cifikus kontrasztanyagok bevezetése, illetve a buborékok
célszervbe jutdsakor azok nagy intenzitassal torténd szét-
pukkasztasa (flush). A kontrasztanyagokhoz terapeutiku-
mokat kapcsolva, az utobbiak is lokalisan célbajuttatha-
tok. Ez lehet6vé teheti egyes nagyhatdsa gyogyszerek
(citosztatikumok, fijdalomcsillapitok, antibiotikumok
stb.) terapids adagjinak novelését anélkul, hogy az altala-
nos mellékhatasok kockazatit novelnénk.

Magas intenzitdsii fokuszalt ultrabang (HIFU) ujabb
terapidas modszerei

A HIFU eddigi alkalmazasairol a fentiekben mar tor-
tént emlités. Ujabban a HIFU-t szélesebb korben probil-

KEVEREDES NANOSKALAN

Kozismert jelenség, hogy ha egy anyag koncentricitja
nem egyenletes, akkor keveredés indul meg (példiul a
vizbe cseppentett tinta gyorsan eloszlik, ,szétdiffundal™).
A diffazio alapegyenletét 151 évvel ezel6tt Fick irta fel
el6szor, amely szerint az atomi aramstriség (feliletegy-
ségen idSegység alatt athalad6 atomok szama) a kovetke-
z6 moédon adhatd meg:

j]) = _Dvpa (1)

ahol p a koncentraci6 (a térfogategységbe esé atomok
szama), D a diffazios egyttthatod és a negativ elGjel arra
utal, hogy az aram ,hegyrdl lefelé” folyik, azaz csokken-
teni igyekszik a koncentriciokilonbséget. Az egyenlet
elméleti megalapozasa fenomenologikusan a (linearis)
termodinamika masodik fGtételének azon megfogalma-
zasabol tehetd meg, amely szerint az extenziv mennyi-
ségek dramai a megfelel$ intenziv mennyiségek gradi-
enseivel arinyosak [1]. A gradiens lényegében az inten-
ziv mennyiség (anyagaram esetén ez a kémiai potencial,
amelynek koncentriciofiiggésébdl szarmaztathatd az
(1) egyenlet) nem egyenletes eloszlasinak matematikai
kifejezése: minél nagyobb a koncentriciokilonbség
adott tdvolsidgon, anndl nagyobb a gradiens, és igy an-
nal gyorsabb a diffazio. A diffazids egytitthatd hémér-
séklet- és nyomasfliggs, és otvozetekben fligghet az
Osszetételtdl is. A diffazios egytitthato fliggése az dssze-
tételtdl egy A és egy Banyag kontaktusba hozasaval ki-
alakitott diffazios par esetén, példaul, azt eredményezi,
hogy az A atom diffazios egyttthatojanak értéke mas az
A és a Banyagban (ugyanez igaz egy B atomra is). Ep-
pen ezért D fliggését a koncentraciotol diffazios aszim-
metridnak is nevezhetjik.

A Szilardtest Fizika Tanszéken folyo kutatdsokat szimos OTKA, FKFP,
NKFP és nemzetkozi (EU-s es kétoldali TET) palydzat keretében elnyert
forrisok tdmogattdk és tamogatjdk. A T038125, T043464, T061253,
T067969, F043372 OTKA, 3/064/2001 NKFP és az FKFP-0325/2000 ta-
mogatdsoknak mondunk koszonetet. Erdélyi Zoltan koszoni a Bolyai
Janos 6sztondij altal nyajtott timogatast.
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jak alkalmazni tumorok roncsoldsira, mivel technikailag
lehetéveé valt, hogy célzottan juttassak be a szervezetbe a
fokuszalt nyalabot a kbzbensd szovetek karositisa nélkul
(UH-, CT- vagy MR-vezérléssel), és a hémérséklet emel-
kedése is kozvetlentl ellendrizhetévé valt. Ezaltal a be-
avatkozds id6tartama lényegesen lerdvidithetS és bizton-
sdgosabbi tehetd. Igéretesek még a koponyin beliili és a
genetikdval kapcsolatos alkalmazisok is.

