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A debreceni program Trécsdanyi Zoltan vezette, 20
diak és harom tanar vett részt rajta. A 11 kozépiskola
kozott négy volt Debrecenbdl, kettS-kettS Egerbdl és
Miskolcrol, valamint egy-egy Gyongyosrol, Hevesbdl
és Nagyvaradrol.

A székesfehérvari diakmuhely szamara a szervezo-
je, Horvdth Arpdd, honlapot készitett: http://www.
roik.bmf hu/diakmuhely/, rengeteg informaciéval.
Négy gy6ri, harom székesfehérvari és egy dunauajva-
rosi kozépiskola 19 diakja vett részt rajta.

A fizika irant érdekl6ds diakok kozott valtozatlanul
kevés a lany: a budapesti mtGhelyen csak fiuk voltak,

Egy részecsketitkozés eredménye

a debrecenin két lany vett részt, a székesfehérvarin
viszont, orvendetes modon, mar hat.

A tesztlapot altalaban sikeresen toltotték ki a gyere-
kek. A tiz kérdés kozott volt jonéhany részecskefizi-
kai, amelyekre elvileg elStte megkaptak a valaszt, volt
tréfas és beugrato is. A fizikaiakra tobbségében jo
valaszok sziilettek, a tobbire vegyes volt a reakcio. A
legjobban sikertlt budapesti tesztlap, példaul, nyolc
jO valaszt tartalmazott a tizbdl.

Horvdth Dezsé

A didkmuhelyek honlapja: http://www.physicsmasterclasses.org
EPPOG: http://eppog.web.cern.ch/eppog

A MAGFIZIKAI KUTATASOK HOSKORA — NOI SZEMMEL I1L.

A mesterséges radioaktivitds, a neutron és a maghasadas felfedezése

Iréne Joliot-Curie (1897-1956),
Marie Curie lanya volt és szintén
Nobel-dijas fizikus lett, noha fér-
jevel egyutt kémiai Nobel-dijat
kapott. Munkdjuk sordn el tud-
tak allitani mesterségesen olyan
atommagokat, amelyek instabilak
voltak. Az 1935. évi Nobel-dij in-
doklasa: ,0j, mesterséges radio-
aktiv izotopok kémidja teriiletén vég-
zett munkajukért”. Ez a felfedezés oridsi lehetGséget
adott az orvosi alkalmazisok korének.

A neutron felfedezése
Irene Curie hosszu éveken keresztiil a polonium vizs-

galatara szakosodott. A Joliot-Curie hazaspar poloni-
umbdl kibocsatott a-részecskékkel kisérletezett 1931-
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ben. Bor és berillium elemeket sugaroztak be, és azt
figyelték meg, hogy igen nagy athatold képesség,
csekély intenzitisa sugarzas keletkezett. Amikor a su-
garzast hidrogéntartalmu lemezbe, nevezetesen paraf-
finrétegbe vezették, akkor varatlan és meglepd dolgot
tapasztaltak. A sugarzas protonokat 16kott ki a viasz-
bol. Megmérték a protonok energidjit, amelyet 5,3
MeV nagysagunak talaltak. A jelenséget tgy magya-
raztak, hogy a protonok megjelenéséért gamma-foto-
nok lehetnek a felelsek, amelyeknek az energidja 50
MeV koril van. Ez legalabb tizszer akkora energia,
mint az addig ismert gamma-energiak.

Chadwick egészen masképpen magyarazta a jelensé-
get 1932-ben. Mégpedig Ggy, hogy egy olyan elektro-
mosan semleges részecske keletkezett, amelynek tome-
ge kozelitSleg egyenl a proton tomegével. Neutronnak
nevezte el. Mai jeloléseinkkel a kovetkezSképp irhatjuk
le a reakciot:

iHe+ Be — '2C+!n+5,76 MeV.
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Felmertl a kérdés, hogy miért nem a Joliot-Curie
hazaspar jutott erre a kulcsfontossaga felfedezésre?
Ennek legval6szinibb oka az lehetett, hogy nem vol-
tak felkészilve ra. Chadwick Rutherford tanitvanya
volt, aki mar az 1920-as évektdl kezdve azt hangoztat-
ta, hogy szerinte az atommagban kell lennie egy, a
protonéval kozel azonos tomegt, de semleges toltésd
részecskének. Ezt 1923-ban elnevezte neutronnak.

