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1. fejezet

A kutatasok elozménye

Az atommagok mérete és siirlisége igen fontos statikus tulajdonsagok, melyek alapvetd-
en meghatdrozzdk a magpotencialt és az egyrészecske allapotokat. Mar a korai szérasi
kisérletek segitségével megtanultuk (lasd példaul [Hofstadter53]), hogy a konnyli és ko-
zepesen nehéz (A<100) atommagok tobbsége csak kissé deformalt, alakja kozel gomb-
szimmetrikus és nukleonstiriisége nagyon hasonlé. A stabilitasi volgyben [évo vagy ahhoz
kozeli atommagokban a nukleonok kozoéttiik fellépd erds, vonzd, nukleéris kolcsdnhatas
miatt a protonjaik és neutronjaik siirliségeloszlasa nagyjabdl megegyezik. A tdmegszam
novekedésével egyre tobb neutronra van sziikség a protonok kozotti Coulomb-taszitas
felhigitasdhoz és stabil atommagok kialakitasdhoz. Ezek a tébbletneutronok beépiil-
hetnek egyenletesen elszérva, de az is elképzelhet6, hogy egy, kizardlag neutronokat
tartalmazo réteget alakitanak ki egyes atommagok fellletén. Valdban, ezt kisérletileg
is sikeriilt igazolni; a jelent8s neutrontdbblettel rendelkezd, de stabil “8Ca (¥=1,4) és
208pp (%%1,54) atommagok kiilsején neutronbdr taldlhatd, azonban jelenlegi tudasunk
szerint ez igen vékony, mindéssze koriilbeltl 0,2 fm vastagsagu.

A neutronok protonokhoz viszonyitott aranyat csak Ggy tudjuk névelni ha eltavo-
lodunk a stabilitasi savtél. Amikor a neutronelhullatasi vonal kézelébe ériink (%%3)
amin tdl mar az atommagok alapéallapota sem kotott, akkor egy igen furcsa effektust
tapasztalhatunk. Nemcsak neutronbor alakulhat ki, hanem egy-két, nagyon lazan ko-
tott valencianeutron lecsatolédik az atommagtorzsrdl (a visszamaradd nukleonok altal
alkotott atommag), attdl tavol tolti idejének jelentds részét. Igy az atommagtorzset egy

hig neutronanyag, a neutrongléria lengi koriil. A neutrongléria kiterjedése extrém nagy
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lehet, az elséként felfedezett 'Li-é példaul dsszemérhetd az 2°°Pb atommag sugara-
val [Tanihata85].

Kutatasaink kezdetén, a kétezres évek elején még meglehetdsen kevés volt azon
atommagok szdma, melyekben a neutronok és protonok eloszldsanak jelentds aszim-
metridjat sikeriilt egyértelmiien kimutatni. Kiilonb6z6 céltargyakon torténd atbocsatasi
(transzmissziés) kisérletekben, az emlitett ! Li-en kiviil a °He-ban, a ®He-ban [Tanihata92]
és a neutrongazdag natriumizotépokban [Suzuki95] sikeriilt a jelenséget igazolni. Hason-
|6 mérések utaltak arra, hogy szamos masik atommag, példaul a 17B, a °C, a 23N és az
230 is vastag neutronbdrrel illetve neutronglériaval rendelkezhet [Suzuki99, Ozawa01].

