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Lovas Rezso

Az 50 eves Atomki

Kivonat

Az MTA otveneves Atommagkutat6 Intezetet mutatom be mint a rnult orokse-

genek egy darabjat, mint a vilag tudomanyos kutatasanak egy lancszemet es

mint a tudomanyos kultura egy szeletenek hazai letetemenyeset.

1. Mibol es mitol lett az Atomki?

Debrecen kozeppontjahoz kozel, a Bern ter, a Poroszlay ut, az Andahazi utca es

Egyetem sugaruti, valamint Furedi uti lakoepuletek altal keretezett teruleten van

a Magyar Tudomanyos Akademia Atommagkutat6 Intezete, kozismert neven az

Atomki. Az otvenes-hatvanas evekben kozkivancsisag ovezte, a 70-es, 80-as

evekben a helyi sajt6 is felkapta, a 90-es evek 6ta uralkod6 hir- es piardomping-

ben azonban nem gyozi annyira iIIegetni magat, hogy a sajt6 ingerkuszobet tul

gyakran atlepje, Pedig a nemzetkozi tudomanyos mezonyben ekkor igencsak

elore lepett, es igyekezete az ifjusag erdeklodesenek felkeltesere mostansag sem

lankad. A koztudat feher foltjat a szemicentenarium alkalrnabol is probaljuk osz-

latni. A Fizikai Szemlenek a fizikaban verzatus szernelyek szamara osszeallitott

Atomki-szarna [1] utan itt az Atornkiban vegzett kutatasokrol igyekszem a nem

fizikus olvas6 szamara is emesztheto attekintest adni.

Az Atomki alapitasanak koraban az emberiseg bizott a jovoben. A dontesho-

z6k akkor rneg meggyozodessel s nem csupan kotelezo fraziskent hangoztattak,

hogy a tudornany joletet hoz az emberisegnek. A haboru utani evtized vilagszer-

te a kutatointezetek alapitasanak korszaka volt. Hittek, hogy egy kozepesen fej-

lett orszag legbiztosabb m6don a tudomany altal emelkedhet fel. Es mi mas lett

volna a jovo tudornanya, mint a prometheuszi nuklearis tudomany, amely ellopta

az istenektol a tilzet, befiitott vele az emberisegnek, de felfutotte a technikai fej-

lodesbe vetett hitet is. 1954 Magyarorszagon Nagy lmre eve volt, a kornmuniz-

mus sujtotta orszag szamara a remenysege.

Az Atomki a Kossuth Lajos Tudomanyegyetern Kiserleti Fizikai Intezetebol

valt ki mint onallo kutatointezet, es ma is ez a varos egyetlen tudomanyos kuta-

tointezete. Az egykori tanit6i arvahaz (1.,2. abra) csucsket (a Bern ter-Poroszlay

ut sarkot) kapta meg, s ez az6ta is kiapadhatatlan humorforras az intezetben.
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Debrecen Orszagos tanit6 arvahaz
I·

1. abra. Tanitoi arvahaz. Az epiiletnek a sarkon leva harmadaba koltozott be az Atomki

2. dbra. Az Atomki elso epulete.

Elotte 2004 6ta az egykori kaszkad tipusu gyorsit6 terplasztikakent van kiallitva
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Azert eppen Debrecenben es eppen az egyetem Kiserleti Fizikai Intezeteben

alakult, mert a magfizikai kutatasnak akkorra ott evtizedes multja volt Szalay

Sandor jovoltabol, Az Atomkit azert hoztak letre, hogy keretet adjanak Szalay

Sandor professzor (1909-1987) (3. abra) kutatasainak. Az 1954-ben letrejovo

Atomki az 0 alkotasa volt, vezeto kutat6i az 0 szellemi gyermekei, es szemelyi-

sege az "unokak" es a "dedunokak" vonasain is atut.

3. abra. Szalay Sandor 1909-1987.

Tudomanyos kozelitesmodjat a tapasztalati tenyek tisztelete, a jelensegek ko-

zeppontba allitasa jellemezte. Termeszettudomanyos rmiveltsege olyan szeles es

egyseges volt, ami a mi nernzedekunk szamara mar szinte hihetetlen, s otletszi-

porkai nem ismertek a tudornanyagak kozotti hatarokat. Szalay professzor masik

erossege kivalo muszerepito-keszsege volt.