A hazaspar (1. dbra) a pozitront is felfedezhette
volna. Ugyanis 1932 aprilisaban Svajcban 3500 m ma-
gassagban tanulminyoztik a kozmikus sugarzas hata-
sit az atommagokra. Wilson-kamrdjukban észlelték,
hogy az elektronnyomvonalak kozil néhany ellenke-
zG iranyban hajlik. Még ugyanezen évben Carl Ander-
son sok ezernyi nyom vizsgalata alapjan vezette be a
pozitront az elemi részecskék soraba.

A mesterséges radioaktivitds felfedezése

A Joliot-Curie hazaspar igazi nagy felfedezése azonban
nem sokdig varatott magara. Aluminium atommagok
bombazasa sordn a kovetkezd magreakcio jott 1étre:

ZAl+ 0, — P +neutron,
majd a keletkezett foszforizotop tovabb bomlott,
39p — 39Si + pozitron.

A keletkezS pozitron spektruma is folytonos volt, a
természetes radioaktiv izotopok béta-sugarzasihoz
hasonldan. Tovabba a besugarzott anyag részecskeki-
bocsatasa a besugarzast kovetSen csak bizonyos id6
utdn csokkent, akarcsak egy természetes radioaktivi-
tassal rendelkez6 anyag esetében.

A felfedezés oridsi jelentSségl napjainkban is, hi-
szen példaul igy lehet pozitronkibocsitd izotdopot
létrehozni az orvostudomidny szdmara fontos PET-
vizsgalatok céljara.

Irene Curie élete tovabbi részében részt vett a fran-
cia atomenergia-bizottsigban, 1948-ban atvette az
édesanyja altal alapitott Radium Intézet vezetését,
amit professzori katedrajaval egyttt halalaig megtar-
tott. Tovabba iranyitotta a Parizshoz kozeli Orsay-i
nagy magfizikai kutatokdzpont épitését, amely tervei
alapjan készilt el [1].

A maghasadas felfedezése

Masfajta magatalakulas (nuklearis jelenség) a magha-
sadas, amely a természetben végbemegy (a Foldon
csak az urdn 235-6s izotopja esetében), de lasst neut-
ronok felhasznilasival mesterségesen is el6 lehet
segiteni. A maghasadas felfedezésének elSkészitése
Enrico Fermi (1901-1954) kisérleteivel kezd&dott.
Kisérleteihez a Joliot-Curie hazaspartol kapta az oOtle-
tet, akik frasukban jelezték, hogy ugyan 6k a polonium
altal kibocsatott alfa-részecskéket hasznaltik, de min-
den bizonnyal érdemes mas részecskékkel is atomma-
gokat bombizni. Igy esett Fermi valasztisa az éppen ak-
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1. dbra. Iréne és Pierre Joliot-Curie

koriban felfedezett neutronra. Mivel a részecske sem-
leges, az atommag nem taszitja a felé kozeled§ neut-
ront. Fermi és munkatarsai szisztematikus kisérletezésbe
kezdtek. A periddusos rendszer Osszes elemének atom-
magjat neutronokkal bombaztik, majd a keletkezett ter-
meékeket azonositottak. Modszeresen jartak el, szigora
rendben végigmentek az egész periddusos rendszeren:
a hidrogénnel kezdték és az urannal fejezték be.

Az urdn esetében sokféle sugirzo anyag keletkezé-
sét tapasztaltak. Az egyik, 13 perces felezési idejd
izotop kilonosen érdekesnek tint. De a kor szemlé-
letmodjanak megfelelSen a keletkezs Gj atommagokat
mind a besugirzott anyaghoz a periddusos rendszer-
ben kozel allonak gondoltak.

A maghasadas folyamatat csak 1939 elején fedezték
fel, bar Ida Noddack német vegyésznG mar 1934-ben irt
cikkében felvetett egy ilyen magatalakulasi lehetGséget
[2]. Cikkében élesen tidmadta Fermit, mivel szerinte
nem jart el elég kortltekintGen és alaposan a kémiai
azonositasban és a radioaktivitas okanak kivizsgalasa-
ban, kiillonosen egy 13 perces felezési ideji anyag ese-
tében. (Ez valoszinlleg az uran hasadasa soran keletke-
zG barium 12 s-os felezési ideji béta bomlasakor kelet-
kezd lantan lehetett, amelynek 14 perc a felezési ideje.)

