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Mirol lesz sz0?

A f0szerepldk™
Marie Curie, Pierre Curie
Irene Curie, Frederick Joliot

A Nobel dijrol

A radioaktivitas felfedezése ‘A‘
, . .o, , N

A mesterséges radioaktivitas felfedezese "@’

Elszalasztott felfedezések " a




Alfréd Nobel svéd vegyész végrendelete

,,Hatramarad6 vagyonom egészét a kovetkezOképpen kell kezelni: a

végrendeleti végrehajtoim altal biztos €rtékpapirokba fektetett pénz képez
egy alapot, amelynek kamatait évente azok kozott osszak ki dijakként, akik
a megeldzd évben a legnagyobb szolgalatot tettek az emberiségnek.

A jelzett kamatokat 6t egyenlo részre kell felosztani, amelyeket azutan a
kovetkezoképpen kell megosztani:

egy részt annak a személynek, aki a legjelentdsebb felfedezést tette a fizika
tertiletén;

egy reszt annak a személynek, aki a legjelentOsebb felfedezést tette a kémia
tertiletén;

oooooooooooooooooooooo

egy részt pedig annak a személynek, aki a legtobbet, illetve a legjobbat tette
a nemzetek kozotti baratsag ligyéert, az allando hadseregek
megsziintetéséért, illetve csokkentéséért, a békekongresszusok
megrendezéséért ¢€s el0segiteséert.”



Nobel dijak a Curie csaladban

1903. Fizikal, Becquerel — Curie hazaspar
(Marie — Pierre)

1911. Kémiai, Marie Curie

1935. Kémiai, Joliot — Curie hazaspar (Irene —
Frederic)

1965. Béke, UNICEF (United Nations
Children’s Emergency Fund, ENSZ

Gyermeksegély Alap) Henry Richardson
Labouisse.



Marie Sklodowska Curie (1867 -1934)

Lengyel szarmazasu €s
egyediilikent két Nobel dijat
1s elnyer0 tudos asszony
kezdett el foglalkozni
Becquerel javaslatara a
radioaktivitassal.

Az elnevezés tole szarmazik
(radius = sugar).

O tekinthetd nukledris
tudomanyag ,,anyjanak”.




Pierre Curie (1859 — 1906)

Library of Congress

Curie-torvény
Piezoelektromossag

Radioaktiv kutatasok
felesegevel.

Nobel dij 1903.



Epizodok Marie Curie életébol

Eva Curie: Madam Curie 1967.

Gondolat Konyvkiado :

] , ’yV ., Egyikiink élete sem konnyii. Es
Varso, tanuloévek akkor? Legyen benniink kitartds
Nevelond es mindenekelott bizzunk

onmagunkban. Hinntink kell

P roe M4 k
arizs, egyetemi eve benne, hogy tehetségesek vagyunk

(1859 — 1906) keriil, amibe keriil - meg tudjuk
valositani.”

Megtanul £f6zni
Gyereknevelés

1903. Nobel djj I.

Ferje haldla, egyetemi el6ado
1911. Nobel dij II.

Az 1. Vilaghabort, Curie
kocsik

A Curie Intézet
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Epizodok a Curie csalad életébol
képekben
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1903-ban készilt doktori értekezés
cime: Kutatasok a radioaktiv
anyagok korébdl.

A polonium ¢€s radium eldallitasa.

Nobel dij férjevel és Henr1 Becquerel-
lel kozosen.

,,.sugarzasjelenségek vizsgalataiért”.



Kutatasok a radioaktiv anyagok korébol
Forditotta: Zemplén Gy0z0

m A polonium ¢€s a radium eloallitasanak
munkalatai

» A radioaktiv sugarzasok tulajdonsagai

= Mérési lehetéségek wo T
m A radioaktiv sugarzas hatasai SAMDT AR

» A biologiai felhasznalas lehetOségen

» Gaznemu termekek (emanacziok)

1906,

::::::
KONYYTARA
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Mérési lehetoségek

Fotolemez

Szcintillacio .

