Lord Rutherford

A mai fizikai kutatasoknak kbézéppontjaban kétségteleniil az atom szerkezetére vonatkozo vizsgélatok vannak. Sen-
ki annyira irdnyitéan nem nyult bele, a fizikanak ebbe a haladasidba, mint Lord Ernest Rutherford, angol fizikus, a
cambridge-i hires Cavendish—laboratorium vezet&je és az egyetem tanara. Kiilonosen két oldalrol lehet az atom szer-
kezetét megvilagitani. Az anyag 6nkéntes atalakuldsa, ahogyan a radioaktiv anyagoknal latjuk és az atomok sokféle
mesterséges atalakitasa az egyik modszer az anyagszerkezetének felderitésére. A szinképek kutatisa a méasik eljaras.
Rutherford munkija mindegyik téren alapvetd.

A radioaktivitas nagyot sok meglepetést hozott. Szinte izgalmas kérdés volt a radium viselkedése: allandban termelt
hét anélkiil, hogy valtozast észleltek volna rajta. A magyardzatot nem is a radium megfigyelésébdl meritették, hanem
elsGsorban az uran viselkedésébdl. Mar elébb ismeretes volt, hogy a radioaktiv anyagok sugarzasa haromféle lehet.
Az urdn alfa—sugarakat bocsat ki. Ezek pozitiv toltést részecskék. Mas anyag, mint pl. urdn X béta—sugarzd. A
béta sugarak negativ toltést részecskék, elektronok. Vannak olyan radioaktiv elemek, amelyek a béta-részeken kiviil
gamma-sugarakat is kibocsatanak. Ez a sugarzas nem anyagi (korpuszkuléris), mint az el6bbi ketts, hanem olyan
természetd, mint a fény vagy a Rontgen—sugarzas, csak még sokkal athatolébb.

Lassuk most, mit mutat az urén sugarzasa. Az urén egyiitt fordul el6 egy masik radioaktiv anyaggal, az uran X -szel.
Ennek a keveréknek béta—sugarzasat figyelték meg. Az alfa—sugarzast konnytd tavol tartani. Elég az anyagot nagyon
vékony fémlemezzel koriilvenni, ez az alfa—sugarakat elnyeli és csak a mésik két sugarzast engedi at. A sugarakat annak
a tulajdonsaguknak alapjan figyelik meg, hogy a leveg6t vezetGvé teszik. Ezt pedig konnyd mérni. A lemezes sdrit6
két parhuzamos fémlap a koztiik 16v6 levegdvel. A siirit6 egyik lapjat kossiik Gssze elektrométerrel, méasik lapjat pedig
a folddel. Toltsiik fel az elektrométert és a vele 0sszekotott stritSlapot akarmilyen elektromos toltéssel, pl. pozitivval.
A siirit6 lemezei kozé tegyiink radioaktiv anyagot. Ennek sugarzésa a leveg6t vezetGvé alakitja, ionozza. Ez azt jelenti,
hogy a levegé molekulaibol negativ elektronok lépnek ki, a hatramarado rész pedig pozitiv ion lesz. A pozitiv toltési
lemez az elektronokat magahoz vonzza, ezaltal toltése fokozatosan csokken. Mennél erésebb a radioaktiv sugarzas, annal
gyorsabban fogy az elektron toltése. A toltés csbkkenésének sebessége (pl. 10 osztélyzat/min) az aktivitas mértéke.

Az urén és uran X keverékét oldjuk fel, az oldathoz adjunk bariumszulfatot. Az uran X ekkor az oldatbol kicsapodik
és igy az urantol elkiilonithets. Vizsgaljuk kiilon—kiilon az uran és urdn X bétasugarzasat. Igaz, hogy gamma-sugarak
is lépnek fel, de ionozasuk a béta—sugarakéhoz képest igen kicsi. Az urdnnak kezdetben nincs béta—sugarzasa, de
idGvel egyre erGsebb béta—sugarzas mutatkozik, mig végiil a sugarzas erdssége allando lesz, sem nem gyengiil, sem nem
er6sodik. Ellenben az uran X sugarzasa allandban gyengiil. A két sugarzas erésségének Gsszege dllando.

Ezeket a feltiing jelenségeket RUTHERFORD és fiatal tanitvanya, SODDY magyaraztdk meg. A urdan maga alfa—
sugarzo, ezért az elkiilonitett urdn nem mutat kezdetben béta—sugarzast. Csakhogy az uran atomai nem allandok,
hanem 6nként felbomlanak. Az alfa-részecskék kibocsatasa utan az atom egészen mas elemnek, az, uran X-nek atoméava
alakul at. Ez maga sem &llandd, beta—részeket 16vell ki és atalakul. Amilyen mértékben szaporodnak az uranbol
keletkez& uran X atommal, olyan mértékben er6sodik a béta—sugarzas. Végiil ugynevezett radioaktiv egyensily &ll be:
amennyi uran X atom fejlédik, ugyanannyi fel is bomlik. Az urdn X atomok szama ekkor mér nem valtozik, ezért a
béta—sugérzas is allandd erds marad.