Cikkében elsGsorban a killonb6z6 elemek kémiai
azonositasanak hianyossagairél irt. Hidnyolta, hogy
Fermi nem végezte el joval tobb elemre az azonosi-
tast, mint példaul poloniumra, illetve az 6sszes ismert
elemre. Majd megjegyzi a kovetkezdsket:

,De éppolyan modon feltételezhets, hogy ha neut-
ronokat haszndlunk magatalakitas céljara, valami tel-
jesen Uj tipusi magreakcid megy végbe, (...) elkép-
zelhet$, hogy az atommag széthasad tobb nagy tore-
dékre, amelyek természetesen ismert elemek izotopjai
lennének, de egyaltalan nem a besugarzott elem
szomszédsagaban.”! Itt meriil fel el6szor a maghasa-
das gondolata [3].

' ,Es ware denkbar, dass bei der Beschiessung schwerer Kerne

mit Neutronen diese Kerne in mehrere gossere Bruchstiicke zerfal-
len, die zwar Isotope bekannter Elemente, aber nicht Nachbarn der
bestrahlten Elemente sind.“
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2. dabra. A periddusos rendszer

Inzelt Gydrgy a kovetkezSképp jellemzi a helyze-
tet: ,A fizikusok sajat elméletiik csapddjaban vergdd-
tek, ugyanis Ggy gondoltik, hogy az atommag lénye-
gi tulajdonsaga a nagyfoku stabilitds, és a magban
bekovetkezd valtozasok jellemz&en csak kicsik lehet-
nek.” [4]

A periddusos rendszert (2. dbra) szemlélve lathato,
hogy mely elemet melyikkel tévesztették ,szandéko-
san” 0ssze: Barium (Ba) és radium (Ra), tovabba lan-
tan (La) és aktinium (Ac), mivel egymas alatt vannak a
rendszerben, kémiai tulajdonsagaik hasonloak.

Ida Noddack Tacke (1896-1978)
elismert német vegyész volt, 1919-
ben doktordlt a Berlini Muszaki
Egyetemen. Férjével, Walter Nod-
dackkal egylitt tobbek kozt felfe-
dezték a rénium elemet. A techné-
cium elem felfedezésében is részt
vettek, de mivel nem &k izolaltak
el6szor, igy nem &ket tekintik a
felfedez6nek. Harom alkalommal
is jelolték kémiai Nobel-dijra.

Ida Noddack irasa azonban nem Kkeltett feltiinést,
bar ismert volt magfizikai korokben. A cikk hatasara
Fermi végzett is ezzel kapcsolatos szamitasokat, de az
akkor rendelkezésre all6 adatok még nem voltak elég
pontosak. Az atommagok tomegének mérése nem
volt elég pontos — a J.J. Thomson 6tlete nyoman Aston
altal tokéletesitett tOomegspektroszkopia még csak
igéretes eljaras volt.

Az atommag kotési energidja a kovetkezé modon
,mérhet6” meg: Az atommag Z szamu protonbol és N
= A- 7 szamQ neutronbol all, ahol A4 a nukleonok
szama, a tomegszam. Az M,,;,, tobmegl atommag nuk-

n
leonjainak M., Ossztomege:
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szamolt =Z m]l * (A - Z) mn’

ahol m, a proton, m, a neutron tdémege. Azonban a
tomegmérések az ily moédon szamitott tomegnél min-
dig kisebb értéket szolgaltattak az atomtomegre (2.
dbra). A tomegkulonbség:

AM=M_.

szdamolt mért

= [Z m,+(A-2) m”} -M, ..
amelyet tomegdefektusnak nevezink. Ez a tomegde-
fektus szorozva fénysebesség négyzetével adja a mag
kotési energidjat.

