A rad101zot0p0k felhasznalasarol

A radioaktiv sugirzasokat kiboesajté ele-
meknek ma mar rendkiviil széles skalajat ismer-
jik. Minden elemnek sikeriilt legalabb egy, de
sok. esethen 10—15, st egyes elemeknek, pl.
antimon, technécium, 20 kiilonb6zé radioizotép-
jat is eldéllitani. A radioizotépok bomlasi félideje
sok esetben olyan révid, hogy kmarJa az izotép
barmiféle felhasznalasat. fgy pl. szamos vizsgalat
szempontjabol rendkiviil fontos elemeknek, mint
pl. az oxigén, nitrogén, aluminium, magnézium,
sajnos nincsenek 10 percnél hosszabb felezési
idejli izotépjaik. Legtobb elemnek azonban eld-
allithaté mind a kibocsajtéasra keriil§ sugarzas,
mind pedig a felezési id6 szempontjabél kedvezd
sajatsagokkal rendelkezd izotépjuk, amelyek a
tudomanyos kutatdsok és gyakorlati felhasznala-
sok terén egyarant 0j lehetdségek felé nyitottak
utat.

A radioizotépok alkalmazisa mar eddig is a
biolégiai, kémiai, orvosi, fizikai, metallurgiai,
geofizikai, ipari, mezbégazdasagi, banyaszati, stb.
kutatasok és gyakorlati alkalmazasok oly sok
teriiletén indult meg, hogy azok felsorolisara
természetesen gondolnunk sem lehet. A kovet-
kezokben csupan a legfontosabb alkalmazési
lehetGségekbdl kiragadott egyes példakat szeret-
nék ismertetni a felhasznalas elvi alapjai szerint
a kovetkezd csoportositasban :

A) A radioizotépokkal mint nyomjelzékkel
kapesolatos alkalmazasok.

B) Az izotépok éltal kiboesajtott sugarzasi
energiak felhasznaldsa.

C) A sugarelnyelGdésen illetve szérédason ala-
pulé vizsgalati mddszerek.

A ) Radioizotépok mint nyomjelzok

1. Folyadékszint meghatdarozisa zdrt tartdalyok-
ban. Zart tartalyban a folyadékszint magassagat
barmikor meghatdrozhatjuk olymddon, hogy egy
kis esénakban gamma sugarzé izotépot helyeziink
a folyadék felszinére és ezzel azt mintegy meg-
jeloljiitk. Két fiiggilegesen kifeszitett huzal biz-
tositja, hogy a csénak allandéan kozépen helyez-
kedjék el. A tartaly felett elhelyezett sugirzas-
méro késziillék a csonak kozeledését, illetve ta-
volodédsat a gamma sugar intenzitasanak a nove-
kedésével illetve csokkenésével kozvetleniil jelzi.
A mériberendezés miiszerskalajat a folyadékszint
magassaginak megfelelden centiméterekben kalib-
ralhatjuk be. E célra igen alkalmas izotép a
Co-60, amelynek két, nagyathatolé képességii
gamma komponense van, 1,17 illetve 1,33 MeV-os
energiaval és felezési ideje is (5,3 év) elég hosszi
ahhoz, hogy legfeljebb csak havonta kelljen a
korrekecids faktoron valtoztatni. Minthogy a su-
garforras és mérdberendezés kozott csak a tartaly-
fal abszorpciéjaval kell szamolnunk, aranylag
kis mennyiségli izotépot alkalmazhatunk, leg-
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tobb esetben kiilon sugalvedelemle nincsen sziik-
ség (1 abra).

2. Kohok falvastagsaganak ellendrzése. Egy ma-
sik példa a makroszkopikus nyomjelzésre a ko-
hék falvastagsaganak idGszakos ellenérzése. A
nagy-kohékban, mint ismeretes, folyamatosan
végzik az olvasztast és bizony nehéz megallapi-
tani, hogy a tiizall6 téglafal mennyire hasznals-
dott mar el. A tilsigosan elvékonyodott falak,
illetve fenék viszont igen komoly iizemzavarok-
nak lehet a forrdsa.