A statikus tulajdonsagokon tul az atommagok dinamikus jellemz6inek mérésébdl is
lehet a neutronok és protonok eltérd eloszlasira kdvetkeztetni. Valéban, a ''Be els6
gerjesztett allapotanak és alapallapotanak egyszer(i héjmodellbd| kovetkezd spin/paritas
értékeinek felcserélodését és a kozottik torténd dtmenet kiillonodsen erds voltat csak Ggy
lehetett megmagyarazni, ha azt feltételezték, hogy a valencianeutron hullamfiiggvénye
igen kiterjedt [Millener83]. Mar ez a kisérlet is a 80-as évek masik nagy felfedezésé-
nek — az instabil atommagok kozott jelentkezé anomalis héjeffektusok megjelenésének
— irdnyaba és ezen jelenségek lehetséges Osszefiiggése felé mutatott, hisz a nagy neut-
rontobblet az atlagtér megvaltozasat okozhatja, aminek egyenes kdvetkezménye lehet a
héjzarédasok atrendezédése. Mégis a kétezres évekig kellett varni, hogy a '2Be alap-
allapotaban feltarjak, hogy az si/, egyrészecske allapot be van tdltve, amibél az N=8
magikus szam eltiinésére kovetkeztettek [Navin00]. Az N=20-as magikus szam kordili
problémakra hamarabb fény deriilt. Mar a hetvenes években kimutattdk, hogy a ne-
utrongazdag 313?Na atommagok erésebben kotdttek, mint az varhaté volt a héjmodell
alapjan [Thibault75]. Majd a 32Mg igen alacsony energidn megtalilt elsé gerjesztett
allapota [Détraz79] djabb jelzést adott arra vonatkozdan, hogy az N=20-as héjeffek-
tusok nem a vartnak megfeleléen alakulnak. Természetesen ezek az anomalidk rogton
kivaltottdk az elméleti szakemberek érdeklédését. Hamarosan két megkdzelités alakult
ki. A kisérleti adatokat egyrészt egy lgynevezett "inverzidsziget" segitségével sikeriilt
értelmezni, melyet a Z=10-12, N=20-22 tartomanyban elhelyezkeddnek jésoltak, ahol
a deformalt 2-részecske-2-lyuk allapot ((sd)~2(fp)*?) a gdmbi, normal konfiguracié ala
stillyed [Warburton90], ami ugyan kicsit csokkenti a héjkézt, de megdrzi a 20-as szdm

magikussagat. Azonban mind a 8-as, mind pedig a 20-as neutronszam kornyékén fel-
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[épd kulonleges jelenségek gy is értelmezheték voltak, hogy az egyrészecske allapotok
eltolédnak, ami a héjzarédas megsziinésével jar. Ezzel a megkdzelitéssel az ezredfor-
dulén Monte Carlo diagonalizaciés technika alkalmazasaval sikeriilt megmagyarazni a
kisérleti adatokat [Utsuno99]. Sét ramutattak arra is, hogy az inverzidsziget hatarai
valdszinilileg nem ott vannak és nem olyan élesek, mint azt Warburton és kollégai ere-
detileg [Warburton90] gondoltdk. Ezen tdl a szamolédsok azt is jelezték, hogy mashol
(N=6, 14, 16, 34, ...) viszont varhatdk héjzarédasok a neutrongazdag atommagok
tartoméanyaban [Otsuka01]. Erre utalé kisérleti jel volt az 220 atommag igen nagy
energian megtaldlt els gerjesztett allapota és az alapallapotba torténd dtmenet gyenge-
sége [Thirolf00]. Természetesen az inverzidszigeten mért jelentdés deformaciéval kapcso-
latban hamar felmeriilt, hogy annak kialakitasa soran vajon megjelenik-e a neutronok és
a protonok eloszlasanak aszimmetridja [Stevenson02, Terasakio7|. Egy kisérletet végre is
hajtottak ezzel kapcsolatban, melyben azonban a 3%32Mg atommagok neutron- és pro-
toneloszlasa megegyezének mutatkozott [Chisté01]. Felvet6dott annak a lehetésége is,
hogy a héjzarédasok megvaltozdsa mogott a lazan csatolt neutronokat kell keresni, azaz
a neutronglédria kialakulasa és a héjeffektusok valtozasa egyitt kezelendd és értelmezhe-
té [TanihataOl]. Mar ebben a munkaban felmeriilt, hogy a 20-as magikus neutronszam

helyett a 16-os lesz az 4j héjzarédasi pont a neutrongazdag atommagok kozott.
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Célkitizések

