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Alapkutatas:
Az atommag imbolygé forgasanak kimutatasa az A~100 magtartoményban

Az atomokkal ellentétben az atommagok alakja eltérhet a gdmbszimmetrikustdl. Az ilyen
atommagokat deformaltaknak nevezzik. Az atommagot alkotdé protonok és neutronok
(nukleonok), illetve az atommag egészének mozgasat a kvantummechanika torvényei
szabalyozzak. Ezen tdrvények szerint egy gombszimmetrikus objektum, mint példaul egy
gbmb alaki atommag, nem foroghat. A deforméalt atommagok viszont foroghatnak, és a
forgasuk jellemz6i a deformaltsag jellegétdl és mértékeétdl fiiggenek. A nem gémb alaka
atommagok tobbségének az alakja kozelitdleg forgési ellipszoid, azaz az egyik tengelye koriil
megforgatott ellipszis (szivar alak). Az ilyen alaki atommagok a szimmetria-tengelyre (azaz a
szivar hossztengelyére) merdleges tengely koriil foroghatnak, amely forgastengely irdnya
egybeesik a perdiletvektor iranyaval, és a téerben allando.

Az atommag-elméletek szerint bizonyos neutronszam és protonszam tartomanyba tartozo
atommagok alakja nem forgasi ellipszoidnak, hanem haromtengelyii ellipszoidnak (vagyis
harom iranyban kiilonb6z6 mértékben megnyult alakunak) varhatd. Az ilyen atommagok a
fentebb leirt forgason kivul egy bonyolultabb forgéast is végezhetnek: gyorsan forognak az
egyik fotengely koriil és ez a forgastengelyiik a térben allando perdiiletvektor koriil lassabban
korbefordul. Ez némileg hasonlé a Fold forgastengelyének elfordulasahoz az allécsillagokhoz
képest és a magfizikai szakirodalomban imbolygd forgasnak nevezik. Erdekes, hogy a
mindennapi makroszkopikus vilagban ez a forgas a tengelyesen szimmetrikus testek esetén is
megengedett, mint példaul a Fold esetén, a mikrovilagban az atommagok szintjén viszont
csak a haromtengelylien deformaltak foroghatnak igy. Ilyen forgast eddig nagyon kevés
atommag esetén sikerilt kimutatni, a korilbelul 100 nukleont tartalmazd atommagok
tartomanyaban pedig egyaltalan nem volt ismert.

Az y tengelyre szimmetrikus forgési ellipszoid alaki atommag (bal oldali abra) és a
haromtengelyiien deformalt atommag (jobb oldali abra) forgdsanak sematikus abrdzolasa.
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Az MTA Atomki kutatdi nemzetkozi egyiittmiikodésben vizsgaltak a 105-0s tdmegszama,
azaz 46 protont és 59 neutront tartalmazo palladium atommag forgésat. Kiserletileg
meghataroztak az allapotok azon Uj csoportjat, amely az imbolygd forgdshoz tartozhat,
valamint az ezen A&llapotok bomlasabdl szarmazé gamma-sugérzasok tulajdonsagait. A
Kisérletben a franciaorszagi IReS kutatdintézet reszecskegyorsitdjat és a nemzetkozi
egyuttmiikodésben létrehozott EUROBALL gamma detektorrendszert, valamint a DIAMANT
toltott-részecske detektort hasznaltadk. Ez utobbinak a kifejlesztésében és a mikodtetésében az
MTA Atomki kutatoi szintén vezetd szerepet jatszottak.

A kapott kisérleti eredmények jo egyezésben vannak az atommag-elméleti szamitasok
elorejelzéseivel és bizonyitjak a 105-0s tdmegszamu palladium atommagban az imbolygd
forgas jelenlétét valamint ebbdl kovetkezden az atommag haromtengelyti ellipszoid alakjat.
Azon tal, hogy ez volt az imbolygd forgas elsd kimutatasa a koriilbeliil 100 nukleont
tartalmaz6 atommagok tartomanyaban, ez volt az els6é olyan kisérlet, amelyben az imbolygo
forgast egy paratlan szamu neutront tartalmazé atommagban figyelték meg. A jelenség 6sszes
korabbi észlelése paros szamu neutront és paratlan szdmu protont tartalmazé atommagokban
tortént. Az eredmények megerdsitik azt az elméleti elérejelzést, hogy az imbolygd forgas
altalanos jelenség a haromtengelyii ellipszoid alakti atommagok esetén. Az eredményeket a
szakter(let egyik legrangosabb folyoirataban, a Physical Review Letters-ben jelentették meg.