1. dbra

Ha azonban a kohdk épitésekor annak falaba
kiilonb6z6  helyeken  kiilonb6z6 — mdélységekbe
gamma sugarzoé izotépokat, pl. Co-60-as golyoes-
kikat épitiink be, akkor amint a kohdk fala el-
vékonyodik, legelGszor a belsd felszinhez leg-
kozelebb esé golydeska fog kiszabadulni és bele-
keriilni az olvadékba, majd egymas utan az egyre
mélyebben fekvik. Amennyiben tehat a golydes-
kak annyi Co-60 izotépot tartalmaznak, hogy
gamma sugdrzasuk a kohdfalon kiviil, hordozhato
sugarzasméro késziilékkel jol kimutathato, akkor
a kérdéses helyeken a gamma sugarzas eltiinésé-
b6l a kohdéfalnak a goly6eska mélységéig valo
elhasznalédasara kovetkeztethetiink. Igy 4llan-
déan nyomon tudjuk kovetni a kohofal elvéko-
nyodasat (2. abra).

A nagy-kohdk falai 50—100 em vastagsigot
is elérnek, amennyiben tehat a bels6 felszin koze-

“1ébe esG rétegek megjel6lésétdl el is tekintiink,

még mindig igen jelentGs abszorpcids rétegvas-

tagsiggal kell szamolunk, Igy legaldbbis a KkiilsG



felszint6l nagyobb tavolsigokba keriilé téglakba
nagyobb izotép mennyiségeket kell elhelyez-
niink. Igaz viszont, hogy mivel nem mérésrdl,
hanem ecsupan a sugarforras jelenlétének illetve
jelen nem létének a megallapitasarél van szo, az
észlelés helyén olyan egész kicsi sugarintenziti-
sokkal — 0,1—0,2 mr/hr — is megelégedhetiink,
aminek pontos mérése hosszabb idét venne igény-
be. Az alkalmazand6 izotép mennyiségek ki-
szamitasa egyrészt a sugarintenzitids négyzetes
fogyasanak figyelembevételével torténik, kiindulva
abbdl, hogy 1 mC Co-60 1 cm tavolsigban 1
éra alatt 13,56 r gamma sugdrmennyiséget szolgal-
tat, masrészt az egyes anyagok rétegvastagsiga-
nak megfelel6 abszorpcids faktorokat kell figye-
lembe venniink.
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A mar emlitett kis sugarintenzitasok kovet-
keztében maganal a kohdnal a cobalt-golyéeskak
beépitése utan sugarvédelmi kérdések mar nem
meriilnek ugyan fel, -annal inkabb figyelembe
kell azonban venni az olvadéknak cobalttal fer-
tézott voltat. A vas felhasznilasa a kibocsatott
sugarintenzitasnak megfelelGen korlatozandé.

3. Csbgorény keresés. Ismeretes, hogy az olaj
tavvezetékek belsé keresztmetszete a falakra
torténd lerakdédasok kovetkeztében fokozatosan
csokken. Ezért idonként a csdvezetékben tugy-
nevezett cségorényt szokis jaratni, amely rigdk
altal a esGfalhoz szoritott acélkarmaival allanddan
kaparja, tisztitja a cs6falat és igy megakaddlyozza
annak megvastagodasat. El6fordul olykor, hogy
ez a cs6gorény valamilyen okbdl kifolydlag el-
akad és ezaltal akadalyozza az olaj aramlasat is.
Megkeresése természetszerfileg igen nagy munkat
jelent. Ha ilyenkor egy masik, gamma sugéirzé
izotoppal toltott eségorényt kiildiink végig a csé-
vezetéken, ez nyilvan ugyanott szintén meg fog
akadni, helyét azonban hordozhaté sugarzasméro
késziilékkel a kibocsajtott gamma sugarzas ész-
lelésével konnyen megallapithatjuk. l1gy csupan
egy helyen sziikséges a csOvezetéket kibontani
és az elakadt cs6gorényt kiszabaditani (3. dbra).