1938-ban Iréne Joliot-Curie laboratoriumabdl is ér-
keztek olyan hirek, hogy az uran neutronnal torténd
besugarzasakor kisebb rendszamu elemek is keletkez-
nek. A nyert anyag esetében lantinra és aktiniumra
gyanakodtak. (A lantin a barium hasadasi terméke.)
Fermihez hasonl6an a Joliot-Curie hazaspar és Pavle
Savic is létrehozott mesterséges maghasadast, de a je-
lenségre — a kisérleti evidencia ellenére — teljesen mas
magyarazatot adtak. Ok is urdnt sugiroztak be neutro-
nokkal, de szerintiik ekkor a 89-es rendszamu aktinium
keletkezett. A periodusos rendszerben az aktinium
felett talalhato az 57-es rendszamu lantan, vagyis ezek
kémiailag hasonloan viselkednek. Szétvalasztasuk frak-
ciondlt kristalyositassal torténhet. (Kisebb atomsulya
miatt a lantin el6bb kristilyosodik.) A radioaktivitas
azonban a lantant latszott kovetni. Végil kimutattak,
hogy a radioaktivitas az aktiniumt6l szirmazott. Ezutan
dontott Otto Habn (1879-1968) Ggy, hogy részletesen
megvizsgalja a kérdést, és 6 is elvégzi a kisérleteket, az
uran neutronnal torténd besugdrzasat, valamint a ké-
miai azonositasokat. Ma mar tudjuk, hogy a radioaktivi-
tas a lantantol szirmazott. Igy Joliot-Curie-ék egy hasa-
dasi terméket fedeztek fel, de szinte szindékosan félre-
értelmezték a kisérletek eredményét, annyira hihetetlen
volt szimukra a helyes kovetkeztetés.

Végtil Otto Hahn és Fritz Strassmann (1902—-1980)
vegyészek, valamint Lise Meitner fizikus szisztematikus
kisérletei és pontosabb adatokkal, a cseppmodell fel-
hasznalasaval végzett szimitasai segitségével fedezték
fel a maghasadast (3. dbra). Lise Meitner unokadccsé-
vel, Otto R. Frischsel kozosen irt, 1939. februar 11-én
megjelent cikktikben adtik meg a folyamat magyaraza-
tat.> A felszabadulo 6sszes mozgasi energidra napjaink-
ban is elfogadott becslést adtak, amely 200 MeV [5].

A maghasadas elméletének alapgondolata az atom-
mag cseppmodellje alapjan roviden a kovetkezs: Két
energiatagot kell figyelembe venni, a Coulomb-ener-
giat és a felileti energiat. Az utobbi annak kovetkez-
ménye, hogy az atommag feltletén lévé nukleonok
kevésbé jarulnak hozza az atommag kotési energidja-
hoz, mint a mag belsejében 1évdk.

2 “possible that the uranium nucleus has only small stability of
form, and may, after neutron capture, divide itself into two nuclei
of roughly equal size (the precise ratio of sizes depending on finer
structural features and perhaps partly on chance). These two nuclei
will repel each other and should gain a total kinetic energy of c.
200 MeV, as calculated from nuclear radius and charge.”
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3. dbra. A mérési 6sszeallitas — amellyel Otto Hahn, Lise Meitner és
Fritz Strassmann felfedezte a maghasadast — rekonstrukcioja a miin-
cheni Deutsches Mazeumban.

Az atommagot gerjesztve, példaul egy neutron be-
fogddasa soran felszabadul6 energidval, a mag osz-
cillalni kezd, feltlete, ezzel egytitt a felileti energiaja
is megnovekszik, amely a mag eredeti alakjanak visz-
szaallitasara torekszik. Az elektrosztatikus taszitas
azonban a mag még nagyobb deformacidjat segiti
el6. Amennyiben az elektrosztatikus er§ nagyobb
lesz a feltleti fesziltségnél, a deformaci6 tovabb no-
vekszik, és a mag széthasadhat. A legtobb atommag
esetében a felileti fesziiltség sokkal nagyobb, mint a
Coulomb-taszitds, és gyorsan helyreall a stabil mag-
alak. A gerjesztést a mag gamma-sugdrzassal, vagy
nukleonok kibocsatidsaval leadja. Csak a legnehe-
zebb elemek atommagjaiban akkora a protonok sza-
ma, hogy az atommag viszonylag kis deformacidja
hasaddshoz vezethet. A Foldon csak egyetlen ilyen
természetes atommag létezik, az urdn 235-6s tomeg-
szamu izotopja.

Az egy nukleonra jut6 atlagos energia a kovetkezo-
képp irhato fel:

€ = g =g, +e, A +e A2 ve, (A-22)7 A7,

amelyben E az energia, A a tomegszam, Z a protonok
szama (a rendszam), €, térfogati, €, felileti, &. Cou-
lomb- és €, Pauli-tagok, amelyek dllandok és minden
mag esetében azonosak. A fliggvény minimumbhellyel
rendelkezik, amelyet meghatirozva a tomegszamra
kozelitSleg 52 adodik, amelyhez a 26-os rendszama
vas tartozik.