Szalay Sandor 1932-ben Budapesten doktoralt, es rovid idon belul harem No-

bel-dijas (Szent-Gyorgyi, Debye es Rutherford, az atommag felfedezoje) mellett

volt m6dja dolgozni. Foleg 1936-os carnbridge-i feleve tett ra mely benyomast,

Hazaterte utan Debrecenbe kertilt, es technikai elokeszuletek utan 1938-t61 kezdve

magreakcio-kutatast folytatott. A Kolozsvarra tavozo Gyulai Zoltan utodjakent

31 eves koraban 1940-ben lett a debreceni (akkor meg az orvoskarhoz tartozo)

Fizikai Intezet professzora. Itthoni magreakcio-kutatasait technikai elokeszuletek

utan 1938-ban kezdte el.

Szalay Sandor kezdemenyezte az urankutatast 1948-49-ben Magyarorsza-

gon, es az 0 eredmenyei nyoman akadtak ra kesobb a mecseki uranlelohelyre,



Az 50 EVES ATOMKI 383

Az urandusulas mechanizmusat 19S0-S1-ben meg is magyarazta, s ez volt elso

kirandulasa a fizikan tulra, A dusulast a humuszsavak altai a felfedezett nyom-

elemmegkoto termeszete okozza. A nyomelemmegkotes a talajban is ervenye-

sulhet, es igy a felfedezesnek nagy a jelentosege a mezogazdasag szamara is. Az

urankutatassal es az uraniummegkotes mechanizmusanak felderitesevel szerezte

tekintelyet, s ezzel teremtette meg az intezetalapitas lehetoseget,

2. Az Atomki kutatasainak kibontakozasa

Szalay professzor - sajat szavai szerint - felosztotta a magfizikat tanitvanyai ko-

zott, mint a ciganyprimas a vilagot a fiai kozott (1. tablazat): egyiknekjutott Bees, a

masiknak Parizs, a harmadiknak Pest-Buda, maganak pedig megtartotta a mara-

dekot. lgy tanitvanyai elrnelyedhettek a magfizika egy-egy fejezeteben, neki vi-

szont "esak" az interdiszciplinaris alkalmazasok jutottak, ami persze megfelelt

az 0 tag erdeklodesenek.

1. tablazat. A "ciganyprimas" igy osztotta fel a vilagot .fiai" kozott

Tanitvany Szakterulet Atvaltozas, elagazas

Berenyi D. ,B-spektroszk6pia ~ atomi utkozesek

elektronspektroszk6pia

Csikai Gy. neutronfizika

Fenyes T. a-spektroszk6pia ~ gyorsit6s

magspektroszk6pia

Gyarmati B. elrneleti fizika

Koltay E. magreakci6k, gyorsit6k ~ nuklearis asztrofizika

ionnyalab-analitika

Medveczky L. emulzi6s detektorok ~ maratottnyom-detektorok

kornyezeti radon

"barlangaszat"

Szalay S. interdiszciplinaris teruletek: ~ foldtudornany

geokemia, nyomelernkutatas archeol6gia

kornyezeti radioaktivitas

A spektrum eredetileg szinkepet jelent, tehat a feny szin (azaz fotonenergia) szerinti felbontasat, a

spektroszk6pia es -metria pedig a spektrum alkot6inak rnennyisegi vizsgalatat, Atvitt ertelernben

azonban minden kevert reszecskenyalabnak az energia (esetleg torneg) szerinti mennyisegi elem-

zesere utal.

Kesobb persze tovabbi elagazasok jottek letre, es uj aramlatok csatolodtak be.

A tudornanyteruleti elagazasokat meglehetosen faradsagos kovetni, es e eikknek

ez nem is lehet celja, Helyette azt probalnam megmutatni, hogy a magfizikai

teehnika es a magfizikus-eszjaras szinte mindig egy srofra jar, s ez az Atomki
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kutatasainak egy jatekos osztalyozasat teszi lehetove. A kozos szalat, amelyre e

kutatasokat felfuzhetjuk, az adja a kezunkbe, hogy folyton vaIaminek a kibocsa-

tasat vizsgaljuk. I Az, hogy minek a kibocsatasat, fugg a tudomanyterulettol es a

konkret problematol.