Minthogy a esOvezetékek a fold felszine alatt
mintegy 100—130 em mélyen hitzédnak, igen
jelentds abszorpeiéval kell szimolnunk és ennek
megfelelGen aranylag nagy izotép mennyiséget
kell a cségorénybe helyezniink. Co-60-as izo-
t6p esetén mintegy 300—500 mC-nyi mennyiségre
van szitkség és még ebben az esetben is aranylag
pontosan a csévezeték felett kell a sugarzasméro

3. dbra

késziilékkel haladnunk, nehogy a ferde iranyban
kilép6 gamma sugarakat a még vastagabb fold-
réteg elnyelje. Detektal6 késziiléknek hordoz-
haté6 GM csoves késziiléket hasznilhatunk a leg-
érzékenyebb — 0,2 mr/hr — mérési hatarral. A
csovezeték kidsasat a nagyobb mennyiségii izo-
tép miatt attél kissé tavolabb tgy kell végezni,
hogy allandéan legalabb 1 m-es foldréteg bizto-
sitsa a sugarvédelmet.

4. Olajok megjelolése. Gyakran ugyanazon az
olajvezetéken egymasutan kiilonbozo minoségii
olajok keriilnek tovabbitasra. Fontos, hogy a
osOvezeték végéhez megérkezo Gj olajféleség 1j
tartalyba is jusson. Ez azaltal biztosithaté, hogy
az 10j olajféleség betaplalasanal gamma sugarzé
izotép injektalasaval mintegy megjeloljiik a két-
féle olaj hatarfeliiletét. A csovezeték tulsé végén
levG elagazas el6tt sugdrzasmérs késziilék jelzi
(4. 4abra) az izotép megérkezését, mire az

iniector

4. dbra

olajaramlas a csapok atvaltdsaval a megfeleld
tartalyba atiranyithato.

5. Lyukkeresés csévezetékeken. Radioaktiv géa-
zokat felhasznalhatunk csOvezetékeken keletke-
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zett lyukak, repedések megkeresésére. Igy pl.
telefonkabeleken igen nagy karokat és zavarokat
idéz el6 az apré nyilasokon beszivargé viz. Ha a
es6vezetékbe béta-gamma sugarzé gazt, pl. radio-
brémos levegot vezetiink, akkor a cs6 kiilsején
végigvitt béta érzékeny GM-cs6, minthogy a gamma
sugarzasra csak 19;-ban, a béta sugarzasra viszont
kozel 1009,-ban érzékeny, a csomenti allandé
gamma hattér felett a nyilasokndl jelezni fogja
a kiaramlé béta aktivitast (5. abra).

6. Szellozésvizsgalat. Gazalaka izotépok fel-
hasznalhaték kisebb-nagyobb helyiségek szelléz-
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5. dbra

tetésének ellenérzésére, aminek egészségre ar-
talmas gdézokkel dolgozé iizemek esetében mnagy
jelentésége van. A helyiség leveg6jét pl. radio-
bréommal jeloljik meg és elkeveredés utdn meg-
dllapitjuk annak fajlagos aktivitdsat. Ezutan
meginditjuk a szell6zteté berendezést és a helyiség
kiilonb6z6 pontjain mérjiik az idSk fiiggvényében
az aktivitas csokkenését (6. dabra).

6. dbra

7. Fémek parolgasinak wvizsgalata. Kgy zart
edényben elhelyezziik a vizsgaland6 fémet és
felette egy vizzel hiitott lemezt. Az edényben
vakuumot létesitiink és a radioaktiv fémet mele-
giteni kezdjik (7. dbra). Az elparolgé fém-

7. dbra

atomok nagyrésze a hiitott lemezre fog lecsa-

podni.  Aktivitdsmérésekkel —megallapithatjuk,
hogy hogyan fiigg a parolgds a homérsék-
lett6l, oOsszehasonlithatjuk — kilonbozé  fémek

parolgasat stb.

