
MAGFIZIKA

a 11.B-nek



ATOMMAG

• Pozitív töltésű, rendkívül kicsi ATOMMAG

– Töltése Z∙e, ahol Z a rendszám

– 10���� átmérő

– Tömege az atom 99,9%-a

– Sűrűsége: 10��
	


��
rendkívül nagy!



PROTON

• Jelentése: első (ld. prototípus, protomártír)

• Töltése: pozitív elemi töltés, e = 1,6 ∙ 10���C

• Tömege: 1,67 ∙ 10�����

• Tömegszám: A (tömeg: A ∙ ��)

• Rendszám: Z (töltés: Z ∙ e)



NEUTRON

• Jelentése: semleges

• James Chadwick, 1932

• Tömege: kb. a protoné (nagyobb)

• Atommag (nucleus): Z proton, A-Z neutron

• Nukleon: proton és neutron



IZOTÓP

• Jelentése: azonos hely (ti. a periódusos 
rendszerben, azaz a rendszámuk ua., ld. 
izoterm folyamat: T=áll.)

• Z rendszámú, de különböző A tömegszámú 
(más a neutronszám) magok

• Kül. Magfizikai sajátosságok



MAGERŐ

• A protonok taszítását a gravitáció nem 
ellensúlyozhatja: 10��-szer erősebb a 
Coulomb-erő

• Magerő (erős kölcsönhatás a nukleonok közt)
– 100-szor erősebb, mint a Coulomb-erő

– Rövid hatótávolságú (10���	��

– Töltésfüggetlen: np, pp, nn

– Vonzó

• Yukawa, 1949, Nobel-díj



KÖTÉSI ENERGIA

• Szét: ennyivel bontható fel az atommag

• Össze: ennyi szabadul fel, ha összeáll a mag

• Tapasztalat:

– Tömegdefektus: ���
 � ∑���	�����	

– Oka: a tömeg egy része (Δm) energiává alakul

– �	ö!é#$ % ∆� ∙ '�



A MAGENERGIA FELSZABADULÁSA

• Melyik a stabilabb?

– Könnyű atommag? (túl kevés nukleon)

– Nehéz atommag? (túl messze vannak a nukleonok, 
túl sok a proton, nagy az elektromos taszítás)

• Ideális a VAS („vastó”)

– Magfúzió

– Maghasadás



CSEPPMODELL

• Folyadékcsepp ~ atommag

– A belső részecskék jobban kötöttek (több 
szomszéd), a külsők kevésbé

– Felületi feszültség: minél kisebb felszín (pl. két 
higanycsepp összeáll eggyé)

• Tk. 135/2,3.



A RADIOAKTIVITÁS

• 1896: Henri Becquerel anri	bekerel

– uránszurokérc nyomot hagy egy fényérzékeny 
lemezen „magától” (külső fény nem érte)

– radioaktív sugárzás

• 1898: Marie és Pierre Curie: rádium, polónium



A SUGÁRZÁSOK FAJTÁI

• 1-sugárzás: nagy energiájú He-atommagok

• 2-sugárzás: nagy energiájú elektronok

• 3-sugárzás: nagy energiájú fotonok

• Az atommagból indulnak ki

• Egyre vastagabb rétegben nyelődnek el



BOMLÁSI SOROK

• Alfa:
4 → 4 6 4

8 → 8 6 2



• Béta:
: → ; < =

8 → 8 < 1



• Gamma: nincs magátalakulás

– a gerjesztett mag alapállapotba jut

– milliószor nagyobb energia, mint az atomi fotonnál

– az alfa- vagy béta –sugárzás kísérője



NÉHÁNY ÉRDEKESSÉG

• Béta-bomlás: két új részecske
– Neutrinó:

• PAULI feltételezte az energiamegmaradás miatt

• Kicsi, semleges

– Pozitron:
• béta fordítva, azaz ; → : < => (béta plusz)

• Kicsi, pozitív

• K-befogás:
• béta plusz fordítva, azaz ; < = → :

• A p befog egy e-t a belső (K) héjról és n lesz



FELADAT

• Tk/ 139/1-3. 





