RADIOAKTIV SUGARZASOK

A radioaktiv sugarak egyenes vonall palyan repulnek ki az atommagbol. A sugarzast szét
lehet valasztani elektromos vagy magneses mezdével. Igy harom fajtajat kiilonboztetjiik meg,
melyekbdl kettd elektromos toltésit el lehet tériteni az egyenes palyarol.

ALFA-SUGARZAS: o Radioaktiv sugarzasok fajtai
(8 v

Az  alfa-részecske  (o-sugéar)  hélium
atommag, mely 4 nukleonbdl all, 2 protonbol
és 2 neutronbol. Igy kétszeres pozitiv toltésii
héliumion, melynek a tomegszama 4. Ezért, ha
egy a-részecske tavozik az atommagbol, (j
elem jon létre, melynek a tomegszama 4-gyel, @ @
a rendszama 2-vel kevesebb. Ez az elem a
periédusos rendszerben 2 hellyel balra
talalhato.

A magatalakulaskor kilokott a-részecskéknek
10000 — 30000 km/s a sebessége. Utjuk

soran, normal légkori nyomason, a levegd AR\ VA
részecskéivel  (tkdzve  ionizéljak  azt,
centiméterenként néhanyszor 10 000 ionpart B

létrehozva. A részecskék energiajara altalaban
a palya hosszabol (1-7cm) kovetkeztethetiink,
mely altalaban jo kozelitéssel centiméterenként 1 MeV energia. (IMeV = 1,60 -10~*°* MJ)

Az alfa-sugarzas athatold képessége igen kicsi. Egy vékony papirlap, alufélia, vagy az
emberi bér is konnyen elnyeli. Igy csak a véletleniil lenyelt, vagy belélegzett a-sugarzo
veszélyes, mert kozvetleniil az €16 sejteket bombazva, elvaltozasokat, rakosodast okozhat.

BETA-SUGARZAS: B
o

A béta-részecske (B-sugar) elektron, melynek a tomege igen kicsi, az a-részecske
tomegének kozel 8 ezred része. A PB-részecskék sebessege széles tartomanyban mozog,
elérhetik a fénysebesseg 99%-at is. lonizalo képességiik kicsi, levegében centiméterenként
50 — 100 iont hoznak létre. A sugarzas energiaja 0,01 — 4MeV.

A B-bomlas soran a magban egy neutron protonnd alakul, mikdzben az atommag egy
elektront bocséat ki. A rendszdm (Z) eggyel n6 (Z + 1), a tdmegszam (A) véaltozatlan marad.
fgy az j elem a periddusos rendszerben egy hellyel jobbra 16v6 lesz.

Pozitiv béta-bomlasnal egy neutron keletkezik egy protonbol, és egy pozitront 16k ki az
atommag.

A B-sugar athatoloképessége nagyobb az a-sugarndl. Vastag papirlapon, meéter vastag
levegdrétegen, alufolidn, vagy az emberi boron is 4t tud hatolni a néhany cm mélyen 1évo
szovetekig.



GAMMA-SUGARZAS: Y
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A gamma-sugér (y-sugar) a rontgen-sugaraknal is nagyobb energidju elektromagneses
hullam, melynek a hullémhossza 5-10™* ¢s 5-10™° méter kozé esik. Energiaja akér a lathat6
fény energidjanak a milliészorosa is lehet (0,1 — 6MeV). Sebessége a fénysebességgel
megegyezik, azaz 300 000 km/s a levegdben. Ionizalé hatasa a legkisebb, kb. 10 000-red
része az alfasugarakénak.
Gamma-sugarzas akkor jon létre, amikor az atom valamilyen bomlas utan még gerjesztett
allapotban van, és ezt egy vagy tébb gamma-fotonok forméajaban adja le. Ebben az esetben
nem valtozik sem a rendszam, sem a tdmegszam, csak a mag energiagja. A gamma-sugar
kibocsatasa tehat nem valtoztatja meg az atommag 0sszetételét.
A vy-sugér toltéssel nem rendelkezik, ezért athatoloképessége a legnagyobb. Képes athatolni
betonfalon, centiméternél vastagabb élomlemezen, tobb sziz méter levegén. Arnyékolasa
megfeleld vastag 6lom, vas, vagy beton réteggel, fallal lehetséges.

DIFFUZIOS KODKAMRA

A sugarzasokat valamiféle "misztikum™ lengi koril még mindig, mert semmilyen
érzékszervinkkel nem érzékeljuk, és amikor ér minket, az nem is faj. Hogyan lehet latni a
lathatatlant?

