bekovetkezd valtozasok vizsgilata Gtjan is tanulma-
nyozhat6. Erre pedig a Mossbauer altal felfedezett
modszer — rendkiviili energiafelbontasa miatt — igen
nagy pontossaggal nyujt lehetSséget.

Miutan tisztaban volt felfedezésének jelentGségével
és az annak révén megnyil6 4j lehetdségekkel, ered-
ményét Mossbauer lehetSleg ,feltiinés nélkil” szerette
volna publikalni annak érdekében, hogy még rivalisai
elétt felderithesse és kiaknazhassa a moédszerben rejlé
tovabbi lehet&ségeket. Korabbi témavezetGjétsl —
ennek kapcsdn — azt a tanacsot kapta, hogy eredmé-
nyeit a Naturwissenschaften cimd folyo6iratban, a Max
Planck Tarsasag hetente megjelens tudomanyos kiad-
vanydban kozolje.'® A német nyelven irt, alig egy
hasab terjedelmu cikk [2] 1958-as megjelenését kove-
tGen azonban mar az elsé héten 260-an jelezték Moss-
bauer szamara, hogy szeretnének masolatot kapni a
publikiciobol. Igy biar Mossbauer az iridiummal el-
végzett sikeres kisérletet kovetSen azonnal 1épéseket
tett annak iranyaba, hogy modszerét az alkalmazasok
szempontjabol legigéretesebb tulajdonsagokkal ren-
delkezd atommag, az 57-es tdmegszamu vas atommag
esetére is alkalmazza, az els6 >Fe Mdssbauer-spekt-
rum felvétele mar masok nevéhez fiz6dik. y-kvantu-
mok visszalokédésmentes magrezonancia-abszorp-
cibjara, illetve -emissziGjara azonban az 1960-ban
megjelend kapcsolddo publikaciok jelentSs része mar
,2Mossbauer-effektus” megjeloléssel utal.

Mossbauer modszere (mai nevén a Mossbauer-spekt-
roszkopia) a kutatok eldtt egy olyan Gj ablakot nyitott a
természetre, amelyen keresztiil egyes atommagok ala-
csony energidju allapotainak tanulmanyozasara azeldtt
soha nem latott részletességgel nyilott lehet&ség. Az a

16 Az 1913-ban alapitott Naturwissenschaften egyike a legnagyobb
presztizst német nyelvi tudomidnyos folyoiratoknak.

SZUPERNEHEZ ELEMEK

Szupernehéz atommagok szintéziséhez és vizsgdlata-
hoz alapvet6 érdekek fiz6dnek mind az atommagfizi-
ka, mind a kémia oldalar6l. A legnehezebb atomma-
gok olyan laboratoriumot alkotnak, ahol nagyon erds
Coulomb-taszitas korilményei kozott vizsgalhatok a
magszerkezet, bomlas és reakciok sajatsigai. Extrém
korilmények kozott alaposabban megismerhetjik a
magerdk sajatsagait és teljesen varatlan jelenségek is
felbukkanhatnak. Nyitott kérdés, hogy milyen rend-
szam- és tomegszamhatarig létezhetnek atommagok
kotott allapotban.

Az egyszerl folyadékcseppmodellre alapozott sza-
mitisok szerint az atommagok stabilitasa a Z = 100-
106 rendszam koril megszinik, mivel a protonok
kozotti hosszi hatétavolsaga Coulomb-taszitas ekkor
felilmalja a nukleonok kozotti vonzo, rovid hatota-
volsigl erds kolcsonhatist. Extra stabilitds szarmaz-
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kisérlet pedig, amelynek soran a >’Fe Mossbauer-spekt-
roszkopia modszerének segitségével Pound'’ és Reb-
ka'® sikerrel mutatta ki az Einstein-féle altalanos relati-
vitaselmélet altal megjosolt gravitacids voroseltolodas
jelenségét [11], vilagszerte felhivta a figyelmet a MoOss-
bauer altal felfedezett effektus jelentGségére.

