ges intenzitisok aranyaban, a fizikai mérhet§ és a
biologiailag hatasos mennyiségekben és ezek dozi-
metridjaban, az emberi szervezettel vald kolcsonhata-
sok mechanizmusiban, illetve az emberi szervezetre
valo jotékony és kdros hatdsaikban is. Mikozben ér-
dekek kereszttiizében hol talreagalast, hol bagatelli-
zalast tapasztalunk ezekben a témakban, figyeljink a
tudomanyra, éljink és neveljink széles latokorrel, a
tények alapjan!

EGZOTIKUS ATOMMAGOK

Az atommagok felfedezése utan hamarosan kidertlt,
hogy azok tulajdonsigainak (méret, kotési energia, for-
gasi és rezgési gerjesztett allapotok) leirisakor az atom-
magot egy apro, elektromosan toltott folyadékcseppnek
tekinthetjik. Az atommag alkotorészeit, a protonokat és
a neutronokat Osszetartd kolcsonhatis tavolsagfiiggése
valoban nagyon hasonlit a vizmolekuldkat Osszetartd
er6k tavolsagfiiggéséhez. Mindketts rovid hatétavolsa-
gu az dltala Osszetartott objektum méretéhez képest. Az
alkotorészek hatasat csak azok kozvetlen szomszédai
érzékelik. Ezzel szemben az elektromos toltések kozott
hat6 Coulomb-kolesonhatas hossza hatétavolsagu, hata-
sa kiterjed az egész folyadékcseppre vagy atommagra.
Az atommagnak ez a folyadékcseppmodellje nagyon
hasznosnak bizonyult a maghasadas legfébb jellemzéi-
nek értelmezésében. A maghasadas jelenségét 1938-ban
fedezte fel Habn és Strassmann, a fenti cseppmodellel
torténd értelmezést pedig mar a kovetkezs évben publi-
kalta Bobrés Wheeler.

Ha azonban a maghasadas jellemzgit pontosabban
értelmezni akarjuk, még ma is zavarba kertlink. A
hasadasi termékek tomegeloszlasit, a hasadas dina-
mikajat a jelenleg rendelkezéstinkre all6 magmodel-
lek egyike sem tudja pontosan értelmezni.

,A maghasadas egy alapvetGen sokrészecskés je-
lenség, amelynek leirdsa jelenleg is az egyik legna-
gyobb kihivast jelenti a magelmélet szimara, de mar
latszik a fény az alagit végén: a modern mikroszkopi-
kus sokrészecskés elmélet Osszekapcsolasa a nagy
teljesitményld szamitastechnikaval” — allapitotta meg

1. abra. Az atommaghasadas szimulacidja az id6 fiiggvényében.
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A szerzG megkodszoni Thuréczy Gyorgy tandcsait, ame-
lyekkel segitette e cikk megirdsat.

Irodalom

Koteles Gyorgy: Sugdregészségtan. Medicina Konyvkiado Rt., 2002.

Thurdczy Gyorgy: Az elektromdgneses terek és kérnyezetiink. BME—
OMIKK, 2002.

A Magyar Tudomany 2002. augusztusi szamanak cikkei: www.
matud.iif.hu/02aug.html

Krasznahorkay Attila
ATOMKI, Debrecen

W. Nazarewicz, korunk egyik vezets elméleti fizikusa
egy nemrég tartott konferencian.

A maghasadas folyaman kiillonb6zé erGsen megnyult
magallapotok, egzotikus magalakok metastabil allapo-
tokként hosszabb ideig is fennmaradhatnak. Ezek kisér-
leti vizsgalataban Debrecenben jelentds eredményeket
értiink el. frisomban elsGsorban ezekrdl szeretnék be-
szamolni. Ezek az eredmények hozzasegithetnek ben-
niinket a maghasadas folyamatanak pontosabb megér-
téséhez, de hasznos informaciokkal szolgilnak a 4. ge-
nerdcios atomerémuvek tervezéséhez is.

