SZOKATLAN RADIOAKTIVIT' S MEGFIGYEL SE
A DEBRECENBEN 1952. " PR. 22 DEC. 31 K Z TT
LEESETT CSAPAD KOKBAN

SZALAY S NDOR @& id. BER NYI D NES
Eliadta Szalay SAador lev. tag az 1954. november 26-A8 tartott felolvas 1@en

jabban t bb szerzi mutatott ki sikerrel urAa-hasadAsi term@keket az
atmoszf@Aban, valamint a csapad@kban, a k s@leti atombombZAk robbant/Bi
helyeiti | jelenti s tA&olsAgban is [1], [2], [3], [4], [11], [12]. Lehetsesnek |4
szott kelll @z@keny m@i berendezssel az aktivitAAt m@d) nagyobb tAZolsAgban
is kimutatni. Ez ind totta 1952 AprilisAban a szerzi ket arra, hogy a Debre-
cenben lehull csapad@kot begy ijtsk @& radioakt v szempontb | megvizs-
oA A& .

A Kis@dleti Fizikai IntFetben az egyik szerzi (SZALAY) Aial r@ebben
radioakt v izot p nyomjelz&s c@jaira konstruAE mi berendezds erre a cdra
eldy dzkenynek |Aszott. Ez a Geiger M ller szAmnlA cs ves m@ berendezs
egy 0,1 mm vastag @& 26 mm And jR alum nium ablakkal ellAott Geiger
M ller szAnlZ csibil @& hozzAEsz ks@des eristibil, stabilizA& magasfesz It-
sl Aamforr/Bb |, szAnlA mBbil, stb. AHott. Itt csak a szAIA csit & |lom-
v@at rajz& adjuk (1. ABra). A szAnlA csi tengely@ben 0,1 mm-es egyenes
wolfram dr t volt, egyik vd@@h kis veggy nggyel. A szAnlA csi ablaka al/Z&
egy kis f@nfi kkal lehetett betolni a 24 mm An@ jB & 7 mm m@dy, cca
2 mm falvastagsAgoe egysdes tett t pusce veg m@ eddhyk@ket. A szAnl A csi
ablaka a k zepes kem@hys3 vagy kem@hyebb //-sugarakat nagyobb abszorp-
ci  ndk | Aengedte, az «-sugarakat termkzetesen teljesen visszatartotta.
. A szl A csi @zkenysdhe a /-sugarakkal szemben cca k@d nagysAgrenddel
kisebb 1@&@h, vdheredmhyben kizZ& lag a ~-sugarakat m@dte. Az lomv@dt
eld vastag (4 cm) volt ahhoz, hogy a k rnyezet radioakt v /-sugAez/BAE jelenti -
sen abszorbeAga. A berendez@ nulleffektusa percenk@ht 13 14 impulzus k z tt
volt. A nulleffektus @tk@hek kis ingadozAa & a szAnl ARoknA termdszet-
szerBleg fell@pr statisztikai hiba szabtA& meg a m@ berendez& @z@keny-
sd. A berendez@ geometriai hat/A&foka 12,4% volt, ami annyit jelent, hogy
az veg mg eddhyk@be bepAoit preparAumb | a teljes 4; t@sz gbe kiin-
dul //-r&zecskk k z l.geometriai okokb | 12,4% t rtrédz hatolt a szAnlA -
csibe. A szAnlA csi hiteles t&e ismert (szAnh that ) eri ss@R ,/-sugAEz  pre-
parAummal (UXTf) t rtdht, gy a m@t csapadZk radioaktivitAa k zvetlen |
Curie-egysjekben is kifejezheti volt. Itt azonban € kellett tekinten nk a
0,1 mm vastag Al-ablak abszorpci jAsak figyelembevdel@di|, mert a csapa-

7 Matematikai @ Fizikai OsztAly K zlem@hyei
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dékban mért ismeretlen radioaktiv anyagok @-sugarzasainak energidit nem
ismertiik. Igen lagy f-sugaraktol eltekintve az abszorpcié nem jelentds.

