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I. A kutatohely f6 feladatai 2010-ben

Az intézet 6 feladatai az alapitd okiratban foglaltak szerint a kovetkezdk: alap- és
alkalmazott kutatasok folytatdsa az atommagfizikdban, az atomfizikdban ¢és a
részecskefizikdban. Fizikai ismeretek és moddszerek alkalmazasa mdés tudomanyagakban
(anyagtudomany ¢s anyagvizsgalat, foldtudomanyok ¢és kornyezetkutatds, orvosi-biologiai
kutatasok) ¢és a gyakorlatban. Az alap- ¢és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges modszerek és
eszk6zok fejlesztése. Kozremiikddés a posztgradualis képzésben ¢és a felsdoktatas
feladatainak ellatdsdban. Az alaptevékenységgel azonos teriileten kiegészitd tevékenység
végzése.

I1. A 2010-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
I1. a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
Kvantumfizika

A Bell-egyenlétlenségek a természet bizarr, nemlokalis természetét mutatjak ki. Ezért fontos,
hogy minél pontosabban, a kisérlet soran eléforduld technikai kibuvoktdl mentesen lehessen
érvényességiiket kisérletileg igazolni. Két kibuvo van, amelyeket kiilon-kiilon kisérletileg
sikerlilt mar kizarni, de egy kisérleten beliil a kettét még nem. Az egyik oka, hogy az
Osszefonddott fotonparon végzett mérések soran a fotondetektorok nem tokéletes
hatékonysaguak. Az intézet kutatdi kimutattak, hogy az aszimmetrikus esetben (amikor csak
az egyik detektor 100%-os hatékonysagl) létezik olyan N-méréses Bell-
egyenldtlenségesalad, melynek tagjaira N-dimenzids rendszerek esetén 1/N-hez nagyon
kozeli fotondetektor-hatékonysaggal is Bell-sértést érhetiink el; ugyanakkor a szimmetrikus
Bell-kisérletben egy par 4-dimenziés kvantumrendszer segitségével a detektorok
hatékonysaganak kiiszobértékét 61,8%-ra sikertilt lecsokkenteni. Ezen Bell-egyenldtlenségek
az eszkozfiiggetlen kvantumkulcsokat eldallitd protokollok szempontjabol is fontosak.

A magszerkezet egyik 0rokzold kérdése az, hogy az atommagok milyen mértékben
fiirtdsodnek, vagy mennyire tisztdn maradnak meg héjmodell-szerkezetlinek. Mind a héj-,
mind a flirtmodell teljes bazissal rendelkezik, ezért barmely magallapotot kifejthetiink
mindkettd szerint. Azok az esetek, ahol mindkét kifejtés bonyolult, a véges maganyag
kiilonb6z6 fazisainak (és szimmetridinak) felelnek meg. Kutatdsaik soran ezt vizsgaltak,
mikroszkopikus médszerek alkalmazasaval, a *’Ne és **Mg atommagok alapsavhoz tartozo
allapotaira nézve. A ,'°O-+alfa-részecske(k)" allapotot egy folytonos paraméter
valtoztatasaval ,,'°O-+nukleonok” tipusu allapotba tudtak atvinni. Az 4tmenet fizikai oka a
spinpalya-kdlcsonhatds valtozd erdssége. Azt talaltak, hogy mindkét esetben az un.
héjmodellszeri flirtdsodés, vagyis az SU(3) szimmetria valosul meg.

Osszehasonlitd elemzést végeztek hdrom egzaktul megoldhaté PT-szimmetrikus potenciél
aszimptotikus viselkedésére. E téma jelentdsége, hogy hosszu, intenziv elméleti munka utan
2010-ben igazolddott eldszor kisérletileg a PT-szimmetria megvaldsulasa konkrét fizikai
rendszerekben, beleértve annak elméletileg megjosolt spontan sériilését is. A kisérleti
elrendezés olyan hullamvezetékbdl allt, amelyeknek a PT-szimmetria altal meghatarozott
emissziv €s abszorptiv tartomanyai is voltak. Ezek véges méretliek, ezért érdemes egzaktul
megoldhat6 példékon tanulmanyozni hasonlé elrendezésii rendszereket. Kimutattdk, hogy a
bar a PT-szimmetrikus Scarf II és Rosen-Morse II potencidlok valdos komponense
megegyezik, aszimptotikusan eltéré képzetes komponensiikk miatt alapvetéen masként
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viselkednek. A Rosen-Morse II esetében pl. a PT-szimmetria spontan sériilése egyaltalan nem
kovetkezik be. A Scarf II potencial ezzel szemben szinte minden tulajdonsdgaban hasonlo
viselkedést mutatott a téle igen eltérd jellegli PT-szimmetrikus Coulomb-potenciallal.

Az atommagok tomege, vagy az ezzel ekvivalens kotési energia fontos alapmennyiség.
Tomegmérésekkel tanulmanyozhatjuk pl. az elhullatdsi vonalak kornyékén bekovetkezo
héjszerkezet-valtozast. A globalis magtomegszamitasok egyik modszere a Sztrutyinszkij féle
mikroszkopikus-makroszkopikus modell. Alkalmazhatdsaga az un. gorbiiletkorrekcios eljaras
hatékonysagatol fiigg. Kutatoink két 0j gorbiiletkorrekcios modszert fejlesztettek ki, és a
hagyomanyos, polinomialis modszert is megjavitottak véges hatotavolsagu sulyfiiggvény
bevezetésével. Az 1) mddszerek stabilabbak, és jol alkalmazhatdk a stabilitasi savtol tavoli,
valamint konnyli magokra is.

Részecskefizika

2010. januartdl kezdve folyamatosan miikodtették a CMS-miionkamrak helyzetmeghatarozo
rendszerét. Tobb, mint 3000 mérési ciklust teljesitettek, valamint két szervezett mérési kam-
panyban vettek részt (dprilisban és novemberben). Kidolgoztdk a CMS pixeldetektoranak
iddzitését. Hozzajarultak a CERN CMS detektoran beliili hdmérséklet és paratartalom méré-
sére alkalmas mérérendszer fejlesztéséhez. Tanulmanyoztik a szuperszimmetrikus részecskék
keresését szolgalod eseményvalogatd vagasokat.

A hadronsugar-hataskeresztmetszetek pontos szamitdsdhoz sziikséges masodik kvantumszin-
dinamikai sugarzasi korrekciok meghatirozasat lehetévé tévo altalanos modszer fejlesztése
soran sikeriilt integralniuk az iteralt egyszeresen feloldatlan partonsugarzast leird kozelitd
matrixelemeket a két feloldatlan parton fazisterén.

Osszehasonlitottdk a kompakt, valamint nemkompakt tereken definialt kétdimenzios, multi-
frekvencias sine-Gordon (SG) modellek fazisdiagramjait. Megmutattak, hogy a kompakt és
nemkompakt modellek nagyenergids viselkedése megegyezik, de az alacsonyenergids eltér.
fgy a kompaktsag nem befolyasolja a kritikus frekvenciat, amelynél az SG-modell topo-
logikus fazisatalakulast szenved, hiszen azt a nagyenergias skalatdrvények hatarozzak meg.

Magfizikai alapkutatas

Az intézet kutatdi megvizsgaltak a kiilonboz6é hasadasi termékek B-erdsségeloszléasait, me-
lyek jelentds szerepet jatszanak az atomreaktorok reaktorhdjének kialakulasaban. A teljes y-
abszorbcids detektalasi modszer, az IGISOL-technika, és a JYFLTRAP Penning-csapda
egyiittes alkalmazasaval elészor sikeriilt feloldaniuk a *’Pu-fiitéanyag kisérleti és elméleti
reaktorhdje kozott régota fennalld ellentmondast. Az atomreaktorokban termelt teljes energia
kozel 30-40 %-a **Pu-tol szarmazik.

