ATOMMAGKUTATO INTEZET
4026 Debrecen, Bem tér 18/c
(4001 Debrecen, Pf. 51)
Tel: 06-52-417266, fax: 06-52-416181
E-mail: rgl@atomki.hu; honlap: http://www.atomki.hu

1. Az intézet 1o feladatai a beszamolasi évben

Az intézet alapfeladatai 2004-ben nem valtoztak; az alapitd okiratban foglaltak szerint a
kovetkezok: Alap- és alkalmazott kutatasok folytatadsa az atommagfizikaban és atomfizikaban.
Fizikai ismeretek ¢és modszerek alkalmazdsa mas tudoméanydgakban (anyagtudomény és
anyagvizsgalat, foldtudomanyok ¢€s kornyezetkutatds, orvosi-biologiai kutatasok stb.) és a
gyakorlatban (ipar, mezdgazdasag, orvosi gyakorlat stb.). Alap- és alkalmazott kutatasokhoz
szlikséges modszerek €s eszkozok fejlesztése. Kozremiikodés a felsdoktatasban.

I1. Az év folyaman elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

Szubatomi fizika

Részecskefizikai kutatasok

A CERNI-beli ASACUSA kisérlet keretében ujabb nagysagrenddel pontositottdk az
antiproton tomegére és toltésére kapott korabbi értékeket. Csatornahatdst mutattak ki az
antiprotonos He atomok idegen atomokkal val6 {itkdzésében. [Nagyobb csoport, ATOMKI: 2
{6, intézeti ra-forditas 9.0 (paly.azati forrasbol 2,1) MFt]

Az 1998-2000 években gyljtott OPAL adatokbol meghataroztdk az egyszeres pdszma
inkluziv  képzddésének hataskeresztmetszetét, folytattdk a hadronképzddés teljes
hataskeresztmetszetének analizalasat. [Nagyobb csoport, ATOMKI: 4 {6, raford. 9.0 (paly.
3,0) MFt]

Teljes mértékben feltartdk a kvantum-szindinamikai (QCD) matrixelemek szingularitasi
szerkezetét arra az esetre, amikor egy vagy két végallapoti részecske kinematikailag
feloldhatatlanna valik. [2 (2) {6, raford. 3,5 (paly. 0,5) MFt]

Kisérleti magfizika

Az extréem magallapotok vizsgalata korében a RIKEN (Japan) intézettel folytatott
egyiittmiikddés soran a '°C atommag els6 gerjesztett allapotanak a radioaktiv '°C nyalab
rugalmatlan szérdsaval mért élettartamat meglepden nagynak talaltdk, azaz az atmenet
valdszinliségét rendkiviil kicsinek. Radioaktiv '°C  atommagokat szératva “*Pb
atommagokon megmérték a '°C els§ gerjesztett allapotanak eléallitisi valosziniiségét.
Kimutattak, hogy ez az allapot gyakorlatilag tiszta neutrongerjesztésként értelmezheté. A *C
torzson kiviili két valencianeutron nem polarizalja a torzset, tehat a torzzsel valod



kolcsonhatasa sokkal gyengébb, mint az a stabilitasi sav kozelében megszokott. A stabilitasi
savtol igen messze elhelyezkedé *'F atommag két kotott gerjesztett allapotat mutattak ki. A
kotott gerjesztett allapotok 1éte azt igazolja, hogy a 2’F-ben legalabb az egyik héjzarodasi
effektus megsziint. E gerjesztett allapotok 1étének teljes korli magyarazata kihivast jelent az
elméleti magfizika szdmara, hiszen jelenleg nem ismert olyan szdmolas, amely tobb kotott
gerjesztett allapotot josolna erre az atommagra. [40 (8) f0, raford. 51,0 (paly. 1,3) MFt]

A forgasi savoknak az A~130 ¢és az A~100 magtartomanyok paratlan-paratlan magjaiban vald
duplazodasat észlelték széles nemzetkozi egylittmikodésben az EUROBALL+DIAMANT
detektorrendszerrel. A '©Rh magban a harom valenciarészecskés forgasi sav kiralis

crer

raford. 20,0 (paly. 2,0) MFt]

A CERN ISOLDE nagyberendezésén a Lucrecia detektorral vizsgalva a "°Sr atommag béta
bomlasat kovets gamma-sugarzasokat kimutattak, hogy a "°Sr mar az alapallapotaban is kozel
szuperdeformalt. Ilyen, 2:1 tengelyaranyt allapotokat eddig csak  gyorsan forgo
atommagokban sikeriilt eléallitani. Az egyforma proton- és neutronszammal rendelkezd
atommagok koziil jelenleg ez az atommag bizonyult a legnagyobb mértékben deformaltnak.
[18 (1) f6, raford. 8,0 (paly. 0,5 MFt]

A nuklearis asztrofizikai kutatasok korében a hidrogénégés CNO ciklusaban kulcsszerepet
jatsz6 '"N(p,y)°O reakcié hataskeresztmetszetének extrém alacsony energian szilard
céltargyon torténd meghatarozéasa 0j adatokat szolgaltatott a vilagegyetem gdmbhalmazainak
¢letkorara és a Napbol szarmazd CNO eredetli neutrindfluxus nagysagéara. A mérések alapjan
a Vilagegyetem kora kissé nagyobbnak adodik, mint azt kordbban feltételezték. [32 (3) f6,
raford. 6,0 (paly. 2,0 MFt]

Abszoliit rezonanciaerésségeket hataroztak meg a ®'Li(a,y)'™''B reakciokban, amelyek
segitségével az ERNA (Bochum, Németorszadg) tOmegszepardtor akceptanciajanak preciz
mérése valt lehetové. [5 (4) 6, raford. 5,5 (paly. 1,5 MFt]

Nagyszamu szilard anyagban meghataroztdk a d(d,p)t reakcidoban fellépd anomalisan magas
elektronarnyékolasi potencidl nagysagat. Az effektusra lehetséges magyarazatot taldltak a
plazmafizika Debye-elmélete segitségevel. [24 (3) 6, raford. 5, (paly. 1,5 MFt]

Orvosi, valamint anyagvizsgalati alkalmazdsokat szolgalo izotdpok ciklotronnal vald
termelésének megalapozasdhoz folytattdk a megfeleld reakcio-hataskeresztmetszetek
adatbazisainak ellendrzését, Osszeallitdsat és kiegészitését 1) mérési adatokkal. Proton
nyalabokkal Mo, Y, Ag, Ir, Pd, Cd, Tm, Zn, Pr; deuteron nyaldbokkal Cd, Pt, Ir, Ag, Mo, Pd,
Pb; a-részekkel Pt, *He részekkel Co és Cr céltirgyakon indukélt tobb szaz magreakcio
gerjesztési  fliggvényének kisérleti meghatarozasat és elméleti szadmitasokkal vald
egybevetését végeztek el. [6(4) 10, raford. 32,0 (paly. 1,5 MFt]