A Meteorologiai Intézet ombrométere altal 159,6 mm atméréjii 200 cm?
korteriileten felfogott csapadékot kevés pro anal. sosavval savanyitva viz-
fiirdén elébb porceldn tdlakban koncentrdltuk be, majd az egységesitett {iveg
mérbedénykébe vittiik at pipettdval, gondosan iigyelve arra, hogy a porcelan

: tal falan esetleg adszorbealt nyo-
| L mok s6savval maradék nélkiil a
mér6 edénykékbe jussanak. A fel-

| fogott csapadék mennyisége par

ST
=

cm’~t6l par szaz cm’-ig terjedt,
az es® mértéke szerint. Beszaritas
- utan a preparatumok mérésre keriil-
tek. A csapadék leesése és a mérés
kozott legalabb 48 ora telt el, ami
elegendd volt arra, hogy a leve-
g6bol oldott természetes radioaktiv
anyagok, amelyek radium emana- -
ciobol, illetve thorium emanacio-
bdl szarmazhatnak, teljesen lebo-
moljanak és igy a méréseket ne
zavarjak. (RaB+4C+...; ThB+-
+C+...). Alevegd radon tartal-
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{ s ) ma 10-#— 10" Curie/liter nagy-
: 5 sagrendben mozog. Igy a mérésre
eimag arazst . keriil® iivegedénykékben természe-

tes radioaktiv anyag nem' lehetett
= jelen, tovabbd -a gaznemii radio-
1. dbra. Végablakos Geiger—Miiller szamlalocsé — aptiy anyagok is kiestek a méré-
4 cm vastag olomvértben. Az iivegcsészében 16vo Kkbél Benhrits Ikal
prepardtumot a kihtizhato fiékkal a szamlalécss -ScKpOlL, mert a beparolas alkal-
0,1 mm-es aliminium ablaka ald lehet betolni, ~ maval azok sziikségképpen elil-

lantak. :

A mérés az impulzusok tobb éran at tartd6 szamlalasa ttjan tortént az
1. abrdn lathato geometriai elrendezésben. Mérés el6ti, kozben és utin a
késziilék természetes effektusat is meghataroztuk, majd kozépértékét a mérési
eredményb6l levontuk. Ahol az aktivitis jelentéktelen volt, ott csak rovid
ideig mértiink, ennek kovetkeztében a statisztikai hiba nagyobb. Egyes er6-
sebben aktiv preparatumok aktivitisat heteken -at sorozatosan mértiik, hogy a
radioaktiv. bomldst és annak felezési idejét megallapithassuk.

Az 1952. apr. 22-t6] dec. 31-ig kapott mérési eredmények a 2. dbran
lathatok, a naptéari idépont fiiggvényében. Az ordindtin az aktivitast a tény-
legesen Ordnként észlelt impulzus szamban, valamint a szamlalocs6 hitelesi-
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2. dbra. A debreceni atmoszférikus csapadék - radioaktivitasa 1952. apr. 22 és dec. 31-e kozott. Ordinata: fent jobboldalon az aktivitas
10-Curie egységekben, fent baloldalon ténylegesen szamlalt impulzus per minutum egységekben. Lent jobboldalon 1/50 m2 teriileten
begyﬁjt('jtt esO mennyisége cm3-ben, baloldalon az es6 mennyisége mm-ben. Abszcissza a naptari id6. Az irodalomban kozzétett atom-

bomba kisérletek helye és iddpontja négyszigletes keretbe bejeldlve.
.
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tse objAA szAn tott Curie egysdekben is felt ntett k. (Ez ut bbinA& mA
figyelembe van v@e a geometriai hat/&fok, de e van hanyagolva az Al-ab-
lak abszorpci ja) At m r fekete s/ hossza a m@@&i eredm@hy k zpdtB
kd mutatja, felsi vdge felett & alatt |Ahat jelek a statisztikai hiba val
sz n3 hatAeait jelzik. Felt ntett k a csapad@k mennyis@d is, az Ar/A lefeld
k | n ordin/EA, feh@& s/Aokkal. Az ordinfEa a csapadkot mm-ben @& a
200 cnr ter letri|l begyRjt tt tFfogatban mutatja.

A 2. MBr/ feltBnien |Ahat a csapadk radioaktivitABARak bizonyos
idl szakokban, egy-k@d hden A mutatkoz szokatlan nagy @tke, mg AialA &
ban az aktivit/& igen kicsiny, a statisztikai hiba hatAain nem igen emelkedik
fel I. Egyes m@@ek negat v aktivitAt is adtak, ami term@zetesen fizikailag
abszurd. Ennek oka a statisztikai ingadoz/E, illetve az ebbil eredi m@@i
hiba. Minthogy a m@@i eredm@éhyeket elvi okokb | nem akartuk sem sz@p -
teni, sem kihagyni, e negat v @tikeket is felt ntett k.

A 2. ABr/AB | |Ahat , hogy a lehullott csapadZk mennyisdhge @& a radio-
aktivit/& k z tt nincsen semmi sszef gg@s. gy pl. a mAus. 5-@h hullott igen
kis csapad@k kiugr nagy aktivit/&t mutat, mg az aug. 26-A8 esett nagy
mennyis@hlR csapadZk bepAeol BAZal nem siker It Idhyeges aktivitA&t kimutatni.

