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R Eletérsl

&R A nyomjelzés ttlete
R A hafnium felfedezésének elemzése

R A Nobel dij

R Hatdsa napjainkban \‘



Hevesy Gyorgy (Budapest, 1885.
augusztus 1. - Freiburg, 1966 jalius 5.)

Halalanak 50 éves évforduldja volt 2016-ban.

R Nobel dij 1943. A radioaktiv izotopok indikatorként
valo alkalmazasaért a kémiai kutatasban.

R A hafnium felfedezése, Bohr elmélet egyik pred1kt1v
allitasat igazolta. p——

& Rontgenfluoreszcencia analizis
& Neutronaktivacios analizis




Korai évek

1885. augusztus 1-én zsid6 szarmazasu kikeresztelkedett csaladban
sziiletett. Edesapja Bischitz Lajos hevesi foldbirtokos, édesanyja
Eugenia Schossberger de Tonya baréond volt.

Edesanyja csaladjanak Hatvan kozelében Turan egy Ybl Miklés
altal tervezett, nagystili, hatalmas kastélya volt, melyhez egy
Oriasi park is tartozott.

A turai altalanos iskola felvette Hevesy Gyorgy nevét.
Piarista Gimnaziumban tanult és itt érettségizett.

A budapesti Tudomanyegyetemen kezdte meg fels6fokt
tanulményait, ahova két félévet jart.

Ezt kovetSen Berlinben tanult, mint vegyészmérnok hallgat6 egy
télévet, majd atment a dél-németorszagi Freiburgban fejezte be
tanulményait.
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% Hipotézis: Az uran bomlési soraban talalhaté RaD és
a sor zaro tagja, az 6lom , kiilonb6z6 elemek”, tehat
ezeket kémiailag szét lehet valasztani.

“ Kutatdsi feladat:

"- Nos fiam, ha megérdemled a sot a levesedbe, a sugarzo RaD
atomokat kiilonitsd el ettol a sok piszkos olomtol!"

“ Kovetkeztetés: ez lehetetlen.

< Uj otlet:

"Mivel a RaD nem kiiloniil el az 6lomtél, azt az 6lom
nyomon kovetésére hasznalhatjuk, példaul arra, hogy
megvizsgaljuk az 6lomsok vizben torténé oldhatdsagat
ktilonb6z6 hémérsékleteken."




"- Mint megmutattuk, a radioaktiv RaD
6lomtol torténd elkiilonitése mindmaig
eredménytelen maradt: egyik Kkisérlet
soran sem volt megfigyelheto
koncentraciojuk = megvaltozasa. Meért
mennyiségli  RaD-t adtunk ismert
mennyiségli Olom-vegyiilethez, azutan
teljesen Osszekevertiik 6ket. Akarmilyen
kis mintat vettink is ki az oldatbdl,
koncentracioviszonyuk minden kémiai
kezelés utdn ugyanaz maradt. Mivel a
radioaktiv RaD sugarzdsa révén sokkal
kisebb mennyiségben is kimutathato,
siints 57 olom = Rall hozzaadasa
kvalitativan és kvantitativan is lehet6vé
teszi az 6lom nyomon kovetését. A RaD
tehat az 6lom indikdatora lehet."

A RaD, amelyet Hevesy nem tudott
elkiiloniteni az o6lom 210 tomegszamau,
ﬁgynevezett neutrondus izotopja, amely
22 év telezési id6vel alakul at.
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Oldodasi sebesség vizsgalata

Olom és bizmut esetében

Budapest

R Hipotézisek:
3 Az oldodasi sebesség valtozik a savkoncentraci6 fiiggvényében.

3 Az egyes atomok helyzete dinamikusan valtozik a folyadék és a
szilard fazis kozott, az atomok allandé kicserél6dése megy végbe.

R Kutatdsi feladat és kérdésfeltevés:

©3 Hogyan valtozik az 6lom és a bizmut old6dési sebessége
saletromsavban a sav koncentracidjanak fiiggvényében

3 Ténylegesen torténik-e a szilard és folyékony fazis kozott
atomkicserélédés?

R Vizsgdlataik soran kimutattak, hogy mind az old6déasi
sebességeket, mind a szilard és a folyadékfazis kozotti
atomkicserélédést jol lehet tanulmanyozni a nyomjelzéses
modszerrel.

&R Kdvetkeztetések: megallapitottik, hogy az 6lom és a bizmut
oldo6dasi sebessége novekszik. Atomkicserél6dés van.