A vazolt meglehetbsen bizonytalan, kissé zavaros és bonyolult kisérleti és elméleti hattér
ismeretében csoportunk azt a célt tlizte maga elé, hogy szisztematikus kisérleti adatok
szolgaltatasa révén kozelebb keriiljiink a bemutatott jelenségek megértéséhez. Tisztazni
kivantuk, hogy vajon tényleg csokkennek-e a héjkozok; az eltliné konvencionalis magikus
szamok helyett hol jelennek meg djak, és ezeknek mi kdze a neutronok és protonok rend-
hagyé eloszlasdhoz; hol vannak az inverzidsziget hatarai és a benne lévé atommagoknak
vajon eltér-e a neutron- és protoneloszlasa. Két iranyba indultunk el: (a) az egzotikus
atommagok alacsonyan fekvé gerjesztett allapotainak feltérképezése, illetve (b) a neut-
ron/proton aszimmetria feltarasa felé. Az elsé irdnyban tett eréfeszitéseinket Dombradi
Zsolt kollégam dolgozta fel kitlinéen akadémiai doktori értekezésében [Dombradi09]. Je-
len értekezés pedig a masodik irdnyba tett |épéseinket foglalja Gssze. A vizsgalataink ala
vont atommagok két nagy csoportra bonthaték: egy résziik a 14-es héjzardédas kornyéki,
mig a masik pedig az inverzidsziget kozelében 1évé atommagokat foglalja magaba.
Ezek a kisérletek rendkiviil miiszerigényesek, mert az alkalmazott radioaktiv ionnya-
labok intenzitdsa és a jel/zaj viszony igen kicsi. Ezért a felvetett kérdéseket gyakran
csak ngy lehet megvalaszolni, ha komoly detektorfejlesztéseket hajtunk végre, amit a
terlileten dolgozé kutatok természetes feladatuknak tekintenek. Ebbdl a munkabdl cso-
portunk (kiilénésen én magam) is kivette a részét, azaz a jelentkezd, (j igényeknek
megfeleld detektald késziilékek fejlesztésébe és alapveté paramétereik meghatarozasiba

is belefogtunk, ahogy azt az alabbi listaban felsoroltam.

(a) Az inverz kinematikaval végrehajtott X (z,y)Y részecskedtadasos reakcidknal (X:

9
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nehéz ionokbdl allé nyaldb, x: céltérgy, Y: nehézion, y: konnyli részecske) a
visszaloksdé konnyii toltott részecskék (y) megfigyelésével jelentésen tisztithaté a
gerjesztett energia spektrum, amihez egy jol szegmentalt, kitiiné energiafeloldasi

és nagy hatasfok( detektorrendszerre volt sziikség.

(b) Egzotikus atommagok gerjesztése soran sokszor kell egy vagy tébb neutront de-
tektalni, amihez egy nagy hatasfoki, rendkiviil j6 id6feloldasi detektorrendszert
kellett megtervezni és megalkotni, mely képes a tdbbneutronos események azono-

sitasara is.

(c) Az egyik legalapvetébb technika a neutrongazdag atommagok gerjesztésekor keletke-
z0 ~y-sugarzas detektaladsa. Mivel a sugarzast nagy sebességgel mozgd atommagok
bocsatjak ki, a Doppler-korrekcid jelentOs, ezért gyakran hasznalnak osszetett de-
tektorokat, mint példaul az Ggynevezett Clover detektor. Az eszkoz vélasza nagy

energidji y-sugarzasra nem volt ismert, melyet meg kellett hatarozni.

Ez az eszkozfejlesztés nemcsak a kutatasaink idején mar rendelkezésre all6 radioaktiv
ionnyalabos infrastruktdra (mellyel a fenti kérdéseket megvalaszolni kivantuk) szempont-
jabdl volt fontos, hanem azért is, mert vizsgalataink alatt elkezd6détt az djgeneracids
gyorsitokomplexumok tervezése (Németorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Allamok) és épi-

tése (Japan), ami djabb kihivasok elé allitotta a kutat6i kozdsségiinket.

10
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Uj tudomanyos eredmények

1. Szisztematikus vizsgalataink segitségével a stabilitasi vdlgy neutrongazdag oldalan
el6szér mutattuk ki, hogy az elsé gerjesztett allapotbdl az alapéllapotba torténd
dtmenetet mind a bér-, mind pedig a szénizotépokban a magtorzsrdl lecsato-
|6dott valencianeutronok uraljak; az eredményeket csak csokkentett e, effektiv
toltés hasznalataval lehet megmagyardzni. Az anomdlis e, értékek alkalmazasa
kordbban csak a neutrongazdag bérizotépok kisérletileg meghatarozott alapalla-

poti kvadrupél-momentumanak értelmezésekor meriilt fel [Izumi96, Ogawa03|.