Az irodalomb | sszeAH tottuk a vizsg/R idi szakban k | nb zI helyeken
robbantott k s@leti atombombAk hely@d & idi pontjA, amennyire ezeket k z I-
tx [5], [6] "& a.2. ArAa szintéh felt ntett k. Ha ezeket egybevetj k az AbrAa
| Ahat szokatlan radioaktivitAoe idi szakokkal, akkor a korrelZi nem von-
hat kdsdgbe. A nevadai k s@leti bombAk robbant/a utAB jelentkezett az
aktivit/&. A fent eml tett megfigyel@i idiszak alatt egyetlen atombomba
(a montebelloi) kivdel@el valamennyi k zzdett bomba radioaktivit/&a jelent-
kezett & egyetlen olyan aktivit/& sem jelentkezett, amelyet 'ne lehetett volna
valamelyik k s@lethez rendelni. Az @&zlel&Bek m@y hatAeozottabb hozzAeende-
|&A zavarta egyr@bzt ai, hogy 1952 tavaszA nagyszAmoe k s@leti bombAE
robbantottak NevadAban @& gy az aktivitABok egymABba folynak, mABrdszt az,
hogy az 1952. job. szept. idiszak szokatlanul csapadZkmentes volt, ami a
megfigyel @eket ez idi szakban megakadAyozta. Egyes csapad@kmintA&k meg-
vizsgAMAa aug. szept.-ben technikai okokb | elmaradt. rdekes, hogy a
Montebello-szigeti ( szak-AusztrAia) brit k s@leti robbantA aktivitdsa nem
volt kimutathat . A rendelkez&re A gyd k zigbi|l [5 kider I, hogy e
bombZ egy haj ban, tehZE a tenger sz ngh robbantottAk @& a robbanAs sok
iszapot & vizet dobott fel, tovABbA a robban/i felhi nem emelkedett fel a
magas |@rdegekbe, csupAd kb. 3,6 km magasra. Val sz nBnek |Aszik, hogy
a hasad/Bi termgkek nagy r@ze a v zben & iszapban maradt, tovABb/A a felhi
kis magassAga folytAA a csapadZkkal hamarosan a tengerbe jutott andk I,
hogy nagy tAolsAgra szdsz r dhatott volna. Az-1952. nov. 1-¢h a Marshall-
szigeteken (Eniwetok k zelgben) robbantott bomba [6] aktivitABa a debreceni
csapadZkban hA&om h@d@ motva j | m@heti volt. E bomba, bA erre vonat-
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kozflag hivatalos részletesebb hirkozlés nem  tortént, a feltevések szerint

hidrogénbomba volt- [6]. A legkisebb atomstlyti atomok szintézisébdl nem

kaphatunk hasadasi termékekét, igy a Debrecenben észlelt aktivitds a gyuj-

tashoz hasznalt hasadasi lancreakcié termékeibol eredhetett.

= Annak ellentrzésére, hogy-valéban hasaddsi termékekrdl van szo, a leg-
. aktivabb csapadékok lebomlasit hosszabb iddn at megfigyeltiik. A 3. abra az
I ' ;

imp.
min. .

1952.nov. 26.

-
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3. dbra. A november 26-an begyiijttt csapadék aktivitisanak idobeli lebomlasa. Abszcissza
az ido napokban Ordinata a p-sugar aktivitds onkényes egységekben. A gorbék az () =
l(l)t‘ & empirikus formula altal szémitott lebomlasi gorbéket abrazoljak 3 kulonbozo
para_meterben azaz feltételezve, hogy a hasadas 10, 20, illetve 30 nappal az elsd eszleles
-elott tortént. : 2

‘egyik ilyen lebomlasi gorbét, az 1952. nov. 26-an esett esé aktivitisat mutatja
az id6 fiiggvényében. Megfigyelhetd a gorbén, hogy az aktivitas eleinte gyor-
sabban,  késébb lassabban csokken, kb. két hoénapig megfigyelheté marad.
Megéllapithaté az is, hogy nem egységes homogén radioaktiv anyagrol van
sz0, hanem kiilonbozo felezési id6vel rendelkez6 anyagok keverékérdl. A 4.
abran logaritmikus ordindtdn &brédzoltuk a 3. dbra mérési anyagat. Egynemii
radioaktiv anyagnak ilyen dbrdzolasban egyenest kellene adnia. Lathato, hogy
inkdbb kiilonboz6 hajlasszogli egyenesek egymdasba atmend sorozatdrél van
sz0. Egy ilyen preparatum véges szamu kiilonbozd felezési idejti, kiilonboz6
kezdeti erOsségii radioaktiv. anyag keveréke. A mérhetd Osszes intenzitast
elvben a kovetkezo formulaval allithatjuk el6: :