Elméleti magfizika

Megvizsgaltak, hogy ugyanazon atommag alap- és gerjesztett szuper- €s hiperdeformalt
allapotaban milyen csomodsodas (klaszterizacid) alakulhat ki. Kimutattdk, hogy a Pauli-elv
figyelembe vételével egyetlen klaszterkonfiguracio is képes a harom, nagyon eltéré magalakot
eldallitani. [4 (2) £6, raford. 6.5 (paly. 0,5) MFt]



Megadtak az atommagok kvadrupolus tipusu kollektiv gerjesztéseit leird6 Bohr-féle Hamilton-
operator egzakt megoldasait csak az alakvaltozotol fliggd potencidlok esetében. Ezzel
lehetové tették a gombszerl és instabil magalakok kozott megfigyelhetd, E(5) szimmetridval
jellemzett fazisatmenet analitikus leirasat. Konkrét példaként a **Ba atommagot targyaltak.
Megerdsitették a paros tomegszdmu Ru izotdpokra vonatkozd ama sejtést, hogy A=104-nél
atmenet zajlik le a gdbmbszerii és instabil fazisok kozott. [2 (1) 6, raford. 1,7 (paly. 0,2) MFt]

Uj kozelitésben, az alapéllapoti rotacios sav mellett a vibracios sav jelenlétét is figyelembe
véve irtdk le a '"'Ho atommag protonbomlasat. A bomldsi szélességeket négyzetesen
integralhat6 bazist hasznalva szamitottak ki. [2 (1) {6, raford. 8,5 (paly. 0,3) MFt].

Atomfizika

lonizacids jelenségek vizsgdlata

Az Oului Egyetem (Finnorszag) kutatdival egyiittmiikodésben, az Ar 3p héjardl lineérisan
polarizalt fotonokkal kivaltott fotoelektronok szdgeloszlasat hataroztak meg a 90 — 330 eV-es
energiatartomanyban a Max-II szinkrotron (Lund) rontgennyaldbjara telepitett ESA-22 jeld
elektronspektrométeriikkel. A kiemelkedden jo energiafelolddsnak kdszonhetéen a 3pi, €s
3ps2 alhéjakhoz tartozo vonalak teljesen elkiiloniiltek (a két vonal tavolsaga kb. 170 meV),
igy sikeriilt mindkét vonalra meghatarozni a szogeloszlas dipdl és nem-dipdl jellegii jarulékait
jellemz6 | anizotropiaparamétereket. Ez az elsé olyan kisérlet ebben a fotonenergia-
tartoményban, amelyben a két alhéjrol szarmazo6 fotoelektronok anizotrdpiaparamétereit
kiilon-kiilon is meghataroztdk; a magasabb rendli tagok jarulékat korabban egyaltalan nem
vizsgaltdk. A mért anizotropiaparaméterek a direkt és indirekt fotoionizacidés folyamatok
kozotti jelentds interferenciara utalnak. [10 (5) 6, raford. 7,0 MFt].

A hidrogénmolekula ionizacidjdban fellépd koherens folyamatok vizsgalatara iranyuld
amerikai-francia-magyar-német egyiittmiilkddés részben lezarult a magasabb rendi
interferenciaeffektusok kimutatasaval. [5 (2) f0, raford. 6,5 (paly. 0,3) MFt].

Ion-atom titkdzések kutatasa

Az ionizacid folyamataban kilépd elektronokat nagy energidkra gyorsitd tobbszords elektron-
sz0rddasi mechanizmus (az un. Fermi-shuttle jelenség) kutatasaban mérésekkel €s klasszikus
palydk szadmitasan alapulé Monte Carlo (CTMC) szamolasokkal kimutattdk, hogy a lassu
nehéz ionok és atomok iitkdzéseiben emittalt elektronok spektrumat nagyrészt ez a
mechanizmus hatarozza meg, igy a nehéz ionok anyagokban torténd fékezddésének végsd
szakaszaban a 10-200 eV-es energiatartomanyba esé elektronok emisszidja igen jelentds
folyamatta valhat. A jelenség a biologiai szovetek sugarkarosodasaval kapcsolatban lehet
nagy jelentdségli, pl. a nehézion-besugarzasos terapia tervezésekor. Kutatdsa a jovOben a
COST P9 akcio (,,Sugéarkarosodds biologiai rendszerekben”)  keretében kibontakozo
nemzetkzi egylittmiikodés egyik témaja lesz. [7 (4) {6, raford. 10,0 (paly. 0,4) MFt]

Pozitron—molekula utkdzések

A University College London (UCL) munkatarsaival egyiittmiikodésben folytattdk
pozitronlovedék folytonos energidji  allapotokba torténd elektronbefogasi (ECC)
folyamatanak vizsgélatat. Kimutattdk, hogy az elektronspektrumban megjelend eldre
iranyuld cstcs helyzete H, , Dy és He céltargy esetén egyarant eltér az elmélet altal jelzett



értéktol: annal kisebb energidju. Egy tovabbi mérési sorozatban gaz céltargyon szort pozitron-
l6vedék energiaeloszlasdban hasonlé mértéki, de ellentétes irdnyu energiaeltolodast kaptak,
mint az elektronok esetén. Mérési eredményeik szerint az iitk6zés utdni kolcsonhatas e
folyamatban sokkal erésebb, mint azt a jelenlegi elméletek josoljak. [2 (1) 6, raford. 2,2
(paly. 1,2) MFt].

Plazmafizikai kutatasok

A CERN tovabbfejlesztett ROOT programcsomagjaval befejezték az ATOMKI ECR
ionforrasaban eldallitott argon, xenon €s vas plazmakrol készitettek tobb ezer rontgenfelvétel
kiértékelését. Bebizonyitottak, hogy az un. parolgasos hiités jelensége mutathatd ki az ECR-
plazmakban: a konnyebb argon nagyobb mozgékonysaga révén energiat visz el a xenon-
ionoktol, igy azok magasabb dallapotokig ionizalhatok. Ez az eredmény segitheti az
asztrofizikai és mas tipust plazmak viselkedésének megértését is. A kutatds folytatdsa
elsésorban az alapkutatas szamara fontos, de értékes eredményeket szolgaltathat az tirkutatés
szédmara is. [10 (3) 6, raford. 3,0 (paly. 0,4) MFt]

Bioldgiai vonatkozasu atomfizikai kutatasok

crer

kiilonboz6 toltésallapoti He és Ne ionokkal bombdaztak vizmolekuldkat, és vizsgaltak az
litkdzésbol kilépd H, O és OH ionok szog, energia és toltésallapot szerinti eloszlasat. A kis
energiaju (1-20 keV) ionokkal végzett mérések a berlini Hahn-Meitner intézetben, a nagyobb
energiaju (800 keV) héliumionokkal végzett els6 mérések az ATOMKI Van de Graaff
gyorsitoja mellett torténtek. Kis energidkon a vizmolekula felrobbanasat el6idéz6 domindns
folyamat az elektronbefogas, nagyobb energidkon a fragmentacidért elsésorban az ionizacios
folyamat a felelds. A munka a COST P9 akci6 ("Sugarkarosodas biologiai rendszerekben")
részét képezte. [6 (2) 6, raford. 6,5 (paly. 0,4) MFt].

