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BESZAMOLO A 2006. EVI TUDOMANYOS TEVEKENYSEGROL

1. Az intézet 1o feladatai a beszamolasi évben

Az intézet alapfeladatai 2006-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

Jelentés elméleti eredményeket értek el a masodik kvantumszindinamikai sugérzasi
korrekcidk szamitasara alkalmas altalanos modszer kifejlesztése €rdekében. Sikeriilt olyan
kozelitd hataskeresztmetszeteket levezetni, amelyek kielégitden kozelitik a faszintli
hataskeresztmetszetet arra az esetre, amikor egy vagy két végallapoti részecske kinematikailag
feloldhatatlan. Sikeriilt tovabba olyan kielégitd kozelitd hataskeresztmetszet-formulakat is
felirni, amelyek egy egyhurok-hataskeresztmetszetet kozelitenek hasonlo esetekre. [Ezek az
eredmények egy nemzetkozi egylittmiikddésben sziilettek, két atomkis tag részvételével. Az
intézeti raforditas 12,9 MFt, amibdl 0,9 MFt palyéazati forrasbdl szarmazik. Rovid jeloléssel:
Nagyobb csoport (2) 6, 12,9 (0,9) MFt]

Pontositottdk a CPT-szimmetria ellendrzését antiprotonos atomok lézerspektroszkopidja
segitségével. [4 (1) 16, 4,5 (2,5) MFt]

A CERN-CMS mellett sikeresen belizemelték az elosztott intelligencidra és haldzati
technolégiara alapozott LED-videoszenzor képfeldolgozo rendszert. [9 (4) f6, 23,5 (13,5)
MFt]



Magfizika

A '80-as évek elején felmeriilt az a lehetdség, hogy az erdsen neutrontobbletes atommagokban
a héjmodellatlagtér alakjanak valtozdsa kovetkeztében az egyrészecske-energidk annyira
megvaltoznak, hogy a stabilitasi volgy kozelében megismert magikus szamokhoz tartozo
héjzarodasok megsziinnek. Az Atomki kutatoi Japanban a RIKEN nehézion-
laboratériumaban radioaktiv ionnyaldbok felhasznaldsaval tanulméanyoztik a *’Ne és **Ne
atommagokat a 'H(**Ne,”*Ne) és 'H(**Ne,”’Ne) reakciokkal folyékony hidrogén céltargy
alkalmazéséaval inverz kinematikdban. Meghataroztdk a neutronok kvadrupdlus atmeneti
matrixelemét a “*Ne atommagban, a *’Ne izotopnal pedig két alacsonyan fekvd gerjesztett
allapotot figyeltek meg egyszerre. Ezek a kisérleti eredmények olyan elmélet keretei kozott
értelmezhetdek, melyben az N=20 héjkdéz Z=10-es rendszamnal nagyon Kkicsi, azaz
kozvetetten azt bizonyitjak, hogy a 20-as magikussag eltlinik a neutrongazdag atommagoknal.
[37 (3) f6, 16 (1) MFt]

Az AGOR gyorsitoberendezés (KVI, Groningen, Hollandia) 43 MeV/nukleon energidju
triclumnyaldbjaval vizsgaltak a BCa(t,’He) és a Ni(t,’He) toltottrészecske-reakciokat. A
gerjesztésienergia-spektrumokat 30 MeV-ig mérték 350 keV-es feloldassal. A reakcid torzitott
hullamos Born-leirdsat a végmagnak egy ujfajta véletlenfazis-kozelitéses leirasaval tarsitva
mikroszkopikus értelmezést adtak az észlelt Gamow-Teller-tipusti Oriasrezonancia-
gerjesztésekre. [20 (1) 16, 5,2 (0,2 MFt)]

A Diamant to6ltottrészecske-detektorrendszerrel kiegészitett Euroball-IV y-detektorrendszer
segitségével a **Ni+°*Ni magreakciot vizsgaltik, hogy kimutassak a modellszamitasok éltal
megjosolt hiperdeformalt forgési sdvok 1étét. Talaltak hiperdeformalt alakhoz tartozo
"hegygerinc'- szerkezetet a ' " Te, '**Xe és '**'*Cs atommagok y-spektrumaiban. Tovabbi hét
szomszédos atommagban pedig szuperdeformalt alakra jellemzdé "hegygerinc"-szerkezetet
talaltak. [77 (10) £6, 32 ( 2) MFt]

A ""N(p,y)"°O reakcié hataskeresztmetszetét korabbi sajat, szilard céltirgyas méréseik utan
extrém alacsony energidn, gazcéltarggyal mérték meg, és az eredményekbdl a hidrogénégés
CNO-ciklusanak sebességére kovetkeztettek. [31 (3) 16, 12 (2 ) MFt]

A napneutrindk termeléséért részben felelds 3He(oc,y)7Be reakciét minden eddiginél
alacsonyabb energian tanulmanyoztdk a LUNA f6ldalatti laboratoriumban. Az eredmények
jelentdsen csokkentették a napmodellek magfizikai bemend-paramétereinek bizonytalansagat.
[30 (4) f6, 11 (1 ) MFt]

Megmérték a 'Be atommag felezési idejének véltozasat kiilonbozd anyagokba implantalt 'Be
esetében. Azt talaltdk, hogy a mérések hibahataran beliil a felezési id6 nem fligg az anyagi
kozegtdl. Erre a vizsgalatra azért volt sziikség, mert az ellenkezd lehetdségre utald becslések
lattak napvilagot. [23 (3) 16, 11 (1) MFt]

Megmérték a 106’108Cd(p,y)107’109In befogasi hataskeresztmetszeteket az asztrofizikai p-
folyamat szempontjabol lényeges energiatartomanyban. A mért adatok alapjan kimutattak,
hogy a statisztikus modell megfeleld pontossaggal képes e reakciok leirasara.[5 (5) f6, 11 (1)
MFt]

