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1. Alapkutatas: A Napciklus és a csapadek tricium tartalmanak kapcsolata

A vilaglirbél a Fold 1égkorébe érkezd nagy energiaji kozmikus részecskék a felsd 1égkorbe
lépve a leveg6t alkotd atomokkal titk6znek, ennek eredményeként magreakciok zajlanak le. A
reakciok eredményeként a légkorben instabil, dgynevezett kozmogén izotopok jelennek meg.
Ezek az izotopok segitenek megérteni a Napnak a légkorre, a kozmikus id6jarasnak a foldi
id6jarasra gyakorolt hatasat. A vizsgalatunk fokuszpontjdban a hidrogén 3 témegszamu
izotdpja, a tricium all. Ez az izotop a természetben kozmikus sugarzas hatasara a 1égkor felso
rétegeiben keletkezik, a légkori oxigénnel vizmolekulat alkot, és a csapadékkal érkezik a Fold
felszinére. A Foldet éré kozmikus sugarzas erdssége fiigg a Nap aktivitasatol, mely 11 éves
periodicitast mutat, ezt masképpen Napciklusnak is nevezziik. A kozmogén izotopok
képzodésének az intenzitdsa elméletileg kdveti a Napciklust.

2001 januarjatdl kutatocsoportunk folyamatosan vizsgalja a csapadékviz tricium tartalmat, igy
elég hosszii iddsorral rendelkeziink, ahhoz, hogy a Karpat-medencében lehulld
csapadéktricium idobeli valtozasat meghatarozzuk.

A debreceni csapadéktricium idésorat és a Fold kiillonb6z6 pontjain mért 15 masik idésort
elemezve sikerult globalisan kimutatni, hogy a csapadék triciumkoncentracioja jol koveti a
Naptevékenység valtozasat, azaz szoros osszefliggést talaltunk a Napciklus és a csapadék
triciumkoncentracidja kozott. Kilonféle statisztikai mddszereket hasznalva kimutattuk, hogy
a csapadék triciumkoncentracioja 11 év korili periodicitassal rendelkezik, ami megegyezik a
Napciklus hosszaval. Ezen vizsgalat fontos mellékterméke annak a kimutatdsa, hogy a
Karpat-medencei csapadék forrésterlileteinek a megoszlasa az utbbi hosszabb idGszakban
szignifikansan nem valtozott, azaz a vizsgalt iddszakban a csapadékviz utanpotldsanak a
nyomvonala nem modosult.

Ezen eredmények elérése kordbban nem lett volna lehetséges, mivel a légkér nagy
mennyiségben tartalmazott antropogén eredetii triciumot, amely a termonuklearis kisérletek
termékeként jutott az atmoszféraba. Az antropogén eredetli triciumkoncentracio elfedte a
természetes valtozasokat, tovabbad a kutatok sem rendelkeztek megfeleld pontossagu
méréstechnikaval. Az Atomki Klimakutatasi és Kornyezetfizikai (IKER) Laboratériuman
beliil miikddd kutatocsoportunk GINOP tamogatasbol beszerzett miiszerei és berendezései
lehetové tettek a fent emlitett eredmények elérését, valamint azok alkalmazéisat a viz
kutatasaban, amely a klimavaltozas kapcsan fontossa valt mind a gazdasag, mind a tarsadalom
szémara. Az eredményeket a nagy tekintélyli Scientific Reports folyoiratban jelentettiik meg.
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A kivalasztott dllomasok idésorai: a) a Napfoltok szama; b) a mdsodlagos neutronfluxus
idosora (Oulu, Finnorszag), c-f) az adott allomasokon mért tricium idésorok (Kaitoke, Uj-
Zéland, Cuxhaven, Németorszag, Debrecen, Ramnicu Valcea, Romania.



2. Alkalmazott kutatas: Nanostrukturalt vékonyrétegek fogaszati implantdtumokra

A fogorvostudoméany napjaink egyik legizgalmasabb kutatasi terlilete a fogaszati
implantatumok fejlesztése. Az implantditumok tobbsége titan (Ti) alapi 6tvozetbdl késziil,
mely kitiind biokompatibilitassal rendelkezik, nem magnesezhetd, megfeleldé mechanikai
szilardsagu és korrdzioalld. A biokompatibilitds azonban azt is jelenti, hogy biologiai
kdrnyezetben a titdn inert, azaz nem valt ki valaszreakcidt a szervezetben, ami viszont
megneheziti az implantdtum és az azt korlilvevd csontszovet Osszekapcsoloddsat. Az
implantatum terhelhetdsége és élettartama szempontjabol az egyik kulcskérdés a beiiltetett
implantatum csontszdvetbe torténd integralddasa, a megfelelden stabil kapcsolat kialakitasa.
A csontszovetnek az implantatum kielégité mértékii korbendvéséhez, a beiiltetett implantatum
¢s a befogado csontszovet kozott 1étrejovo szoros kotés kialakulasahoz altalaban 3-6 honapos
id6tartam sziikséges. Az implantatum csak ezt kovetden valik terhelhetové. A fogorvosok és a
betegek részérdl érthetd az igény a ,,csontosodasi” id6 lerdviditésére anélkiil, hogy ez a
beiiltetés sikerességét rontand. A kutatdsok jelentds része arra irdnyul, hogy az implantatum
feluletének fizikai, kémiai mddositasaval novelje a bioaktivitasat és a csontosodasi hajlamot.