Elméleti atomfizika

Az argonatom kozepes- és nagyenergiaji protonokkal torténd bombdzasa sordn emittalt
elektronok totalis és differencidlis hataskeresztmetszet-eloszlasat tanulmanyozva radmutattak a
perturbacios modellek hidnyossagaira az alacsonyabb iitkozési energidkon. Torzitott hulldmu
kicserélodesét leird potencidlok szerepét az ionizacid folyamataban, megkérddjelezve néhany
leiras pontossagat. Egy az irodalomban ionizdcidés hatdskeresztmetszetek szdmitasara
publikalt szamitogépes program pontatlansagaira is ravilagitottak. Az egyszeres ionizacio
folyamatat a 16vedék altal atadott impulzus és a kilokott elektron energiajanak fliggvényében
tanulmanyozva ramutattak a passziv elektron sztatikus arnyékold szerepének fontossagara
mind az elektronnal, mind pedig a 16vedékionnal térténd kdlcsonhatasok soran. A problémara
kidolgozott modellek egyikével sem lehetett lényeges javuldst elérni a kisérleti adatok
reprodukdlésaban. Az eltérésekért a dinamikus arnyékolas tehetd feleldssé, amit egy egyszerti,
fiiggetlenrészecske-modell keretében elvégzett szamitdssal igazoltak is. A pontosabb leiras
valoszinilileg a négytest dinamikat jobban tiikr6z6 modell keretében adhatdo meg. [3 (1) 0,
raford. 6,5 (paly. 0,4) MFt].



Kondenzalt rendszerek kutatasa, alkalmazott elektronspektroszkopia

Anvagkutatas er6sen toltott nehéz ionokkal

ECR-rel eldallitott nagytoltésii Xe ionokkal bombazva Se és SbSJ félvezetd folidk feliiletét a
vart kraterek helyett 1-5 nm magas, kiemelkedd csucsokat figyeltek meg. A besugarzott mintak
kiértékelését atomerd-mikroszkoppal (AFM) végezték. Tovabbi szellemi és anyagi raforditas
esetén mind az alapkutatas, mind a félvezetdipar szamara értékes eredmények varhatok. [6 (3)
16, raford. 6,0 (paly. 0,5) MFt].

Német—magyar egyiittmikodésben vizsgaltak tobbszorosen toltott ionok athaladasat polietilén-
teraftalat folidban létrehozott nano-kapillarisokon.. Ezek a csovecskék képesek arra, hogy
néhany keV energidju 7-szeresen toltott neon ionokat eredeti toltésallapotukban atengedjenek,
akkor is, ha azokat az ionok beérkezési irdnydhoz képest 5-10 fokkal elforditjuk. Ezt a
csatornahatasra emlékeztetd jelenséget a szigeteld csatorndk belso feliiletének “Onszervezddd”
moédon [étrejovd feltoltddése hozza 1étre. Vizsgaltdk a folyamat ionenergia-, toltéséllapot-,
kapillarisatmérd- ¢€s kapillarisstiriség-fliggését, tokéletesitették a jelenséget leird elméleti
modellt. Megtették az elso 1épéseket egy debreceni munkacsoport megszervezésére, amelynek
tervezett tevékenysége a kapilldrisok eldallitdsatol kezdve a maratdson és a geometriai
paraméterek meghatdrozasan at az ionterelési jelenség méréséig és megértéséig terjed. [4 (1) 6,
raford. 6,0 (paly. 0,3) MFt]

Alkalmazott elektronspektroszkodpiai kutatasok

Amorf Ge mintdkon meghataroztdk az elektronok rugalmatlan szoérasi kozepes szabad
uthosszat a 7-10 keV energia tartomanyban. A nyert adatok ujszerti megjelenitése lehetové
teszi egyszerll korrigalasukat késobbi, pontosabb referencia-adatok alapjan. [8 (6) {0, raford.
5.4 (paly. 0,4) MFt]

Al, Ge, Si feliiletekrdl visszaszort 0.2-10 keV primer energidju elektronok energiaveszteségi
spektrumait mérve meghatdroztdk a rugalmatlan szOords hataskeresztmetszetének
energiafiiggését, megadva az adatok analitikus fiiggvényekkel torténd leirasat is. [5 (5) {0,
raford. 5,6 (paly. 0,6) MFt]

Magyar—kinai egylittmiikodés keretében eziist mintdrdl visszaszort elektronok energia-
veszteségi spektrumait mérték, a kisérleti adatokbdl effektiv energiaveszteségi fiiggvényeket
szarmaztattak. Az igy meghatarozott fiiggvényeket Monte Carlo szimulacidokban alkalmazva
jo egyezést kaptak a kisérleti spektrumokkal. [8 (4) 16, raford. 5,4 (paly. 1,4) MFt]

Kimutattak, hogy a polikristdlyos Ge filmekbdl fotonokkal keltett KLi3L,3 Auger
spektrumokban megjelend intenziv szatellit vonal nagyrészt a plazmongerjesztésbdl szarmazo
kezdeti K-vakancidhoz rendelhetd. [6 (5) f6, raford. 5,6 (paly. 0,6) MFt]

Polikristalyos Fe és Co mintakbol a K-ionizacids kiiszob koriili energiaju fotonokkal keltett
KLL Auger folyamatok rezonans Raman jellegét mutattak ki. [5 (3) f6, raford. 3,9 (paly. 0,9)
MFt]

Polimerekrdl és polikristalyos vegyliletekrdl visszaszort elektronok spektrumdban elséként
mutattak ki, azonositottak és értelmezték a hidrogénatomokon tortént rugalmas elektronszoras
miatt megjelend csucsot. [6 (6) 0, raford. 6,5 (paly. 0,5) MFt]



Rétegszerkezetek vizsgalata

,In situ” eldallitott MnO nanorétegeken nagy energiafelbontassal mérték a rezonans energiaju
fotonokkal keltett Mn KLL Auger spekrumokat. A megjelend intenziv szatellit cstics eredetét
multiplett felhasadasként azonositottak. [5 (3) f6, raford. 3,7 (paly. 0,7) MFt]

Kinematikai modellezéssel meghataroztdk, hogy koncentraciofiiggd diffuzios egyiitthatoval
rendelkezd anyagparokbol felépiild epitaxialis multirétegekben az éles hatarfeliilet eltolodasa
ill. az elkent hatarfeliilet kié¢lesedése milyen hatast gyakorol a nagyszogii rontgendiffrakcios
szatellitek intenzitasaranyaira. [5 (2) {6, raford. 2,2 (paly. 0,2) MFt]

crer

Megallapitottak, hogy hokezelés hatdsara a magneses ellenallas jobban megvaltozik éles
hatarfeliilet esetén, mint diffuz hatarfeliiletnél. [7 (5) 6, raford. 5,4 (paly. 0,35) MFt]

