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I. A kutatohely fo feladatai 2011-ben

Az intézet f6 feladatai az alapitdé okiratban foglaltak szerint a kovetkezok: alap- és
alkalmazott kutatasok folytatdsa az atommagfizikdban, az atomfizikdban ¢és a
részecskefizikaban. Fizikai ismeretek és modszerek alkalmazdsa mas tudomanyagakban
(anyagtudomany és anyagvizsgalat, foldtudomanyok és kornyezetkutatas, orvosi — biologiai
kutatasok) ¢és a gyakorlatban. Az alap- ¢és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges modszerek és
eszkozok fejlesztése. Kozremilkddés a posztgradudlis képzésben ¢és a felsdoktatds
feladatainak ellatasaban. Az alaptevékenységgel azonos teriileten kiegészitd tevékenység
végzése.

1. A 2011-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
1. a) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

Kvantumfizika

Kvantumkorrelacidkat vizsgalva valddi tobbrészii Osszefonddottsagot detektalni képes
egyenldtlenségeket talaltak barmely mérésszam mellett. A modszer eszkozfiiggetlen, és a 3-
kubites Greenberger-Horne-Zeilinger allapotra optimalis abban az értelemben, hogy ha a
mérések szama végtelenhez tart, akkor a zajtolerancia 2/3-os kiiszobértéke semmilyen 3-
résztvevos egyenldtlenséggel sem javithato.

Megmutattak, hogy a nemlokalitds nemadditiv eréforras, amely aktivalhato. Konkrétan olyan
részecskeparokat vizsgaltak, amelyeken végzett mérések kozotti korrelaciok klasszikusak
(nem sértik a Clauser-Horne-Shimony-Holt-féle Bell-egyenlétlenségeket). Ugyanakkor két
ilyen részecskepart véve a tenzorszorzat-allapot mar az egyenl6tlenség sériiléséhez vezethet.
A moddszerek konnyen altalanosithatok kettonél tobb részecskés nemlokalitas aktivalasara is.

Az atommagok fazisatmenetinek tanulmanyozasa kapcsan megvizsgaltak az atommagok
fiirtosodését leiré félmikroszkopikus algebrai klasztermodellt. Ertelmezték a modell egy
fenomenologikus hataresetét, amelyben a nukleonokra vonatkozé Pauli-elvet figyelmen kiviil
ha%yték. Mindkét esetben azonositottak els6- és masodrendii fazisatmeneteket is. Példakként
a °O+alfa és ’Ne+alfa rendszereket tekintetve megallapitottak, hogy a Pauli-elvet figyelmen
kiviil hagyo modellbdl kapott energiaspektrum jelentdsen kiilonbozik a megfigyelttol.

A nemrelativisztikus  kvantummechanika  legaltalanosabb  egzaktul = megoldhato
potencialfeladatat a hatparaméteres Natanzon-féle potencidlosztaly képviseli. Megoldasokat
eddig csak specialis esetekben vezettek le, pl. az un. alakinvarians potencialokra. A
hidnyossdgok potlasara a Natanzon-féle osztdly egy olyan négyparaméteres halmazat
tekintették, amely megoldasait a Jacobi-polinomok adjak, és amelyek specialis esetként
tartalmazzdk mind a hat ennek megfeleld alakinvarians potencialt. Kimutattak, hogy e hat
potencial paronként egymasba transzformalhat6 a paramétertér harom diszjunkt halmazan.

Az atommagok olyan potencialjainal vizsgaltak a szorasmatrix komplex energiajii polusainak
trajektoridit, amelyek egy véges értektdl kezdve azonosan nulldk. Ilyenek a levagott Woods-
Saxon (WS) potencial és a Salamon-Vertse (SV) potencial, amely siman megy at a nullaba.

Kimutattak, hogy WS esetén a rezonanciatrajektoridk erdsen fliggnek a levagasi tavolsagtol.
A °®He magok toltéssugarainak értelmezése kapcsan a magok kiilsé neutronjainak
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korrelacigjat vizsgaltak a komplex energiaju konfiguracios kolcsonhatas modszerével. A ®He
toltéssugaranak csokkenése a °He-hoz képest harom tényez Gsszjatékanak eredménye: di-

1


mailto:director@atomki.hu
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Clauser
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Horne&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Abner_Shimony
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Richard_Holt_(physicist)&action=edit&redlink=1

neutron korrelécio, spin-palya kolcsonhatds €s a magtorzs megnovekedése. Megmutattak,
hogy a °He 2;" rezonanciallapotdban a di-neutron szdgkorelacié mas jellegli, mint az
alapallapotbeli.