Az 2°U és 2*U atommagok tetraéderes szimmetriaju, piramisszerii alakjara kerestek adatokat
az intézet kutatdi. Az atommagokat a kisérlet sordn (a,4n) és (a,6n) reakciokkal gerjesztették,
¢s a keletkezett y-sugarzas mérésébol azt kaptak, hogy a kérdéses savra inkabb oktupo6l vibra-
cion alapul6 szerkezet valdszintisithetd, nem pedig a keresett tetrahedralis magalak.

Elészor demonstraltak kisérletileg, hogy a relativisztikus (I AGeV) **U nyalab
fragmentaciojakor keletkezd '*Pb J* = 12" izomer éllapota kelléen iranyitott (spin-
alignment), és ez az irdnyitottsdg megmarad a radioaktiv nyalab szeparacioja utan is. Ez lehe-
tové teszi az allapot g-faktoranak meghatérozasat. Az igy meghatarozott g-faktor jol egyezik
a korabbi értékekkel.

A **Pa atommag igazi harmas hasadaséara vonatkoz6 elsé kisérleti eredményeket publikaltak
az intézet kutatoi. A detektorok elhelyezésétdl is fiiggd harmas hasadas hozama ~107-nek
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adodott a normal hasadas hozamahoz képest. A legkonnyebb hasadési termék tomege pedig
20-40 a.m.u volt. Targyaljak a megfigyelt jelenség €s a klaszterbomlas kapcsolatat is.

A magikus szamu neutront tartalmazo **S atommagot nemzetkdzi egyiittmiikddésben vizsgal-
tak a GANIL francia nemzeti nehézion-laboratériumban. A magban egy 2,6 ps-os izomer
allapotot talaltak, amelynek e és y-bomlasi sajatsagaibodl meghataroztdk az allapot impul-
potaban megsziinik az N=28 héjzarodas hatasa, mert felcserélddik a normal és intruder alla-
potok sorrendje: az alapallapot lesz deformalt, a normal, gdmbszerii dllapot pedig gerjesztett.

A *°S és ®Pb mélyen rugalmatlan iitkozésében keletkezé konnyli fragmensek szerkezetének
a legnaroi laboratoriumban (Olaszorszagban) végzett vizsgalata soran a magikus neutronsza-
mi **Si-ban neutron intruder 4llapotokat mutattak ki, a **Cl-ban a proton torzs gerjesztésére
talaltak bizonyitékot, a *°S-ben pedig az yrast allapotok energiajat hataroztak meg.

Az EUROBALL-IV detektorrendszerrel végzett mérés adataibol meghatéarozték a '*’Hg szu-
perdeformalt allapotainak az energidjat és spinjét, s ezaltal a magbeli kotési energidkat
szuperdeformacid esetén. A kétproton-szeparacids energidkat a szuperdeformalt allapotokban
nagyobbnak talaltdk, mint a norméldeformalt allapotokban. Ez a nem véart eredmény csak a
kollektiv kvadrup6l modusokat is figyelembe vevé modellszdmitasokban reprodukalhat6.

A dél-afrikai iThemba LABS intézetben a °Be bomlasat tanulmanyoztak a szétrepiild ,,break-
up“ részecskék energiajanak és szogeloszlasanak mérésével. A részecskék tipusanak és ener-
gidjanak az Atomkiban késziilt detektorokkal torténd egyidejii mérésére egy nagy helyzet-
érzékenységli detektorrendszert hasznaltak. A kapott adatokat 3-test rezonancidkra és 2-test
szekvencialis bomlasokra vonatkozé szamolasokkal dsszevetve elsdként mutattak ki, hogy a
2" &llapot tiszta 3-test szerkezet, az e feletti allapotokat pedig 2-test bomlasok jellemzik.

Az AFRODITE gammadetektor-rendszerrel megvizsgaltik a '>>'>*'>Gd nem-yrast, kzepes-
spinii allapotait. Azt talaltak, hogy a '>*Gd-ban és a >*Gd-ban a masodik 0" allapotra épiil8
sdv, amit korabban béta savként azonositottak, nem mutatja a béta sav vart tulajdonsagait. A
0", allapot egy masodik kvézirészecske-vakuum allapotként értelmezhetd, amely sajit gam-
ma- ¢és oktupol savval rendelkezik. Ez az eredmény ellentmond a deformélt atommagok ma-
sodik 0" allapotara vonatkozo, korabban altalanosan elfogadott interpretacionak.

Megmérték a 151Eu(oc,y)lSSTb és "'Eu(o,n)**Tb reakciok alacsony energids hataskereszt-
metszetét. Az eredmények alapjan javasoltdk az asztrofizikai p-folyamat szamitdsokban a
megfeleld reakciosebességek kettes faktorral valo csokkentését.

A csillagok hidrogénégése MgAl ciklusaban kulcsszerepet jatszé *Mg(p,y)*°Al reakcidban
harom asztrofizikai jelentdségii alacsony energids rezonancia erdsségét mérték meg a korab-
binal nagyobb pontossaggal.

Rugalmas alfa-szorasi adatokbdl teljes reakcid-hataskeresztmetszeteket hataroztak meg Cou-
lomb-gat koriili energidkon. Nagy pontossagii mérésekkel mintegy két nagysagrenddel csok-
kentették a '**™Ce mag felezési idejének hibajat.

Mindkét stabil nitrogén izotop protonbefogasi hataskeresztmetszetét mérték, és az eredmé-
nyekbdl R-matrix analizis segitségével extrapolaltak az asztrofizikai energiatartomanyra.



A ,trojai falo™ indirekt modszer segitségével asztrofizikai jelentdségli alacsony energids re-
zonancidk er@sségét hataroztak meg a '"O(p,a)"*N reakcioban.

Osszegytijtotték és kritikailag kiértékelték az A=50 tdmegszamhoz tartozd Osszes ismert
atommag szerkezetére vonatkozé 1 kisérleti adatokat. Az elemzés eredményeként minden
atommag esetén Osszeallitottdk az elfogadott adatok listdjat. Az dsszegyljtott, illetve az elfo-
gadott adatokat az ENSDF internetes adatbazisban publikaltak. A kiértékel6 munkat elkezd-
ték az A=129 tomegszamra is.

Magfizikai alkalmazasok

Elséként hataroztdk meg nanopordzus aluminiumoxid minta nanokapillarisainak
iranyeloszlasat iontranszmisszids mikroszkopia segitségével. Diffrakcios racsokat é¢s mikro
Fresnel lencséket terveztek ¢&s készitettek protonnyalabos irdsos technikéaval
poli(dimetilsziloxan) polimerben (PDMS), majd vizsgaltak az eszkdzok miikodését.

Az 1993-2010 kozotti idészakra megallapitottak a kelet-magyarorszagi régiora jellemzo
légkori aeroszol Osszetételének ¢és forrasainak hosszi tava tendencidit és szezondlis
valtozéasait. Az eddig ismeretlen eredetli Cl-tartalmi aeroszolnak 5 kiilonb6z6é forrasat
sikeriilt azonositani. Megéllapitottak, hogy a forgalmas utak mellett fekvd iskoldkban és
6vodakban magasabb volt a szall6 por koncentracidja a WHO altal javasolt egészségiigyi
hatarértékeknél.

Meghataroztdk a Vasarosnamény kornyékérdl vett artéri iiledékek elemi Osszetételét ED-
XRF, PIXE, F-AAS moddszerekkel, e mellett vizsgaltdk a megemelkedett nehézfém-
koncentracidé ndvényvilagra gyakorolt esetleges toxikus hatdsat Sinapis Alba teszttel.

A Charisma EU FP7 I3 projekt keretében 2010 folyaman 7 kiilf6ldi kutatocsoportot fogadtak
Eurodpa kiilonb6zd orszagaibol, €s végeztek méréseket a vendégkutatok szdmara az Atomki
pasztazd nuklearis mikroszond4jdan muzeologia és kulturdlis Orokség megdrzése
témakoreben.

Az Aquincumi Muzeummal egylittmiikodésben elsOként vizsgaltak meg egy aquincumi
millefiori (sokszinil) régészeti tivegleletet SEM-EDX és micro-PIXE analitikai mdodszerekkel.
Sikeriilt kimutatni a romai €s mezopotamiai tivegkészitési technikak egyiittes alkalmazasat.