SIMS/SNMS ¢és TEM segitségével vizsgaltdk a Si/Sijx Sby/Si (x=18 ¢és 24 at%)
trirétegekben hdkezelés hatdsdra, 100 bar hidrosztatikus nyoméason végbemend szilardtest
reakciokat. Igazoltdk, hogy a mikroszkopos vizsgalatok sordn latott kontrasztkiilonbségek
valdban a hatarfeliiletekkel parhuzamosan kialakulé Sb rétegeket jelzik. [7 (1) f6, raford. 1,3
(paly. 0,3) MFt]

Si hordozon kialakitott Cu/Ta birétegek termikus viselkedését vizsgalva Auger elektron

crer

Féldtudomany és kornyezetkutatas, régészet

Konnyielem-izotopgeokémia és alkalmazasai, geokronoldgiai, foldtani anvagvizsgalati és
régészeti kutatasok

Az izotophidrologiai kutatisok korében izotOphidrologiai és vizkémiai vizsgélatokkal
kimutattak, hogy a Lonyay-fcsatorna vizgylijtd teriiletének mely féfolyasait alkotja mélységi
eredetli, 1d6s rétegviz, és melyek a talajvizbdl, illetve csapadékvizbdl taplalkozo foéfolyasok.
Megallapitottak, hogy a fcsatornan Kemecse utan idds rétegviz keveredik a vizfolyashoz. Az
1dds viz megjelenése magyarazatul szolgalhat a fécsatorndn a bedmlésekhez képest tapasztalt
tobblet vizhozam eredetére is. A Tiszat kisérd allovizek koziil a boroszlokerti (Gulacs) Holt-
Tisza teriiletérdl, felszini és sekély furasokbdl szarmazd vizmintdk vizsgalataval kimutattak,
hogy a holtagban taldlhat6 felszini viz csapadék eredetli, a talajviz ennek a viznek a
leszivargasabol szarmazik. A Tisza vizének hozzajarulasa a talajvizhez a nyari, alacsony vizallas
mellett kizarhato. A Tisza magyarorszagi szakaszan és mellékfolydin végzett izotdp-hidrologiai
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a hazai bedmlések alarendelt szerepet jatszanak a folyd
vizhozamaban, a folyo vizét teljes magyarorszagi szakaszan a Karpatokban hullott csapadék
uralja. [6 (6) 16, raford. 9,0 (paly. 5,0) MFt]

A geokronologiai kutatasok korében kimutattdk, hogy az alacsony foki metamorfozis utolsd
fazisa a Biikkium teriiletén a kréta kozepén €s végén, a horvatorszagi Medvednica-hg-ben
pedig az egész krétara kiterjedden zajlott le. [2 (2) {6, raford. 1,4 (paly. 0,6) MFt]



A Loucna—Oberwiesenthal vulkani kozpontban a vulkdni miikdodéshez als6-kozépsod
oligocén.kor rendelhetd. Az ennél idésebb korok latszolagosak, kimutathatd, hogy tobblet Ar
miatt alakultak ki. [1 (1) f6, raford. 0,5 (paly. 0,25) MFt]

Magyar—bolgar—gordg egylittmiikodésben kimutattak, hogy a keleti Rodope nagykiterjedésii,
valtozatos vulkani kozetei az el6z6 foldtani modellekkel ellentétben nem a miocénben, hanem
29-31 milli6 évvel ezelbtt keletkeztek. [5 (1) 16, raford. 0,4 (paly. 0,0) MFt]

A régeszeti kutatasok korében meghataroztak az elsd magyarorszagi allando6 Tisza-hid koréat (a
torok hodoltsag kora). [8 (5) 10, raford. 0,4 MFt]

A bioszféra radioaktivitdsanak vizsgalata, 1égkori aeroszolok kutatdsa

A nuklearis létesitmények kornyezeti hatasainak vizsgalata keretében — folytatva a paksi
atomeromu radioaktiv kibocsatasaiaak monitorozasaval kapcsolatos munkakat — a mérési
eljarasok egyeztetését végezték el cseh kutatdintézetekkel.

A radon természeti elofordulasanak kutatasa keretében igazoltak, hogy egyes hévizes eredetii
barlangok légterében megfigyelt kiemelkedden magas, éves atlagban 100 kBqm™-t is elér
*2Rn-aktivitaskoncentracié f6 forrasa a barlangi 1égtérrel kapcsolatban 16v6 héviz. [5 (2) £6,
raford. 1,5 MFt]

A légkori aeroszolok kutatdsa keretében a régid 1égkori aeroszolterhelését jelzd adatbazisukat
az aeroszol PMI10 ¢és PM2.5 tomegeire, elemi szén (BC) tartalmara, fontosabb elemi
azok szezonalis és évenkeénti valtozasait, egyes kibocsatod forrasait hataroztadk meg. Sikeresen
lezartak az NKFP 3/005/2001 programot. [8 (8) {6, raford. 26,0 (paly. 2,8) MFt]

Radiokémiai, orvosi és bioldgiai célokat szolgalo kutatasok

A radiokémiai  kutatasok keretében rendszeresen allitottak eld L-[11C]metionin
radiofarmakont human diagnosztikai célra, optimalis eljarast dolgoztak ki "°Br eléallitasara.
[3 (3) 16, raford. 24,0 (paly. 0,8) MFt]

A biologiai célu kutatasokban az EU-5 NANODERM projekt keretében (szolgaltatoként ill.
kiilsé kozremiikodoként) a fizikai napvédd kozmetikumokbdl a borre keriild nehézfém
(elsésorban TiO, és Zn) nanorészecskék bdrbe valdo behatolasat, transzportjat és emberi
egészségre gyakorolt hatasat vizsgaltdk. Megmérték a nanorészecskék nehézfém-

crer

MFt]

A sziv- €s érrendszeri betegségek korai stadiumara jellemz6 allapotok vizsgalata keretében az
irodalomban els6ként pontos, kvantitativ adatokat szolgéltattak a huméan f6 nyaki verdér
elemeloszlasarol. [8 (5) 6, raford. 4,0 (paly. 0,1) MFt]

Komplex terepi méréseket végeztek a kozéphegységi tolgyeseink dominans fafajait képviseld
tolgyfajok viselkedésének Osszehasonlitasara. Meghataroztdk a nedvhaztartast befolydsold
talajtani, meteoroldgiai és ndvényhidraulikai jellemzdket, valamint a fényhasznositast és a
CO, forgalmat meghatdrozd novényfizioldgiai mennyiségeket. Az eredmények alapjan
mélyebb értelmezést lehetett adni két faj eltérd klimaérzékenységére. [5 (2) 6, raford. 2,0
(paly. 0,2) MFt]



