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Semmibdl szertart

Zsigo Zsolt Miklés

Nyiregyhazi Szakképzési Centrum Banki Donat Mszaki Kozépiskolaja
4400 Nyiregyhéza, Koranyi Frigyes tt 15.

Nincs kénnyii dolga azoknak a kozépiskoldban tanito tandroknak, akik a modern fizika tdrgykiréhez szeretnének kisérleteket
végezni. , A gimndziumi atomfizikai kisérleteink nyolcvan szdzalékit még ma is az Oveges dltal megalkotott kisérletek alapjin
végezziik. Ez természetes is, hiszen a Geiger—Miiller-cs6, a kiilonféle spektroszkopiai felvillandsok, filmek mind ugyanolyan
érvényesek ma is, mint a harmincas években, amikor Oveges dsszegyiijtitte Gket — érzékelteti Gorbe Liszlo Oveges korszakos
jelentéségét. — O azt a fizikusi hagyomdnyt képviselte, amely szerint a kisérletezés, a jelenség, a leirds volt a fontos, nem a
szdmolds.”

Ez a fenti gondolat volt az, amely arra késztetett, hogy keressek olyan lehetdségeket, amelyekkel kiegészithetd a szertdrak

eszkozkészlete, és lehetdvé vilik a kisérletez6 munka.

Hazi készitésd atomerd mikroszkoép
modell (AFM)

Az atomi er6é mikroszképot els6sorban a nanotechnolégidban
alkalmazzak anyagok feliiletének vizsgélatara. A cél az AFM
modellel valé6 megismerkedés és segitségével betekintés az
atomi vilagba, tanulokisérletek segitségével.

Elméleti alapok

Az AFM-ek szamos véltozata ismert. Az atomi er
mikroszkép (AFM - atomic force microscope) mtikodése egy
konzolra szerelt éles hegy és a minta felszinén levé atomok
kolesonhatasan alapul. A cstcs neve szonda, és ez egy igen
hegyes tfi, leggyakrabban szilicium a tti anyaga. A
felhasznélastol fiiggden egy sor egyéb anyagbdl is készitenek
ttiket, példaul ilyen az egyetlen szén nanocs6bdl készitett ti.
A tli egy rugolapkdhoz van rogzitve. A rugoé-lapka
meghajlasabodl lehet kovetkeztetni a t@i és a minta kozti
er6hatasra. A rugdlapkaban ébredd eré mérésével tudjuk az
er6hatast mérhetévé tenni. Az AFM érzékenységét a rugo-
lapka meghajlasinak megfelel6 pontossagu detektaldsa
jelenti. Ez optikai tdton, egy lézernyaldb alkalmazasaval
valésithatdé meg. Az AFM mérbfejébe épitett lézerdioda
fényét a rugdlapka hatsé (azaz a ttivel ellentétes) oldalara
fokuszaljak. A rugolapka altal visszavert fényt egy megfelel6
fotodiéda érzékeli. A rugdlapka atomnyi elhajlasat tehat a
lézersugar hossza (t6bb cm-es) fényttja nagyitja fel, teszi
lathat6, mérhet6 mérettivé. Kétféle médon hasznélhaté az
AFM: kontakt, vagy érintkez6 mod, illetve az oszcillaciés
mod.

A modell megépitésnek céljai

Kett6s cél lebegett a szemiink el6tt. Az egyik, hogy az
iskolankban talalhat6é elektronikai hulladék ujrafelhasznala-
saval alkossuk meg a modellt. Ezzel tudatositani tudjuk
didkjainkban azt, hogy ezek a kidobésra itélt eszkozok milyen
sok értékes elemet, alkatrészt tartalmaznak.

A masik pedig az, hogy a bemutaté modell segitségével az
eredeti AFM miikodését szemléltetni tudjuk. A modell
elkészitése kozben sok tanult ismeret kertil felhasznalasra a
mechanika, az optika témakorébdl. Az elkészités soran pedig
a napjainkra elfeledett szerelési készséget, jartassagot is
fejleszteni tudjuk. A modell megépitése igy gyakorlatilag
nem kertil pénzbe (1. abra).

A kisérletek onalléan is elvégezhet6ek a leiras alapjan, igy
demonstratort sem igényelnek.

Az a valtozat is elképzelhet, hogy a modell adott néhany
egységébdl, elemébdl a szerelési ttmutatd alapjan a kisérletet
végz6 személy onalléan Osszedllitja a késziiléket, és ezzel
elvégzi a kisérletet.