1997 6ta Debrecenben mar harom alkalommal ren-
deztiink nemzetkozi konferenciat az egzotikus magalla-
potok vizsgalatarol. Konferencidinkon magmolekulak-
rol, piramis alakG atommagokrdl, neutrongazdag atom-
magoknal talalt neutronglorias, neutronb6rds atomma-
gokrol és mids kiilonos jelenségekrdl is beszamoltak a
résztvevok. Az utdbbi évtizedben hasznalatba vett ra-
dioaktiv nyalabok kétségkiviil nagyban hozzajarultak a
magfizikai kutatdsok fejlédéséhez, de ebben az irdsban
arra szeretnék ramutatni, hogy a maghasadas vizsgalata
tovabbra is olyan témakor, amelyben még a Magyaror-
szagon talalhato kisenergids gyorsitokkal is lehetett, és,
szerintem, a jovében is lehet érdekes Gj eredményeket
elérni. Természetesen tudomasunk van a maghasadas
vizsgalatara alkalmas legGjabb eszk6zokrdl, radioaktiv
nyalabokrdl és nagyteljesitményd, nagyon gyors (fs)
lézerekr6l, és terveziink is vizsgalatokat a felhasznala-
sukkal. Irisomban erre ki fogok térni.

Az atommaghasadds

Az atommaghasadas felfedezése Oridsi lendiletet
adott a magfizikai kutatasoknak. Az atommag csepp-
modelljével a maghasadas jellemz&inek értelmezése
igen jol sikertlt. Lise Meitner, a maghasadas egyik
felfedezdje, a folyamatot az €l6 sejtek osztdodasihoz,
az élet keletkezéséhez hasonlitotta. Az 1. dbra a mag-
hasadas folyamatanak szimulaci6jat mutatja.

A folyadékcseppmodell értelmében az atommagok
hasadasat egy elektromosan toltott folyadékcsepp
széthasadasaként képzelhetjik el. Elektromos toltés
nélkil egy folyadékcsepp a felileti fesziiltségbdl szar-
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mazo6 energia minimalizalasara torekszik. Ezért a le-
het6 legkisebb feliiletd, azaz gomb alaka egy sulyta-
lan folyadékcsepp. Az atommagokat azonban, a pro-
tonok toltése miatt, toltott folyadékeseppeknek kell
elképzelni. Az egyforma toltések taszitisa miatt ener-
getikailag kedvezébbé valik a csepp szamara, ha de-
formalodik, és igy a toltések egymdstol tivolabb ke-
riilhetnek. Igy érthetd, hogy a nagy rendszimi atom-
magok alakja altalaban eltér a gombtdl.

Ha az atommagnak, példaul egy neutron hozzaada-
saval tovabbi energiat adunk, akkor az egyre defor-
maltabba valik, és végul széthasad, amint az az 7.
dbran is lathat6. A két hasadvany kozotti erGs taszito-
er$ nagy sebességre gyorsitja fel a hasadvanyokat. A
hasadvanyok lefékezédésekor keletkezs hét haszno-
sitjak az atomreaktorokban.

Az atommagok széthasadasakor el6fordulo egzoti-
kus magalakokrol sajnos nem tudunk az 1. dbrdn
lathato szimulacidhoz hasonld szép ,fényképfelvéte-
leket” késziteni, mivel az atommag talsigosan kicsi,
és a maghasadas talsagosan gyorsan torténik.

Lehetséges azonban, hogy a teljes széthasadas elstt
az atommag még valamiféle erdsen deformalt, dtme-
netileg stabil, tgynevezett metastabil allapotba kertl,
és csak utana hasad szét. Nehéz atommagok hasada-
sakor valoban megfigyelték, hogy bizonyos esetek-
ben a maghasadis nem tortént meg kozvetlenil a
magreakcio lezajlasa utin, hanem csak néhany ns-mal
vagy néhiany ms-mal késébb [1]. Ezeket az allapotokat
hasadasi izomer allapotoknak nevezték el. Elméleti
értelmezésiket roviddel a felfedezésik utan Strutins-
ky adta meg [2]. Ezeknek az allapotoknak mar sikertilt
kisérletileg is meghatarozni az alakjat.

