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Négymillió éves neutrinók 

nyomában

Horváth Ákos
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Természetes radioaktivitás
3H
14C
40K
238U
232Th
222Rn
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Természetes radioaktivitás

• Alfa-, béta- és gamma-bomlás

Kérdés 1. – Milyen messze vannak? 

Ezek közül melyik elemi részecske?
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Természetes radioaktivitás

Az atomon belül hol keletkezik a radioaktivitás?

atom        0,1 nm

atommag  10 fm

nukleon      1 fm

kvark       „elemi”
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Béta-bomlás

p p

kezdetben: bomlás után:

3H → 3He + e–

m1 >   m2 + me

tömegek: mágneses tömegspektrométerrel 

megmérhetők 

Ismerjük mind a három részecske tömegét!

v

qBd
m

2
=



6

Béta-bomlás

eredmény:   Q=(m1 – m2 + me)c
2=18,6 keV

tömeg → energia     E=mc2

m1c
2 = m2c

2 + mec
2 + Q

Mozgási energiák
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Energiaviszonyok     (1920):

3H → 3He + e–

Kiszámoltuk az elektron energiáját!

Az egy adott érték!
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Béta-bomlás

Mérjük meg!

NEM

3H → 3He + e– + 18,6 keV 

3H → 3He + e–
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Az első titok!!!

3H → 3He + e–

Hát ez hogy lehet???
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Neutrinó-hipotézis

atommag                    

nukleon     

kvark u                 d

udd uud

eeHeH ν~33 ++→ −

gyenge kölcsönhatás
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Neutrinó-hipotézis

• Az elektronnal együtt keletkezik béta-
bomlásban

• Semleges, nem löki meg a szomszédos 
atomok és molekulák elektronjait a levegőben

• Neutrínónak nevezte el Enrico Fermi 
• Nagyon kicsi a tömege
• Pontszerű
• Alig ütközik más részecskékkel
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Antirészecskék

Anderson 

Ködkamra felvételek

Olyan részecske van a 

képen, 

ami pont ellentétesen görbül, 

mint az elektron

Kozmikus sugarak vizsgálata
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Béta-bomlások
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Z nő Z csökken

Az elektronnal mindig keletkezik egy neutrínó

A pozitronnal együtt is! A kettő nem ugyanaz!

elektronneutrínó – antielektronneutrínó 

Leptonszám megmaradás

0   =        0 + 1    – 1 

0   =        0    – 1   +  1 
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Neutrinóforrások

A Földön:

7·1010 neutrínó/cm2/sec

Napneutrinók
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Neutrinóforrások

talajban 

az urán atomok 

bomlása után 

Geoneutrínók
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Neutrinóforrások

• Béta-negatív bomlások: antineutrínó

ν~
ν
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Neutrinódetektorok

nagyenergiájú protonok

Reaktorból jövő

++ +→+ enp
e

ν~
Napból jövő

νe+
37Cl→37Ar+e-

1/3

Reines - Cowan Ray Davis

Tetraklór-etilén
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Neutrinódetektorok

Clyde Cowan 
1919. december 6. Holnap lenne 100 éves. 
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Újabb titokzatos kérdés!!!

elvesznek a neutrínók útközben
Hát ez már tényleg hogy lehet ??!!

A csillagoktól az atomokig
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Neutrinódetektorok
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Neutrinódetektorok
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Geokémiai neutrinódetektor

Előnyök 
52 keV küszöbenergia
4 millió éves időintervallum
Nem kell építkezni

Hátrányok
Geokémiai környezet nem ismert pontosan
Nagyon pontos izotóp-leszámlálás
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Geokémiai neutrinódetektor

205Tl + ν → 205Pb + e-
4 millió év

Geokémiai keletkezés
Hidrotermális események
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Geokémiai neutrinódetektor

10 t érc
1 kg lorandit
104 205Pb

Lorandit TlAsS2
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Eötvös Loránd 100


