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A palyéazatot nemzetkozi egyiittmiikddésben végzett kutatds kiegészitd tdmogatdsaért folya-
modva adtuk be és nyertiik el. Célunk egy olyan tobboldald egyiittmiikodés kialakitasa volt,
melynek keretében az Old Dominion University (Norfolk, Virginia, USA) és az ATOMKI
kozosen kapcsolddik be a Darmstadtban most 1étesiilé FAIR (Facility for Antiprotonic and
Ionic Research) gyorsit6-komplexumnal a SPARC (Stored Particle Atomic Physics Resarch
Collaboration) atomfizikai felhasznaléi egytittmiikodésbe, és jarul hozza annak terveihez, il-
letve annak jovébeni felhaszndldjaként vesz részt a fizikai programtervek kialakitisaban. A
darmstadti SPARC programba val6 bekapcsoldddst mind a két résztvevo fél 1étérdekének te-
kintette és tekinti. Az egyiittmiikodést az a felismerés motivalta, hogy a tarologytirikon vizs-
galand6 igen kis hatdskeresztmetszetli folyamatok vizsgédlata mind az elméleti szamitasok,
mind a méréstechnika szempontjabdl igen nehéznek igérkezik, ezért a két teriilet 6sszehangolt
munkdjara mar joval a mérések megkezdése elott, a tervezés szakaszdban sziikség van.

A munkat Colm Whelan-nek, a Norfolki Egyetem professzordnak debreceni latogatdsa soran
kezdtiik el 2006 juniusaban. Attekintettiik a SPARC kollabordci6é atomfizikai kisérleti terveit,
és azokat a szobajoheto iranyokat, melyekre addigi tapasztalataink alapjan programot tudunk
kidolgozni. Ugy déntéttiink, hogy kozos munkdnk soran elsésorban a SPARC-hoz kapcsol6dé
kutatdsokra koncentrdlunk, a témakorok megvalasztisaban ennek a szempontnak adunk el-
sObbséget. A listan ekkor még sok tétel szerepelt, ezek kore a tovabbi munka sordn természe-
tesen lesziikiilt. Kideriilt, hogy eredeti elképzeléseink, a hélium kétszeres ionizdcidjanak vizs-
gélatdra, illetve a molekuldk ionizacidjanak interferencia effektusai nem kapcsolhatdk szoro-
san a jovObeni tarologytirtis mérésekhez, am tobb olyan teriiletet talaltunk, ahol kdzos tapasz-
talataink igéretes kezdetet jelenthetnek ebben az irdnyban az atomi ionizdcid vizsgalata teriile-
tén.

Colm Whelan professzor és munkatdrsai elsésorban az un. e-2e folyamatok elméleti leirdsa
teriiletén értek el jelentds (a relativisztikus e-2e folyamatok lefrdsaban egyediilalld) eredmé-
nyeket. Ezekben a vizsgdlatokban elektronbombdzdssal ionizdlnak atomokat, és mindkét kilé-
po elektron impulzusat mérik. Ezzel a folyamat kinematikailag teljes feltérképezése is lehetd-
vé valik. Spin-polarizélt elektronnyaldbok haszndlataval, illetve a kilép0 elektronok spinjének
mérésével pedig elvileg a legteljesebb informécio nyerheté magardl az ionizacids folyamatrol.

Ezeket a kisérleteket csak atomos (esetleg molekuldris) gdz céltirgyakon lehet elvégezni.
Mind a megértés, mind az asztro- és plazmafizika szempontjdbdl alapvetd lenne az elektron-
ion iitkozések ilyen teljes értékill vizsgdlata. Toltott részecskék keresztezett nyaldbjain azon-
ban a mérés gyakorlatilag lehetetlen, mert a maradékgazok atomjaival valé iitk6zési folyama-
tokbdl kilépd részecskék még ultravadkum esetén is tobbnyire elfedik magat a vizsgalt folya-
matot. A nagydramu taroldgytriik mellett viszont ilyen mérésekre jo lehetdség nyilik, az un.
inverz kinematikaju folyamatok vizsgdlatdval. Itt a nagy sebességgel keringd ion a tulajdon-
képpeni céltargy, és egy kis strliségli gdznyaldb (rendszerint He vagy H,) atomjainak ,,lazan”
kotott elektronjai jatsszak a 16vedék szerepét. Ezeket az iitkozés szempontjabol kvazi-szabad
elektronoknak tekintjiik. Itt is két elektront kell koincidencidban mérni, de a kinematikai tel-
jességhez a meglokott ion impulzusat is mérni kell. A kisérletek varhatéan igen nehezek lesz-
nek, a hataskeresztmetszetek megfelel6 becslése itt nagyon fontos.

A mi csoportunk jelentOs tapasztalatokkal rendelkezett az ilyen inverz kinematikdju rendsze-
rek vizsgalatiban mind a kisérletek, mind az adatok értelmezése terén, kisebb ionsebességek-
nél, foként az ionokon fellépd gerjesztési, illetve az ionokra torténd elektronbefogasi folyama-
tok vonatkozasdban.



A koz0s munka soran elsdsorban ezt a kisérleti szituaciot elemeztiik, illetve az elokésziileti
periédusban (a kovetkezd 4-5 évben) elvégzendd eldkészitd kisérleteket illetve elméleti fel-
adatokat vitattuk meg. A fentebb emlitett debreceni taldlkoz6 utdn, 2006 augusztusaban
Norfolkban folytattuk a megbeszéléseket, ahol felvetddott a spin-polarizdlt céltargyak alkal-
mazdsanak lehetdsége is, ezt azonban a tovabbi elemzések nem mutattdk redlis lehetdségnek.
2006 augusztusdban, a Texas-i Fort Worth-ban rendezett CAARI (Conference on Application
of Accelerators in Research and Industry) konferencan Colm Whelan és én (Sulik B.) egy-egy
szekcidt szerveztink a SPARC kollaboracié atomfizikai terveirdl, €és magunk is tartottunk
eldadédsokat ezekben a szekcidkban az atomfizikai programhoz kidolgozott javaslatainkrol. Ez
a jelen projekt és az American Physical Society tdmogatdsaval tortént.