(1) I(f)="Ay-ert 4 Ayeit 4o Ajehitf - Rt

-ahol /(t) mérhetd kiilonboz6 - idopontokban. Ha a 'preparatum erfssége a
pontos mérést lehetdvé -tenné, akkor 2n szamu méréssel az A; és 4; adatok
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meghatarozhatok lennének. Ilyen: mérés gyakorlatilag madr azért sem vihet6
keresztiil, mert n ismeretlen, elég nagy szam, kozel 200 Koriili érték [9].
Kiilonben sem volna sok jelentdsége, mert a csapadékban mar kémiai. elkii-
loniilés, frakciondlas lép fel, igy pl. a bepdroldsndl a gdzallapotu hasaddsi
- termékek (pl. radioaktiv krypton €s xenon izotdpok) elillannak, az igen rovid
felezési idejiiek lebomlanak, stb., igy a mérésre keriil prepardtumban a rob-

(iz2]
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4. dbra. A november 26-4n esett csapadék aktivitdsanak idobeli lebomlasa. Abszcissza id6
napokban, ordinata az aktivitds logaritmusa. :

banas pillanataban Kkeletkezett sokféle terméknek csak egy része lehet jelen.
Tovabbi akadaly a kis intenzitds, azaz a mérési hiba.

Sokkal érdekesebb lenne annak megallapitésa, hogy mikor robbant az
a bomba, amelyb6l a csapadék szarmazott. Ezaltal a csapadék eredetét még
megbizhatébban megallapithatndank. Minthogy el6szor a rovid felezési idejii
termékek bomlanak le és azutan sorrendben a tobbiek, elvben e kérdés koze-
litoleg eldonthetd lenne, abbol kiindulva, hogy milyen hosszi felezési ide-
jiiek vannak még jelen a mért preparitumban. Természetes, hogy a fent mar
elobb  felsorolt okok a pontossdgot rontjak. Az irodalombdl ismeretes egy
empirikusan megallapitott un. normalgorbe [8] és egy kozelitd formula [7],
amelyik a hasaddsi termékek teljes készletének iddbeli lebomlaséat jo kozeli-
tésben allitja el6: -
(2) Iy =111 52,
ahol /(t) a mért intenzitds a ¢ idépontban, /(1) az intenzitis a f— 1 id6-
pontban, barhogyan legyen az idd egysége megvdlasztva. =0 idépont alatt
a robbanas idopontja értendé. A formula f=1 idokre alkalmazhato. A lég-
kori csapadékbol nyert preparatum lebomldsi gorbéjét elvben akar grafikusan,
akdr. numerikusan illeszthetjiik. E lehetoséget méar N. Y. HOLTER és W. R.
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GLAsSscock [4] is felvetettk, gy itt az egyszer elvi szAm tAsal nem fog-
lalkozunk. M@@&einknd a csapadZk kis aktivit/&BA | eredi nagy statisztikai
hiba a pontos illeszt@t lehetetlennd teszi. A 3. AbrAa berajzoltuk a fenti (2)
formula Aal megadott g rb@, hAom k | nb z1 hasadAi idipontot feltde-
lezve, 10, 20 illetve 30 nappal az elsi m@@ elitt. Az elss m@@si pontunk
term@zetesen teljesen illeszkedik bAmelyik param@derhez, mert /(1) @tkad
ezen pont alapjA szAm tottuk ki. Mint |Ajuk, a m@@si hibAk miatt a pontos
idi pont megAHap t/& alig lehetsdges, de m@@is a nov. 10 k r |li idi pont |4
szik legval sz nBbbnek, ami nem t@& o tabsAgosan a nov. 1-Zh a Marshall-
szigeteken t rtéht robbant/&i k s@lettil, k | n sen, ha figyelembe vessz k,
hogy a m@t preparAum mA nem tartalmazza az sszes hasad/&i termke-
ket, mg a formula a teljes hasad/&i termgk kever@kre vonatkozik.

Amint a 2. Ar/A |Ahat , az aktivit/E Debrecenben a robbanAshoz
kpest mindig fAisk@sdbsel jelentkezik, ami nyilvA a nagy tAolsAg & gy
a hasadAi termkek sz@sz r dA&AR0z sz ksdhes iditartam k vetkezm@hye.

rdekes ezt egybevetni az uralkod sz@sebessdjekkel (I/&d a Il. r@&zt).