Kutatasi eszkozok és modszerek fejlesztése, egyeb alkalmazott kutatasok

Kis allatok vizsgalatara alkalmas pozitronemisszios tomograf (,,MiniPET”) folyamatban 1évo
fejlesztése soran a hagyomanyos analdg jelfeldolgozas helyett digitalis jelfeldolgozast
alkalmaztak. Uj algoritmusokat dolgoztak ki az alapvonal-helyreallito, a jelfelismerd, a
csucsdetektor és az allandd aranyt diszkriminator egységek digitalis megvaldsitasara. Az
alland6 aranyt diszkriminator idobizonytalansagat 1 ns-nak mérték, ami lényegesen jobb az
irodalomban eddig kozolteknél. [30 (3) 16, raford. 15,0 (paly. 10,0) MFt]

Az ECR ionforrasban Cg (fullerén) + vas keverékplazmabol sikeriilt jelentds intenzitdssal 720
+ 56 = 776 tomegszamu FeC' molekulaionokat kivonni. Jelenleg még nem eldontott kérdés,
hogy a vasatom a széngdmb belsejében van-e, vagy ahhoz kiviilrél tapad. Amennyiben
sikeriilne makroszkopikus mennyiségben szénketrecbe zart vasatomokat eldallitani, ez az Uj
anyag igen sok, elsOsorban orvostudomanyi teriileten lenne felhasznalhato (pl. MRI
kontrasztanyagként, tumorterdpidban hasznalhatd6 magneses nanorészecskék eldallitasa, stb.). [5
(2) 16, raford. 2,0 (paly. 1,0) MFt]

Az elektronok rugalmatlan szorédasi folyamatanak vizsgalata soran feltartdk egy 30 éve
hasznalt, de csak tapasztalati alapokon nyugvo adatértékelési eljaras fizikai alapjait. Kimutattak,
hogy a korabbi allasponttal szemben az eljaras altal feltételezett hataskeresztmetszet tiikrozhet
valds fizikai folyamatot is. [5 (5) {0, raford. 2,0 (paly. 0,0) MFt

Az EUS NAS-MICRO-XRF projekt keretében nemzetkozi referenciaanyagok heterogenitasat
hataroztdk meg, részt vettek 0j anyagok kifejlesztésében, valamint a szinkrotronra alapozott
haromdimenzios pXRF moddszerek tesztelésében. Elsdként dolgoztak ki kombinalt, kvantitativ
kétdimenzidos pPIXE-uXRF eljarast mikrometeoritok vizsgalatdra, és kozoltek adatokat tobb
mint negyven elemre. . [30 (6) {0, raford. 14,0 (paly. 4,0) MFt

Kiemelkedd pontossagh mérd-, adatfeldolgozé és kiértekel6 (PIXEKLM-TPI) rendszert
fejlesztettek ki, amely egymast kiegészitd analitikai technikdk (PIXE, STIM, RBS) egyidejii
alkalmazasaval lehetévé teszi inhomogén, szerves matrixi vékony (10-50 um) minték abszolut
elemkoncentracio-eloszlasanak a meghatarozasat és valds elemtérképeinek felépitését 1-2
mikrométer térbeli felbontéssal. [5 (5) {6, raford. 8,0 (paly. 1,0) MFt]

Kidolgoztak a standardokat nem igénylé mennyiségi analizis mddszerét nitrogéntartalom
deuteronindukalt gamma-emisszids (DIGE) meghatarozéséra. [7 (5) f6, raford. 3,0 (paly. 0,6)
MFt]

Kiterjesztették a mikro-RBS technika alkalmazasat nanoszemcsés vékonyrétegekre. Ezaltal
lehetdvé valt az elemi Osszetételre és a feliileti egyenetlenségre vonatkozd informaciokon
tulmenden a réteg nanoszemcsézettségére vonatkozd informaciok RBS spektrum alapjan valo
értelmezése is. [5 (1) 16, raford. 3,0 (paly. 0,6) MFt]

Si-PIN fotodidda spektralis tulajdonsagait és a toltésbegytijtés hatékonysagat hatdroztdk meg
nagy lateralis feloldassal. Ertelmezték a spektrumok kis energidju részén jelentkezd, a
spektroszkopiai felhasznalas lehetdségét korlatozo szatellit csticsok eredetét, és megallapitottak
azokat a feltételeket, amelyek mellett a Si-PIN fotodiodakat megbizhatéan lehet detektorként
alkalmazni. [2 (2) 6, raford. 4,0 (paly. 0,3) MFt]



Uj modszert fejlesztettek ki a PET kamerdkban hasznalt szcintillatorok nagy laterélis feloldast
vizsgalatahoz, a "kolcsonhatasi mélység" meghatarozasara. [9 (6) f6, raford. 5,0 (paly. 0,3) MFt]

Folytattak a '*C-izotop-gyorsitos tSmegspektrometriara alkalmas Tandetron AMS berendezés
telepitését. Kiépitették az AMS erdsaramu ellatasat, elektronikus vezérlését, SFq gazellatd
rendszerét, szell6z6- és pneumatikus miikodtetd rendszerét. Osszeszerelték, és vakuumprobanak
vetették ald a Tandetron ionforrasat és nyalabcesatornajat. [5 (5) 6, raford. 10,0 MFt]

Az intézet elektronspektrométereihez tobb kiegészitd egységet épitettek €s helyeztek ilizembe
(fithetd mintatartd, hordozhatd6 mintakamra, stb.). Megterveztek és megépitettek egy repiilési
id6 spektrométert az iitkdzési folyamatok sordn nyaldbirdnyban kibocsatott elektronok
sebességeloszlasanak meghatarozasara. [5 (5) f6, raford. 2,0 (paly. 0,2) MFt]

A protonnyaldabos mikromegmunkalas eljarasainak kidolgozasa sordn meghataroztak a mikro-
megmunkalasra eddig nem hasznalt CR-39, és egy kifejlesztés alatt allo 1j tipust negativ
rezisztanyag optimadlis besugarzasi paramétereit. Megvalositottdk a PIN-diddas toltésmérést
¢s pixelnormalizacidt. 50 um vastag PMMA olvadéasat tanulmdnyozva megmérték, hogy
kiilonb6z6 aramerdsségek esetén mennyi toltés vihetd fel a mintdra anélkiil, hogy az
megolvadna. [3 (2) {6, raford. 9,0 (paly. 0,5) MFt]

Rendszeres sugarkarosodasi vizsgalatokat végeztek a. CERN LHC CMS kisérlet
nyomasszabalyoz6 elektronikdja végleges valtozatanak, valamint az. ALICE kisérlet:

nagysebességii adatatviteli vonaldhoz kifejlesztendd egységek alkatrészeinek kivalasztdsdhoz.
[5 (5) 16, raford. 6,0 MFt]