Mossbauer a rola elnevezett effektus felfedezéséért
1961-ben elnyerte a fizikai Nobel-dijat: ,for his re-
searches concerning the resonance absorption of
gamma radiation and his discovery in this connection
of the effect which bears his name” [12].
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7" Robert Vivian Pound (1919) kanadai sziiletést amerikai fizikus.

Glen Anderson Rebka amerikai fizikus.

Fényes Tibor
MTA ATOMKI, Debrecen

hat azonban héjlezarédasok miatt. A makroszkopi-
kus-mikroszkopikus modellek (pl. a véges hatétavol-
sagl cseppmodell, a FRDM [1]) Z = 114, N = 184-nal
(abhéjlezarodasokat jeleznek. Onkonzisztens atlagtér-
szamitdsok is végezhetSk, mind nem-relativisztikus,
mind relativisztikus kozelitésben. A legtobb nem-rela-
tivisztikus dtlagtérszamitas Z = 124 vagy 126, N= 184
esetében, a relativisztikus Z = 120, N= 172 koril szé-
les tartomanyban héjstabilizacios hatast jelez.

2

A transzurdn és szupernehéz elemek elGallitdsa

A o Np-tol a ,Cf-ig terjedS transzurdan elemek, vala-
mint a ,,,Md felfedezése (n,y), illetve (o,n) reakcick
segitsegevel tortént. A vizsgilatokhoz nehéz aktinida
céltargyakat haszniltak, amelyek tobbségét reaktor-
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a)

Si helyérzékeny detektorok

céltargy
korong

bombadzo részecskék

70Zn + 2%pb - 77112 + 1n

b)

7112 CN

Oy

11,65 MeV

273110 400 us

2%} 25

9,73 MeV
170 us

269108 209108

A3 A3

9,17 MeV
7,1s

19,7 s

205106 205106

Oy o4

8,77 MeV
24,1s 748

201104 201104

Os

1,22 MeV (megszokes)
327 s

8,52 MeV
357No| 478
e

8,34 MeV

253y | 15,05

1. dbra. a) A SHIP-94 berendezés tavoli transzuran elemek elGillitasara és vizsgalatara. [2]
112 izot6p azonositasa a-bomlaslancon keresztiil. Az abran az észlelt o-ré-
szecske energidk és az élettartamok is fel vannak tiintetve (nem a felezési id6k!). Az élet-
tartamok ingadozdsa a bomlas statisztikus jellegébdl kovetkezik, az o-részecske energiak
kis kiilonbozdsége az a-bomlas komplex jellegére utal. CN kdzbensd atommagot jeldl, a
,megszokés” pedig azt jelenti, hogy az o-részecske energidjanak csak egy részét adta le a
detektorban. A 77?110 atommagnak két izomer dllapota van; itt az o-részecske energiakban
és életid6kben nagyok a kiilonbségek a két bomlaslancban. [3] alapjan.

277

alapjan. b) A

ban allitottak el6 intenziv neutronbesugarzassal. Az
wEs €s 1, Fm elemeket el6szor a termonukledris rob-
bands maradvanyaiban sikertlt azonositani.

A tovabbi szupernehéz elemek elGallitisahoz mar
nehézion-reakciokat kellett felhasznalni. A |,No-tol a
1065g-1g terjedd Ot transzurdn elemet , forré” fiizios re-
akcioval szintetizaltdk. Ezekben az azonositott atom-
mag az erGsen gerjesztett kozbensé atommagbdl tobb
neutron kibocsitasa utan allt els, példaul a **Sg a
2CE(0,4n)*3Sg reakciobol.