AKTIVITÁS 1

• Geiger-Müller számláló: a keletkező 
részecskéket detektálja

• Aktivitás: adott mennyiségű anyag 
atommagjai közül másodpercenként hány 
bomlik el, azaz hány keletkezik (bomlási 
sebesség)

• 4 %
∆?

∆!

• 4 %
�

#
% 1	becquerel % 1	CD



AKTIVITÁS 2

• Az aktivitás függ:
– Egyenesen arányosan a még el nem bomlott 

atommagok számával (A ~ N)

– Az anyagi minőségtől

• Néhány adat:
– az átlagos radonkoncentráció Mo.-n a szobák 

levegőjében 100 Bq sugárzással jár (nem káros)

– 1 g Ra: A = 37 milliárd Bq

– 1 g U: A = 13 ezer Bq



FELEZÉSI IDŐ

• Tapasztalat: a radioaktív anyag atommagjainak 
száma mindig ugyanannyi idő alatt feleződik 
meg

• Felezési idő: T

• EF	GHá:	
?J

�
, 
?J

�
, 
?J

K
, 
?J

�L
… M, 2M, 3M, 4M idő múlva

• Anyagi minőségtől függő állandó érték

• Példa: MO� %1600 év, MP %8 nap



PÉLDÁK

• 1 MBq aktivitású izotópok



BOMLÁSI TÖRVÉNY

• E H % EF
�

�

Q

R
= EF2

�
Q

R, ahol T a felezési, t az 

eltelt idő, EF	a kezdeti magok száma.

• Ugyanígy: A H % 4F
�

�

Q

R

• Együtt: 4 %
F,LT

U
∙ E

• λ %
F,LT

U
bomlási állandó



BOMLÁSI SOROK

• Az alfa-bomlás miatt 4-esével indulhat

• 4 bomlási sor van őselem szerint

– 4 % 4: tórium-sor

– 4 % 4: < 1 neptúnium-sor (kihalt, T= 2 M év)

– 4 % 4: < 2 urán-sor

– 4 % 4: < 3 aktínium-sor

• A sor vége stabil

• Kis tömegszámú radioaktív anyagok: W�F , X, MY��



AZ URÁN BOMLÁSI SORA



Feladat

• Tk/143/2,3.

• Csernobil: 1986. ápr. 26.



A RADIOAKTIVITÁS HATÁSA

• Sugárzás és anyag:
– egy része vagy egésze elnyelődik

– az atomokat, molekulákat ionizálja (kiüt elektronokat, vagy 
akár egy teljes atomot)

– ha a DNS sérül: sejtburjánzás (rákos daganat) indulhat el

– hőhatása jelentéktelen

• A sugárzás kimutatása
– Wilson-ködkamra: túltelített gőzben „kondenzcsík”

– Geiger-Müller számláló: áramimpulzusok

– Doziméter: nyomdetektor, sugárzásra érzékeny film

• Csernobil „következménye”: 160-170 rákos  (vs. 25 000)



HÁTTÉRSUGÁRZÁS

• Környezetünkben mindenhol megtalálható 
(levegő, talaj, víz, saját testünk!)

