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I. 

Újabban több szerzı mutatott ki sikerrel urÆn-hasadÆsi termØkeket az 
atmoszfØrÆban, valamint a csapadØkban, a kísØrleti atombombÆk robbantÆsi 
helyeitıl jelentıs tÆvolsÆgban is [1], [2], [3], [4], [11], [12]. LehetsØgesnek lÆt-
szott kellı ØrzØkeny mØrıberendezØssel az aktivitÆst mØg nagyobb tÆvolsÆgban 
is kimutatni. Ez indította 1952 ÆprilisÆban a szerzıket arra, hogy a Debre-
cenben lehulló csapadØkot begyíijtsØk Øs radioaktív szempontból megvizs-
gÆljÆk. 

A KisØrleti Fizikai IntØzetben az egyik szerzı (SZALAY) Æltal rØgebben 
radioaktív izotóp nyomjelzØs cØljaira konstruÆlt mØrıberendezØs erre a cØlra 
elØg ØrzØkenynek lÆtszott. Ez a Geiger�Müller szÆmlÆlócsöves mØrıberendezØs 
egy 0,1 mm vastag Øs 26 mm ÆtmØrıjß alumínium ablakkal ellÆtott Geiger� 
Müller szÆmlÆlócsıbıl Øs hozzÆ szüksØges erısítıbıl, stabilizÆlt magasfeszült-
sØgß ÆramforrÆsból, szÆmlÆlómßbıl, stb. Ællott. Itt csak a szÆmlÆlócsı Øs ólom-
vØrt rajzÆt adjuk (1. Æbra). A szÆmlÆlócsı tengelyØben 0,1 mm-es egyenes 
wolfram drót volt, egyik vØgØn kis üveggyönggyel. A szÆmlÆlócsı ablaka alÆ 
egy kis fØmfiókkal lehetett betolni a 24 mm ÆtmØrıjß Øs 7 mm mØly, cca 
2 mm falvastagsÆgœ egysØgesített típusœ üveg mØrıedØnykØket. A szÆmlÆlócsı 
ablaka a közepes kemØnysØgß vagy kemØnyebb //-sugarakat nagyobb abszorp-
ció nØlkül Ætengedte, az «-sugarakat termØszetesen teljesen visszatartotta. 

. A szÆmlÆlócsı ØrzØkenysØge a /-sugarakkal szemben cca kØt nagysÆgrenddel 
kisebb lØvØn, vØgeredmØnyben kizÆrólag a ^-sugarakat mØrte. Az ólomvØrt 
elØg vastag (4 cm) volt ahhoz, hogy a környezet radioaktív /-sugÆrzÆsÆt jelentı-
sen abszorbeÆlja. A berendezØs nulleffektusa percenkØnt 13�14 impulzus között 
volt. A nulleffektus ØrtØkØnek kis ingadozÆsa Øs a szÆmlÆlÆsoknÆl termØszet-
szerßleg fellØpı statisztikai hiba szabtÆk meg a mØrıberendezØs ØrzØkeny-
sØgØt. A berendezØs geometriai hatÆsfoka 12,4% volt, ami annyit jelent, hogy 
az üveg mØrıedØnykØbe bepÆroit preparÆtumból a teljes 4;ò tØrszögbe kiin-
duló //-rØszecskØk közül.geometriai okokból 12,4% törtrØsz hatolt a szÆmlÆló-
csıbe. A szÆmlÆlócsı hitelesítØse ismert (szÆmítható) erıssØgß ,/-sugÆrzó pre-
parÆtummal (UXf) törtØnt, így a mØrt csapadØk radioaktivitÆsa közvetlenül 
Curie-egysØgekben is kifejezhetı volt. Itt azonban el kellett tekintenünk a 
0,1 mm vastag Al-ablak abszorpciójÆnak figyelembevØtelØtıl, mert a csapa-
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dékban mért ismeretlen radioaktív anyagok ^-sugárzásainak energiáit nem 
ismertük. Igen lágy /S-sugaraktól eltekintve az abszorpció nem jelentõs. 

A Meteorológiai Intézet ombrométere által 159,6 nun átmérõjû 200 cm2 

körterületen felfogott csapadékot kevés pro anal, sósavval savanyítva víz-
fürdõn elõbb porcelán tálakban koncentráltuk be, majd az egységesített üveg 
mérõedénykébe vittük át pipettával, gondosan ügyelve arra, hogy a porcelán 

tál falán esetleg adszorbeált nyo-
. 1 mok sósavval maradék nélkül a 

mérõ edénykékbe jussanak. A fel-
fogott csapadék mennyisége pár 
cm ;-tõi pár száz cm :;-ig terjedt, 
az esõ mértéke szerint. Beszárítás 
után a preparátumok mérésre kerül-
tek. A csapadék leesése és a mérés 
között legalább 48 óra telt el, ami 
elegendõ volt arra, hogy a leve-
gõbõl oldott természetes radioaktív 
anyagok, amelyek rádium emaná-
cióból, illetve thorium emanáció-
ból származhatnak, teljesen lebo-
moljanak és így a méréseket ne 
zavarják. (RaB + Ñ + . . . ; ThB + 
+ Ñ + ...). A levegõ radon tartal-