“Elem (3db)

1. dbra: Az AFM modell (Készitette: Habel Ervin)

A kiilonb6z6 magyar, és idegen nyelvii forrasokban fellelhet
LEGO elemekb6l AFM modellek sokasaga készithets el. Ez is
jarhaté ut, a mtszakilag nem felkésziilt gyermekek egy
szerelési, Osszerakdsi atmutaté alapjan konnyen meg tudjak
val6sitani az eszkdz megépitését.

Kontakt: zsigozs@gmail.com
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Természetesen ez csak egy modell, igy nagyon sokban
kiillonbozik a valédi AFM  mikroszképtol. A mi
modelliinkben egyetlen er§, a magneses er6 hat csak az
elemek kozott, a laborokban haszndlt valédi AFM
mikroszképban a Van der Waals er6k is hatnak.

Mire lehet haszndlni?

Kapcsoljuk be az AFM lézerét, és készitsiink egy hossza
zarid6s felvételt. Kozben mozgassuk a fejet tgy, hogy a
mérStabla lézerpontja a kamera szaméara mindig lathato
legyen.

Amikor mozgatjuk a fejet, akkor a mégnesek taszitjgk azt. A
tukorre érkezé lézernyaldbot pedig ide-oda mozditja. Egy
ilyen atomtérkép minta feltérképezésérsl késziilt kép lathato
az abran. (2. dbra).

2. dbra: A mintavételrdl késziilt hosszii zaridejii felvétel
(Készitette: Hibel Ervin)

Természetesen egy bonyolultabb atomsor is dsszeallithato, és
a mérési eredményeket abrazolhatjuk is, akar papiron, akar
valamilyen tablézatkezel6 program segitségével. Igy nagyon
jol hasznélhat6 tanuldkisérletként is, akdr dgy is, hogy a
tanul6 osszeallit egy atomsort és egy masik tanul6 térképezi
fel azt.

A modell tovdbbfejlesztésének lehetdségei

A szondaként haszndlt 4llandé magnes helyére egy
elektromagnest téve 1qgy, hogy egy nyomégombbal

is. PL. egy mintan egyes atomok athelyezése.

1. tablazat Spektroszkopiai modszerek

A spektroszkoptol a
spektrofotometriai mérésekig

A spektroszképia, és azon beliil a spektrofotometria az egyik
legelterjedtebb anyagvizsgalati moédszer. A kozépiskolai
tananyagban csak érint6legesen szerepel, akkor is csak
inkdbb a felhasznaldsi korét mondjuk el a gyerekeknek. A
kozépiskoldkban viszont nem allnak rendelkezésiinkre a
megfelel6 miiszerek, eszkozok.

Spektroszkép hdzilag

A gyerekek természetesen szeretik az olyan lehetSségeket is,
amikor szinte a szemétkosarbol lehet spektroszképot épiteni.

A Science in School internetes magazin leirasa [3] alapjan el is
késziilt az egykor gabonapelyhet tartalmazé dobozbdl és a
mar kidobésra itélt CD lemezbdl a spektroszkép. (3. abra)

3. dbra: A spektroszkdp

NXT spektrofotométer (coloriméter)

Az egyik diak par évvel ezel6tt részt vett az MFA Nyari
Iskol4janak programjdban. A hatas elképeszt6 volt, hiszen a
nanotechnolégia teljesen magaval ragadta. O kezdett mesélni
a tobbieknek a spektrofotometriarél, amit ott ismert meg,.

Az elektromégneses sugarzas, legyen sz6 akar a nagy
energidja y-sugarakrél, vagy a kis energiaval rendelkez6
radi6hullamokrol, kolesonhatasba léphet az adott anyaggal.
Ez a kolcsonhatas abszorpciéon (az elnyelt fény hozza létre a
gerjesztett dllapotot), vagy sugarzason egyarant alapulhat
(emisszi6 - a gerjesztett atomok bocsatanak ki energiat). Az
elektromagneses sugarzés és a kiilonboz6 anyagi részecskék
kolesonhatasan alapuld spektroszképiai moédszerek az alabbi
tablazatban lathatéak (1. tablazat):