Az oldodasi sebesség vizsgalatahoz
hasznalt izotopok

R Az 0lmot a radioaktiv ThB-vel,
a bizmutot a ThC-vel mint

. . / P [XJ B | 4 . k: 4 _ t P
indikatorral keverték ossze. iSO A0 Ldrio

2N

A ThB val6jaban nem mas, mint
az 0lom egyik [ bomlo izotopja,
mely a torium bomlési soranak
tagja és 10,6 Ora a felezési ideje.
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A ThC pedig a 212-es
bizmutizotop, telezési ideje 60,6
perc.
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Mesterséges radioaktivitas

Joliot-Curie hazaspar Nobel dija 1935-ben.
A dij indokléasa:

,Uj, mesterseges radioaktiv izotopok kémidja teriiletén végzett munkajukert”.

2T Al + a—>P + neutron

*P—Sj + pozitron

Ez adta Hevesynek a lehet8séget és ttletet arra, hogy neutronokkal
mesterséges radioaktiv izotopokat hozzon létre.
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Marie Sklodowska Curie (1867 -1934)

Lengyel szarmazasu és
egyediiliként két Nobel
dijat is elnyer6 tudos
asszony kezdett el
foglalkozni Becquerel
javaslatara a
radioaktivitassal.

Az elnevezés t6le szarmazik
(radius = sugar).

O tekinthet6 nuklearis
tudoményag , anyjanak”.

Sziiletésének 150.
évforduloja van az idén!
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Koppenhagaban

R Els6ként mesterséges radioaktiv foszforizotopot
allitott el6 (3?S(n, p)?P), amit aztan fontos élettani
vizsgalatokhoz hasznalt fel.

R A radioaktiv foszfor segitségével el6szor a
csontfejlédés mechanizmusat tanulmanyozta, majd
kés6bb a rak kialakuldsaval kapcsolatban is végzett
vizsgalatokat.

R Ez vezette a neutronaktivacios analizis
felfedezésének alapja is.



Rontgenfluoreszcencia
analizis

R Az RFA-moédszer lényege, hogy a mérés elvégzése
soran az atom egyik bels6 héjan 1év6 elektront
rontgensugarzas (vagy gamma-sugarzas)
segitségével eltavolitjuk.

ealvmels ovenlb o ieinic s el cTd s e ele o
energiaminimumra torekszenek, a kititott elektron
helyére , be fog ugrani” egy elektron egy magasabb
energiaszintli  (ktils6ébb) héjrol, és e kozben
keletkezik a rontgen sugarzas..

Nukleon 2014. december VII. évf. (2014) 172

A rontgenfluoreszcencia-analizis elvi alapjai

Nagy Mdria



Neutronaktivacios
analizis

R Az elemzésre szant mintdt neutron, gamma, esetleg mas
toltott részecske sugarzasnak tessziik ki.

R A sugarzas és a minta stabil atommagjai kozott lejatszodo
kolcsonhatas(ok) eredményeképpen a mintaban levé
izotopok egy részébdl radioaktiv izotopok keletkeznek
(aktivalas).

R A magreakciokat kozvetleniil kovetheti, illetve a
keletkezett radioaktiv izotopok bomlasat is kisérheti
gamma fotonok kibocsatasa, melyek kozelitSleg a
kibocsaté atommag megfelel6 gerjesztési nivoi kozotti
energiakiilonbséget viszik magukkal, igy a mérhetd
gammasugarzas  energiaspektruma a = kibocsato
atommagra szinte egyedileg jellemzd.



PET vizsgalatok

C-11(~20 perc), N-13 (~10 perc), O-15 (=2 perc), F-18 (=110 perc).
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Az FDG el6allitasa

Neutron ‘/

-

Fluor-18

Nukleon 2013. december VI évf. (2013) 150

A pozitronemisszios tomografia (PET) elvi alapjai és
feldolgozasi lehet6ségei a kozépiskolaban



A hafnium felfedezése

o Kutatdsi szoveg feldolgozasa _

Hogyan szerepelnek a leirasban a kovetkezdk:

R a kutatasi kérdés megfogalmazasa,

R hipotézisek megfogalmazasa,

R milyen modellt alkalmaztak,

R a kisérletek, empirikus vizsgalatok megtervezése,
R az adatgyjtés,

R az adatok elemzése,

®R kovetkeztetések.