Héjmodell-szamolassal megadtak a *°Ni atommag kisérletbél ismert szuperdeformalt
allapotanak leirasat. Ugyanaz a modell joslatot adott a hiperdeformalt allapot, s6t még
megnyultabb alakok 1étére is. A szerzok szisztematikusan megvizsgaltdk a talalt
alakizomérek lehetséges bindris flirtosodését (klaszterizacidjat) is. Eredményeik utmutatast
adnak arra nézve, hogy milyen magreakciokban lehet keresni ezeket az egzotikus allapotokat.

A Hartree-Fock-Bogoljubov-egyenletekhez tartozo, nem-kotott kvazirészecskék spektrumat a
hatarfeltételek explicit megadasa nélkiili modszerekkel tanulmanyoztak. A stabilizacios mod-
szert az igen keskeny rezonanciaktol eltekintve mindenhol alkalmazhatonak talaltak.

Részecskefizika

A CERN nagy hadroniitkdztetdje, az LHC, 2011 folyaman végig messze az eredetileg
tervezett hatékonysag folott miikodott. A kisérleti berendezések miikddtetésében az Atomki
kutatdinak fontos szerep jutott. A CMS-kisérlet detektoranak a debreceni csoport altal épitett
¢és lizemeltetett része, a barrel-miion-detektor helyzetmeghatarozé rendszere az LHC
iizemelése alatt végig hibatlanul mukodott. Atomki-kutatok dolgoztdk ki a CMS
¢szleldrendszer biztonsagi feliigyeletének forgatokonyvét, és dominans szerepiik van a
detektor ellendrzérendszerének ilizemeltetésében. Tevékeny részt vallaltak a CMS szive, a
részecskepalyak meghatidrozasaban kulcsszerepet jatszo pixel-detektor lizemeltetésében és
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tomegét a két nagy LHC-kisérlet, a CMS és az ATLAS, 115 és 130 GeV koz¢é szoritotta.

A részecskefizika-fenomenologia teriiletén folytattak a masodik QCD sugarzasi korrekciok
elméletének kidolgozasat. A négyfajta duplan feloldatlan levonasi tagbdl kettdt sikertilt integ-
ralniuk a feloldatlan partonok fazistere felett. Eljarast adtak e bonyolult integraloknak ele-
gendden pontos, gyors numerikus szamitasara.

Két szabadon elérhetd szamitdgépes program o6tvozésével olyan parton-szintli eseményeket
generaltak, amelyek partonzdpor Monte Carlo programok segitségével egészen a hadron szin-
tig fejleszthetok. Ezzel a modszerrel pontos becslést adtak proton-proton iitk6zésekben tt™ +
X végallapotok hataskeresztmetszeteire, ahol X egy nagyenergidju részecskét jelent a Stan-
dard Modelben (Higgs-részecske, Z-részecske, hadronikus jet), illetve a Minimalisan Szuper-
szimmetrikus SM-ben (pszeudoskalar Higgs-részecske).

A bozonizaci6 és a renormalési csoport kapcsolatat vizsgalva sikeriilt a kétdimenzids ala-
csonyenergias kvantumszindinamika viselkedését meghatarozni. A bozonizaciét felhasznalva
egy uj modszert dolgoztak ki a renormalasi csoport sémafiiggésének optimalizalasara.

Magfizikai alapkutatas

Az atommag szerkezetének megértésében fontos szerepet jatszo magikus szamok a protonok
¢és neutronok aranyanak jelent6s valtozasa esetén eltolodnak. Konnyii (N,Z<20) magokban
ennek a proton-neutron monopol kolcsonhatas az oka. Ez az egyrészecske-energiakat
neutronszam-fiiggdvé teszi. Kutatdink a $4lg;j magok szerkezetét a GANIL nehézion-
laboratoriumban vizsgalva kimutattak, hogy nehezebb magokban, ahol a magikus szamok
nem oszcillator-héjzarodashoz kapcsolddnak, a valenciaprotonok és -neutronok szamaval
aranyosan erdsodé kvadrupolkorrelacid relative nagy héjkozoknél is deformaélni tudja az
atommagot.