Hulldmhossz-tartomdny Sugdrzds és anyag kolcsonhatdsa Analitikai médszer
Gamma 0,5-10 pm Magdatmenetek Mossbauer
Rontgen 0,01-10 nm Bels6 elektron-dtmenetek Rontgen
Tavoli ultraibolya 10-180 nm
Ultraibolya 180-350 nm Vegyértékelektronok gerjesztése Spektrofotometria
Lathato 350-780 nm
Kozeli infravorss 780-1000 nm
Rezgési és forgasi atmenetek
Infravoros 1-30 pm IR-spektroszképia
Tavoli infravorss 30-300 pm Forgasi atmenetek
Mikro-hullamok 03mm-1m | Forgasiatmenetek, elektronspin dtmenetek i\s;llil;ic})l:zllir;il;
Radiohullamok 1-300 m Magspin dtmenetek NMR
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A tablazatbol szamunkra egyértelmti volt, hogy arra, hogy
spektrofotometriai méréseket végezziink, csak a lathat6
tartomanyban van esélytink.

Iskolankban 2007 6ta foglalkozunk robotok programozasaval,
robotfejlesztéssel. A Lego Mindstorms készletekben 1év6
eszkozok természetesen nem csak robotként, hanem
mérésadatgytijté eszkozként is képesek miikodni. A
szenzorok (fény, szin, ultrahang, stb.) altal mért értékeket az
NXT mint interfész digitalizalja és tarolja, s6t fajlként is
elmentheté. A f4jl tartalma (az adatsor) importdlhaté a
legtobb tablazatkezel6 programba és a kiértékelés, a
feldolgozas mar elektronikusan is végezhetd.

Az NXT tégla USB-n keresztiil kommunikal a szamitégéppel
és grafikonon is képes megjeleniteni a mérési adatokat. A
mintavételezés sebessége, és id6tartama a felhasznél6 altal
valtoztathato.

Az egyik amerikai iskola honlapjan egy lehetséges
megvalositast talaltunk (Damion L. Irving tette kozé
munkajat [4]), de mi nem irtunk hozza célszoftvert, hanem a
gyarilag mellékelt szoftverrel (NXT-G 2.0, kiegészitve a
Datalogging modullal) végeztiik a mérést.

A megfelel6 szenzorok, portok kivalasztasa utdn a szenzort
kalibralni kell, majd beéllithaté a mérés id6tartama, és a
mintavételezés ideje is. (4. dbra)

5] LEGO MINDSTORMS Education NXT Data Logging
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A spektroszképiaval bizonyos oldatok attetsz&sége alapjan
allapitijuk meg a toménységiiket. Referenciamintdkkal, azaz
ugyanolyan tipusti, de ismert toménységli oldatokkal
hasonlitjuk 8ssze az ismeretlen koncentraciéja oldatokat.

A fotospektroszképia azon alapul, hogy egy adott
hullamhosszt (monokromatikus) fénnyel vildgitjuk meg az
adott mintat. A fény szine az oldat szinétdl fiigg, altalaban az
oldat szinének negalt megfelel6jét alkalmazzak.

4. dbra:  EQy mérés adatsora

A mérés elve

Az NXT robot mikroprocesszora lehet6vé teszi a gyors
mintavételezést (5. &bra) és igy nem csak az oldat
toménysége, hanem a benne zajlé kémiai reakciok sordn
véltozo fényateresztés is mérheto.

fgy egy adott kémiai reakcié hevessége is megfigyelhetd.

Lathaté fényl LED
)

Uou)

Oldat: Toménységeétol fliggden
engedi at a LED fényét, amit
majd a fotodiodaval érzékellnk.

Fotodioda: Fényérzékeny
félvezetd aramkari elem

|
|
Cuvette \\ |
|
I
|

Jel: A fotodioda araménak és a
LED @ramanak hanyadosa.
Minden aranyszam egy
koncentraciohoz tarsul

5. dbra: A mérés elve

6. dbra:

A kisérleti dsszedllitds

A szamitégép, a tintaval szinezett viz, jobbra fenn az NXT-
tégla USB-vel a laptophoz csatlakoztatva. Folotte a két
szenzor egy Lego modulba épitve (6. abra).

Az ehetd kisérlet

A matematika és a fizika 6rdkon nagyon sokszor keriil
emlitéste a Gauss-gorbe. Ugy éreztem, hogy a gyerekek
szamara misztikus ez az objektum, talan hasznaljuk ki arra,
hogy kozben iranyitsuk a gyerekek érdeklédését.