Minden radioaktiv anyagnak jellemzs sajatsaga az, hogy sugarak kibocsatasa kozben felbomlik. Ezt a bomlést
kiils6 eszkozokkel (heves, nyomés stb.) befolydsolni nem tudjuk. A radioaktiv anyagoknak van egy jellemz6 adatuk,
a bomlasi félidé. A poloniumnak bomlasi félideje 136 nap. Ez azt jelenti, hogy a meglevé poloniumnak fele 136 nap
alatt felbomlik, a megmaradt mennyiségnek fele tovabbi 136 nap alatt s. i. t. Az uran bomlasi félideje 4,5 milliard év,
a radiumé 1550 év. Azért nem észleltek kezdetben a radiumon valtozast, mert bomlésa igen lassa.

Ez a magyarazat annak idején igen merész volt. Amiota a kémia az atom fogalmat hasznalja, az atomokat véltozatla-
noknak tekintették. Annyiféle atom volt, ahanyféle kémiai elemet ismertek. RUTHERFORD ezzel a meggyokeresedett
felfogassal szakitott. Vannak atalakul6é atomok, de egyenlére csak olyanok, amelyek 6nként alakulnak at. Ma mar ezt
nem is tekintjiik feltevésnek, hanem sokszoros tapasztalattal igazolt ténynek. A bomlas-elmélet mint biztos vezets visz
benniinket végig a radoaktivitasnak bonyolult teriiletén.

A radioaktiv jelenségek azt mutatjak, hogy az atom nem ,oszthatatlan” hiszen alfa — vagy béta — részecskék lépnek
ki bel6le. Mas széval az atomnak szerkezete van. Mai egész atomfizikinak a RUTHERFORD-féle atomszerkezeten
alapszik. RUTHERFORD alfa-—sugarakat fémlemezen bocsatott at. Az athaladé részecskéket meg lehet figyelni, ha
utjukban alkalmas foszforeszkilé anyaggal, pl. cinkszulfiddal bevont erny6t allitunk. Ahol alfa—rész éri az erny6t, ott
kis villanast, szcintillalast lathatunk. A legtobb részecske kis iranyvaltoztatassal haladt 4t. De vannak olyan részek is,
amelyek nagy mértékben szorodnak. Egyes részek palydja a szorodas utdn 150°-ot zar be az eredeti irdnnyal, tehat
irdnyuk megfordul. Az alfa—részeknek pozitiv elektromos toltésiik van, tehat csak elektromos eré téritheti el Gket.
RUTHERFORD azt kovetkeztette a megfigyelt szor6dasbol, hogy az atomnak nagyon kis kiterjedési pozitiv elektromos
magja van. Ez hat nagy taszité erével a feléje kozeleds alfa—részre és tériti ki eredeti irdnyabol. Mennél kozelebb halad
a részecske a maghoz, annal nagyobb az irdnyvaltozas. De a tapasztalat azt is mutatja, hogy a szokatlanul nagy
szorodasok szama nd, ha a lemez nagyobb atomsulyd anyagbol késziilt. Tehat a nagyobb atomsilyt anyag atommagja
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nagyobb erdvel taszitja a feléje halado alfa—részt. Ezért RUTHERFORD szerint a noveked6 atomsulyt anyag magjanak
novekeds elektromos toltést tulajdonitunk.

Pontosabban is beszélhetiink. Az elektron toltése a természetben eléforduld legkisebb toltésmennyiség, azért elemi
toltésegysegnek vagy roviden toltéselemnek is nevezik. (Nagysaga 4,77 - 10710 elektrosztatikai toltésegység.) Még egy
egyszerti fogalomra van sziikségiink. Allitsuk sorba a kémiai elemeket névekeds atomsily szerint: H, He, Li, Be, B,
C, N, O, F stb. Lassuk el az elemeket novekedd sorszammal: H1, He2, Li3, Be4, B5, C6, N7,08, stb. Igy az egyes
elemek rendszamat kapjuk. Az el6bbi sorban tehat minden elem jele mellett a rendszamot latjuk. RUTHERFORD
atomelmélete szerint minden elem magjanak annyi pozitiv toltéseleme van, amennyi a rendszama. Igy a hidrogén
magjanak 1 pozitiv toltéseleme van, vagyis annyi a toltése, mint az elektroné, csak nem negativ, hanem pozitiv. A
helium atommagjanak 2, a lithiuménak 3 pozitiv toltéseleme van stb. Ma mar nem az atomsulyt tekintjiik az atom
jellemz6 adatanak, hanem a rendszamot.

A sz6rodas elmélete modot nyujt arra, hogy a mag kiterjedését is meghatarozzuk. Az egyes anyagoknal valtozik a
mag atmeérGje, nagysagrendje 10712 cm.