1. ábra. Végablakos Geiger—Müller számlálócsõ 
4 cm vastag ólomvértben. Az üvegcsészében lévõ 
preparátumot a kihúzható fiókkal a számlálócsõ 
0,1 mm-es aluminium ablaka alá lehet betolni. 

ma 1014 — 10 Curie liter nagy-
ságrendben mozog. így a mérésre 
kerülõ üvegedénykékben természe-
tes radioaktív anyag nem lehetett 

' jelen, továbbá a gáznemû radio-
aktív anyagok is kiestek a méré-
sekbõl, mert a bepárolás alkal-
mával azok szükségképpen elil-
lantak. 

A mérés az impulzusok több órán át tartó számlálása útján történt az 
1. ábrán látható geometriai elrendezésben. Mérés elõtt, közben és után a 
készülék természetes effektusát is meghatároztuk, majd középértékét a mérési 
eredménybõl levontuk. Ahol az aktivitás jelentéktelen volt, ott csak rövid 
ideig mértünk, ennek következtében a statisztikai hiba nagyobb. Egyes erõ-
sebben aktív preparátumok aktivitását heteken át sorozatosan mértük, hogy a 
radioaktív bomlást és annak felezési idejét megállapíthassuk. 

Az 1952. ápr. 22-tõl deo. 31-ig kapott mérési eredmények a 2. ábrán 
láthatók, a naptári idõpont függvényében. Az ordinátán az aktivitást a tény-
legesen óránként észlelt impulzus számban, valamint a számlálócsõ hitelesí-



2. ábra. A debreceni atmoszférikus csapadék radioaktivitása 1952. ápr. 22 és dec. 31-e között. Ordináta: fent jobboldalon az aktivitás 
10rl lCuri.e egységekben, fent baloldalon ténylegesen számlált impulzus per minutum egységekben. Lent jobboldalon 1 50nv2 területen 
begyûjtött esõ mennyisége cm3-ben, baloldalon az esõ mennyisége mm-ben. Abszcissza a naptári idõ. Az irodalomban közzétett atom-

bomba kísérletek helye és idõpontja négyszögletes keretbe bejelölve. 
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tØse œtjÆn szÆmított Curie egysØgekben is feltüntettük. (Ez utóbbinÆl mÆr 
figyelembe van vØve a geometriai hatÆsfok, de el van hanyagolva az Al-ab-
lak abszorpciója.) A tömör fekete sÆv hossza a mØrØsi eredmØny közØpØrtØ-
kØt mutatja, felsı vØge felett Øs alatt lÆtható jelek a statisztikai hiba valóT 

színß hatÆrait jelzik. Feltüntettük a csapadØk mennyisØgØt is, az ÆbrÆn lefelØ 
külön ordinÆtÆn, fehØr sÆvokkal. Az ordinÆta a csapadØkot mm-ben Øs a 
200 cnr területrıl begyßjtött tØrfogatban mutatja. 

A 2. ÆbrÆn feltßnıen lÆtható a csapadØk radioaktivitÆsÆnak bizonyos 
idıszakokban, egy-kØt hØten Æt mutatkozó szokatlan nagy ØrtØke, míg ÆltalÆ-
ban az aktivitÆs igen kicsiny, a statisztikai hiba hatÆrain nem igen emelkedik 
felül. Egyes mØrØsek negatív aktivitÆst is adtak, ami termØszetesen fizikailag 
abszurd. Ennek oka a statisztikai ingadozÆs, illetve az ebbıl eredı mØrØsi 
hiba. Minthogy a mØrØsi eredmØnyeket elvi okokból nem akartuk sem szØpí-
teni, sem kihagyni, e negatív ØrtØkeket is feltüntettük. 

A 2. ÆbrÆból lÆtható, hogy a lehullott csapadØk mennyisØge Øs a radio-
aktivitÆs között nincsen semmi összefüggØs. így pl. a mÆjus. 5-Øn hullott igen 
kis csapadØk kiugró nagy aktivitÆst mutat, míg az aug. 26-Æn esett nagy 
mennyisØgß csapadØk bepÆrolÆsÆval nem sikerült lØnyeges aktivitÆst kimutatni. 