»A normalis eloszlas gobéjét el6szor egy francia
matematikus, Abraham de Moivre fedezte fel és kozolte le
1733-ban. A normalis eloszlast tudomanyosan két
matematikus-csillagész, a francia Pierre-Simon Laplace és a
német Carl Friedrich Gauss alapozta meg. Tobben tugy vélik,
hogy Laplace hozzajarulasa a normaélis eloszlas
tulajdonsagainak tisztazédsidhoz jelentésebb volt, mint Gaussé,
mégis Gauss utan nevezték el a normadlis eloszlast Gauss
eloszlasnak, miutan Gauss volt az els6, aki a normalis
eloszlast égitestek mozgasara alkalmazta.

A természetben nagyon sok mért paraméter normalis
eloszlassal irhaté le, mint példaul az egyének magassaga,
vérnyomasa, stlya, stb. A normalis elnevezés is arra utal,
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hogy a mért adatainktdl ezt varjuk, mert ez a természetes
viselkedésiik.”?

A statisztikai kisérletek altalaban unalmasak szoktak lenni,
mégis létezik egy olyan lehet6ség, hogy a statisztikat és a
véletlen folyamatokat egy vicces, konnyen tanulhat6
kisérletté valtoztassuk. A most bemutatott kisérlet fellebbenti
a fatylat a statisztika titkair6l, a mindenki altal ismert és
hasznalt mikrézhaté pattogatott kukoricaval. A kipattogo
magok hangja adja az adatokat, az adatsort ahhoz, hogy
elvégezziik a kisérleteinket.

A popcorn fizikdja [5]

Mitdl fuigg az, hogy ,pattog-e” a kukorica? Az er6s hevités
hatasara elparolog a viz a szem belsejében és a géz nagy
nyomast hoz létre. A kiils6 réteg egy bizonyos nyomadsig nem
reped szét. Ha a bels6 nyomas meghaladja ezt az értéket, a
mag pattogd hangot hallatva szétrobban. Ekkor a
keményit6tartalmu belsé rész kiterjed (a keményit6szemcsék
megduzzadnak) és készen all az ehet6, puhdn dudorodo
pattogatott kukorica. Ha a mag szaraz, nem n6 a belsejében
akkoréara a nyomas, hogy szétpattantsa a héjat. Ha ttl nedves,
a nyomads azel6tt repeszti szét, hogy a keményité megféne: a
héj megpuhul, és id6 el6tt felhasad. Kovetkezésképpen a régi
magok nem fognak robbanni.

De miért jobb a "mikrézhaté" popcorn? A popcorn készitése
hagyomanyos moédon serpenySben tortént, torténik. A
magokat egy serpenyd@be tessziik, amelyben kevés vaj, olaj
vagy zsir van. A felmelegedett olaj egyenletesebbé teszi a hé
eloszlasat. A mikrézhaté popcorn egy zéart zacskéban
tartalmazza a magokat, és a sziikséges zsirt. Ez hatdsosabba
teszi a reakciot.

A kisérlet

A Kkisérlet célja az, hogy megallapitsuk a kukoricaszemek
pukkanasai (pattogdsai) szdmanak eloszlasat adott id6 alatt.
A méréshez egy mikrofont helyeztiink a mikrohullamu siit6
ajtaja elé, és rogzitettiik a magok pattogasanak hangjat. Erre
hasznalhatjuk a nyilt forrask6da Audacity szoftvert, amely
képes a hangok rogzitésére, és hangmanipulaciot is
végezhetiink vele. Az Audacity konnyen hasznalhato,
ingyenes, magyar nyelvii szoftver, kozismert, altalanosan
hasznalt.

Amikor a zacskés popcornt betessziikk a mikrohullamua
stit6be, fontos, hogy el6bb inditsuk a felvételt, mint a stit6t. A
mikrofon helye szintén fontos. Ha megfelel6en allitjuk be,
akkor kevesebb zajt rogzitiink. A mikrohulldmt siit6knek,
féleg a régebbi késziilékeknek nagyon zajos a ventilatoruk.
Tapasztalataink alapjan a mikrofont kozvetleniil az ablak elé
téve lesznek a legjobb eredmények. Erdemes néhany probat
tenni a mikrofon megfelel$ helyének megtalaldsdhoz. Ha erre
nem forditunk elég figyelmet, akkor a gyenge jel és zaj ardnya
problémas lehet a kisérletben.

