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BESZAMOLO A 2005. EVI TUDOMANYOS TEVEKENYSEGROL

1. Az intézet 1o feladatai a beszamolasi évben

Az intézet alapfeladatai 2005-ben nem valtoztak; az alapitd okiratban foglaltak szerint a
kovetkezOk: alap- és alkalmazott kutatasok folytatdsa az atommagfizikdban és atomfizikéban;
fizikai ismeretek ¢és moddszerek alkalmazdsa mas tudomanydgakban (anyagtudomany és
anyagvizsgalat, foldtudomanyok és kornyezetkutatds, orvosi-bioldgiai kutatasok stb.) és a
gyakorlatban (ipar, mezdgazdasag, orvosi gyakorlat stb.); alap- és alkalmazott kutatdsokhoz
szlikséges modszerek és eszk6zok fejlesztése; kdozremiikddeés a felsdoktatasban.

I1. Az év folyaman elért kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények,

azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Részecskefizika

A CERN ASACUSA-egyiittmiikodése keretében elkésziilt a vilag elsé lassu
antiprotonnyaldbja és nagy mennyiségli antiprotont sikeriilt rajta kivezetni az
antiprotoncsapdabol.

Elséként figyeltek meg hosszl élettartamu, hideg antiprotonos hélium-ionokat; ezek a két
részecskébdl allo atomok komoly tavlati lehetdséget nyujtanak az antiproton tomegének és
toltésének az eddiginél még pontosabb meghatarozasara.

Mindkét kisérlet az anyag €s antianyag hasonldsagat kimondé CPT-szimmetria ellendrzésére
iranyul. [Ezeket az eredményeket egy nagyobb nemzetkozi csoport érte el, amelynek 2
Atomki-s tagja van. Az intézeti raforditds 12 MFt, amib6l 2 MFt palyazati forrasbol
szarmazik. Rovid jeldléssel: Nagyobb csoport (2) 6, 12 (2) MFt).]

Kiszamitottdk mélyen rugalmatlan lepton-proton {itk6zésben néhany héaromjet-mennyiség
hataskeresztmetszetéhez az elsd sugarzasi korrekciokat. Az dsszefoglald cikk megjelenés alatt
all. [3 (3) 16, 15 (2,2) MFt)]



A CERN-beli LHC-re tervezett ALICE-kisérlet nagysebességli fotonikai-elektronikai
adatatviteli vonaldhoz (DDL) kifejlesztett egységek sugarzastiiroségét ellendrizték a
neutronfluens ¢és -fluxus, valamint a fotondozis fiiggvényében. A besugarzasok p+Be
neutronokkal és °°Co gamma-fotonokkal torténtek. A sugarkarosodasi folyamatok nagy
szamitasigényli szimulaciodinak kivitelezése érdekében fejlesztéseket végeztek a 12 db PC-t
tartalmazo SPIDER klaszteren, amely alkalmassa tehetd arra is, hogy az erdforrasokat a
CERN LCG (LHC Computing Grid) rendszerébe integraljak, ¢s ezt kovetden részecskefizikai
célu kutatasokban is hasznaljak. [7 (3) 6, 3 (2) MFt]

Magfizika

Az Atomki gyorsitdlaboratoriumaiban anomalisan viselkedd elektron-pozitron parokat
figyeltek meg az '°O 1095 MeV-es 00>0" és 8.87 MeV-es 2>0" atmeneteinek
legerjesztddése soran. A parok mért szogkorrelacidja meghatarozott szogeknél maximumokat
mutatott, ¢éles ellentétben azzal, amit a belsé parkeltésre vonatkozdéan a kvantum-
elektrodinamikai szamitasok eldre jeleznek. Ezt a viselkedést szamszeriileg, konzisztens ¢€s
meggy0z6 modon ugy sikeriilt értelmezni, hogy feltételezték, hogy az atmenetek soran egy
konnyli, elektromosan semleges, 8,4 + 0.2 MeV/c® tdmegli, axialvektor (J® = 17) bozon
keletkezett, ami aztdn elektron-pozitron parrd bomlott el. Ez a bozon valdszinilileg megegyezik
egy kordbban észlelt 9 + 1 MeV/c? tdmegli részecskével, de a tomegét most pontosabban, a
spinjét pedig eldszor sikeriilt meghatarozniuk, igy is hozzajarulva ezen egzotikus semleges
részecske létének bizonyitdsdhoz. Ez a bozon taldn a részecskefizika standard modelljének
kiterjesztésekor bevezetett egyik semleges bozonnal azonosithatd, amit mostandban az
Univerzum leirdsara bevezetett sotét anyag értelmezésére is felhasznalnak. [11 (8) 6, 43 (1,0)
MFt]

Japan legnagyobb magfizikai laboratoriumaban, a RIKEN-ben nehéz boér atommagok
szerkezetét vizsgaltak folyékony hidrogén céltargyon vald szoratissal. Meghataroztak a '’'B
neutroneloszlds deformdacidja sokkal nagyobb, mint a protonoké, €s egy 0) magfizikai
jelenséget taldltak, mely szerint az erdsen neutrontdbbletes atommagokban a
valencianeutronok mozgasa fliggetlen a protonok mozgésatol. [40 (8) 16, 43 (1,3) MFt]

Amerikai és japan egyetemek (Stony Brook, Michigan, Berkeley, Sendai) kutatoival
egylttmikodve azt vizsgaltdk, hogy az atommagok kiralis forgasanak jellemzdi hogyan
fliggenek a magtorzs, illetve a valencianukleonok tulajdonsédgaitol. Négy szomszédos Rh-
atommag kiralis forgéasi savjainak Osszehasonlitdsdval modellfiiggetlen modon kimutattak,
hogy a kiralis viselkedésben kiemelkedd fontossaga van a magtorzs tulajdonsagainak. Ehhez
kapcsolodoan vizsgaltdk a '"”Ru atommag alakparamétereit. A '"*Ru az eddig talalt legjobb
kiralis atommagokhoz tartozé magtorzs. [ 26 (7) 6, 39 (2,0) MFt]