Kondenzator )
e

Ionizaci10s aram




Tapasztalatok
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Az alfa, béta és gamma sugarzasok
magneses tulajdonsagai

A magneses mezobe az
indukciovonalakra
merolegesen erkezd toltott
testek korpalyan mozognak a
Lorentz er0 hatdsara.
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Kaufmann 1901-es mérése

Marie Curie doktori ertekezeéseben lehet megtalalni a kovetkezo

tablazatot:
e/m elektromagneses

egységben10’
1,865
1,31 ,,
1,17 ,,
0,97 .,
0,77 ,,
0,63 ,,

v cm/s - ban 10™

0,7

2,36 ,,
2,48 ,,
2,59 ,,
2.72 ,,
2,83 ,,

katddsugaraknal
radiumsugaraknal

,,EbbOl az kovetkeznék, hogy a részecske m tomege a sebesseg
novekedésével novekszik. .,
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Kaufmann 1901-es mérése

,,...a radiumsugaraknak igen vékony kévéjét elektromos és magneses tér
egyidejli hatasanak vetette ala, a két tér homogén, iranyuk ugyanaz volt
(merdleges a sugar eredeti iranyara). A sugarzo forrassal ellentett oldalra, a
terek hataran tal, az eredeti sugariranyra merolegesen elhelyezett
fenyképez0 lemezen hagyott benyomas egy gorbe, melynek minden pontja
az eredet1 0sszetett sugarkéve egy-egy sugaranak fele meg. A legnagyobb
athatolo keépességli €s legkeveésbé eltéritett sugarak azok, a melyeknek

sebessége a legnagyobb.”
Elektromos eltérites:

. E-e , a.., Vv % : Y
E-e=m-a 1innen a=—— beirva s=—t° = = Innen —=
m 2 2-a 2-E-e m 2-E-s
m-v? e v
Magneses eltérités: e-v-B= innen =
R m B-R
Innen a sebesseg: v? v 2-E-s

= innen asebesség :v =
2-E-s B-R B-R
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g
Ulm, Einstein sziilohazanak emlékmiive
Fligg-e a test tehetetlensége energiatartalmatol 1905-6.
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A masodik Nobel dij 1911.

"a radium ¢€s polonium felfedezéséert, a radium
femallapotban valo eloallitasaert,
termeszetének ¢€s vegylleteinek vizsgalataiert”

Radium-klorid elektrolizise higany elektrodok
kozt, majd a higany elparologtatasa.

2011. A Kémia Eve lesz.
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Frederick Joliot (1900 — 1958)

Iréne Curie (1897 — 1956)

18



Epizodok a Joliot-Curie csalad életébol

Iréne az I. Vilaghaboru idején a Curie kocsikban
teljesitett szolgalatot.

Doktori értekezeés a polonium alfa sugarzasarol. ‘ {
1926-ban kotott hazassagot j '
Frédérick Joliot-tal (1900 — 1958) ™y
1935 Kémiai Nobel dij. :
Iréne Franciaorszag legjobb sieldje.

A masodik vilaghabort idején az ellenallasi
mozgalomban tagjaiként gyartottak
robbandszereket a partizanok szamara.

A haboru utan megkaptak a Becsiiletrendet.

Iréne a Radium Intézet 1igazgatoja lett, €s részt
vett a francia atomreaktor kifejlesztésében.

A baloldal iranti elkotelezodes végiil veszélybe
sodorta 6ket: a hideghabort 1dején elutasitottak a
francia atombomba fejlesztéseben valod
részvételt.
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http://www.curie.fr/img/photos/musee/irene-marie-labo-b.jpg

A Joliot-Curie csalad élete képekben



http://www.curie.fr/img/photos/musee/ifjc-labo-b.jpg
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http://www.curie.fr/img/photos/musee/ic-buro_b.jpg

A kutatas eszkozei

o forras: Po-210
Wilson-kamra
GM c¢so

Tonizaci0s kamra

fémhenger
argon es a]lcullmlgﬁz l nyilas

K =-1-~'-[‘J
ellenallas |
femcsnics
T 1000-2000 V
1+
elelktrometer
I
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A neutron felfedezése

A hézaspar poloniumbdl kibocsatott o részecskékkel kisérletezett 1931-
ben. Bor €s berillium elemeket sugaroztak be €s azt figyelték meg, hogy
1gen nagy athatold képessegli, csekély intenzitast sugarzas keletkezik.
Amikor a sugarzast hidrogéntartalmu lemezben, nevezetesen paraffinviasz
rétegbe vezették, akkor varatlan €s meglep6 dolgot tapasztaltak. A sugarzas
protonokat 10kott ki a viaszbol. Megmérteék a protonok energiajat, melyet
5,3 MeV energidjunak talaltak. A jelenséget gy magyaraztak, hogy a
protonok megjelenéséért gamma fotonok lehetnek a feleldsek, melyeknek
az energidja 50 MeV kortl van. Ez legalabb tizszer akkora energia, mint az
addig ismert gamma energiak.