A kibocsatasi vizsgalatoknak a celja a kovetkezo Iehet:

1. A kibocsatas mechanizmusanak megertese

2. A kibocsato forras leirasa, szerkezete, tulajdonsagainak megismerese

3. A kibocsatasbol kovetkeztetes befogadasra

4. A kibocsatas fuggese a korulmenyektol

5. A kibocsato koranak meghatarozasa

6. A kibocsatas eszlelese

7. J6 minoseg kibocsatasanak elosegitese

Az alabbiakban peldakat adok e hetfele munkara. E felsorolasban - a jatekos

rendszerezest komolyan veve - ossze nem tartoz6 dolgokat kell egymas melle

raknom, es meglepeteskent erhet bennunket a felismeres, hogy e munkaknak

megis van vaIami kozos a logikajukban, modszertanukban.'

3. A kutatasok

3. 1. A kibocsatas mechanizmusanak megertese

Peldak:

1. neutrinovisszalokodes ,B-bomlasban

2. zz-bomlas

3. minden atomi, magfizikai es reszecskefizikai utkozesi mechanizmus

a) landzsahegyezes (eIektronok elvezetese kezenfogassal)

b) pingpongozas elektronokkaI

c) reszecskepaszmak keletkezesenek mechanizmusa perturbativ kvantumkro-

modinamikaval

Magyarazatok:

1. A neutrinovisszalokodes ,B-bomlasbeli kirnutatasa a "kIasszikus" kornak, az

50-es evek kozepenek legfontosabb eredmenye, es Szalay es Csikai nevehez fu-

zodik, A radioaktiv ,B-sugarzas elektronok kibocsatasat jelenti. A 30-as evek ota

Nehezen volna fgy osztalyozhato nehany anyagtudornanyi munkank, peldaul anyagok mag-

neses tulajdonsagainak vizsgalata.

2 Jubileumi eloadasornban megjegyeztem, hogy az ossze nem tartozo dolgok egyrnas melle tetele

terrnekeny szabad kepzettarsitasokra ad alkalmat; Lautreamont grofja utan szabadon: mint

amikor egy esernyo talalkozik egy varrogeppel a boncasztalon.
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ismert volt, hogy a f3-bomlasban latszolag energia vesz el, s felteteleztek, hogy

ezt az energiat egy - neutrin6nak elkeresztelt - ismeretlen reszecske viszi el. Ha

azonban a neutrin6 letezik, akkor az impulzusmerlegnek is hasonlokepp serulnie

kell. A f3-bomlasr61 kodkamraban keszitett fenykepek mutatjak, hogy val6ban

errol van sz6. A 4. abran lathato vekony nyom a f3-elektrone, a vastag pedig a

visszalokott mage. Az a teny, hogy a ket nyom nem ellentetes iranyba mutat, ar-

ra utal, hogy lennie kell egy harmadik kilepo reszecskenek is: ez a neutrin6.

4. abra. A lefenykepezett fJ-bomlGs

2. Az zz-radioaktivitas 4He atommagok kibocsatasabol all. Az zz-bomlas sok-

kal egyszenibb folyamat, mint a f3-bomlas, megis a 90-es evekig kellett vamunk,

amig a boml6 mag allapotat ugy sikerult leirnunk, hogy az zz-reszecsket kibocsa-

t6 ablakban is eleg pontos legyen. EzzeI eloszor sikertilt egy a-bomI6 atommag

elettartamat a mag tulajdonsagaibol Ievezetntink.

3. a) Az 5. abran lathato landzsahegy alaku csucs azert kulonleges, mert a

csucsbeli erinto mindket oIdalr61 fuggoleges. Az ilyen csucsokat ion-atom utko-

zesekben kirepulo elektronok energia szerinti eloszlasaban talaltak az intezetben.