Bebizonyitottak, hogy a 220 atommag esetében a toc magban kordbban felfedezett neutron-
lecsatolodas nem tapasztalhato. [36 (5) {6, 11 (1) MFt]



Bebizonyitottadk, hogy a hataskeresztmetszet meghatirozasdnak tobbrészecske-reakciok
felhasznalasaval torténd indirekt modszere alkalmazhaté a "Li(p,o)*He reakcid vizsgalatara.
[15(2) 6, 10,5 (0,5) MFt]

Az atommagok egzotikus alaka allapotainak  haromrészecskés  klaszterizaciojat
tanulmanyoztak. E munka mddszertanilag is jelentds, hiszen arra nézve tartalmaz utmutatast,
miként lehet a Pauli-féle kizarasi elvet kozelitéleg tekintetbe venni soknukleon-rendszerek
esetében. E vizsgalatok ramutattak arra az érdekes lehetdségre, hogy ugyanazon
alkotéelemeket tartalmazo klaszterizacié el6fordulhat a mag alap-, szuperdeformalt és
hiperdeformalt allapotdban egyarant.[4 (2) 6, 6,7 (0,7) MFt]

Vizsgaltdk, hogy komplex energidju kvazirészecskék alkalmazhatok-e magfizikai
szdamolasokban. A neutronban gazdag oxigén- €s nikkelizotopokra meghataroztak a relevans
komplex kvézirészecske-rezonancidkat. Az **Sn-kozeli magok egy- és kétkvazirészecske-
rezonancidinak energia- €s részecskeszam-fliggését tanulmanyoztdk. Azt talaltdk, hogy a
keskeny egyrészecske-rezonancidkon alapulé kvazirezonancidk altaldban a részecskeszam
novelése mellett is keskenyek maradnak. [3 (1) 6, 4 (0) MFt]

Szupernehéz  atommagok  Onkonzisztensen szamolt energidibol a  héjkorrekciod
figyelembevételével meghataroztdk az energia sima részének tOomegszam-fiiggését.
Fiiggvénykapcsolatokat adtak meg a makroszkopikus modell paraméterei kozott. [4 (1) f6, 4
(0) MFt]

Meérési elvet dolgoztak ki a kvantummechanikai relativ informacié Osszefonodott két
kvantumbites rendszerekbdl vald kinyerésére. [1 (1) £6, 5 (0)]

PT-szimmetrikus potencidlok vizsgalatat kiterjesztették 2 és 3 térbeli dimenzidban értelmezett
problémaékra, és vizsgaltdk azok egzakt megoldasanak feltételeit. Kimutattdk, hogy egyes
esetekben a feladat szeparalhato egy hermitikus radidlis és egy PT-szimmetrikus szogfiiggd
Schrodinger-egyenletre Ggy, hogy az utobbiban a potencidl PT-szimmetridja sértetlen. [1 (1)
16, 5,25 (0,25) MFt]

Széles korli nemzetkdzi egyiittmiikddésben folytattdk a NAU nuklearis adatbazisanak
bovitését, mely orvosi €s ipari alkalmazasok szdmadra késziil. Protonnyaldbokkal Yb, W, Er,
Co, In céltargyakon, deuteronnyalabokkal Sn, Au, Co,V, Ti, Ta, Nb, In, W, Tm, Pr, Er, Ho
céltargyakon, alfa-részekkel Er, Yb céltargyakon eldidézett reakciok gerjesztési fliggvényét
mérték €s szamitottak ki elméletileg. [9 (4) {6, 22 (2) MFt]

Német—magyar €s osztrdk—magyar egylittmiikodésben tobb kiilonbdzd forméju gépalkatrész
nukleéris kopasvizsgalatinak modszerét dolgoztak ki, €s az egyiittmiikodé partner altal
kiildott mintdkon a vizsgalatokat el is végezték. A vizsgilatok eredményeinek egy része
kozvetlen ipari felhasznéléast nyer. [3 (3) 16, 12 (2) MFt]

Atomfizika

Az eléz6 években épitett repiilésiidé-elektronspektrométeren megkezdték az eldre irdnyuld
szogekbe torténd korrelalt elektronemisszidra vonatkoz6 méréseket. A vizsgalt folyamatban
két elektron egyidejli emisszidja megy végbe gy, hogy mindkét elektron a gerjesztd ionnal
azonos iranyban ¢és kozelitdleg azonos sebességgel repiil ki az iitk6zésbdl. Az elektron
energiaspektrumaban egy jellegzetes csucs, a ,,cusp” figyelhetd meg. A folyamat kisérleti
tanulmanyozasahoz harom részecskét (két emittalt elektront, valamint a toltésallapota szerint
analizalt kimend iont) kell egyidejlileg detektdlni. Az Intézet VdG-1 gyorsitojan végzett



mérések elsé értékelhetd eredményét 200 keV-es He” atomokat He atomokkal iitkdztetve
kaptak, a két elektront a kimené He" ionnal detektalva koincidencidban. Az egyik elektron
(rogzitett) energidjanak fiiggvényében adodod cusp-eltolodasokbol az iitkozésben fellépd erds
elektronkorrelacié jelenlétére kovetkeztettek. [2 (2) £6, 18 (0) MFt]

A linearisan polarizalt fotonok atomokkal torténd iitkozésében keletkez6 fotoelektronok
hataskeresztmetszeteiben szisztematikus bal-jobb aszimmetriat figyeltek meg. A méréseket az
ESA-22 elektronspektrométerrel a lundi Max-II szinkrotron végezték. Gondos ellendrzd
méréseik azt mutatjak, hogy az észlelt aszimmetria nagy valoszinliséggel valddi fizikai
folyamat eredménye, és nem instrumentalis effektus. A mért és a standard modell alapjan
szamolt adatok kozotti eltérés egyértelmlien mutatja, hogy a megfigyelt aszimmetria nem
magyarazhat6 a gyenge kolcsonhatassal. [9 (4) 16, 25,7 (0,7) MFt]

