EMLEKEZES A MOSSBAUER-EFFEKTUS HAZAI

ALKALMAZASANAK ELSO EVEIRE

Az 1958-60-as években fejlédésnek indult a tudomanyos
élet Magyarorszagon, azonban még mindig éreztik az
1956-0s forradalom leverésének kovetkezményeit. A Koz-
ponti Fizikai Kutat6é Intézetben (KFKD rendelkezésiinkre
allt egy 1 MeV energidju gyorsitd €s egy atomreaktor. Mag-
fizikai jellegli kutatisokat végeztink, az eredményeket
publikiltuk, de a nyugati orszigokban él5 kollégikkal
fenntartott személyes kapcsolataink ellehetetlentiltek. A
friss szakmai informaciok hidnyat a szakirodalom gondos
kovetésével igyekeztiink potolni. Nagy szerencse, hogy a
szakmai jellegU folyoiratok korlatozas nélkiil érkeztek meg.
Igy taldltam ri Rudolf Méssbauer ma mar széles korben
ismert cikkére, amely rendkivili izgalommal toltott el. Ez
az izgalom tovabb fokozodott, amikor elolvastam Pound
és Rebka kdzleményét a >Fe mag Mossbauer-effektusarol.
Konnyd volt atlatni, hogy a ”Fe mag Mossbauer-effektusa
rendkivil széleskorlen alkalmazhatd a fizikai, a kémiai
sth. kutatasok terén. Vildgossa valt elGttem, hogy a Moss-
bauer-effektus a ,szegény emberek fizikdja” lehet, kivalo
eszkoz olyan id6szakokban is, amikor a kutatisokhoz sze-
gényes anyagi koriilmények léteznek csak. Irtam egy leve-
let Rudolf Mossbauernek arrdl, hogy miben latom az j
effektussal kapcsolatos kutatdsok jovajét. Valaszaban
Mossbauer mindenben megerGsitette elképzeléseimet.

Nyilvanvalé volt, hogy a “Fe mag Mossbauer-effektu-
sanak alkalmazasat fel kell venniink laboratoriumunk
kutatdsi programjaba. Felmertilt azonban két probléma.
Az els6: hogyan helyezziik el a forrast vagy az abszor-
benst egy rezgésmentes helyre, mert egyiket a masikhoz
képest olyan kis sebességgel kell mozgatni, amelyet a
legkisebb zavard mozgas is befolyasol. Azt gondoltam, ez
konnyd lesz, hiszen nagyon jo technikusaink voltak. Az
elkovetkezends években megértettem, hogy ez tavolrol
sem olyan egyszerd feladat. A masik nehézséget az jelen-
tette, hogy a mérésekhez sziikséges *’Co izotdpot, amely-
nek a sugirzasaval kell a Fe-t besugdrozni, egy ,kapita-
lista” orszaghol voltunk kénytelenek beszerezni, mivel a
mi gyorsitonk és reaktorunk nem volt alkalmas ennek
eldallitasara. A beszerzés lehetetlennek tlnt. Ennek elle-
nére megrendeltiik az izotopot, és lass csodat, 1960 okto-
berében meg is kaptuk.