Megéllapitottak, hogy a fényvédd kozmetikumok ZnO nanorészecskéi in vivo nem jutnak at
az atopids dermatitisz altal érintett boron.

Meérési modszert dolgoztak ki szerves vékonymintdk besugarzas hatdsara létrejovo hidrogén-
fogyas ¢és igy a molekulaszerkezet karosoddsdnak a real-time kovetésére. A modszerre
alapozva meghataroztak a kapton és mylar folidk sugarzastilirését.

Kifejlesztettek egy olyan mérési elrendezést, amellyel szimultan lehet RBS-, ERDA- és
PIXE-méréseket végezni fokuszalt ionnyalabbal. Ezaltal lehetdvé valt egy minta mélységi és
térbeli elemeloszlasanak kvantitativ meghatarozasa Z > 1 elemekre mikroszkopikus szinten.

Dél-afrikai egyiittmitkddésben megoldottdk a '“Pd termo-kromatografias elvalasztasat
roédium céltargybol. Indiai kutatokkal kozdsen szelén vizsgalatat kezdték el magyarorszagi
talaj- és novénymintakban. A Debreceni Egyetemmel egyiittmiikodve pedig napraforgo- és
kukoricakultirdk szelénfelvételét tanulmanyoztak.

A paksi atomerémii radioaktiv hulladékaiban el6forduld, nehezen mérhetd bétasugarzo *°Cl
radioizotop radiokémiai mérésére dolgoztak ki ij mddszert ICP-MS alkalmazasaval.

Cu- és Cr-moédositott SBA-15 mezoporusos szilikat katalitikus tulajdonsagat tanulmanyoztak
" C-radioizotoppal jelzett metanol reagens konverzidjaval. Az eddig alkalmazott modszeriiket
tovabbfejlesztett formaban alkalmaztdk, hogy informaciot nyerjenek a gyenge €s erds kotések
szamarol és mértékérdl a katalizator feliiletén.



Ir radioizotopok elBallitasi koriilményeit vizsgaltak dasitott *?Os céltargyon végbemend
protonindukalt magreakciok segitségével. A radioizotopokat eldallitd magreakcidok
hataskeresztmetszet-adatainak mérését az E,<66 MeV energiatartomanyban nemzetkozi

egylittmikodés keretében végezték (iThemba, Dél-Afrika).

Izotopok orvosi alkalmazasara nemzetkdzi egyiittmiikddésben kaptak adatokat a ''*™In,

7m, "Lu, 'Cs, ''"™Sn terapias, és a 'L, '*™n, ''In diagnosztikai izotopok eléallitasara.
Adatbézist készitettek a NAU részére a vékonyréteg-aktivacios technikaban leggyakrabban
hasznalt  toltottrészecske-indukalt magreakciok gerjesztési  fiiggvényeire ¢€s azok
alkalmazésara besugarzasok tervezéséhez, valamint deuteronindukalt magreakciok aktivacios
hataskeresztmetszeteire a nemzetkozi termonuklearis kisérleti reaktor (ITER) programmal
kapcsolatos fuzidsanyag-besugarzé berendezés (IFMIF) tervezéséhez és miikodéséhez.

Ipari és biologiai folyamatok vizsgalatanak teriiletén a '’Ba radioizotop eléallitasi
koriilményeit vizsgaltak protonokkal Cs céltargyon végbemend magreakciok segitségével.

Monte  Carlo-szimulaciok  és  kisérletek  atjdn  pontositottdk  egy  NE-213
folyadékszcintillatoros neutrondetektorra az energiafeloldds neutronenergiatol vald fliggésére
vonatkoz6 korabbi leirast E, < 18 MeV neutronenergidkra.

Neutronreflexiés mérésekkel igazoltak, hogy a sajat fejlesztésli epitermikus neutron-
analizitor (ETNA) alkalmasabb a plasztik robbandanyagok, repiil6téri csomagok ¢és
konténerek ellenérzésére, mint a termikus neutronokat alkalmazo detektor rendszerek.

Klasszikus molekuladinamikai mddszerrel szimuldltdk az atomkilokddési kaszkadok psec
skalan végbemend iddbeli, térbeli fejlodését berillium kristalynal (hcp-Be) és Epga < 80 eV
atomkilokddési energiaknal.

Az osztrak AC2T intézettel a kopas, a korrdzio és er6zid radioizotopos vizsgalatat szabad
forgalmi hatér alatti aktivitasokkal sikeriilt megvalositani. Uj izotopokat fejlesztettek ki az
Fe, Cu alapanyagokat nem tartalmazd mintdk vizsgalatdhoz, valamint németek kutatokkal
kozosen kidolgoztak az Sb-120m izotop hasznalatat ont tartalmazo alapanyag méréséhez.

Megkezdédott a PHARMATOM projekt keretében a gyogyszerkutatasi feladatokat
megvalosito radiokémiai labor felujitasa és felszerelése.

Atomfizikai alapkutatds

100 keV-es He2™ + He iitkdzésben vizsgaltak a kétszeres ionizécio jelenségét. A folytonosan
torzitott hulldmu kozelitésben elvégzett szamitasok szerint az emittalt elektronok energia- és
szogeloszlasanak kialakuldsdban a végallapoti elektronkorrelacid jatssza a f6 szerepet. Vizs-
galtak a lovedékion folytonos energiaju allapotaiba torténd elektronbefogddas, az un. két-
elektronos cusp folyamatat is, melyet korabban az Atomkiban sikertilt kisérletileg kimutatni.
Végil, 75 keV-es p + H iitkozésben vizsgaltak a haromtest szétesési (breakup) folyamat di-
namikéjat. A klasszikus palyaszamitasos Monte Carlo (CTMC) modszerrel elvégzett analizis-
sel az irodalomban nemrég k6zolt mérési adatokat értelmezték.

Tobbszorosen differencidlis hataskeresztmetszeteket szamoltak klasszikus (CTMC) és kvan-
tummechanikai kozelitésben antiproton és hélium atomok iitkozésében az in. anti-cusp elmé-
leti kimutatasara. Igen kis energiaji (2-11 keV) antiprotonok és hidrogénmolekula iitk6zésé-
ben elséként mértek ionizacids hataskeresztmetszeteket. Azt a meglepd eredményt kaptak,
hogy a hataskeresztmetszet kis antiproton energiaknal a 16vedék sebességével aranyos.

A University College London (London) Fizikai Tanszékén folytattak annak a mérdrendszer-
nek a kifejlesztését, amellyel pozitron—atom {itk6zésekben a meglokdott céltargy—atommag
energia- ¢s szogeloszlasat tervezik meghatarozni. Molekularis litk6zések vizsgalatara alkal-
mas 1) méréhelyet terveztek és épitettek Debrecenben a VDG-5 nyalabcsatornéjan.

Elméletileg tanulmanyoztdk a C** + HF — C" + HF" és H+ CH — H + CH" t5ltés-
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kicserélddési reakciokat. Kimutattak, hogy a folyamatok hataskeresztmetszete erdsen fiigg az
ion-molekula orientaciotol. A H™ + CH iitkozés esetében azt kaptak, hogy a Franck-Condon
kozelités, €és a rotacios és vibracios effektusokat pontosabban leird "sudden approximacio"
hasonl¢6 toltés-kicserélodési hataskeresztmetszeteket ad. A vizsgalatok az indirekt sugarkaro-
sodasi folyamatok jobb megértését segitik, hasznosulasuk a sugarterapidban varhatd. Ugyan-
csak ebbdl a szempontbol jelentds, hogy H-ionokat sikeriilt azonositani a néhany keV ener-
gidji OH' + Ar és OH" + CH3;COCH; iitkdzések fragmentumainak mérése soran.

Hidrogénatom, valamint vizmolekula ionizaciojat vizsgaltdk linedrisan polarizalt 1ézertérben
tobbféle elméleti kozelitésben. A klasszikus CTMC, a QM-erostér és a Coulomb-Volkov
kozelitések eredményeit az idofiiggd Schrodinger-egyenlet egzakt megoldasaval vetették
0ssze.

