Kitekintés

Az elmult tobb mint 6tven év sikerének tekinthetd,
hogy az el6bbiekben bemutatott bioérzékels-rend-
szerek és mérSeszkozok mara mar széles korben el-
terjedtek. A tertilet dinamikus fejlédését és térhodita-
sat latva konnyen elképzelhet3, hogy ugyanugy,
ahogy ma a mobiltelefonok, a jovében ezek is min-
dennapjaink részét képezik majd. Ehhez azonban
nem csupan e késziilékek érzékenységén és a méré-
sek megbizhatosagan kell javitani, valamint nem ele-
gend6 az arukat csokkenteni. Olyan kis méret( alkal-
mazasokat kell épiteni, amelyek folyamatos és nem
invaziv modon képesek detektalni Ggy, hogy mind-
ekozben a lehetS legkevesebb minta felhasznalasaval
a lehet6 legtobb paraméter egylittes meghatarozasat
teszik lehetévé. Az ilyen iranya torekvéseket a lab-
on-a-chip fejlesztések segitik, amelyek célja a minia-
turizalt diagnosztikai laboratoriumok chip méretd
megvalositisa. Ezen eszkozok lehetGséget nyitnak a
point-of-care vizsgalatokra is, amelyek a beteg koz-
vetlen kozelében, az orvosi rendel6ben, a koérhazi
agy mellett, otthonainkban vagy akdr a ment&auto-
ban is gyors és széleskord vizsgalatok elvégzését te-

szik lehet6vé. A miniattrizalt laborkésziilékkel akar
néhany percen belil elvégezhets helyszini tesztek a
vizsgalatot végzG orvos szamara azonnali és rendki-
vil fontos informaciot szolgaltatnak majd a beteg al-
lapotardl. A gyors és pontos diagnozis alapjan torté-
né azonnali beavatkozas pedig életeket menthet.
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KUBAN-FULLEREN KOKRISTALYOK FAZISATALAKULASANAK
INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIAS VIZSGALATA

Németh Gergely, Klupp Gyéngyi, Kovats Eva, Pekker Sandor, Kamaras Katalin
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont Szilardtestfizikai és Optikai Intézet

A magas szimmetridju Cy,®CiHy kristaly a rotor-szta-
tor rendszerek alapvegytilete (7. dbra) (1, 2]. A kris-
talyban a sztator szerepét a konkav feliletd kuban
jatssza, mig a rotor szerepét a fullerén. A gombszerd
fullerén forgasa alacsony hémérsékleten drasztikusan
lelassul és 140 K koril a lapcentrdlt kobos szerkezet
atalakul rombossa. Ezt a viltozast spektroszkopiai

1. abra. A kuban-fullerén lapcentrilt kobos kokristaly modellje.
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modszerekkel meg lehet figyelni. A lelassult forgas
kovetkeztében a kristalyban a molekuldk kornyeze-
tik hatasira, meghatarozott szimmetriat vesznek fel.
Ez kisebb a C,, eredeti magas szimmetridjanal, igy a
rezgési gerjesztések vonalai felhasadnak. A hémér-
sékletet 50 K-t6l 300 K-ig valtoztatva infravorods
spektroszkopidval kovettiik a bekovetkezd fazisatala-
kulast.

A korabban detektalt rombos szerkezetnek 6t kii-
lonféle tércsoport is megfelel, amelyek kozil a ront-
gendiffrakcios mérések részletes analizise és a kohé-

1. tablazat

CgH; és Cg, situs szimmetriai killonb6z6
tércsoportok esetén

Cy (situs) CyHj (situs)

Py, G G D,

P, 5 ; Gy,
Py, C. C Gy,
Py, C C Cy,
P C. C. D,
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2. dbra. Cy e CHy kristaly infravords spektrumai alacsony és magas
(szoba) hémérsékleten.

zidsenergia-szamolasok a P, . tércsoportra vezettek
(1. tablazat) [2]. Csoportelméleti szamolasokat kisér-
leteinkkel Osszevetve megallapitottuk, hogy az infra-
vOros spektrumban talalt felhasadasok egyértelmien
alatamasztjak ezt a tércsoportot.