Az atommagok alakjdnak kisérleti
meghatirozasa

Egy deformilt atommag, a molekulikhoz hasonloan,
foroghat is. Ezeknek a forgd kvantummechanikai rend-
szereknek, a perduletiiktdl fliggden, csak jol meghataro-
zott gerjesztett allapotai lehetségesek: E= 1*/(20) J(J+ 1),
ahol E a gerjesztett allapot energidjat, h a Planck-allan-
dot, 8 az adott molekula vagy atommag tehetetlenségi
nyomatékat, /pedig a perdiiletét jeloli. A fenti gerjesztett
allapotok (forgisi sivok) mérésével meghatirozhatjuk az
atommagok tehetetlenségi nyomatékat. Merev ellipszo-
idnak feltételezve az atommagot annak tehetetlenségi
nyomatéka a kis (b) és nagytengely (a) segitségével, a
mechanikdban ismert moédon, kifejezhets. Adott tehetet-
lenségi nyomatékhoz igy adott magalak rendelhetd.

A 2. abran egy tipikus transzuran atommag alapal-
lapotdhoz tartozé forgdsi allapotok (az alapallapoti
forgasi sav), illetve a szuperdeformalt (SD) és a hiper-
deformalt (HD) allapotok forgasi savijai lathatok. HD-
allapotok esetén az elméleti elSrejelzések értelmében
az atommag mar nem tikorszimmetrikus: paratlan per-
diletd allapotokkal is ki kell egésziteni a forgasi savot.
Az atommagok alakjanak meghatarozasihoz tehit meg
kell mérntink a fenti gerjesztett allapotok energiait.
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2. dbra. Kilonbozé alaka atommagok tipikus forgasi gerjesztett
allapotai.

A #Pu esetén nagyon gondos magspektroszkopiai
vizsgalatokkal sikertilt az izomer allapotra épuls for-
gasi savot is meghatarozni [3]. A sav tehetetlenségi
nyomatékabol az kovetkezett, hogy valoban erGsen
deformalt, 2:1 tengelyarinyq, szuperdeformalt alla-
potrél van sz6.

A 3. dbran a szaggatott vonal a ***Pu hasad6 atom-
mag cseppmodell alapjin varhaté potencialis energidjat
(hasadasi potencidlt) tinteti fel a magtengelyek aranya-
nak fliggvényében. Ebbdl lehet megallapitani, hogy egy
atommag milyen alaknal éri el a minimalis energidja
(stabil, vagy metastabil) allapotat. Ezzel a potenciallal
nem lehet értelmezni a hasadasi izomer allapotot. An-
nak értelmezéséhez a nukleonok kozott hatd magersk
pontosabb figyelembevétele is sziikségessé valt.

A pontosabb szamitasok eredményét az 3. dbrdn
folytonos vonal tlnteti fel. Az itt mutatkoz6 masodik
minimum (volgy) folytin ez mar alkalmas a hasadasi
izomer allapot értelmezésére. A folyadékcseppmodel-
lel végzett legutobbi sokparaméteres szamitasok ered-

3. dbra. A *°Pu atommag hasadasi potencidlja a deformici6 fiigg-
vényében.
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4. dabra. Az EUROBALL y-spektrométer Ge- és BGO-detektorainak
fényképe. A céltargy a kép kozéppontjaban helyezkedik el. A kilsé
részen elhelyezkedd folyékony nitrogént tartalmazd Dewar-edé-
nyek a detektorok httésére szolgalnak. (A spektrométer ara hozza-
vetSleg 5 milliard Ft.)

ményeit, a megfelel6 magalakokkal illusztralva a Na-
ture folyoirat is kozzétette [4].

