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Laza burok neutrondus konnyii atommmagokon

A széls6ségesen neutrondus konnyli magok a legfurcsabbak az Osszes atommag kozott.
Némelyikiiket attetszéen ritka neutronburok, Un. neutrongloria boritja. Az Atomki kisérleti
fizikusai a japani RIKEN intézetben most azt fedezték fel, hogy a neutronburok kotddése a
bels6 magtorzshoz olyan laza lehet, hogy a burok csaknem teljesen fliggetlen mozgésra
gerjeszthetd.

A Toki6 melleti RIKEN (,,Fizikai és Kémiai Kutatdintézet”) a vildg egyik legjelentdsebb
kutatointézete, amely a magfizika és -kémia mellett ma mar szdmos egyéb tudomanynak,
legjabban az agykutatasnak is fontos otthona, €s benne jelenleg a vilag egyik legnagyobb
magfizikai gyorsitdja — ,,ionnyalabgyara” — épiil. Az Atomki munkatirsai évtizedek Ota
rendszeresen dolgoznak a RIKEN-ben, és a kapcsolatot 2005-ben emelték a két intézmény
kozti hivatalos egyiittmlikodés rangjara. JO okkal tették, hiszen a RIKEN-i1 magszerkezet-
kutatas néhany fontos 0j eredménye nagyrészt egy haromfos debreceni csoporttdl szarmazik, s
a beldliik késziilt cikkek az 6 neviikkel az €len jelentek meg.

E kisérletekben felgyorsitott ionokat {itkdztetnek egy nyugalomban levd céltargy
atommagjaival. Csakhogy a neutrongazdag konnyli magok a masodperc toredékéig léteznek:
viharos gyorsasaggal stabilabb atommagokka alakulnak. Ezért nem lehet beldliik céltargyat
késziteni, hanem csupédn ionnyalab gyanant éllithatok eld, egy el6zdleg eldidézett magreakcio
termékeként. Az ezen reakciobol kirepiild termékmagok kozil kivalogatjak tehat a
masodikhoz kivant fajtakat, és beldliik ujabb nyalabot formalva egy madsik céltarggyal
titkoztetik dket. Ilyen kisérletekre a viladgnak négy-6t laboratdriumaban van mod.

A '°C (szén-16) mag 6 protonbol és 10 neutronbodl all. Kiilonleges szerkezetét Ggy
képzelhetjiik el, hogy benne 3 alfa-részecske (egyenként 2 proton és 2 neutron) alkot egy
viszonylag merev vazat. Ez a vaz lapitott alak(, hiszen harom pont egy sikot feszit ki, viszont
a tobbi neutron — a neutronburok — hajlamos a 3 alfa-részecske alkotta sikra merdlegesen
csucsosodni. Ez az oka annak, hogy a burok a torzstdl csaknem fiiggetleniil gerjeszthetd forgd
mozgasra.

Vajon egyediilallo-e a '°C burkénak lazasaga? A szomszédos ''C (szén—17; 6 proton, 11
neutron) és a ''B (bor—17; 5 proton, 12 neutron) gerjesztett allapotait is megvizsgaltik, és a
legerjesztddés erdsségébdl arra kdvetkeztettek, hogy e két mag hasonloképp viselkedik.

A "C (szén—19) mag 13 neutronja koziil a legkiilsé sokkal lazabban van bekétve, mint a



tobbi, s igy egymaga alkothat gloriat. A gloria azonban csak akkor fejlédik szép nagyra, ha a
glérianeutron nem kering. Ez attdl fiigg, hogy milyen az a legalacsonyabb energiaju palya,
amelyen a legkiils0 neutron helyet taldl maganak. A szabdlyos szintsorrend szerint a
neutronnak sebesen kellene keringenie. Az Atomki kutatdinak mérései azonban megmutattak,
hogy ebben a magban — szabalytalan modon — egy keringés nélkiili szabad palya energidja
alacsonyabb, s igy megerésitették, hogy a '°C magnak jol fejlett egyneutron-gloridja van.

A kiilonleges Osszetételi konnyli magok a természetben alig fordulnak elé, mert ritkan —
szinte soha nem — keletkeznek. A vilagegyetem elemeinek kialakuldsa soran azonban fontos
Iépcsofokot alkottak, s igy tanulmanyozdsuk a vildg jelenlegi anyagi Osszetételének
megértésehez is nélkiilozhetetlen.