• Egyenetlen a terhelés:

– a világ különböző pontjain

– télen nagyobb a lakásban, mint nyáron a szabadban

• Földi eredet: W, Z:�F

• Kozmikus eredet: X, [Y�� ,



ALKALMAZÁS

• Mesterséges radioaktivitás: 1919, Rutherford

• Gyógyászat:
– diagnosztika: nyomjelzés (Hevesy György, 1943, Nobel)

– terápia: daganatos sejtek besugárzása

• Kormeghatározás: radioaktív/stabil anyag
– Geológia: urán/ólom arányból kőzet kora

– Archeológia: radiokarbon-módszer: 

•
\]^

\]_
az élő szervezetben nagyobb

• X�� felezési ideje 5730 év

– Bor, elzárt víz: trícium-módszer



Feladat

• TK/150/1,2



MAGHASADÁS (FISSZIÓ)

• Urán neutronokkal sugározva két közepes 
tömegű magra bomlik (Hahn, 1939)

• A kötési energia szabadul fel

• :� < `�Y� → Ca�YT < WbT� < 3 :�

– 1 uránmag esetén 1 pJ szabadul fel

– 1 mol esetén (0,25 kg!) 20 millió MJ (= 1000 t jó 
minőségű szén elégetésekor)





LÁNCREAKCIÓ

• Az önfenntartás (Szilárd Leó) feltétele:

– több mint 1 neutron keletkezzen

– több mint 1 neutron hozzon létre újabb hasadást

• Rövid időn belül hatalmas energia szabadul fel:

– Szabályozatlan: atombomba

– Szabályozott: atomreaktor





SZABÁLYOZÁS

• `�Y� : `�YK % 1: 148 a természetben
• `�Y� esetén átlagosan 2,5 neutron keletkezik

– Egyik baj: a neutronok egy része elnyelődik az `�YK -ban
• Izotópdúsítás: az `�Y� arányának növelése

– Másik baj: hasítás nélkül kiszöknek a neutronok
• Kritikus tömeg: az a tömeg, amely megfogja a neutronokat

• Sokszorozódási tényező:	� %
úf�gg	h�#�iá#�		#já��

��h�#�i!	��
�		#já��

– k > 1: szuperkritikus állapot (atombomba, reaktorindítás)
– k = 1: kritikus állapot (reaktor normál üzemmód)
– k < 1: szubkritikus állapot (reaktor leáll)



ATOMREAKTOR

• Enrico Fermi, Szilárd Leó, Wigner Jenő: Chicago, 1942

• A reaktor részei:
– Neutronlassító moderátor (grafit, víz):

• gyors neutronok lelassítása 

• a gyors neutront az `�YK 	befogja

• `�Y� lassú neutron esetén hasad jól (dúsítás: 2-4%)

– Uránrudak

– Szabályozó rudak (kadmium, bórkarbid):
• k változtatása

– Aktív zóna





ATOMBOMBA

• Atombomba: bomba + hasadó izotópok

– Dúsított (90 %) urán vagy plutóniumtöltetek szétosztva

– Robbantás után összeáll a kritikus tömeg

– 15-20 ezer tonna hagyományos bomba hatóereje

• Manhattan-terv (Robert Oppenheimer), USA

– 1949. aug. 6.: Hirosima (U)

– 1949. aug. 9.: Nagaszaki (Pu)



FÚZIÓ

• Könnyű atommagok egyesülésekor energia 
szabadul fel (Teller Ede, Gamow, Bethe)
– Coulomb-erő ellene dolgozik

– Feltétel: magas hőmérséklet, nagy sűrűség

– Minél nagyobb a Z, annál nagyobb a T
• H-magok fúziója: 15 millió K

• He-magok fúziója: 100 millió K

• O-magok: 100 milliárd K

– Forró atommaggáz: plazma

– Termonukleáris reakció



Teller Ede, Gamow, Bethe



NAP

• Csillag keletkezésekor:

– Összehúzódik

– Felszabadul a (gravitációs) energia

– Magas hőmérséklet alakul ki

• Egyensúly: fúzió = gravitáció

• 4⋅p→He (4,48 pJ)



MESTERSÉGES
• Szabályozatlan:

– Hidrogénbomba (Teller, 1952): atombomba + fúziós 
anyag

• Szabályozott:

– még várat magára, Cadarache

– Előny: deutérium van a vízben, a végtermék stabil 