Mivel az erGsen gerjesztett kozbensd atommagban
a hasadis valoszinlsége nagy, a tovabbi elemek el6-
allitasahoz célszerd volt ,hideg” fuizios reakciokat
hasznalni. Ezeknél zart (vagy kozel zart) héjakkal
rendelkezd céltirgymagokbol indulnak ki (pl. a
52PD1y Vagy ;Bi;, atommagokbol), mivel igy a nehéz-
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reptilési id6 mérés ——

v-detektorok _ ion-reakciok viszonylag kis gerjesz-
i tési energidji kozbensS atommag-
hoz vezetnek. Neutron kibocsitisa
utan a végtermék o-emisszioval
bomlik és az a-bomlaslanc lehet&sé-
get ad a termék azonositisira. Igy
sikertilt azonositani hat 4j elemet a
107Bh-tol a 112-es rendszamuig (Uub,
ununbium). Az elemek elGallitasa-
hoz az 1.a abran lathatd berende-
zést hasznaltak a darmstadti GSI
(Gesellschaft  fir Swerionenfor-
schung) laboratériumban, Németor-
szagban. A bombaz6 nehézionnya-
lab egy forgathatdé korongon 1évs
céltargyra esik, ami a bombaz6 nya-
lab id&szerkezetével szinkronban fo-
rog. A fokuszalo lencsék utin a ne-
hézionnyaldb és a céltargybol kittott
reakciotermékek egy elektromos és
magneses tereket tartalmazo sebes-
ségszirébe kertilnek. Mivel a termé-

magnes

27112 CN

Oy

11,45 MeV Rt ' :
280 s kek sebessége joval kisebb, mint a

273
110 R 1 p
bombazé részecskéke, a nyalab el-

9,23 MeV

4,60 MeV (megszokés)

11,08 MeV
110 pus

kilonithetd.

Az észlelGrendszer két repulési
idét mérd detektorbol, az alfa-ré-
szecskék energidjat méré helyérzé-
keny Si-detektorokbol, valamint
v-detektorokbdl all. Az Gj elemeket
rendszam és neutronszam szerint a
hosszt a-bomlaslanc alapjan azono-
sitjak, amelyek mar ismert atomma-
gokat is tartalmaznak.

A 1.b abrdn a 7’112 j elem, illet-
ve atommag azonositisihoz vezetd
két oa-bomlaslanc lathatd. Minden
eseményt egyedi bomlasként regiszt-
raltak. A kisérlet rendkiviili nehézsé-
gétjelzi, hogy a °Zn + *®Pb — 77112 +
1n reakcio hataskeresztmetszete csak
1 pb (azaz 107 cm?® koriil van; mint-
egy két esemény regisztrilhatd 24
6ras besugarzas soran.

A japan RIKEN programban Zn + **Bi — 113 + 1n
hideg fazios reakcioval sikertilt a Z= 113-as, ununtrium
(Uut) elem 278 tdomegszadmu izotopjat is eldallitani; az
o-bomlaslanc ismert Bh és Db izotopokhoz vezetett.

A szupernehéz elemek elGillitasdban attorS sikert
eredményezett a ®Ca,, + aktinida céliargy forré fii-
zi0s reakcio hasznalata. A **Ca erGsen neutrontdbble-
tes és kétszeresen magikus atommag, amivel a ,Th —
osCf elemek hosszu felezési idejd izotopjait bombadzva
sikertlt elGallitani a Z = 114 (Uuqg, ununquadium), Z =
115 (Uup, ununpentium), Z = 116 (Uuh, ununhexium)
és Z = 118 (Uuo, ununoctium) elemek kilonbozé
izotopjait (2. dbra). Az el6allitasi hataskeresztmetsze-
tek a 114, 116 rendszamu elemekre néhdany pb nagy-
sagrendben vannak; a 35-50 MeV-re gerjesztett koz-
bensé atommagbol 3—5 neutron lép ki.
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294 249 ¢
118 || Uuo 1,8 ms CN %;Cf
117
290 291 292 293 PR
Z 116 || Uuh 15 ms| 6,3 ms| 18 ms _CN CN 213,2{;2Cnl
53 ms
[ 115||U > @ Z82A
up 32 ms| 87 ms I! o5AM
, 500 280 287 288 289 290 45 AL
. | Y + b, * B Aos| 051s| 0s0s| 27| CN CN #1245 Pu
N v 21s
278 283 284
113 || Uut 240ps| CN 0,10 | ,048 s
=S
277 282 283 284 285 286 238
112 || Uub 0,7 ms| CN 080 m| 40s]| 0,10s| 34s (l:}\Im 02U
274 279 280
111 Rg {1 6,4 ms 0,17s| 3,6s )
=S B —— 20Ca + X
273 279 281 282
1101 Ds { 170 us 018s|] CN | 96s| 1,1m 9 Th
275 276
109 [| Mt 97ms| 0725
=
275 278 -
108 Hs [0 0,15 s 11m %Cf
—_— = %5Ne, (%gMg) +X 1
107 || Bh CN | os 0Bk
—_—
106 || S L0 C
o S8 || 2,4 m 961
—_— !
1 =
105 || Db 16 h
—
267
104]| R | 230 N
163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 177| 178 | 179 | 180