MiniPET

A pozitronemisszids tomografia hazai meghonositdsa a Debreceni Egyetem és az Atomki
egylittmiikodésének az eredménye volt. Ez a modern orvosi vizsgalati mddszer egyre nagyobb
szerephez jut, és a vele kapcsolatos kutatdsban az Atomki tovabbra is részt vesz. Ezuttal —
NKFP-programban — egy olyan berendezés megépitésében vett részt, amelynek segitségével
kis allatokon lehet kisérleteket végezni fejlesztés alatt allo6 gyogyszerek hatasanak
megfigyelése érdekében. Minthogy a pozitronemisszios tomograf (PET) nuklearis sugarzas
¢szlelése (detektalasa) utjan lat bele az €16 szervezetbe, megvalositdsdhoz a detektorok
elektromos jeleinek elektronikus feldolgozasa sziikséges. A kis éllatok vizsgalatahoz éppolyan
miniatiirizalt gyors jelfeldolgozasra van sziikség, mint az Atomkiban készitett modern
magfizikai detektorrendszerekhez.

A kis allatok vizsgalatara alkalmas pozitronemisszids tomograf (MiniPET) fejlesztése soran a
hagyoméanyos analog jelfeldolgozas helyett digitalis jelfeldolgozast alkalmaztak. Uj
algoritmusokat dolgoztak ki a jelfeldolgozads minden fontosabb 1épéséhez. A MiniPET-et a
Debreceni Egyetem PET-Centrumaban helyezték lizembe.

Magas atmeneti homérsékletii szupravezetok

A magas atmeneti homérsékletli szupravezetok (MHS) egyik legfontosabb strukturalis
tulajdonsaga a réteges szerkezet, ami meghatarozza ezen anyagok kiilonleges tulajdonsagait.
Lényegében kvazi-kétdimenzids rendszereknek tekinthetdk, ahol a kétdimenzios (2D) réz-
oxid sikok gyengén vannak csatolva egymashoz. Egyeldre nincs olyan elmélet, amely minden
tekintetben helyesen irnd le az MHS anyagokkal kapcsolatos kisérleti tapasztalatokat. Létezik
azonban egy jelenségszintli leirasmadd, ami képes szamot adni az MHS anyagokban kialakuld
magneses Orvényszerkezet tulajdonsagairol. Tisztan 2D rendszerben a legkisebb energidju
elemi gerjesztés egy part alkoto két ellentétes orvény keltése, ami hasonlit egy részecskepar
keltéséhez. Alacsony homérsékleten az Orvények péaronként egymdashoz kotddnek, egy
kritikus homérsékletnél magasabb hdmérsékleten viszont szétszakadhatnak, mintha kotott
allapotu részecskeparok szabad allapotba keriilnének. Ez a kép azonban modosul réteges
szerkezet esetén. A 2D sikok kozti csatolas tobbek kozott azt eredményezi, hogy a kritikus
homérséklet fligg a rétegek szamatol. Nagyon vékony mintak esetén pedig szamolni kell azzal
is, hogy a jelenség fiigg a minta vastagsagatol is, és ezt az Atomkiben sikeriilt elméletileg
igazolni. Az elmélet egy részecskefizikai térelmélet hii masa, és joslata vékony rétegekre
pontosan egyezik a mérési eredményekkel.



DIGE - egy hatékony ionnyalab-analitikai eljaras

Gyakran tudnunk kell természeti vagy mesterséges targyak elemosszetételét. Esetenként
tobbféle elemanalitikai modszer koziil az elmult évben jelentés eredmények sziilettek egy
olyan eljaras fejlesztésében, amely kiilondsen akkor hasznos, ha litium, berillium, bér vagy
bortartalmanak meghatarozéasa, de a geoldgiai meteorit- és szferulamintak vagy a biologiai
szovetmintdk konnytielem-tartalmanak a meghatarozéasara is alkalmas. A moddszer alapjat és
nevét a deuteron indukdlt gamma-kibocsatds jelensége (DIGE) adja. Az eljards soran
felgyorsitott deuteronokat iranyitanak a vizsgalandé anyagra, a mintaban magreakciok
mennek végbe, és a vizsgalt elemek atommagjaira jellemzdé energiaji gamma-sugarak

crer

A gamma-kibocsatas valamilyen megreakcié nyoman megy végbe, ugyhogy a pontos DIGE-
analizishez el6z6leg meg kell mérni néhany magreakcid valdszinliségét. Az Atomkiban ennek
érdekében a °Li+d—'Li+p, Bet+d —'°B+n, ''B+d—'?B+p és F+d—>F+p magreakciok
valdszintiségét mérték meg pontosan. (Itt a felcsusztatott kis szdm az atommag nukleonjainak
a szamat jelzi, amely izotoponként més és mas, a d deuteront, a p protont, az n pedig neutront
jelent.) Ennek eredményeként a DIGE-mérés olcsobb, gyorsabb, megbizhatobb lett, és
bonyolult szerkezetti (pl. biologiai) mintékra is kivitelezhetévé valt.