Meéréseket végeztek az elektron-ciklotronrezonancias (ECR) ionforras plazmajabol kilépd
elektromagneses sugarzas lathaté fény és rontgen tartomanyaiban. A nagyfelbontasti fotok
egymassal és szamitogépes szimuldciokkal vald dsszevetésébdl értékes informacidkat kaptak
a plazma elektronkomponensérél és az ionok csapdazasarol. Az ECR ionforras miikodési tar-
tomanyat kiterjesztették nagyintenzitasii negativ H, O, OH és Ce ionnyalébokra.

Kr 4p fotoelektronok szogeloszlasat mérték és vizsgaltdk elméletileg olyan fotonenergia-
tartomanyban, ahol a 3d elektronok rezondns gerjesztése is lejatszodik. A kisérleti és elméleti
dip6l anizotropiaparaméterek eltérd fotonenergia-fliggésébdl a direkt ionizacid és a rezonan-
san gerjesztett Auger bomlési folyamat kozotti interferencia fellépésére kovetkeztettek. Elso-
ként mutattak ki kisérletileg ilyen interferenciat elektromos kvadrupdl (E2) kdlcsonhatasban.

Az Atomki ECR ionforrasanal mérték polietilén-teraftalat (PET) foliaban kialakitott 200 és
400 nm-es kapillarisokon atjutott 3 keV-es Ar'~ ionok és az azokbol semlegesitddés soran
keletkezett atomok szogeloszlasat az id6 fliggvényében. Az atomokra ez az elsé részletes
vizsgalat. Korabbi kisérletekkel megegyezden szdgeloszlasbeli oszcillaciokat tapasztaltak az
ionok kapillarisiranyaba torténd terelddése soran. Az atomokndl gyengébb, és fazisban eltérd
oszcillaciot talaltak. Ezek alapjan elemezték a semlegesitddés folyamatat.

Nemzetkozi egyiittmiikddés keretében a Hollandiai KVI Zernike LEIF laboratoriumban Ne’
ionok terelését vizsgaltdk a 100-400 nm tartomanyban kiilonb6z6 atmérdjii PET és polikar-
bonat folidkban kialakitott kapillarisokban. A két anyag ionterelési tulajdonsagaiban nagy
kiilonbségeket figyeltek meg. Polikarbonat anyagnal a kapillarisok elzarodasat is észlelték.

Els6ként mutattdk meg kisérletileg, hogy makroszkopikus atmérdjli kapillarisok képesek a
néhany szaz elektronvoltos elektronok jelentdsebb energiaveszteség nélkiili atvezetésére, még
akkor is, amikor ezt a geometriai feltételek egyébként nem engednék meg.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feliiletkutatas

Tobbfalt szén nanocsé (MWCNT) hordozokra felvitt Pd és Pd-Au 6tvozet nanokatalizator
feliileteket  kiilonbozd  kezeléseknek  (redukalas és  hevités) vetettek ald, majd
elektronspektroszkopiai modszerekkel tanulmanyoztak oket. A feliileti analizis megmutatta,
hogy a vizsgalt PA/MWCNT katalizatorok nagyban eltérd katalitikus aktivitdsai a redukélas,
illetve a hevités utan a PdO/Pd nanorészecskéket borité amorf szénrétegnek tulajdonithaté és
a PdO réteg vastagsaga nagyobb az inaktiv katalizator esetében.

Az ¢l6 és ¢lettelen anyag kapcsolatanak vizsgalata céljabol alacsony energiaji (50-100 eV)
fullerén (Cgqp) ionnyaldbbal fémek ¢€s szigetelOk feliiletét vontak be, amelyeken (orvosokkal
valo egyiittmiikdésben) €16 sejteket novesztettek. Komolyabb raforditas esetén a kutatds né-
hany éven beliil szabadalmi, esetleg termékkészitési fazisig is eljuthatna.

3d atmeneti fémekbdl (Cr, Mn, Fe, Co, Ni) szinkrotronsugérzassal keltett 1s fotoelektron-
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szamolasokkal elsdként mutattdk ki, hogy a shake-up gerjesztésre utald szatellit jelen van
minden vizsgalt &tmeneti fém 1s spektruméban.

Hengeres szimmetriaju Al nanorudakban keltett elektron-lyuk par altal indukalt plazmonok
gerjesztési mechanizmusat vizsgaltdk a dielektromosfiiggvény-kozelitésben. Azt az ered-
ményt kaptak, hogy a lyuk jelenléte jelentésen hozzajarul a feliileti plazmonok gerjesztésének
teljes valosziniiségéhez, €s hogy az elektron és a lyuk feliileti plazmon gerjesztési folyamatai,
az intrisic-extrinsic, vagy a haromlépcsOs modelltdl eltéréen, nem tekinthetdk
fiiggetleneknek.

Kiterjedt Monte Carlo-szamitasok segitségével gyors atomok és Al-feliilet kdlcsonhatasat
tanulmanyoztak az atomok feliilethez képest surld beesése mellett. Ezen specidlis geometria
esetében tesztelték az atom—feliilet kozotti kolesonhatasi potencialt.

Ionporlasztassal, elektrokémiai modszerrel, valamint kémiai gdzfazisi réteglevalasztassal
(CVD) eléallitott néhany 10 nm-t6l néhany 100 nm-ig terjedd vastagsagi vékonyfilm-
szerkezeteket vizsgaltak szekunder semleges részecskét hasznald tomegspektrometriai
(SNMS) modszerrel. Meghataroztak a mélységi feloldas feliileti durvasagtol valo fliggését,
tovabba az ionporlasztas hatasat a feliileti durvasagra. Kisérleti eredményeik modellezésével
sikeriilt bebizonyitani, hogy az SNMS-moddszernél lényegében a porlasztassal kialakitott
krater alakja és a vizsgalt minta feliileti durvasaga képezik a mélységfeloldast meghatirozo
tényezOket. Elektrokémiai levalasztassal késziilt FeCoNi 6tvozetek vizsgalatdbol megéllapi-
tottak, hogyan valtozik a kialakulo rétegben az elemosszetétel a preferencialis kémiai levalas
miatt a levalasi folyamat kezdetén, az els6 néhdny nanométeres vastagsdgban. lonporlasz-
tassal és CVD-vel készitett vékonyfilmekben a termikus diffuzids folyamatokat vizsgaltak.
Az SNMS-modszert napelemek szerkezetkutatasaban is alkalmaztak.

Elektrokémiai réteglevéalasztasos technikdval eldallitott ferroméagneses-szupravezetd
rétegszerkezetek elektronvezetési mechanizmusat vizsgaltdk alacsony hdmérsékleteken a
homérséklet és az elemdsszetétel fliggvényében. Bar a jelenség mar régdta ismert, az
elektrokémiai réteglevalasztasos technikaval eldallitott filmeken tortént mérések wjnak
szamitanak a szakirodalomban. A filmek analizise a kémiai Osszetétel és a feliilet
mindségeének meghatarozasa céljabol az SNMS-technika alkalmazéséaval tortént.

A hyperthermia-terapids moddszerek témakoréhez kapcsolodva elméletileg vizsgéltak egy
magneses nanorészecske Neél-disszipacidos mechanizmussal vizes oldatban torténd
energiatermelésének hatékonysagat. Az eredmények kisérleti ellendrzése folyamatban van.

Nanoporokat allitottak eld nagyenergidji mechanikai Orléssel a 20-100 nm tartomanyban.
XRD-modszerrel meghataroztak a porok kristalyszerkezetét és méreteloszlasat. CugPSsl
szuperionos kristalybol kompozitokat és keramidkat készitettek, €s azok fizikai tulajdonsagait
vizsgaltak (egylittmlikodés a Debreceni Egyetemmel és az Ungvari Egyetemmel). GSO és
LSO szcintillator kristalyoknal a szcintillacid szemcseméret-fliggését tanulmanyoztak.