2. abra. Az ismert izotopok a Z> 103, N> 162 tartomanyban. Az izotopokat vastag keret jeloli a Z rendszam, N neutronszam sikban. Az Y +
28ph, 2Bi hideg, valamint a “*Ca + X és *Ne, *Mg + X forr6 6sszeolvadasos reakciok kézbenss atommagjait CN bettk jelzik. A nyilak az
o-bomlas iranyat mutatjak. [4] alapjan, kiegészitve az Gjabb adatokkal.

A parolgasi reakcioé termékeit a dubnai gaztoltésd
szeparatorral (vagy a sebességsziiré VASSILISSA be-
rendezéssel) valasztottak el egymastol és a nyalabtol.
A munka Dubna, Egyesitett Atommagkutatod Intézet —
Lawrence Livermore Nemzeti Laboratorium, illetve
Dubna — GSI egytttmikddésben folyt a dubnai U-400
nehézion-gyorsiton. A Z = 114-118 elemek bomlas-
lincai nem vezettek mar ismert izotopokhoz, ezért
azonositisukhoz toviabbi mérések voltak sziiksége-
sek: gerjesztési fliggvények felvétele keresztezé reak-
ciokbol, kémiai azonositasok stb.

A dubnai gaztoltésl szeparator vazlatrajza a 3.a
dbrdn lathato. A céltargybodl kiléps részecskék (cél-
targyszerdek és a fazids-parolgasi reakcio termékei)
atlagtoltésre tesznek szert a fékezé H, gazban. A di-
polmignes eltériti mind a bombazd részecskéket,
mind a reakcidtermékeket a

(@

képlet szerint, ahol (B7) az 4tlagos magneses merev-
ség, m a részecske tOomege, v a sebessége, (¢) az ion
atlagos toltése. A (B7) értékek H, gazban kilonbo-
z6k lesznek a bombazo6 részecskékre, a céltargyszerd
és fazios parolgasi termékekre. Igy >10'° rendd hattér-

(Br) =

414

lenyomas érhet6 el a bombizoé nyalabra és >10° rendd
a nem teljes fGzi6 reakciotermékeire. Repiilési id6
mérésével meghataroztak a részecskék sebességét, a
v-t. A (q) atlagtoltés az ion rendszamaval (2) a kovet-
kezs Osszefliggésben van:

(@) = vZ°

ahol a kisérletileg meghatarozhat6. (Ez az Osszefiig-
gés a (q)/Z < 0,3 tartomdnyban érvényes, de mds
tartomanyokban is van ismert Osszefliggés a (gq) és Z
kozott) A dE/dx mérés a rendszdm meghatarozasa-
hoz sziikkséges. Mérik a céltargybol kilokott reakcio-
termék teljes energidjat is. Igy végs6 fokon meghata-
rozhatd a reakcidtermék rendszama és tomege. A
rendszer gyUjtési hatdsfoka a reakcidtermékekre nagy
(elérheti a 30-60%-ot), viszonylag egyszerd, hatranya
a viszonylag alacsony tomegszelektivitas.