A "C izotdp a legigéretesebb olyan atommag, amely egyneutron-gloriaval rendelkezhet, igy
tulajdonsagainak feltérképezése alapvetd jelentdségii. Ezért y-spektroszkopiai modszerekkel
megvizsgaltdk ezen atommag alacsonyan fekvd, kotott gerjesztett allapotait és lehetséges
izomér jellegiiket. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a '°C izotdp alapallapoti spinje nagy
valosziniiséggel anomalis '2', s ezzel eloszlattak a korabbi, impulzuseloszlis-mérések soran
felmertilt ellentmondast. [29 (3) 16, 7 (1) MFt]

Tanulmanyozték a ''C és ''B atommagok alacsonyan fekvé kotott gerjesztett allapotait, és
megmeérték deforméciojukat protonszorasos inverz reakcidban. Spin/paritds értékeket rendeltek



a '’C allapotaihoz és kimutattik, hogy ersen deformaltak. A '"B atommag esetén kimutattak,
hogy a valencianukleonok lecsatolodnak a torzsrol. Tavaly ugyanezzel a rendkiviili jelenséggel
szembesiiltek a '°C atommagnal is. [29 (3) £6, 7 (1) MFt]

A hidrogénégés CNO  ciklusdban  kulcsszerepet  jatszo 14N(p,}/)lSO reakcio
hataskeresztmetszetének extrém alacsony energidkon tortén0 meghatarozasanak részeként
meghataroztak a hattérviszonyokat és detektalasi hatarokat. [32 (3) 6, 13 (2) MFt]

Nagy pontossaggal megmérték a ''°Sn és 'In magok bomlasanak az irodalomban eddig csak
nagy hibaval ismert felezési idejét. [7 (5) 6, 8 (1) MFt]

Meghatéaroztdk a 106Cd(oc,y)“OSn reakcio hataskeresztmetszetét az asztrofizikai p-folyamat
szempontjabol Iényeges alacsony energidk tartomanyaban. [13 (6) 6, 8 (1,5) MFt]

Meghatéaroztak a d(d,p)t reakcioban fellépé anomalisan magas elektronarnyékolasi potencial
hémérséklet-fiiggését, valamint az elektronarnyékolas nagysagat a *'Li(p,o.)>*He reakciokban
kiilonbozo6 kozegekben. [24 (3) 16, 7 (1) MFt]

Vizsgaltak, hogy energetikai szempontbol az atommagoknak milyen klaszterizacioja kedvezd.
Kideriilt, hogy deformalt klaszterek esetében ez nem feltétleniil a szokasos ,,polus-a-
p6lushoz” elrendezés. [6 (2) £6, 6 (0.7) MFt]

A magdeformacid és a Pauli-elv 0sszjatékan alapuld egyszerti formulaval A=40-ig becslést
adtak a legalacsonyabban fekvo ellentétes paritast allapot energiajara és jo egyezést talaltak a
mért értekekkel. E mechanizmus magyarazhatja a héjszerkezet latszolagos felbomlasat
neutrongazdag magokban. [2 (1) {6, 5 (0,2) MFt]

Az eredetileg a rezonancidk leirasara kifejleszett komplex skalazas modszerét kiterjesztették
szOrasi €és S-matrix-szdmolasokra. Szamitogépes programot fejlesztettek ki az egy- ¢€s
kétcsatornas CH+p + *He+n) esetre. [2 (1) £6, 5 (0,2) MFt]

Megmutattak, hogy a szimmetria kinematikai sértése nem veheti at a dinamikai
szimmetrisértés szerepét, mert nem transzformalhat egymésba rotdcidos ¢€s vibracids
spektrumokat. [2 (1) 16, 4 (0,2) MFt]

Magyarazatot talaltak a kvantummechanikai rendszerek kozel adiabatikus id6fejlodése sordn a
geometriai fazisra szuperponalodd nagy fazisugrasokra, és az adiabatikus tétel
alkalmazasaiban el6fordulo hibak lehetséges okaira. [2 (1) 6, 3 (0) MFt]

Spintivegek optimalizacids problémédja kapcsan megmutattdk, hogy a minta lemagnesezésén
alapul6 optimalizacios eljaras gyakran hatékonyabb, mint a hagyomanyos eljarasok. [1 (1) {6,
10 (0,5) MFt]

Nyilt kvantummechanikai rendszereket leird6 modelleket fejlesztettek ki foként kiilonbozd
nanostruktirakban (pl. nanocsovek) folyd elektrondramok leirdsara. [1 (1) 6, 5 (0) MFt]

Az atomok szamaval csak linedrisan novekvd szamitdsi igényl eljarast fejlesztettek ki
nagyobb kvantummechanikai rendszerek (pl. DNS-molekula) leirdsdra. A modszer kisebb
cellak megoldasainak dsszeillesztésén alapul. [1 (1) £6, 5 (0) MFt]



A komplex energidkra vonatkoz6 homogén Fagyejev—Merkurjev-integralegyenletek
megoldasaval szamitdsokat végeztek vonzo Coulomb-potencidllal kodlcsonhatdo haromtest-
rendszerek rezonancidira, ¢€s vizsgaltdk e rendszerek kiiszob koriili viselkedését. A
pozitroniumionban az ismert S-hulldmt rezonancidk mellett szdmos Uj rezonanciat talaltak
kevéssel a kéttestkiiszob folott. Ezek tapasztalt torlodasa lattan sejtést fogalmaztak meg arra
nézve, hogy szamuk végtelen lehet. [3 (3) 6, 15 (0) MFt]

Szamos alkalmazéasi céli magreakcid gerjesztési fliggvényét mérték ¢és szamitottak ki
elméletileg. Igy tobbek kozott protonnyalabokkal Er céltargyakon, deuteronnyalabokkal '*?Os,
Er, Pr, Ni, Tm, Ag céltargyakon, alfa-részekkel Ag céltargyakon eldidézett reakciokat
vizsgaltak. Az elmult évben a magadatprogramban 25 kdzlemény €s szamos eldadas sziiletett.
A 1étrehozott adatbazis a NAU nuklearis adatbézisai koziil az egyik leglatogatottabb. [4 (4) 6,
10 (1) MFt]

