertetnők és 
hasznát megvilágítanék, lássuk azt az 
igazán érdekes elvet, a melyen a telefono
gráf alapszik.

A rendes, telefonálásra használt mi
krofon alkalmas alakú elektromágnes
sel egy áramkörbe van kapcsolva. A 
mikrofont a hanghullámok rezgésnek 
indítván, a benne keletkező elektromos 
ellenállásváltozások az áram erősségének 
és ezzel együtt az elektromágnes mágne
ses terének megfelelő változásait hoz
zák létre. Ha most az elektromágnes 
pólusai között egyenletes sebességgel 
aczéldrótot húzunk keresztül, a drót 
kereszt irányban, még pedig a mágneses 
tér változásainak megfelelőleg, hol ke
vésbbé, hol meg erősebben megmágtíese- 
ződik. Tulajdonképen, a mi azonban nem
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