A 3.b abrdn a *Pu + ®Ca — %114 + 4n, illetve
#8Cm + ®Ca — #2116 + 4n reakciok jellemz6 bomlas-
lancai lathatok. A szaggatott vonallal jelzett egyenes
alatti bomlaslanc lathat6 akkor, ha a bombaz6 nyala-
bot lekapcsoltak.

A paros-paros magok megengedett dtmeneteinél a
Q, bomlasenergia és a T, felezési id6 kozott a Geiger—
Nuttall-relacionak megfelels Osszeftiggés all fenn. Ez
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bombadzo  céltirgy nyaldbelnyels 1m
nyalab A
5 F’_ﬁ:’_‘_‘ detektorok
2) ~ Ty
IS g
== dE/dx
dipol kvadrupolok fokuszsik
Si, E
ik p oy » P 206 Strip#4
Z5ibu + BCa - #2114 Z8cm + Bca - #0116
296
1167
b) 0
Strip#2 ¢4n
28,3 mm
2021 1 4+
114
10,56 Mev  *°116
4n 46,9 ms
305mmY 28,4 mm o
987 Mev 114 981 Mev P14
0,77 s

2,42's
30,6 mm A0, 28,8 mm £ 0
921 Mev 2112
10,3 s

284

9,09+0,46 MeV

30.1 mm 0, 53875 W,
280110 280110
SF ZSET
221 MeV 197 MeV
14,3 s 6,9s
30,9 mm 28,5 mm
O 4 108
110
3
112
2]
114
14
I -
&
o0 116
2
Z =100
24 102
104
_3_
106
4
75 T T T T T T
7 8 9 10 11 12
O, MeV)

3. abra. a) A dubnai gaztoltéses szeparator vazlatrajza. b) A **114 és
#2116 szupernehéz izotopok észlelt a-bomlaslancai. Az a-bomlast jel-
z6 nyilak mellett az a-részecske energiak, élettartamok (amelyek sta-
tisztikus ingadozdst kovetnek), valamint a savdetektor helye (mm-
ben) vannak feltiintetve. ¢) A szamolt (gorbék) és kisérletileg mért
(pontok hibakkal) a-bomlisi energia (Q,) — 1gT;, 0sszefiiggések paros-
paros izotopokra, a Z 2 100 tartomanyban. A négyzetekkel jelolt ada-
tokat ®Ca + **Pu, illetve **Ca + **Cm reakciokbol nyerték. (5] alapjan.

szigordan teljesiil mind a 60 atommagnal, amelyekre
adatok vannak a **Pb folétt. A 3.c dbra szerint a kisér-
leti adatok jol illeszkednek a szamitott értékekhez.

A dubnai mérések igazoltik a Z= 114 és N= 184 ko-
rul elméletileg vart stabilitdsi ,sziget” 1étét. Az Gj, Z =
112, 113, 114, 115, 116 izotopok felezési ideje 4ltalaban
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né a neutronszam novekedésével, és az elGallitasi ha-
taskeresztmetszetek Z = 110 felett egészen Z = 118-ig
meglehetSsen dllando, pb szinten vannak a ®Ca + akti-
nida céltirgyak Osszeolvadasi és 3n, 4n, Sn parolgasi
csatorndira. A 4.a dbra mutatja a szamitott héjkorrek-
cios energiakat a Z > 103 elemekre, mig a 4.6 dbrdn az
uralkod6 bomldsmodra szamitott dtlagos felezési idSk
lathatok, paros-paros atommagokra. (A Sztrutyinszkij-
téle héjkorrekcids modszer szerint az atommag teljes
energidja a héjenergia (£, a folyadékcsepp- és kineti-
kus energidk osszegeként szamithato, lasd [1]-ben.)