A fenti altalanos megéllapitasokat alatamasztd és ahhoz kapcsolédé konkrét ered-
ményeinket az alabbi pontokban soroltam fol a megfelelé publikacidinkra torténd

hivatkozasokkal egyiitt.

(a) A korabbi kisérletektdl [Jewell99, Khan00] fiiggetlen megkozelitést, az izos-
pin szimmetriat felhasznalva, a protongazdag, 20-as tomegszamd magnézi-
umizotép tanulmdanyozasaval megerdsitettiik a neutronok és protonok nagy-
mértékii (% aranytdl jelentdsen eltérd) aszimmetrikus viselkedését az 2°0
atommagban [EZ-15]. Egy masik munkaval [Becheva06] parhuzamosan elé-
szor hataroztuk meg az 2?0 atommagra az elsd gerjesztett allapothoz tarto-
z6 M,, értéket és ]]\V/[i: aranyt, melyekbdl arra kdvetkeztettiink, hogy a 14-es
neutronszamnal a héj lezarédik [EZ-09]. Erre utald jelként értelmezték ko-
rabban az éllapot nagy energidjat és a kis B(E2) értéket [Thirolf00]. Az

oxigénizotépoknal tapasztalt kisérleti eredményeket a tomegtartomanyban

11
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(b)

mérvadd, neutronokra és protonokra vonatkozé effektiv téltések (e,=1,3e,
en=0,5¢) [Brown88] és az USD effektiv kélcsonhatas [Brown06] alkalmaza-

saval a héjmodell keretein beliil értelmezni tudtuk [EZ-16].

A "B atommag folyékony hidrogén céltargyon elséként kivitelezett rugalmat-
lan szérasanak segitségével és az ismert elektromos kvadrupdl-momentum
felhasznalasaval meger0sitettiik, hogy az eredmények értelmezése csak a méar
kisérletileg korabban is javasolt [Ogawa03], csokkentett e,, effektiv toltés-
sel lehetséges, ami a valencianeutronok magtoérzsrol torténd lecsatolédasat

igazolja ezen atommag esetén [EZ-05].

A 16C és 29C atommagok rugalmatlan szérasanak analizisével [EZ-03, EZ-12,
EZ-14, EZ-16] és élettartam méréssel [EZ-04] els6ként mutattuk ki, hogy a
8-as neutronszamon tdl a neutronok és a protonok az elsé gerjesztett alla-
potbdl alapéllapotba térténd dtmenethez anomélisan (% aranyt is figyelem-
be véve) jarulnak hozza, és a métrixelemek jelentésen eltérnek a Grodzins-
szabaly [Grodzins62] altal varttél. A szénizotépokra kapott eredményeket
az oxigénizotépokkal ellentétben, és a "B atommagnal tapasztalttal 6ssz-
hangban csak gy tudtuk értelmezni, hogy a héjmodellben hasznilt e, ef-
fektiv toltést lényegesen lecsokkentettilk, amibdl itt is a valencianeutronok-
nak a magtdrzsrol torténd lecsatolédasara kovetkeztettiink [EZ-16]. A 2°C
atommagban a 2] —07 dtmenet er8sségének elséként kivitelezett mérésével
megerdsitettiik, hogy a szénizotépoknal a valencianeutronok lecsatolédasa-

val parhuzamosan nincs héjzarédas a 14-es neutronszamnal [EZ-16], amire

kordbban az els6 gerjesztett allapot alacsony energidja utalt csak [Stanoiu08].

El8szor hataroztuk meg a 2'N atommagban M,, és M, dtmeneti méatrixele-
meket, melyek segitségével megerdsitettiik ezen atommag atmeneti jellegét,
azt, hogy a l4-es neutronszam folott a héjkoz fokozatosan csokken a neut-
ronelhullatasi vonal felé kozeledve a 220-tél a 2°C-ig [EZ-17], amire kizarélag

az elsd gerjesztett allapot energiaja utalt korabban [Sohler08].