8. Diffuzio vizsgalatok. A fémekkel kapesolatos
vizsgalatoknak fontos részét képezi a fémek
diffaziéjanak vizsgalata. Ismeretes, hogy kiilon-
boz6 fémek atomjai egymasba diffundalnak, sot
azonos fémtombok atomjai is atdiffundalnak
egymasba. Ennek az tn. ondiffuzionak a vizsga-
lasdra a radioizotépok felfedezése el6tt gondolni
sem lehetett. Most erre is megvan a lehetdségiink.
Ha pl. egy méaglyaban felaktivalt réztombot
hozzaszoritunk egy inaktiv réztombhoz, a ho-
mérséklettol fiiggben bizonyos id6 milva az inak-
tiv. tomb is aktivitdst mutat. Vizsgalhatjuk,
hogy milyen mélyre hatoltak be ezek azaktiv
rézatomok az inaktiv réztombbe, pl. olymddon,
hogy a réztombbdl egy vékony réteget leeszter-
galyozunk, majd ismét megmérjiik a felilet akti-
vitasat. Ilyen médon megallapithatjuk a hémér-
séklet, id6 és diffunddlasi mélység kozotti Ossze-
fiiggéseket (8. abra).

Inaktiv

8. dbra

De vizsgalhatjuk a giazok diffuzidjat is féme-
ken keresztiil, megallapithatjuk a gdzdiffizio-
bekovetkezését, stb.

9. Kopdsvizsgdlatok. Minthogy a radioaktiv
modszerekkel torténé silymeghatarozas dltald-



ban hat nagysidgrenddel érzékenyebb a legtoké-
letesebb egyéb mddszereknél, igen gyors és meg-
bizhaté vizsgilatok végezhetOk radioizotépok se-
gitségével a kiilonféle kopasjelenségek tanulma-
nyozasa terén is. Igy pl. motorok dugattyi-
gytirtijének kopasat vizsgalhatjuk oly médon,
hogy azokat -atommaglydban felaktivaljuk, majd
a motorolajat GM csovon cirkuldltatjuk keresz-
till. A dugattytgyfirtirél lekopott anyagmennyi-
ség az olajjal a GM csébe jut. Igy az olajok akti-
vitdsanak a mérésével folyamatosan kovetni
tudjuk a kopas folyamatat anélkiil, hogy a motort
szét kellene szedni. Vizsgalhatjuk a kopas fiiggé-
sét. a homérséklettol, igénybevételtdl, olajming-
ségtol, sth. (9. abra)

Hasonléképpen egyéb kopasjelenségeket is
tanulméanyozhatunk a radioizotépok segitségével
az eddiginél nagysiagrendekkel révidebb id6 alatt :
mérhetjiilk az utburkolatok, gumiabroncsok, esz-
tergakések, stb. kopdsat.

10. Talajvizek mozgdsanak vizsgalata. Fel-
hasznalhatjuk a radioaktiv izotépokat talaj-
vizek mozgasiranyanak és sebességének a meg-
hatarozasdra is. A kérdéses helyen leftirva radio-
izotépot tartalmazé oldatot juttatunk a talajba,
majd kiilonboz6 iranyokban egy bizonyos téavol-

sagban ugyancsak lyukakat firunk és ezekbe pl..

GM csiveket engediink le. Amerre a talajviz
dramlas halad, bizonyos idé mulva a GM-csovek
jelezni fogjak az aktivitas tovaterjedését. A ta-
volsag és 1d6lemérésével sebességmérést is végez-
hetiink (10. abra).

11. Folyadékolk mennyiségének meghatdrozisa.
Nem hozzaférhet6 folyadékok mennyiségét radio-
izotépokkal a kovetkezé mdédon hatdrozhatjuk
meg : Az ismeretlen V térfogati folyadékba is-
mert V, térfogatid, s, specifikus aktivitdsa olda-
tot. ontiink, majd elkeveredés utan mintat ve-
sziink és meghatarozzuk annak specifikus akti-
vitasat : s-et. Nyilvan

Vo sy = (vy + 0) 8,

amibdl az ismeretlen V kiszamithato.

12. Viszkozitasmérés. Nem atlatszé folyadékok
esetében viszkozitast mérhetiink olymdédon, hogy
radioaktiv golyét alkalmazunk, melynek helyzetét
vastagabb o6lomlemezbe firt lyukak mogott elhe-
lyezett GM csévekkel hatarozhatjuk meg (11.4bra).