Deézsi Istvan ekkor kerult az intézetiinkbe nukledris ve-
gyészkeént és csatlakozni kivant a programhoz. A techniku-
saink gyartottak szamunkra egy speciilisan megmunkalt
forgo tengelyt, amellyel egy adott irinyban mozgathattuk a
forrast egy bizonyos sebességgel. A radioaktiv izotopot
Dézsi Istvan vas folidba diffundaltatta, amelyet aztin a
mozgatora rogzitettink. Ma is emlékszem arra a kodos
novemberi estére, amikor Dézsivel elkezdtiik mérni a vas
folian 4thatol6 gamma-kvantumok szamat, mikdzben 1é-
pésrél-lépesre valtoztattuk a mozgatd korong forgasinak a
frekvencidjat, vagyis a raerdsitett forrds mozgasanak sebes-
ségét (mm/s sebességek kellettek). Rendkivil boldogok
lettink, mikor lattuk, hogy sikerilt reprodukdlnunk az
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irodalombol mar ismert eredményeket. A boldogsigunk
december 5-én tetGzott, amikor az egész méréberendezést
atszallitottuk az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat szokdsos
hétfs esti iilésére és ott bemutattuk a >’Fe mag Mossbauer-
effektusat a fizikus kozosségnek. (Csupan a kortilmények
érzékeltetése végett megemlitem, hogy a magyar titkos-
renddrség egyik fedénévvel rendelkezd tigynoke jelentést
irt az eseményrdl, miszerint elGadast tartottam a fizikusok
klubjaban a ... effektusrol. Ezt 2003-ban tudtam meg, ami-
kor kézhez kaptam a tevékenységemrdl titkosszolgalati
eszkozokkel korabban gytijtott informdciokat. Innen
tudom a pontos datumot.) 1961-ben megjelent egy magyar
nyelvl kozleményem, amelyben bemutattam a Mossbauer-
effektust és az alkalmazdsiban rejls lehetGségeket [1].

Az euférikus hangulat multidn folytatnunk kellett mun-
kankat, immar a valodi kutatasok irdnyaba. A forgo tengely
nem volt igazan jol hasznalhaté megoldas, ezért megkértiik
mérnokeinket, hogy épitsenek szamunkra egy olyan, olaj-
nyomissal mikodtethetS berendezést, amely negativ és
pozitiv sebességek eldallitasara egyarant alkalmas. Elké-
szilt, de mindeniitt folyt belSle az olaj. Ennek ellenére
dolgoztunk vele, és magyar nyelven kozzé is tettlink né-
hany nem kiilonosen érdekes eredményt [2].

Az els6 igazan figyelemre mélt6 publikiacionk egy
olyan kdzlemény volt, amelyet a Tb mag Mossbauer-
effektusarol irtunk. Az elGzetes mérések eredményeirdl a
Dubniban rendezett Mossbauer-konferenciian szamoltunk
be. A részletes eredményeinket tartalmazé cikk 1966-ban
jelent meg. A KFKI mérnokei tehetségének koszonhetSen
ekkorra mar rendelkezéstinkre allt egy ,modern” Mdss-
bauer-berendezés. Ennek két {6 egysége egy hangszoro-
bal kialakitott mozgat6 volt, amelynek tekercsére a forrast
rogzitettiik, illetve egy sokcsatornds analizitor, amely az
adatgytijtést végezte. Mindent, beleértve a sokcsatornds
analizdtort is, a sajat mthelytinkben gyartottak. Az elsG
berendezés 1964 elején késziilt el, amelyet késGbb ter-
mékké fejlesztettek, és Magyarorszagon, valamint kulfol-
don is, példaul Egyiptomban, értékesitettek.

Kozel négy év kellett ahhoz, hogy a kisérleti korilmé-
nyek tekintetében kielégits szintet érjliink el. Az elsé iga-
zan érdekes vizsgilatok 1964-ben torténtek Dézsi Istvan
javaslatai nyoman, amikor lefagyasztott vas oldatok
Mossbauer-spektrumait mértiik. Az eredmények megle-
péek és eléremutatdak voltak, akkori publikiacioink egy
egész alfejezet kialakulasat alapoztik meg a Mossbauer-
effektus alkalmazdsai terén.

A ,szegény emberek fizikdja” sok kivald embert von-
zott a csoportunkba: Cser Ldszlo, Nagy Dénes Lajos €s
Vincze Imre voltak az els6k, akik csatlakoztak hozzank.
Az Eotvos Lorind Tudomanyegyetemen szintén elkez-
dédtek a kutatasok, ahol Korecz Ldszlo, Vértes Attila és
Burger Kalman foglalkoztak Mossbauer-spektroszkopia-
val. Hosszu idére fogadtunk vendégkutatokat Kelet-Né-
metorszaghol (Werner Meisel, Klaus Froblich), Lengyel-
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orszagbhol (Dominik Kulgawczuk, Jozef Bara), Egyiptom-
bol (Nabil Eissa, Abmed Sanad) és sok mas helyrdl is.
Tevékenységiink nemzetkozi elismertséget is hozott sza-
munkra: felkértek minket, hogy szervezziik meg az 1969-
es Nemzetkozi Mossbauer Konferenciat.

