HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

Kulonleges oxigénatommagot allitottak elo a
HUN-REN ATOMKI kutatdinak részvételével

Kilénlegesen sok neutront tartalmazé oxigénatommagot sikerilt eléallitani a magyar kutatdk
részvételével zajlo kisérletekben a japan RIKEN részecskegyorsité centrumaban. A 8 protont és 20
neutront tartalmazé 0 atommag a vérakozéassal ellentétben nem mutat nemesgézszer( szerkezetet.
Ez a megfigyelés fontos informaciot szolgaltat az elméleti atommagmodellek tokéletesitéséhez. A
nemzetkozi egylttmikodésben magyar részrél a HUN-REN Atommagkutaté Intézet (HUN-REN
ATOMKI) négy kutatdja és az E6tvds Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) egy oktatdja vett részt. A
kutatds eredményeit a rangos Nature folydiratban tették kozzé.

A természetben eléforduld konny(i atommagokban a protonok és neutronok szdma nagyjabdl
megegyezik. Az oxigén a periddusos rendszer nyolcadik eleme, atommagja 8 darab protont tartalmaz.
A kiilonb6z8 oxigénizotépokban a 8 proton mellett kiilénbdz6 szamu neutron taladlhatd. Az oxigén
leggyakoribb izotépja a tizenhatos tdmegszamu *°0, amelynek magja a 8 protonon kiviil 8 neutront
foglal magéaban, igy kétszeresen magikus atommag. Az *°0 mellett még két tovabbi stabil
oxigénizotdp létezik, a 9 neutront tartalmazé 0 és a 10 neutront tartalmazé *°0, melyek kisebb
mennyiségben szintén jelen vannak a természetben. A részecskegyorsitd berendezések lehetévé
teszik a hétkdznapi vildgunkon tili, extrém nagy neutronszamu oxigénizotdpok eldallitasat és az
atommagok szerkezetének kilonleges koriimények kozott torténd tanulmanyozasat.

A kiilonbdzé atommagok tulajdonsagait a tuddsok elméleti modellek segitségével igyekeznek leirni. A
vildag megértésére vonatkozé alapvetd kivancsisagunk kielégitésén tul e modellek segitségével lehet a
gyakorlati életben hasznosuldé magfizikai folyamatokat is kell6képpen atlatni. Nagy neutrontdbblettel
rendelkezé atommagok keletkezhetnek a csillagok belsejében a magflizids folyamatokban és az
atomreaktorokban az ember altal energiatermelés céljabdl Iétrehozott maghasadasi folyamatokban.

Az atommadfizika egyik alapveté modellje, a héjmodell szerint az atommagban Iév6 protonok és
neutronok kiilonb6z8 energiaszinteken helyezkednek el, melyek héjakba csoportosulnak hasonldan
ahhoz, ahogy az atommagok koril keringé elektronok elektronhéjakat alkotnak. Ha egy elektronhéj
telitett, azaz tobb elektron mar nem fér el rajta, akkor az atom nem kivan kémiai kotést Iétesiteni mas
atomokkal. A periédusos rendszerben a zart elektronhéjjal rendelkezd elemek az utolsé féoszlopban
talalhatok, dsszefoglaldan nemesgazoknak nevezzik 6ket.

Az atommagon beliil hasonlé a helyzet. Ha az atommagban a protonok, illetve a neutronok zart
héjakat alkotnak, akkor az atommag kllondsen stabil szerkezettel, gdémbolyl alakkal rendelkezik. A
minket korllvevé atommagokban a zart héjakhoz tartozé 2, 8, 20, 28, 50 és 82 kitlintetett proton-
vagy neutronszamokat Wigner Jen6é magyar szarmazasu Nobel-dijas fizikus utan magikus szamoknak
nevezzik. Az ilyen szamu protont vagy neutront tartalmaz6, nemesgazszerl atommagot magikus
atommagnak hivjuk. Ha a protonok és neutronok szama is magikus, akkor az atommag kétszeresen
magikus, képletesen szélva fénemesi rangban all. Az ilyen atommagok kiemelkedd szerepet jatszanak
az elméleti magmodellek fejlesztésében, tesztelésében, ezért kisérleti azonositasuk a legljabb
kutatasoknak is az egyik elsédleges célja.

A debreceni HUN-REN ATOMKI kutatdi tobb mint két évtizede vesznek részt az oxigénizotdpok
kutatasaban. A japan RIKEN részecskegyorsitd centrumban nemzetk6zi egyittmikodés keretében
elvégzett kisérletben a 8 protont és 20 neutront tartalmazé, igy kétszeresen magikusnak vart *°0
izotdépot allitottak eld.

Ezt a nagy neutronszam/protonszam (20/8 = 2,5) aranyu atommagot nem konnyU kisérletileg


https://www.nature.com/articles/s41586-023-06352-6
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|étrehozni. A tudomanyos kérdés felvetésétdl a mostani eredmények megsziiletéséig hosszu éveknek
kellett eltelnie. A kisérlet koriltekinté megtervezése és alapos el6készitése, majd végrehajtdsa utan a
mérési adatok gondos kiértékelése, véqglil a kovetkeztetések levonasa tortént. A HUN-REN ATOMKI
kutatdi ehhez a mérési kampanyhoz az észlel6berendezések és a kiolvasdelektronika
megtervezésével, megépitésével, a mikodésiket teszteld szimulacids szamitasokkal, a mérési
berendezés dsszeallitasaval és a kisérletek végrehajtasaval jarultak hozza.

A kisérlet sorén a részecskegyorsité berendezésben elészor a fluor 29-es témegszamdu izotépjat (*°F)
allitottak eld. A *°F nem stabil atommag, milliszekundumos (10 méasodperc) felezési idével elbomlik.
A *F atommagot ezen idén belll kellett raléni a folyékony hidrogént tartalmazé céltargyra. Az
tkdzések egy részében a céltargy protonja kilitdtte a hozzacsapddd *’F atommag egy protonjat, igy
annak eggyel csokkent a rendszama, azaz oxigénizotop keletkezett, és egyuttal a tomegszama is 29-
rél 28-ra valtozott.

lly mddon sikerilt el6allitani *°0 atommagot. Az *°0 rendkivil rovid ideig, mindéssze 10" masodpercig
létezik, majd elbomlik, 6sszesen 4 neutron kibocsatasaval **O atommaggé alakul. A teljes folyamatot
komplex észlel6berendezésekkel figyelték, és a felfogott jelek alapjan szamitégépes feldolgozas soran
rekonstrualtak a torténéseket.

Arra a kérdésfelvetésre, hogy a héjmodellnek megfelelen valéban kétszeresen méagikus-e az 0
atommag, a kutaték meglepd valaszt kaptak: ez az atommag nem fénemes, nem kétszeresen
magikus. Ez a varatlan eredmény arra mutat ra, hogy extrém atommagok esetében a magmodellek
tovabbi finomitasa sziikséges.

A kutaték mar feltették a kovetkezd kérdést, amelyre a valaszt egy Ujabb nagyszabasu kisérlet fogja
megadni: Milyen az 0 atommag alakja? Gombszer(i vagy deforméalt? A magalak kozvetlen
megfigyelése adna tovabbi kisérleti bizonyitékot arra, hogy a megszokott magikus szamok nem
érvényesiilnek az **0 atommagban.
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Ez a sajtékozlemény a kdvetkez6 linken érhetd el:
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