TovAbbi @&dekes k@@d@s a radioakt v anyag Debrecenben m@t mennyi-
sd sszehasonl tani a robban/Akor kapott radioakt v anyag sszes meny-
nyisdg@el. Ezen sszehasonl tA& tAmpontot adhat arra, hogy v@etlen | ide
sodr dott, arAaylag koncentrAt atmoszf@ikus foszlAayok radioaktivit/BA @z-
lelj k-e vagy pedig az eg@®z F ldg mb I@k rdben majdnem egyenletesen
elosztott AHagos aktivit/At. Itt term@bzetesen csak a nagysAgrend becsl@&de
szor tkozunk. Az ombrom@er 1/50 m® ter letri|l gyRjti a csapad@kot. Feltde-
lezz k, hogy a csapad@k egy ilyen ter let felett levi Ik r radioaktivitABA,
legal ABbis nagysAgrendben, lehozta (IA&d a Il. r@&zt). szlel@eink szerint
10 ™ Curie nagysAgrendR aktivit/& gyRl ssze. Egyenletes eloszl/&t tdelezve
fel a F ld eg®z |@k rdben, a F Id eg@z ter letdFe (5-10*km?= 5-10"nr)
kb. 10" Curie aktivit/& esik. Minthogy egy atombomba robban/akor az iro-
dalmi adatok szerint [7] j val nagyobb aktivit/&& szabadul fel (egy hdtel a
robbant/& utA m@y 10" Curie, egy h nappal utABa 2-10" Curie), agy |A&szik,
hogy az Malunk @zlelt aktivitA a |k r Adagos aktivitABAak tekintheti,
azaz hasonl @z@gkeny berendez@ssel mAButt is zlelheti lenne.

Az @zlelheti aktivit/E (10 * Curie) el@y csek@y, aggodalomra ak/E
biol giai hat/a, akZ ipari kAeokoz/& (pl. foto-ipar) vagy akZ m/A& tudo-
mAByos vizsgAatok zavar/Ba szempontjA | nem ad semmi okot, mert t bb
nagysAgrenddel kisebb az e szempontokb | szAm tAba veendi aktivitA&oknA
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Az adatok meteorol giai kidt@kel e

A meteorol giai kutat/Bnak egy mindig teljes t k@detessdygel meg nem
oidott probl@mAma 'az AalAaos |@@cirkul i . Az atomrobbant/&ok most |ehe-
tI sihet nyogtanak arra, hogy ezt az eddigiti | elt@ eszk z kkel vizsgAjAK meg.
Az atomrobbant/Soknak ilyen cdoe felhasznAMARAE | talAunk irodalmi utal At
iS H. LOSNITZER munkAAban [13], aki azt javasolta, hogy a |djt megeket
aktivit/Bsal |/ABsAK e @& ennek nyomAB k vessk azok OfjE H. IZRAEL [14]
pedig azt javasolta, hogy az aktivit/& m@dkeket Geiger M ller szAnlA
berendez@sel vdezzk.

Az AalAos Idcirkul & nak a csapad@kaktivit/E otjAa t rtdhi megha-
tAE0zABa az ilyen vizsgAmatoknak egy sajAfos m dja. Elinye a csapadZ hoz-
z/EAheti sdje, de ugyanebbi| szAmazik a hAaAABya & egyben az eljAMm
gy nge pontja, nevezetesen az a k r Im@hy, hogy a csapadZk nem folytonos,
hanem idi szakos elem. Nem figyelheti meg AHand an, mert megjelende f g-
getlen az akZgatunkt |. K | n sen korlZ&E zott azonban ez a leheti sy akkor,
ha csak egy helyril szAEmaz csapad@kadatok aktivit/ABAE vizsgAguk.

Mindenekeli tt azt kell tiszt/&Znunk, hogy a teesi csapadZk aktivit/a
honnan szA&mazik, & milyen term@zetR. A csapadk k@pzi dse tudvalevien
az oglynevezett kondenzZi s magok jelenld@hez van k tve. NyilvAaval , hogy
ezek a kondenzZEi s magok egyben a radioaktivit/& hordoz i is. Ezek vagy
mint eredeti robbant/&i term@kek ker ltek arra a helyre, ahonnan kondenz/ZEi
folyamAa leestek, vagy pedig a robban/A& pillanatAan a bomba egy@ szer-
kezeti anyagaib |, vagy a f Idril ker Itek a magas rdegekbe a szerzett
aktivitAsal. A kondenzAi s magok nagys/ga ARalAan 0,2 0,4 mikronig
terjed. Az ilyen kis r&zecsk@k es@i sebesshid a Stokes-fde formula hat/A
rozza meg, ami a k vetkezi :

t>= 1,26-10 V[cm sec 7,

ahol r a r&zecske sebess@pe, r annak An@ije, 0,4 mikronnyi Am@it v@de
alapul. Az ilyen nagysAce rikzecske 1 nap alatt 1,73 m-t, 30 nap alatt 51,9
m-t esik lefeld Ahhoz tehZ hogy a 10 km magassAgb | (az AHagos sztratosz-
fda magassAg nAunk) a f Id fel letde lejusson, 200 napra van. sz ksde."
A robbant/Bok alkalmAZal a magasba ker It 0,4 mikronnyi, vagy ann/ kisebb
AN j3 r&zecsk@& tehZE nagyon sokAQg lebegnek az atmoszf@a magas
rddegeiben.