Az irodalomból összeÆllítottuk a vizsgÆlt idıszakban különbözı helyeken 
robbantott kísØrleti atombombÆk helyØt Øs idıpontjÆt, amennyire ezeket közöl-
tØk [5], [6] "Øs a .2. ÆbrÆn szintØn feltüntettük. Ha ezeket egybevetjük az ÆbrÆn 
lÆtható szokatlan radioaktivitÆsœ idıszakokkal, akkor a korrelÆció nem von-
ható kØtsØgbe. A nevadai kísØrleti bombÆk robbantÆsa utÆn jelentkezett az 
aktivitÆs. A fent említett megfigyelØsi idıszak alatt egyetlen atombomba 
(a montebelloi) kivØtelØvel valamennyi közzØtett bomba radioaktivitÆsa jelent-
kezett Øs egyetlen olyan aktivitÆs sem jelentkezett, amelyet ’ne lehetett volna 
valamelyik kísØrlethez rendelni. Az ØszlelØsek mØg hatÆrozottabb hozzÆrende-
lØsØt zavarta egyrØszt ai, hogy 1952 tavaszÆn nagyszÆmœ kísØrleti bombÆt 
robbantottak NevadÆban Øs így az aktivitÆsok egymÆsba folynak, mÆsrØszt az, 
hogy az 1952. jœl.�szept. idıszak szokatlanul csapadØkmentes volt, ami a 
megfigyelØseket ez idıszakban megakadÆlyozta. Egyes csapadØkmintÆk meg-
vizsgÆlÆsa aug.�szept.-ben technikai okokból elmaradt. Érdekes, hogy a 
Montebello-szigeti (Észak-AusztrÆlia) brit kísØrleti robbantÆs aktivitÆsa nem 
volt kimutatható. A rendelkezØsre Ælló gyØr közlØsbıl [5] kiderül, hogy e 
bombÆt egy hajóban, tehÆt a tenger színØn robbantottÆk Øs a robbanÆs sok 
iszapot Øs vizet dobott fel, tovÆbbÆ a robbanÆsi felhı nem emelkedett fel a 
magas lØgrØtegekbe, csupÆn kb. 3,6 km magasra. Valószínßnek lÆtszik, hogy 
a hasadÆsi termØkek nagy rØsze a vízben Øs iszapban maradt, tovÆbbÆ a felhı 
kis magassÆga folytÆn a csapadØkkal hamarosan a tengerbe jutott anØlkül, 
hogy nagy tÆvolsÆgra szØtszóródhatott volna. Az-1952. nov. 1-Øn a Marshall-
szigeteken (Eniwetok közelØben) robbantott bomba [6] aktivitÆsa a debreceni 
csapadØkban hÆrom hØt mœlva jól mØrhetı volt. E bomba, bÆr erre vonat-
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kozólag hivatalos részletesebb hírközlés nem történt, a feltevések szerint 
hidrogénbomba volt [6]. A legkisebb atomsúlyú atomok szintézisébõl nem 
kaphatunk hasadási termékekét, így a Debrecenben észlelt aktivitás a gyúj-
táshoz használt hasadási láncreakció termékéibõl eredhetett. 

Annak ellenõrzésére,; hogy valóban hasadási termékekrõl van szó, a leg-
aktívabb csapadékok lebomlását hosszabb idõn át megfigyeltük. A 3. ábra az 

imp.  
min. 

10. 

9 
8 . 

7 
6-
5 

4 . 

3 
2 
1 . 

î 10 20 o'o " . ' 40 " 50 60 "" 

3. ábra. � november 26-án begyûjtött csapadék aktivitásának idõbeli lebomlása. Abszcissza 
az idõ napokban. Ordináta a /Ç-sugár aktivitás önkényes egységekben. A görbék az l(f) 
= 1 (1 )4 ' '2 empirikus formula által számított lebomlási görhéket ábrázolják 3 különbözõ 
paraméterben, azaz feltételezve, hogy a hasadás 10, 20, illetve 30 nappal áz elsõ észlelés 

•elõtt történt. 

egyik ilyen lebomlási görbét, az 1952. nov. 26-án esett esõ aktivitását mutatja 
az idõ függvényében. Megfigyelhetõ a görbén, hogy az aktivitás eleinte gyor-
sabban, késõbb lassabban csökken, kb. két hónapig megfigyelhetõ marad. 
Megállapítható az is, hogy nem egységes homogén radioaktív anyagról van 
szó, hanem különbözõ felezési idõvel rendelkezõ anyagok keverékérõl. A 4. 
ábrán logaritmikus ordinátán ábrázoltuk a 3. ábra mérési anyagát. Egynemû 
radioaktív anyagnak ilyen ábrázolásban egyenest kellene adnia. Látható, hogy 
inkább különbözõ hajlásszögû egyenesek egymásba átmenõ sorozatáról van 
szó. Egy ilyen preparátum véges számú különbözõ felezési idejû, különbözõ 
kezdeti erõsségû radioaktív anyag keveréke. A mérhetõ összes intenzitást 
elvben a következõ folrmulával állithatjuk elõ: 

(1) 7(0=A-<?--V+i4s-e-»*.4 \-AiC \-Ane . 