Fecskendd CaSi
szuszpenzidval

Forgathato
mintatarto

Fogéaszati implantatumok alapanyagaként hasznalt Ti lemezek bevonatoldsara megépitett
eszkdz véazlatos rajza (balra) és a kialakitott kalcium-szikikat (CaSi) rétegrél késziilt
elektronmikroszkdpos felvétel (jobbra).

Az implantatumok feliletmodositasa soran a feliiletre olyan bioaktiv anyagokat visznek fel,
melyek segitik a csontsejtek ndvekedesét és a csontregeneraciot. Ebben a munkaban az
Atomki Feluletfizika Osztalydnak a Debreceni Egyetem Fogorvostudomanyi Karaval és a
tajvani Chung Shan Orvosi Egyetemmel egyiittmikodve a titan feliileten olyan
nanostruktaralt kalcium-szilikadt (CaSi) vékonyréteg kialakitasa volt a célja, amely
antibakteridlis és csontgyogyulast serkentd hatassal bir. A munka soran eljarast dolgoztak ki
nanostrukturalt vékonyréteg létrehozasara, megépitették az ehhez sziikséges eszkodzt és
kidolgoztak az optimalis miikodési paramétereket az elektrosztatikus szoras (,,electrospray’)
alkalmazasdhoz. A bevonatolt Ti lemezeket kiilonb6zé hémérsékleteken hdkezelve keresték
meg azt a hOmérsékleti tartomanyt, ahol a Ti lemezen a kivant oxidréteg (TiO;) legalabb 1 pm
vastagsagura novekszik, ugyanakkor a CaSi réteg szerkezetében még nem torténik jelentésebb



valtozés. Vizsgaltdk a CaSi retegek Ti, illetve TiO; réteghez vald kotésének erdsségét is. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a kotéserdsség megfeleld hokezeléssel jelentésen novelheto,
ami a bevonatok kivald6 mechanikai terhelhetdségét eredményezi. A kutatasban résztvevo
orvosok megallapitottak, hogy a megfelelé hokezeléssel kialakitott mintdk alkalmasak
fogészati célokra. Bioldgiai tulajdonséagaik vizsgalata folyamatban van.



3. Tarsadalomban hasznosul6 eredmeény:
Kulturalis 6rokségunk vizsgalata természettudomanyos modszerekkel

A nemzeti kulturalis 6rokség apolésa, feltardsa, pontosabb megismerése kiemelt feladat. A
természettudomanyok alkalmazédsa egyre jobban terjed a muzeumi és régészeti feltard
munkaban. Az Eurdépai Uni6 H2020-as programban tamogatja az ilyen iranyu
tevékenységlinket és stratégiai kutatasi infrastrukturaként osztott bézisu laboratériumot hoz
létre, melynek része az Atomki is. Az europai halozatba valo integralddashoz és a nemzeti
felelosségvallalas megerdsitésére az Atomki a Gazdasagfejlesztési és Innovacids Operativ
Program tamogatasaval tovabbfejleszti Orokségtudomanyi Laboratériumat, ami nemzeti
laboratdrium jelleggel biztosit kutatasi infrastrukturat torténészek, régészek, muzeologusok,
muvészettorténészek szamara.

A Laboratoriumban jelenleg atom- és magfizikai mddszereket alkalmaznak régészeti leletek
¢és miitargyak anyagosszetételének vizsgalatara. A Laboratoriumban elemzeés céljabdl tobbek
kozott megfordultak a Seuso-kincsek, a vaci Fehérek templomabol szarmazo mumiacsontok,
honfoglalas kori eziistveretek, és szamos bronzkori leletanyag.

Hajduiboszormény hatardban eldkeriilt, késé bronzkori edény (Hajdusagi Muzeum)
ionnyalébos analizise.

A laboratérium munkatérsai a Hajdisagi Muzeum felkérésére a térségbdl szarmazd bronzkori
szituldk — nagyméretii bronzedények, melyeket valdsziniileg italok keverésére, tarolasara
hasznéltak — elemdsszetételét adtdk meg. Eredményeik hozzajarultak a rendérség altal



lefoglalt Uun. masodik hajdibdszérményi szitula azonositdsdhoz. A kiilonleges bronzedény ez
utan kertilt a miazeum gytjteményébe.

Az altaladban presztizstargyként értelmezett — kincsleletekbél, sirokbol, ritkabban telepekrdl
elokertilt — arany ékszerek a régészeti kutatads szdmaéra fontos forrascsoportot jelentenek. Az
europai Oskori arany ékszerek nyersanyaganak elsddleges forrasai a hegységekben eléfordulo
aranyeérc-kibuvasok voltak, mig az ezekben a hegyekben ered6 folyok hordaléka szolgalhatott
masodlagos forrasként, mivel a rendelkezésre allo adatok alapjan az arany banyéaszata csak a
vaskort6l kezd6dott. A bronzkorban (i.e. 2600 — 800 kozott) megélénkilt eurdpai kapcsolatok
nyomon kovetése szempontjabol fontos kérdés, hogy a Magyarorszagon eldkertilt
aranytargyak nyersanyagat milyen ércforrasokbol szerezhették be a korszak fémmiivesei. Az
Atomki roncsoldsmentes vizsgalatsorozat keretében elemzi a hazai muzeumokban Orzott
bronzkori aranytargyak anyagosszetételét és ezaltal nyersanyagat egyiittmiikodve az MTA
Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont Régészeti Intézettel, a Magyar Nemzeti Muzeummal és
a debreceni Déri Muzeummal.

Dunavecse hataraban eldkeriilt diszes karpant (Magyar Nemzeti Muzeum) vizsgalata.