Chadwick egészen maskeppen magyarazta a jelenseget 1932- ben.
Meégpedig gy, hogy egy olyan elektromosan semleges részecske
keletkezett, amelynek tomege kozelitoleg egyenld a proton tomegevel.
Neutronnak nevezte el.

Mai jeloléseinkkel a kovetkezOképp irhatjuk le a reakciot:

*He+,Be—>“2C+.,n+5,76MeV
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Elszalasztott felfedezések

Felmertil a kérdés, hogy miért nem a Joliot-Curie hazaspar fedezte fel a
neutront?

Ennek legval6dsziniibb oka az lehetett, hogy nem voltak felkésziilve ra.
Chadwick Rutherford tanitvanya volt, aki mar az 1920—as évektol kezdve
azt hangoztatta, hogy szerinte az atommagban kell lennie egy a proton
tomegevel kozel azonos tomegli, de semleges toltésili részecskének. Ezt
1923-ban mar el 1s nevezte neutronnak.

A hazaspar a pozitront is felfedezhette volna.

1932. aprilisdban Svajcban 3500 m magassagban a kozmikus sugarzas
hatasat az atommagokra tanulmanyoztak. Wilson kamrajukban észlelték,
hogy az elektronnyomvonalak koziil néhany ellenkez0 iranyban hajlik.
Még ugyanezen €évben Carl Anderson sok ezernyi nyom vizsgalata alapjan
vezeti be a pozitront az elemi részecskéek soraba.

A maghasadas felfedezése, uran besugarzasa neutronokkal 1938-ban.
lantan — aktinium?
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A pozitron felfedezése
Wilson kamras felvétel

FIGURE 18.5

The photo that won a Nobel Prize.
This photo alone established the
existence of a positive electron.
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Mesterséges radioaktivitas

Nobel dij 1935-ben.
A dij indoklasa:

WUj, mesterseges radioaktiv izotopok kemidja
tertileten végzett munkajukert”.

T Al + —*P + neutron

*P—¥*Sj + pozitron

25



A felfedezéshez vezeto ut

Hipotézisiik: a neutron és a pozitron kibocsdjtasa egyidejiileg

o J o /

Kiserlet: aluminium besugarzasa a részecskekkel, mikozben
annak energiajat fokozatosan csokkentették.

Hipotezisiik nem teljestilt! A pozitronok tovabbi kibocsajtasa nem
sziint meg azonnal, még az a forras eltavolitasa utan 1s
folytatodott bizonyos 1deig, ¢s csak fokozatosan csokken.

BAIPT + He* — P30 + neutron
B+ ,He* — N3 + neutron

A keletkezett radioaktiv magok pedig pozitron kibocsajtassal alakulnak at

stabil ,,Si%0, illetve ;C* magokka.
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A Keletkezett termékeke azonositasa

Raadasul nagyon rovid 1d0 alatt.

A bort bor-nitrit (BN) formajaban sugaroztak be.

Ezt kovetden a mintat NaOH oldattal egyiitt hevitettek, melybdl ammoniagaz
keletkezett. Azt kellett figyelni, hogy hol jelenik meg a pozitron kibocsajtast jelzo
aktivitas. Ez a gadzfazisban jelentkezett. A visszamaradt bor nem volt radioaktiv.

Tehat a borbol keletkezd radioaktiv atommag a nitrogén egyik izotopja kellett
legyen.

BN + 3NaOH — Na;BO; + NH,4
illetve BN + a — N,

Mind a BN — bdl keletkezé N, , mind az ammonia géz alakjaban tavozik, gazfelfogo
hengerben felfoghato.

Az aluminium esetében a besugarzott aluminium-foliat sésavba dobva feloldottak. A

felszabadulo hidrogéngazzal egyiitt keletkezo foszfin (PH;) gazfazisba kertilt, mely

gazfelfogd hengerben 0sszegytijthetd €s aktivitasa mérheto volt.
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AKkik ezt a felfedezést elszalasztottak

Ernest Lawrence (1901- 1958) amerikai fizikus, a
Kalifornial Egyetem professzora.

GM cs0 — ciklotron azonos 1dOben kapcsolt be ¢s k.

Ezért nem is detektalhattak utosugarzast!
A 13-as tomegszamu nitrogén
eloallithato ugy 1is,

ha szenet deutériummal s

Kihuzoé
kondenzator

bombaznak:
D + (C12 — _N13 + neutron. ™
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http://hu.wikipedia.org/wiki/1901
http://hu.wikipedia.org/wiki/1958
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/hu/d/dd/Ciklotron.PNG

PET vizsgalatok

C-11(~20 perc), N-13 (~10 perc), O-15 (~2 perc), F-18 (~110 perc).