Az Atomki meghatarozo hozzajaruldasaval kifejlesztett és miikodtetett DIAMANT toltétt-
részecske detektor.



Alkalmazott kutatés:

Uj indikator bevezetése a klimatorténeti kutatasokba a névényi szilicium felhalmozéodas
vizsgalataval

A szilicilum (Si) ipari, technologiai felhasznalasa és jelentdsége korunkban kozismert,
gyakorisagat tekintve masodik helyen all a foldkéreg elemei kozott. Biogeokémiai ciklusa
igen Osszetett és lassu, ezen belil a biogén (&llatok, novények testében halmozddd) szilicium
korforgasa a legdinamikusabb. A ndvenyi szilicium kutatdsa az utobbi évtizedekben Uj
lenduletet kapott, ezzel parhuzamosan a szilicium mez6gazdasagi hasznositasara is egyre tobb
példat lathatunk.

A ndvenyek egy része felhalmozza a sziliciumot hidratalt SiO, forméajaban, amely akér az
egész novényi sejtet is kitolti és Orzi annak méretét, alakjat; ezt hivjuk kovasejtnek, vagy
fitolitnak. Az elpusztult novényi szervezetek szetesése soran a fitolitok a talajba, uUledékbe
kertilnek, és ott, lévén maradand6k ¢és bizonyos Kkorlatok kozott jellemzéek a
novénycsoportokra, sokaig 6rzik azon kdrnyezet vegetacios lenyomatat, amelyben az adott
talaj- vagy tavi Uledékréteg képz6dott. A csoport kutatasai, melyek e kornyezettorténeti
vonalra fokuszalnak az Atomki Klimakutatasi és Kornyezetfizikai (IKER) Laboratoriumaban
GINOP tamogatassal, nem csupan a fitolit morfotipizalas adta informéaciok feltarasara
irdnyulnak, de a fitolitokban rejl6 egyéb mérhetd jellemzok (elemdsszetétel, izotdparanyok)
kornyezettorténeti indikatorként valo alkalmazhatosaganak vizsgalatat is célozzak. Ekdzben
olyan 0j eredmények sziiletnek a névenyi szilicium felvétel, transzport, akkumulacié és
funkcid kapcsan, melyek varhatdan a Si biogeokémiai ciklusanak alaposabb ismeretéhez, és a
Sinovénytaplalasban térténd hasznositasdhoz is kozelebb visznek.

A kutatocsoport a szilicium ndvényi forgalmat és a fitolitok (kovatestek) képzddését
modellnévényen bemutaté kozleményét a rangos Earth-Science Reviews folydiratban
publikalta. Biztos novényanatdmiai ismeretekkel egy kovasodott, szovetekbdl kiszabadult sejt
egykori anatomiai helye felismerhetd, sok esetben novénycsaladra, vagy mérésekkel
(referencia adatokkal alaposan tdmogatva) akar fajra is azonosithato. Kizardlag ezekkel az
ismeretekkel lehetséges a mikro- vagy makrofosszilia elemzésen alapuld vegetacio
rekonstrukcio.

SE

A lucfenyd fitolitképzése klimaoptimumot jelez. A) luc tiilevelének hosszmetszete, vb: szallito
edénynyalab, phl: fitolitok. B) Egy 8000 éves luctiilevél és fitolitjai (kalibralt radiokarbon
kor). C) Egy 8000 éves luctiilevél jellemzo fitolitjanak pdsztazo elektronmikroszkopos képe.



A lucfeny6 (Picea abies) tiilevelébdl egy karakterisztikus fitolitot irtak le, amely jellemz6 a
fajra. A lucfenyd szélesen elterjedt volt az északi féltekén az elmult tizezer évben, és az
maradt napjainkban is. A kiterjedt lucosok jelentds szerepet jatszanak a szilicium
biogeokémiai ciklusaban. Szilicium halmozasa intenziv abban az esetben, ha elegendd,
felvehetd allapotu szilicium all rendelkezésre, azaz a luc fitlotiképzése kornyezetfiiggd. A
Kéarpat-medence és a Karpatok térségére hianypotlo fitolitkészlet adatbazis Gsszegylijtését
kezdték meg, amely referenciaul szolgal késébbi elemzésekhez. Folyamatban van a
fitolitkészlet-kollekcionak az International Phytolith Society altal fenntartott Phytolith Sample
database nyilvantartasaba vald bevétele, amely az anyag nemzetkdzi hasznosithatosagat fogja
biztositani.