A Debreceni Egyetem vékonyfilm-laboratériuméban porlasztassal késziilt sokféle multiréteg
(pl. In/SnO, Ni/Pd, Ag/Pd, Ni/Si As;¢Seso/AlSiOs) szerkezetét hataroztak meg XRD- techni-
kaval. A Ni/Si rendszeren végzett hokezelésekkel az SNMS-modszerrel azonositott nano-
skaldji hatarrétegben kiilonboz6 Ni-Si-fazisok jelenlétét mutattak ki XRD- vizsgalatokkal.
Hazai mizeumok gytijteményeibdl szarmazo régészeti leleteken XRF-vizsgéalatokat végeztek,
igy pl. fémleleteket analizaltak a J6sa Andras MUzeum részére.

Kornyezetfizika

Antarktiszi mintdk K/Ar kormeghatarozasra torténd elOkészitése €és az analitikai munka
elvégzése tortént. Intruziv magmatismus komplex vizsgélatat végezték el a Karpat-Pannon
Régidban. Uj, a K-Ar kort befolyasolo effektust fedeztek fel leucittartalmi bazalton,
modszert talaltak a hiba felismerésére és korrekcidjara. A Cseh Masszivum harmadiddszaki
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vulkani fazisaira kidolgozott kronoldgidt pontositottdk. Megvizsgaltdk a ndvényzet ¢és
tragyazas hatasat a talaj agyagasvanyainak K-Ar korara, igy a K-Ar kormeghatarozas

crey

hataroztak meg szlavoniai (Horvatorszag) kdzeteken.

Bevezették a rutinszeri mérési gyakorlatba az Atomkiban kifejlesztett 0 tipust, CO,-
gazabszorpcion alapuld folyadékszcintillacios C-14 mérést, és szazas nagysagrendii mérést
végeztek. Vilagviszonylatban is 0j tipusi AMS mintaelOkészitési modszert dolgoztak ki a
svajci ETHZ intézettel egyiittmiikddésben a kismennyiségii (széntartalom kisebb, mint 0,1
mg/minta) karbonatok és mélységi rétegviz mérésére. Megtortént a zartcsoves grafitizaciods
AMS céltargyeldallitasi modszer adaptalasa, optimalizaldsa, atfogd tesztje, és a modszer
rutinszer laboratériumi gyakorlatba vezetése az Atomkiban. A 1€gkori fosszilis CO, tartalom
kozvetlen fizikai mérését végezték el Debrecen varosaban a 2009-2010 években.

Nagytisztasagi *He-es izotophigitast vezettek be a tricium bomlasabol szarmazé *He
tomegspektrométeres mérésének pontositisa céljabol. Kilencévnyi, 585 csapadékminta
stabilizotop-Osszetételének  (8°H, 6'°0) kiértékelését és a hazai  csapadékvonal
meghatarozasat végezték el. A Paksi Atomerdmii kéményébdl &radd triciumcsova
csapadékviz altali kimosodasat kisérletileg vizsgaltadk, modellszamitasokat végeztek.
Tanulméanyoztdk a legutobbi glacidlis utdni klimavaltozast dél-alfoldi vizek nemesgéz-
hémérsékleteire €s a radiokarbon-korukra alapozva. Moddszerfejlesztést hajtottak végre a
cseppkovek folyadékzarvanyaiban 1évé nemesgazok tdmeg-spektrométeres mérése céljabol.

Borospincékben végzett folyamatos radonméréseik értékelésébdl meghataroztdk a pincék
klimaja szempontjabol alapvetd jelentdségli természetes szellozési sebességeket. Szintén a
radonmérések alapjan kimutattdk, hogy egyes pincék klimajanak alakitasaban jelentds
szerepe van a barometrikus pumpanak, vagyis a barometrikus 1égnyomads valtozasai altal a
befoglalo kézetbdl kipumpalt gazoknak.

Modszerfejlesztést végeztek az Isotoptech Zrt-vel egylittmiikodésben a Radioaktiv Hulladé-
kokat Kezeld Kozhasznii Nonprofit Kft. Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldjaban (Paks)
elhelyezett lizemanyagkazettak gaztomorségének vizsgéalatira és a tarolocsévek nyomgaz-
elemzésére.

Kiilonb6z6 tolgyek, valamint hibrideik egyedeinek (20 fa) vizforgalmat vizsgaltdk a
Debreceni Egyetem Sikfokut Project teriiletén végzett kisérletek soran. Egyediilallo 1d6-
sorokat kaptak a vizforgalmat meghatarozé paraméterekre vonatkozdan, melyek sokparamé-
teres analizise a hazai tolgyesek klimavaltozasra adott valaszainak megértését segitik.

Miiszerek és gyorsitok

Nemzetkdzi egylittmitkddésben vizsgaltdk a gyartod altal rendelkezésre bocsatott szilicium
fotoelektron-sokszorozok (SiPM) sorétzajat a tulfesziiltség fliggvényében. A mért
amplitudéeloszlas-fiiggvényt analitikus és numerikus modszerekkel szimulaltak. Uj megolda-
su, a SiPM-ek nagy kapacitasanak hatasat kikiiszobolo, alacsony disszipacioja aramkort fej-
lesztettek ki SiPM-ekbdl felépitett 2D matrix helyzetérzékeny kiolvasasara. Tobb modszert
dolgoztak ki SiPM fotodetektorok elektro-optikai és nuklearis karakterizalasara

Uj tipust digitalis id6zitési modszert dolgoztak ki a mintavételi idénél gyorsabb felfutasa
jelek esetére. A modszert sikeresen tesztelték LaBr; szcintillatorral az Atomki digitalis
jelfeldolgozo kartyajanak alkalmazéasaval. CsI(TI) alapu szcintillacids toltottrészecske-
detektorok alacsonyenergids p-o diszkriminacids kiiszobének csokkentése érdekében
meghataroztdk a szilicium lavina fotodidodaval (Si-APD) torténd kiolvasds optimalis
feltételeit. Modszert dolgoztak ki nagy hossz/atméré aranyu plasztik szcintillacios
neutrondetektorok nagy fénybegylijtési hatasfokot biztositd optikai csomagoldsara. E



fejlesztések nemzetkozi magfizikai kutatdsokat segitd detektorrendszerek 1étrehozasat
célozzak (GANIL, Caen/FAIR, Darmstadt).

Félvezetd detektorokban a sugéarzas altal keltett és mar termalizalddott jeltdltések
mozgasanak 3D Monte Carlo-szimuldci6jdhoz meghataroztdk a dominans szorasi
folyamatokat leird torvényszertiségeket, a szorasi gyakorisdgokat, az iranyeloszlasokat és a

generalasukhoz tartozo véletlenszdm-keltési algoritmusokat.

Digitélis jelfeldolgozason alapuld elektronikat fejlesztettek ki micro channel plate (MCP)
elektronsokszorozoval felépitett helyzetérzékeny detektorhoz.

Tovabbfejlesztették a Cardiotom mobil tomografids gamma kamerahoz tartozo képrekonst-
rukcids szoftvert, kiegészitve az algoritmust ,,resolution recovery” képességgel, amelynek
segitségével a térbeli felbontas a detektortol tavolabb 1évo forrasok esetén jelentdsen javult.

Szoftvert fejlesztettek pozicidérzékeny gammadetektorhoz, amely képes 2D poziciotérképek,
¢s energiaspektrum gyujtésére, a kép szlirésére a kijeldlt energiatartomanyban, valamint kii-
16nb6z06 régiokban az energiaspektrum meghatarozasara, tovabba az alkalmazott Hamamatsu
pozicioérzékeny fotoelektron-sokszorozo inhomogenitasanak korrekciojara is.

Elektronspektroszkopiai felhasznalasra kifejlesztettek egy 6 csatornas, 0-10kV tartomanyban
lebegtethetd digitalisan vezérelhetd precizidos 10 ppm stabilitdsu tapegységet, amelynél az
alacsonyfrekvencids zajkomponens kis értékét akkumulatoros lizem biztositja. Folytattdk a
hardver és szoftver fejlesztést a PHENIX (RHIC, BNL) nagyfesziiltségli vezérlérendszerének
a felujitasahoz. Sokbemenetli FPGA alapt TDC-t, valamint nagysebességii UDP/IP transz-
port modult fejlesztettek kiilonbozd tipusu detektorok jeleinek a feldolgozéasahoz.