I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Az intézet valamennyi kutatdsi teriiletén rendelkezik kiterjedt hazai egyiittmikodési
kapcsolatokkal. Ezek koziil kiilondsen jelentdsek az alabbiak:

— a részecskefizikai kutatasok teriiletén: a Debreceni Egyetem (DE) TTK Kisérleti Fizikai,
valamint Elméleti Fizikai Tanszékei, az MTA RMKI;

— a magfizikai kutatasok és alkalmazasaik teriiletén: a DE tobb tanszéke és klinikaja, az MTA
RMKI, az MTA AEKI, a BME Nuklearis Technikai Intézete;

— az atomfizikai kutatdasok és alkalmazasaik teriiletén: a MTA MFA, a DE TTK Kisérleti
Fizikai Tanszéke, a BME Kisérleti Fizikai Tanszéke, a Miskolci Egyetem Fizikai Tanszéke, a
Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, a BIOGAL Rt;

— a kondenzalt rendszerek kutatasa teriileten: az MTA MFA, a MTA SZFKI, az MTA
Lézerfizikai Kutatdcsoportja, a Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, a DE TTK
Szilardtest-fizikai Tanszéke;

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

— a régeszeti kutatasok teriiletén: a Magyar Nemzeti Muzeum ¢€s a hazai mizeumi héalézat
tobb intézménye



— az eszkozok és modszerek fejlesztése teriiletén: a BME Elektronikus Eszk6zok Tanszéke, a
KFKI-MFA, a DE OEC PET Centruma és a DE TTK Kisérleti Fizikai Tanszéke.

Részvétel a felsGoktatasban

Az intézet 2004-ben megtartotta a felsdoktatasban korabban is betoltott szerepét, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az ATOMKI 22 kutat6ja a beszamolasi
idészakban meghirdetett 13 kurzus keretében 466 tantervi Ora megtartasaval jarult hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) folyo oktatashoz. Egy kurzust €s a hozza tartozd gyakorlatot a
Szegedi Tudomanyegyetemen tartottak meg. A megtartott gyakorlati 6rak szama 2004-ben
217 volt. A pregradudlis képzésben fizikus, fizika tanari, informatikus, kdrnyezettan,
kornyezettudomanyi valamint a kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakon oktattak
(eléadasok, specialis laboratoriumi gyakorlatok, TDK- ¢s diplomamunkak). A beszamolasi
iddszak folyaman 5 PhD és 4 diplomamunkés hallgato, tovabba 1 TDK-s hallgaté dolgozott
az intézetben, a témavezetésre forditott 6rak szama 6sszesen 894 ora volt.

A DE TTK ¢és az ATOMKI k6zos Kornyezetfizikai Tanszéke helyileg az ATOMKI teriiletén
mukodik. A tanszék a csokkend létszamu fizika szakos hallgatok mellett jelentds szdmu
kornyezettan tanari, valamint kornyezettudomany szakos hallgaté képzésében vesz rész.
Viltozatlanul az intézet teriiletén miikddik a DE TTK Elméleti Fizikai Tanszéke és az
Orvostudomanyi Centrum pozitronemisszids tomograf (PET) laboratériuma.

Nemzetkozi kapcsolatok

A nemzetkdzi szervezési, tobb intézményre kiterjedd programokban valo részvétel, valamint
az allamkozi és a MTA altal kotott egyezményekre alapozott egyiittmiikodés mellett 1ényeges
szerepet tOlt be az intézet nemzetk6zi kapcsolataiban az intézetkézi megallapodasokra
alapozott, valamint az alkalmi, informalis egyiittmiikddés is. Ilyen egyiittmitkodések voltak:

— a magfizika és alkalmazadsai korében 15 orszag 32 egyetemével és kutatdintézetével,
— az atomfizikai kutatasok teriiletén 5 orszag 10 kutatdhelyével;

— a kondenzalt anyagok kutatdsa korében 13 orszag 17 kutatohelyével;

— a foldtudomanyok és kornyezetkutatas teriiletén 8 orszag 14 kutatdhelyével;

— a miiszerek és mérési eljarasok fejlesztése korében 5 orszag 8 kutatohelyével.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Az ATOMKI kutatéi 2004-ben 19, alvallalkozoként tovabbi 6 OTKA palyazati téma
kidolgozasaban vettek részt. Konzorciumi tagként vagy alvallalkozoként négy NKFP, két
OMFB/NKTH és egy IHM palyazat céljainak megvalositasdban vettek részt 2004-ben.

Az intézet 2004-ben 21 tobbrésztvevds nemzetkozi, részben palydzati rendszerben szervezett
kutatdsi programban vett részt, amelyek kozott 4 COST-program, 4 EU-projekt, 4 NAU-
projekt ill. koordinalt kutatdsi program, 3 CERN-projekt, 1 IGCP-projekt, 5 egyéb tobb-
résztvevos egylittmiikodésre alapozott projekt van. Ehhez jarul még az intézet részvétele tobb
sokoldali nemzetkdzi egyiittmiikodésben, igy tobbek kozott az EUROBALL, EXOGAM,
PANCARDI programokban ¢és a LUNA-II kollaboracioban. Egyes kollaboracidkhoz
szamottevéen hozzajarult a nemzetkdzi nagyberendezések igénybevételét lehetdvé tevé EU
palyazati rendszer (TARI — Transnational Access to major Research Infrastructures). Ennek
keretében 6 kooperacids téma kidolgozasahoz nyert tdmogatast az intézet 2004-ben. Ez a
hozzajarulas az intézet gazdalkodasdban nem jelenik meg



Allamkoézi (TET) egyezményeken alapuld, palyazati rendszerben tamogatott egyiittmiikodési
kapcsolatok voltak 12 témdéban argentin, dél-afrikai, francia, holland, japan, német, osztrak,
spanyol ¢és szlovén kutatohelyekkel (a VIc tablazatban nem szerepelnek a mas intézmények
altal kezelt pénzeszkozok felhasznalasaval folytatott egyiittmiikodések). A MTA altal kotott
egyezményeken alapuld kétoldalu egyiittmiikodési kapcsolatok 16 témaban bolgar, cseh,
egyesiilt allamokbeli, finn, francia, horvatorszagi, japan, lengyel, német, roman valamint
szerbiai  kutatéintézetekkel és egyetemi kutatohelyekkel folytatott egyiittmikodésekre
terjedtek ki. Mind a T¢éT egyezmények, mind az MTA éltal kotott nemzetkozi megallapodasok
— az altaluk biztositott tobbletforrasok szintjétdl fliggetleniil — jelentés mértékben jarultak
hozza az intézet nemzetk6zi kapcsolatainak erdsitéséhez. Egyes esetekben az
egylittmiikddésnek fohatdsagi egyezményre alapozott volta elengedhetetlennek bizonyult.
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VI. A kutatohely 2004. évi tudomanyos teljesitményének fobb mutatoi
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Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 17  Nemzetkdzi folyoirat szerk. tagsag: 1
Az id6szak folyaman a teljes koltségvetési tamogatas Osszege: 844 MFt