ahol í(t) mérhetõ különbözõ idõpontokban. Ha a preparátum erõssége a 
pontos mérést lehetõvé tenné, akkor 2n számú méréssel az A. és /., adatok 
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meghatározhatók lennének. Ilyen mérés gyakorlatilag már azért sem vihetõ 
keresztül, mert n ismeretlen, elég nagy szám, közel 200 körüli érték [9]. 
Különben sem volna sok jelentõsége, mert a csapadékban már kémiai elkü-
lönülés, frakcionálás lép fel, így pl. a bepárolásnál a gázállapotú hasadási 
termékek (pl. radioaktív krypton és xenon izotópok) elillannak, az igen rövid 
felezési idejûek lebomlanak, stb., így a mérésre kerülõ preparátumban a rob-

/imej' 
log!  min/ 

10 
09 

. 0 6 

0 7 

06 
0 5 

0 4 

0 3 

02 

4. ábra. A november 26-án esett csapadék aktivitásának idõbeli lebomlása. Abszcissza idõ-
napokban, ordináta az aktivitás logaritmusa. 

bánás pillanatában keletkezett sokféle terméknek csak egy része lehet jelen. 
További akadály a kis intenzitás, azaz a mérési hiba. 

Sokkal érdekesebb lenne annak megállapítása, hogy mikor robbant az 
a bomba, amelybõl a csapadék származott. Ezáltal a csapadék eredetét még 
megbízhatóbban megállapíthatnánk. Minthogy elõször a rövid felezési idejû 
termékek bomlanak le és azután sorrendben a többiek, elvben e kérdés köze-
lítõleg eldönthetõ lenne, abból kiindulva, hogy milyen hosszú felezési ide-
jûek vannak még jelen a mért preparátumban. Természetes, hogy a fent már 
elõbb felsorolt okok a pontosságot rontják. Az irodalomból ismeretes egy 
empirikusan megállapított ún. normálgörbe [8] és egy közelítõ formula [7], 
amelyik a hasadási termékek teljes készletének idõbeli lebomlását jó közelí-
tésben állítja elõ: 

(2) 

ahol / ( / ) a mért intenzitás a t idõpontban, /(1) az intenzitás a t \ idõ-
pontban, bárhogyan legyen az idõ egysége megválasztva, t 0 idõpont alatt 
a robbanás idõpontja értendõ. A formula / g l idõkre alkalmazható. A lég-
köri csapadékból nyert preparátum lebomlási görbéjét elvben akár grafikusan, 
akár numerikusan illeszthetjük. E lehetõséget már N. Y. H O L T E R és W. R.. 
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GLASSCOCK [4] is felvetettØk, így itt az egyszerß elvi szÆmítÆssal nem fog-
lalkozunk. MØrØseinknØl a csapadØk kis aktivitÆsÆból eredı nagy statisztikai 
hiba a pontos illesztØst lehetetlennØ teszi. A 3. ÆbrÆn berajzoltuk a fenti (2) 
formula Æltal megadott görbØt, hÆrom különbözı hasadÆsi idıpontot feltØte-
lezve, 10, 20 illetve 30 nappal az elsı mØrØs elıtt. Az elsı mØrØsi pontunk 
termØszetesen teljesen illeszkedik bÆrmelyik paramØterhez, mert /(1) ØrtØkØt 
ezen pont alapjÆn szÆmítottuk ki. Mint lÆtjuk, a mØrØsi hibÆk miatt a pontos 
idıpont megÆllapítÆs alig lehetsØges, de mØgis a nov. 10 körüli idıpont lÆt-
szik legvalószínßbbnek, ami nem tØr el tœlsÆgosan a nov. 1-Øn a Marshall-
szigeteken törtØnt robbantÆsi kísØrlettıl, különösen, ha figyelembe vesszük, 
hogy a mØrt preparÆtum mÆr nem tartalmazza az összes hasadÆsi termØke-
ket, míg a formula a teljes hasadÆsi termØk keverØkre vonatkozik. 

Amint a 2. ÆbrÆn lÆtható, az aktivitÆs Debrecenben a robbanÆshoz 
kØpest mindig fÆziskØsØssel jelentkezik, ami nyilvÆn a nagy tÆvolsÆg Øs így 
a hasadÆsi termØkek szØtszóródÆsÆhoz szüksØges idıtartam következmØnye. 
Érdekes ezt egybevetni az uralkodó szØlsebessØgekkel (lÆsd a II. rØszt). 