Kilonboz6  mintavételi ardnyokat hasznalhatunk a
hangfelvételhez. Frdemes kiprobalni az alapértelmezett
mintavételi radta megvaltoztatasat: a 44100 Hz-t nem talaltuk
jonak, a 22050 Hz alkalmasnak ttinik. (7. dbra)

A mikrohulldmu siit6 forgétanyéros. Az els6 pukkanast 58
masodperc elteltével halljuk. Jol latszik a ventilator
bekapcsoldsa miatt keletkez6 zaj is. (7. és 8. dbra)

1 Huzsvai Laszl6: Kisérlettervezés (2007)
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8. dbra:

A pattogpis hangja kinagyitva

A pattogasokat megszamoltuk, 10 masodperces id6kozokben.
(2. tablazat)

2. tabldzat A pattogdsok szdama tablizatba foglalva

id6koz

[ 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
s

pattogasok

szama 4 0 5 20 | 20 | 16 | 16 | 38 | 34 | 50
[db]

id6koz

[ 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
s

pattogasok

szama 42 | 95 | 119 | 97 | 52 | 36 | 23 7 5 3
[db]

A felvétel elkésziilte utan megszamoltuk, mennyi olyan szem
maradt, amely nem pattogott ki. Ennél a mérésnél 26 szem.

A zacskéba csomagolt popcorn 100 g kukoricaszemet
tartalmaz. Sajnos, a kukoricara megadott ezermagtomeg (100-
400g) olyan széles tartomany volt, hogy inkdbb
megszamoltuk, 100g kukorica hany szemet tartalmaz. Ez
ebben az esetben 696 szem volt.

A pattogasokat megszamoltuk, 10 masodperces id6kozokben,
majd dbrazoltuk. (9. dbra)
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9. dbra:

A gyerekek nagyon elégedettek voltak az eredménnyel. A
kovetkezé otletiik az volt, hogy mi lenne, ha mikrohullamu
stité helyett egy kukoricapattogtaté gépet hasznalnank, ahol
a ventilator &ltal keltett zaj nem okoz problémat.

Oszlopdiagramm késziilt

Lancreakcié6 egérfogdkkal
A ldancreakcio

A kémiai lancreakci6k sokak szdmara ismertek. A magfizikai
lancreakci6 otlete egy magyar fizikustol, Szilard Leotol
eredeztethet. O volt az, aki felismerte, hogy lehetséges olyan
maghasadas, amit neutronok” okoznak” és a hasadas
termékei kozott Gjabb neutronok is vannak.

A maghasadas soran keletkez6 hasadvanyok igen sokfélék,
hozzévet6leg 200 izotop ismert, amely az uran hasadasakor
keletkezhet melléktermékként. Az 235U hasadasa soran
atlagosan 2,4 neutron keletkezik. Hasonlé magreakciéra
képes a 29Pu is, itt azonban atlagosan 2,95 neutron
keletkezik, és a felszabadul6 energia is tobb.

A lancreakci6 kétféle médon valésithaté meg:

— Szabalyozott médon atomreaktorban, igy a lancreakcié
ellenérizhetd, szabalyozott médon zajlik le, a teljesitmény
allando.

— Nem szabalyozott médon, pl. atombombéban, a reakcié
soran nagyon rovid id6 alatt hatalmas energia szabadul fel.

Milyen kisérletek vannak a ldancreakcié
bemutatdsdra?

A Kkeresés soran az els6 taldlat a Fizikai Szemle 19982-as
szaméban:

A lancreakci6 és reaktor gyufas modellezése”

A hirhedt piramisjatékokat szinte minden gyerek ismeri.
Ehhez hasonlé folyamatot nem nehéz megértetni a
tanulokkal. Sokan ismerik a legenda szerinti sakkozé
torténetét is, ki az uralkodotdl gyézelméért "csak" annyi
btizaszemet kért, amennyi a sakktébla els6 mezGjére tett egy
szem indulé és minden tovdbbi mezén megduplazott

2 Fizikai Szemle 1998/5. 168.0. MAGFIZIKAI KISERLETEK 14
EVES TANULOKNAK II. Sebestyén Zoltan

btuzaszemekkel adédna. A 64. mezére a vildg Osszes
btizatermése sem lenne elég!