A német-magyar (Karlsruhe) egylittmiikodésben folytatott nuklearis kopds- és korrozid-
vizsgalatokhoz tovabbfejlesztettétk a nagyfeliileti mintak egyenletes besugarzasanak
modszerét, valamint az aktivitas mélységeloszlasdnak homogénné tételét. A vizsgalatok egy
része azonnali ipari felhasznalast nyer. [3 (3) {6, 7 (5) MFt]

Monoenergias €és kvazi-monoenergias d+D neutronok, valamint d+Be neutronok transzportjat
tanulmanyoztak kiterjedt bizmutkozegekben. A mérések eredményeit Monte-Carlo-
szimulaciok eredményeivel vetették dssze. A vizsgalatok jelentdségét az adja, hogy a bizmut
az egyik alkotéeleme annak az Pb-Bi eutektikus Otvozetnek, amelyet a nukledris
energetikdban (hasadasi és flzids reaktorokban, spallacids neutronforrasokban, nukleéris
hulladékok transzmuticidjdban) is alkalmaznak folyékony hiitdkozegként és/vagy
céltargyanyagként. [4 (1) 16, 1 (0) MFt]

Atomfizika

A 90-330 eV-es fotonenergia-tartomanyban, a Max-II szinkrotron (Lund, Svédorszag)
linedrisan polarizalt rontgennyalabjan végzett mérésekbdl meghataroztak az Ar 3pix és 3psp
alhéjrol  szarmazod  fotoelektronok  dipél ¢és nem-dipdl  anizotrdpiaparamétereit.
Multikonfiguracidos Dirac—Fock-szdmitasokkal reprodukaltdk az anizotrdpia-paraméterek
energiafliggését. A vizsgalatok egyértelmilen bizonyitjdk, hogy a direkt és indirekt
fotoionizacios folyamatok kézott jelentds interferencia van. [10 (5) £6, 14 (0,5) MFt]

Tobb kisérletben vizsgaltdk viz és metanmolekuldk elektronhéjaiban a tobbszoros lyukkeltés
¢és a molekula azt kovetd széttorésének folyamatat. A vizsgalatok 2005-ben Debrecenben és a
Berlinben folytak. Kiilonbozd toltésallapotii és sebességli He- és Ne- ionokkal bombazva
mérték a kilépd ionok és elektronok szog- €s energiaeloszlasat. Megmutattdk, milyen szerepet
jatszanak a mag-mag litkozések a fragmentacio folyamataban, a vizmolekuldk széttdrésekor
kilépd protonok szdgeloszlasaban pedig taldltak egy elméletileg eddig nem értelmezett, erds
anizotrdpiat.



A H, molekula ionizaciojdban tapasztalt interferenciajelenségekhez hasonléan lassi He' + He
iitkozésekben is josoltak koherens emisszidbol eredd oszcillaciokat az elektronspektrumban.
Ezt 20 keV-es bombazdenergianal kisérletileg is megvizsgaltak. Talaltak egy periodikus
intenzitasingadozédst a spektrumokban, ennek eredetét azonban eddig nem sikeriilt még
egyértelmiien tisztazni.. [7 (3) 16, 12 (0,5) MFt]

Magyarazatot adtak a pozitronlovedék altal folytonos energidju allapotokba torténd
elektronbefogasban (ECC) mutatott anomalia eredetére. Az elektronspektrumban megjelend
befogasi csucs rendre az elmélet altal josolt értéknél alacsonyabb energian jelentkezett. Most
megmérték a szort pozitronlovedék energiaeloszlasat is, €s ellenkezd iranyt energia-eltolodast
kaptak. Kézenfekvd, hogy a jelenséget a visszamaradt céltargyion Coulomb tere okozza. [3
(1) f6, 5 (0) MFt]

Az el6z6 évben megeépitett repiilésiidé-elektronspektrométernél sikeriilt a hattérelektronok
szamat harom nagysdgrenddel lecsokkenteni. Ez lehetdvé tette az elsd probamérések
elvégzését nyaldbiranyban repiil6 elektronokra. [2 (2) f6, 7 (0) MFt]

Elméletileg vizsgaltdk az atomi ECC-t. Egy korabbi debreceni kisérletben kimutattak a
folyamat 1étezését semleges atomi lovedékek esetén. A klasszikus palyas Monte-Carlo-
modszer sokkal kisebb intenzitdst és szélesebb landzsacsticsot eredményez, mint a kisérlet
vagy a kvantummechanika. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a semleges atomokkal kivaltott
ECC lényegében kvantummechanikai jelenség. [3 (1) f6, 3 (0) MFt]

Semleges gazrészecskékkel iitkozé erdsen ionizalt, 2.5 MeV/amu Cu?" (q=20-26) ionok L
rontgenhozamat vizsgaltak. A céltargy rendszdmanak (a perturbacid erdsségének) ndvelésével
amért hozam telitdédésbe megy. Az ionizaciondl jelentds eltéréseket talaltak a kisérleti és
az elméleti adatok kozott, s ez arra utal,hogy a hasznalt torzitott hullamos kozelités itt nem
érvényes.