A Nuklearis Kémia Kézikonyvének 2. kiadasa 2011-ben jelent meg, jelentésen kibovitve és
atszerkesztve, 6 kotetben, szamos Atomki-beli cikkel. A foként magfizikat tartalmaz6 1. kote-
tet az Atomki kutatoja szerkesztette.



Az %2U atommag hasadasi valosziniiségét a “**Pa(*He,df) reakcioban 11 keV energiafelbon-
tassal vizsgaltak. 4,8 MeV gerjesztési energia koriil hiperdeformalt, 5 MeV gerjesztési ener-
gia koriil pedig szuperdeformalt magalakra jellemzd rotacios savokat talaltak.

A PPAC detektorokbol késziilt 4n térszogli OBELISK detektorrendszert alkalmassa tették
toltottrészecske-indukalt hasadas vizsgalatara.

Feldolgoztak a hasadasi termékek bomlasanal keletkez6 reaktorhé jelentés jarulékat ado né-
hany magas olvadaspontu izotop bétabomlasanak korabban altaluk mért kisérleti adatait.

A Debrecenben épitett LENA (Low Energy Neutron detector Array) prototipusat LOS
Alamosban tesztelték és a GEANT szimulacids szamitasokkal hasonlitottak 6ssze az eredmé-
nyeiket. A szimulacié eredménye jol egyezett a kisérleti valaszfiiggvénnyel. A LENA detek-
tor inverz kinematikaja (p,n) reakcioban keletkez0, kisenergids neutronok detektalasara ké-
szilt. Az elsO sikeres kisérleteket Darmstadtban, a GSI-ben az R3B ¢és EXL egyiittmukodé-
sekben az elmult év végén végeztek vele.

A Sc izotopok spin-izospin dipolus gerjesztéseit (*He,t) toltéscseréld reakcioban az osakai
RCNP-ben 420 MeV-es bombazo energianal vizsgaltak nagy energiafelbontassal. Mindegyik
allapotra megmérték a szogeloszlast, ezek alapjan kivalogattdk a dipolusgerjesztéseket, €s
elséként hataroztdk meg a relativ spin dipolus er6sségek eloszlasat. A “°Sc esetén az alacso-
nyan fekvo spin-dipolus erésségeloszlas kiilonds, periodikus jelleget mutat, amely egy o =
1.8 MeV paraméterrel rendelkez6 puha csillapitott tobbfononos vibracids savra emlékeztet,
A Pd atommag gerjesztett allapotait vizsgaltak a *®Ni(**Ar,2n) fuzio-parolgas tipus
magreakcioban. Az N=Z magokban kiilondsen erds korrelacié varhaté az azonos
kvantumszamokkal jellemzett allapotokban 1év0 protonok és neutronok kozott. A kisérleti
eredmények héjmodell-szamitasokkal tortént Osszevetése alatamasztja, hogy ezen
atommagban az izoskalar proton-neutron parkélesonhatds megjelenik, és fontos szerepet
jatszik a gerjesztett allapotok tulajdonsagainak kialakitdsaban.

A kirélis-jelolt Bipr atommag kozepes- és nagyspinii gerjesztett allapotait vizsgaltak a
15Cd(**Na,5n) magreakcioban. Meghataroztdk az allapotok jellemzoit, és szamos 1) forgasi
savot azonositottak. Kimutattak, hogy ezek egyike kiralis parja lehet a korabban azonositott
kiralisjellt savok valamelyikének. Ez felveti a ***Pr mag kiralis jellegének ujragondolasat.

A >Gd kozepes- és nagyspinii allapotait gerjesztették *Sm(a,3n) reakcioban. Kimutattak,
hogy az [505]1/2 kvéazineutron egyrészecske-allapot csatolodik a **Gd gamma-vibracios
savjahoz, de nem csatolodik a korabban beta-vibraciosnak tekintett savhoz. Ez az eredmény
alatdmasztja, hogy a 1%%Gd elss gerjesztett 0" 4llapotara épiild sav nem beta-vibracios sav,
hanem egy masodik kvazirészecske-vakuum allapotra épiil6 sav.

A °Kr nagyspini allapotait vizsgaltak °7Zn(**C, 4n) reakcio felhasznalasaval, a ng9/22 X
vgglz'1 konfiguracionak megfeleld kiralis forgéasi sdvpar kimutatasa c€ljabol. Azonositottak
egy oldalsav néhany allapotat, amelyek jo jeloltek a keresett kiralis partnersavra.