Ez a felfedezes azt mutatja, hogy a tavozo ion mintegy kezen fogva kepes maga-

val vinni egy celtargyelektront, vagyis anelkul, hogy kotott allapotba befogna.
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400 keV Heo + Ar, coincidences with the

outgoing He" atoms

(Bader et al., Phys. Rev. A 55 (1996) R14)
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5. abra. Landzsahegy alaku csucs iitkozesben kilokott elektronok energia szerinti eloszlasaban

3. b) Ion-atom utkozesekben kirepulo nagy energiaju elektronok energia-

eloszlasa egy masik kulonos mechanizmusr61 arulkodik: a lovedekion es a eel-

targy atommagja pingpongozik az elektronokkal. Amikor a labda a pingpong-

utovel talalkozik, nagyobb sebesseggel pattan vissza, mint ahogyan erkezett,

mert az lito a talalkozas pillanataban a labda fele mozog. Tokeletesen rugalmas

utkozes eseten ez a sebessegnovekedes az lito sebessegenek ketszerese. Munka-

tarsaink megmutattak, hogy sok elektronnal ugyanez tortenik.

3. c) A nagyon nagy energiaju reszecskek utkozeseiben rengeteg uj reszecske

keletkezik. Ezek szabalyos nyalabokba, paszmakba rendezodnek, es minden

paszma egy-egy elemi par (pI. ket kvark) utkozeseben keletkezik. Az elemi fo-

lyamat leirhato a perturbativ kvantumkromodinamika new elmelet segitsegevel.

Munkatarsaink uttoro szerepet vallaltak ezekben a munkakban,
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3. 2. A kibocsato larras leirasa, szerkezete, tulajdonsagainak megismerese

Peldak:

1. boml6 kvantummechanikai allapotok

2. hasadas gaton-godron at; hiperdeformacio

3. minden magszerkezeti celu magreakci6: pI. neutronbor-vastagsag merese

4. anyagszerkezeti vizsgalatok rontgendiffrakcioval

5. elemosszetetel-vizsgalatok ionnyalab-analizissel

6. legkori aeroszolszennyezesek forrasa

7. nuklearis kiserletek nyoma a debreceni esovizben

8. atomeromti radioaktivanyag-kibocsatasanak figyelemmel kiserese

9. radioaktivhulladek-tarolo hatasa a kornyezetre

10. kopasvizsgalatok vekony feluleti reteg aktivacios analizisevel

II. nyornjelzes az emberi szervezetben

12. kilelegzett levego osszetetelebol kovetkeztetes betegsegre

13. gyartott gepalkatreszek tomitesbiztossaganak ellenorzese

Magyarazatok:

1. A kibocsatas legnyilvanvalobb peldai a boml6 kvantummechanikai allapotok,

amelyekrol legalabb szaz elmeleti cikk sziiletett az intezetben.

2. A legismertebb magfizikai kibocsatasi jelenseg a hasadas. A hasadas jelen-

sege rev en energia szabadithato ki: ez az az energia, amely nuklearis energia-

termelesre ad lehetoseget, A hasadas elotti allapot felfoghat6 ugy, mint a meg-

nyult mag vibracioja a deforrnaltsag fuggvenyeben vagy a ket fragmentum rez-

gese egymashoz kepest a tavolsaguk fuggvenyeben, Debreceni specialitas a ha-

romszorosra megnyult, azaz .Jriperdeformalt" allapotokon (6. abra) kereszttil le-

zajl6 hasadas.
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6. abra. Hiperdeformdlt mag hasadas elott
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3. Reszecskek kibocsatasat leggyakrabban magok utkoztetesekor letrejovo

magreakci6kban figyeljuk meg. A reakciovizsgalatok egyik celja a magok szer-

kezetenek felderitese. Az atomkibeli fizikusok egyik torekvese a neutronban

gazdag magok feluleten felhalmoz6d6 neutronreteg vastagsaganak merese.

4. Egy kristaly a rontgensugarakkal szemben ugy viselkedik, mint egy optikai

racs: a visszavert - kibocsatott - sugarak a kristalyszerkezetre jellemzo mintaza-

tot rajzolnak ki. Szilardtest-fizikusaink szerkezetvizsgalataikhoz hasznaljak ezt a

m6dszert.

5. Ha egy targyat ionnyalabbal besugarzunk, atomjainak elektronhejaban es

magjaban egy csom6 olyan folyamat jatszodik Ie benne, amelybol kilepo re-

szecskek arulkodnak arr61, milyen kemiai elernekbol all a targy. Az ionnyalabok

igy elemanalitikara hasznalhatok. Az Atomki ionnyalab-analitikusainak speciali-

tasa, hogy targyak feluleti osszetetelet mikronos leptekkel kepesek felterkepezni.

