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Magizomerek gamma-aktivacioja
és alkalmazasuk

Veres Arpad

Fz a tanulmany a szerzd ,Gamma activation of nuclear isomers and its
application” cimil, az Atomic Energy Review 18. kotetének 271—328. oldalain 1980-
ban megjelent munkajanak atdolgozott magyar nyelvii valtozata. Koszonetet
mondunk a folyoirat kiad6janak, a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokségnek azért,
hogy a jelen tanulmany megjelentetés¢hez hozzajarult.
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1. Bevezetés

Az izomer allapottal rendelkezd stabilis atommagok igen alkal-
masak a y-sugarak rugalmatlan rezonanciaszorédasanak tanulma-
nyozasara, olyan esetekben, amelyeket (y,y’) tipusu reakcioval
irhatunk le. Azokban a szoérodasi kisérletekben ugyanis, amelyek-
ben az atommag egy olyan, az izomer allapotnal nagyobb energiaju
nivora gerjesztodik, amelyrdl van véges valdsziniségii atmenet a
metastabilis nivora, nem lép fel zavard hattérként az atomi
elektronokon lejatsz6d6 nem-rezonanciaszorodas. Sok hosszi fele-
z¢ési idejii magizomer a zart héjakhoz kozeli tartomanyban fordul
el, és igy a kisérletileg kapott magadatok az egyrészecskemodell
minél jobb megalkotasahoz szolgaltathatnak hasznos informacié-
kat. Masrészrol az a tény, hogy viszonylag kevés izomer allapot
gerjeszthetd megfeleld intenzitassal, a gyakorlati alkalmazasnal igen
nagy szelektivitast tesz lehetové, és igy alkalmas jol megvalasztott
egyéni sajatsagokkal rendelkez6 problémak tanulmanyozasara és
rutinszerii felhasznalasra.

A magizoméria jelenségét és gyakorlati alkalmazhatosagat az
irodalomban elektrongyorsitok folytonos energiaeloszlast fékezési
y-sugaraival [1-23] és a radioaktiv bomlast kisér6 monoenergias
y-sugarak felhasznalasat lehetove tevo zart sugarforrasokkal vizsgaltak
[24-25]. A fekezési sugarzasos vizsgalatok soran a ,fotogerjesz-
tés” és ,fotoaktivacids analizis” kifejezést széleskoriien alkalmazzak.
A monoenergias y-sugarakkal végzett vizsgalatok megkiildnboztetése
celjabol mi a kovetkezOkben az izomergerjesztésre a ,,gamma-ak-
tivacio” és ,,gamma-aktivacios analizis (GAA)” kifejezést hasznaljuk.

A fotoaktivacios modszert izomer allapotok gerjesztésére eldszor
mintegy 40 évvel ezel6tt Pontecorvo és Lazard alkalmazta [1].
Ezutan tobb mérést végeztek gyorsitok fékezési sugirzasaval tobb
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magizomer esctében annak eldontésére, hogy fellép-e az effektus, és
hogy meghatarozzak azizomer allapot f616tt clhelyezkedd bizonyos
gerjesztett (aktivacios) nivok energiajat [2-6]. Lukens és munkatar-
sai [7] a nemesgazok kivételével valamennyi magizomert meg-
vizsgaltdk 1 mA-es, 3MeV-os Van de Graaff-gyorsitd fékezési
sugaraival. Kaminishi ¢s Kojima [9] 18 magizomert allitott eld 20
— 100 mA-cs clektrongyorsitoval, a 4 -6 MeV er wrtomany-
ban (azaz a kotési energia ¢ “ke alaty, e« aruvacdnyozta az
aktivacios analitikai lehetSsegeket is. It paros-paros atommagnal
nem tudtak mérni izomeraktivitast.

A gyorsitoenergia névelésével a nagyobb cnergiatartoméanyban
(30— 60 MeV) szintén végeztek vizsgilatokat. Az oridsrezonancia-
tartomanyban a (y.7) tipusa reakcio mellett (7, n), (o, p) stb.
fotonukledris reakciok is végbemennek, és igy a gyakorlati felhasznalas
(foleg az aktivacios analizis) a vizsgalatok kozpontjaba keriilt [8-23].
Mivel az itt emlitett cikkek kozott is szamos j6 Osszefoglald értékelés
talalhato, a tovabbiakban nem foglalkozunk a gyorsitok fékezési
sugdrzasat hasznal6 izomeraktivaldsos modszerekkel.

A fotoaktivacional alig két évvel kordbban, 1939-ben Goldhaber
és munkatirsai [24] probaltak elészor monoenergias y-sugarakat
izomeraktivalasra hasznalni, a 0,5 grammos 22°Ray-forrassal
azonban nem sikeriilt az indium izomerjeit kimutatni.

Masfel evtizeddel késobb teremtodott meg az ilyen vizsgalatok
felt¢tele az atomreaktorban eldallitott mesterséges radioaktiv
izotopok nagy intenzitas(, 100 TBq (2,7 kCi) nagysagrendii y-su-
garforrasai képében. Harbottle [25] a *°*In™ ¢és "''Cd™ izomer
aktivitdsat mérte 3,7—66.6 TBq (100 1800 Ci) ®°Co és 48,1 TBq
(1300 Ci) '**Ta sugarforrassal. A [25-58] irodalmi hivatkozasban
az integralis és a primer y-kvantumokra vonatkoztatott kisérleti
hataskeresztmetszeteket hataroztik meg, és néhany esetben mas
paraméterek becslését is elvégezték. Tobb gyakorlati alkalmazasra
is tesznek javaslatot a szerzdk, és varhato, hogy e téren tovabb-
fejlodés eldtt allunk. A GAA modszer szelektivitdsa, gyorsasaga és
egyszeriisége igéretessé teheti alkalmazasat bizonyos jol megvalasz-
tott problémak vizsgalatira. A tovabbiakban a mért nuklearis
adatok Osszegylijtése mellett a gyakorlati alkalmazas példaira
helyezziik a hangsulyt.
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2. Izomergerjesztés rugalmatlanul szérodott
gamma-sugarakkal

2.1 A hataskeresztmetszet

Az izomeraktivalas mechanizmusat az atommagok rezonanci?-
fluoreszcencidjanak elmélete alapjan értelmezhetjiik. A jelenseg
részletes leirasat megtalalhatjuk Dzselepov [59] és Metzger [60]
dsszefoglalo munkaiban. Ezeket dsszegezve egy E energiaju fo%on
rezonanciafluoreszcens hataskeresztmetszete, olyan szigoru feltetel
mellett, amikor csak egy kozvetlen atmenet létezik a gerjesztett
nivérol az alapallapotba, az alabbi:

21, +1 r?
Y 2 1 , (1)
Ty T R

(E—E)+ 4 T

ahol I, a gerjesztett nivo és I, az alapallapot teljes impulzusmomen-
tuma, E, a rezonancianivo energidja, £ a 27-vel osztott hullamhossz
és I a természetes nivoszélesség. A nevezdben levd 2 szorzoszam a
foton lehetséges két fiiggetlen polarizaciojat jelzi. o
Ha a gerjesztett nivordl az alapallapotba tobb étmene} let<?21k,
akkor a gerjesztett nivo teljes szélességeét a parcialis nivoszelességek
Osszegével adhatjuk meg, azaz I’ =ZF . Ekkor az i-edik atmenet
hataskeresztmetszete: i
oi(E)=n’* 22211l ++11) — . @)
ClotD g gy o1
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