Bebizonyitottak, hogy a karakterisztikus rontgensugarzas detektalasan alapuld aktivacios
moddszer alkalmas a nehéz magok tartomanydban asztrofizikai jelentdségli o-indukalt
reakciok hataskeresztmetszetének mérésére. A modszer hatékonysagat a 169Tm(oc,y)mLu
reakcio vizsgalataval demonstraltak és megmutattak, hogy az elméleti szamitasok jelentésen
tulbecslik a mért hataskeresztmetszetet.

A M0Cd ¢és '°Cd magokon végzett nagy pontossagu rugalmas szorasi mérésekkel kimutattak,
hogy a globalis optikai potencidlok nem képesek reprodukdlni a  szérési
hataskeresztmetszeteket, illetve azok proton- és neutronszamtol valo fliggését.



A ¥N(p,y)™O reakeié kisérleti vizsgalataval 1j, pontosabb értéket hataroztak meg a reakcid
extrapolalt S-faktorara, mely a hidrogénégés CNO ciklusa szempontjabol nagy jelentdségii.

A 15N(p,y)lGO reakcid hataskeresztmetszetét minden eddiginél alacsonyabb energian mérve
joval kisebb értéken pontositottak a reakcid hidrogénégési folyamatokra jellemz0 sebességét.

Az  asztrofizikai  szempontbél  fontos  “H(d,p)®H and  ?H(d,n)*He  reakciok
hataskeresztmetszetét hataroztdk meg az Un. Trojai Fald indirekt mérési technika
alkalmazaséaval 1,5 MeV és 2 keV energiatartoméanyban.

Japan kutatokkal egyiittmiikodésben a 2P rezonanciadllapotainak vizsgalataval a 2°Si(p,y)*'P
reakcid novakban torténd lejatszodasi valdsziniiségét hataroztak meg.

Befejezték az A=129 tomegszamhoz tartozo Gsszes ismert nuklid szerkezetére vonatkozo 0j
kisérleti adatok kritikai kiértékelését. Osszegyiijtotték és kritikailag kiértékelték az A=128
tomegszamhoz tartozd Osszes ismert nuklid szerkezetére vonatkozd 0j kisérleti adatokat,
megtortént a publikalas elokészitése.

Magfizikai alkalmazdsok

Protonnyaldbos mikromegmunkaldssal konvex mikrolencsematrixot készitettek, miutan
meghataroztak az ionnyaldb hatdsara végbemend kompaktalodast, kémiai és torésmutato-
valtozast a poli(dimetilsziloxdn) polimer (PDMS) anyagban.

A kulturalis 6rokség megdrzése érdekében folyd CHARISMA EU FP7-es projekt keretében 7
méréssorozatot végeztek 2011-ben, Osszesen 10 kiilfoldi kutatot fogadtak Belgiumbol,
Bulgariabol, Gorogorszagbol, Németorszagbol és Romaniabol. Vizsgaltak Oskori betétes és
antik keramiakat, piramisokbol szarmazé mintakat, bizanci aranyozott iivegmozaikokat,
karpat-medencei leleteket, kozépkori disztargyakat és textilekben alkalmazott fémszalakat.

A pasztazd nuklearis mikroszonda berendezés két Si(Li) detektoros PIXE (C-Ca/Ca-U)
mérérendszerét HP(Ge) és Nal(Tl) gamma-detektorokkal, valamint egy korszertisitett, pA-
érzékenységli ,,beam chopper’-rel egészitették ki. A PIGE technika alkalmazasaval a fluor
detektalasi hatarértékét ~0,01%-ra csokkentették.

Dél-afrikai egyiittmiikddésben, *°°Ho/**°Dy, valamint Sr/°Y generatorokkal végzett
kisérletekkel bizonyitottak, hogy a béta-sugarz6 izotopok is mutathatnak a
magvisszalokddésre hasonlitdé jelenséget, ha bomlasukat Auger-kaszkad kiséri. Becslési
modszert adtak a kémiai kotés energidjara mas béta-bomlo izotopok esetén is. Ennek nagy
jelentdsége lehet az in vivo radioizotopos terapiaban, és forradalmasithatja a lantanidak
radioizotopjainak elvalasztasat.