Az elmondottakbol lathato, hogy az ultrahang terdpias
alkalmazisa egyre sokrétiibbé vilik, s nemcsak a fiziko-
terdpidban, hanem szdmos mas terlleten is eredménye-
sen alkalmazhat6. Az Gjabb kutatiasok pedig tovabbi igé-
retes perspektivat nytjthatnak a jové klinikusai szamara.

Beke Dezs6, Erdélyi Zoltan, Langer Gabor
Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizika Tanszék

A keveredési folyamat mélyebb megértéséhez statiszti-
kus fizikai meggondolasokbol lehet eljutni, amelyek D
jelentését is megvilagitjdk. Az 1. abrdn lathato egyszerd
kétalkotos (A és Batomokat tartalmazo) kristalyos (diszk-
rét) modellben példaul az A atomok két szomszédos
racssik kozott folyo aramat Ggy lehet elképzelni, hogy az
az A és B atomok kicserélédéseit eredményezd atomi
ugrasok kovetkezménye. Ha példaul az i-edik sikrol id6-
egységenként tobb A atom ugrik az i—1-edik és az i+1-
edik sikra, mint azokrol vissza, akkor az i-edik sikra/rol
aram folyik, és az i-edik sik koncentracidja idSben valto-
zik. Az dram matematikai kifejezésében a kicserélédési
frekvenciaknak, illetve az A és B atomok sikokon vett
koncentracidinak a megfelel6 kombinacidi jelennek meg.
Ebben a diszkrét modellben a koncentriciok csak az
atomi sikokon vannak értelmezve: ahhoz, hogy az (1)
egyenlethez eljussunk, fel kell tételezni egy folytonos
Osszetétel-valtozast. Ezt sorba fejtve és az els6 derivaltnal
megallva kaphatjuk (1)-et. Ebbdl az adddik, hogy D ara-
nyos a kicserélédési frekvencia és a sikok kozotti tavol-
sag négyzetének szorzataval. Rovid diffazios idsknél (1)
varhat6an nem helyes [2], ugyanis belathato, hogy az egy
linearizalas eredménye, és szigortan csak akkor érvé-
1. abra. Egyszerl egydimenzios kicserél6dési modell: az i-edik sikon a

relativ koncentracio (c,;) azért valtozik, mert az i+1-edik, illetve i—1-
edik sikokon 1évé atomokkal helycserék torténnek.

RN
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2. dbra. Az Osszetétel valtozasa a hdékezelés soran A moduldcios
hosszisagl, A-B multirétegben. A felsébb abrik sematikusan mutatjak
a valtozast, mig az alsobb abrikon a diszkrét modell segitségével sza-
mitott 6sszetétel-eloszlasok lathatok (egy fél modulacios hossznyi rész-
let). A fels6 abrapar a koncentraciotol fiiggetlen, mig az alsé abrapar az
erésen koncentraciofiiggd D esetét mutatja. A végallapot mindkét eset-
ben ugyanaz. Az als6 abran az is lathatd, hogy a kezdetben éles hatar-
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feliilet éles marad és eltolodik (csak a ,lépcsé” nagysaga csokken).

nyes, ha az Osszetétel-valtozasok a szomszédos sikok
kozott nem tal nagyok. A valosagban az atomi skalaja
keveredés mechanizmusa leggyakrabban az Ggynevezett
vakanciamechanizmus. Ennek az a 1ényege, hogy a kris-
talyos szerkezetben mindig vannak Ures racshelyek (va-
kanciak), amelyeket felhasznidlva a keveredés végbeme-
het (hasonléan ahhoz, ahogyan egy Ures helyet tartalma-
z6 szamkirakos jatékban a szamok sorrendje dtkombinal-
hato). A fenti meggondolasok — bizonyos, a részleteket
érint6, finomitdsokkal — a vakanciamechanizmusra is ér-
vényesek, a lényeges jellemzSk ugyanazok.