TovÆbbi Ørdekes kØrdØs a radioaktív anyag Debrecenben mØrt mennyi-
sØgØt összehasonlítani a robbanÆskor kapott radioaktív anyag összes meny-
nyisØgØvel. Ezen összehasonlítÆs tÆmpontot adhat arra, hogy vØletlenül ide 
sodródott, arÆnylag koncentrÆlt atmoszfØrikus foszlÆnyok radioaktivitÆsÆt Øsz-
leljük-e vagy pedig az egØsz Földgömb lØgkörØben majdnem egyenletesen 
elosztott Ætlagos aktivitÆst. Itt termØszetesen csak a nagysÆgrend becslØsØre 
szorítkozunk. Az ombromØter 1 /50 m2 területrıl gyßjti a csapadØkot. FeltØte-
lezzük, hogy a csapadØk egy ilyen terület felett levı lØgkör radioaktivitÆsÆt, 
legalÆbbis nagysÆgrendben, lehozta (lÆsd a II. rØszt). ÉszlelØseink szerint 
10 11 Curie nagysÆgrendß aktivitÆs gyßl össze. Egyenletes eloszlÆst tØtelezve 
fel a Föld egØsz lØgkörØben, a Föld egØsz területØre (5-10*km2 = 5 - 1 0 " n r ) 
kb. 10" Curie aktivitÆs esik. Minthogy egy atombomba robbanÆsakor az iro-
dalmi adatok szerint [7] jóval nagyobb aktivitÆs szabadul fel (egy hØttel a 
robbantÆs utÆn mØg 107 Curie, egy hónappal utÆna 2-10" Curie), œgy lÆtszik, 
hogy az Æltalunk Øszlelt aktivitÆs a lØgkör Ætlagos aktivitÆsÆnak tekinthetı, 
azaz hasonló ØrzØkeny berendezØssel mÆsutt is Øszlelhetı lenne. 

Az Øszlelhetı aktivitÆs ( 10 11 Curie) elØg csekØly, aggodalomra akÆr 
biológiai hatÆsa, akÆr ipari kÆrokozÆs (pl. foto-ipar) vagy akÆr mÆs tudo-
mÆnyos vizsgÆlatok zavarÆsa szempontjÆból nem ad semmi okot, mert több 
nagysÆgrenddel kisebb az e szempontokból szÆmítÆsba veendı aktivitÆsoknÆl. 
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II . 

Az adatok meteorológiai kiØrtØkelØse 

A meteorológiai kutatÆsnak egy mindig teljes tökØletessØggel meg nem 
oidott problØmÆja ’az ÆltalÆnos lØgcirkulÆció. Az atomrobbantÆsok most lehe-
tısØget nyœjtanak arra, hogy ezt az eddigitıl eltØrı eszközökkel vizsgÆljÆk meg. 
Az atomrobbantÆsoknak ilyen cØlœ felhasznÆlÆsÆról talÆlunk irodalmi utalÆst 
is H . LOSNITZER munkÆjÆban [ 1 3 ] , aki azt javasolta, hogy a lØgtömegeket 
aktivitÆssal lÆssÆk el Øs ennek nyomÆn kövessØk azok œtjÆt. H . IZRAEL [ 1 4 ] 

pedig azt javasolta, hogy az aktivitÆsi mØrØseket Geiger�Müller szÆmlÆló 
berendezØssel vØgezzØk. 

Az ÆltalÆnos lØgcirkulÆciónak a csapadØkaktivitÆs œtjÆn törtØnı megha-
tÆrozÆsa az ilyen vizsgÆlatoknak egy sajÆtos módja. Elınye a csapadØk hoz-
zÆfØrhetısØge, de ugyanebbıl szÆrmazik a hÆtrÆnya Øs egyben az eljÆrÆs 
gyönge pontja, nevezetesen az a körülmØny, hogy a csapadØk nem folytonos, 
hanem idıszakos elem. Nem figyelhetı meg Ællandóan, mert megjelenØse füg-
getlen az akÆratunktól. Különösen korlÆtózott azonban ez a lehetısØg akkor, 
ha csak egy helyrıl szÆrmazó csapadØkadatok aktivitÆsÆt vizsgÆljuk. 

Mindenekelıtt azt kell tisztÆznunk, hogy a teesı csapadØk aktivitÆsa 
honnan szÆ’rmazik, Øs milyen termØszetß. A csapadØk kØpzıdØse tudvalevıen 
az œgynevezett kondenzÆciós magok jelenlØtØhez van kötve. NyilvÆnvaló, hogy 
ezek a kondenzÆciós magok egyben a radioaktivitÆs hordozói is. Ezek vagy 
mint eredeti robbantÆsi termØkek kerültek arra a helyre, ahonnan kondenzÆció 
folyamÆn leestek, vagy pedig a robbanÆs pillanatÆban a bomba egyØb szer-
kezeti anyagaiból, vagy a földrıl kerültek a magas rØtegekbe a szerzett 
aktivitÆssal. A kondenzÆciós magok nagysÆga ÆltalÆban 0 , 2 � 0 , 4 mikronig 
terjed. Az ilyen kis rØszecskØk esØsi sebessØgØt a Stokes-fØle formula hatÆ-
rozza meg, ami a következı : 

t>= 1,26-10 V [ c m sec ’], 

ahol r a rØszecske sebessØge, r annak ÆtmØrıje, 0,4 mikronnyi ÆtmØrıt vØve 
alapul. Az ilyen nagysÆgœ rØszecske 1 nap alatt 1,73 m-t, 30 nap alatt 51,9 
m-t esik lefelØ. Ahhoz tehÆt, hogy a 10 km magassÆgból (az Ætlagos sztratosz-
fØra magassÆg nÆlunk) a föld felületØre lejusson, 200 napra van. szüksØge." 
A robbantÆsok alkalmÆval a magasba került 0,4 mikronnyi, vagy annÆl kisebb 
ÆtmØrıjß rØszecskØk tehÆt nagyon sokÆig lebegnek az atmoszfØra magas 
rØtegeiben. 