Az én személyes kutatoi tevékenységem 1973-ban mas
utat vett, amikor elfogadtam egy felkinalt allast az MTA
Szegedi Biologiai Kozpont Biofizikai Intézetében. Az a té-
ma, amellyel elGszor foglalkoztam a biofizikai kutatdsok
terén — a biomolekulak homokiralitisa eredetének vizsga-
lata — nem allt tavol az én fizikusi beallitottsigomtol. A
biomolekuldk homokiralitasa azt jelenti, hogy minden €l6-
lény tartalmaz L-aminosavakat és D-cukrokat, annak elle-
nére, hogy szintetikus el6allitas soran ezek egyenld arany-
ban keletkeznek. Az aszimmetria eredetének felderitésére
vonatkozo egyik elképzelésiink azon az oOtleten alapult,
hogy a béta-részecskék 4ltal keltett cirkularisan polarizalt
tékezési sugarzis szétrombolhatja a D-aminosavakat. Vin-
cze Imrével azt gondoltuk ki, hogy a feltételezéstink ellen-
6rizhet6 a ¥Fe mag magnesesen felhasadt spektrumaban
megfigyelhetd cirkularisan polarizalt vonalak segitségével.
Azt talaltuk, hogy az L- és D-aminosavak 14 keV-os gam-
ma-sugdrzasra vonatkozo abszorpcidjanak relativ ktilonb-
sége kisebb, mint 107",

A fizika fejlédésével a Mossbauer-effektus mas fontos
alkalmazasara is nyilt lehetdség. Kidertlt, hogy a semle-
ges gyenge aram miatt energiakilonbség van az L- és
D-molekulak kozott. Az elméletileg szamitott kilonbség
nagyon kicsi, azonban az aszimmetriacentrumban levé
atom rendszamanak a hatodik hatvanya szerint névek-

szik. Arra gondoltam, hogy a Mossbauer-effektus rend-
kivil nagy felbontoképessége kovetkeztében rendelke-
zéstinkre 4ll egy olyan modszer, amellyel ellenérizhetd
kisérletileg ez az alapvets elméleti allitis. Burger Kal-
mian és Vértes Attila segitettek megszervezni azt, hogy
L- és D- Ir-komplexeket kapjunk Daniabol (F. Galsbol
és B. Rasmussen) €s azt, hogy mérési lehet&séget kap-
junk Németorszagban (F. Wagner). Feltételeztik, hogy
az izomér eltolodasértékek eltérése jelezni fogja a két
komplex kozotti energiakilonbséget. A mérések ered-
ményeként felsé hatarértéket tudtunk megallapitani: az
izomér eltolodasok killonbsége biztosan kisebb, mint
az elméletileg szamolt érték 3,8 -10%-szorosa. Mostana-
ban mutattam r4, hogy ha egyaltalin mérhet6 ez a ku-
16nbség, akkor annak kimutatasa leginkabb a '*'Ta mag
vizsgalataval érhetd el.

A két utolso bekezdésben irtak nem tartoznak a Moss-
bauer-effektus hazai alkalmazasanak els6 éveihez. Csupan
azt bemutatando tettem réluk emlitést, hogy amit a Moss-
bauer-effektus tertiletén tanultam, az megjelent a gondol-
koddsomban, és segitett olyankor is, amikor mas jellegt
problémikkal talilkoztam. Igy a korai évek lelkesedése
visszajon még ma is — érzem a munkam sordn, és érzik te-
vékenységiikben mindazok, akik a nagy 1étszima magyar
Mossbauer kozosség tagjainak vallhatjdk magukat.
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Keszthelyi Lajos irasaban olvashattuk, bogy a kezdeti lé-
pések utan t6bb kutatobelyen is elkezdtek Mdssbauer-ef-
Jektust alkalmazé kisérletekkel foglalkozni. Négy csoport
alakult ki, amelyek ma is mitkédnek. A kévetkezokben r6-
viden koérvonalazzuk e csoportok fo kutatdsi tertileteit.
Természetesen egy ilyen révid irasban meég cimszavakban
sem mondhaté el t6bb mint 40 év minden eredménye,
ezért csak a legfontosabb iranyokat jelezziik. A csoporto-
kat a megalakuldsuk idobeli sorrendjét kévetve emlitjik.