Mérési modszer

A mérést Fourier-transzformicids spektrométerrel
végeztik. A mérend§ pormintdbol kalium-bromid
pasztillat készitettiink, amely egyrészt az erGsen ab-
szorbens anyag higitdsira szolgal, masfelsl a ré-
szecskéken valo fényszorast csokkenti. 57 K hémér-
sékletd mintdn tobb probat végezve, 0,25 cm™ fel-
bontasra volt sziikség a felhasadas értékelheté meg-
figyeléséhez.

A felhasadasok elméleti meghatdrozasa céljabol, az
Ggynevezett korrelaciés modszerhez [3] fordultunk.
Ezzel meghatarozhato, hogy ha az adott pontcsoporta
molekula a megfelel§ situs szimmetridji pontcsoport-
ba torzul, hogyan hasadnak fel a degeneralt rezgési

3. dbra. A kubdn 1224 cm™'-nél 1év6 elnyelési vonaldnak felhasada-
sa a hémérséklet csokkenésével.
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2. tablazat
Korrelacios tablazat killonb6z6 pontcsoportba
torténd torzulasok esetén

I, — = D,

Tiy 34 3(A+ B, + B,+ By 12 db
I, — C,— G,

T, 24'+ 4" 2(4,+B)+B, 5db
I, — C = G,

Tiy 34 3(A,+ B, +B,) 9 db
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modusok. A szamolas soran az I, (Cy) és O, (kuban)
minden irreducibilis reprezentacidjat redukalni kell a
megfelel§ torzult pontcsoportok szerint. Példanak
okaért a 7;, reprezentacié karakterei a C, pontcso-

portban (Cg, esetén):

R E o
X (T, 3 1

lu

b

Tovabb a redukcios képletbdl szimolhatunk:

) = 2 ¥ 0,7, 0,0,

Ha egy elemi celliban tobb inekvivalens ugyan-
olyan situs szimmetriaji molekula van, azok rezeghet-
nek azonos és kilonbozs fazisban is. Az eltérd fazisa
rezgések kissé eltérs frekvencidkon jelennek meg, ez
a Davydov-felhasadis. Meghatiarozdsihoz az adott
pontcsoport irreducibilis reprezenticidit kell 6ssze-
vetniink a kristaly tércsoportjdhoz tartoz6 pontcso-
portéval. Az infravords spektrumban a 7;, modus
felhasadasait a 2. (korrelacios) tdablazat foglalja 6ssze
a kuban esetén.

A 2. abran a minta infravoros spektrumidnak sza-
munkra relevans részei lathatok 57 K, illetve 298 K
hémérsekleten.

4. abra. A kubdn 1224 cm™'-nél 1év6 elnyelési vonaldnak felhasada-
sa az 5 illesztett csuccesal.
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Ha ebbdl kiemeljikk a kubdn 1224 cm™'-nél lévé
elnyelési vonalat (3. dbra), és a kilonbozé hémér-
sékleten szemuigyre vessziik lathato, hogy 140 K kor-
nyékén figyelhet6 meg az atalakulas. Tovabba észre-
vehetd, hogy 5-sz6ros felhasadds kovetkezett be, amit
a 4. abran illesztéssel is bizonyitottunk.

Az illesztés alapjan lathato, hogy 6tszoros felhasa-
das jott létre. Ennek alapjan kizarhat6 a P, és a

2,22
P, , teércsoport. A maradek 3 tércsoport kozott don-
tésben a kis intenzitdst cstcsok szama adja meg a
valaszt. Mivel csak kevés ilyen cstcs jelent meg, ezért
arra lehet kovetkeztetni, hogy a legmagasabb szim-

metriaju tércsoport valosul meg. Ez pedig a rontgen-

KESEI MEGEMLEKEZES SOMOGYI ANTALROL

Hajdani professzorom és szakdolgozatom témaveze-
t6je, Somogyi Antal életének kilencvenedik évében,
2010 oktoberében hunyt el, de halalarol csak késébb,
a Fizikai Szemlébol értestiltem, ahol harom munkatar-
sa (Erddés Géza, Kecskeméty Karoly és Kiraly Péter)
szamolt be munkassagarol [1]. Mar ekkor felmerult
bennem a gondolat, hogy nekem is kellene irnom a
hozza kapcsolodo emlékeimrdl.