Megallapitottdk, hogy a biologiai szovetekben lelassulé ionok altal keltett masodlagos
elektronok lényeges szerepet jatszanak a fontosabb molekuldk (elsésorban a DNS)
karositdsaban, széttorésében. Sugarterdpia esetén a masodlagos elektronok spektruma
alapvetd fontossagl a célteriilet kornyékének sugarterhelése szempontjabol. Azt talaltak, hogy
az ionok lefé¢kezddésének célteriilethez kozeli, de még az eldtti szakaszaiban a relative gyors
elektronok emisszidja a tobbszords szoéras miatt jelentds mértékben megnd, ami erdsen
roncsold belsOhéj-ionizacidos folyamatokhoz vezethet. A  tobbszords elektronszorasi
folyamatok vizsgalatara a VdG-5 gyorsitd nyalabjan tjabb méréseket is végeztek. [5 (4) 0,
12,3 (0,3) MFt]

Ionspektroszkopiai modszerrel vizsgaltdk a kiilonb6z0 szimmetridji viz-, metdn- ¢és
benzolmolekuldk elektronhéjaiban a tobbszords lyukkeltésnek, valamint a molekula
széttorésének a lyukkeltést kovetd folyamatat. Néhany fragmentdcios csatornaban hatérozott
anizotropiat sikertlt talalniuk. [6 (2) f6, 6,3 (0,3) MFt]

A szigetel6 kapillarisokban 1étrejovo ionterelddés mechanizmusat vizsgaltak Al,Os anyagt
nanokapillaris mintakon. Megallapitottak, hogy a néhany keV-es energiaju Ne®" ionok egy
jelentds része a beesés irdnyahoz képest 10 fokkal elforgatott, 140 és 250 nm atmérdjii, 15000
nm hossza kapillarisokon is toltéscsere nélkiil képes athaladni, és a kapillarisok tengelyének
iranyaban 1ép ki. Ezt a channelingre emlékeztetd jelenséget a szigeteld csatorndk belsd
feliiletének onszervezddd moédon létrejove feltdltddése hozza 1étre. Részletesen megmeérték a
kapillarisok iontereld képességét, €s ennek id6beni kifejlodését is. [11 (6) 6, 24,8 (0,8) MFt]

Folytattak fullerének és fullerénmddosulatok kutatasat. Tiszta és kevert fullerénplazmakat
allitottak elé az elektron-ciklotronrezonancids (ECR) ionforrds uj kiépitésében. A fullerén
mellett a plazma masik komponense vas vagy ferrocén volt. Azt vizsgaltak, hogyan valtozik a
plazma Osszetétele a komponensek ardnyainak és az ECR bedllitdsainak (magneses tér,
mikrohullam teljesitmény stb.) fliggvényében. [7 (3) {6, 16 (1,0) MFt]

Elméletileg vizsgaltak a kétszeres ionizacié folyamatat 3,6 MeV/amu Au’>'— He és 100
MeV/amu C®* — He iitkdzésekben. Szamitasaikban csak az aszimptotikus atomi allapotokban
fellépd korrelaciot vették figyelembe. Eredményeik aldtdmasztjak a korabbi kisérleti adatokra
és elméleter vizsgalatokra tdmaszkodo érvelést, amely szerint a végallapoti korrelacionak
meghatdroz6 a szerepe. Ramutattak, hogy a korrelacié eddigi tanulmanyozasara bevezetett
korrelacids fliggvény nem egyértelmi, és javasoltak egy modositasat. [3 (1) 16, 2 (0) MFt]

Analizaltak az ionizacids folyamat leirdsa sordn alkalmazott torzitott hullamu kozelitéseket.
Ezekben az 4tmenti amplitid6 rendszerint két tag Osszegeként irhatd fel. Az egyik tag a
torzitott, mig a masik a torzitd potencial okozta atmenetet irja le. Megmutattak, hogy a széles
korben alkalmazott ,,folytonosan torzitott hullamos kozelités eikondl tipust kezdeti allapottal”
(CDW-EIS) esetén a torzitd potencial okozta jarulék zérus. Ezzel remélhetdleg sikeriilt pontot



tenni az irodalomban kialakult vitara, melyet az az allitas valtott ki, hogy a korabbi CDW-EIS
szamolasokban jogtalanul hanyagoltak el a torzitd potencial jarulékat. [4 (1) f6, 2 (0) MFt]

Magyar-amerikai egyiittmikodésben vizsgaltak, hogy a Darmstadtban most 1étesiilé FAIR
gyorsitbkomplexumnal tanulméanyozhatok lesznek-e az un. inverz (e,2e) folyamatok a
relativisztikus sebességtartomanyban. (Az inverz (e,2e) folyamatokban, a ,,direkt” esettdl
eltéréen, nem elektront, hanem egy iont gyorsitanak, €s azt kis kotési energidju elektronokat
tartalmaz6 céltargyba (pl. hidrogéngazba) 16vik, és az iitkozésben keletkezd két kirepiild
elektron impulzusvektorait mérik koincidenciaban.) [4 (2) 10, 4 (1,0) MFt]