A diffuziés kodkamraval lathatdva tehetjik e sugarzasok palyait. Mindenki sajat szemével
gy6zbédhet meg arrol, hogy a sugarzasok léteznek, jelen vannak.

Miikodése azon alapszik, hogy a részecskék ionizaljak palyajuk mentén a légteret. Tultelitett
levegében ezekre kodfonalszertien kicsapodik a levegében 1évo para. fgy a részecskék a
repiilégépek kondenzcsikjgdhoz hasonld kodcsikokat hiznak maguk utan. A diffazids
kédkamraban sokkal jobban és tovabb lathatok az ionizal6 részecskék hatdsa révén létrejott
kddfonalak, mint az expanzios kddkamréban.

A tobb millio Ft érték, gyari diffuzids kodkamrakban, az elektromosan toltott
részecskék (elektronok, pozitronok, mezonok, protonok, alfa-részecskek) hagynak nyomot. A
fotonok ugy hozhatnak 1étre nyomokat, hogy pl. ,.kiiitnek” egy elektront az atombol. A
neutronok kdzvetve hoznak létre nyomokat, ha atommaggal vald itkdzés sorén, a magbol
kiloknek toltott részecskéket, és ezek nyomai latszanak. A Paksi Atomer6mi bemutatd
termében lathatunk ilyen kodkamrat, csodalatosan kavarg6, nyiizsgd kddfonalakkal.




EPITSUNK MI MAGUNK KONNYEN ELKESZITHETO
DIFFUZIOS KODKAMRAT!

Diffazids koédkamra anyagszuikséglete:
Atlatszo fedeld, sotét alju salata talka,
Fém alatét (4 cm atmérdjit),
Gazharisnya darab (Toriumos sugarforras),
Szivacs gytird,
Denaturalt szesz, vagy tiszta alkohol, vagy etanol (fél dl boven elég),
Hungarocell lap, kb. 15x15x8 cm méretii, benne 8x8x5 cm-es ureggel
Szarazjég kb.1 kg, (egy kisérlethez 1 maréknyi elég)
Mianyagrad vagy vonalz6 egy kis szérmével.
Zseblampa, vagy irdasztallampa, vagy LED lampa

A miikédtetéshez elegendé egy maréknyi szarazjég és 1-2 cm® alkohol.
Az egyszer haszndlatos, eldobhato, atlatszo fedeld,

fekete alju salatatal tokéletes kisérleti eszkoz, és a
legegyszeriibb megoldas.

Vegyiikk sorra, miket kell tenni a miikodoképes
diffazios kodkamraig?

Két ,,nehéz” 1épés kovetkezik: salatatal tetgvel

Kell szerezni kb 1 kg szarazjeget, azaz szilard szén-dioxidot (300 Ft/kg), melybdl
korulbelul fél kg-mal kénnyen elvégezhet6 a kisérlet a rajz
szerinti 0sszedllitasban. A szérazjég nagyon hideg, —79°C!!!
Csak kesztylivel nyuljunk hozza, mert ,,égési” sériilést
okozhat! A szérazjeget csak akkor szerezziik be, ha mar
minden készen all a Kisérlethez. Szallitasahoz, tarolaséahoz
igen jo egy hungarocell doboz, vagy egy termosz, esetleg
hiitétaska. S

szarazjég darab
Szarazjég véasarolhaté granulatum  forméban, vagy
beszerezheté némelyik egyetemtdl, kutatointézettdl,
korhaztél. (Magyarorszagon a Messer Hungarogaz cégtél)
Szén-dioxid ho hazilag is gyarthatd, egy felforditott CO,
palackbdl a gaz dupla tornazsakba valé gyors kiengedésekor. §
Szén-dioxid  palackot legkonnyebben a  védégazos [
hegesztoknél taldlhatunk.

Szukseéges még egy gyenge sugarzO anyag. Ez lehet régen
hasznalatos toriumos gazharisnya darab. Az Uj, most kaphatd
gazharisnya nem jo erre a célra, mert mar nem tesznek bele
toriumot. Viszont jo e célra még régi ébresztdora (vekker) vagy
karora, melynek sotétben gyengén vilagité a mutatdja, a szamlapja.

tériumos gazharisnya



A talka aljandl 1évé koralaka

vajatba egy 4 cm atmér6ji &
fémalatét, vagy rézkorong kell a
jo hovezetés céljabol. Az elébbi
csavarboltban megvasarolhato.

—_ fémalatét a talka-alj kzepén

A fekete talka-alj peremére egy
szivacsgyirit  kell  tenni,
melyet kb. 1-2 cm® alkohollal
kell majd atitatni.

szivacsgyiri talka-alj szivacsgyiiriivel

Teljesen osszeallitott salatatal-kodkamra
denaturalt szesszel atitatott szivacsgytirtvel.