Az egész atom elektromos tekintetben kozombos, tehat ugyanannyi negativ toltésnek is kell benne lennie, mint
amennyi pozitiv toltése van a magnak. A negativ toltés csak elektronokbol allhat. Az atom elektronjai nyugalomban
nem lehetnek, mert kiilonben az elektromos vonzo er6 folytan a magba esnének. RUTHERFORD szerint az elektronok
a mag koriil elliptikus péalyan keringenek. Tehéat az atom bolygorendszer. Amint a bolygok a kdzépponti Nap koriil
keringenek, éppen igy mozognak az elektronok a mag koriil. A | kézponti” szot itt is kozelitGen kell érteni, mert hiszen
a palya nem kor, hanem ettsl tobbé-kevésbé eltérd ellipszis. A hasonlosiag a két rendszer kozott mélyebbre hato. A
bolygorendszerben a Nap a bolygdt, a Newton-féle gravitacios erével vonzza, az atomrendszerben a mag a koriilotte
kering6 elektront Coulomb-féle erével. De ez a két eré azonos természetti, mindketts a tavolsag négyzetével forditva
ardnyos. Valéban a bolyg6-mozgés torvényeit kell§ valtoztatassal az atomra is lehet alkalmazni. Ez az atomszerkezet
kiilonosen akkor bizonyult célszeriinek, mikor BOHR, koppenhégai fizikus a kvantumelméletet alkalmazta ra és a
hidrogén szinképének egyes vonalait elméleti uton megallapitotta. Azért hasznaljak gyakran a Rutherford—Bohr-féle
atomszerkezet elnevezést, még pedig jogosan, mert az atomelmélet innen kezdett fejlédni.

Minthogy a radioaktiv sugarzas a magbol 1ép ki, egy lépéssel tovabb mehetiink és a mag szerkezete irant is ér-
deklédiink. Csakhogy itt még nagyobb nehézségek varnak a kutatora, mint az atomszerkezet vizsgalatdndl. A mag
szerkezetének elemzésében a donts lépést ugyancsak RUTHERFORD tette meg. A radioaktiv anyagokban olyan ké-
miai elemeket ismertiink meg, amelyek 6nként bomlanak. Az a kérdés meriilt fel, nem lehetne-e az alland6 elemek
atomait mesterségesen felbontani. RUTHEREORD-nak sikeriilt az els6 mesterséges atomatalakitas 1919-ben. A radi-
um C' alfa—sugarzé radioaktiv anyag, a radiumbol fejlédik tobb, egymast kovets bomlas utan. A RaC' alfa-részeinek
oriasi sebessége van, 2-10° cm /sec. Témegiik kicsi, minden alfa rész tomege a hidrogén—atom tomegének négyszerese, ez
pedig 1,65-10724 gramm. De a nagy sebesség folytan a RAC alfa-részében igen kis helyen nagy energia tomoriil. Ilyen
alfa-részeket RUTHERFORD vizg6zt6l mentes levegén vezetett at. Ekkor azt tapasztalta, hogy hidrogén—magokbol
allo sugarak lépnek fel. A keletkez6 magok a cinkszulfid erny6n szcintillalasokat keltenek. Tiszta nitrogénben tébb
szcintillalas mutatkozott, vagyis tobb hidrogén-mag keletkezett, mint leveg&ben, vagyis nitrogén és oxigén keveréké-
ben. Ebb6l RUTHERFORD azt kivetkeztette, hogy a H-sugarak a nitrogén atommagjabol lépnek ki, ha valamelyik
alfa—részecske beleiitkozik. Minthogy a mag kiterjedése kicsi, csak kereken minden milliomodik alfa—rész valt ki egy H-
sugarat. Ez a magyarazat a késébbi kutatasok folyamén helyesnek bizonyult. Ma mar azt is tudjuk, hogy az atalakulés
a kovetkez6 folyamatban megy végbe:

N+a—O+H.

Az alfa-részecske behatol a N magjaba, ez a megnévekedett mag pedig felbomlik O és H magra. Ez a H-mag az
a H-sugar, melyrdl elébb beszéltiink. Csakhogy ez az oxigén kiilonbozik a kozonséges oxigéntsl. Mert a kézonséges
oxigén atomsilya 16, ezé pedig 17. Nagyon kis mennyiséghen ez a 17-es oxigén a kdzonséges oxigénben is megvan, s6t
van benne egy harmadik fajta, 18-as atomsulyd oxigén is. A mesterséges atométalakitas azdta oridsi lépésekben halad
elére és jelentékenyen tagitja a magra vonatkozo ismereteinket.

Csak a legfontosabb részletekre szoritkoztunk amikor RUTHERFORD munkassagat méltattuk. Nem térhettiink
ki pl. azokra a nevezetes vizsgalatokra, amelyeket RUTHERFORD a szorodas terén végzett, nem irtuk le azokat a
kutatasokat, amelyekkel a mesterséges atomatalakitasra vonatkozé ismereteinket az az utolsé évtizedben gazdagitotta.
De talan az elmondottak is megmutatjak, mekkora veszteség érte a tudomanyt RUTHERFORD halalaval.

Budapest, 1937

Mende Jend.