A forr6 fazios reakciok egy masik csoportjaban *Ne
és *Mg ionokkal Cm, o Bk, oCf céltargyakat bombaz-
va erGsen neutrontobbletes Sg, Bh, Hs izotopokat sike-
rilt elGallitani. A felezési idSk elég nagyok ahhoz, hogy
a kémiai sajatsagaikat is vizsgalni lehessen.

A szupernehéz atommagok szerkezetének
¢s bomldsanak vizsgdlata

Az el6z6kben bemutatott o-sugdrzdsi vizsgdlatok vi-
szonylag kevés informaciot szolgaltatnak a szupernehéz
atommagok szerkezetére. Az a-bomlas hasonlo egyré-
szecskés szerkezetd nivok kozott torténik, szelektiven.

4. dbra. a) Szamitott F,; héjkorrekcios energia a Z rendszim, N
neutronszam sikban. A négyzetek az ismert vagy vizsgalat alatt 4ll6
atommagokat mutatjak. A makroszkopikus-mikroszkopikus modell
alapjan szamolt értékek két minimumot mutatnak: a deformalt ma-
gokra Z =108, N=162-nél, a gombszerd magokra Z = 114, N= 184-
nél. [6] alapjan. Az dnkonzisztens Hartree-Fock—Bogoljubov-szami-
tasok, valamint a relativisztikus atlagtérmodellek gombszerd ma-
gokra héjakat jeleznek Z = 114, 120 és 126-ndl (szaggatott vonallal
jelolve) és N = 184 vagy 172-nél. b) Uralkod6 o- és B-bomlasra,
valamint spontan hasadasra (sf) vonatkoz6 atlagos felezési idGk
(7},,) paros-paros atommagokra. A bomlaslancok a jelenleg ismert
vagy vizsgalat alatti atommagokat mutatjak. (4] alapjan.
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Sokkal hatékonyabb modszer a szupernehéz atom-
magok szerkezetének vizsgalatara az ,in-beam”, azaz
a nyaldabban végzeltt y-spektroszkopia. A mérés elve az,
hogy a vizsgalni kivant reakcioterméket elvalasztjak a
bombazo6 nyalabtol, valamint a tobbi nem kivant hasa-
dasi és egyéb reakcioterméktsl, majd a szeparator f6-
kuszsikjaban azonositjak. A prompt y-sugarzast a cél-
targy mellett mérik, de csak a vizsgalt atommag fokusz-
sikba érkezésével korrelaltan, kihasznalva a jellemzé
reptlési id6t. A modszert sikeresen alkalmaztak mar
olyan esetekben is, amikor a vizsgilni kivint atommag-
ra a hataskeresztmetszet mindodssze = 20 nb volt.

Egy masik, hatékony magszerkezet vizsgalati mod-
szer a szepardtor fokuszsikjaban valo mérés az o-bom-
last kovetden. Ennél a prompt sugarzast nem detektal-
jak, igy a hattérterhelés joval kisebb. A mérések néhany
pb eldillitasi hataskeresztmetszetek esetén is sikerrel
elvégezhetdk, intenziv bombazo nyalabok mellett. A re-
akcioterméket Si savdetektorba implantaljak, ami nagy
hatasfokt detektalast biztosit az o, p-, konverzios elekt-
ron- €s rontgensugarzasokra. A berendezés kiegészithe-
t6 fejlett y-spektroszkopiai mérdberendezésekkel is.

Mind a bombazo nyalabban, mind a tomegszepara-
tor fokuszsikjaban valé mérést lehetévé teszi a Jyvis-
kyliben létrehozott mérérendszer, amelynek vazlatos
rajza az 5. dabrdn lathato6.