A munkat levelezés tutjan folytattuk, majd a jelen projekt tdmogatisaval vettem részt egy
SPARC munkatalalkozdjan 2007 marciusaban, ahol bemutattam az e-2e folyamatok inverz
kinematika melletti mérésére kidolgozott ko6zos elképzeléseinket, és részletesen megvitattam
Oket a kollaboracié maés résztvevdivel. A kozos munkat ezutdn Belfast-ban folytattuk néhany
napon at 2007 jiniusdban, ahol vendéglatonkkal és k6zos SPARC egyiittmtikdddnkkel, James
Walters professzorral (Queen’s University Belfast)) a nagy fényerejii antiproton nyaldbok 4l-
tal nyujtott kisérletek lehetdségeit tekintettiik at, valamint felvazoltuk egy eldzetes kisérlet és
elméleti szamitds terveit a kvdzi-szabad és szabad elektronok alkalmazdsa kozotti kiilonbsé-
gek feltérképezésére még a Darmstadt-i mérések megkezdése eldtt. Ezeket a méréseket Deb-
recenben szeretnénk elvégezni, de erre valdszintileg csak jovOre keriilhet sor.

Terveinkr6él beszamoltunk a 20th International Symposium on Ion-Atom Collisions (ISIAC)
nemzetkdzi szeminariumon, majd az ezutan rendezett SPARC taldlkozén, 2007 augusztusa-
ban. A taldlkoz6t kovetéen a SPARC gorog résztvevdjével, Theo Zouros professzorral
(University of Heraklion) elemeztiik az inverz kinematikdju mérések lehetdségeit a SPARC
leendd tarologytirtii mellett. Elsésorban az ionizdciéval nem jard, gerjesztéses folyamatokat
tekintettiik at.

A rendelkezésre all6 pénzbdl minél tobb diszkusszidra igyekeztiink lehetdséget teremteni, és
ha lehetséges volt Eurépdban taldlkoztunk, tobbnyire mds forrasbol fizetett konferencidkhoz
kapcsolddva.

A SPRC tdrologytriiinél tervezett mérésekrdl egy kozos folydirat-kdzleményiink jelent meg,
és tobb kozosen kidolgozott eldadést tartottunk és posztereket is bemutattunk. Tobb férumon
vettiink részt az ezekkel kapcsolatos vitdkban. Tudomédnyos eredményekrdl értelemszertien
csak a fo témat elOkészitd munkdk kapcsan szdmolhatunk be, de ezek tervei is csak a vitdk
soran alakultak ki, igy megjelent publikacidig nem jutottak el. Az alabbi munkakrol van szo:

A projekt sordn elvégeztiink egy kdzosen megtervezett (de nem kozdsen végzett) méréssoro-
zatot Debrecenben, a tobbszords szordsi folyamatok vizsgdlatira, mely a SPARC tervek
szempontjabdl is relevdns adatokat szolgdltatott, és amely a T046905 sz. OTKA projektnek is
része volt. Ennek eldzetes eredményeit konferencidn bemutattuk, de a kozlés el6tt még be kell
fejezniink a kapcsol6do szdmoldsokat.

Debrecenben kiterjedt elméleti szamoldsokat is végeztiink a protonokkal és antiprotonokkal
kivaltott ionizaco kozotti kiillonbségek elemzésére, ez a cikk bekiildés eldtt all: Electron emis-
sion cross sections in collisions between protons and antiprotons with helium atoms cimmel
(a Phys Rev A-be tervezzuk).

Végiil elvégeztiik egy inverz kinematikaju iitkdz€si rendszer elemzését, ezt a cikket a Phys
Rev A-hoz kiildtiik be Selective enhancement of 1s2s2p P, metastable states by cascade feed-
ing in single electron transfer collisions of F'* ions with He and H> targets cimmel (T.J.M.
Zouros, B. Sulik, L. Gulyas, K. Tokési).



Osszefoglalva, a projekt keretében tobb személyes taldlkozé sordn alakitottunk ki a SPARC
(Stored Particle Atomic Physics Research Collaboration) kollaboraci6hoz kapcsolddd méré-
sek és elméleti szamoldsok terveit az e-2e folyamatok inverz kinematika mellett torténd ta-
nulmanyozésdra kvazi elektronok és ionok iitkbzéseiben, tarologytiriiknél. Nemzetkozi konfe-
rencia-szekcidkat szerveztiink a SPARC koriili tervek sz€éleskori bemutatdsara. Rendszeresen
részt vettiink mas SPARC taldlkozdkon is, ahol terveinket mdsokkal is megvitattuk. Egyiitt-
mikodésiink nem bilateralis, masokkal kozos tervek kialakitdsara is sor keriilt. A projekt kere-
tében elvégzett kisérleti és elméleti munkdk is a leend6 SPARC egyiittmiikddéshez kapcso-
l6dnak, ezek tervei is a kozos vitdkban sziilettek meg, részben most végezziik dket, részben
kozlés elott vagy alatt dllnak. Terveink, megfontoldsaink egy részét publikdltuk, illetve tobb
el6adésban, vitdban ismertettiik.