Elektron az atomban

Pauli-elv, energiaminimum, Hund szabdly.

Fokvantum- | Mellék- Magneses jelélés Atom- Elektronok
szam (n) Kvantum kvantum- Palyak szama | szama
szam (I) szam (m) 2n?
1 0 0 1s 1 2
2 0 0 28 1 2
1 -1.0.+1 2 3 6
3 0 0 38 1 2
1 -1.0.+1 3p 3 6
2 -2.-1.0.+1.+2 | 3d 5 10
4 0 0 4s 1 2
1 -1.0.+1 4ap 3 6
2 -2.-1,0.+1.+2 |4d
-3.,-2.- 5 10
3 1,041, +2,+3 |4f
7 14

A spin kvantumszam értéke +1/2 és —1/2 lehet minden esetben.




Periddusos rendszer
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Henry Moseley (Weymouth, 1887
november 23. - Torokorszag, Gallipoli,
1915. augusztus 10.) angol fizikus

R Egyszerti 0sszefiiggést mutatott ki a rontgenszinképvonalak
frekvencidja és a kibocsato elem rendszama kozott. Az atomoknak
ugyanolyan atmenetébdl (pl. Ka) keletkez6 rontgensugarzas
frekvencidjanak gydke ardnyos a rendszammal.

R http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/moseley.
html

R A Gallipoli - félsziget ostroma 1915. februdr 19-t61 1916. januar 9-ig
tarto csata volt, melynek soran a védekez6 torok hadsereg sikerrel

védte meg a Dardanelldk tengerszorost a tamado brit és franc1a
er6kkel szemben. =
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A hafnium felfedezésének
~ folyamata I.

R Hany ritkafoldfém létezik?
R Ezek hol, és hogyan helyezkednek el a periédusos rendszerben?

® Konkrétan az addig ismeretlen 72. rendszamu elem hol helyezkedik el a
periddusos rendszerben?

Hipotézis:
® A 72. rendszamu elem mar nem az f mezében ,hanem a f6tablan, a d

mezO6ben helyezkedik el, tehat kémiai tulajdonsagai a titanhoz és a
cirkéniumhoz hasonléak a Bohr modell alapjan.

Milyen modellt alkalmaztak?
&R A Bohr modellt.

“1922 janudrjaban a vele [marmint Bohrral] tett séta kdzben tudtam meg, hogy
kiterjesztette elméletet az egész periodusos rendszerre, és ezzel mefgmagyardzta tobbek
kozott a ritkafoldek elhelyezkedéset is a periodusos rendszerben. Elmélete szerint ezek

szdma csupan tizennéﬁyre korlatozodik, tehat az ismeretlen 72. szamui elem nem lehet
ritkafold, hanem titan homolog.”




A hafnium felfedezésének
folyamata II.

R A kisérletek, empirikus vizsgalatok megtervezése:

Hevesy 1922 nyaran, Magyarorszagon geokémiai munkakat
olvasott és Bohr elméletére tamaszkodva arra az alldspontra jutott,
hogy cirkonium dsvanyban kell keresni a 72. szamu elemet.

®R Az adatgyiijtés:
Hevesy az asvanybdl eltavolitotta az oldhaté6 komponenseket.
R Az adatok elemzése:

A mintaban ki tudtak mutatni a 72. elem jellemz6
spektrumvonalait.

R Kovetkeztetések:

Felfedezték a keresett 72-es rendszamu elemet, melyet
Koppenhéga latin nevérdl hatniumnak neveztek el.




Freiburg

®R A természetben el6fordul6 radioaktiv elemek sugéarzasat
tanulméanyozta és ezekbdl az eredményekbdl vont le
kovetkeztetéseket a Fold kialakulasara vonatkozoan.

&R Azonositotta a 4'K-t is, amely a természetes kalium 0,01 %-
a és pozitiv, illetve negativ béta-bomlassal alakul at
argonna illetve kalciumma 10° év felezési idével. A
levegb6ben 1év6 koriilbeliil 1 %-nyi argon ebbdl a
folyamatbol szarmazik.

R Felfedezte és vizsgalta a 14/Sm, 14Sm és 1*°Sm magokat,
amelyek a természetben 1év6 szamérium 15%-at, 11,3 %-at,
illetve 13,8 %-at adjak, alfa-emissziéval bomlanak 10%,

7 101 és 10 év felezési idGvel.



Kodsz6nom a figyelmet!