A jyviskylii ciklotronbdl kihozott nehézionnyalabot
a vizsgalathoz felhasznaland6 céltargyra vezetik és a
felleps y-sugarzast a besugarzas alatt Ge-detektorokkal
regisztraljak. A céltargybol kirepuls részecskéket a
RITU gaztoltéses tomegszeparatorban elvdlasztjak a
bombazo6 nyalabtol és a nem kivant reakciotermékek-
t6l, majd a fokuszsikban azonositjak. (Az azonositds
elvét az el6z6kben ismertettiik a dubnai gaztoltéses
szepardtor kapcsan, 3.a dabra.) A fokuszsikba helyezett
GREAT (y recoil electron o tagging) spektrométer mo-
zaikszerGen elhelyezett, nagyszama kétoldalas Si sav-
detektort tartalmaz, ezekbe implantaljak a reakcioter-
mékeket. A savdetektorokat Si diddak veszik kortl,
amelyek a megszoks a-részecskék és konverzios elekt-
ronok vizsgalatara szolgalnak. Kozvetlen kozelikben
szegmentalt planar Ge-detektorok biztositjdk a ront-
gen- és lagy y-sugdrzas, valamint a nagyenergiaja B-ré-
szecskék detektalasat. Végtil a kamran kivil nagy térfo-
gatl szegmentalt 16here alaki Ge detektorral vagy a
JUROGAM spektrométerrel vizsgaljak a kemény y-su-
garzast. A rendszer lényeges eleme, hogy minden ada-
tot, minden detektorrol csak 10 ns-os id&sziiréssel vesz-
nek fel. Adatfeldolgozast csak a logikai idGjellel sztrt
analog (energia) jelekre végeznek.

A rendszer segitségével sikerlt részleteiben felépi-
teni a ®*Nos, nivorendszerét, amit a 5.b dbra mutat
be. A roticios sav jelenléte nagy deformaciot (B ~ 0,3)
jelez. A y-sugdrzas intenzitisaranyaibol sikerilt egyér-
telmden meghatarozni a 3" allapot két-kvazirészecs-
kés konfigurdciojat, amit a Nilsson-sémaban bevett
tarozasa fontos, mivel példaul a 2f;, és 2f, , nivopart-
nerek informaciot adnak a spin-palya kolcsdnhatasra.
Ez szabja meg a Z = 114-nél varhatd nivorés nagysa-
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5. abra. Folul: RITU (recoil ion transport unit) gaztoltéses szeparator
a JYFL (Jyviskyld, Finnorszag) laboratoriumban. A céltirgyat az in-
beam méréseknél hasznalt Ge y-detektorok figyelik. A reakcidtermé-
keket QQDQ (Q kvadrupél, D dipol) magnesrendszerrel juttatjak el a
szeparator fokuszsikjaba. A fokuszsikban a GREAT és JUROGAM fej-
lett y-spektrométerekkel sokoldala magszerkezeti vizsgalatok végez-
hetsk. [7] alapjan. Alul: a fenti berendezésekkel meghatirozott **No
nivoséma. [8] alapjan.

gat, és igy elGsegiti a szupernehéz elemek varhato
héjszerkezetének elbrejelzését. Ilyen jellegl vizsgala-
tok igen hasznos informaciot szolgaltatnak az egyré-
szecskés és kollektiv allapotokra, a rotacios allapotok
hasadassal szembeni ellenalld képességére stb. Lasd a
[9] bsszefoglalo kozleményt.

A kutatdsok fejlédési iranyai

A bombazoé nyalibok intenzitisinak novelésével le-
hetéség nyilik Coulomb-gerjesztés vizsgalatdara is. Ez
megvalosithatd példaul gy, hogy a vizsgalni kivant
reakcioterméket egy nagy rendszamu folidn at ejtik be
az implantal6 detektorba és figyelik a fellepd y-sugar-
zas spektrumat.

Stabil ionokra a jelenleg elérhetS nyalabintenzitas
~1 részecske PA. Nagy intenzitist (néhanyszor tiz PA-
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es) stabil részecskenyalabok alkalmazasival a jové-
ben lehet&ség nyilik a gerjesziési fiiggvények és mag-
szerkezet részletes vizsgdlatdra, Gj izotopok felfede-
zésére. Lenduletet adhat a vizsgalatoknak radioaktiv
bombaz6 nyalabok alkalmazasa is. Ezek intenzitasa
ugyan kisebb, mint a stabil nyaliboké, de lehet6vé te-
szik az N = 184 neutronhéj megkozelitését a Z ~ 116-
nal konnyebb elemeknél is.