Kisérletileg a hasadasi potencidl magassigat és
szélességét a hasadasi valoszinlségeknek a gerjeszté-
si energia fliggvényében torténd mérésével hataroz-
hatjuk meg. A potencidlgat maximumainal kisebb ger-
jesztési energia esetén a maghasadds csak alagutef-
fektussal torténhet meg, ezért annak a valoszintsége
az energia csokkenésével exponencialisan csokken.

A hasadasi valoszinlséget j6 energiafelbontassal
mérve, abban rezonanciadllapotokat is megfigyeltek.
A rezonancidkat a II. volgybeli gerjesztett allapotokon
keresztil torténd tgynevezett rezonans alagiteffektus
segitségével sikertilt értelmezni. A hasadasi valoszinu-
ségben megfigyelt forgasi sivok is arra utaltak, hogy a
#0py atommag hasadisa II. volgybeli szuperdeformalt
allapotokon keresztiil tortént.

Hiperdeformadlt allapotok kimutatasa
Debrecenben

Napjainkban a magfizikusok lazasan keresik a hiper-
deformalt allapotokat. A keresés kibocsatott y-foto-
nok észlelésébdl all. Kilonbozé anyagokbol késziilt,
néhany mikrométer vastag céltargyakat nagyenergiaja
nehéz ionnal bombaznak, és az ennek hatasara kibo-
csatott millionyi y-fotonbdl igyekeznek azokat 6ssze-
valogatni, amelyek ugyanazon magtol szarmaznak. A
lovedék hatdsara felporgé mag meg is nyulhat, és
err6l az egymds utin kibocsatott tobb tucatnyi
v-kvantum energiasorozata arulkodik.

Ezen allapotok vizsgalatira nagy hatasfoka és jo
energiafelbontdst, ugyanakkor nagyon koltséges
spektrométereket épitettek mind Eur6paban (EURO-
BALL, 4. dbra), mind az Amerikai Egyesiilt Allamok-
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energia (MeV)

\/ deformacio
5. dbra. A *°U atommag hasadisi potencidlja a mag deformaci6ja-
nak fliggvényében. A nyilak a 3. volgybeli hiperdeformalt forgasi
savokon keresztiil torténd rezonans alagiteffektust szimbolizaljak.

ban (GAMMASPHERE). Sebesen porgé magok hiper-
deformalt allapotainak megfigyelésérdl elGszor 1993-
ban szamoltak be, azonban az eredményeket 1995-
ben visszavontak.

Elméleti szamitasok arra is utaltak, hogy nehéz
hasad6 magokban gyors porgetés nélkil is kialakul-
hatnak  korte alakd” hiperdeformalt allapotok [5],
amelyek 100 és 132-es tomegszam kornyeki darabok-
ra szeretnek hasadni. Az 5. dbra az **U atommagra
szamitott hasadasi potencialt abrazolja. A szamitasok
értelmében a hasadasi potencialnak ez esetben nem-
csak 2. volgye, hanem 3. volgye is varhato volt.

A Magyar Tudominyos Akadémia debreceni Atom-
magkutatd Intézetének ciklotron laboratoriumaba 10
éve egy Hollandiabol kapott magneses spektrométert
telepitettiink. Ez repllé ionokat tud energia szerint
pontosan szétvalogatni. Holland (NWO) és magyar
(OTKA, GVOP) pénztamogatasokat felhasznilva a
spektrométerhez modern elektronikus detektort és
adatgyjt6 rendszert épitettiink (6. abra).