Elemezték a haromelektronos oxigén- és fluorionokon nagysebességli litkozésekben
végbemend kételektron-atmenettel jar6 un. transfer-loss folyamatot. Megmutattdk, hogy a
metastabil 1s2s2p *P allapot keltési hataskeresztmetszetét a céltargyrol a 1ovedék magasabb
héjaira befogddo elektronok teljes hozama szabja meg. [9(3) 16, 6 (0,4) MFt]

Nagytoltésti ionok ¢és szilardtest-feliiletek kolcsonhatasat tanulméanyoztak nagy ion-feliilet
tavolsdg esetén a klasszikus visszatiikrozéses ¢és a kvantummechanikai 1d6fliggd
strliségfunkcionalos elméletekkel, elemezve az ionok fékezddési folyamatat. A
stiriiségfunkciondlos modszerrel a plazmongerjesztések véges vonalszélességét is figyelembe
veszik. A mikrokapillarisfeliiletek és sirold beesési szogli ionok kolcsonhatdsa az ionok

crer

kapillaris anyagok dielektromos tulajdonsagainak tanulmanyozasara. [4 (1) f6, 5 (0,2) MFt]

Nagytoltésti ionok és szigeteld kapillarisok kolcsonhatdsait vizsgaltdk a klasszikus
transzportelmélet segitségével. A kisérletekkel egyezden a kapillarisok belsé feliiletén
kialakulo toltéseloszlas kovetkeztében a kapillaris a feliilettel torténd {itkdzés nélkiil képes az
ionokat atvezetni. [6 (1) f6, 5 (0,2) MFt]

Megkezdték a szigeteld kapillarisokban 1étrejovo ionterelddés kisérleti vizsgalatat. Az Atomki
ECR-ionforrasabol nagyon alacsony fesziiltségen (500...1000 V) Ne®" ionokat vontak ki egy
specialis gyorsito-lassitd kivond rendszer alkalmazéasaval. A 2 mm atmérdjli ionnyalabot 15
pm vastagsagii Al,O; rétegben kialakitott, kb. 270 nm atmérdjii kapillarisokon 16tték at, és az



eredeti toltésallapotukban kilépd ionok szdgeloszlasat mérték. Az ionok akkor is athaladnak a
szigeteld kapillarisokon, ha azt a geometriai atlatszoésag hatarat lényegesen meghalado
szogekig elforditjak. Ezt a channeling-re emlékeztetd jelenséget a szigeteld csatorndk belso
feliiletének onszervez6dé modon 1étrejovo feltdltddése hozza 1étre. Az erre a célra alakult
specialis kutatdcsoport végzett eldszor ilyen jellegli méréseket Al,Os; kapillarisokkal, és
mutatta ki azok iontereld képességét. [11 (6) 6, 10 (0,8) MFt]

Egy 10j mikrokemence segitségével vilagrekord intenzitdsu egy- ¢€s kétszeres lefosztasu
fullerénion-nyalabot kaptak az ECR ionforrassal: Cgy  esetén 500 nA-t, Co' esetén pedig
tobb mint 1500 nA-t. A reprodukalhatd nagy intenzitas jelentésége a fullerén-modo-sulatok
kutatasanal fontos. Vas-fullerén keverékplazmakat tanulmanyozva, sikeriilt reprodukalhato
moédon ionizalt FeCsg molekulakat eldallitani kb. 300 pA (FeCss'), ill. 30 pA (FeCsg ),
intenzitassal. [7 (3) 6, 14 (1) MFt]

Szildrdtest- és feliletfizika, anyagtudomény és statisztikus
fizika
Polikristdlyos Ge mintabdl keltett Ge Is és 2s fotoelektron-spektrumokat mértek, és a
spektrumok alakjat elektrontranszport-modellekkel és dielektromos valaszként értelmezték. A

modellek jelentdsen kiilonboztek a belsohéj-vakancia altal gerjesztett plazmonjarulékot
illetéen. [11 (7) 16, 21 (0.8) MFt]

Si, Ni, Ge ¢és Ag feliiletekrdl visszaszort 0,2-5 keV primer energiaja elektronok
energiaveszteségi spektrumat mérték, és meghatiroztak a differencialis és teljes feliileti
gerjesztési valoszintiségeket. Mig a differencidlis valoszinliségek jol egyeznek az elméleti
adatokkal, a teljes valoszinliségekre vonatkozo elméleti és kisérleti adatok figyelemreméltd
szorast mutatnak. [5 (4) 16, 14 (0,4) MFt]

Polietilén feliiletérdl rugalmasan visszaszort elektronok spektrumat mérték, és a C és a H
komponenseknek megfeleld cslicsokat azonositottak a spektrumban. Az elektronszorasi

crer

adtak. [5 (5) £6, 21 (0,4) MFt]

A szilard anyagokban az elektronok feliiletkdzeli emissziojat kiséré feliileti és tombi
plazmongerjesztési folyamatokat modellezték a dielektromos valasz modelljének segitségével.
A szamitasok szerint a feliilet kozvetlen kozelében a vakanciakeltést ¢és az
elektrontranszportot kisérd gerjesztések jarulékainak szétvalasztasa az interferencia miatt nem
egyértelmil. Az Al esetére kapott integralis energiaveszteségi valoszinliségek jol egyeznek
korabbi szerzok adataival. [2 (1) {6, 4 (0,6) MFt]

Mo/V multirétegek hatarrétegeiben a komponensek koncentracio-eloszlasat vizsgaltak
rontgendiffrakcioval a porlasztds sordan alkalmazott MgO hordozdé hdémérsékletének
figgvényében. Kinematikai modellek alkalmazasaval megallapitottdk, hogy az alacsony
hordozé hdémérsékleteknél megfigyelhetd majdnem szimmetrikus, néhdny atomi rétegre
kiterjedé diffiz hatarrétegek magas hdmérsékleten aszimmetrikussa valnak a dinamikus
szegregacio kovetkeztében. [5 (1) 6, 5 (0,2) MFt]

Az aszimmetrikus, koncentraciofiiggd difftizios egyiitthatok esetén kordbban megfigyelt Un.
tranziens diffazios kiélesedés vizsgalata céljabol Mo/V  multirétegeken anomaélis
rontgendiffrakcidos méréseket végeztek az ESRF szinkrotron rontgennyaldbja segitségével, az
energia finom hangoldsaval. A kisérletek és a szimuldciok azt mutatjdk, hogy a rontgen



szatellitek  intenzitdsdnak energiafiiggése nagyon érzékeny a Mo/V  hatarréteg
koncentracioprofiljanak alakjara. [8 (1) 16, 7 (0,5) MFt]