En magam koran elkeriiltem a KFKI-bol, a kozmi-
kus sugarzas fizikajatol tavol esé teriileten dolgoztam
(fémfizika, kulonos tekintettel a volframra). Ugy ér-
zem, hogy a Fizikai Szemle olvasdi szamara tanulsa-
gos lehet, ha felidézem emlékeimet a KFKI-ban az
1960-as évek elején végzett kozmikus sugarzasi kuta-
tasokrol. Az elemi részecskék gyorsitds vizsgalata
legtobb orszagban ekkor még gyermekcipSben jart,
és a nagyenergidju fizika kutatdi gyakran a kozmikus
sugdrzast hasznaltik olcso, bar eléggé kis intenzitisa
forrasként. Azota sokszorosira nétt a gyorsitokkal
elérhet6 energia, de még mindig nagysagrendekkel
elmarad a Foldink légkorébe érkezd kozmikus sugar-

Igy keriiltem kapcsolatba
a kozmikus sugarzasi kutatasokkal

Egyetemi tanulmanyaimat az ELTE Természettudoma-
nyi Kara Fizikus Szakdn végeztem 1956-61 kozott.
Szakdolgozatom témajaul a kozmikus sugdrzast va-
lasztottam, talan mert ez a téma érdekesnek latszott a
modern magfizika szempontjabol, és mert a téma is-
merGs volt Janossy Lajos A kozmikus sugdarzds cimd
népszerd konyvébdl [2], amit mar kozépiskolasként
olvastam. A kozmikus sugarzas témavialasztassal ke-

Koszonetet mondok Kiraly Péternek, aki eredeti kéziratomat atnézte,
javitotta és a kozmikus sugarzasi kutatasok Gjabb fejleményeivel ki-
bévitette, valamint Kecskeméty Karolynak a hasznos konzultaciokért.
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diffrakcios mérések altal megmutatott P,,,, tércsoport-
ra vezet, mivel e tércsoport pontcsoportja a legmaga-

sabb szimmetriaja.
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riltem Janossy professzor tanszékére, ahol a szakdol-
gozatomat Somogyi Antal (1. dbra) irdnyitisa alatt
készitettem el.

Janossy Lajos, aki a kozmikus sugarzds tanulma-
nyozasiban és kutatisaban nemzetkozileg elismert
hirnevet szerzett, a KFKI-ban a beérkez3 nagyener-
giaju kozmikus sugarak vizsgalatara egy koincidencia-
berendezéssel mikods soklemezes Wilson-féle kod-
kamrat épittetett [3].

Az mar akkoriban is ismert volt, hogy a Fold lég-
korébe elég nagy energiaval érkez6 protonok vagy
mas atommagok a felsé légkdrben toltott vagy semle-
ges m- és K-mezonokat (pionokat és kaonokat) és
mas elemi részecskéket hoznak létre, majd a semle-
ges pionok két gamma-fotonra bomlanak, mig a tol-
tott pionok részben tovabbi kolcsonhatisokban
ujabb pionokat és egyéb erdsen kolcsonhato részecs-
kéket keltenek, részben nagy athatold képességi
muionokka bomlanak. A semleges pionok a légkor-
ben elektronokbodl és gamma-sugarakbol all6 elekt-
romagneses kaszkadokat keltenek. Ha a légkorbe be-
1épS részecske energidja elég nagy, akkor a kiterjedt
légizaporok egyes részecskéi a tengerszintig is eljut-

1. abra. Somogyi Antal és Janossy Lajos.
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