A hasadd magok hiperdeformalt allapotait kis ener-
giaju, konnyd ionokkal bombidzva lehet gerjeszteni,
amelyek azutin a masodperc tort része alatt széthasad-
nak. A reakcié csak a hiperdeformalt forgasi allapotot
gerjeszté energian megy végbe, és észleléséhez gyors
egymasutinban kell a reakcié soran kirepulS részecs-
két és a hasadasi terméket megfigyelni. Az elébbit a
magneses spektrométerrel, az utébbit az ATOMKI-ban

6. dbra. A debreceni ATOMKI-ba telepitett hasitott polust magne-
ses spektrométer sematikus keresztmetszeti rajza.

vasmagok

hasitott polusa
magneses

speltrométer

szorokamra

359



Ne}
[N
1

MMM

lényegesen egyszeribb. Tovabbi eld-
nye, hogy igy a kornyezet sugarterhe-

M

Ne}
—_
1

lése is nagysagrendekkel kisebb. Cél-

Pa " targyként jol ismert stabil izotopokat

\O
(=}
1

protonok szama

MM
il

(@9}
O
1

N
Ji\

NN

hasznalnak.
Th Az elmult évtized technoldgiai fej-
lesztéseinek koszonheten a radio-
Ac aktiv nyalabok segitségével a magtér-
kép hatalmas 4j tertletei valnak vizs-

13|5 ; 13|6 137 1%8 1%9 1110

neutronok szama

132 134 135
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kifejlesztett gaztoltéstd detektorokkal végezziikk. Ezen
viszonylag egyszerd berendezések segitségével mértiik
az U atommag hasadisi valoszintségét a gerjesztési
energia figgvényében, és igy eldszor sikertilt hiperde-
formalt forgisi savokat megfigyelni. Els6 eredményein-
ket 1997-ben, egy Debrecenben rendezett nemzetkodzi
szimpoziumon mutattuk be [6], 1998-ban pedig a leg-
rangosabb fizikai folyoiratokban kozoltik [7, 8. A té-
makor iranti nagy érdekl6dés miatt hasonld konferen-
cidkat 2000-ben és 2005-ben is rendeztiink [9].

Legutobbi kisérleteink alapjan, amelyeket mar a
mincheni Ludwig Maximilians Egyetem kutatoival
kozosen végeztink, a két fragmentumot hiperdefor-
malt alakban tartd kolcsonhatas jellemzéit is sikertlt
meghatarozni. A kozeljovében német kutatokkal
egyutt vizsgalni fogjuk a hasadasi termékek tomegel-
oszlasat is. Ez a kisérlet donté bizonyitékot szolgaltat-
hat a hiperdeformalt allapotok korteszerd alakjara,
valamint az allapot atommag-molekulaként torténd
értelmezéséhez is.

A magszerkezet-kutatdsok legtjabb eszkozei

A magfizika héskoraban a természetben elSfordulo
stabil atommagok tanulmianyozasara koncentriltak a
kutatok. Az izotopok neutronszam-rendszam grafi-
konjanak dtlojahoz kozel van az gynevezett stabilita-
si sdv, amelyhez a 263 ismert stabil mag tartozik. Az
elmult fél évszazadban sikerilt elGallitani szamos ra-
dioaktiv atommagot, amelyek zome tobbnyire igen
rovid élettartamt. Ezeknek a stabilitasi sivon kivil
esG atommagoknak a szama hétezer koril van. Az
ilyen magokat tartalmazo6 anyagokkal azonban nehéz
kisérletet végezni, mert rovid élettartamuk miatt cél-
targynak tobbnyire lehetetlen elegendé mennyiség-
ben eldillitani Sket. Igy kisérleti informaci6 sokaig
csak a stabilitdsi sav viszonylag kevés atommagjarol
allt rendelkezésre, és az atommagok tobbségének
szerkezetérdl alig volt tudasunk.

Az atommagok szerkezetének tanulmanyozasiban
forradalmi valtozast igér a radioaktiv nyaldbok hasz-
nalata, azaz olyan kisérletek megval6sitasa, amelyek-
nél a gyorsitbberendezésben nem stabil, hanem ra-
dioaktiv atommagokat gyorsitanak. Nyaldbként sok
nagysagrenddel kevesebb atommag is elegendd, mint
amennyire céltargyként szliikség van, igy eldallitasa
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141 142 galhatova. A magfizikai kutatds a ter-
mészet torvényei felfedezésének Uj
szintjéhez érkezett. Ezekkel az Gj ra-
dioaktiv nyalabokkal sok ezer egzoti-
kus atommagot tanulmanyozhatunk, olyanokat, ame-
lyek tobbsége koribban nem is létezett, vagy csak
nagyon rovid idére keletkezett a csillagok legbelsd,
legforrobb részeiben. Megvizsgalhatjuk azokat a mag-
reakciokat, amelyek a csillagok és szupernovik belse-
jében létrehoztak az altalunk ismert kémiai elemeket.