13. Vérkeringés sebességének mérése. Az izo-
toptechnika rendkiviil érzékeny volta miatt olyan
kis mennyiségek elegendGk nyomjelzéses vizsga-
latok elvégzésére, hogy sok esetben a mddszer
az 616 emberre is drtalom nélkiil kiterjeszthetd.
Igy pl. meghatarozhatjuk a vérkeringés sebessé-
gét, oly médon, hogy natrium 24-es izotépjat tar-
talmazdé fiziol6gias konyhasé oldatot injektalunk
pl. az egyik csuklonal a véraramba, majd a test
kiilonb6z6 helyein elhelyezett GM csovek segit-

ségével észleljitk, hogy mennyi idé alatt jut el a

natrinm a kérdéses helyre. Az igy kiszamithato
vérkeringési sebesség a sziv diagnosztizaldsihoz
nyujt tampontot.
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11. dbra

14. Agydaganatok lokalizdcidja. Agymiitétek
elvégzését megkonnyiti a daganat helyének el6-
zetes pontos ismerete. Radioaktiv jéddal meg-
jelolt, az agydaganatban feldisulé vegyiiletek
injektaldsa utin olomhengerek furatiaban elhe-
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lyezett GM csovek segitségével meghatiarozhatjuk
az agydaganat helyét és kiterjedését (12. dbra).

15. Kémiai alkalmazisok. A kémiai, biokémiai
alkalmazasok hosszii sorit csupan megemlitjiik.
Szamos esetben a radioizotépok olyan vizsgalatok
elvégzését tették lehetdvé, pl. a kicserélGdési
folyamatok tanulmanyozasit, amelyre azel6tt
izotépok nélkiil elvileg sem volt meg a lehetdség.

12. dbra

B) Az izotopok dltal kibocsatott sugdrzisi energicak
husznositasa
A maésodik csoportba sorolhatjuk azokat az

alkalmazasokat, ahol nem magukat a radioizo-
topokat hasznaljuk fel kisebb-nagyobb atom-
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13. dbra

csoportok megjelolésére, hanem az altaluk ki-
bocsatott sugarzasi energiat hasznositjuk. Az izo-
topoknak mint elemeknek a milyensége teljesen
kozombos. Az e ecsoportba sorolhaté alkalmazasok
koziil a kovetkezOket emlitjik meg :

16. Glaztoltésti csovel begyijtdasa. Sok esetben
igen lényeges, hogy a gaztoltési csovek a sziiksé-
ges fesziiltség megjelenésekor azonnal begyullad-
janak. Ehhez viszont elektronok, illetve ionok
allandé jelenléte sziikséges, amit a kozmikus su-
garzas, illetve a kornyezet radioaktiv szennyezése
nem tud kellGképpen biztositani. Kis mennyiségii
béta sugarzé izotépnak a csovekbe valé behelye-
zésével a problémat tokéletesen megoldhatjuk.

Hasonl6 célt szolgal a szikrakozos nagyfe-
sziiltség mérésnél radioaktiv izotépoknak a gom-
bokbe valé behelyezése is (13. abra).
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17. Sztatikus elimindtorok. Nagyobb mennyi-
ségii izotépoknak erGsebb béta sugirzasa 4ltal
létesitett ionizaciét felhasznalhatjuk sztatikus
feltoltodések levezetésére, ami altal egyrészt bi-
zonyos gyartasi folyamatokat tokéletesithetiink,
illetve meggyorsithatunk, masrészt tlizveszélyes
anyagok esetében megakaddlyozhatjuk a nagy-
fesziiltségli sztatikus toltések kozott atiitd szik-
rak altal okozott tiizeket. Igy pl. optikai lencsék
készitésénél a sztatikusan feltoltott iveg a leve-
g6ben 1sz6 apré porrészecskéket, szdlakat maga-
hoz vonzza ; 1ujsignyomtatasnal a sebesség foko- .
zasanak hatart szab a papirlapok elektrosztatikus
er6ktdl szarmazoé tapadasa, stb. A levegd ioniza-
lasaval az ilyen jelenségeket kikiiszobolhetjiik. -