6. Peldaul a levegoben lebego porszemcsek elernosszetetelet merik. A debre-

ceni levego szennyezettsegerol megallapitottak peldaul, hogy a kozlekedes fel-

verte por olomtartalma az 6lmozott benzin eltiinese 6ta is alig csokken.

7. A Fold legkoret radioaktiv anyagok is szennyezik, legveszelyesebb m6don

a nuklearis robbantasok. A debreceni esoviz aktivitasa Szalayne Csongor Eva

meresei szerint hiven tukrozi a legkori atombomba-kiserletek tortenetet. A 7. ab-

ran lathato, hogy a csemobili katasztrofa joval csekelyebb radioaktivitast okozott

Debrecenben, mint a korabbi legkori atombomba-kiserletek. Igaz, robbantas sok

volt, az abra pedig ezek felhalmozott hatasat mutatja, a csemobili baleset viszont

egymagaban okozta, amit okozott.

Legk6ri kisertetek szarna
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7. abra. Az esoviz f3-aktivitasa Debrecenben
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8. Manapsag mar inkabb a paksi atomeromii radioaktivanyag-kibocsatasat ki-

serjuk figyelemmel. Pakson merorendszerunk mukodik peldaul a levegobe kibocsa-

tott sugarzo j6d-, szen-, hidrogen- es kriptonizot6pok folyamatos megfigyelesere.

9. Radioaktivhulladek-tarolo is kibocsathat szennyezest a kornyezetebe. A pus-

pokszilagyi hulladektarolo kornyezetenek allapotat az Atomki meresekkel es a

szennyezok terjedeset modellezo szamitasokkal vizsgalta. A nuklearis ipar sza-

mara vegzett kornyezetvedelmi celu munkaink jelentosege felrnerhetetlen.

10. Ha egy anyag feluletet gyorsitott reszecskenyalabbal sugarozzuk be, ma-

ga is sugarzova val hat. Ha a felulet ezutan kopik, a radioaktivitas csokkenhet. A

kibocsatott sugarzas meresevel a felulet kopasat igen finoman kovetni lehet. Az

Atomkiban gazdag tapasztalat gyult ossze ilyen kopasvizsgalatokra.

11. Az embed szervezetbe bevitt sugarzo anyag utja igen ponto san nyomon

kovetheto, es segitsegevel a szervek allapota, rmikodese felterkepezheto. Az Atom-

ki kezdernenyezte, hogy Debrecenbe pozitronemisszi6s tomografot (PET-et) kel-

lene telepiteni. Az egyetem orvoskaranak PET-je kezdettol fogva - tiz eve - az

Atomkiban van. A kozelmultig kizarolag az Atomki ciklotronja termelte a su-

garzo anyagokat, s reszben meg ma is. Ezeket itt viszik be azokba a vegyuletek-

be, amelyeknek a terjedese befecskendezes utan a legalkalmasabb retegterkepe-

ket rajzolja majd ki.

12. A kibocsatott anyagok minosege minden kibocsatora jellemzo; ha a kibo-

csato ember, akkor az 0 allapotat j ellemzi. Az orvosi gyakoriat szamara ket evti-

zeddel ezelott az Atomki fejlesztett ki es gyartott egy tomegspektrometeres leg-

zesvizsgalo berendezest.

13. Nemely rmiszaki termeknek egyaltalan nem szabad barmit is kibocsata-

nia. Peldaul egy hutogep legyen oly mertekben tornitett, amennyire csak lehet.

Az Atomkiban olyan tomitesvizsgalot terveztek, amely gyartoszalagban 40 ma-

sodperc alatt allapitja meg, hogy egy hiitoberendezes j61 van-e tornitve. Helium-

mal telitik a hiitoegyseget, es tcmegspektrometerrel vizsgaljak a helium szi-

vargas at.

3. 3. Kibocsatasbol kovetkeztetes befogadasra

A vilagegyetemben talalhato elemek kialakulasaert felelos magreakci6k foldi ta-

nulrnanyozasakor is a kibocsatott reszecskeket detektaljuk, es abb61 kovetkezte-

tunk a befogasra, amely rev en az elemek felepultek, Az ilyen vizsgalataink ket

csoportra oszthat6k:

Peldak:

1. a kemiai elemek csillagokbeli felepulesenek tanulmanyozasa a Folden

2. a Nap energiatermelo folyamatainak tanulmanyozasa a Folden
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Magyarazatok:

I. Egy csom6 protongazdag mag kialakulasaert felelos az a p-folyamatnak ne-

vezett reakci6sorozat, amelynek legelso darabjat eppen Debrecenben mertek ki.