Az Atomki elektron-ciklotronrezonancids (ECR) ionforrasat 2005-2006 folyaman egy
infrastrukturdlis GVOP-palydzat tamogatasaval jelentOsen atalakitottdk. Alapkiépitésben a
berendezés tovabbra is kisméretli, magas ionizaltsagi foku plazmaékat allit eld, melybdl
nagytoltési ionnyaldbok vonhatok ki. Egy 1) elrendezésben viszont alacsonyabb
mikrohulldm-frekvencidn nagyobb térfogat, de kevésbé lefosztott ionokbdl 4llo plazmakat
kapunk. Ilyenkor a berendezés elsOsorban anyagkutatasra, fémfeliiletek plazmakezelésére és
plazma—fal-kolcsonhatdsok tanulmédnyozasara alkalmas. A vilagon ez az elsé ilyen
kétfunkcios ECR-berendezés. [5 (3) 16, 20 (8,0) MFt]

crer

amellyel az ECR és hasonl6 szerkezetli ionforras magneses csapdaja bArmennyi elektronjanak
mozgasa ¢és energiavaltozasa kovetheté numerikusan és grafikusan is. [5 (3) 16, 5,2 (0,2) MFt]

Megallapitottak, hogy a Cu és Ni fémekbdl fotonokkal keltett rezonans KLL Auger-
elektronok kisérleti spektrumalakjanak leirdsahoz a rezondns rugalmatlan rontgenszoras és a
fémek elektronszerkezetének modellezésén kiviil figyelembe kell venni az elektronoknak a
vakanciakeltés okozta energiaveszteségeit is. [8 (3) 16, 1,2 (0,2) MFt]

4, 6, és 8 keV energidju fotonokkal polikristalyos Ge-rétegekbdl keltett 2s fotoelektronok
spektrumait mérték, és modellek segitségével az energia fiiggvényében meghataroztdk a
vakanciakeltés, az elektrontranszport ¢és az elektronok feliileten torténd athaladéasa
(plazmonkeltés) okozta energia-veszteségének aranyat. Kimutattdk, hogy a feliileti
veszteségek jaruléka igen kicsiny, és a modellek egybehangz6 eredményeket adnak. [6 (4) 0,
5,5 (0,5) MFt]

Szabadelektron-kozelitéssel leirhato elektronszerkezetli anyagokbdl rontgensugarzassal keltett
fotoelektronok energiaspektrumainak analizisére €s a kiilonb6zd eredetli energiaveszteségek
meghatarozasara 1) egyszerll eljarast dolgoztak ki, amely a  tobbszords rugalmatlan
elektronszoras hatdsat a korabbi hasonldé modelleknél pontosabban veszi figyelembe. Az 1j
modszert alkalmaztak polikristalyos vékony Ge-rétegbdl keltett 2s fotoelektron-spektrumok
elemzésére. Az eredmények jol egyeznek az elektronszoras Monte-Carlo-modszerrel torténd
szimuldcigjan alapuld parcidlis intenzitdsok analizise elnevezésli modellel kapott
eredményekkel. [7 (6) f6, 2,5 (0,5) MFt]

Kisenergidju elektronok bolyongasi problémadit tanulmanyoztdk Monte-Carlo-mddszer
segitségével, figyelembe véve az elektronok spinjét, valamint mind a rugalmas, mind pedig a
rugalmatlan folyamatokat (elektron—lyuk-parkeltés, tombi és feliileti plazmon gerjesztése,
Stoner-gerjesztés). Az elsé szamitasok igen jo egyezést mutatnak a kisérleti megfigyelésekkel.
[4 (1) 16, 1 (0) MFt]

Berilliumkristadlyban végbemend atomkilokddeési kaszkadokat szimulaltak molekularis
dinamikai mddszerrel. A berilliumatomok kolcsonhatasat kéttest-potenciallal irtak le elsd
Iépésként, és eldkésziileteket tettek soktest-potencidlok hasznalatara is. A vizsgalatokkal az
energetikai céli fuzids reaktorok extrém sugarterhelésnek kitett belsd faldnak viselkedését



kutatjak, és a triciumtenyészt kopeny neutronsokszorozo kozegének fejlesztéséhez fontosak.
[5 (3) 16, 8 (0) MFt]

Szildrdtest- és felililetfizika, anyagtudomany és statisztikus
fizika

Komplex, tobb anyagvizsgalati (ezen beliil fotoelektronspektroszkopiai) modszert alkalmazo
eljarast dolgoztak ki atomerdmiivi szerkezeti anyagok korrézids allapotanak monitorizalasara.
Megallapitottak, hogy a Paksi Atomerdmiiben kordbban alkalmazott dekontaminacios eljaras
a feliileti passziv réteget amorf és kristalyos fazisokbol allo ,,hibrid” szerkezetté alakitotta és
megvastagitotta, ami a korrézidra vald hajlamot novelte. A kidolgozott komplex eljarés
elosegiti a korréziovédelem szempontjabdl is optimalis dekontamindciés technika
kifejlesztését. Az eredményeket a Paksi Atomerdmiiben hasznositjak. [14 (4) f6, 5 (0) MFt]

Kiilonb6z6 szemcseméretii CugPSsBr nanoporokat allitottak el6 mechanikai 6rléssel. Raman-
spektroszkopiat alkalmazva meghatdroztdk a szuperionikus kristdlyok tobb optikai
jellemzdjét, és értelmezték azokat. [6 (1) 6, 2 (0) MFt]

Sn,P,S¢ keramiat készitettek mechanikai drléssel eléallitott nanoporokbol. A piezoelektromos
tulajdonsagokkal rendelkezd keramia egyik fontos potencialis alkalmazasi teriilete lehet a
hidrofonia (szonartechnika). Rezonanciatechnikat alkalmazva néhany elektromechanikai
paraméter meghatarozasat végezték el. [8 (1) 16, 2 (0) MFt]

Cu/Ni  multirétegekben végbemend diffuziés folyamatokat vizsgaltak repiilésiido-
neutronreflektometridval az ILL grenoble-i reaktornal. [8 (1) {6, 3,2 (0,2) MFt]

Al-adalékolt  vékony  ZnO-rétegek  Al-koncentracidjanak  meghatdrozasiara  Uj
fotoelektronspektroszkdpiai modszert dolgoztak ki. Az Al-adalék koncentraciojatol erésen
fiigg a ZnO-réteg vezetOképessége. Ilyen rétegeket napelemek fényateresztd vezetd feliileti
rétegeként alkalmaznak. Az eredmények hasznositdsdban érdekelt a Kraft Projekt Rt. [6 (4)
6, 11 (1) MFt]