A tél aljanak kozepén van a gyengén sugarzo
tériumos gazharisnya darab.

A tal mellett, a hatasosabb hiitést biztositd fém
alatétgytiri lathatd, melyet a szarazjég tetejére
kell majd helyezni.
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| kédkamra

kész salatata

A szarazjeges dobozt 8 cm vastag hungarocell
tablabol allithatjuk Ossze 1Ggy, hogy a belsé
mérete kb. 8x8x4 cm legyen. Ebbe fogjuk
beletenni a granulatumos szarazjeget. Ha egybe
fagyott darabban van a szarazjeg, akkor
milanyagzacskOba csomagolva torjuk szét egy
kalapaccsal egészen aprora.

Lo,

szarazjég, tetején fémalatét

hungarocell doboz maréknyi szarazjéggel

Fontos, hogy kozépen hiitsiik az edényt, a
légaramlas (cirkulacio) miatt. Ezért tesszik a
fémalatétet a szarazjég tetejére. Ezen keresztill
fogja kb. -30°C-ra hiiteni a talka-alj kozepét a
minusz 79°C-os szilard szén-dioxid. A fémalatétre
ugy tesszik ré a talkat, hogy a talka-alj kozepénél
1év6 kor alaktt mélyedésbe illeszkedjen.




— A kodkamra légterét meg kell tisztitani a lebegd portol
és ionoktol. Ezt egy szormével megdorzsolt
miianyagraddal, vagy miianyag vonalzoval, fésiivel
megtehetjuk. A tisztito  feszlltséget  biztosito
elektromosan feltoltott testet elég idonként a kodkamra-

"‘42“ tal tetejére tenniink. Ez magahoz vonzza a lebegd
szennyezOdéseket. Igy tisztabban lathatok, élesebbek
lesznek a keletkez6 kddfonalak.

miianyagrud szérmével

A hazi készitésii salatatal-kodkamra felépitését, miikodését az alabbi metszeti rajz mutatja:

Innen nézzuk!

Hiit6 feltlet (-30°C)
Fedeles salata tal

Toriumos @ sugarzo

Lehlt, tultelitett alkoholos levegd

Lampa

R R T Alkoholos szivacs
Hitégytrt alatét

Szarazjég (-79°C)

A salatatal-kodkamraval a nagy ionizal6 képességii alfa részek palyajat tudjuk lathatova tenni!

Kdnnyen, gyorsan és biztosan elvégezhet6 vele e latvanyos kisérlet. A sugarzo részecskék
még a legjobb mikroszkép alatt sem latszanak. A diffuziés kddkamraban a részecskék
kildnb6z6 nyomokat (un. ,.kodfonalakat™) hoznak 1étre, melyek mar az emberi szem szamara
is lathatok. A l1étrejové nyomvonalak lathatova teszik a részecskék palyajat. E jelenség
hasonl6 ahhoz, amikor egy repiil6 olyan nagy magassagban halad, hogy mar nem latjuk, csak
az altala létrehozott kondenzcsikot.

A kodfonalak keletkezese, kialakulasa a kddkamraban:

A kiils6 meleg levegd hatdsara az edény felsd részében 1€vo szivacsgytirtrdl elparolgd
alkoholgéz a felsd kozépsd rész felé aramlik. Az edény alsd kdzépsd részét hiitve, fentrdl
ebbe az iranyba aramlik tovabb az alkoholg6zos levegs. A paradus levegd egyre jobban
lehiitve taltelitetté valik. A hiitétérnél a taltelitett levegd szétteriil az also feltileten. Ekkor, az
alkoholdts leveg6bdl az er6sen hiitott (- 30 °C koruli homérsékleti) edény aljara aprd
cseppecskék formajaban az alkohol lecsapddik. A cseppfolyds alkohol folétt kialakul egy
allanddsult, néhany mm vastag taltelitett réteg (itt az alkohol jelen van folyékony és gbz
alakban is). E kozegben folyamatosan létrejon a kondenzécié az alfa részecskék nyoman.
Ebben a rétegben latszanak a toltott részecskék palyai, az altaluk keltett ionokra kicsapddott



alkoholg6z cseppecskék réven. Ugyanis az alfa-részecskék atjuk soran sok-sok gaz- és
gézmolekulaval Utkdznek, ionizaljak azokat, amelyekre mar (mint szennyezOdésekre,
kondenzacidés magokra) ki tud csapddni a tultelitett gbztérbdl az alkohol, Iétrehozva a lathatd
kodfonalszeri nyomokat.