Az T1jonnan ¢épitett ESA-22D jelii elektron-spektrométerrel amorf sziliciummintaban
elektronbombazassal keltett feliileti €s térfogati plazmonokat vizsgaltak a beesé€si szog
fiiggvényében 2000 eV bombazd energidn (45" és 89" beesési szogeknél). 45°-nal a
rugalmatlanul szort elektronok spektruméban a feliileti plazmon csak mint egy vall jelenik
meg a térfogati plazmon cstcsan, mig 89° esetében a térfogati és feliileti plazmoncsucsok jol
elkiilonithetoek. [6 (4) 16, 17 (0,4) MFt]

Magneses ¢s elektromos transzportot mértek vassal doppolt LaSrCoO ¢és EuSrCoO
vegylleteken. A vizsgalatok célja ezen 1) tipusti anyagok belsé magneses szerkezetének és
elektromos vezetési mechanizmusanak a tanulmanyozasa volt. A mérési eredmények
alatdmasztjdk a mdas csoportok neutronszorasos kisérleteivel bizonyitott cseppmodell
érvényességét, mely a kobaltit kristalyok magneses momentumanak nanoskalaja
rendezettségét jelenti. [8 (3) 16, 8 (0) MFt]

Meéréseket végeztek perovszkit tipusu réteges szupravezetok skalafliggd szupravezetd
allapotanak tanulmanyozéasara. Bebizonyitottdk, hogy a szupravezetd allapot Iétrejottét
jellemzd 2D/3D fazisatalakulas egyuttal a szupravezetdk Orvényszerkezetének 2D/3D
fazishatarat is jelenti, tovabba ebben az atmeneti hdmérséklet-tartomanyban kémiailag és
mechanikailag teljesen homogén anyagban is kialakul az Orvényszalaknak egy rogzitett
iranyitottsaga. Kisérleti eredményeiket a renormalasicsoport-mddszereken alapuld széleskorii
elméleti szamolasokkal tamasztjak ala. [3 (3) 16, 8 (0) MFt]

Az Ujonnan beszerzett SIMS/SNMS berendezés miiszaki dtadasa megtortént. Az elmult év {6
feladata a helyes porlasztasi paraméterek meghatarozasa volt. Ennek célja, hogy a porlasztési
krater alakja a valodi mélységi elemeloszlds meghatdrozdst ne zavarja. Vizsgaltak
magnetronos porlasztassal késziilt vékonyfilmek és elektrokémiai levalasztassal késziilt
Cu/Co(Ni) vekonyfilm-multirétegek mélységi profiljat, tovabba tombi W anyag feliiletére

crer

crer

LaSrCoO  és  EuSrCoO  perovszkitvegyiiletek  oxigénkoncentracidjat,  tovabba
meteoritdsvanyokon végeztek méréseket. [3 (3) 16, 8 (0) MFt]

A Kiriofizikai Laboratorium tovabbfejlesztése érdekében megkezdték egy 6 mK homérseklet
elérésére alkalmas keverési hitoégép ujratelepitését, melyet az Uppsalai Egyetem
kutatoreaktora melldl széllitottak az Atomkiba.

Detektalasi és jelfeldolgozdsi technika

Megallapitottak, hogy a Si-pin €s a Si SDD detektorok téltéshordozoinak kitiriilése nem teljes,
a kitiritett részbdl szarmazd spektrumok mindségét a csapdazéds, a kiiiritetlen részbdl
szarmazokat a rekombinéci6 szabja meg. [10 (2) 6, 5 (0) MFt]

Peltier-hiitésii kriosztatot fejlesztettek ki a félvezetd detektorok vizsgalatara és kiszaji FET-ek
hiitott bemend fokozatokban val6 alkalmazasara.. [10 (2) {6, 5 (0) MFt]

20 db szcintillacidsdetektor-egységet készitettek el toltottrészecske-detektorrendszerhez. [1
(1) f6, 3 (0,2) MFt]



Sikeresen befejezték a 4 fejes digitalis jelfeldolgozo technikéra és klaszter tipust adatgytijtd
architekturara épitett mini-PET kamera fejlesztését, amelyet a PET Centrumban iizembe
helyeztek. [30 (3) 6, 20 (10) MFt]

Sikeresen befejezték a szivvizsgalatok végzésére szolgaldé SPECT tipusu Cardiotom nevi
kamera digitalis elektronikus egységeinek a fejlesztését. A berendezés két példanyat
Svédorszagban a Karolinska Intézetben lizembe helyezték. [5 (3) 6, 8 (0) MFt]

Bevezették ¢és elméletileg megvizsgaltdk az un. tobbszordsen kapuzott integralasi eljarast
nukleéris detektorok jeleinek a feldolgozasara. Kimutattak, hogy a moddszer alkalmas a
ballisztikus deficit elnyomasara és impulzusalak-diszkriminaciora. Az eljaras digitalisan
feldolgott jelekkel egyszertien megvalosithatd. [2 (2) 16, 2 (0) MFt]

Ionnyaldb-analitika

A régio légkdri aeroszolterhelését jelz0 adatbazisukat az aeroszolrészecskék tomegeire,
asztmamodell harom véltozatdban elvégezték a sztochasztikus tiidémodell programjanak
fejlesztését. [5 (4) 16, 37 (6,5) MFt]

Az EU-5 tamogatasaval vizsgaltdk napvédd kozmetikumokbdl a bdérre keriilé nehézfém
tartalmt (els6sorban TiO, és Zn) nanorészecskék behatolasat, transzportjat és egészségre

crer

emberi bor kiilonbozd rétegeiben. [30 (4) {6, 23 (3,3) MFt]

Meghataroztdk halpikkelyek nehézfémeloszlasat a Tisza ¢és a Felsd-Tisza-vidék
veszélyeztetettségének jellemzése érdekében. [15 (3) 6, 23 (1,8) MFt]

Osszehasonlito  tanulmanyt készitettek nagy lateralis  (mikrométeres) feloldast
rontgenanalitikai technikdk (mikro-PIXE, SRXRF, EDX) pontossagéara, megbizhatdsagara és
analitikai képességére vonatkozodan. Optimalizaltdk a multielemes mintdk analizisét és a
kiilonféle modszerek 6sszehasonlitasi modjat. [7 (3) 6, 6 (0,9) MFt]