18. Radioaktiv  fényforrdsok. Kis kvantum-
energiaju tiszta béta sugarzé izotépok sugarzasi
energiajat fényenergidnak a termelésére hasz-
nalhatjuk fel. Zseblampaizz6hoz hasonlé kis fény-
forrasokat készithetiink oly mdédon, hogy a fluo-
reszeens anyaggal bevont iiveggombbe ligy béta
sugarzé izotépot helyeziink. A béta sugarak a
fluoreszcens anyagot, pl. stilbint &llandé fény-
kibocsatasra késztetik anélkiil, hogy az iiveg-
birdn kiviil szamottevobb sugardézist szolgaltat-
nanak.
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14. abra

19. Therapias sugdrforrdasok. Bizonyos gamma
sugarzé izotépokat, pl. a Co-60-at a radiumhoz
hasonléan felhaszndlhatunk daganatok elpuszti-
tasara. Kisebb mennyiségeket (3—10 mC) tar-
talmazd tiik, illetve tubusok segitségével kozeli
besugdrzisokat, mig nagyobb mennyiségekkel,
tobb szaz, sot ezer Curie-s sugarforrasokkal —
tavoli besugarzasokat un. telecurietherapiat vé-
gezhetiink. Kiilonosen a mélyen fekvé daganatok
besugarzasira alkalmas telecurietherapianal az
atomméglyik lehetévé tették az un. radium-
agyuknal két nagysigrenddel nagyobb intenzi-
tasi cobalt forrasok eldallitasat, aminek kovet-
keztében a besugarzasiidok lényegesen lecsokken-
tek. A kibocsatott gamma sugarak energiajanak
a szovetekben elnyel6dd részét ez esetben biolégiai
hatdsok létrehozaséra hasznaljuk fel (14. dbra).



20. Elelmiszersterilizdlds. Felhasznalhatjuk a
radioizotépokat kiilonféle ételek, konzervek tar-
tositasara, azaz a benniik levd baktériumok el-
pusztitasara is. Mivel ezek az alacsonyabbrendii
él6lények az emberi szervezetnél 2—3 nagysag-
renddel sugarrezisztensebbek, igen nagy sugar-
adagokra — tobbszazezer r-re — és ennek meg-
felelGen igen erds sugarforrasokra is van sziikség,
hogy az el6ttiikk elhaladé futdszalagra helyezett
konzervdobozok valéban sterilizalédjanak.

21. Radioakttv dramforrasok. A tiszta béta
sugarzé izotépok pl. Sr—90 segitségével radio-
aktiv aramforrasok is készithetGk, azaz a sugdr-
zasi energiat kozvetleniil elektromos energiava is
atalakithatjuk. Az ilyen aramforrasok ugyan egye-
I6re kis aramintenzitast szolgaltatnak, azonban
mindenesetre tartosanszolgaltatjak éspl.tavolbala-
t6 késziilékek miikodtetéséhez elegends mennyiség-
ben.

C) Sugarelnyelodésen illetve  szérédason
vizsgalati modszerek

alapuls

A sugarelnyel6dés és szérédas torvényszerti-
ségei szamos 0] vizsgalati eljards bevezetésére
nytjtottak lehetOséget. Ezek koziil talin leg-
fontosabbak a kiilonféle vastagsagmérési és anyag-
vizsgalati eljarasok. ‘

22. Vastagsagmeérés abszorpcioméréssel. Foliak,
lemezek vastagsagat gyartas kozben folyamatosan
mérhetjiik, ha azokat vastagsaguknak megfelel
sugarforrds és sugarzasmérikésziilék kozott ve-
zetjiikk keresztiil. Vékony lemezek, mint pl. alu-
miniumfélidk, papir, gumi esetén tiszta béta su-
garzé izotépokat, mig vastagabb lemezeknél meg-
felel6 gamma sugarzékat célszer(i haszndlni. A
mérendd - rétegen dthaladé sugarzds intenzitdsa
és a réteg vastagsiga kozotti osszefiiggést tapasz-
talati iiton hatarozhatjuk meg (15. dbra).

000
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23. Siiriisegmérés. Minthogy azonos vastag-
sag esetén a sugarelnyelddés a sfirliséggel aranyos,
felhasznalhatjuk a sugarelnyel6dés mérését egy
bizonyos csévezetéken ataramlé folyadéknak, pl.
olajnak folyamatos stirliségmérésére, vagy a textil-
iparban a sodrésra keriilé kartolt szalagokban leve
anyag mennyiségének folyamatos meghatérozasa-
ra, talajstiriiségek mérésére, sth. (16. abra.)