A lancreakci6 is hasonlé folyamat. A szabalyozatlan és
szabalyozott ldncreakcié gyufas modellel szemléltethet6 (10
abra). A szabalyozott lancreakci6 sikbeli gyufas modelljét a
fénykép mutatja. A 15x25 cm? méretti aluminium lapra 5
sorban 1, 2, 4, 8, és 16 lyukat (2 mm atméréjt) farunk a kép
szerint. A furatok éles széleit 5 mm-es faréval kissé
leperemezziik. Igy konnyebben lehet a gyufaszalakat beftizni.
A gyufaszalakat vastagabb pamutfonallal kotjiikk Ossze
el6szor szabélyozatlan, majd a szabalyozott modellnek
megfelelden. Szlics J6zsef irja errdl:

10. dbra: A gyufis modell

"A lancreakci6 beinditasa tgy torténik, hogy a gyufafejek
kozotti fonalszakaszokon borszesszel (Vigyéazat: nem robbané
anyaggal, példaul benzinnel!), ecset segitségével atitatjuk,
majd az els6 gyufafejet meggyujtjuk. Ekkor a gyufafejek
begyulladasa szabalyozatlan, vagy szabalyozott formaban
lancreakciét modellezve torténik. Megjegyzés: Vigyazzunk, a
kisérlet TUZVESZELYES! Célszerti a fémlapot egy nem
éghet6 talca felett Bunsen-dllvinyon rogziteni fiiggbleges
sikban tgy, hogy az els6 gyufafej feliil legyen. "

Ugyeljink arra, hogy a nem éghet§ (télca) lap ne legyen
nedvszivé sem (példaul palalap vagy fémlap) és az esetleg
elcsoppent szeszt toroljik fel, valamint az ecsettel torténd
denaturdlt szeszes atitataskor ne keriiljon a fonalak mellé
alkohol. Az alkoholos tiveget zarjuk le, az ecsetet is tegyiik
tavolabb. Csak ekkor gytjtsuk meg a bevezetd szalat, mely
majd beinditja az els6 "maghasadast" jelképez6 1. gyufafej
belobbanasét. A lapot kissé ferde helyzetben tartva (tehat ne
teljesen fiigg6legesen) a tanuldk végig jol lathatjdk (és
élvezhetik) a latvanyos tiizijatékot, melynek végén, ha elég
tigyesek vagyunk, mind a 16 gyufa belobban. A kisérlet utan

1

szell6ztessiink!

A Kkisérlet latvanyos, de elég veszélyes is, tigy gondoltam,
hogy nem ezt a kisérletet keresem.

Hasonlo kisérletet talalunk a 101 otlet innovativ tanaroknak
- cimti kiadvanyban is:

,~Amennyiben lehetséges, végezziikk el a lancreakciot
szemléltet6 kisérletet. Sziikséges eszkozok: 2 darab A5-0s
méretti fémlap, amelyek egyenl6 tavolsagu furatokkal
(lyukakkal) vannak ellatva. A furatokba gyufaszélakat
helyeziink. Osszesen kb. 3 doboz gyufa sziikséges. A kisérlet
veszélyessége miatt porolto, viz legyen a kozelben. Az egyik
gyufat meggyujtjuk, majd a 2 lapot egymashoz kozelitjiik.”

3download.microsoft.com/documents/hun/edu/101-otlet.pdf
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Léincreakcié egérfogokkal?

Ez egy szorakoztato, egyszert, és viszonylag olcso lehetség
arra, hogy szemléletesen bemutassuk a lancreakciét.

A Kkisérlet a motivaciés kisérletek kozé sorolhaté, mivel az
el6készit6 munkalatokba a gyerekek nagy szamban
vonhatéak be. Az els6 ilyen kisérlet egy Disneyland sorozat
egyik epizédjaban lathat6, melynek cime: Our Friend The
Atom. Ebben a filmben lathatéak el6szor egérfogok egy
kisérletben. (http:/ /www.imdb.com/title/tt0151857/)

A kisérlet pontos leirdsa az amerikai Fizikushallgatok
Szovetsége [6] honlapjan taldlhaté meg. A 2011-es évben a
Science Outreach Catalyst Kits keretében mutattdk be
részletesen a kisérletet, és nagyon jol dokumentaltak is. Ez
sok segitséget nydjtott szamunkra, igaz, a mi lehet6ségeink
korlatozottak voltak.

Célok:

— a didkok legyenek képesek megérteni a maghasadés
jelenségét,

— a didkok értsék meg a lancreakci6 jelenségét,

— legyenek képesek megtalalni az analégidt az egérfogos
bemutato6 kisérlet, és a természeti jelenség kozott.

A tapasztalatok szerint mar 45-50 darab egérfogéval, és 46-51
pingponglabdaval j61 bemutathaté a kisérlet (11. abra), ha
tobb egérfogd, és pingponglabda van, akkor sokkal
latvanyosabb! A pingponglabda nagyobb kiszerelésben is
kaphat6. Jol mtkodhet a ,Hozz egy pingponglabdat a
kisérlethez!” kezdeményezés is!