Az atmoszf@Aba ker It idegen anyagokr | m/A& vonatkozAban is van-
nak adataink. gy pl. k zismert, Hogy a Krakatoa 1883. @i augusztusi kit -
rde alkalmA&al ri/Ai t megl3 szilA&d anyag ker It a magas atmoszf@ Aba,
amelynek t mege sok nagysAgrenddel meghaladta az egy-egy atomrobbant/As-
n/&A a levegl be ker It anyagok mennyisdy@d. Ezen vulkAi kit r& utAA 3 &
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modva is kimutathat volt a robban/&i termikek jelenlde az atmoszf@ Aban.
De mA idi jAEA helyzetek alkalmAal a nagy sz@viharok f lkavarva a sivata-
gok porA azt a tengeren & ceAdon /A szAH tva t bbezer km-re viszik. gy
pl. a Szahara pora az Alpokban @& m@ nagyobb tAiolsAgban rak dik le, s
ilyen jelensyek ogysz IlvA @il @re megismdli dnek.

Nincs teh/E semmi rendk v li abban, hogy az atomrobbant/&ok alkal-
mAZal a magas atmoszi@Aba | vellt hasad/Ai termikek eljussanak hozzAak.
Mi ennek a folyamatnak az atja? A robban/A& alkaimA&al az urABium-hasa-
dAEi termkek f ljutnak eg@kzen a sztratoszf@Aqg, itt azutAa beleker Inek a
magasi@gk r 80 100 km rABk@hti sebessigel mozg nyugati |@AEaml A&
sAba, mely keleti irAyban tovaszAH tja 1ket, de k zben a kicser@di d&s oj/As
a tovaszAH tA irAyA | minden irdAByba a turbulencia otjA szdsz r dnak.
A robban/A& akalmAal att | f ggien, hogy azt a talg k zel@en, vagy na-
gyobb magassAgban robbantottA, talaj- @& v zr@&zecskk is f lker Inek a
magas |k rbe, amelyek a hasadAi term@kektil, vAgy a neutron sugAez/Aat |
aktivitAt nyertek. A doevAb r&zecskk fokozatosan kiesnek a levegi bil,
m g a finom anyagok az eli bb vA&olt szAm tAnak megfeleli en igen sokAqg
lebegnek a magasban. A magasban lebegr aktivAR r@zecskk a szAH t
It megekkel egyetemben r@&zt vesznek az idi jAMAI folyamatokban, s egy
r&z k a frontcsapadgkok nyomAs leker lhet a F ldre. Az aktivitA& a rob-
bant/A& helydi| szAn tott nagyobb tAzolsAgban csakis a magasabb r@degekben
lehet hosszabb idin kereszt | magas. NhAay nappal a robbant/& utA ezek
a ridzecskk mdy t bb@kevdsbd zAA t meget alkotnak, hosszabb idi modva
azonban sz@sz r dnak, ogyhogy mire az alAEsonyabb r@degekbe jutnak, rend-
kv Ili m don felhgulnak. Ebbil az elgondol/b | k vetkezik, hogy csakis
olyan csapad@dk@pz folyamatnE  szAmithatunk jelenti sebb  aktivitAra, amely-
nd a csapaddkkpz&ben r@&ztvevi levegt magas |drdegekbil, 6 8 km-nyi
magassAgb | szEmazik. Ez az eset nyilvAaval an a bet r@&i frontokkal & az
ezekkel kapcsolatban levi zAporesi kkel, zivatarokkal jA egy tt.

