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Magizomerek gamma-aktiváciőja
,es alkalmazásuk

Veres

Ez a tanulmány a szerzo ,,Gamma activation of nuclear isomers and its
application'' címü, az Atomic Energy Review l8. kotetének27|-328, oldalain 1980-
ban megjelent munkájának átdolgozott magyar nyelvÍi vá|tozata. K<iszonetet

mondunk a folyÓirat kiadÓjának, a Nemzetkozi Atomenergia Ügynokségnek azért,
hogy a jelen tanulmány meg|elentetéséhez hozzájáru|t,
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l. Bevezetés

Az izomer állapottal rendelkezo stabil is atommagok igen alkal-
masak a 7-Sugarak rugalmatlan rezonanciaSZÓrÓdásának tanulmá.
nyozására, olyan esetekben, amelyeket (y,y,) típusir reakciÓval
írhatunk le. Azokban a SzorÓdási kísérletekben ugyanis, amelyek.
ben az atommag egy olyan , azizomer állapotnál nagyobb energiájÍr
nívora gerjesztódik, amelyrol van véges valÓszíntiségri átmenet a
metastabil is nívÓra, nem lép fel zavaro háttérként az atomi
elektronokon lejáts zódó nem.rezonanciaszőrÓdás. Sok hosszri fele.
zési idejii magizomer a zárt héjakhoz kozeli tartományban fordul
eló, és igy a kísérletileg kapott magadatok az egyrészecskemodell
minél j obb megalkot ásához szolgáltathatnak hasznos informáciÓ.
kat. Másrészrol az a tény, hogy viszonylag kevés izomer állapot
gerjeszthetó megfeleló intenzitással, a gyakorlati alkalmazásnál igen
nagy szelektivitást tesz lehetóvé, és így alkalmas jÓl megválasztott
egyéni saj átságokkal rend e|kezo problémák tanulm ány ozására és
rutinszeríí felhasználásra.

A magizoméria jelenségét és gyakorlati alkalmazhatÓságát az
irodalomban elektrongyorsítÓk folytonos energiaeloszlásir fékezési
y.sugaraiva| ||-23l és a radioaktív bomlást kíséró monoenergiás
y.sugarak felhasználasát lehetóvé tevó árt sugárforrásokkal vizsgálták
|2+25). A fekezési sugárzásos vizsgálatok során a ,'fotogerjesz-
tés'' és ,,fotoaktiváciős analízis'' kifejezest széleskortien alkatmazzák.
A monoenergiás y-sugarakkal végzett vizsgálatok megktilonboztetése
cÉljábÓl mi a kovetkezókben az uomergerjesztésre a ''galTlma-ak.
tiváciÓ'' és,, gamma-aktiváciÓ s analízis (GAA)'' kifejezést használjuk.

A fotoaktiváciÓs mÓdszert izomer állapotok gerjesztésére elószor
mintegy 40 évvel ezelott Pontecorvo és Lazard alkalmazta [1].
Ezután tobb mérést végeztek gyorsítÓk fékezési sugárzásával tobb
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magizomer esctében annak eldclnt isére, hogy fe l lép-e az effektus, és
hogy meghatárr-l, l 'z'ák az izomer irlIapot folijtt elheIyezkedo bizonyos
gerjesztett  (akt ivác i i ls) n ivok energi i r ját  [2 6] Lukens cs munkatár-
sai  L7) a nemesgáz'csk k ive1telével valamennyi magizomert meg-
vizsgá|ták 1 mA-es' 3 MeV-os Van de Graaff-gyorsítÓ fékezési
sugaraival .  Kaminishi  cs Kqima [9] l[ i  magizornert i i l l i tott  e lo 20
- l00 mA.os c|ektrt lngr 'orsít r , ' l r l "  a . .1 * h M*\, .; l . r r tomány-
ban (az 'az '  a kotési energia ó" 1kc a!ait) .  c!  ;rt-Í. lL l : , , .anyozta az
akt ivác ios anal i t ikai  lehetoségeket is .  Jt  párrts-pjr .os atommagnál
nem tudtak  mi rn i  i zomcrak i i v i t i r s t .