A LaSrCoO ¢s EuSrCoO perovszkitvegyiiletekben végbemend magneses és elektromos
transzportot mérték. Az anyagok belsé magneses szerkezetére és elektromos vezetési
mechanizmusdra irdnyuld vizsgalatok hozzajarulnak a ,kolosszalis magneses ellenallas”
(CMR) eredetének megértéséhez. [2 (3) 16, 20,5 (0,5) MFt]

Magnesesen csatolt vékony szupravezetd rétegek kritikus hémérsékletének rétegszam-
fliggésére elméleti szamolasokat végeztek a renormalasicsoport-modszeren alapuld tomeges
sine-Gordon-modell segitségével. Megallapitottdk, hogy a mésok altal eldszeretettel hasznalt
sine-Gordon-modell nem alkalmas a Josephson-csatolassal rendelkezd szupravezetd
rétegszerkezet leirasara. Ehelyett viszont kivalo a magneses csatolas okozta fazisszerkezet
feltérképezésére. Eredményeik teljesen 0sszhangban vannak masok altal, mas moddszerekkel
elvégzett szamitasokkal. [3 (1) 6, 10 (0) MFt]

A SIMS/SNMS berendezéssel vizsgaltak magnetronos porlasztassal késziilt vékony filmekben
és elektrokémiai levalasztassal késziilt Cu/Co(Ni) multiréteges vékony filmekben az elemek
mélységi eloszlasat. A vizsgélat célja egyrészt az eldallitott filmek mindsitése, masrészt az
elektrokémiai levalasztds atomi folyamatainak tanulmanyozasa volt. Az alkalmazott médszer
révén sikeriilt megérteni a magneses filmek kialakitdsakor lejatsz6dd elektrokémiai
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meg. Bizonyos elemek kis mennyiségli adalékai (pl. O- vagy Pr) jelentésen megvaltoztatjadk a



perovszkit-vegyiiletek magneses és elektromos tulajdonsagait. A SIMS/SNMS berendezés
érzékenysége egyediilallo lehetdséget ad ezen adalékolasi folyamatok vizsgélatara.
Uzembeallitottak egy nanométer mélységi feloldasu profilométert, melynek segitségével a
SIMS/SNMS 4ltal eldidézett porlasztasi krater alakjat lehet ellendrizni a legjobb mélységi
feloldas elérése céljabol. Ipari megrendelésre hdrom nemzetkdzi cég részére is végeztek
méréseket, elemanalizist és mélységiprofil-meghatarozast. [2 (2) 16, 15,5 (0,5) MFt]

Szilardtestekben lokalizaltan 1étezd haromtest-rendszerek rezonanciaéllapotait modellezték 2
¢s 3 dimenzidban. Meghataroztdk a rezonanciaallapotok energidjanak tomegaranytol vald
fliggését. Ramutattak, hogy a szilardtestekben kialakul6 elektron—lyuk rendszerek rezonanciai
a jelenleg elérhetd kisérleti eszkozokkel is kimutathatok. [3 (2) £6, 8 (0) MFt]

Véges és végtelen szabadsagi fokt kvantummechanikai rendszerek fazisatmenetét és a
fazisokat jellemzo szimmetridk viselkedését tanulmanyoztdk. Megmutattak, hogy a végtelen
szabadsagi fokl rendszereket jellemzd fazisdtmenet a véges rendszerekben is észlelhetd. A
fazist meghatarozd dinamikai szimmetria pedig, dacolva a szimmetriasérté kolcsonhatas
rombolo voltaval, kvézidinamikai szimmetria formdjadban érvényes marad egészen a kritikus
pontig, sét néha még azon tal is. [3 (1) 16, 3,2 (0,2) MFt]

Folytattak a hiszterézises optimalizacié mddszerének fejlesztését, és az ezzel kapcsolatos nagy
volumenili szamitasokat. A mddszer optimalizacids problémak széles korére kiterjeszthetd,
hatékonysagat a kezdeti probalkozasokhoz képest nagysagrendekkel sikeriilt javitaniuk. Az
eljaras  kiilonosen hatékonynak bizonyult olyan spiniivegmodellek alapallapotdnak
meghatarozasara, amelyekben hosszi hatotavolsagl kdlcsonhatasok vannak. [1 (1) £6, 8 (0)
MFt]

Detektalasi és jelfeldolgozdsi technika

Si pin-fotodiodak alkalmazhatosagat toltottrészecske-detektorként ¢€s sugarkarosodasat
vizsgalva megallapitottdk, hogy a korszerli szilicium fotodiodak a ,,dedikalt” félvezetd
detektorokkal egyenértékli tulajdonsdgokkal (szivargédsi aram, holt réteg, energiafelbonto
képesség stb.) rendelkeznek, holott 1ényegesen olcsdbbak. Megallapitottadk tovabba, hogy a
detektalt részecskék okozta sugarkarosodads hatasara bekovetkezd toltésbegytijtési hatasfok-
csokkenést kellden nagy fesziiltség alkalmazéasaval jelentdsen mérsékelni lehet —
meghosszabbitva ezzel a fotodiddadetektorok ¢€lettartamat. [7 (4) 6, 14,5 (0,5) MFt]

Félvezetd detektorok kapacitds—fesziiltség karakterisztikdiban sikeriilt kimutatniuk a detektalt
részecskék altal a detektorban okozott, a mélységgel valtozo eloszlasti sugarroncsolds okozta
valtozasokat. [6 (3) 6, 10 (0) MFt]