Impulzuslézeres  elgézologtetéssel — létrehozott  100-300 nm  vastag  bor-karbid
vékonyrétegekben meghataroztdk az Osszetevd elemek lateralis és mélységi eloszlasat
csucsszintll mikro-RBS technikdval. Az eredmények alapjan lehetové valt az ipari
felhasznalds szempontjabol is fontos rétegépités mindsitése és mechanizmusanak értelmezése.
[4 (1) 18, 6 (0,6) MFt]

Modellszamolasokat végeztek Si pin-diddak mikroroncsoldsara vonatkozoan. Si pin-diodak
elektromos  karakterisztikdjanak  felvételével eldvalogatast végeztek  ionnyalabos
besugarzasokhoz. [7 (4) £6, 10 (0,4) MFt]

Deuteronindukalt gamma-emisszids (DIGE) analitikai moddszerhez meghatdroztdk a
°Li(d,py)’Li, *Be(d,ny)'’B, '"B(d,py)"’B, és ""F(d,py)*F magreakciok gamma-keltési
differencialis hataskeresztmetszeteit az E4=0,6-2MeV energiatartomanyban, lehetévé téve a
Li, Be, B, F elemek standardok nélkiili mennyiségi analizisét. Tovabbfejlesztették az
adatfeldolgozo és kiértékel6 rendszeriiket. [6 (6) £6, 25 (0,2) MFt]



Protonnyaldbos mikromegmunkalds terén a CR-39 tipusu nyomdetektor-anyagot vizsgaltak
rezisztanyagként, megallapitottak az optimalis részecskefluenst proton- és alfa-nyalabos
besugarzasok esetén, valamint egy Uj tipusu negativ rezisztanyag kifejlesztésében vettek részt,
meghataroztak a besugarzasok optimalis paramétereit. [3 (2) f6, 10 (1,5) MFt]

Kérnyezetanalitika és kormeghatdrozas

A Paksi Atomerémiiben a 2003 4prilisiban fellépett ilizemzavar soran megsériilt
fiitéelemekbdl hasadasi termék, koztiik nemesgazok szabadulnak ki. Az Atomki munkatarsai
modszert dolgoztak ki az oldott gazok mintazasara, a gazosszetétel helyszini meghatarozasara,
koncentraciojuk és izotop-Osszetételiik tomegspektrométeres mérésére. A vizsgalatokat a
gaztermelddés okainak felderitésére, intenzitasuk becslésére és Ujonnan bevezetett
technologiai eljarasok tesztelésére alkalmazzak. [8 (5) 6, 4 (0) MFt]

Az intézet kozremikodott a Paksi Atomerdmill iizemidO-hosszabbitasdhoz sziikséges.
kornyezeti hidrogeologiai modell kidolgozasaban. [1(1) {6, 3 (0) MFt]

Uj minta-elékészitési eljarast dolgoztak ki kornyezeti mintak C-14-aktivitdsanak méréséhez,
amely lehetdvé teszi levegd-, talaj-, iiledék- és vizmintak fajlagos C-14-aktivitasanak pontos
meghatarozasat  folyadékszcintillacios szdmlalasi  technikaval. A vizbazisok
sériilékenységének vizsgalatdban, kornyezet-ellendrzésben (pl. légkori CO,-forrasok,
nukledris 1étesitmények kibocsatasainak monitorozasa), klimakutatdsban névekvo igény van a
kis fajlagos C-14-aktivitadsok (<0,3 Bq/g szén) mérésére. [3 (3) 16, 2 (0) MFt]

Asvanymintak termikus reakciotermékeit mérték tomegspektrométerrel magas hémérsékletii
direkt mintavevd segitségével, meteoritmintakat mértek az uj SNMS/SIMS berendezéssel.
Vakuumtechnikai eszkdzoket készitettek kiilsé megrendelésre. [1(1) {6, 7 (0) MFt]

Befejezték a Debreceni Egyetem Sikfokut Projekt kisérleti erddteriiletén 2004-ben végzett
komplex 0Osszehasonlitd terepi mérések részletes kiértékelését. A fanedvek aramldsanak
vizsgalatabol kapott eredmények arra utalnak, hogy tobb ndvényhidraulikai és
ndvényfiziologiai jellemz6é dinamikai viselkedése is szignifikdnsan eltérd az azonos teriileten
€16 kocsanytalan (Quercus petraea) €s cser-(Quercus cerris) tolgyekben. [4 (1) f6, 2 (0) MFt]

A magyar-lengyel geokronoldgiai egyiittmiikodés eredményei alapjan a Szilézidban (Dél-
Lengyelorszag) feltart nagy kiterjedésli bazaltos vulkéani teriilet fejlodéstorténetében — a
korabbi modellel ellentétben — két vulkdni fazist (31-28 milli6 év, illetve 22-18 millid év)
sikertilt elkiiloniteni. [5 (1) 6, 3 (0,2) MFt]

A jelenleg kiemelt kutatasi teriiletnek tekintheté Erdélyi Erchegységben magyar-angol-roméan
egyiittmiikddés keretében végzett kutatdsok igazoltdk, hogy a legjelentésebb érctelepek
kialakulasa leggyakrabban az intruziv magmatizmushoz kothetd. A K/Ar koradatok alapjan az
érchozod folyamatok kovetik a vulkani tevékenységet. [8 (1) 6, 2 (0,1) MFt]

Alkali bazaltok vizsgélata sordn kimutattdk, hogy a leucit és nefelin asvanyok bizonyos
modosulatai az argonmeghatarozas soran, még a kozet kiizzitasa el6tt, argont veszitenek.
Ezért az ilyen kdzetek kormeghatarozasa csak argonmegtartd képességiik eldzetes ellendrzése
utan végezhetd el. Ez a munka magyar-japan-német egyiittmiikodésben még folyamatban van.
[8 (1) 16, 4 (0,3) MFt]