2. A Nap energiatermelo folyamatai kozul - kulfoldi portnereinkkel osszefogva

- ugyancsak nekilnk sikerult eloszor lejatszatnunk a Folden a

deuteron + proton ~ 3He + y-foton

folyamatot. A Nap azert vilagit evmilliardokig, mert az asztrofizikai folyama-

tok a Nap hornersekletenek megfelelo energian igen-igen valoszinutlenek. Az

ilyen folyamatok foldi megvalositasaban eppen ez a nehezseg,

3. 4. A kibocsatas fiiggese a korulmenyektol

Peldak:

I. foto- es Auger-elektron-spektroszk6pia

2. atomlevetkoztetes elektron-ciklotronrezonanciaval

3. atomfeloltoztetes vekony csovekben .

4. radonkiparolgas a talajb61, kozetekbol, epitoanyagokbol

Magyarazatok:

I. Az anyagok feluleti viselkedeset igen hatekonyan vizsgalhatjuk, ha fennyel (pI.

rontgenfennyel) elektronokat lokunk ki a feluleti atomokb6l, es merjuk az ezt ko-

vetoen kibocsatott elektronsugarzast. Az Atomkiban kifejlesztett elektronspektrome-

terek olyan pontosak, hogy segitsegukkel az atomok kemiai allapota megallapithato.

(a)

(c)

(b)

(d)

8. abra. (a) atom; (b) Jotoelektromos hatds; (c) legerjesztodes Joton kibocsatasaval;

(d) Auger-efJektus
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A 8.(a) abran egy atom szkematikus kepe lathato; a kozepso petty az atom-

magot, a korok az elektronpalyakat, a kis pettyek pedig a palyakat benepesito

elektronokat jelkepezik, A (b) kepen az atomot egy foton egy elektronjatol ("fo-

toelektron") megfosztj a, a (c)-n rontgenfoton kibocsatasaval gerj esztodik Ie, a

(d)-n pedig egy masik elektron viszi eJ a folos energiat, amelyet Auger-elektron-

nak neveztink. A fotoelektronok es az Auger-elektronok energiajat merjuk, mert

ezek hordozzak a kivant informaciot.

(a) (b) (c)

9. abra. (a) H-szerii atom; (b) csupasz atom; (c) atom hidnyos oltozekben

2. Keszitettunk egy un. elektron-ciklotronrezonancias ionforrast, amelyben

atom ok szinte tetszolegesen Iecsupaszithatok elektronjaikt61. A 9. abra egy hid-

rogenszeni atomot (a), majd egy teljesen levetkoztetett atomot (b) mutat. Ezek-

kel atom-, felilletfizikai, plazmafizikai es asztrofizikai kiserleteket uzunk,

3. Elmeleti es kiserleti vizsgalatokat folytatunk arra is, hogy mi tortenik, ha

ilyen meztelen atomokat mikrokapillaris csoveken eresztunk at. Kiderult, hogy

elerheto, hogy az atom csak feloltojet vegye fel a csoben, alsonemuje nelkul

(9.(c) abra). Atomokat ilyen allapotban azelott nem latott senki.

4. Maga a Fold is kibocsat egy radioaktiv gazt: a radont, es a radonkibocsatas

fugg a helytol, Erdekes megerteni barlangok, szen-dioxid-forrasok radonhaztar-

tasat, es egeszsegugyi szempontb6l fontos, hogy epitoanyagok, epuletek radon-

kibocsatasat ismerjuk. Az ilyen kutatasok hazai leteternenyese az Atomki.