Elészor hajtottunk végre rugalmatlan szérasi [EZ-06, EZ-07] és neutronkil-
kési reakciét [EZ-23] a nagy érdeklédést kivaltd, kutatasaink kezdetén legne-
hezebbnek ismert, neutronglérias 19C atommag szerkezetének megismerése

érdekében, és egy ~200 keV-es gerjesztett allapot létét igazoltuk, melyet

12
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kordbban csak kétlépéses fragmentacidban észleltek [Stanoiu04]. Az éllapot-
hoz 3/2% spin/paritds értéket rendeltiink, illetve kizartuk a héjmodell 4ltal

vért 5/2 izomer allapot kotott 1étét.

2. A neutrongazdag atommagok kdzdtt a 20-as neutronszam kornyékén felfedezett

inverziésziget, és az igy megjelend 16-os magikus neutronszam kozelében széles-
korli méréseket végeztiink, melyek segitségével elészor mutattuk meg altalanosan,
hogy a szigeten tapasztalt nagy deformacié az alacsony energiaji gerjesztések ki-
alakitdsa soran nem jar egyiitt a neutronok és protonok hozzajaruldsdnak jelentds
mértékii eltérésével. Vizsgalataink segitségével a 3'Na atommagot elséként sorol-
tuk az inverziészigethez, mig a Mg atommag esetén az el8szoér megmért nuklearis
deformacids hossz felhasznalasaval megerésitettiik, hogy az inverzidsziget neutron-
gazdag hatéra legaldbb az 24-es neutronszamig terjed, mely megallapitast elottiink

csak az elsé gerjesztett allapot energiajara alapoztak [Doornenball3].

A kovetkeztetések alapjaul szolgalé és azokhoz kapcsolédb eredményeket az alabbi
pontokban foglaltam 6ssze, melyeknél a hozzdjuk kotédo cikkeinket is feltiintet-

tem.

(a) A 2Ne [EZ-13], a 28Ne [EZ-10, EZ-21] és a 3"Ne [EZ-21] atommagok vizs-
galata soran meger0sitettiik a kisérleteink el6tt bizonytalanna valt N=16-os
héjzaré6das meglétét a neonizotépok kézott. A 2Ne masodik gerjesztett lla-
potanak spin/paritaséra 27 javaslattal éltiink a kordbban hozzérendelt 0*-al

szemben a hatéaskeresztmetszet analizisének segitségével [EZ-13)].

(b) Elséként mutattuk ki, hogy a 3°Na és a 3!Na atommagokban a neutronok
és protonok jol korreldltak, az atmeneti matrixelemek az inverzidszigeten
vartnak megfeleléek [EZ-10]. Ezzel a 3'Na atommagot is az inverziészigetre
helyeztiik, ami korabban az els6 gerjesztett allapot energiajara alapozva nem
volt egyértelmii [Pritychenko02]. A 3!Na—3CNa neutronkilékési csatornaban
egy Uj atmenetet fedeztiink fel 360 keV energianal, melybdl a 3'Na és a
30Na atommagok alapéllapoti protonkonfiguraciéjanak eltérésére mutattunk
ra [EZ-10].

(c) Méréseink alapjan el8szor bizonyosodott be, hogy a 3*Mg és 3*Mg atomma-

gokban a protonok és a neutronok szintén jol korreldltak [EZ-10]. A 36-os

13
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tOmegszdmul magnéziumizotdp esetén altalunk elséként meghatérozott nuk-
ledris deforméacids hossz [EZ-21] megerdsiti azt az elsd gerjesztett llapot
energidja alapjan tett kovetkeztetést [Doornenball3], hogy ez az atommag

is az inverzidsziget tagja.

3. A kutatasi profilunk fontos részét képezd eszkdzfejlesztés terén, mely a radioaktiv
ban (RIKEN, GSI, GANIL, NSCL-MSU) jelentkezd aktudlis igényeinek kielégitést

célozza a kovetkezd eredményeket értiik el.