Beruhazasi tamogatas: 11 MFt Fiatal kutatéi allashelyek szama®: 15
Az ¢év folyaman miivelt OTKA témak szama: 29
A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 40,5 MFt

Az év folyaman miivelt NKTH palyazat témainak szama: 7
NKFP: 5 A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 19,6 MFt
Egyéb: 2 A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 46,5 MFt
Az év folyaman miivelt NFT témak szama’: 0
A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 0 MFt
Kiilfoldi vagy nemzetkozi forrasbol miivelt témak szama'”: 14
EU forrasbol: 4 A targyévre vonatkozo szerzddésallomany: 17,6 MFt
Egyéb: 10 A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 31,0 MFt
Egyéb palyazatok keretében miivelt téméak szama'': 2
A targyévre vonatkozo szerzodésallomany: 3,3 MFt

Kiils$ alvallalkozokkal kotott szerzodésallomany': 27,3 MFt




VI/a. A kutatéhely 2004. évi tudomanyos teljesitményének egyéb bemutathaté
eredményei

Az intézet neve: MTA Atommagkutatd Intézet

Ipari egyiittmikodések keretében, szerzodéses feladatként ipari koriilmények kozott
alkalmazhaté tomorségvizsgélati eljarast dolgoztak ki. A kifejlesztett eljarasok alapjan —
vallalati kozremiikodéssel — megvaldsitottak és hiitdipari berendezéseket gyartd lizemek
gyartosoran lizembe allitottak két, a termékek végellendrzését szolgdldo tomorségvizsgalo
berendezést, amelyek kb. egy perces ciklusidével alkalmasak a végtermék mindsitésére. Az
lizemi tapasztalatok alapjan a modszer eredményesnek és mas eljarasokkal versenyképesnek
bizonyult.

Egy IKTA-5 pélyazat keretében, egyiittmiikddve a Debreceni Egyetem OEC PET Centrum
munkatarsaival kialakitottak ¢és tlizembe allitottak egy jelenleg 12 db PC-t tartalmazo
szamitogép-klasztert. A GRID technoldgiara alapozott informatikai hattér az orvosi
diagnosztikai célu PET, MRI és CT képek gyors feldolgozasa mellett a megfeleld szoftverek
telepitésével alkalmassa tehetd arra is, hogy a rendszer — a Tier-3 szinten lokalis centrumként
a CERN LCG (LHC Computing Grid) rendszerébe integralva — részecskefizikai célu
kutatasokban is hasznalhat6 legyen.




Vi/b. Az Intézet altal elnyert hazai palyazatok a palyazatot kiiré finanszirozok szerinti bontasban ™

Intézet neve: MTA Atommagkutatd Intézet
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IHM-ITEM 2003111 | MTA KFKI [székely Géza | Informacios tarsadalom... 21 148 MFt| 17,2 MFt| 2,5 MFt 0[ 2,5 MFt 0 0 0 0 5
NKFP-3/005/2001 | MTA SzFKI [eorseynérisswais| A légkori aeroszolok... 9| 147,0 MFt| 159,0 Mft| 12,0 MFt 0] 1,0 MRt 0 0 0 0 2
NKFP-3/025/2001 | Kraft Rt. |KovéLaszlo |Napelemtechn. Innov. Centrum 6[ 385,0 MFt| 397,0 MFt| 12,0 MFt 0[ 3,0 MFt| 3,0 MFt 0 0 0 3
NKFP-1A10010/2002 | Debr. Egy. |Molnar Jézseff PET minikamera... 10( 281,2 MFt[ 326,6 MFt| 31,1 MFt| t44MFt| 11,6 MFt| 3,9 MFt 0 0 0 2
NKFP-3B/0019/2002 | Debr. Egy. |Kiss Arpad (A Tisza és aFelsé Tiszavidék... 5| 2059 MFt| 217,8 MFt| 7,0 MFt|5,0 MFt| 4,0 MFt| 1,1 MFt 0 0 0 2
NKFP-3A/089/04 | MTA SzFKI [sorbeyne ks kiko|Levegokornyezet és emberi. .. 10{ 232,2 MFt 243,0 MFt| 10,8 MFt 0 0 6,5 MFt| 3,1 MFt| 1,2 MFt 0 1
OMFB-00013/03| ATOMKI [Kévér Akos |SNMS szilérdtest feliiletek... 2( 21,7 MFt[ 85,0 MFt| 44,3 MFt| 19.0MFt| 44,3 MFt 0 0 0 0 1
OMFB-00786/03 | Debr. Egy. |Molnar Jézsef é GRID 4] 46,4 MFt| 54,2 MFt| 5,3 MFt| 2,5 MFt| 2,2 MFt| 1,8 MFt 0 0 0 2
OTKA 034259 ATOMKI| |somoriai Endre ~ [A nehéz elemek nukleoszintéziséhez... 4’8 MFt 4’8 MFt 0 1’1 MFt 0 0 0 0 4
OTKA 034910 | ATOMKI |Molnar Jozsef|oMS részecskedetektor endszeréne.. 7,7 MFt| 7,7 MRt 0f 2,0 MFt 0 0 0 0 1
OTKA 037203 | ATOMKI [Kovér Akos 9,3 MFt| 9,3 MFt 0[ 2,1 MFt| 2,4 MFt 0 0 0 3
OTKA 037219 | ATOMKI [szekecsensirerenc |Uj réz és mangén radioizotopok... 3,9 MFt| 3,9 MFt 0( 0,9 MFt| 1,0 MFt 0 0 0 2
OTKA 037502 | ATOMKI [Cseh Jozsef |Atomok egzotikus bomlasai... 8,7 MFt| 8,7 MFt 0| 1,7 MFt| 3,0 MFt 0 0 0 3
OTKA 037991 | ATOMKI |vertse Tamas |Egzofikus magok és atomok... 2( 2,5MFt| 15,0 MFt]| 12,5 MFt 0[ 2,5 MFt| 4,2 MFt 0 0 0 5
OTKA 038016 | ATOMKI [Koveér Laszlo |Atomi kdmyezet hatésa... 9,7 MFt| 9,7 MFt 0] 1,7 MFt| 2,0 MFt 0 0 0 7
OTKA 038240 | ATOMKI [rrocsimyizoten |Az erts kdlcstnhatds vizsgalata. . 9,3 MFt| 9,3 MFt 0] 2,2 MFt| 2,8 MFt 0 0 0 2
OTKA 038404 | ATOMKI [wasznanorkay asia| A maganyag eloszlésa extrem... 18,0 MFt| 18,0 MFt 0[ 3,2 MFt| 8,2 MFt 0 0 0 13
OTKA 042474 | ATOMKI |Raita lstvan  [Protomyaiibos mikromegmurieis.. 58 MFt| 5,8 MFt 0f 1,3 MFt| 1,5 MFt] 1,5 MFt 0 0 1
OTKA 043408 | ATOMKI [oyirky Gyorgy|Az asztrofizikai pfolyamat kisérieti... 2,3 MFt| 2,3 MFt 0{ 0,5 MFt| 0,6 MFt] 0,6 MFt 0 0 1
OTKA 042729 | ATOMKI (Biri Sandor |Plazmafizikai kutatasok 8,7 MFt| 8,7 MFt 0f 1,7 MFt| 2,5 MFt] 2,5 MFt 0 0 2
OTKA 042733 | ATOMKI |FildpZsolt Az elemek nukleoszintézise... 15,4 MFt| 15,4 MFt 0| 3,4 MFt| 4,0 MFt| 4,0 MFt 0 0 6
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OTKA 043344 ATOMK]| |Balogh Kadosa | Metamorfozis és tektonikai folyamatok. . 4,4 MFt 4,4 MFt 0 1‘3 MFt 175 MFt 0 0 0 1
OTKA 046901 ATOMKI [Timar Janos |A kvantummechanika forgasi... 6,2 MFt| 6,2 MFt 0| 2,2 MFt| 2,1 MFt| 1,9 MFt 0 0 4
OTKA 046905 ATOMKI |Sulik Béla [lonok iitkbzése atomokkal... 7.4 MFt| 7,4 MRt 0| 1,8 MFt| 1,9 MFt| 1,8 MFt| 1,9 MFt 0 5
OTKA 048283 ATOMKI |Gyirky Gysrgy [z asatrofiziai p-folyamat vizsgalata... 7,0 MFt| 7,0 MFt 0| 3,3 MFt| 3,8 MFt 0 0 0 2
OTKA 04688 ATOMKI |Pécskay zottan  [Neogén mészalkali vulkanizmus... 213,1 MFt 7,2 MFt| 4,0 MFt 0| 1,0 MFt| 1,4 MFt| 1,7 MFt 0 0 1
OTKA 046791 ATOMKI | Lovas Rezsd |Kiisrieges atommagoktcl a molekuiaris... 13,4 MFt| 13,4MFt 0] 2,9 MFt| 2,9 MFt| 3,5MFt| 4,2 MFt 0 5
OTKA 034227 MAFI  [Pecskay zoten  |Csillam ésvanyok finomszerkezeti... alvall. 1,8 MFt| 1,8 MFt 0] 0,4 MFt 0 0 0 0 1
OTKA 034381 |VEMKFiz.Tsz.|Simon Aliz |Lézeres eljarasokkal létrehozott... alvall. 3,6 MFt| 3,6 MFt 0] 0,9 MFt 0 0 0 0 1
OTKA 037212 DE TTK Eim.F.Tsz.| P&l Karoly |Kolektv viselkedés két dimenzidban.. alvall. 274 MFt 274 MFt 0 0‘5 MFt 078 MFt 0 0 0 1
OTKA 037976 | MTA SzFKI |VadKalman |pisszipacio ms alvall. 1,6 MFt| 1,6 MFt 0| 0,5MFt 0 0 0 0 1
OTKA 042864 | MTA RMKI [Trécsani Zoten - [Standard modell ellentrzése... alvall. 4,0 MFt| 4,0 MFt 0] 1,0 MFt| 1,0 MFt] 1,0 MFt 0 0 1
OTKA 043464 |DE SztFiz.Tsz.| Kis-vagMiis [Nanoskalaju szilardtest reakcick. .. alvall. 1,6 MFt| 1,5 MFt 0| 0,4 MFt| 0,4 MFt| 0,4 MFt 0 0 1