Az atmoszfØrÆba került idegen anyagokról mÆs vonatkozÆsban is van-
nak adataink. így pl. közismert, Hogy a Krakatoa 1883. Øvi augusztusi kitö-
rØse alkalmÆval óriÆsi tömegß szilÆrd anyag került a magas atmoszfØrÆba, 
amelynek tömege sok nagysÆgrenddel meghaladta az egy-egy atomrobbantÆs-
nÆl a levegıbe került anyagok mennyisØgØt. Ezen vulkÆni .kitörØs utÆn 3 Øv 
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mœlva is kimutatható volt a robbanÆsi termØkek jelenlØte az atmoszfØrÆban. 
De mÆs idıjÆrÆsi helyzetek alkalmÆval a nagy szØlviharok fölkavarva a sivata-
gok porÆt, azt a tengeren Øs óceÆnon Æt szÆllítva többezer km-re viszik. így 
pl. a Szahara pora az Alpokban Øs mØg nagyobb tÆvolsÆgban rakódik le, s 
ilyen jelensØgek œgyszólvÆn Øvrıl Øvre megismØtlıdnek. 

Nincs tehÆt semmi rendkívüli abban, hogy az atomrobbantÆsok alkal-
mÆval a magas atmoszfØrÆba lövellt hasadÆsi termØkek eljussanak hozzÆnk. 
Mi ennek a folyamatnak az œtja? A robbanÆs alkalmÆval az urÆnium-hasa-
dÆsi termØkek följutnak egØszen a sztratoszfØrÆig, itt azutÆn belekerülnek a 
magaslØgkör 80�100 km órÆnkØnti sebessØggel mozgó nyugati lØgÆramlÆ-
sÆba, mely keleti irÆnyban tovaszÆllítja ıket, de közben a kicserØlıdØs œtjÆn 
a tovaszÆllítÆs irÆnyÆtól minden irÆnyba a turbulencia œtjÆn szØtszóródnak. 
A robbanÆs alkalmÆval attól függıen, hogy azt a talaj közelØben, vagy na-
gyobb magassÆgban robbantottÆk, talaj- Øs vízrØszecskØk is fölkerülnek a 
magas lØgkörbe, amelyek a hasadÆsi termØkektıl, vÆgy a neutron sugÆrzÆstól 
aktivitÆst nyertek. A d’œrvÆbb rØszecskØk fokozatosan kiesnek a levegıbıl, 
míg a finom anyagok az elıbb vÆzolt szÆmítÆsnak megfelelıen igen sokÆig 
lebegnek a magasban. A magasban lebegı aktivÆlt rØszecskØk a szÆllító 
lØgtömegekkel egyetemben rØszt vesznek az idıjÆrÆsi folyamatokban, s egy 
rØszük a frontcsapadØkok nyomÆn lekerülhet a Földre. Az aktivitÆs a rob-
bantÆs helyØtıl szÆmított nagyobb tÆvolsÆgban csakis a magasabb rØtegekben 
lehet hosszabb idın keresztül magas. NØhÆny nappal a robbantÆs utÆn ezek 
a rØszecskØk mØg többØ-kevØsbØ zÆrt tömeget alkotnak, hosszabb idı mœlva 
azonban szØtszóródnak, œgyhogy mire az alÆcsonyabb rØtegekbe jutnak, rend-
kívüli módon felhígulnak. Ebbıl az elgondolÆsból következik, hogy csakis 
olyan csapadØkkØpzı folyamatnÆl szÆmithatunk jelentısebb aktivitÆsra, amely-
nØl a csapadØkkØpzØsben rØsztvevı levegı magas lØgrØtegekbıl, 6�8 km-nyi 
magassÆgból szÆrmazik. Ez az eset nyilvÆnvalóan a betörØsi frontokkal Øs az 
ezekkel kapcsolatban levı zÆporesıkkel, zivatarokkal jÆr együtt. 