A p, d és alfa nyaldbokat szolgaltato, szamos alapkutatast és alkalmazast kiszolgalo 20 MeV-
es ciklotron vezérld rendszerében 2010-ben jelentds hardver és szoftverfejlesztések torténtek.

I1. b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Az Atomki kutatési tevékenysége tarsadalmi célokat szolgal. Atommagfizikai alapkutatasuk
egyik eredményeként pontositani lehet az atomreaktorok fiitéelemeinek bomlashdjét.
Megkezdték a szallo por szennyezettség felmérését iskoldkban, 6vodakban és munkahelyeken
is. E kutatds informacioval szolgéal a varosi aeroszol lehetséges kornyezeti €s egészségiigyi
hatasairdl, és hasznos informacidt nytjt a kdrnyezetvédelmi hatdsagok, az egészségiigy €s a
tarsadalom szamara is. Kopasvizsgalati és egy€b ipari feladatok megoldasaval hozzajarultak
az energiafelhasznalast és a kornyezeti terhelést csokkentd modszerek kialakitasahoz. Orvosi
€s gyogyszeripari fejlesztési projektjeik a lakossag egészségi allapotanak javitasdhoz jarulnak
hozza.

2010-ben 31-ik alkalommal rendezték meg a Fizikusnapokat Az utobbi évben a
tehetséggondozo programok elterjedése a kozépiskoldkban lehetdvé tette, hogy nemcsak
Debrecenbdl, Hajdu-Bihar megyébdl, hanem a régio kozépiskoldibdl is johessenek didkok.
Latogatoik szama tobb mint 1000 volt 2010-ben, mikor a Fizikusnapok cime ,,Fizika és az
orvostudomany” volt. Az eldadasok el6tt és utdn lehetdéség volt orvosi miiszerek
megtekintésére, kiprobalasara is.

A kutatdk éjszakajan nagy sikert aratott Az Elemi alom cimli tudoményos szérakoztatd film
premierje. A film bemutatja az Atomkit, néhany laboratdriumot és azok sikereit, a fizikusok
¢letét s nem utolso sorban a fizika szépségeit. A vetitést a nagy érdeklddésre vald tekintettel
meg kellett ismételni. A rendezvényen kb. 350-en vettek részt. A filmet levetitette a MTV
,m1” csatorndja, részleteket mutatott be beldle a Delta tudomanyos ismeretterjeszté miisor is.
Két, az atomenergiat népszeriisité rendezvény megszervezésében is részt vettek. Majus 6-an
keriilt sor az Atomkiban ,,A Paksi Atomerdmii bovitésének lehetdségei” cimii rendezvényre,
amelyen kb. 180 {6 vett részt. Laboratoriumaik posztereken mutattak be a Paksi Atomerédmi
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miikodését segitd tevékenységiiket. Tarsszervezoi voltak az ,,Atomenergiar6l — mindenkinek”
cimi orszagos, ismeretterjesztd, vandorkonferencianak is, amelyre csak a regisztralt latogatok
szama 341 volt. Kutatoik szerepeltek a Delta tudoményos magazinmiisor addsaiban 2010-ben
két alkalommal. Az Atomki kutatok, eredményeik, véleménylik megjelentek egyéb, nem
tudomanyos kozleményekben is, a sepsiszentgyorgyi Erdély Hangja folyoirattol kezdve, a
Debreceni Szemlén keresztiil, a Gerundium Egyetemtorténeti Kozleményekben, az ITD
Hungary kiadvanyaiban, a Gazdasagi Tiikorkép Magazinban, Népszabadsagban, Figyeloben.
Kutatoik aktiv tudoményos publikacios tevékenységiik mellett, ebben az évben is kozoltek
népszeriisitd cikkeket a Természet Vilagaban, az Elet és Tudomanyban és a Fizikai
Szemlében.

Fiatal kutat6ik az intézet képviseletében hozzajarulnak a Fiatalok a Nukledris Energidért
egyesiilet tevékenységéhez, és képviselik az Atomkit konferencidkon, miiszerbemutatokon ¢€s
fesztivalokon — Campus fesztivalon Debrecenben, és a Sziget fesztivalon, Budapesten.
Vilaszoltak a fesztivalozo fiatalok kérdéseire, felhivtdk figyelmiiket az energiapolitika, a
klimavaltozas, a nuklearis energetika Osszefliggéseire, és felkeltették az érdeklodésiiket a
fizika irant. A Sziget Fesztivalon a satrukhoz latogatok a 15-féle tesztbél 2100 darabot
toltottek ki. A tesztek kétharmada volt magyar, egyharmada 5 kiilonb6z6 nyelven volt
elérhetd.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2010-ben

Szerteagazd témarendszerben intenziv egyiittmlikodés folyik sok hazai ¢és kiilfoldi
intézménnyel. Az allandésag mellett a folytonos megujulas is 1ényeges jellemzd; a 2010-es
évben keriilt sor egylittmiikodési megallapodas alairdsara az Ukran Tudomanyos Akadémia
ungvari Elektronfizikai Intézetével, a RIKEN Nishina Tudomanyos Koézponttal, a Drezda-
Rossendorf Kutatokdzponttal. A Royal Institute of Technology, az Adolesco AB, a Debreceni
Egyetem és két intézete, valamint az Atomki egyiittmiikodési keretmegallapodast kotott. A
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemmel oktatasi célu egyiittmiikodési
megallapodast irt ald az intézet. Egyiittmiikodési megallapodas kotott az Atomki a Debreceni
Egyetem Radioldgiai Tanszékével is.

Az intézet kutatomunkédjanak minden teriiletén széleskoriiek a hazai egyiittmikodések.
Elmondhato, hogy ezeknek a kapcsolatoknak jelentds része mar évekre, évtizedekre
visszamutat €s szolgaltatja a biztos alapjat, bedgyazottsdgat a fizikai alap- €és alkalmazott
kutatdsoknak az Atomkiban. Az egyiittmiikddések zome az MTA RMKI, a Debreceni
Egyetem (DE), az MTA AEKI, a BME, a Szegedi TE, a Miskolci Egyetem, a Veszprémi
Egyetem, az MTA MFA, az MTA SZFKI, valamint az MTA Régészeti Intézete, a Budapesti
Torténeti Muzeum €s a Magyar Nemzeti Mizeum munkatarsaival kdzdsen volt.

A 2010 évben inditott, vagy megujitott kutatasi projektumok kozott a legjelentdsebb hazai
partnereik:

e atomfizika és alkalmazasai: a BME Kisérleti Fizikai Tanszéke, Alkaloida Kutatd és
Fejlesztd Kft., az MTA MFA és RMKI, az ISOTOPTECH ZRt.,

e kondenzalt rendszerek fizikaja: az MTA SZTE Lézerfizikai Kutatdcsoportja, a
Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, az ELTE Magkémiai Intézete, TKI Ferrit
Kft, Kémiai Kutatokozpont, a Kraft Projekt Zrt., a Szegedi TE, a Paksi Atomerémii
Zrt.;

e ionnyaldb-analitika: az MTA Pannon Egyetemi Leveg6kémiai Kutatdcsoportja, a
Szegedi TE Régészeti Tanszéke, az Orszagos Kornyezet-egészségiigyi Intézet, az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, DEOEC Boérgyogyaszati Klinika;

e kornyezetanalitika ¢és kormeghatdrozas: az ELTE, piispokszilagyi RHKT Kht., a
MECSEKERC Kornyezetvédelmi ZRt., MecsekOKO Kornyezetvédelmi ZRt., Facies
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Bt., Envicom 2000 Kft., Hydrosys Kft., Smaragd GSH Kft., Enviroinvest Kft.,
VIZITERV Environ Kft, Nyiregyhdza, BME Nuklearis Technikai Intézete,
ISOTOPTECH ZRt., Scopia Bt., AktAnal Bt., RadAnal Bt;

e a Pharmapolis Klaszter projekttarsasagaként megalapitottdk a Pharmatom Hungaria
Kft.-t, mely cég a korszeri PET-diagnosztikumok fejlesztését ambicionalja
gyogyszerkiprobalasok korai fazisban torténd alkalmazasra.

e tovabbi projekttarsasag, amelynek munkajaban részt vesznek az ICONO-Pharma
Innovécids ¢és Technologiai Szolgaltato Kft. azzal a céllal, hogy az innovativ
gyogyszerfejlesztés és gyartas terliletén elkotelezett szolgéltatok szamara magas
mindséget garantald6 K+F+I kdrnyezetet biztositson.

e az Atomki aktiv munkéat végez az Uripari, valamint a Termal és Egészségipari
klaszterek munkajaban, valamint az intézet érdekszférajaba tartozd — egészségipar,
mechatronika és kornyezetanalitika — K+F+I teriileten. 6 kiiltaggal sajat klasztert hozott
létre Prizmatech névvel.