Vi/c. Az Intézet altal elnyert nemzetkozi palyazatok a palyazatot kiiré finanszirozok szerinti bontasban '
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Alba Nova Univ., Sw. Molnar Jozsef | Transient recorder... 27,8 e SEK| 27.8eSEK 0(0,8 MFt 0 0 0 0 1
CERN KFKIRMKI  |Molnar Jozsef | Detektorrendszer... 2| 5e CHF|100,0 e CHF| 950eCHF 0]3,0 MFt| 32eCHF 0 0 0 1
EU-DGRD-CT 200000345 [UIA, Belgium |Kiss Arpad |Szinkron mikroanalizis... 9[1,756 M EUR| 1,808 M EUR | 52,14 e EUR 0{5,5 MFt 0 0 0 0 1
EU-HPRP-CT 2002-00006 |BIT Media, A |Uray Istvan  |WEB-alapi tudoményos kommunikaciés. . 11| 3639e EUR[ 378,9 e EUR| 14,59 e EUR 0{2,1 MFt 0 0 0 0 1
EU-MERG-CT 2004-506849 Algora Aljandro| Totdlis abszorpcio. .. 28874 EUR| 28874EUR 0{5,3 MFt| 5775 EUR 0 0 0 1
EU-MERG-CT 2004006379 Huyad Matyss | Giant resonance. .. 24014 EUR| 24014EUR 0[4,7 MFt| 4803EUR 0 0 0 1
IAEA 11944/120 Takacs Sandor|Vizsgalatok... 5000 USD| 5000 USD 00,5 MFt 0 0 0 0 1
IAEA EGY/0/013 Kovécs Zoltan [ JOd termel6rendszer... 10020 USD| 10020 UsD 0[1,8 MFt 0 0 0 0 1
IAEA 12419/120 Tarkaryi Ferenc | EQy (ittm{ikodés... 10000 USD| 10000 USD 0]1,0 MFt| 5000 UsD 0 0 0 1
IAVF Karsruhe Tarkanyi Ferenc |V/ékonyréteg aktivacios analizis. .. TS EUR + 1,5 MFt|  7risEuR+ 15wy 0] 209MFt 0 0 0 0 1
TET A-18/03 Kévér LaszI6 |Vilaghaléra alapozott adatbézis. . 0,3 MFt| 0,3 MFt 0]0,3 MFt 0 0 0 0 1
TET ARG-6/02 Sarkadi LaszI6 | lonbombazassal indukat... 1,1 MRt| 1,1 MFt 0]0,5 MFt 0 0 0 0 1
TET DAK-5/03 Nyaké Barna [Tokstt részeoske - gamma koincidencia... 1,9 MFt| 1,9 MFt 0[1,9 MFt 0 0 0 0 4
TET DAK-1/03 SzelecsényiFerenc [PET- és terapias célu radioizotopok... 0,5 MFt[ 0,5 MFt 010,5 MFt 0 0 0 0 2
TET JAP-3/00 Biri Sandor [Biofizikai kutatasok ECR ionforrassal 2,0 MFt[ 2,0 MFt 0[0,6 MFt 0 0 0 0 1
A 2004. évi felhasznalas a 2004. dec. 31-i arfolyamok alapjan szamitva