C . H . J U N G E [ 1 5 ] kutatÆsai nyomÆn tudjuk, hogy az európai kontinens 
fölött a helyi eredetß szennyezıdØs csak mintegy 3 km magassÆgig terjed. 
Ez a szennyezı anyag szintØn lehet kondenzÆciós folyamÆtok megindítója, 
sıt arra is lehet szÆmítani, hogy a betörØsi frontok nyomÆn a helyi szennye-
zıdØs följut azokba a nagy magassÆgokba, ahol a robbantÆsok utÆn bizonyos 
idıpontban erıs aktivitÆs van, Øs a csapadØkkal az aktivitÆs egy rØszØt l e -
hozzÆk a talajra. A helyi eredetß szennyezıdØsnek ilyen szerepe azonban csak 
betörØsi frontokon lehet, míg a felsikló frontoknÆl, ahol a csapadØkkØpzØs 
folyamata a helyi eredetß szennyezıdØs magassÆgÆt alig mœlja felül, ilyenre 
alig lehet szÆmítani. E feltevØs szerint az atmoszfØrÆban lebegı radioaktív 
szennyezıdØst zÆporok Øs betörØsi frontcsapadØkok, amelyeknØl a kondenzÆ-
ciós folyamatok nagy magassÆgba hatolnak fel, nagyobb mØrtØkben hozzÆk 
le magukkal, mint a felsikló csapadØkok. 
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Fel kell továbbá tételeznünk azt, hogy a nagy magasságokban leját-
szódó csapadékképzö folyamatokban a helyi eredetû, és a robbantás helyérõl 
származó szennyezõdésen kívül bizonyos idõjárási helyzetekben más eredetû 
szennyezõdések is részt vehetnek. Erre különösen az úgynevezett ló, idõjárási 
helyzeteknél lehet számítani. 

5. ábra. A közismert Bjerknes-féle ciklon sémát ábrázolja a frontfelületeken keletkezõ csapa-
dékkal egyetemben. A légkör alsó részén a szennyezõdést pontokkal jelöltük, míg a 8—10 
km magasságban levõ aktivitást keresztekkel." A csapadék aktiválódásának folyamata a 

betörési fronton az ábrából leolvasható. 

A robbanásnál a magaslégkörbe lövellt részecske útja az idézett mû [7] 
438. o. által közölt képlet alapján pontosan kiszámítható. Mivel azonban a 
képlet alkalmazásához szükséges adatok nem állnak rendelkezésünkre, a kér-
dést más irányból próbáljuk megközeliteni. A nevadai sivatagban végzett rob-
bantások helye Debrecentõl kb. 10 ezer km-nyi távolságra van, 100 km-es 
óránkénti sebességet föltételezve, a részecskék 4,2 nap alatt jutnak el hoz-
zánk, ha a legnagyobb kör mentén, a legrövidebb út mentén mozognak. 
Mivel a tényleges út ennél hosszabb, 5—6 napra tehetõ az az idõköz, amikor 
a maximális aktivitás a Debrecen fölötti légtérbe ér. A május 1-i robbantás 
az 5-i csapadékban jelentkezett és a részecske magassági útját Európa terü-
letén az 5-i, 5—6 km magasságot ábrázoló idõjárási térképen megjelöltük 
(lásd a 6. ábrát); valószínûnek kell tartani, hogy nagyarányú aktivitásra a 
magaslégkörben csakis akkor számíthatunk, ha az aktivált részecskéket a 
sugáráram (jet-stream) hozza el hozzánk, ha azonban attól messze esünk, 
vagy a robbanási hely esett attól messze, akkor az aktivitás késõbben fog 
jelentkezni és lényegesen kisebb lesz. Nem számíthatunk továbbá csapadék-
aktivitásra akkor sem, ha a robbanás földben, vagy vízben történt. 

A második jelentõsebb robbantás november elsején volt a Marshall-
szigeteken. Ennek a helynek Debrecentõl nyugati irányban mért távolsága 
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26 700 km. Minthogy az aktivitás nálunk 21 nap múlva jelentkezett, a tovább-
terjedés átlagsebessége 53 km/óra volt. Ez az adat egészen reálisnak vehetõ. 

Az eddigi csapadékvizsgálati adatok nem nyújtanak még lehetõséget 
arra, hogy azokból a földi légcirkulációra vonatkozólag pontos következteté-
seket vonjunk le. A Marshall-szigetek az egyenlítõ közelében fekvõ pont és 

6. ábra. 1952. május 5-én a nyomás eloszlását ábrázolja, greenwichi idõszámítás szerint haj-
nali 3 órakor, az 500 millibár felület izohipszái alapján. Azt az utat, amelyen az aktivált 
légtömeg Debrecen fölé érkezett, egy dupla vonallal jelölt nyíl mutatja. A görbe vonalakhoz 

írt számok geodinamikus métereket jelentenek. 