Egy vakancia véletlen bolyongisinak leirdsihoz kap-
csolodik egy masik (szintén tavaly jubilalo) hires képlet,
a 101 éves Einstein-0sszefliggés, amely szerint a bolyon-
g0 részecske atlagos négyzetes elmozduldsa aranyos az
idével, és az arinyossagi egyltthato éppen a diffazids
egyltthato:

(x* = 6Dt. ©)

Erdemes megemliteni, hogy ezen osszefiiggés levezetésé-
ben is vannak olyan meggondoldsok, amelyek miatt var-

hat6, hogy rovid idGknél nem érvényes (valoszinlségi
meggondolasokra éptl, de mezoszkopikus jellegl, azaz
csak nagyszamu ugrds esetén teljesil). Annak érzékelte-
tésére, hogy mindkét fenti egyenlet nagyon rovid idéknél
(kisszamua ugrdsra) elveszti érvényességét, érdemes fel-
idézni az ismert diffaziés paradoxont, mely szerint a (2)-
bdl szarmaztathatd (atlagos) sebesség forditva aranyos
12-del (parabolikus viselkedés), azaz 1 — 0 esetén a sebes-
ség végtelenné vilik. Hasonloan, ha kezdetben két tiszta
A és Banyagot kontaktusba hozunk, akkor végtelen nagy
lesz az dram, mert végtelen nagy a gradiens. A paradoxon
abban van, hogy j6zan varakozasnak megfelelGen az dram
nem lehet végtelen nagy, a fenti hatdresetben is végesnek
kellene maradnia [2]. Mar a (2) 0sszefliggés megsziiletésé-
vel egy idSben Smoluchowski, aki kinetikus gizelméleti
meggondolasokbdl vezette le ezt, megmutatta, hogy rovid
idoknél akar az (x) ~ t Osszefiiggés is érvényes lehet,
azaz eltérés varhato a parabolikus viselkedéstdl.

Az 1. dbrdan mutatott atomisztikus modell alkalmas ar-
ra, hogy ezt a problémat kristilyos rendszerekben részle-
tesebben is vizsgaljuk. Egy adott kezdeti koncentracioel-
oszlas id6beli valtozasat kiszamithatjuk az (1) egyenlet és
az anyagmegmaradas torvényét leird Osszefiiggeés felhasz-
ndlasaval, valamint az atomisztikus modell segitségével is,
és megnézhetjlik, hogy mennyire és mikor egyeznek meg.

Szimulacios eredmények

A szimulaciokbol [2] a kovetkez6 érdekes eredmények
adodtak. El6szor is kidertlt, hogy mérhets eltérések mu-
tathatok ki a racssikok tivolsaginal nagyobb diffazids
Gthosszaknal (a diffazios athossz definicioja: x = (DH)"2,
ha D er6sen koncentraciofiiggs, azaz az (1) és (2) egyen-
letek 1ényegében csak akkor érvényesek nanoskalan, ha
D konstans. Felsorolasszerten foglaljuk ossze a fonto-
sabb eredményeket:

1 A folytonos modell rovid idéknél (kis diffazios at-
hosszakra) gyorsabb keveredést ad (azaz a kezdeti kon-
centracidgradiens gyorsabban kezd csokkenni), mint a
diszkrét modell.

3. dbra. A kinetikai egytitthat6 (amely leirja a hatarfeliilet helyzetének
t* id6fiiggését) szamitott értékei kiilonboz6 diffazids aszimmetria (m”)
és keveredési hé (V) értékekre. ka Boltzmann-allando és 7'a hémér-
séklet. A hibahatarokkal megadott pontok a Ni—Au rendszerben kapott
kisérleti eredmények.
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4. abra. A kinetikai egyttthato, k,, erésen fligg a beoldott rétegek sza-
métol. Ebben az esetben (m'= 7 és V/ kT = 0,09) mintegy 200 atomi
réteg (mintegy 50 nm) beoldodasa utan értéke 0,5, azaz a parabolikus
viselkedéstdl valo eltérés valoban tipikus nanojelenség.