A GKKI kutatoival egyiitt elemezték agyagasvanyok mért korat, és kimutattdk, hogy ha a
<0,6 um-es ¢s <2,0 um-es agyagasvanyok kora jelentdsen eltér, akkor a korkiilonbség nem
magyarazhat6 a lasst kiemelkedéssel, hanem két, idoben elkiiloniilé asvanyképzodési fazist
kell feltételezniink. [5 (1) 16, 2 (0,3) MFt]

Modellezték az ipari tevékenység kovetkeztében bedusult természetesen eléforduléd radioaktiv
anyagokat tartalmazd hulladéklerakokbol szdrmazd szennyezd anyagok terjedését a hidro- és
az atmoszféraban. Hasznosuldsban érdekeltek: ANTSZ Sugarvédelmi Decentrumok. [7 (1) 0,
6 (0) MFt]

Gyogyfiirdokben végigkovették a radon gaz utjat a forrasoktél a kornyezetbe vald
kibocsatasig. Kidolgoztak, hogyan lehet radonos gydgyvizet kisebb tavolsdgokra, jelentOs
radonveszteség nélkiil elvezetni. Gazdasagi hasznosulasban érdekelt vallalkozas: Eger Termal
Kft. [3 (2) 16, 4 (0) MFt]

Osszefoglaltdk az erdélyi és magyarorszagi természetes szén-dioxid fiirddk (mofettak)
mitkddésével kapcsolatos fizikai ismereteket. Gazdasdgi hasznosulasban érdekelt
vallalkozasok: Mofetta Kft, Matraderecske, Parad Park Hotel Kft. [2 (1) {6, 4 (0) MFt]

Radiokémia

On-line modszert dolgoztak ki nagy fajlagos aktivitas [''C]JCHsl prekurzor kisérleti
eloallitasara, ami lehetové tette a [11C]C02 gaz redukcidjara alkalmazott LiAlH4
mennyiségének nagymértékli csokkentését. A berendezés lényege egy kapillaris reaktor,
amelyben nagy fajlagos aktivitast CHsl nyerhetd.

Kozvetlen alkilezés ''C-jelzett olefin intermedierekkel zeolit katalizitoron. A ''C-jelzett
metanol konverzidjat vizsgaltak Cu-formaji katalizatoron jelzett metanollal. 240 °C-os
hémeérsékleten a katalizator savas helyein dimetiléter és szénhidrogének, a katalizator bazikus
helyein pedig metoxi-metanol, dimetoxi-metan és formaldehid keletkezett, ami alatdmasztotta
eldzetes feltételezésiiket a Cu-formdju zeolitok kettds karakterérdl. [3 (3) 16, 14 (1,6) MFt]

I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kutatasi kapcsolatok

Az intézet kutatdmunkéjanak minden teriiletén széleskoriiek a hazai egyiittmiikodések. Ezek
kozil kiilonosen jelentdsek az alabbi intézményekkel valo kapcsolatok:

— a részecskefizika és a magfizika teriiletén: az MTA RMKI, a Debreceni Egyetem (DE)
Kisérleti Fizikai Tanszéke, Elméleti Fizikai Tanszéke, az MTA AEKI, a BME Nuklearis
Technikai Intézete;

— az atomfizika és alkalmazasai teriiletén: a DE Kisérleti Fizikai Tanszéke, Szilardtestfizikai
Tanszéke, a BME Kisérleti Fizikai Tanszéke, a Miskolci Egyetem Fizikai Tanszéke, a
Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, az MTA MFA, a TEVA-BIOGAL Rt;

— a kondenzalt rendszerek fizikdjanak teriiletén: az MTA MFA, az MTA SZFKI, az MTA
RMKI, az MTA Lézerfizikai Kutatocsoportja, a Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, a
DE Szilardtestfizikai Tanszéke, az ELTE Magkémiai Intézete;

10



— a detektalasi és jelfeldolgozasi technika teriiletén: a DE PET-Centruma, a DE Kisérleti
Fizikai Tanszéke;

— ionnyaldb-analitika teriiletén: a DE t6bb tanszéke ¢és klinikaja, az MTA SZFKI, az MTA
AEKI, a Veszprémi Egyetem Levegdkémiai Kutatdcsoportja, Szegedi TE, Orszagos
Kornyezet-egészségiigyi Int., Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat;

— kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriiletén: a DE, ELTE ¢és a Miskolci Egyetem tobb
tanszéke, az MTA GKI, a MAFI, az ELGI, az OKK-OSSKI, a VITUKI, a Paksi Atomeromu
Rt., a plispokszilagyi RHKT Kht., a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt;

— a régészeti kutatasok teriiletén: a Magyar Nemzeti Mizeum ¢és a hazai muzeumi halozat
tobb intézménye;

—radiokémia teriiletén: a DE PET-Centruma;

Részvétel a felsooktatasban

Az intézet 2005-ben megtartotta a felsdoktatasban korabban is betdltott szerepét, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az ATOMKI 8 kutatdja a beszamolasi
idészakban meghirdetett 15 kurzus keretében 249 tantervi o6ra megtartasaval jarult hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) folyd oktatashoz. Egy kurzust és a hozza tartozd gyakorlatot a
Szegedi Tudomanyegyetemen tartottak meg. A megtartott gyakorlati 6rdk szama 2005-ben
156 volt. A pregradudlis képzésben fizikus, fizika tanari, informatikus, kornyezettan,
kornyezettudomanyi valamint a kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakon oktattak
(eléadasok, specidlis laboratériumi gyakorlatok, TDK- és diplomamunkdk). A beszamolasi
id6észak folyaman 5 PhD és 4 diplomamunkés hallgatd, tovabba 1 TDK-s hallgat6é dolgozott
az intézetben, a témavezetésre forditott orak szama 6sszesen 728 ora volt.

A DE TTK és az ATOMKI k6zos Kornyezetfizikai Tanszéke helyileg az ATOMKI tertiletén
miikodik. A tanszék a csokkend létszamu fizika szakos hallgatok mellett jelentds szdmu
kornyezettan tanari, valamint kornyezettudomany szakos hallgatd képzésében vesz rész.
Viltozatlanul az intézet teriiletén miikodik a DE TTK Elméleti Fizikai Tanszéke.