3. 5. A kibocsato koranak meghatarozasa

Peldak:

1. magallapotok elettartamanak merese Doppler-hatassal

2. kozetek kora a radioaktiv bornlas maradekanak felhalmozodasabol

3. szerves anyagu regeszeti leletek kora a leboml6 14C megmaradt hanyadanak

mennyisegebol

4. vizbazisok kora (tisztasaga) triciumtartalmuk bomlasanak maradekakent meg-

levo 3He mennyisegebol
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Magyarazatok:

1. A legelemibb kormeghatarozas annak meghatarozasa, hogy egy magallapot

milyen koru, amikor elbomlik. Ezt a kort a magallapot elettartamanak nevezztik.

A magallapot (varhato) elettartama a szerkezetenek egyik legkozvetlenebb mer-

heto ismerve. Az intezetben foleg a Doppler-hatason alapul6 m6dszert rmiveltuk,

amely piko- vagy nonoszekundumos elettartam-tartomanyban hasznalhato. Kep-

zeljuk el, hogy magreakci6ban letrejon egy gerjesztett mag, amely azutan egy r:
kvantum kibocsatasaval alapallapotba kertil. A reakci6ban azonban a mag es

gerjesztett allapota nem egyszenien csak letrejon, hanem erosen meg is lokodik,

es sebessege pontosan kiszamithato. A sebesen szaguldo mag altai kibocsatott

elektrornagneses hull am hossza - mikent a mozdonyfiitty hanghullamae is - el-

tol6dik. Az eltolodasbol kiszamithato, mekkora sebessege volt. Ez a sebesseg

rendszerint kisebb, mint a mag sebessege szuletesekor, hiszen a y-feny egy kis

kesessel lep ki, s kozben a celtargy belsejeben repulo mag fekezodott, A fekezo-

des merteke ismert vagy kulon merheto, es ennek segitsegevel a magallapot kep-

zodese es a feny kibocsatasa kozott eltelt ido kiszamithato. Ez pedig nem mas,

mint a magallapot elettartama.

2. Kozetek tobbszaz milli6 eves kora is meghatarozhato, ha radioaktiv anyag

van bennuk, a radioaktiv bomlas termekenek felhalmozodasabol. E celra legalkal-

masabb a 4°K ~ 4°Ar atrnenet, mert a milliardeves elettartamu 4°K nagy mennyi-

segben jelen van, termeke, az 40Ar pedig nemesgaz, amely folyekony anyagb61 ki-

parolog, szilard kozetben viszont bennreked. Igy az 40Ar felhalmozodasa az utol-

s6 megszilardulas idopontjara szolgaltat adatot. A felhalmozodast az Atomkiban

tomegspektrometriai m6dszerekkel merjuk. A Karpat-medencenek es kornyeke-

nek pontos foldtorteneti kronologiajat fokent a mi mereseinkbol ismerik.

3. Szerves anyagu targyak kora a leboml6 14Cmegmaradt hanyadanak meny-

nyisegebol hatarozhato meg. A szerves anyagu targyak lehetnek regeszeti es

elettorteneti leletek is. Igy az emberi kultura es az eghajlat, a fl6ra es a fauna 1Or-

tenetenek kutatasahoz adunk megbizhat6 municiot. A 14C azert alkalmas erre,

mert felezesi ideje 5730 ev, es az elolenyekbe csak a levegobol es csak az anyag-

cserevel kerulhetett. A legkorben ugyanis a kozmikus sugarzas termeli folyamato-

san - a XX. szazad elott kizarolag, Egy targyban levo 14Cmennyisege a 12C_hoz

kepest megmondja, mikor szunt meg a targy anyaganak az anyagcsereje, tehat pI.

egy emberi csont eseten mikor halt meg az ember, akinek a csontjait vizsgaljuk.

14C_esmereseket jelenleg a 14Csugarzasa alapjan, a jovoben azonban gyorsit6s 10-

megspektrometriaval is fogunk vegezni. A Karpat-medence ostortenetenek pontos

kronologiaja fokent az Atomkiban vegzett meresek alapjan ismert [2].