A jelenlegi legnagyobb radioaktivnyalab-gyorsitok
Németorszagban (Darmstadt, GSI), Franciaorszaghan
(Caen, GANIL) az USA-ban (Michigan, NSCL) és Ja-
panban (Toki6, RIKEN) vannak. Az ATOMKI munka-
tarsai az elmult években ezekkel a laboratériumokkal
gyuimolcsoz6 kapcesolatokat alakitottak ki, és Gj mod-
szereket dolgoztak ki az atommagok szerkezetének
tanulmanyozasara.

Europaban a kozeljové legnagyobb nemzetkozi
magfizikai beruhdzdsa a darmstadti GSI kutatointézet-
ben lesz [10]. Az Gj berendezés 6t kiilonbozé tertileten
tesz majd lehet6vé magfizikai kutatasokat, és ezzel az
eurobpai magfizikai vizsgilatok kozpontjava valik.
Tavlatilag e berendezésen tervezzikk az egzotikus
atommagok vizsgalatat, €s mar elkezdtik az erre szol-
galo speciilis detektorok épitését.

A radioaktiv nyalabok hasznalata az atommaghasa-
das vizsgalatara is Gj lehetGségeket teremt. A korabbi
szisztematikus vizsgalatokat jelentGsen korlatozta,
hogy csak néhany Th- és U-céltargyat hasznalhattunk.
Radioaktiv nyalabokkal viszont az aktinoidatartomany
sz€les tartomanyan végezhetiink majd vizsgalatokat.
Ennek illusztralasara a 7. dbra az egyes izotopok ha-
sitasakor kapott termékek tomegeloszlasat tiinteti fel.
A szimmetrikus (1 cstcs kozépen) és az aszimmetri-
kus hasadis markansan kilonb6z6 megjelenése az
egymashoz kozeli izotopok esetén komoly kihivast
jelent az elméleti értelmezés szamara.

Kiilonbozd alaka gerjesztett allapotok
ugyanabban az atommagban

Megfigyeltek olyan atommagokat is, amelyek kiilon-
boz6 gerjesztett dllapotokban kiilonbozé alakuak.
Ilyen tulajdonsiagokat mutat példaul a jelenleg el6al-
lithato legkonnyebb 6lomizotop, a '*Pb. Egy nemrég
publikilt mérésben a Pb atommag hdrom, egymas-
hoz kozel fekvs 0 perdiletd allapotanak alakja alap-
vetSen kiulonbozének mutatkozott. Az egyik allapot-
ban az atommag alakja megnyult, a masikban lapult, a
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8. abra. A Nature tematikus szamanak cimlapja.

harmadikban pedig gombszerd volt. A magalakok
ilyen sokféleségének kialakulasa a protonok és a
neutronok alapveté kolcsonhatasaira szolgaltat kisér-
leti adatokat, ezért a kozeljovGben tervezzik a
konnyd Pb-atommagok deformicidinak vizsgalatat a
CERN-ben, Eurdpa legnagyobb atommag- és részecs-
kefizikai kozpontjaban, egy 4j, oridsrezonanciakat
felhasznald modszerrel.

Az atommagok széthasitdsatol
a téridészerkezet széttoréseéig

A benniinket alkot6 és a korulottiink 1évs anyag ke-
letkezésének és tulajdonsidgainak megértésére mind
nagyobb és nagyobb teljesitmény ,mikroszkopokat”,
részecskegyorsitokat épitenek vilagszerte. A legijabb
ilyen gyorsitocsoda a Genfben éptlé LHC, a nagy
hadroniitkodztetd.