11. dbra: Az inditdsra kész kisérlet

A modell j6, mert
— az egérfogdk ugyanolyan instabilak, mint az urdnatomok,

— amikor egy pingponglabda réesik az egérfogoéra, akkor két
pingponglabdat indit atjara,

— a pingponglabdak inditjak a kovetkez6 reakciot,
— akar mindkét labda is indithat 6j reakciét,

— az egérfogokat ovez6 falak a labdakat a reakci6 helyszinén
tartjak, szerepiik, mint a neutrontiikoré.

A modell hianyos, mert
— nincs két hasadvany, és harom neutron sem termel6dik,

— a maghasadas sordn adott valdszintiséggel kiilonboz6
hasaddsi moédok lehetnek, itt azonban mindig csak
egyféleképpen zajlik le a reakci6,

— a valésigban nincsenek ilyen kozel egyméshoz az
uranmagok,

— az esetleg felugré egérfogok is elindithatnak lancreakciot,
nemcsak a pingponglabdak.

Iskolai, kozosségi programként, témahét [7] egyik részeként
megvaldsithatoak az ilyen, az egész kozdsséget megmozgatd
programok.

Radon detektor didkok szamara

A célom egy olyan j6 gyakorlat kidolgozdsa volt, amely
kiilonosen alkalmas a heterogén Osszetételti
tanul6écsoportokban  valé alkalmazdsra. A munka els6
részében természetesen a sziikséges alapismereteket el kell
sajatitani, de nem  fogalmazunk meg  szigord
kovetelményeket a  belépd  didkok  tudasszintjével
kapcsolatban. A kutatdsalapt tanuldas komoly moédszertani
felkésziiltséget igényel a jo gyakorlatot megvalosito
tanaroktol: képesnek kell lennitik a kooperativ tanulds, a
projekt alapt tanulds, a differencialt tanuldsszervezés
megvaldsitdsara, a segit6 értékelés alkalmazasira és a
digitélis eszkdzok, tananyagok hasznalatara. A projektmunka
soran a korszerti természettudomanyos miveltség sokréttien
fejlédik: az ismeretek, a készségek-képességek és attittid
elemei egymaést er6sitve, kiegyenstlyozva és hatékonyabban
fejlédhetnek. A tanulék aktiv részvétele révén javul a
munkamoral és ez jelent6s mértékben hat a tanorak
fegyelmére is. Nagymértékben épit a diakok kreativitasara,
ugyanakkor tobb képességteriileten is megmutathatjak
tehetségiiket.

Miért pont a radon?

Hazénkban mar régéta folyik az orszag kiilonbozé tertiletein
a radon aktivitas-koncentrdciéjanak mérése. Ebben a
munkaban példaértékii volt a RAD Lauder Labor 1994 és
1998 kozott végzett, tobb mint 10000 lakasra, lakotérre
kiterjed6 méréssorozata. A fenti példa azt mutatta, hogy
érdemes lenne egy ilyen mérést a didkjaimmal megvaldsitani.
A legnagyobb kérdés az volt, hogy milyen eszkozokkel
tudjuk elvégezni a méréseket, hiszen a megvalositasra
forrasaink nincsenek.

Sajdt épitésii detektor?!

Réadasul konzervdobozbdl! A Charles Wenzel Altal
fenntartott techlib.com? elnevezésti weboldal nagyon sok
érdekességet tartalmaz azok szdmara, aki nem riadnak vissza
attél, hogy a kisérleti eszkozoket maguk épitsék meg.
Természetesen az oldalon taldlunk nagyon bonyolult és
meglehetSsen draga, illetve veszélyes eszkozoket is. Azonban
itt talaltam ra egy olyan detektor leirasara, amelyet a
kozépiskolas didkok is képesek elkésziteni, és nem is kertil
sokbal!

A mitszer olyan felépitésti, hogy azt diakok is konnyen
elkészithetik. Egyszertisége miatt nem igényel kiilonosebb
elektronikai  el6képzettséget,  komponensei  konnyen
beszerezhetk, valamint olcsok.

Annak ellenére, hogy ez egy hobbi késziilék, meglepSen
érzékeny; igen kicsi mértékdi radioaktivitist is képes
detektélni, és egy sereg kérdésre segithet valaszt adni.