2) Az dsszetételtSl erGsen fliggd D esetén a kezdetben
éles hatarfelilet mindkét modellben éles marad, és a ke-
veredés az éles hatarfeliilet eltolodasaval kezdddik (erd-
sen aszimmetrikus koncentracioprofil alakul ki; 2.6 db-
ra). Azonban, mig a hatarfeltlet helyzete a folytonos
modellben az id6 négyzetgyokével arinyosan tolodik el
(azaz koveti a parabolikus viselkedést), addig a diszkrét
modell eltéréseket ad a parabolikus torvénytsl at*
Osszefiiggés szerint, ahol 0,5 < k. < 1. A &, kitevé értéke
annal kozelebb van 1-hez minél erGsebb a diffazios
aszimmetria, azaz minél nagyobb a D exponenciilis kon-
centraciofiiggését leird6 m’ paraméter (InD ~ m’ ¢, ahol
¢ az atomtort. m” = 4 példaul azt jelenti, hogy a teljes
Osszetételi tartomanyban D négy nagysagrendet valto-
zik). Azt is megmutattuk, hogy k. értéke m’ mellett az
otvozet keveredési hgjétdl is fliigg (a 3. dbran ezzel ard-
nyos a V paraméter). A parabolikus torvénytdl valo elté-
rés valoban tipikus nanojelenség: k. értéke a beoldott
atomi rétegek szamanak novekedésével fokozatosan tart
0,5-hez (4. dbra), azaz a 3. dbrdn mutatott kitevék az
elsé néhany réteg beoldddasahoz tartoznak.

3) Kezdetben kémiailag elmosodott hatarfeliilet kiéle-
sedhet, ha er6s a diffazios aszimmetria (5. dbra). Ennek
egyszerl szemléletes magyardzatit is adtuk (6. dbra):
linearis kezdeti profil esetén a gradiens allando, és a flu-
xus a D Osszetételfliggését kovetve valtozik, ez okozza a
kiélesedést. Természetesen véges diffizios parban a vég-
allapot ugyanaz a homogén 6tvozet lesz, amit konstans D
esetén kézenfekvének vesziink és a diffazids aszimmet-
ria a keveredés kezdeti szakaszan vezet eltér utvonalra
a homogén allapot elérése felé.

4) A fent emlitett diffGzids paradoxon feloldasihoz
ramutattunk arra, hogy az 1. dbrdn vazolt modellbdl,
kezdetben lépcsofiggvényt véve, a hatarfelileten atfolyd
aram nem végtelennek adodik, hanem azt 1ényegében a
hatar diffazios dteresztképessége adja meg. A fluxusra a
kovetkez6 kifejezést kaptuk:

-]] = ZU riAcv (3)
ahol Ac = ((¢)=¢p), (c) a lényegében a hatarfeltletben

mérhetS (atlagos) koncentracio, ¢, pedig idedlis rend-
szerben az éles hatarfeltilet als6 szélénél l1évs toréspont-
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5. dbra. Szimulacios eredmény eredetileg elmosodott hatarfeliilet kiéle-
sedésére Ni-Cu a) multirétegben, illetve b) birétegben (félvégtelen Cu-
matrix). (A Cu és a Ni korlatlanul oldjak egymast).