Nemzetkozi kapcsolatok

Megszerveztek €s sikeresen lebonyolitottak két nemzetk6zi konferenciat Nuclear Physics in
Astrophysics, illetve International Symposium on Exotic Nuclear Systems cimmel.

A nemzetkozi szervezési, tobb intézményre kiterjedd programokban valé részvétel, valamint
az allamkozi és a MTA altal kotott egyezmeényekre alapozott egyiittmitkodés (1. IV. fejezet)
mellett Iényeges szerepet tolt be az intézet nemzetkdzi kapcsolataiban az intézetkozi
megallapodasokra alapozott, valamint az alkalmi, informalis egyiittmiikddés is. Ilyen
egylittmikodések voltak:

— a magfizika és alkalmazésai korében 14 orszag 30 egyetemével és kutatdintézetével,
— az atomfizika teriiletén 5 orszag 7 kutatohelyével;

— a kondenzalt rendszerek fizikdjanak teriiletén 7 orszag 10 kutatohelyével;

—a detektalasi és jelfeldolgozasi technika tertiletén Svédorszag 3 kutatohelyével;

— ionnyaldb-analitika teriiletén 3 orszag 4 kutatohelyével,

— kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriiletén 9 orszag 12 kutatohelyével;

A japani RIKEN-nel folyo egyiittmiikodés fontossdga miatt kiilon is megemlitendd, hogy ezt a
kapcsolatot 2005-ben a két intézmény kozti hivatalos egylittmiikodés statusara emelték.
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IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Az ATOMKI kutatoi 2005-ben 21, alvallalkozoként tovabbi 3 OTKA palyazati téma
kidolgozéasaban vettek részt. Az elnyert GVOP-palyédzatok szama 3 volt. Konzorciumi tagként
vagy alvallalkozoként négy NKFP és egy OMFB/NKTH palyazat céljainak megvaldsitasaban
vettek részt 2005-ben.

Az intézet 2005-ben 17 tobbrésztvevos nemzetkozi, részben palydzati rendszerben szervezett
kutatasi programban vett részt, amelyek kozott 3 COST-program, 5 EU-projektum, 3 NAU-
projektum, ill. koordinalt kutatdsi program, 2 CERN-projektum, 4 egyéb tobbrésztvevos
egylttmiikodésre alapozott projektum van. Ehhez jarul még az intézet részvétele tobb
sokoldali nemzetkdzi egylittmiikodésben, igy tobbek kozott az EURONS, EXOGAM,
PANCARDI programokban ¢s a LUNA-II kollaboracioban. Egyes kollaboraciokhoz
szamottevoen hozzdjarult a nemzetkozi nagyberendezések igénybevételét lehetové tevéo EU
palyazati rendszer (TARI — Transnational Access to major Research Infrastructures). Ez a
hozzéjéarulés az intézet gazdalkoddsdban nem jelenik meg.

Allamkézi (TET) egyezményeken alapuld, palyazati rendszerben tamogatott egyiittmikodési
kapcsolatok voltak 15 téméban argentin, cseh, dél-afrikai, francia, gordg, horvat, kinai,
osztrak, spanyol és szlovén kutatohelyekkel (a VI/c. tdblazatban nem szerepelnek a mads
intézmények altal kezelt pénzeszkozok felhasznalasaval folytatott egyiittmiikodések). A MTA
altal kotott egyezményeken alapuld kétoldalu egyiittmiikodési kapcesolatok 19 témdban belga,
cseh, egyesiilt dllamokbeli, finn, francia, horvatorszagi, indiai, japan, lengyel, mexikoi, német,
osztrak, roméan valamint szerbiai kutatdintézetekkel és egyetemi kutatohelyekkel folytatott
egylttmiikodésekre terjedtek ki. Mind a TEéT egyezmények, mind az MTA altal kotott
nemzetkdzi megallapodasok — az altaluk biztositott tobbletforrasok szintjétdl fiiggetleniil —
jelentés mértékben jarultak hozza az intézet nemzetkozi kapcsolatainak erdsitéséhez. Egyes
esetekben az egyiittmiikodésnek fOhatdsagi egyezményre alapozott volta elengedhetetlennek
bizonyult.
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VI/a. A kutatohely 2005. évi tudomanyos teljesitményének egyéb bemutathato
eredményei

Az intézet neve: Az MTA Atommagkutato Intézet

Sikeresen palyaztak egy spin-off cég alapitasira GVOP palyazat keretében. Az elnyert
palyazati 6sszeg 23 MFt, a Iétrehozand6 vallalkozas célja ipari tomorségvizsgalati problémak
megoldasa.

Két nemzetkdzi konferencia rendezése kapcsan az alabbi szerkesztett miivek késziiltek:

Gyiirky Gy, Fiilop Zs: Nuclear Physics in Astrophysics - II., 20th International Nuclear
Physics Division Conference of the European Physical Society. Debrecen, Hungary, 16-20
May, 2005. Eds: Gyiirky Gy, Fiilop Zs, Europhysics Conference Abstracts 29, 110 (2005)

Gacsi Z, Dombradi Zs, Krasznahorkay A: Proceedings of the International Symposium on
Exotic Nuclear Systems, Debrecen, Hungary, 20-25 June, 2005. Eds.: Gacsi Z, Dombradi Zs,
Krasznahorkay A, American Institute of Physics (AIP, New York), Conference Proceedings
802 (2005)

Egy ujfajta kisérleti eszkozt épitettek meg alfa-részecskékkel vald egyszerii kisérletekhez,
elsdsorban kozépiskolds didkok szédmara. Ez a tevékenység a ,Fizika vilagéve, 2005”
programsorozathoz kapcsolodott, €s hozzajarult a fizika népszertiisitéséhez. A kisérleti eszkozt
a debreceni tudomanyos jatszéhaznak, a Varazskuckonak ajandékoztak.

Az Atomki hagyomanyos ismeretterjesztd programja, a marciusi Fizikusnapok, a Fizika éve
jegyében zajlott.

16