Ujszerli izotopos modszerrel tanulmanyoztak a kiilonbozd vas és krom feliileti helyek
szerepét a metanol katalitikus 4talakuldsaban cérium-oxid hordozon. A™C- és a *C-jelzett
metanol egymast kdvetd alkalmazasa lehetdvé teszi a katalitikusan aktiv feliiletek, ezen beliil
a gyenge és erds kémiai kotések meghatarozasat. Az alkalmazott gazkromatografias analizis
soran a hagyomanyos detektorok mellé egy radioaktivitast mérd detektort is beiktattak.
Alkalmazasi  célokra, magadat mérésekkel  toltottrészecske-reakciok  aktivacios
hataskeresztmetszetét és hozamat vizsgaltak. Deuteron-besugarzassal végeztek méréseket
Mg, Nd, Yb, Cr, Th, Dy, Si, Eu, Pb, Sh, Tb, C, Sc, Gd-céltargyakon a belgiumi Cyclone90
ciklotronnal.

A sajat fejlesztésii epitermikus neutronanalizator (ETNA) alkalmazhatosagat vizsgalva atfogo
tanulmanyt készitettek azokrdl a modszereikrdl, melyekben neutronokkal torténd expoziciot
hasznalnak a vizsgalt térfogatban levd robbandanyagok és kabitdszerek kimutatasara.
Gyorsneutronokkal polikristadlyos CVD gyémant alapt eszkdzoket sugaroztak be a RadiCal
EU FP7 projekt szamara. A kiilfoldi partnerekkel egyiittmiikddve tanulmanyoztdk a
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neutronok okozta sugarkarosodési hatdsokat. A téma keretében nagy sugarzastiirésii on line
doziméter matrixok fejlesztése folyik elsdsorban sugarterapias célokra.

Az ausztriai AC?T intézettel egyiittm{ikddésben uj modszereket dolgoztak ki kopas, korrdzio
és er6zid radioaktiv izotopokkal torténd vizsgalatara, és ezt a gyakorlatban is alkalmaztak.

A NAU FENDL 3 projektje részére adatbazist készitettek proton- és deuteronindukalt
reakcidknak a fontosabb szerkezeti anyagokra vonatkozd aktivacids hataskeresztmetszetére
nagy intenzitasu gyorsitok és céltargyrendszerek tervezéséhez és sugarvédelméhez.

Vizsgaltak a ' T1, 21, **"Tm, ®Mo(*"Tc), *3sn/**min, YLu ,"*"'Br, %%Zr orvosi
izotopok eldallitasi koriilményeit, kiilonos tekintettel a keletkezd szennyez6 radioizotopokra.

A PHARMATOM projekt keretében a radiokémiai labor felajitasa befejez6dott (Két
forrofiilke, °F, és *C izotopokkal jelzett radiofarmakonok elballitasara szolgalo késziilékek).
A kémiai szintézisek folynak, a célvegyiiletek el6allitasanak optimalizalasa folyamatban van.

Atomfizikai alapkutatds

Nagyenergiaju csupasz ionok H és He atomokon torténd szérodasat vizsgaltdk Born- és
torzitott hulldmu kozelitésben. A vizsgéalatok a szdgeloszlasban megfigyelhetd un. kritikus
szOogek értelmezésére iranyultak. Szamitasaik egyelektron-gerjesztések esetén egyetlen
kritikus szorddasi szog jelenlétét mutatjak. Ez ellentmondasban van a kdzelmultban végzett
egyszeres elektronbefogasi kisérlet eredményével. Ott a fenti kritikus sz6gon kiviil tovabbi
szogeknél is megfigyeltek cstcsokat. A tobbszords szorasi elméletek szerint tobb kritikus
szOget csak két vagy tobb elektron gerjesztddésével jard folyamatok eredményezhetnek.

HC + He iitkozésre végeztek méréseket az Atomki 1,5 MV-os Van de Graaff gyorsitojan. A
motivaciot G. Laricchia és csoportjanak mérései adtdk. A londoni csoport pozitroniumnak
(Ps) atomokon ¢és molekuldkon torténd szorddasat vizsgélta, és azt a meglepd eredményt
kapta, hogy a Ps-hataskeresztmetszetek nagy hasonlésagot mutatnak az ugyanolyan
sebességli elektronok szorodasi hataskeresztmetszeteivel. A két lovedék (H° és Ps)
Osszehasonlitasa azért szempontbdl érdekes, mert mindketté semleges, kiilonbség csak a
tomegiikben van.