4. A foldi kornyezetben tricium is csak a kozmikus sugarzasbol keletkezhe-

tett. A tricium felezesi ideje 12 ev, es vizek triciumtartalma a vizbazis eredeterol,

korarol, tisztasagarol arulkodik. Az Atomkiban vizbazisok korat a vizekben a tri-

cium bornlasabol felhalmoz6dott 3He mennyisegebol hatarozzak meg tomeg-

spektrometriai uton.
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3. 6. A kibocsatas eszlelese

Peldak:

1. felvezeto- es szcintillaciosdetektor-technika

2. maratottnyomdetektor-technika

3. spektrorneterepites (pl. elektronspektrometer)

Magyarazatok:

1. Felvezeto- es szcintillaciosdetektor-technikai es nuklearis elektronikai tapasz-

talataink a nagy detektorgyarto cegekevel vetekszik. Az Atomkiban keszitett de-

tektorrendszerek nemukben a legjobbak koze tartoznak a vilagon, es francia, ja-

pan, del-afrikai gyorsitolaboratoriumokban hasznaljak oket munkatarsaink,

2. A maratottnyomos detektorok technikaja osi oroksegunk. E detektorok egy-

szerii rmianyaglapocskak, amelyekbe a sugarzasok becsapodo reszecskei lathatat-

lanul vekony jaratokat furnak. E furatok megorzodnek, es vegyi kezelessel olyan

lyukakka oblosithetok, amelyek mikroszkoppal jol lathatok es akar automatiku-

san is megszamlalhatok. E nyomdetektorokat manapsag foleg a radonkutatasban

hasznositj uk.

3. Az atornkibeli kiserleti atomfizika es feliiletfizika azert fejlodhetett igen

magas szintre, mert evtizedek ota jobbnal jobb elektronspektrometereket epitunk.

A 10. abra a kerniai analizist szolgalo elektronspektrometert mutatja, amely a 8.

abra szerinti folyamatokban keletkezo elektronok energiajat meri.

3. 7. J6 emberi minoseg kibocsatasanak elosegitese

Peldak:

1. ismeretterjesztes a rmivelt ifjusag koreben

a) fizikusnapok eloadasai, latogatocsoportok fogadasa

b) kiallitasok

c) ismeretterjeszto konyvek

2. egyetemi oktatas

a) kornyezetfizika

b) a termeszettudatos vilagkep formalasa

Magyarazatok:

Az Atomki igyekszik tenni annak az erdekeben is, hogy az iskolak es az egye-

tern tobb tudassal tudja diakjait kibocsatani. Hogy a diakok termeszettudoma-

nyosan miiveltebbek legyenek, vagy ha szakmakent tanuljak a termeszettudo-

manyt, akkor segitsuk tanulmanyaikat.
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10. abra. Elektronspektrometer komplex felidetvizsgdlatokra. Kesziilt az Atomkiban
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Ezert szervezzilk minden evben a fizikusnapokat es kiallitasainkat. A leg-

ut6bbi, a Raioaktivitas, a termeszet resze c. kiallitas nagyszabasu volt: 2002-ben

tartottuk egyetemi kollegainkkal egytitt az egyetem diszudvaraban, es igen nep-

szeni volt.

Ugyanezert forditottunk Ie egy ismeretterjeszto konyvet [3], es babaskodtunk

a kiadasanal. Ezert keszitettuk el egy ismeretterjeszto film [4] magyar valtozatat,

Ezert veszunk reszt a fizikus- es nemfizikus-hallgat6k oktatasaban. Ezert tartjuk

fenn intezetunkben az egyetemmel kozos tanszeket, a Kornyezetfizikai Tansze-

ket. Ezert van szamos kozos kutatasi programunk es palyazatunk az egyetemmel.

A termeszettudomanyos vilagkep formalasa szivugyunk, s ennek erdekeben egyik

kollegank hallgat6k tomegei szamara tart egyetemi eloadasokat, amelyek anya-

gat a szeles nagykozonseg szamara konyvek alakjaban is kozrebocsatotta [5].

Befejezesul az Atomki emblemajat mutatom be a 11. abran, Rernelem, a nyom-

tatasban is latszik, hogy ez haromdimenzios kep: bemart dornbormii. Szep mu-

veszi munka, es ugyes a megvilagitas. De nem ez az erdekes benne, hanem a

leptek, Ez a fenykep mikroszk6ppal keszult a mikroszkopikus meretu eredetirol.

Az eredeti kepet munkatarsunk hegyes protonnyalabbal veste be, majd kemiai

maratassal tavolitotta el a sorjat. Legyen ez a magasb technol6giai alkotas az in-

tezetunk elorehaladasanak a jelkepe,

11. abra. Az Atomki emblemaja mikroszkopikus meretben
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