Osszefliggésiink segitségével azt is meg lehet be-
csiilni, hogy a maghasadas mekkora protonszam felett
jarna energiafelszabaduldssal. Egyszeriség kedvéért a
konnyd magokra érvényes fele proton, fele neutron
aranyt hasznilva, tovabba feltételezve azt, hogy két
egyforma mag keletkezik, a Z = 306, vagyis a kripton-
tol kezdve a maghasadas energia felszabadulassal jar.
Ez azért nem kovetkezik be mégsem, vagyis a na-
gyobb rendszamu atommagok azért stabilak, mert a
gomb alak mag deformacioja két egymast érinté
kisebb gomb alakt hasadvannya a feltleti energia
erGteljes novekedésével jar, azaz potencidlgatat kell
lektizdeni. Csak ez utan repul szét a két hasadvany-
mag, ami a Coulomb-taszitas folytan jelentSs energia-
felszabadulds mellett torténik.
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A nehéz magok teljes E kotési energidja a kovetke-
26 Osszefliggéssel becstilhetd meg:

z? ‘e (N-2)?

- 2/3
E(A, 2) e, A+g, A% +¢, s BT

Ennek segitségével az urin esetében valdoban meg-
kaphato a kortilbeliil 200 MeV hasaddsi energia.

A hasadas energianyereséges, ha a Coulomb-ener-
giatag nagyobb értékkel csokken, mint amennyivel a
feltleti tag novekszik. A hasadas E, energidjat megbe-
csilé modellszamitasunkban vegytik azt, hogy két
feleakkora tomegszamu és feleakkora magra hasad
szét az urdn 235-0s izotopja!

A Z
E = E4,2)-2E 2, 2|
= B2 [2 2)

Irjuk fel a misodik tagot!

2 2 1
2B A 2 22| e, Ave | AP e | 2] 2]+
22 V2 2 “l 2 2

2 -1
+8Pé—Z 4
2 2

Irjuk fel a hasadds sordn felszabadul6 energiit! Ve-
gyuk észre, hogy eben mar csak a felileti tag és a
Coulomb tag marad meg!

1); 1(1)3
E =g, A1 -2| - |+e. 2241 -2| | |5|°
2 2)(2

A szamitasokat elvégezve:

E, = -0,74 p] A**+0,04 p] 2> A" =

U

ZZ
004 p] A¥3| 2~ —19|.
,04 pJ ( 3 9)

Helyettesitsik be az A = 235, és a Z = 92 értékeket,
akkor a hasadas energidjara kortlbeltl 27 pJ adodik.
Egy 235-0s uranmag hasadasakor kortlbelil 30 pJ
energia szabadul fel, ami nagyjabol 200 MeV.

Lise Meitner (1878-1968) Boltz-
mann tanitvanya volt. 1906-ban
doktoralt Bécsben, értekezésének
témaja: Hovezetés homogen testek-
ben. 1907-ben ment Berlinbe, ahol
Otto Hahnnal dolgozott 30 éven
keresztil a Vilmos Csaszar Intézet-
ben. Az els6 években csak az alag-
sorban dolgozhatott, mint fizetés
nélkili segéders. 1907-ben kimér-
te a béta-sugirzds energiaspektrumat, amely folyto-
nos, nem pedig az atomok esetében megszokott
diszkrét szintekbdl 4ll. Gammaspektrum-méréseket is
végzett. 1917-ben Hahnnal kézosen felfedezték a tori-
um és az uran kozt [évs elemet, amely a protaktinium
nevet kapta. 1919-ben kinevezték az elsé néi profesz-
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szornak Németorszagban. 1932-ben a neutron tome-
gének pontos megmérése flizddik a nevéhez. Az alta-
la meghatarozott neutrontomeg kicsit nagyobb a pro-
ton tomegénél — ez a kilonbség sokaig vita targya
volt abban az idében. O mutatta ki el6szor az elekt-
ron—pozitron parképzédést.

1938-ban Németorszag bekebelezte Ausztridt, és
Meitnernek, zsid6 szarmazasa miatt, menekilnie kel-
lett. Végiil Svédorszigba ment. Elete tovabbi részét
Svédorszagban toltotte, ahol az atomerémivekkel
kapcsolatos program egyik fontos személyiségeként
tevékenykedett. Emlékére a 109-es rendszamu elem a
meitnerium (Mt) nevet kapta.