Az ionizdciés kamra felépitése, miikodése

A kamra felépitése pofonegyszerti, egy fém hazbol (pl.
konzervdoboz) illetve egy kozépen elhelyezkedd vezetékbdl
all, ami a Darlingon tranzisztor bazisdhoz van kapcsolva. (12.

4 www.techlib.com
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dbra) A  tranzisztoros er6sit6 kimenetén  digitalis
fesziiltségmérdvel vizsgaljuk az erdsitett jelet. A multiméter
bemenete kb. 10MQ. Amikor egy radioaktiv részecske
bekertil a kamraba, akkor az ionizalja a benne taldlhat6 gaz
egy 1észét. Mivel az ionizaciés kamrira fesziiltséget
vezettiink, igy a szétvalasztott részecskék a megfelels
polaritdsok iranyaba kezdenek vandorolni, ami egy kicsiny
dramot eredményez. Ezt az aramot erésitjiik tovabb a
tranzisztoros erésitével.

Kapcs

Multiméterhez

e
<s

ik

Detektor elektréda

12. dbra: A kapcsoldsi rajz

A multiméteren 10 mV-os fesziiltség 10 MQ ellendllason 1 nA
(nanoamper) aramerdsséget jelent. A Darlington tranzisztor
er6sitését figyelembe véve (p~30000) a bazisdram kb. 33 fA
(femtoamper) nagysdgt lehet. 1 femtoamper 6240
elektron/masodpercnyi részecskearamot jellemez, ami azt
jelenti, hogy 33 femtoamper kb 206000 elektron / masodperc
aramot jelol. Az dramer6sség jelentdsebb nagységt, ha egy
igen er6sen aktiv anyagot tesziink a kamra kozelébe.
Javarészt béta sugarzast tud detektdlni, az alfa részecskék
nem mennek at az aluminium folian.

Fontos tudni, hogy a kapcsolas hémérsékletfiiggs, ezért egy
lehetSleg htivos helyen kell tizemeltetni, hogy a jelzett
alapfesziiltség értéke minél kisebb legyen. Ez kb. 19 mV kortil
lehet. Viszont magasabb hémérsékleteken az alapjel is
magasabb.

Radon bomldstermékek begyiijtése

Egy egyszerti gyftjt6berendezés épitheté egy cs6bdl,
ventilatorbdl, és egy szovetdarabbol. A csére ragumizzuk a
szovetet, masik végére pedig a ventilatort raragasztjuk ugy,
hogy a beszivott leveg6 ne tudjon visszadramolni a ventilator
lapatjai kozott a szabadba. Azaz at kell passzirozni a levegétt
a sztir6lapon. Célszerti erre a moddszerre egy erésebb
ventilatort is beszerezni. Mivel az ionizéciés kamra (13. dbra)
zart, illetve toltésszigetelt is (Faraday-kalitka), ezért

nyugodtan hasznalhatunk olyan motoros ventilatort is, ami
szénkefés. Ugyanis hidba képz6dnek ionok a szikraval, nem
fogjak befolydsolni a csapdédzott radioaktiv —anyag
mennyiségét. Egy-két Oranyi jaratds utdn valdszindleg
elegend6 radon bomlésterméket fogtunk el. Ezt kovetSen a
legjobb mérés érdekében 6vatosan megszabaditjuk a gumitol
a csapdazé eszkozt, majd a szlir§ szovetet 6vatosan a
ventilator felé nézé oldalaval az aluminium folia felé
forditjuk, ugyanis itt van a legtobb radioaktiv bomlastermék
csapdazva. Meéretiiknél fogva nem jutnak tal mélyre a
szdvetben.

13. dbra: A detektor

A mérést megkezdve figyeljiik a gytijt6 szovet radioaktivitasa
altal generalt fesziiltségszintet. Ebbdl kovetkeztetiink a radon
mennyiségére. Szobanként Gj sztir§ szoveteket hasznaljunk,
igy tigyelve a mérés pontossagéra.

Osszefoglalas

A Kkozépiskoldk modern fizika targykoréhez adaptalt,
kidolgozott kisérletek nagy segitséget nydjthatnak abban,
hogy a hétkoznapi életben tapasztalt jelenségeket
konnyebben megértsék. Igy ez a gyerekek szamaéra tavoli
tudomanyteriilet is talan nem lenne olyan veszélyes és
riasztd. A bemutatott eszkdzok épitéséhez sziikséges részletes
leirasokat a szerzd kérésre elkiildi azoknak, akik meg
szeretnék épiteni ezeket.
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