A toltés-kicserélddési reakciot tanulmanyoztak elméletileg keV-es energigja C** - HCI
titkozésekben. Kimutattak, hogy a toltés-kicserélédést a bemeneti és a legmagasabb energiaja
kimeneti csatorna kozOtti er6s nem-adiabatikus radialis csatolas vezérli, és a
hataskeresztmetszet 3 keV iitkdzési energiandl maximumot mutat. Ez a viselkedés teljesen
eltér a hidrogén-fluorid céltargyas iitkdzés esetében kapott, "két-elkeriilt-keresztezodéses’
folyamattol, ahol a toltés-kicserélédési hataskeresztmetszet az iitkozési energiaval
fokozatosan nd. Az eltérés a toltéskicserélédés erdsen rendszerspecifikus jellegére utal, azaz
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degeneralt allapotokra kidolgozott masodrendii perturbacids elmélet segitségével kimutattak,
hogy ilyenkor a Renner-Teller-tipusu degeneracié két, konikus jellegli degeneraciova hasad
fel, melyek relativ térbeli helyzetére reciprok Gsszefliggés teljestil.

Modellezték a néhany keV energiaja OH™ + Ar és OH" + CH;COCH; iitk6zésekben észlelt H
anionok keltésének mechanizmusat. Megmutattdk, hogy a H ionok keltése akkor valdszint,
ha mindkét iitk6z6 partneren talalhato tobbelektronos atomi centrum.

Viz és metdan molekuldk szétesését vizsgaltadk kozepes (65 keV/u) energidgju N*
ionbombazassal a VAG-5 wjonnan kiépitett nyalabesatornajan. Az iitkdzésekben a tobbszords
ionizaciot kovetd fragmentacios csatornak bizonyultak dominansnak.



Az elektron-ciklotronrezonancias (ECR) ionforrason plazmadiagnosztikai méréseket
végeztek. A nagyfelbontasu lathatdo fény és rontgen fotok egymassal és szamitogépes
szimuldciokkal vald  Osszevetésébdl értékes informacidokat kaptak a  plazma
elektronkomponensérdl €s az ionok csapdazasarol.

Vasplazmat allitottak el6 az ECR ionforrasban, miutdn kicserélték a NdFeB radialis
magnescsapdat és megnovelték az axialis magneses teret. Az igy nyert nagytoltésii
vasionokat az eldre elkészitett fullerén (Cgp) rétegekbe implantaltak. A vasatomok jelenlétét
a vart és kiszamitott mélységben az Atomki SNMS berendezésével igazoltak. Ez volt az elsd
1épés a végso cél egy 1j fullerénanyag, a szénketrecbe zart vasatomok eldallitasa iranyaban.

Atom- ¢és molekulafizikai kisérletekben a molekuléris és negativ ionok egyre jelentdsebb

szerepet jatszanak. Az ECR ionforrassal H™, O7, OH", O,7, C7, Cgo™ negativ ionnyaldbot (LA
intenzitassal) és H,", Hi", OH®, H,", Hi", O," pozitiv molekulaion-nyalabokat (mA
intenzitassal) allitottak eld6. Az ATOMKI-ECRIS ujra bebizonyitotta, hogy kiilonb6z6
kovetelményeket (plazmafizikai kutatasok, alacsonyenergias atomfizikai mérések,
alkalmazasok) is ki tud elégiteni egy ilyen tobbcéli berendezés.

A Kr 4p fotoelektronjainak szogeloszlasat mérték olyan fotonenergia-tartomanyban, ahol a
3d elektronok rezonans gerjesztése is lejatszodik. Az elektronspektrumokbol meghataroztak a
bal-jobb aszimmetriaparaméterek gerjeszté fotonenergiatdl vald fliggését. Azt tapasztaltak,
hogy az aszimmetriaparaméterek érzékenyek a direkt ionizacios és a 3d rezonans gerjesztési
csatornak kozotti kolesonhatasra. Fontos megfigyelés, hogy a 3ds, — 5p rezonancianal az
aszimmetriaparaméter — a 4p fotoelektronok mindkét spin-palya komponensére — pozitivbol
negativva valik, majd ujra pozitiv lesz 250 meV-es fotonenergia-tartomanyon beliil.