O

Cikksorozatunkban néhany, a radioaktivitis korai
torténetéhez tartozd felfedezést, kutatdt mutattunk
be, kiilonos tekintettel a nSkre. Célunk az emlékezés,
a mult azon értékeinek bemutatisa volt, amelyre
biiszkék lehetiink.

De ezen kivil célunk volt az is, hogy olyan gondo-
latmeneteket ismertessiink meg, amelyekrdl Ggy gon-
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doljuk, hogy az oktatas szamara hasznosak lehetnek —
nem csak a kozoktatdsban, hanem a felsGoktatasban
is. A torténet sordn alkalmunk adodott, hogy ne csak
a végeredményt mutassuk be, hanem az ahhoz vezeté
utat, megvitassuk a felmertlt kérdéseket, elemezziik a
nemegyszer rendkivil otletes kisérleti elrendezéseket
is. Az els6 részben bemutatott szamitasaink, becslése-
ink érdekessé tehetik a feladatmegold6 orakat, gya-
korlatokat, hiszen konkrét kutatasok soran felmerult
kvantitativ problémakat lehet megoldani.
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SZENHIDROGENEK SZEREPE A JOVO ENERGIAELLATASABAN

Az utobbi idében hazank és a vilag energiaellatisa az
érdekl6dés homlokterébe keriilt. Napjainkban a vilag
energiafelhasznalasianak kozel 60 szdzalékat a kGolaj és
a foldgaz szolgaltatja. Ugyanakkor az optimista elérejel-
zéseket megcafolva a kéolaj ara az utdobbi honapokban
eddig sohasem latott magassagokba szokkent. Meggy -
z6désem, hogy a jové kilatasait nem lehet a geologiai
adottsagok figyelembe vétele nélkil helyesen megitél-
ni. Ezt kivanja elGsegiteni ez a rovid ismertetés.

A szénhidrogén-elSfordulasokat konvenciondlis és
nem-konvenciondlis csoportra osztjak. Ezek évmil-
liokkal ezelGtt élt tengeri élGlények szerves anyaga-
nak 80-110 fokos hémérsékleten és nagy nyomason
tortént vegyi atalakuldsa révén jottek létre. A keletke-
zett kGolaj és foldgaz elkezdett a kisebb nyomas ira-
nyaba vandorolni, amig egy zar6 kézet meg nem aka-
dalyozta a vandorlast. Csapdaknak nevezik ezeket a
foldtani szerkezeteket. Ezek tobbnyire boltozatok,
vagy torésvonalak menti kiemelkedések (1. abra). A
csapdik felsG részén helyezkedik el a foldgaz, alatta a
k&olaj és legalul viz. A mai termelés zome konvencio-
nalis el6fordulasokbdl torténik.

A nem-konvenciondlis kd&olaj-elGfordulasokhoz
tartoznak az olajhomokok, amelyek erGsen viszkozus
bitument tartalmaznak. Legnagyobb ismert el6fordu-
lasuk Kanadaban, Alberta tartomanyban van, ahol e
homokok nagy tertleten a felszinre is kibukkannak.
Itt nagy kulfejtésekben, hagyomanyos banyaszati
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modszerekkel termelhetSk ki. A koltségeket nagyon
megnoveli, hogy a bitument csak forré gézzel és ké-
miai oldoszerekkel lehet a homoktol elvilasztani.

A kozepesen viszkOzus nebéz olajok adtmenetet
képeznek a hagyomanyos kéolaj és a bitumen kozott.
Legnagyobb ismert elSfordulasuk Venezueliban, az
Orinoco torkolatvidékén van. Gazdasagos kitermelé-
stik ma még nem megoldott.

Az olajpaldk olyan margas kézetek, melyek porusait
kerogén tolti ki. ErGsen viszkozus, éretlen kéolaj ez. F6
ismert el6fordulsai az Egyestilt Allamokban, Utah, Co-
lorado és Wyoming allamokban vannak. Hatalmas kész-
letekr6l van sz6, de gazdasagos kitermelésuket és fel-
dolgozasukat eddig nem sikertiilt megoldani.

1. abra. KSolaj- és foldgazlelShelyek kialakuldsa
;_;_,“'._'...'_“."_..L._._..L_":E::__- - _rét_cg[a_?i csapda
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