hoz tartoz6 érték (lasd az 5.a dbrdn a hosszabb id6khoz
tartoz6 gorbéket), illetve fazisszeparilodo (azaz korlato-
zott szilard oldékonysagot mutatd) rendszerben az oldé-
konysagi hatar. Itt z, egy atomnak a szomszédos racssi-
kon [évé legkozelebbi szomszédainak szdma, és T, 1énye-
gében a hatarfeltileten keresztil torténd kicserélédési
ugris frekvencidja. Ez a formula hasonlit a fizikai kémid-
ban, illetve szilardtest-diffzios reakciok lefrasara régota
hasznalt ], = KAc Osszefiiggéshez, ahol K a hatarfeltleti
6. abra. Diffazios hatarfeliilet-élesedés szemléltetése. a) Atomi dramst-
rliség nagysaga (melyet a reprezental6 nyilak hossza mutat) a hatarfeli-

letben levé atomi sikok kozott. b) A koncentracio-eloszlas idébeli val-
tozasa szemléletesen.
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7. dbra. Hokezeletlen, illetve hékezelt mintik Auger mélységi profilja.
Lathato, hogy a hdkezelt minta esetében a Ge-réteg Si-mal tolt6dott és
megvastagodott, mikozben a Si-réteg tiszta maradt és vékonyodott. (A
hatarfeliilet ,elmosodottsaga” itt elsGsorban a mélységi profilirozas kor-
latozott felbontisabol szarmazik. Az, hogy kiinduldskor a Ge nem telje-
sen tiszta, hanem tartalmaz némi Si-ot is, mintakészitési problémik
miatt van.)

reakciokinetikai egytitthatd, amelynek pontos atomiszti-
kus értelmezése eddig nem volt ismert. K-t nagyon gyak-
ran a hatarfelillethez rendelhet6 extra potencialgattal
(akadaly) magyaraztik, amely kezdetben éles koncentrd-
ciogradiens mellett J, < J, egyenlGtlenséget ad, és igy
konstans J, esetén linedris hatarfeliilet-eltolodast eredmé-
nyez (a hatarfelilet eltolodasi sebessége aranyos J-vel),
azaz linedris lesz a kinetika. Lathat6, hogy a mi eredmé-
nylnk szerint extra potencidlgat nélkul is véges hatar-
feliileten keresztili dramot kapunk, és nanoskilin ez
vezethet linearis kinetikara. Tovabba K ~ I';, azaz ato-
misztikus értelmezést tudunk adni K-ra. Megmutattuk,
hogy a linearis kinetikibol a parabolikusba valo atmenet
(hosszabb idSknél nyilvan a diffazioés dram kisebb lesz,
mint /, €s ettdl kezdve diffazids kontroll és parabolikus
novekedés van) nagyon erGsen fliigg m’-tdl (természete-
sen fluggvénye V/kT-nek is), és az dtmenethez tartozd
tipikus tavolsag 0,0025 és 250 nm kozé esik, azaz szamos
esetben kisérletileg mérhetd.

Kisérleti eredmények

Amorf Si/Ge multirétegekben megmutattuk [2-3], hogy a
Si-rétegek valoban keskenyednek és kozben a Ge feltol-
tédik Si-mal. A diffzids aszimmetria olyan, hogy Si-ban
sokkal lassibb a diffazi6, a Ge valéban nem hatol be a
Si-rétegekbe (7. dbra).

Nyolc atomréteg vastagsigi Ni-filmet novesztve Cu
egykristily feliiletére, és Auger-elektronspektroszkopia-
val (AES) mérve a Ni-réteg vastagsaganak idébeli valtoza-
sat, a 8. dbran lathatd eredményt kaptuk, azaz a réteg-
vastagsag az idGvel linedrisan csokkent. A mérésben azt
hasznaltuk ki, hogy ha az Auger-elektronok kilépési
hossza nagyobb, mint a Ni-réteg vastagsaga, akkor a mért
spektrum idébeli viltozasabol a méretvaltozas megkap-
hat6. Hasonld mérést végezve Ni-réteg Au-ba valé beol-
dodasara (a Ni—Cu rendszer kozel idedlis azaz V=0, mig
a Ni—Au rendszerben pozitiv a keveredési h6), az elmé-
leti értekkel egyezG k. értékeket kaptunk (3. dbrdn a
kisérleti pontok).