Az LHC befejezésével kortlbeltl parhuzamosan és
hasonlo koltségvetéssel folyik a NIF, az USA legna-
gyobb, 1ézerekkel indukalt fazids berendezésének
beinditdsa is. Az elmult évtizedben a lézerek teljesit-
ménye hihetetlen mértékben novekedett. Kétségtelen,
hogy ebben a korabbi csillaghiaboris torekvések is
kozrejatszottak. A lézerek teljesitménye elérte a peta-
wattot (10" W), intenzitasa pedig a 10* W/cm*t. A
lézerekkel keltett Oridsi elektromos terekkel (100
kV/nm) elektronokat sikertlt nagy energiira (GeV
nagysagrendd) gyorsitani. Az elektronok és az azok
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fékezésekor keletkezd y-sugarzasok segitségével kii-
16nb6z6 magreakciokat sikertlt létrehozni. Ezeket a
reakciokat fel lehet hasznilni példaul a maghasadas
soran keletkezett radioaktiv hulladékok rovidebb
felezési idejliekké torténd dtalakitdsara, transzmuta-
ciojara is. Egy szép példat kozolt nemrég errdl a New
Scientist folyoirat [11]. Lézerekkel keltett fékezési su-
garzassal, (y,n) magreakcioval, sikerilt atalakitani a
1291 16 millio év felezési idejd izotopjat a *I 25 perc
felezési ideju izotOpjava.

A Nature folyoirat 2004-ben, Alomnyaldbok cimmel
(8. abra), egy teljes szamot szentelt a 1ézeres részecs-
kegyorsitasnak [12]. Ekkor sikertlt el6szor jol meghata-
rozott energidju elektronnyalabot elallitani lézerek se-
gitségével. A legutobbi alomnyalab-konferenciat Miin-
chenben rendezték 2007 mdjusiban, amelyen szemé-
lyesen is megtapasztalhattam a résztvevSk és az eld-
adok optimizmusat €s kitorS lelkesedését. Németorszag
felismerte e tertlet jelentGségét, és létrehozta a MAP-ot
a muincheni lézeres kdzpontot két Nobel-dijas résztve-
v6 tdmogatdsaval (www.munich-photonics.de). Egy
még nagyobb eurdpai lézeres kdzpont, az ELI is kiala-
kuloban van (www.eli-laser.eu). Jelenleg 16 europai
orszag, koztiik hazank is timogatja a kezdeményezést.

Mivel a témaba bekapcsolodd német fizikus kollé-
gakkal mar tobb mint 10 éve gyimolcsozé kapcesola-
tot alakitottunk ki a maghasadas vizsgdlatira, sza-
munkra is természetes dolog volt, hogy kutatasainkat
ez irdnyba is kiterjesszlk. Jelenleg a MAP alapvetd
kolesonhatasok és magatmenetek vizsgalataval foglal-
kozo csoportjanak munkdjaba kapcsolodtunk be. Els6
terveink kozott szerepel monoenergias y-nyalabok
elGallitasa, és azzal a maghasadds folyamatanak pon-
tosabb megismerése.

A lézerek teljesitményének tovabbi novelésével
tervezzlik a Schwinger-, majd pedig az Unruh-effek-
tus vizsgalatat is. A Schwinger-effektus soran a léze-
rek oridsi elektromos tere elektron-pozitron parokat
szakit ki a vakuumbol, mintegy felforralja a vakuu-
mot. A lézerek altal keltett elektromos térben az elekt-
ronok gyorsuldsa mir akkora lehet, mint egy fekete
lyuk esetén a gravitacids gyorsulas. Ilyen moédon a
téridGszerkezet széttorésekor keletkezé Unruh-sugar-
zas is detektalhatova valik. Ezen ambiciozus tervek
megvalositiasa sokak szerint mara mar elérhetd kozel-
ségbe kertlt.
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