Részvetel a felséoktatdasban

Az intézet 2010-ben megtartotta kordbban is betdltott szerepét a felsdoktatasban, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az Atomki kutatdéi a beszamoldsi
idészakban meghirdetett 64 kurzus keretében 1033 tantervi 6ra megtartasaval jarultak hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) foly6 oktatdshoz. A gyakorlati 6rdk szdma a DE-n 2010-ben 528
volt 41 kurzus keretében. Az oktatasban Osszesen 35 kutatd vett részt. A pregradualis
képzésben elsdsorban fizikus, fizika tanari, informatikus, programtervezé matematikus,
kornyezettan, kornyezettudomanyi, valamint kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakos
hallgatokat oktattak (el6adasok, specialis laboratoriumi gyakorlatok, diplomamunkak). A
beszamolasi id6szak folyaméan 14 PhD, 11 diplomamunkas és 7 TDK-hallgaté dolgozott az
intézetben, a témavezetésre forditott orak szama 6sszesen 1948 volt.

A korabbi évek hagyomanyat kovetve az intézet a DE Fizikai Intézetével és Informatikai
Karaval k6zosen 2010-ben is meghirdette a Nuklearis képalkotas cimii targyat. A targykorben
tovabbi fejlemény a BME és a Kolozsvari Babes-Bolyai egyetemekkel kotott oktatdsi
egylttmiikodés. A DE TTK kihelyezett Kornyezetfizikai Tanszéke helyileg az Atomki
tertiletén miikodik. A tanszék a csokkend 1étszdmu fizika szakos hallgatok mellett jelentds
szaml kornyezettan tandri, valamint kornyezettudoméany szakos hallgatdo képzésében vesz
1ész.

IV. A 2010-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Az Atomki a legnagyobb volumenti timogatasokat nemzetkdzi téren az AC*T Research
GmbH Austria, Alapitvany a Tavkozlési és Telematikai FelsOoktatasért, EGT Norvég Finan-
szirozé4si Mechanizmus - OTKA, ENIAC Call 2009, Europai Unié6, IAVF, UT Battelle LLC
(USA) szervezeteknél, hazai vonatkozasban pedig az Alapitvany a Tavkozlési €s Telematikai
Felséoktatasért, az NFU, az NKTH, az NKTH — OTKA, az OTKA, a Paksi Atomerédmi Zrt.
¢és a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft. nevii szervezeteknél nyerte.

Az intézetnek 95 palyazata volt 2010-ben. Az alabbiakban felsoroljuk azt a 38-at, amelyeknél
10 millié Ft-nal nagyobb a teljes Osszeg, és megadjuk, hogy a palyazatbol mekkora dsszeg az
Atomkié, valamint hogy 2010-re ebbdl mennyi jut. A palyazatok iddtartama 1-t61 5 évig ter-
jed, a leggyakoribb a 3-5 éves id6tartam.

AC’T Research GmbH Austria: Kopasvizsgalat, 25440 EUR - 15540 EUR ||
Alapitvany a Tavkozlési és Telematikai Felsdoktatasért: Mikrohullamokra alapozott
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fejlesztési és kutatasi tevékenységek, 30000 eFt — 30000Ft ||

EGT Norvég Finanszirozasi Mechanizmus - OTKA: Varosi aeroszol analizise Kelet-
magyarorszag régioban, 14551 eFt — 3929 eFt ||

ENIAC Call 2009: A kozponti idegrendszer leképezése, 50100 EUR — 13917 EUR ||

NKTH: A kdzponti idegrendszer leképezése, 67976 eFt ||

Eurdpai Unid: Mesterséges gyémant alapt sugarzasdetektorok fejlesztése sugarterapias
célokra, 34242 EUR — 10040 EUR || E+ E- Detektorfejlesztés 79500 EUR ||
EURATOM Fuaziés Tréning, 149227 EUR || A jové laboratériuma az a-
nyagtudomanyban és anyagmérndkségben, 95444 EUR — 23861 EUR || Tricium - ok-
tatasi program, 65000 EUR - 24000 EUR || Cseppkdvek folyadékzarvanyaiban oldott
nemesgazok, 45000 EUR — 11250 EUR || Feliileti kopasvizsgalat, 82267 EUR — 5000
EUR || Kollektiv gerjesztések atomi ionizacioban félvezetOkben és biologiai szove-
tekben, 100000 EUR — 25000 EUR || Asztrofizikai p-folyamat szempontjabdl 1énye-
ges magreakciok vizsgalata, 750000 EUR — 159024 EUR || CHARISMA-program,
197000 EUR - 35040 EUR || Gammaspektroszkopiahoz kapcsolédé detektor- és
elektronikai fejlesztés, 12000 EUR — 2427 EUR ||

IAVF: Kopasvizsgalat, 45793 EUR — 8100 EUR ||

UT Battelle LLC (USA): Mintakészités, 37880 USD — 37880 USD ||

NFU: Epiiletek hoveszteségének csokkentése, 71816 eFt - 71816 eFt || Komplex épiiletener-
getikai fejlesztés, 342208 eFt — 119208 eFt || Az Eszak-alfoldi PRIZMATECH Deb-
receni Miiszergyarto és Fejlesztd Klaszter Menedzsment, 30764 eFt ||

NKTH-OTKA: Magfizikai médszerekkel az elemek keletkezésének nyomaban, 18000 eFt —
9000 eFt || Magasabbrendi effektusok vizsgalata atomoknal, 10000 eFt — 5022 eFt ||
Uj fizika keresése a CMS detektorral CERN-ben, 29359 eFt — 14539 eFt ||
Gazionforras €s elokészitési modszerek fejlesztése kornyezeti mintdknal || 18747 eFt ||
A Napban lejatsz6dd 3He + 4He reakcio asztrofizikdja, 24000 eFt — 12000 eFt || Deb-
receni LHC Grid kézpont, 65300 eFt — 65300 eFt ||

NKTH: Az 6sszetevok kémiai allapotdnak meghatarozasa feliileti rétegeknél, 71250 eFt —
71250 eFt || Ujgeneracios, kornyezetbarat vékonyréteg napelemek, 40000 eFt — 10000
eFt || Multi-modalitasu képalkoto-rendszer, 82112 eFt ||

OTKA: Szimmetriak a kvantummechanikai soktestproblémaban, 11000 eFt — 2800 eFt ||
Alapvet6 kolesonhatasok és egzotikus magallapotok vizsgalata 1ézerekkel és részecs-
kenyaldbokkal, 23157 eFt — 6407 eFt || A Karpatok vonulatat kdvetd intruziv testek
szerepe, 10660 eFt — 2787 eFt || Az atomi kornyezet hatdsa a rezonans és nem rezo-
nans folyamatoknal, 16000 eFt — 4000 eFt || Sugarkarosodas szempontjabol fontos
atomi folyamatok, 12460 eFt — 2770 eFt || A nehéz elemek nukleoszintézise, 21998
eFt — 6940 eFt ||

Paksi Atomerdmii Zrt: Nehezen mérhetd izotopok meghatarozésa folyékony radioaktiv hul-
ladékokban, 44932 eFt — 22798 eFt ||

Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kft.: Plispokszilagyi RHT teriil. vett korny. mintak vizsgéala-
ta, 108788 eFt — 25990 eFt ||