A gyorsítoenergia ncjvelésói .e i  a nagyobb cnergiatartományban
(30-60 MeV) sz intén végeztek v izsglr latoklt .  Az or iírsrezonancia-
tartományban a (, . '  l ' ' )  t ipusu reakcir . i  mel lctt  (] ' ,  n),  (; .  p) stb.
fotonukleáris reakciÓk is végbemennek. és így a gyakoriati feihasználás
(fóleg az aktivácios analízis) a vizsgálatok kozpontjába kerrilt t8_23].
Mivel az itt említett cikkek kozott is számos jo osszefoglalÓ értékelés
találhatÓ, a továbbiakban nern foglalkozunk a gyorsítok fékezési
sugárzását használÓ izomeraktiválásos modszerekkel.

A fotoakt ivác i  nál  a| ig kct évvel kc lrábban, l939-be n Goldhaber
és munkatársai  [2a] probi i l tak el  szor monoenergiás ] ' -sugarakat
izomerakt ivá lásra hasznáini ,  a 0,5 grammcls 226Ra 

i ' - forrással
azonban nem sikert i l t  az rndium izomerjei t  k imutatni .

Másfél évt izeddel késobb teremtodott meg az i iyen vizsgálatok
feltétele az atomreaktorban eloál l i tott  nresterséges racl ioaktív
izotopok nagy intenzitásu, l00TBq (2,7 kci nagyságrendu 7-su-
gárforrásai képében. Harbottle [25] a l i -{Inm éS t l ttrl6m izomer
akt iv i tását mérte 3,7 - 66.6 TBq ( 100 - l  B00 Ci) ooco és 48,1 TBq
(1300Ci) ' ' J2Ta sugárforrással .  A [25 58l i rodalmi hivatkozásban
az integrális és a primer )'-kvantumokra vonatkoztatott kísérleti
hatáskeresztmetszeteket határozták meg, és nóhány esetben más
paraméterek becslését is e|végezték. Tobb gyakorlati alkalmazásra
is tesznek javaslatot a szerzök, és várhato, hogy e téren tovább-
fejlodés elott ál lunk. A GAA modszer szelektivitása, gyorsasága és
egyszerusége igéretessé teheti alkalma zását bizonyos jol megválasz-
tott  problémák vizsgálatára. A továbbiakban a mért nukleár is
adatok osszegyiijtése mellett a gyakorlati aikaImazás példáira
helyezztik a hangsulyt.
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2. Izomergerjesztés rugalmatlanu| szÓrÓdott
gamma-sugarakkal

2.| ^ hatáskeresztmetszet

Az izomeraktiválás mechanizmusát az atommagok rezonancia-

fluoreszcenciájának elmélete alapján értelmezhetji. ik. A jelenség

részletes leírását megtalálhatjuk Dzselepov [59] és Metzger [60]
osszefoglalo munkáiban. Ezeket osszegezve egy E energiáju foton

rezonanciafluoreszcens hatáskeresztmetszete, olyan szigor feltétel

mellett. amikor csak egy kozvetlen átmenet létezik a gerjesztett

nívorol az a|apá||apotba, az a|ábbi:

2 l  ,+1
o o ( E )  :  f t I "  

" , " ,  
- -  -

^ , . 1 - ' s *  l ) (E-8,),*I,,

ahol 1' a gerjesztett nívo és I, azalapállapot teljes impulzusmomen-

tuma, E, a rezonancianívo energiája , l, a 2i-vel osztott hullámhossz

és r a természetes nívÓszélesség. A nevezoben levo 2 szorzoszám a

foton lehetséges két ftiggetlen polarizácioját 1e|zi.
Ha a gerjesztett nívÓrol az a|apáL|apotba tobb átmenet létezik,

akkor a gerjesztett nívÓ teljes szélességét a parciális nívÓszélességek

osszegével adhatjuk meg, azaz T:Ir'. Ekkor az i-edik átmenet
hatáskeresztmetszete: .
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