Coincidence
Processing Unit

Sinogram/
Listmode Data

Annihilation Image Reconstruction
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/PET-schema.png

A maghasadas felfedezése

Enrico Fermi (1901-1954) a
periodusos rendszer
clemeit besugarozta
neutronokkal 1934-ben.

Az uran eseteben kiilonosen
sokféle sugarzo anyag
keletkezését tapasztaltak.
Az egyik, 13 perces
felezési 1dejli 1zotop
kiilonosen erdekesnek
tunt.
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A maghasadas elso gondolata

"De éppolyan modon feltételezhetd, hogy ha neutronokat
hasznalunk magatalakitas céljara, valami teljesen 0y tipustu
magreakcio megy veégbe, (...) elképzelhetd, hogy az atommag
szethasad tObb nagy toredékre, amelyek termeszetesen ismert
clemek 1zotdpjai lenneének, de egyaltalan nem a besugarzott

elem szomszédsagaban."
o

,,Es ware denkbar, dass bei der Beschiessung schwerer Kerne mit
Neutronen diese Kerne in mehrere gossere Bruchstiicke zerfallen, die

zwar Isotope bekannter Elemente, aber nicht Nachbarn der bestrahlten

~ Elemente sind.,,

92K QS“"BEI
r O‘ Ida Noddack Zeitschrift fiir Angewandte Chemie 1934. Berlin 654.p.

O
O
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http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9p:Nuclear_fission.svg

A maghasadas 1.

Ida Noddack ¢és Irene
Curie eredményei
alapjan

Otto Hahn (1879 -
1968) ugy dontott, hogy
részletesen
megvizsgalja a kérdést a
képen lathato Vilmos
Csaszar
Kutatointézetben.

32



e rV o

A maghasadas kémiaja

[Uber den Nachweis und das Verhalten der bei der Bestrahlung des Urans
mittels Neutronen entstehenden Erdalkalimetalle]

O. HAHN AND F. STRASSMANN
Berlin-Dahlem

Die Naturwissenschaften 27, p. 11-15 (January 1939).

Mint vegyeszek arra
az eredmenyre jutottunk,

hOgy a korabban gOIldOlt B Az elemek periédusos rendszere He
Ra, Ac és Th
szimbolumokat Sc|Ti| V |CrMn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn
helyettesiteni kell a Y ZxiNbiMo Te Rulfth Pd Ag Cd

i Hf| Ta| W Re|Os| Ir | Pt |Au Hg
Ba, La ¢s Ce RF|Db| Sg/Bh|Hs Mt
Szimbélumokkal. Lantiniddk | La| Ce | Pr (Nd Pm SI]JEI] Gd|/Tb Dy|Ho Er T'm Yb l.ll‘

swinidd | AC Th Pa U NpPweAmCmBK Cf | Es FmMdNo Lt
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"
A 11. Vilaghaboru idején
» A maghasadas ¢és a lancreakci6 mar ismert volt
— atombomba eloallitasa.
» Neheézviz megszerzeése Norvegiabol.

= Ellenallok ellatasa robbanoszerrel.

» Parizsban alnéven segiti a felszabaditast.
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:SvajcKantonok.gif&filetimestamp=20061203204414

A hideghaboru idején

Az elsO francia atomreaktor beinditasa.

Orsay francia nuklearis kutatokozpont
Iétrehozasa.

A francia atombomba kifejlesztésében nem
voltak hajlandok részt venna.

Béke?

Napjainkban leszerel¢s.
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Hol lehet olvasni a témarol?

Curie, Eva (1962): Madame Curie. Gondolat Kényvkiad6, Budapest.

Goldsmith, Maurice (1979): Frederic Joliot-Curie. Gondolat Kiado.
Budapest.

Radnoti Katalin (2008): A magfizikai kutatasok hdskora, ndi szemmel
| — Il — 1Il. Fizikal Szemle. LVIIIL. évfolyam 3-4-5. szamok

Vertes Attila (Szerk. 2009): Szemelvények a nuklearis tudomdny
torténetébol. Akadémial Kiado. Budapest.

Kémiai Panorama: Marie Curie és a kémia éve
Természet Vilaga: Egy Nobel dijas csalad
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Ko0szonom a figyelmet!

rad8012@helka.iif.hu
http://members.iif.hu/rad8012/
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