Nemzetkdzi egyiittmiikodésben (Osaka Electro-Communication University, Japan) rontgen-
¢és gamma-sugarzas detektalasara szolgald korszerli félvezetd detektorok fejlesztésében vettek
részt. Elsésorban a p' és n'-elektrodok koriili védégytirti(k)nek és az alkalmazott
potencidloknak a detektorok zardiranyu visszdramara gyakorolt hatdsat vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy bar alkalmas feltételekkel a visszaram igen jelentdsen csokkenthetd, az
aramzaj mégsem csokken, mivel az tobb fliggetlen zajkomponens ereddje. A fejlesztések célja
a detektorok gyakorlati alkalmazhatdsadganak a javitasa. [8 (2) f6, 3 (0) MFt]

Ipari gyémantokbdl késziilt nukledris detektorokat sugaroztak be p+Be reakciobol szarmazd
neutronokkal. A sugarkarosodas soran keletkezé atomkilokddések szaméanak valtoztatasaval
szabalyozni lehet a detektorok elektromos paramétereit, és nagyintenzitasii sugarzasi terekben



is jol hasznalhat6 nagy térbeli feloldasu gyors detektorokat lehet 1étrehozni. [25 (3) f6, 7 (4)
MFt]

Kis éallatok vizsgélatara alkalmas pozitronemisszios tomograthoz ,,masodik generacios”
detektormodulokat fejlesztettek ki tiikristalyokbol allo szcintillacidos detektormatrix és
helyzetérzékeny fotoelektronsokszoroz6 felhaszndldsaval. Az alkalmazott kisebb tlkristaly-
keresztmetszet €s a tobbelemii nagyobb detektormatrix a PET térbeli feloldoképességét, a
nagyobb kristalyhossz pedig a detektalasi hatasfokot noveli. A fejlesztés eredményét a Mediso
Kft. fogja gyartasra el6késziteni.

Kifejlesztettek ¢€s tesztelték a helyzetérzékeny detektort kiszolgald analdg ,,frontend”-
elektronikat. Megkezdték az ehhez kapcsoloddo FPGA-alapu adatgyiijto egység fejlesztését.

A Mediso Kft.-vel kozosen kifejlesztettek egy PET-detektorok iddzitési tulajdonsagait
szimulalo programot.

[30 (5) 16, 32,7 (12,7) MFt]

Ionnyaldb-analitika

Vilagviszonylatban is korszeri miiszerekkel felszerelt ionnyaldb-analitikai laboratoriumot
hoztak létre egy infrastrukturdlis GVOP palydzatban (2005-2006) Kkitlizott céloknak
megfelelden. [20 (20) 6, 66,8 (26,8) MFt]

A 1égkori aeroszolok kutatdsa teriiletén a régio 1égkori aeroszolterhelését jelzd adatbazisukat
értékelve szezonalis valtozasokat, tendencidkat allapitottak meg az aeroszol 10 pm-es és 2,5
um-es mérettel jellemzett részecskéinek tomegeire, elemiszén-tartalmara €és egyéb fontosabb
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program tervezett fejlesztését. [6 (6) 10, 47,6 (3,6) MFt]

A magyar-szlovén TéT palydzathoz kapcsolodva, a NANODERM projektum keretében
folytatott kutatasok tovabbviteleként kiilonb6zé ndvekedési fazisban (anagén és katagén) 1évo
szOrtliszOk elemeloszldsat hataroztdk meg. Plasztikai miitéten atesett felndttek borének és
szervkulturabol szdrmazdé emberi szOrtiiszOknek az analizise betekintést nyujt a szOrtiiszd
funkciojanak, fejlddésének, valamint ciklikus aktivitasanak részleteibe. [6 (2) {6, 4,1 (0,1)
MFt]

A DE Neurologiai Klinikaval egyiittmiikodve Osszefliggést talaltak a nyaki verderekben levo
kalciumeloszlas €s az intimamedia vastagsaga kozott. [7 (4) {6, 4 (0) MFt]

Sikerrel alkalmaztak [(hfac)Cu]poly(siloxane) vegylileteket prekurzorként tintasugaras
nyomtatasi technologidra alapozott eljarasban mintdzatok létrehozésara. Ennek a direkt irdsos
moddszernek a mikroelektronikéban, pl. nyomtatott &ramkorok eldallitasaban/javitasdban lehet
jelentésége. Kimutattdk, hogy a mintazatok Cu-dusak, igy jo vezetoképességgel rendelkeznek,
ugyanakkor a mintdzatok kortil halé helyezkedik el, ami rovidzarlatot okozhat. Meghataroztak
mechanizmusara. Eredményeik alapjan megmutattak, hogy a levalasztott mintazat mindsége a
prekurzor mellett a hordozé kémiai mindségétdl is fiigg. Az alkalmazott komplexre a direkt
iras modszerét teljeskorlien leirtdk és eredményeiket tudomanyos kézleményben kozolték. [5
(1) f6, 4 (0) MFt]

Meghatéaroztak konnyli elemek deuteronindukalt gamma-sugarzasdnak (DIGE) differencialis
hataskeresztmetszeteit az analitikai szempontbol fontos energiatartoméanyban, lehetévé téve



ezen elemek sztenderdek nélkiili mennyiségi analizisét. Ezek az irodalomban eddig el nem
érhet6 adatok a nemzetkozi adatbazis részeivé valtak. [5 (5) 6, 11 (1) MFt]

Meghataroztdk a protonok altal a polimer céltargyban a behatolas mentén okozott
torésmutato-valtozast. Ez nagyon fontos ismeret ,.eltemetett” (tehat a kozeg belsejében 1évo)
optikai hullamvezetok tervezéséhez; az irodalomban eddig ilyen megkozelitést masok nem
alkalmaztak. [6 (2) 10, 6,4 (0,4) MFt]