| —— 0
0.8 7 7 A 300
06 - % —a— 700

z | = —e— 880
04 7 —— 885
0,2 -

0 -
0 5 10 15 20
rétegszam
g
Ay
3
%
)
B
o
Sess: °
O,
X0 &%Q >
14 b 0?5 o
0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
id6 (x10° s)

8. dbra. a) Szimuldcids eredmény 10 atomi réteg Ni félvégtelen Cu-mat-
rixba torténd beoldddasira (az dbrin csupdn a felsé 20 atomi réteg
lathaté — kezdetben 10 atomi réteg Ni és 10 atomi réteg Cu). b) A Ni-
film Auger-elektronspektroszkop segitségével meghatirozott vastagsa-
ganak idébeli valtozasa. Kezdetben egy kortlbelil 8 atomi réteg vas-
tagsagu film volt a Cu-matrixon, melynek vastagsiga idében linearisan
csokken egészen addig, mig kortlbeliil 2 atomi réteg vastagsagira nem
fogy (teli szimbolumok). Itt egy torés lathat6 a gorbén, mely a Cu szeg-

Kezdetben kémiailag elmosott hatarfeltlet kiélesedé-
sének kimutatasara epitaxidlis, koherens Mo—V multiréte-
geket készitettlink kezdetben elmosott hatarfeltiletekkel
(az Osszetétel linedrisan valtozott a hatarban). Lényegé-
ben tehat folytonos kristalyracson hoztunk létre olyan —
felvaltva Mo- és V-tartalmu rétegekbdl allo — szerkezetet,
amelyben a hatarfeltletekben az 0Osszetétel linearisan
valtozott (a periddushossz mintegy 6 nm volt). Szinkrot-
ronsugarzast hasznilva, a nagyszogi rontgendiffrakcios
vizsgilatok segitségével a cstcsaranyok viltozdsaibol
kimutattuk a hatarfeltletek élesedését (9. dbra) [3].

Osszefoglalds

A diffazié nanokristilyos anyagokban tobb szempontbol
is fontos és érdekes. Fontos, mert a nanotechnologiai
folyamatokat, illetve a nanoszerkezetek stabilitisat meg-
hataroz6 egyik alapjelenségrdl van szo, és érdekes, mert
0j alapkutatasi kérdéseket is érint. Korabban széles kor-
ben elfogadott volt az a nézet, hogy példaul egy tGjabb
félvezetd integralt aramkori egységben a kivant koncent-
racioeloszlas kialakitasihoz, vagy a kialakitott eloszlas
idébeli stabilitasinak becsléséhez elegendd el6venni sza-
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9. dbra. a) Szimulalt (folytonos gorbe) és mért nagyszogi Rontgen ref-
lexios spektrum (pontok) Mo-V multirétegben, kiilonb6z6 hékezelési
id6knél. (Lépcsds kezelést alkalmaztunk, azaz folyamatosan emeltiik a
hémérsekletet, és az dbran jelzett pontokon azonos ideig hékezeltiink).
b) A Mo- és a V-rétegek vastagsagainak, illetve a Mo/V valamint V/Mo
rétegek kémiai elmosodottsiginak csokkenése [3].

mitogépunket, be kell tiplilni a megfelelS adatokat és —
minthogy a diffazid klasszikus alapegyenleteit, a Fick-
egyenleteket, ismerjik — ,csak meg kell varni, amig az
ismert egyenletek megoldasat megkapjuk”. Eszerint az
alapelveket ismerjik, és mint ,szerszamokat” alkalmaz-
hatjuk, legfeljebb a technologiai problémak bonyolultsa-
ga okozhat némi fejtorést. Lattuk, hogy ez nem igy van.
Szamos esetben eltérések varhatok a klasszikus alap-
egyenletekbdl josolhato viselkedéstdl, és mindségileg is

Uj eredményeket kaphatunk. Gyakorlati szempontbol a
fent ismertetett jelenségek kozil kettét mindenképpen
célszerd kiemelni.