C. H. JUNGE [15] kutat/Bai nyomAd tudjuk, hogy az eur pai kontinens
fltta helyi eredetl szennyezid@ csak mintegy 3 km magassAgig terjed.
Ez a szennyezi anyag szintéh lehet kondenzZi s folyamAok megindt ja,
sit arra is lehet szAm tani, hogy a bet r@&i frontok nyomAs a helyi szennye-
z1d&s f ljut azokba a nagy magassAgokba, ahol a robbantASok utAB bizonyos
idi pontban eris aktivitA/R van, & a csapad@kkal az aktivit/AB egy r&zd le-
hozzA& a talajra. A helyi eredetR szennyezi dsnek ilyen szerepe azonban csak
bet r&i frontokon lehet, m g a felsikl frontokn4& ahol a csapadkkpzds
folyamata a helyi eredet szennyezi d& magassAg4A alig matja fel |, ilyenre
alig lehet szAm tani. E feltevi® szerint az atmoszf@Aban lebegl radioakt v
szennyezi dgst zAporok @& bet r&i frontcsapadZkok, amelyekn@ a kondenz/Z
ci s folyamatok nagy magassAgba hatolnak fel, nagyobb m@t@kben hozzA
le magukkal, mint a felsikl csapad@kok.
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Fel kell tovabba tételeznink azt, hogy a nagy magassagokban lejat-
sz0dO csapadékképzo folyamatokban a helyi eredeti, és a robbantas helyérdl
szarmaz6 szennyezOdésen Kkivil bizonyos id6jarasi helyzetekben mas eredetd
szennyez0dések is részt vehetnek. Erre kuléndsen az ugynevezett 16, iddjarasi
helyzeteknél lehet szamitani.

5. &bra. A kozismert Bjerknes-féle ciklon séméat &abrazolja a frontfelileteken keletkezd csapa-

dékkal egyetemben. A légkor als6é részén a szennyezddést pontokkal jeldltik, mig a 8—10

km magassagban levd aktivitast keresztekkel." A csapadék aktivalodasanak folyamata a
betdrési fronton az &brdbdl leolvashato.

A robbanasnal a magaslégkdrbe l6vellt részecske Utja az idézett ma [7]
438. o. altal kozolt képlet alapjan pontosan kiszamithat6. Mivel azonban a
képlet alkalmazasahoz szikséges adatok nem allnak rendelkezésiinkre, a kér-
dést mas iranybol prébéaljuk megkozeliteni. A nevadai sivatagban végzett rob-
bantasok helye Debrecentdl kb. 10 ezer km-nyi tavolsagra van, 100 km-es
orankénti sebességet foltételezve, a részecskék 4,2 nap alatt jutnak el hoz-
zank, ha a legnagyobb koér mentén, a legrovidebb Gt mentén mozognak.
Mivel a tényleges Ut ennél hosszabb, 5—6 napra tehetd az az idokéz, amikor
a maximalis aktivitas a Debrecen folotti |égtérbe ér. A majus 1-i robbantas
az 5-i csapadékban jelentkezett és a részecske magassagi Utjat Eurdopa teri-
letén az 5-i, 5—6 km magassagot abrazold iddjarasi térképen megjeldltik
(lasd a 6. abrat); valdszinlnek kell tartani, hogy nagyaranyu aktivitasra a
magaslégkdrben csakis akkor szamithatunk, ha az aktivalt részecskéket a
sugararam (jet-stream) hozza el hozzank, ha azonban attdl messze esink,
vagy a robbandasi hely esett attél messze, akkor az aktivitds késdbben fog
jelentkezni és lényegesen kisebb lesz. Nem szamithatunk tovabba csapadék-
aktivitdsra akkor sem, ha a robbanéas féldben, vagy vizben tértént.

A mésodik jelentdsebb robbantds november elsején volt a Marshall-
szigeteken. Ennek a helynek Debrecentdl nyugati irdnyban mért tavolsaga
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26 700 km. Minthogy az aktivitas nalunk 21 nap mulva jelentkezett, a tovabb-
terjedés atlagsebessége 53 km/éra volt. Ez az adat egészen realisnak vehetd.
Az eddigi csapadékvizsgalati adatok nem nyuljtanak még lehetdséget
arra, hogy azokbol a foldi légcirkulaciéra vonatkozélag pontos kovetkezteté-
seket vonjunk le. A Marshall-szigetek az egyenlitd kdzelében fekvd pont és

6. dbra. 1952. majus 5-én a nyoméas eloszlasat abrazolja, greenwichi iddszamitas szerint haj-

nali 3 drakor, az 500 millibar felllet izohipszai alapjan. Azt az utat, amelyen az aktivalt

légtomeg Debrecen folé érkezett, egy dupla vonallal jeldlt nyil mutatja. A gorbe vonalakhoz
irt szamok geodinamikus métereket jelentenek.