24. Szoroddason alapulé vastagsagmérés. Ha a
mérends lemeznek csak egyik oldaldhoz tudunk
hozziférni, annak vastagsagat a rola visszaszorédo
sugarzas intenzitdsinak a mérésével hatdroz-

hatjuk meg. A sugarforrds és sugdrzasméré be-
rendezés egymas mellett foglalnak helyet, a
visszaszorodo sugarzas intenzitasa bizonyos hatéar-
ig a szérékozeg vastagsagatol fiigg (17. abra).
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25. Szintmérés. Zart tartilyokban a folyadék-
szintet, vagy pl. a kohdékban a megolvadt vas
szintjét meghatarozhatjuk oly mddon, hogy a
tartalyon kiviil egymassal atellenben megfelelo
erdsségli sugarforrast és méréberendezést helye-
ziink el és ezeket kényszerkapesolatban egyszerre
emeljiik, illetve siillyesztjiilk. Amikor elértik a
folyékony anyag szintjét, a megnovekedett ab-
szorpeié  kovetkeztében a sugarzas intenzitasa
hirtelen lecsokken.

Fiiggolegesen eclhelyezett linedaris sugarforras
alkalmazasaval mozgatds nélkiill folyamatos in-
tenzitasvaltozast észleliink, amit felhasznalha-
tunk folyadékszintek magassaginak folyamatos
regisztrildsira (18. dbra).
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26. Radiografiai vizsgalatok. Végiii megemlit-
jiik, mint a radioizotépok egyik legfontosabb al-
kalmazasat, a roncsolasmentes anyagvizsgalatot.
Ontvényekben, hegesztésekben, betonban stb.
fellépé repedéseket, légzarvinyokat az dthaladé
gamma sugarzas intenzitdsaban megmutatkozo
valtozdasok révén egyszeri moédon észlelhet-
jik. A radioizotépok nagyobb kvantumenergiaju
gamma sugarai egyrészt lehetévé teszik a rontgen
sugdrzassal mar régéta Gzott vizsgilatoknak jo-
val vastagabb mintakra vald kiterjesztését, mas-

részt a sugarforrasok kicsinységiik kovetkeztében
olyan helyekre is bevihetdk, ahova réntgen esé-
vel nem lehetett hozziférni. A defektusok észlelése
legtobbszor rontgen filmmel torténik, de lchetsé-
ges gyorsabb mddszereknek, mint pl. a vizsgalandé
hegesztés vékony sugarnyalabbal valé végig-
tapogatasanak az igénybevétele is.

Bozoky Laszlo
Magyar Tudomanyos Akadémia
Kozponti Fizikai Kutaté Intézete

Az atommagok periodusos rendszerérdl

Szazadunk legszebb tudomdnyos eredményei-
nek egyike annak felismerése, hogy az elemi
részecskék mechanikajaval, a kvantummechanika-
val meg tudjuk magyarazni a kémia minden
torvényszeriségét. A kémia és fizika e taldlkoza-
sahoz vezetd tton az egyik leggyiimélesozdbb
eredmény az elemek Mengyelejev-féle periédusos
rendszerének felailitdsa volt. A periédusos rend-
szer tanulmanyozisa alapjan sikerilt ugyanis
Bohrmak fényt deriteni az elemek érzékelhetd,
kézzelfoghaté tulajdonsagai és az atommagot
korilvevs  elektronburok — szerkezete  kozotti
szoros kapesolatra. E  kapesolat kutatdsinak
legszebb »mellékterméke«ként pedig Pauli fel-
ismerte a réla elnevezett elvet,* amely azéta is az
elemi részecskékre vonatkozé legmélyebb, leg-
fontosabb ismereteink egyike.