Lattuk, hogy a klasszikus elvekbdl naivan azt varnank,
hogy kezdetben elmosodott hatarfeltiletek diffazios hé-
kezeléssel csak tovabb szélesithet6k. Azonban megfele-
I6en megvalasztott hékezelési hdmérsékleten és hokeze-
lési id6knél a kémiai elmosodottsig csokkenthetd, a ha-
tarfeltlet kiélesedik. Ez minden olyan alkalmazisban,
ahol a hatarfeliiletek élessége fontos, jol kihasznalhato.
Példaul rontgen- vagy neutrontikrokben két nagyon
kilonbozé elektronsiriségl anyagbol készilt multiré-
teg-szerkezeteket haszndljak, és nyilvinvaléan annal
jobb az eszkoz, minél élesebb a hatdrfeltlet. Hasonl6an
jelentGsen befolyasolja a — magneses adatrogzitdk kiolva-
sofejeiben is alkalmazott — spinkapcsolok (magneses/
nem migneses multiréteg-szerkezetek gigantikus, a mag-
neses tér iranyatol fiiggs, ellenallassal) mikodését a két-
féle anyag hatarfeliiletének elmosodottsiga.

A misik fontos eredmény, hogy nanoskalan a diffazios
folyamatok kinetikdja minden kiilonosebb extra hatar-
feliileti gat jelenléte nélkiil is eltérhet a parabolikustol. Ez
felveti annak a diffazios kézikonyvekben kordbban rutin-
szerliinek kozolt eljarasnak a feltlvizsgalatat, hogy ha a
kisérletekben linedris kinetikit figyelnek meg, akkor az
egyértelmien hatarfeltleti reakciokontrollt jelent. (Eddig
dltalanosan elfogadott volt, hogy a #"*-nel aranyos kine-
tika diffazio kontrolldlt mechanizmust jelent, mig a lined-
ris kinetika arra utal, hogy a folyamatot a hatarfeliletben
lejatszodo, a difftzional lassibb folyamat kontrollalja).
Fontos azt is hangsulyozni, hogy a nanoskalan megjelend
linearis, vagy ahhoz kozeli kinetika nagyon jellegzetesen
csak akkor varhato, ha a diffazios aszimmetria erés. Ez
nem annyira ritka, mint elsé rinézésre gondolnank, mert
nanoskaldju diffazios keveredés redlis idSk alatt végbe-
mehet mar alacsony hémérsékleteken is. Alacsony hé-
mérsékleteken a diffizids egyttthatok eltéré hémérsék-
letfliggése miatt a két kiszemelt anyagban a diffazios
egylitthatd akar tobb nagysigrenddel is eltérhet még
akkor is, ha magas hémérsékleteken alig kiillonboznek.
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A Magyar Tudomany Napja alkalmabol a KFKI csillebérci
campus Ot intézete: az MTA Mdszaki Fizikai és Anyagtu-
domanyi Kutatointézet, az MTA Szilardtestfizikai és Opti-
kai Kutatointézet, az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai
Kutatointézet, az MTA KFKI Atomenergiai Kutato Intézet
és az MTA Izotopkutatd Intézet 2006. november 10-én
pénteken 8-20 o6raig Nyilt Napot rendez Mi erre koltjiik
az On addéforintjair mottoval,

262

Az intézetek egyenként 2-3, kutatdsaikat, illetve azok
gazdasagi hasznosuldsat népszerlsité kozérthetd, latva-
nyos programot, demonstraciot allitanak 6ssze — lehet6-
ség szerint ipari partnereik bevondsaval. Ezeket, megfele-
16 vetésforgdban, az érdekl6dsk 2-3 orankénti ismétls-
déssel latogathatjak.
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