Szilicium visszacsapd szelepeket készitettek protonnyaldbos mikromegmunkaldssal a
besugarzas beesési szogének €s az ionenergidknak a valtoztatasaval. E lehetdségek révén mas
litografiai eljardsok koziil egyediil ez a modszer alkalmas ilyen tipusu szerkezetek
eléallitasahoz. [5 (2) 16, 6,4 (0,4) MFt]

Az ADEPR 1) tipust negativ rezisztanyag tovabbfejlesztésében vettek részt, tovabba 1j
eljarast dolgoztak ki hosszu eltemetett csatornak kialakitasdra ebben és az SU-8 negativ
rezisztanyagban. [5 (2) {6, 6,4 (0,4) MFt]

Kérnyezetanalitika és kormeghatdrozas

1994-96-ban az Atomki 4 db kombinalt *H/'*C mintavevét telepitett a Paksi Atomerémii 2
km-es korzetében létesitett kornyezetellendrzé allomasokra és egyet a dunafoldvari
hattérmérd allomasra. A havonta vett mintdk mérési adatai alapjan 2006-ban megallapitottak:
- Az erémii 2 km-es korzetében a 1égkor '*C aktivitasa az ermiibél kibocsatott anyag miatt
atlagosan 1-2 mBq m™ értékkel magasabb, mint a természetes érték (Dunafdldvar, ~45 mBq
m™). Az erémiivi jarulék a tivolsag harmadik hatvanyaval csokken, 3 km tavolsagban
gyakorlatilag nem mutathat6 ki.

- Az atmoszféra fajlagos '*CO, aktivitisa altaldban még az erémii kozvetlen kornyezetében
sem érte el a ,.tiszta levegdben” (magaslati levegében) mérhetd értéket (kozmikus sugarzas
hatasanak koszonhetd természetes hattér). Ennek oka a fosszilis tiizeldanyagokbol a 1égkor
alsd részeébe keriild inaktiv szén-dioxid (Suess-effektus) novekvd mennyisége. A mérési
sorozat érdekességét az adja, hogy a légkori szén-dioxid-tartalom eredetérdl is informaciot
nyujt, ebben az értelemben az adatsorok Kelet-Ko6zép-Eurdpaban egyediilalloak.

- A levegd HT gaztol szarmazo aktivitdsa a kimutathatosag hataran van. A vizpara fajlagos T-
aktivitasa a csapadékokra jellemzd szezonalis valtozast mutatja, atlagos triciumkoncentracigja
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MFt]

Az  Atomkiban a  radiokarbonos  kormeghatidrozdsi = modszerhez  korszerii
gyorsitostomegspektrométeres (AMS) méréstechnika is kiépiildben van. 2005-ben az Intézet
munkatarsai megépitettek az AMS '*C kormeghatarozashoz egy gazkezel6t és grafit-eléallitd
rendszert. A kifejlesztett mintakezelési modszereket (hatasfok, tisztasdg, memoria-effektus)
2006-ban izotopanalitikai modszerekkel ellendrizték a Leccei Egyetemmel egyiittmiikodve. A
vizsgélatok azt mutatjak, hogy a kidolgozott moédszerekkel rendkiviil tiszta, j6 mindségi grafit
céltargyak allithatok eld. [7 (5) 16, 20 (10) MFt]

A romaniai Porcika barlangbdl szarmazd 2 m mélységli jég firémagban a triciumtartalom
alapjan meghataroztak az 1963-as atombombacstcs helyét, mely lehetové tette a barlangi
jegesedés 1éptékének mérését. [3 (1) 16, 1 (0) MFt]

Tobboldala  folyamatos nemzetkdzi egylittmiikodés keretében  végzett kutatdsok
eredményeként Osszefoglald munka készilt a Karpat-Pannon régi6 vulkanizmusanak



kronologidjarél. Ebben a munkdban mintegy huszmillié év alatt lezajlott vulkéani tevékenység
tér-idébeli rekonstrualasa talalhaté. [13 (2) 16, 6,3 (0,3) MFt]

A Tokaji-hegység két legfontosabb nyersanyag-eléfordulasanak (Palhéza: perlit,
Fiizérradvany: illit) kutatdsa révén ismertté valtak a telepek kialakulasanak koriilményei,
valamint a vulkani tevékenységgel vald kapcsolatuk. Ez a munka az ELTE Asvanytani
Tanszékével valo egylittmiikodésben folyt. [2 (1) 6, 4,3 (0,3) MFt]

Elvégezték a Pohorje plutonjanak (Szlovénia) részletes kronoldgiai vizsgélatat. Bizonyitottak,
hogy a granittest koriilbeliil 16-18 milli6é évvel ezelodtt keriilt a felszinre, és a magmatizmus
lezajlasa a Pannon-medence kialakuldsaval kapcsolatos. Ezt a munkat a Szlovén Geologiai
Intézettel kdzosen végezték. [2 (1) 6, 1,1 (0,1) MFt]

A Papuk kisfoku metamorfozisat also- és felsOkréta-korinak talaltak, a Keleti Biikkét pedig
felsokréta-korinak.[2 (1) £6, 2,2 (0,2) MFt]

Gazdasagi hasznosuldsban érdekelt vallalkozasok megbizasabol végzett vizsgalataik azt
igazoltak, hogy az utdvulkanikus miikodésbdl szarmazo mofettagazok radontartalménak dontd
része a felszinkdzeli talajrétegekbdl szarmazik. [4 (1) 16, 2 (0) MFt]

Radioaktiv anyagok terjedését modellezték annak érdekében, hogy hozzéjaruljanak azoknak a
heterogén fedési eljardsoknak az optimalizaldsdhoz, amelyeket hulladéklerakokban az ipari
tevékenység kovetkeztében bedusult természetesen eléforduld radioaktiv anyagok lefedésére
alkalmaznak. Hasznosulasban érdekeltek: az ANTSZ Sugarvédelmi Decentrumai. [3 (1) 5, 5
(0) MFt]

Radiokémia

Az el6zé évben kidolgozott on-line modszerhez megépitették a nagy fajlagos aktivitast
[''C]CH;I prekurzort el8allitd berendezést. A diagnosztikai kutatdsok céljara késziilt eszkoz
Iényege egy kapillaris reaktor, amelyben nagy fajlagos aktivitastt CH;3I nyerhetd.