Az atommagok tulajdonsagainak tanulméanyo-
zasa kozben mar kezdetben felmeriilt a gondolat :
nem lehet-e vajon az atommagokat is a periédusos
rendszerbe foglalt elemekhez hasonléan rend-
szerezni? Az atommagok periédusos rendszere
alapjan bizonyira fontos ismereteket szerez-
hetnénk a magok szerkezetérdl. Egyes szabalyossé-
gokat mar kozvetleniil a magfizikai kutatds indu-
lasa utan megfigyeltek. Ilyen pl. az, hogy a leg-
tobb stabil** atommag témege a hidrogénatom
tomegének, toltése pedig az e pozitiv elemi
toltésnek*** parosszami tébbszorose. Azok az
atommagok, amelyeknél az els6 — a tomeget
meghataroz6 — szam : az Gn. témegszdm paratlan,
kevéshé stabilak ; olyan stabil atommagot pedig,
amelynek tomegszama paros, de a toltését meg-
szab6 rendszama paratlan, csak négyet ismeriink :
ez arra mutatott, hogy az ilyen atommagok
nagy tobbsége nem stabil.

Az elemekéhez hasonlé periédusos rendszer
korvonalai azonban csak az atommagkutatas
késobbi korszakaban kezdtek lathatéva vdlni.
A szabéalyossigok elméleti értelmezése meg kiilo-

* Az elemek periddusos rendszerét és annak elméleti
értelmezését a Pauli-elv alapjan Keszthelyi Lajos cikke
ismerteti a Fizikai Szemle V. 2—-3. 1955. szdmaéban

** Nem radioaktiv.

e = 1,602 . 103
toltése.

58

Coul, a pozitiv hidrogénion

nosen soka varatott magara. Cikkiink arrél a
kutatémunkarol kivan képet adni az olvasénak,
amely e kérdés tisztazasahoz vezetett.

Az elméleti magfizika kezdete

Alighogy az 1930 koriili idében, a kvantum-
mechanika felfedezésével és alkalmazasi teriileté-
nek attekintésével lényegében lezarult az atomok
szerkezetére vonatkozd ismereteink tisztazodésa,
uj feladat varta az elméleti fizikusokat : az atom-
magok tulajdonsigainak értelmezése, a mag-
szerkezet problémainak megfejtése.

Tgaz, hogy a kisérletez6 kutaték a magokbdl
kiboesatott sugarzasok és a magreakeiék tanul-
méanyozasabol a szazad elejétdl kezdve igen sok,
az atommagokra vonatkozé adatot gyfijtottek
Ossze, az elméleti fizikusok mégsem érhettek el
lényeges eredményeket a magszerkezet felderité-
sében a szazad elsé harom évtizede folyaman.
Ennek egyik legfébb oka az volt, hogy az atom-
magok »lakéinak« t6bb mint a felét : a neutrono-
kat — ekkor még nem ismerték.

Mai tuddsunk szerint egy Ze toltésti és A
tomegszamu (a hidrogénatomnal kb. A-szor nehe-
zebb) atommag Z szami, e toltésti protonbdl és
N = A — Z semleges, a protonnal kozel egyer(d
tomegii neutronbdl all.

Miel6tt Chadwick 1932-ben felfedezte a neut-
ront, az volt az elfogadott felfogas, hogy az atom-
mag A protonb6l és A — Z elektronbd6l all:
az utébbiak semlegesitik a protonok egy részét.
Bzt az elképzelést alatamasztotta az a tapasztalat,
hogy az atommagokbdél a f-sugarakban elektronok
lépnek ki ; ez a felfogas azonban az elmélet sza-
mara igen nehéz probléméat jelentett. A nehéz-
ségek koziil csak egyet emlitiink :**** az atom-
magok magneses nyomatéka altalaban kb. ezerszer
kisebb, mint az elektronoké. Ha tehat az emlitett
hipotézist, amely szerint az atommagban elektro-
nok vannak, elfogadjuk, még meg kell magyariz-
nunk azt is, hogy miért csokken le az atommagba

*kik B nehézségekkel részletesen foglalkozik ITvanenko
és Szokolov »Klasszikus térelmélet« c. konyve (Bpest,
1954. Akadémiai Kiado) és Marx Gyorgy cikke a magerdk
mezonelméletérol a Fizikai Szemle I. 4. 1951, szamaban.
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