(a) Kifejlesztettiink és megépitettiink egy 312 darabbdl all6, 27 térszoget lefe-
dé Csl(TI) rendszert toltott részecske és y-sugarzas detektalasara [EZ-02,
EZ-11]. Kitiiné, 70%-os hatasfokot és 5,5 MeV-es « részecskékre 1,9%-os
félértékszélességet értiink el. Az egyes detektorok fénybegylijtésének elosz-
ldsa nagyon kicsi, 4,3%-os félértékszélességet mutat, ami azt jelenti, hogy a
gyartast rendkivill kis szérassal tudtuk megoldani. 1 MeV-es ~-sugarzasra a
félértékszélesség 6% koriili, ami 6sszemérhetd az altalanosan hasznalt Nal(TI)
detektorokéval. Az ionnyalabtesztek azt mutattak, hogy a részecskediszkri-
minaciét egészen alacsony, 1 MeV koriili értékig el tudjuk végezni. Mar
éles bevetésben is hasznaltuk a rendszert, amibdl tudomanyos cikkek szii-
lettek [ElekesO7][EZ-09]. A detektorok hossza (5,5 cm) lehet6vé teszi, hogy
nagy energiaju konnyl részecskéket is detektaljunk, ezzel az eszkéz alkalmaz-
hatésaga az (j radioaktiv ionnyalabot szolgaltaté centrumokban is biztositott

a jovében.

(b) Kifejlesztettiink és megépitettiink egy rezisztiv lapi kamréra alapozott gyors-
neutron (200 MeV-1000 MeV) repiilési id6 spektrométert [EZ-18, EZ-19,
EZ-20, EZ-22]. Az eszkoz kiilonlegessége a rekordméretli hosszaban (2 m)
rejlik, amire a nagy térszogfedés miatt volt sziikség. Elektronnyaldbos tesz-
tek azt mutattak, hogy a detektor id6feloldidsa 100 ps alatt van, ami bizto-
sitja, hogy soha nem latott energiafeloldast érhetiink el az invaridnstomeg-
spektroszkdpia soran szarmaztatott gerjesztett energia spektrumaban. Neut-
ronnyaldbbal végzett mérések azt bizonyitottak, hogy j6 az egyezés a kisér-

letileg kapott hatasfok és a szimulacié eredménye kozott. Ez szilard alapot
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3. Uj tudoményos eredmények

adott arra is, hogy a jovoben megépitendd, a méar létrehozott detektorelemek-

c sz

mutattak, hogy a detektorrendszer valasza kétneutronos eseményekre is jo, de

harom- illetve négyneutronos eseményekre is hasznalhaté kisebb hatasfokkal.

(c) Megmértik az osszetett Clover detektor (melyet példaul izomerkeresés soran

hasznéltunk) hatasfokat nagy energian (11 MeV-ig), ami idaig nem volt is-
mert [EZ-01] (melyet példaul izomerkeresés soran hasznéltunk). Eredménye-
ink azt mutattidk, hogy azon eseményeket, melyek az egyes kristalyokban a
Compton—hattérben jelentkeznének, sokkal hatékonyabban lehet a fotocstics-
ba visszaéllitani nagy energidn, mint amit az addig mért alacsony energiajt
detektorvalasz alapjan vartak. A Clover detektorok nagy energiaji valaszanak
ismerete nemcsak a magszerkezeti kutatasok szempontjabdl fontos, hanem
a nukleéris asztrofizikanak is, mivel ezen a teriileten sok olyan magreakciét

kell vizsgalni, amelyben a y-sugarzas nagy energian jelentkezik.
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4. fejezet

Szerepem az eredmények

l6trejottében

A kutatasok nemzetkozi Osszefogasban jottek |étre, az értekezés alapjat ad6 publikacidok
sokszerzOsek, ezért érdemes szdlni arrél, hogy melyik mi létrejottében milyen szerepet
toltottem be.