Hérom, kiilonb6zd Si/Al aranyu (25, 75 és 300) H-, valamint Fe-béta zeolit katalizatoron
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I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Hazai kutatasi kapcsolatok

Az intézet kutatbmunk4janak minden teriiletén széleskoriiek a hazai egylittmiikodések. 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 Magyarorszag Zrt;
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— a kondenzalt rendszerek fizik4janak 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;

— a detektalasi és jelfeldolgozasi technika teriiletén: a DE Nuklearis Medicina Kozpontja, a
DE Kisérleti Fizikai Tanszéke;

— ionnyaldb-analitika teriiletén: a DE t6bb tanszéke ¢és klinikaja, az MTA SZFKI, az MTA
AEKI, a Veszprémi Egyetem Levegdkémiai Kutatocsoportja, 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 Atomerém
Zrt., a puspokszilagyt RHKT Kht., a Mecsekérc Zrt.;

— a régészeti kutatasok teriiletén: a Magyar Nemzeti Muzeum ¢és a hazai miuzeumi hal6zat
tobb intézménye;

— radiokémia teriiletén: a DE Nuklearis Medicina K6zpontja

Részvétel a felséoktatdsban

Az intézet 2006-ban megtartotta a felsdoktatasban korabban is betdltott szerepét, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az ATOMKI 9 kutatdja a beszamolasi
idészakban meghirdetett 22 kurzus keretében 416 tantervi 6ra megtartasaval jarult hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) folyd oktatdshoz. 2 harminc 6rds kurzust a Szegedi
Tudomanyegyetemen tartottak meg. A megtartott gyakorlati 6rdk szama 2006-ban 254 volt. A
pregradualis képzésben fizikus, fizika tanari, informatikus, kdrnyezettan, kornyezettudomanyi
valamint a kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakon oktattak (eldadasok, specialis
laboratériumi gyakorlatok, TDK- és diplomamunkdk). A beszdmoldsi iddszak folyaman 10
PhD ¢és 7 diplomamunkés hallgato, tovabba 2 TDK-s hallgaté dolgozott az intézetben, a
témavezetésre forditott 6rak szama Osszesen 996 ora volt.

A DE TTK és az ATOMKI k6z6s Kornyezetfizikai Tanszéke (2007-t61: a DE TTK kihelyezett
Kornyezetfizikai Tanszéke) helyileg az ATOMKI teriiletén miikddik. A tanszék a csokkend
létszamu fizika szakos hallgatok mellett jelentdés szamu kornyezettan tanéri, valamint
kornyezettudomany szakos hallgatd képzésében vesz rész.

Nemzetkozi kapcsolatok

A nemzetkozi szervezésl, tobb intézményre kiterjedd programokban vald részvétel, valamint
az allamkozi és a MTA altal kotott egyezményekre alapozott egytittmiikodés (1. IV. fejezet)
mellett 1ényeges szerepet tolt be az intézet nemzetkdzi kapesolataiban az intézetkozi
megallapodasokra alapozott, valamint az alkalmi, informalis egyiittmiikodés is. Ilyen
egylittmiikodések voltak:

—a magfizika és alkalmazésai korében 16 orszag 33 egyetemével és kutatdintézetével,
— az atomfizika teriiletén 17 orszag 30 kutatohelyével;

— a kondenzalt rendszerek fizik4janak teriiletén 9 orszag 12 kutatohelyével;

—a detektalasi és jelfeldolgozasi technika teriiletén Svédorszag 3 kutatohelyével;

— ionnyalab-analitika tertiletén 3 orszag 4 kutatohelyével;

— kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriiletén 10 orszag 13 kutatohelyével;
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IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Az ATOMKI kutatoi 2006-ban 23, alvallalkozoként tovabbi 4 OTKA palyazati téma
kidolgozéasaban vettek részt. Az elnyert GVOP-palyédzatok szama 3 volt. Konzorciumi tagként
vagy alvallalkozéként harom NKFP palyazat céljainak megvalositasaban vettek részt.

Az intézet 2006-ban nemzetkozi, részben palyazati rendszerben szervezett kutatasi programjai
kozott 2 COST-program, 4 keretprogrambeli projektum, 3 NAU-projektum és 2 CERN-
projektum volt. Ehhez jarult még az intézet részvétele tobb sokoldali nemzetkozi
egylittmikodésben, igy tobbek kozott az EXOGAM programban ¢és a LUNA-II
kollaboracioban.

Allamkozi (TéT) egyezményeken alapuld, palyazati rendszerben tamogatott egyiittmiikodési
kapcsolatok voltak 19 témaban argentin, cseh, dél-afrikai, gérog, horvat, kinai, osztrak, roman
¢s szlovén kutatohelyekkel.

A MTA altal kotott egyezményeken alapuld kétoldalu egylittmiikddési kapcsolatok 18
témaban belga, cseh, egyesiilt allamokbeli, finn, francia, horvatorszagi, japan, lengyel,
mexikoi, német, roman, valamint szerbiai kutatdintézetekkel és egyetemi kutatohelyekkel
folytatott egyiittmiikodésekre terjedtek ki. Mind a TéT egyezmények, mind az MTA A4ltal
kotott nemzetkdzi megéllapoddsok — az altaluk biztositott tobbletforrasok szintjétdl
fiiggetlentil — jelentés mértékben jarultak hozzd az intézet nemzetkdzi kapcsolatainak
erdsitéséhez. Egyes esetekben az egylittmiikddésnek fOhatdsagi egyezményre alapozott volta
elengedhetetlennek bizonyult.
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