A ,kodfonalak” hossza ¢és strukturaja informacioval szolgalhat az ionizald részecskék
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A részecskék energidjara altaldban a péalya
hosszabol kovetkeztethetiink, mely altalaban
j6 kozelitéssel centiméterenként 1 MeV.
Normal légkori nyomason néhany 10 000 iont
hoz Iétre cm-enként az alfasugar. Az ionizald
a-részecskék 3-6 cm hosszi cérnaszerii
kodfonalat hdznak a tultelitett légtérben. A
torium o-bomld. A lednyelemei kozott is
vannak még o-bomlok, ezért lehetséges mas
helyrdl kiindul6 a-részecske nyom is.

Magunk iranyabdl kell megvilagitani egy
lampa (zseblampa, LED-lampa) surold
fényével.

A kondenzcsikok a légaram és a gravitacio
hatésara elhajlanak és folyamatosan
stllyednek.

Megfigyelhetd, hogy a fonalak hossza
kiilonbo6z6, és sokszor az egész rovid 1-2 cm-
es fonal er6teljesebb, vastagabb. A kddfonalak
legtobbszor a belso térben végzddnek, de van,
hogy a kddfonal nyilegyenesen a talka falanal
végzddik. Eléfordul, hogy a kondenzcsik nem
a sugarforrasbél indul ki, hanem mellette
halad el. Ezt nagy valoszinliséggel az
emanacidgaz bomlasabol szarmazott alfa
részecske hozta létre.

A lathat6 hosszuk néhany mm-t6l 7 cm-ig terjed. (Talan a zGmuk 3-6 cm kozé esik.) A talka
ala helyezett magnes kdzelében a palya jollathatoan elhajlik.



Az er6s rovid fonalak nem a gazharisnya
felszinér6l, hanem mélyebbrél (korulbelil
szazadmilliméter mélységbdl) szarmaznak, s igy
az a-részek a levegbbe mar sok-sok atommal
vald utkdzeés utan lelassulva, kisebb kinetikus
energiaval lépnek ki. Ezek centiméterenként tébb
ionpart hoznak létre - ezekre tobb g6z tud
kicsapddni -, vastagabb a kodfonal.

Megfigyelhetd ez egyébként minden elhald
kodfonalndl is, a végei mindig Kicsit
vastagabbak. A sebesség csokkenésével az
ionizadlo képesség no!

Lathatok idonként elmosddott, szalagszeri, halvanyabb kondenzcsikok is. Ennek oka az, hogy
néhany tized masodperccel korabban a taltelitett légtér folott repilt el egy részecske. A
részecske Altal létrehozott ionok diffuzidja eredmeényezi, hogy a térben néhdny mm-re
eltavolodnak az eredeti helylikr6l, és igy mar bekeriilnek a taltelitett 1égtérbe. Ekkor csapodik
ki rajuk a gdz, sz€lesebb, halvanyabb kddszalagot 1étrehozva.

Sotétitett teremben lehet jol 1atni a kodfonalakat, ha oldalrél megvilagitjuk. Ha nincs sotétités,
akkor egy kozepes méretii kartondobozzal letakarva a kodkamrat, a doboz egyik sarkanél
Kivagott résen at nézhetjik a jelenséget.

A vilagitas akkor jo, ha surolofényt allitunk eld. Ha nem zseblampaval vilagitunk, vagy egy
régi diavetitdvel, akkor még jobb a mostandban mar olcson kaphaté hidegfényli LED-
zseblampa.

Ha van lehet6ségink ra, mi magunk is
készithetink 12 V-r6l miikodo, surold fényli
fenyforrast. A talka als6 részébe keszitett 4
furatba betett, korlatozo ellenallas nélkl
sorbakotott fehér LED-ekkel kitling
megvilagitast érhetlink el.

sorbakotott fehér fényi LED-ek

Ha nem kelld tisztasagl az alkohol, akkor zavar6 zuzmara képzddés az edény aljat fehérré
valtoztatja. E hattér felett nem lathatok a kddfonalak!
A kisérletet célszerli tobbszor elvégezni, begyakorolni, miel6tt bemutatnank masoknak.

A legnagyobb gondot a szérazjég és a tériumos gazharisnya beszerzése okozza.
JOl elvégezhetd a kisérlet foly€ékony nitrogénnel és régi vildgitdos oraszamlappal, vagy

sugarzé csempével, porcelannal is.

Az egész eszkdz elkészitése minimalis eszkdz és anyag igényl, kb. 1 — 2 6ras munkaval
kényelmesen Gsszeéllithato.

sezotvt@freemail.hu Sebestyén Zoltan Pécs, 2010.
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