A radioaktiv ionnyalabos kisérletek nagyon dragak, ezért azokban a kutatdintézetek-
ben, ahol ilyen berendezések taladlhatdk, komoly vetélkedés folyik a mérési lehetdségért,
a nyalabidéért. A RIKEN kutatdintézetben sem volt ez masként; minden kisérletiinket
megelbzte egy tervezet benyljtasa a programtervez6 tanacshoz. A tervezetet szakértok
biraltak, akiknek a kérdéseire, aggalyaira megfeleld valaszt kellett adni ahhoz, hogy pa-
lyazatunk sikeres legyen. A tervezet elkészitésének Gsszehangolasat, de az érdemi munka
nagy részét is egy szévivé végzi, aki a tanacs el6tt ismerteti és megvédi a palyazat allita-
sait. Megnyert nyalabidé esetén, a szévivonek a kisérletek alatt és utan is meghatarozé
szerepe van, hisz 6 koordinalja a berendezések iizembe helyezését, a kiértékelést feliigye-
li, és az eredményeket, kovetkeztetéseket publikaciora elOkésziti, az egyeztetések soran
vezetd szerepet vallal.

Az értekezés alapjat képezd cikkek kozil tiz [EZ-05, EZ-06, EZ-07, EZ-08, EZ-09,
EZ-10, EZ-14, EZ-16, EZ-17, EZ-23] olyan kisérletbdl szarmazik, amelyben én voltam a
szévivo. Ezekben nemcsak koordinald szerepet toltottem be, hanem a munka dandarjat
is én végeztem a kiértékelés és a publikalas soran, kivéve egyet [EZ-23], ahol mér inkabb

csak feligyeltem a kiértékelést, de az eredmények publikdldasdban és a kovetkeztetések
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levonasaban is fontos szerepet jatszottam.

Egy tovabbi cikk [EZ-03] esetében ugyan nem én voltam a sz6vivs, hanem Kraszna-
horkay Attila, de az adatok felvétele utan a kiértékelés, az eredmények értelmezése és a
publikalas terhe is jorészt az én vallamon nyugodott.

A RIKEN-ben elvégzett tobbi kisérletben egyrészt egy-egy részfeladatot vallaltam a
mérések lebonyolitasa soran, azaz példaul felels voltam egy rendszerkomponens miiko-
déséért [EZ-04, EZ-15], én végeztem a szimulaciét [EZ-21], vagy a kiértékelés soran a
csatolt csatornas szamolasokat [EZ-12, EZ-15], masrészt pedig részt vettem a cikkekbe
keriilt eredmények megvitatasaban és a kovetkeztetések levonasaban.

Az eszkozfejlesztésekkel kapcsolatos cikkek létrejottében is alapvetd szerepem volt.

Kalinka Gabor kollégdmmal ketten végeztik a Csl(TI) detektorok Gsszeszerelését és
radioaktiv forrasokkal torténd tesztelését. En voltam a felelés a szimulacidkért illetve
ionnyalabbal végzett tesztelésiikért [EZ-02, EZ-11], végiil pedig a rendszer magfizikai
kisérletben torténd éles bevetéséért [Elekes07].

A Clover detektorok nagy energiaji valaszanak vizsgalatat budapesti egylttmiko-
dbinkkel osszefogva valdsitottuk meg, de a méréseket nagyrészt én koordinaltam, hisz
azokat az MTA Atomki intézetében miikddo elektrosztatikus gyorsitékon végeztik. A
kiértékelést parhuzamosan hajtottuk végre, a publikacié [EZ-01] is a budapesti kolléga-
inkkal torténd egyeztetések soran sziiletett.

Németorszagi tartézkodasom alatt azon dolgoztam, hogy egy olcsd, gaztoltésii,
gyorsneutron-detektort (0,2-1 GeV) hozzunk létre a Darmstadt-ban megépiil6 FAIR
komplexum szadmara, amely az eurdpai radioaktiv ionnyaldbos kutatasok kdézpontja lesz.
Az ehhez elengedhetetlenil sziikséges szimulacidkat én végeztem, de alapvetd szerepet
toltottem be a detektorok megépitése, elektron- és neutronnyaldbos tesztelése soran
is [EZ-18, EZ-19, EZ-20, EZ-22].
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