a tény, hogy értnek a robbanásnak a termékei a debreceni csapadékban jelent-
keztek, azt bizonyítják, hogy az északi féltekéhez tartozó trópusi légtér a 
magas rétegekben egységes részt képvisel a magasabb szélességekkel. Ez 
tökéletesen egybehangzik az általános légcirkulációról alkotott újabb felfogá-
sokkal. A régi felfogás szerint a trópusok tájáról származó aktivitásnak a 
szubtrópusokon kellett volna leszállania és nem juthatott volna hozzánk. A déli 
és az északi félteke kapcsolatára vonatkozóan azonban az eddigi adatok alap-
ján véleményt nem alkothatunk, noha föltételezhetõ, hogy abban az esetben, 
hogyha a trópusok közötti front (a téli évszakban) a déli féltekén tartózko-
dik, és a robbantás helye ettõl északra van, úgy a robbantási termékek eljut-
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.hatnak hozzÆnk, minthogy akkor az az Øszaki fØlteke ÆramlÆsi rendszerØbe 
tartozik. " 

TovÆbbi problØma az aktivitÆs függıleges irÆnyban való eloszlÆsÆnak 
vizsgÆlata. Ez azonban csapadØkvizsgÆlatokkal nem Ællapítható meg. Nem 
tudunk azonban- mØg a különbözı termØszetß frontÆlis csapadØkok aktivitÆ-
sÆról sem pozitív vØlemØnyt mondani, mivel sok esetben, nevezetesen az 
okklœziós frontok csapadØkÆnÆl, a felsikló Øs a betörØsi csapadØk a csapa-
dØkmØrıbıl kivett esıben nem vÆlasztható külön. így az elıbb közölt felte-
vØsünk csak elmØlet. 

Az aktivitÆs vertikÆlis eloszlÆsa Øs a csapadØkban jelentkezı aktivitÆs 
nagysÆga Ørdekes volna, de csak repülıgØppel vØgzett anyaggyßjtØssel lehetne 
meghatÆrozni. Valószínß azonban, hogy a csapadØkon kívül is jutnak a földre 
radioaktív rØszecskØk, ezek .azonban a csapadØkaktivitÆssal nem hatÆrozhatók 
meg. Ennek rØszleteit lÆsd W. HERBST-nØl [16]. 

A csapadØkaktivitÆsokból is vilÆgosabb kØpet nyerhetünk akkor, ha a 
csapadØkadatokat nem egy helyrıl, hanem az orszÆg több pontjÆról gyßjtjük 
be, de termØszetesen tökØletes kØpünk a dologról csak akkor lehetne, ha azt 
nagy területre kiterjedıen (legalÆbb egy kontinensnyi nagysÆgban) szinop-
tikusan vizsgÆlnÆnk. SzüksØges volna tovÆbbÆ a bepÆrolt csapadØkból vissza-
maradt anyag mikroszkopikus, ÆsvÆnytani vizsgÆlata, mely azok eredetØre 
vetne fØnyt. CØlszerß volna a levegıben lebegı por radioaktivitÆsÆt is rend-
szeresen vizsgÆlni, ami a csapadØkviszonyoktól függetlenül, rendszeresen ki-
vitelezhetı lenne. 

Összefog la lÆs 

A szerzık vØgablakos //-szÆmlÆlócsöves GeigØr�Müller szÆmlÆlóberen-
dezØssel vizsgÆltÆk a Debrecenben 1952. Æpr. 22-tıl dec. 31-ig leesett esıvíz 
radioaktivitÆsÆt. Egyes idpszakokban a csapadØk radioaktivitÆst mutatott. 
A radioaktivitÆs a felezØsi idık alapjÆn kØtsØgtelenül atombombÆktól eredı 

.atomhasadÆsi termØkeknek bizonyult. Az anomÆlis aktivitÆs pÆr napos kØsØs-
sel idıbeli korrelÆcióban volt ugyanazon idıszakban közzØtett kísØrleti atom-
bomba robbantÆsokkal. Az aktivitÆs 10 11 Curie nagysÆgrendß volt 1 50m 2 

területre esett csapadØkban. Ezt a föld felületØvel egybevetve, az aktivitÆs 
inkÆbb lÆtszik az egØsz földlØgkör, vagy az Øszaki fØlteke Ætlagos, mint vØlet-
lenül ide sodródott lØgtömegek aktivitÆsÆnak. A vizsgÆlatokból œgy lÆtszik, 
hogy elØg ØrzØkeny szÆmlÆlóberendezØssel egy atombomba hasadÆsi termØkei 
igen nagy tÆvolsÆgban kimutathatók. Szerzık nØzete szerint nemzØtközileg 
megszervezett iiyen megfigyelØsekkel az atomrobbantÆsokkal, vagy mÆs módon 
aktivitÆssal ellÆtott lØgtömegekkel az ÆltalÆnos lØgcirkulÆciót, a lØgtömegek 
mozgÆsÆt, az Øszaki Øs dØli fØltekØk közötti kicserØlıdØsØt, ezen az œton is 
tanulmÆnyozhatnÆnk, s ezzel -a meteorológia legaktuÆlisabb kØrdØseinek meg-
oldÆsÆt segítenØnk elı. 

Debrecen, KísØrleti Fizikai IntØzet. 
Debrecen, Meteorológiai IntØzet. 
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