Olombél arany? A CERN kutatéi tobb szaz éves almot valthatnak valéra

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokézpont kutatdi is részt vesznek a CERN LHC
ALICE (A Large lon Collider Experiment) kisérletben, amely a nagyenergias
nehézion-litkozéseket vizsgalja, és kimutatta az 6lom arannya alakulasat
ultraperiférikus utkozésekben. Az ALICE egylittmiikodésben elért eredményeiket a
kutatéok a Physical Review Journals folydiratban publikaltak.

Az 6lom arannya valtoztatasa a kozépkori alkimistak egyik legnagyobb alma volt. Az
angolul chrysopoeia-nak nevezett, 8sid6k dta kutatott folyamat mogott az a gondolat
allt, hogy az 6lom s(lirdsége hasonlit az aranyéhoz, ezért talan lehetséges az dlmot
arannya valtoztatni. Ma mar tudjuk, hogy az 6lom és az arany kildnb6z6 kémiai elemek,
ezért kémiai Uton ez az atalakitas nem lehetséges. Csak a sokkal nagyobb energiakon
lezajlé magfizikai reakcidokban valtozhat meg az atommagok dsszetétele.

Bar laboratériumi kérilmeények kozott neutron- vagy protonbombazas eredményeként
szinte minden atommag atalakithat6 egy masik elemmé, azonban ez a folyamat tul sok
energiat igényel, ipari (kémiai)mennyiségben tul koltséges az elematalakitas. A
gyorsitokban létrejové mesterséges elematalakitas viszont idérél idére felmertlt és az Uj
Otleteket 6rommel fogadta a magfizikus kozosség.

(BOARDED) Most a CERN LHC ALICE egyuttmukodés els6ként mérte meg az 6lom
arannya alakulasat egy olyan uj mechanizmus révén, az Ugynevezett ultraperiférikus

Utkozésekben, amelynek soran az lommagok éppen csak suroljak egymast.
Hogy miikodik, és mennyi arany keletkezik?

Az LHC-ben végbemend nagy energidju frontalis 6lom-6lom Uitkozésekben a kvark-gluon
plazma egy kicsiny cseppjét hozzak létre a kutatdk — ez az anyagnak egy forrd, sur(
allapota, amely az §srobbanas utani néhany mikromasodpercben az egész univerzumot
alkotta, mig végul az altalunk ismert anyagi formak létrejottek beléle. Az LHC atommag-
atommag Utkozéseiben azonban sokkal gyakoribbak azok az események, amikor az
Utkdz6 6lom atommagok épphogy csak suroljak egymast. Ezekben az esetekben olyan
intenziv elektromagneses terek jonnek létre az atommagok kozott, amik nagyenergias
foton-foton és foton-atommag kolcsonhatasok létrejottét teszik lehetdve, ezaltal Uj
vizsgalati lehetéséget nyitva a kutaték szamara.

Az ALICE az ugynevezett nulla fokos kalorimétereket (ZDC) hasznalta annak
meghatarozasara, hogy hany foton-mag kélcsdnhatas végz6dott nulla, egy, ketté vagy
harom proton kilépésével, legalabb egy neutron kiséretében. Ezek a magreakciok rendre
az 6lom, tallium, higany és arany keletkezéséhez vezetnek. Bar a tallium és higany
gyakoribb, az eredmények szerint az LHC az ALICE detektoranal mért 6lom-6lom
utkdzések révén jelenleg masodpercenként mintegy 89 000 aranymagot hoz létre. Ezek
az aranymagok igen nagy energidval tdvoznak az Gitkozésbdl, és az LHC nyalabcsovében
vagy a nyalabformalé kollimatorok kuloénb6z6 pontjain csapddnak be, ahol azonnal
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szétbomlanak protonokra, neutronokra és mas részecskékre. igy sajnos a létrejott
(mikroszkoépikus mennyiségl) arany csupan a masodperc toredékeig létezik.
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kép: Olom atommagok (*®Pb) ultra-periferi4lis (itkdzésének illusztracidja az LHC-ben. Az
elektromagneses kolcsOnhatas kdvetkeztében 2 neutron és 3 proton levalik az egyik atommagrol, egy
arany (*®Au) atommagot hatrahagyva.

Az ALICE elemzése szerint az LHC Run 2 méréssorozata (2015-2018) soran a négy nagy
kisérletben 6sszesen korllbelul 86 milliard arany atommag keletkezett. Ez tdmeg szerint
minddssze 29 pikogrammot (2,9 x 10™"" grammot) jelent. A folyamatos fejlesztéseknek
készonhetéen a Nagy Hadronultkoztetében torténd titkozések szama egyre novekszik, igy
ajelenlegis futé Run 3 adatgyljtés soran majdnem kétszer ennyi arany keletkezett —am
ez még mindig trilliészor kevesebb, mint amennyi akar egyetlen aranyékszerhez kellene.

Osszegezve tehat: ugyan a kozépkori alkimistak alma - technikailag - valéra valt, a
gazdagsag reménye ismét szertefoszlott.