Tarsadalomban hasznosuld eredmény:

Szallé por szennyezés vizsgalata villamosokon ionnyaldb-analitikai médszerek
segitségével

Napjainkban a varosi levegd egyik legjelentdsebb szennyezdje a 1égkori aeroszol,
belélegezhetd frakcidja (PM10, azaz a 10 um aerodinamikai atmérénél kisebb részecskék)
jelentds negativ egészségiligyi hatasokkal bir. Annak ellenére, hogy az utobbi években a
légkori aeroszol kutatas a tudomanyos érdeklédés kozéppontjaba keriilt, az aeroszol
részecskék valos hatdsait még mindig csak nagy bizonytalansaggal lehet becsiilni az aeroszol
komplexitasanak és nagyfoku valtozékonysaganak koszonhetden.

A debreceni Atommagkutatd Intézetben mintegy harom évtizede végeznek ionnyalab
analitikai mddszerekre alapozott aeroszol vizsgalatokat. Az Intézetben foly6 aeroszolkutatas
egyik f0 feladata a varosi aeroszol szennyezés forrasainak meghatarozasa, valamint az embert
éro aeroszol terhelés becslése.

A Kozponti Statisztikai Hivatal felmérese szerint a magyar lakossag 80 szazaléka kdzlekedik
naponta, 20 szazalékuk tomegkdzlekedési eszkozokkel. Debrecenben jellemzden autokkal,
buszokkal, trolibuszokkal és villamosokkal kozlekednek az emberek. 2014-ben Gjabb
villamos vonal kerilt atadasra, ezaltal a mar tobb mint 20 éve szolgalatban 1évé régi
villamosok (KCSV) mellett aj, modern villamosok (CAF Urbos 3) is elkezdtek kdzlekedni.
Ebben a tanulmanyban személyi mintavevok segitségével acroszol mintakat vettek egyszerre
a régi és az 0 tipusu villamosokon utazas kozben, az egyes vonalon, Debrecenben.
Ugyanebben az id6ben a villamosvonal mellett 1év6 varosi hattérterileten (Atomki) is folyt
mintavétel annak érdekében, hogy 0ssze tudjak hasonlitani a villamosokon mért aeroszol
koncentraciot és 6sszetételt a kiilsé levegdvel.

CAF Urbos3 és a KCSV tipusu villamosok a Nagyadllomas elott.



2017 novembere és 2018 juniusa kozott 6sszesen 9 mintavétel tortént, 5 fiitési iddszakban, 4
pedig nyaron. A tomegkoncentraciot gravimetriaval, az elemi @sszetételt pedig részecske
indukalt rontgen emisszios (PIXE) modszerrel hataroztdk meg.
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Meért atlagos aeroszol koncentrdaciok varosi hattérteriileten valamint a két kiilonbozo
villamoson. A két méretfrakcio 2.5 um-nél nagyobb (durva frakcid) eés 2.5 um-nel kisebb
(PM2.5) részecskéket jelenti.

A villamosokon a finom frakcidéban (PM2.5) atlagosan 3-szor nagyobb témegkoncentraciokat
meértek, mint a kiilsé levegdben, mig a durva frakcioban ez az arany 2.5 és 9 kozott valtozott
évszaktol és villamostol figgden. A flitési idGszakban és a régebbi tipusu villamoson
detektaltak a legmagasabb koncentracidokat. Az elemdsszetétel és elemaranyok alapjan
megallapitottak, hogy a jarmiiveken az aeroszol szennyez¢s forrasa elsdsorban a kiilsé levego,
az utasok altal felvert por, a sinek és a fels6 vezetékek kopasa, a butorok kopasa valamint a
tisztitoszerek. A villamosokon mért szall6 por mennyiségét jelentdsen befolyasoltak a kozeli
utfeltjitasok is. A modern klimatizalo és szelloztetd rendszernek koszonhetden az uj tipust
villamosokon Iényegesen jobb volt a levegd mindsége mint a régi tipusu jarmiiveken.