a tény, hogy értnek a robbanasnak a termékei a debreceni csapadékban jelent-
keztek, azt bizonyitjak, hogy az északi féltekéhez tartozo tropusi I|égtér a
magas rétegekben egységes részt képvisel a magasabb szélességekkel. Ez
tokéletesen egybehangzik az altalanos légcirkulaciorol alkotott Ujabb felfoga-
sokkal. A régi felfogas szerint a tropusok tajarél szarmazod aktivitdsnak a
szubtropusokon kellett volna leszallania és nem juthatott volna hozzank. A déli
€s az északi félteke kapcsolatara vonatkozéan azonban az eddigi adatok alap-
jan véleményt nem alkothatunk, noha foltételezhetd, hogy abban az esetben,
hogyha a tropusok kozoétti front (a téli évszakban) a déli féltekén tartozko-
dik, és a robbantas helye ettdl északra van, Ugy a robbantasi termékek eljut-
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.hatnak hozzAgk, minthogy akkor az az @&zaki fdteke AEamlABi rendszer@be
tartozik. "

TovABbi problgma az aktivitd& f ggileges irAayban val eloszl &Aaak
vizsgAata. Ez azonban csapad@kvizsgAatokkal nem AHapthat meg. Nem
tudunk azonban" m@ a k | nb zi term@zetl? frontAHs csapadkok aktivitAE
s/ | sem pozitv vdem@hyt mondani, mivel sok esetben, nevezetesen az
okklozi s frontok csapadZk/ABA, a felsikl @& a bet r&i csapadZk a csapa-
dkmgi bi | kivett esiben nem vAaszthat Kk | n. gy az elibb k z It felte-
v nk csak elmdet.

Az aktivit/A& vertikAHs eloszlBa @& a csapad@kban jelentkezi aktivit/A&
nagysAga @dekes volna, de csak rep |1 gdppel vdyzett anyaggyRjtdssel |ehetne
meghatAeozni. Val sz n3 azonban, hogy a csapadZkon kv | isjutnak af Idre
radioakt v r@zecsk@k, ezek .azonban a csapad@kaktivit/Esal nem hatZozhat k
meg. Ennek rzleteit |/&d W. HERBST-nd [16].

A csapad@kaktivit/Bokb | is vilAgosabb k@pet nyerhet nk akkor, ha a
csapadZkadatokat nem egy helyril, hanem az orszAg t bb pontjZ& | gyRjtj k
be, de term@zetesen t kdetes kp nk a dologr | csak akkor Iehetne, ha azt
nagy ter letre Kiterjedien (legalABb egy kontinensnyi nagysAgban) szinop-
tikusan vizsgAnAek. Sz ks@hes volna tovABb/AE a bepAolt csapad@kb | vissza-
maradt anyag mikroszkopikus, /ABvARytani vizsgdmata, mely azok eredet@e
vetne fehyt. CdAszer volna a levegi ben lebegl por radioaktivit/&4A is rend-
szeresen vizsgAni, ami a csapad@kviszonyokt | f ggetlen I, rendszeresen Kki-
vitelezheti lenne.

sszefoglal A5

A szerzi k v@pablakos //-szAnl A cs ves Geigdd M ller szAmlA beren-
dez@ssel vizsgAEA a Debrecenben 1952. Apr. 22-ti]l dec. 31-ig leesett esiv z
radioaktivit/B/E Egyes idpszakokban a csapadZk radioaktivit/&t mutatott.
A radioaktivit/E a felez&i idik alapjAa kdsdtelen | atombombAkt | eredi
.atomhasad/si term@keknek bizonyult. Az anomAbs aktivit/& pA napos kZsZs-
sel idibeli korrelZ&i ban volt ugyanazon idi szakban k zz@dett k s@leti atom-
bomba robbant/Bokkal. Az aktivit/& 10 ™ Curie nagysAgrendR volt 1 50m?
ter letre esett csapadZkban. Ezt a f Id fel let@dvel egybevetve, az aktivit/Aa
inkABb |Aszik az eg@z f |didgk r, vagy az @zaki fdteke AHagos, mint v@det-
len | ide sodr dott |Zgt megek aktivit/BABak. A vizsgAatokb | ogy |Aszik,
hogy eldy @zzkeny szAmlA berendez@ssel egy atombomba hasad/A&i termkei
igen nagy tAolsAgban kimutathat k. Szerzik n@Fete szerint nemzdk zileg
megszervezett iiyen megfigyel@ekkel az atomrobbant/A&okkal, vagy mA& m don
aktivit/Bsal ellAott |yt megekkel az AgalABos |dcirkul&i t, a 1t megek
mozg/BA, az Gzaki & d@di fdtek@k k z tti kicserdi d&@d, ezen az aton is
tanulmAayozhatnAek, s ezzel -a meteorol gia legaktudisabb k@d@einek meg-
old/&A seg tenhk eli.

Debrecen, K sdleti Fizikai  Int@et.
Debrecen, Meteorol giai Int@ret.
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