V. A 2010-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciék

Algora A, Jordan D, Tain JL, Rubio B, Agramunt J, Perez-Cerdan AB, et al. (42),
Krasznahorkay A, Hunyadi M, Gulyés J, Vitéz AC, Csatlés M, Csige L, Reactor decay heat
in 239Pu: Solving the gamma discrepancy in the 4-3000-s cooling period, PHYSICAL
REVIEW LETTERS (ISSN: 0031-9007) 105: Paper 202501(4). (2010), IF: 7.328*
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Elekes Z, Vajta Zs, Dombradi Zs, Aiba T, Aoi N, Baba H, et al. (23), Fiilop Zs, Kiss A, ,
Sohler D, Nuclear structure study of 19,21N nuclei by gamma spectroscopy, PHYSICAL
REVIEW C 82:(2) pp. 7305--4. (2010), IF: 3.477*

Force C, Grévy S, Gaudefroy L, Sorlin O, Caceres L, Rotaru F, et al. (24), Dombradi Z,
Sohler D, Prolate-spherical shape coexistence at N=28 in 44S, PHYSICAL REVIEW
LETTERS (ISSN: 0031-9007) 105: Paper 102501(4). (2010), IF: 7.328*

Gyiirky Gy, Elekes Z, Farkas J, Fiilop Z, Halasz Z, Kiss GG, et al. (12), Somorjai E, Sziics T,

Alpha-induced reaction cross section measurements on 151Eu for the astrophysical gamma-
process, JOURNAL OF PHYSICS G (ISSN: 0954-3899) 37: Paper 115201(15). (2010), IF:
2.124%*

Huszank R, Szilasi S 7Z, Rajta I, Csik A, Fabrication of optical devices in poly(dimethyl-
siloxane) by proton microbeam, OPTICS COMMUNICATIONS 283: pp. 176-180. (2010)
IF: 1.316*

Itagaki N, Cseh J, Ploszajczak M, Simplified modelling of cluster-shell competition in 20Ne,
PHYSICAL REVIEW C83 (ISSN: 0556-2813): Paper 014302(12). (2010), IF: 3.477*

Juhasz 7, Sulik B, Racz R, Biri S, Bereczky RJ, Tékési K, et al. (9), Kovér A, Palinkas J,
Stolterfoht N, Ion guiding accompanied by formation of neutrals in polyethylene
terephthalate polymer nanaocapillaries: Further insight into a self-organizing process,
PHYSICAL REVIEW A (ISSN: 1050-2947) 82: Paper 062903(7). (2010), IF: 2.866*

Knudsen H, Torii HA, Charlton M, Enomoto Y, Georgescu I, Hunniford CA, et al. (15), T6-
kési K, Target structure induced suppression of the ionization cross section for very low
energy antiproton-hydrogen collisions, PHYSICAL REVIEW LETTERS (ISSN: 0031-
9007) 105: Paper 213201(4). (2010), IF: 7.328*

Lévai G, Arias JM, Search for critical-point nuclei in terms of the sextic oscillator,
PHYSICAL REVIEW C (ISSN: 0556-2813) 81: Paper 044304(11). (2010), IF: 3.477*

Mohr P, Galaviz D, Fiilop Z, Gyiirky G, Kiss GG, Somorjai E, Total reaction cross sections
from elastic alpha-nucleus scattering angular distributions around the Coulomb barrier,
PHYSICAL REVIEW C82 (ISSN: 0556-2813): Paper 047601(3). (2010), IF: 3.477*

Molnér M, Haszpra L, Svingor E, Major I, Svetlik I, Atmospheric fossil fuel CO2
measurement using a field unit in a CentralEuropean city during the winter of 2008/09
RADIOCARBON (ISSN: 0033-8222) 52: (2-3) pp. 835-845. (2010), IF: 1.257*

Néndori I, Nagy S, Sailer K, Trombettoni A, Phase structure and compactness, JOURNAL
OF HIGH ENERGY PHYSICS (ISSN: 1126-6708) 2010: Paper 090069(25). (2010), IF:
6.019%*

Pal KF, Vértesi T, Maximal violation of a bipartite three-setting, two-outcome Bell inequality
using infinite-dimensional quantum systems, PHYSICAL REVIEW A 82: p. 022116. (2010)
IF: 2.866*
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Palcsu L, Major Z, K616 Z, Papp L, Using an ultrapure 4He spike in tritium measurements of
environmental water samples by the 3He-ingrowth method, RAPID COMMUNICATIONS
IN MASS SPECTROMETRY (ISSN: 0951-4198) 24: pp. 698-704. (2010), IF: 2.695*

Peter L, Csik A, Vad K, Toth-Kadar E, Pekker A, Molnar G, On the composition depth
profile of electrodeposited Fe-Co-Ni alloys, ELECTROCHIMICA ACTA 55:(16) pp. 4734-
4741. (2010), IF: 3.325%*

Réacz R, Biri S, Palinkés J, Electron cyclotron resonance plasma photos, REVIEW OF
SCIENTIFIC INSTRUMENTS (ISSN: 0034-6748) 81: Paper 020708(3). (2010), IF:
1.521*

Rajta I, Gal G A B, Szilasi S Z, Juhész Z, Biri S, Matéfi-Tempfli M, Matéfi-Tempfli S,
Nanochannel alignment analysis by scanning transmission ion microscopy,
NANOTECHNOLOGY 21:(29) p. 295704. Paper 295704. (2010), IF:3.137*

Ricz S, Ricséka T, Holse K, Borovik AJ, Bernhardt D, Schippers S, et al. (9), Kovér A, Var-
ga D, Interference effect in the dipole and nondipole anisotropy parameters of the Kr 4p
photoelectrons in the vicinity of the Kr(3d)-1 -> np resonant excitations, PHYSICAL
REVIEW A (ISSN: 1050-2947) 81: Paper 043416(7). (2010), IF: 2.866*

Sarkadi L, Classical trajectory Monte Carlo model calculations for ionization of atomic
hydrogen by 75-keV proton impact, PHYSICAL REVIEW A (ISSN: 1050-2947) 82: Paper
052710(11). (2010), IF: 2.866*

Stobinski L, Lesiak B, Kovér L, Téth J, Biniak S, Trykowski G, Judek J, Multiwall carbon
nanotubes purification and oxidation by nitric acid studied by the FTIR and electron
spectroscopy methods, JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS (ISSN: 0925-
8388) 501: pp. 77-85. (2010), IF: 2.135%*

Stolterfoht N, Hellhammer R, Juhédsz Z, Sulik B, Bodewits E, Dang HM, Hoekstra R
Guided transmission of 3-keV Ne7+ ions through nanocapillaries in insulating polymers:
Dependence on teh capillary diameter, PHYSICAL REVIEW A (ISSN: 1050-

2947) 82: Paper 052902(8). (2010), IF: 2.866*

Tarkanyi F, Ditr6i F, Kirdly B, Takdcs S, Hermanne A, Yamazaki H, et al. (9), Study of
activation cross sections of proton induced reactions on barium: Production of 131Ba ->
131Cs, APPLIED RADIATION AND ISOTOPES (ISSN: 0969-8043) 68: pp. 1869-
1877.(2010), IF: 1.094*

Vértesi T, Pironio S, Brunner N, Closing the detection loophole in Bell experiments.
PHYSICAL REVIEW LETTERS 104: p. 060401. (2010), IF: 7.328*

Wang ZM, Chapman R, Liang X, Haas F, Bouhelal M, Azaiez F, et al. (39), Dombradi Z
Intruder negative-party states of neutron-rich 33Si, PHYSICAL REVIEW C81
(ISSN: 0556-2813): Paper 064301(7). (2010),IF:3.477*

Wilson AN, Korichi A, Siem S, Astier A, Bazzacco D, Bednarczyk P, et al. (26), Nyaké BM,
Timar J, Two-particle separation energy trends in the superdeformed well, PHYSICAL
REVIEW LETTERS (ISSN: 0031-9007) 104: Paper 162501(4). (2010), IF: 7.328*
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