A négy csoport kiilonboz6 anyagesaladok és jelenség-
csoportok vizsgalatara specializalodott:

Az MTA KFKI Részecske és Magfizikai Kutatointézetben
a jelenleg Dézsi Istvan és Nagy Dénes Lajos altal vezetett,
most 13 tagt csoport folytatta a legszertedgazobb kutatast.
A munka sokirdnytsagara jellemzs, hogy nemcsak a leg-
gyakrabban hasznalt *’Fe mag atmeneteit felhasznalva mér-
tek, hanem Tb, *'Dy, 'Am, *Te, I, 1¥3Cs, Sn mago-
kéit is. Az altaluk vizsgalt anyagcsaladok kozott a legjelen-
tésebbek: a szilard oldatok (pl. Fe(ClO,),), ionimplantalt
rendszerek (pl. Co/Si, Te/Si, LINbO,) és a magas-hémér-
s¢kletd szupravezetSk (Co:YBa,Cu;0,). Az utdbbi tiz
évben a csoport érdeklédése a vékonyréteg rendszerek
felé fordult, a néhany atom vastagsagt rétegek kialakulasat
és magneses doménszerkezetét tanulmanyozzak. Vizsgala-
taikban a szinkrotron sugarforrisoknal Kifejlesztett Moss-
bauer-reflektometriat is felhasznaljak.

A kovetkezd az 1967-ben az ELTE Kémia Tanszékén
alapitott — elGszor Vértes Attila, jelenleg Homonnay Zol-
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tan vezetésével dolgozod — 11 tagl csoport. Kutatisaik
els6sorban kémiai indittatdstak. Foglalkoztak oldatok
szerkezetének vizsgalatival, koordinicios és elektroké-
miai problémakkal. Legtjabb kutatisaik pedig alumi-
nium-otvozetek, amorf rendszerek, szupravezetSk és
kolosszalis magneses ellenallast mutaté anyagok tulaj-
donsigainak megértésére koncentralnak.

A harmadik az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatod
Intézetében 1970-ben Cser Liszl6, majd Vincze Imre veze-
tésével alakult 9 tagl csoport. Kutatasi témaik kozil ki-
tobbkomponensu 6tvozetek vizsgilata, fémutvegek atomi
és magneses szerkezetének tanulmanyozisa. Ujabb kuta-
tasi tertiletiik a kilonb6zé moédokon (mechanikus 6rlés-
sel, amorf anyag részleges kristdlyositasaval, parologtatds-
sal) elGallitott nanoszerkezetd anyagok (Fe, Fe-B, Fe—Zre—
B, Fe—Al, Fe—-Ag) hatarréteg szerkezetének és méretfiigg$
magneses tulajdonsagainak vizsgalata. E mellett a csoport
egyik része — Faigel Gyula vezetésével — Gttdoré munkat
végzett a szinkrotron sugirforrisoknal 1évé nuklearis re-
zonanciaszorason alapuld kisérletek kifejlesztésében.

A negyedik az 1979-ben, az MTA 1zotopkutato Intézet-
ben Guczi Ldszlo, majd Lazdr Kdaroly vezette 4 f6s cso-
port. FG kutatasi tertiletiik a katalizis in situ tanulmanyo-
zdsa Mossbauer-spektroszkopia  segitségével. Témaik
kozott szerepel a két-fémes katalizis, a zeolittal kapcsola-
tos kutatdsok és mezopordzus rendszerek vizsgalata.

Faigel Gyula

255