A stabilitasi sziget kozelében a felezési idSk vi-
szonylag nagyok (a szamitasok szerint us-tol évekig
terjedhet), ami lehetGséget ad a legkiilénbozobb kiser-
leti modszerek alkalmazasara. Elkezd6dhetnek a pre-
cizibs tomegmérések ioncsapddakban, magnyomaték-
méreések (pl. hasado izomereknél), folytathatok a ké-
miai és atomfizikai kutatasok. Kivianatos lenne, hogy
a ,,gHs feletti elemeket is el lehessen helyezni a peri6-
dusos rendszerben kémiai tulajdonsdgaik alapjan.

Osszefoglalis

A ®Ca + aktinida f(zi6s — parolgasi reakci6 segitsé-
gével mara Z= 114, 115, 116 és 118 rendszamu ele-
mek izotopjait is sikerilt szintetizalni. A Z = 114 rend-

szam és N = 184 neutronszam kortl felléps (aDhéjle-
zaro6dasok megnovelik a szupernehéz atommagok
stabilitasat.

A bombazé nehézionnyaldbok intenzitisinak no-
velésével remény van arra, hogy a szupernehéz atom-
magoknal is lehessen precizids tomeg-, magnyoma-
ték- és magspektroszkopiai méréseket végezni.

A stabilitasi sziget kozelében az izotopok nagy fele-
zési ideje mdr atomfizikai és kémiai vizsgalatokat is
lehetéveé tesz.
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AZ ELTUNT SZIMMETRIA NYOMABAN

—a 2008. évi fizikai Nobel-djj

Szimmetria a szépség alapja

A Lewis Carrolltol szirmaz6 idézet mutatja, hogy éle-
tinkben lényeges szerepet jitszanak a szimmetridk.
Klasszikus épitészek példaul szimmetrikus épilete-
ket kedveltek tervezni. Nem véletlenil: a szimmetri-
kus alakzatokat szépnek latjuk. Példaul a szépségki-
ralynSk arca szinte tokéletes jobb-bal (tikrozés-)
szimmetriadt mutat, az aszim-
metrikus arcokat pedig nem
talaljuk szépnek (1. dbra). A
szimmetrikus alakot tokélete-
sebbnek gondoljuk, leirasuk
egyszertbb, konnyebben meg-
jegyezhetS, mint a kevésbé
szimmetrikusé. Példaul a gbmb
nagyfoku térbeli szimmetria-
val rendelkezik, meghataroza-
sahoz egyetlen adat, a sugara
elegendd.

TROCSANYI ZOLTAN: AZ ELTUNT SZIMMETRIA NYOMABAN

Trécsanyi Zoltan
Debreceni Egyetem és MTA ATOMKI

Vegyitsed enyvvel, vagy koporban f6zd,
Bocsasd ra sdaskak falank baddt,
Fo elv lebegjen szemed el6tt
Ne bontsd meg a szimmetridt!
Lewis Carroll

Szimmetria a fizikaban

A fizika fejlédése szempontjabodl lényeges felismerés
volt, hogy sok jelenség szimmetrikus valamilyen érte-
lemben, ami er6sen megszoritja a jelenséget leir6 elmé-
let alakjat. Példaul, ha filmre vesszik két golyo rugal-
mas utkozeését, majd visszafelé lejatsszuk, akkor semmi
kalonodset nem vesziink észre, ami azt jelenti, hogy a ru-

1. abra. Az aszimmetrikus arcbol (kozépen) képzett szimmetrikus arcok (balra és jobbra) harmo-
nikusabb, szebb benyomast keltenek, mint az eredeti.
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