Az Atomki ECR ionforrasanal 3 keV-os Ar’* ionok athaladasat vizsgaltak polikarbonat
foliaban (PC) stirin elhelyezkedé nanokapillarisokon, a hollandiai KVI Zernike LEIF
laboratériumban pedig Ne”* ionok terel6dését polietilén-teraftalat (PET) folidban kialakitott,
ugyancsak nagy siriségi kapillaris mintakban. Az ionterelddés a stirti mintaknal is mindig
szabalyosan kialakult, am egy id6 utan a kapillarisok részlegesen, vagy teljesen elzarodtak.
Az elzarddasi hajlam a kapillaris hosszaval novekedett, de a 16vedék energidjaval csokkent.
Elemzésiik szerint az elzarodast a kapillarisok nagy slirlisége esetén a mintak elektromos
tultoltodése okozza, &m a kiilonb6z6 anyagoknal a mechanizmus nem teljesen azonos. Mig
PET mintaknal az atjutott semleges atomok tobbnyire a kapillarisok bejaratanal keletkeznek,
PC mintak esetén dontd tobbségiik a kapillarisok kijarata kornyékérdl szarmaznak.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feliiletkutatas
Ar’-ionbombazassal modositott, hdékezelt Pd-Au otvozetek —elektronspektroszkopiai

modszerekkel torténd tanulmanyozasdval a komponensek feliileti koncentracidjanak
valtozasat vizsgaltak. Ezek a rendszerek a tiizelanyag-cellakban torténd alkalmazasuk miatt

fontosak.
Az urdn és transzurdn vegyliletek VVER tipusii nyomottvizes reaktor rozsdamentes acél

szerkezeti anyagain torténd akkumulacigjat tanulmanyoztak laboratoriumi
modellkisérletekben, egy orszagos projekt keretében. A kisérleti eredmények azt mutatjak,
hogy a transzuran vegyiiletek monorétegnél kisebb mennyiségben vannak jelen a feliileten,
mig a féként UO, -ként azonosithatoé uranvegyiilet mennyisége a feliileten nagyobb, mint egy

monoréteg.

Fém hordozora felvitt grafénrétegek ¢és a fém-grafén hatarrétegek kémiai szerkezetét
hatdroztdk meg XPS moddszerrel a Koreai-Magyar K6zos Nanotudomanyi Laboratérium
keretében budapesti és koreai kutatokkal végzett kozos kutatasok soran.



Uj anyagtudomanyi és felilletfizikai laboratoriumot alakitottak ki az Atomkiban. A
laboratoriumban helyet kapott az MTA Kémiai Kutatdé Kozpontja altal atadott lateralis
feloldassal és monokromatorral rendelkez6 ESCASCOPE elektronspektrométer is.

Szinkrotronsugarzassal keltett Fe 1s és Ni Is fotoelektron-spektrumokat vetettek Osssze
modellszamitasokkal. Eredményeik megerésitik az elektronszoras-korrekciora alkalmazott
eljarasuk és az 1s vonalak aszimmetridjanak leirdsara hasznalt modelliik érvényét.

Pd szubsztrat felilletére felvitt Ni nanoréteg példajan megmutattak, hogy a
szinkrotronsugarzasos, un. szogfeloldasi keményrontgen fotoelektron-spektroszkopiai
modszer alkalmazhatdo nagyenergiaju fotoelektronok fémekre vonatkozé gyengitési
hosszanak meghatarozasara.

Kiterjedt Monte Carlo szamitasokkal vizsgaltdk a tobbszords elektronszoras hatésat
szilartestekrdl visszaszorodott elektronok spektrumaira. A szamitdsokat gyémant- és HOP-
mintakra és relativisztikus elektronenergiakra végezték el.

ElsOként vizsgaltdk az ionterelés hdmérsékletfiiggését a terelési jelenség mechanizmuséanak, a
kapillaris belso feliiletén kialakul6 toltésfolt felépiilésének és dinamikajanak alaposabb meg-
értéséhez. Ez az ionterelés optimalizalasa, az alkalmazasok szempontjabol is fontos. Ehhez 1j
hiithet6-fiitheté mintatartot terveztek. A mérések a Bécsi Miiszaki Egyetemen torténtek.

A 300-1000 eV energiatartomanyban megvizsgaltak az elektronok egyedi, makroszkopikus
méretll livegkapillarison torténd atvitelét. A kisérletek az elektronterelés energia- és 1d6fiig-
gése szempontjabdl is szamos ) megfigyeléshez vezettek.

Elektrokémiai  levalasztdssal  eldallitott  lagymagneses  vékonyfilmek — mélységi
elemdsszetételét, szerkezetét vizsgaltdk egy erre kifejlesztett mélységprofil-analizis
modszerrel. Ezzel a hordoz6-kozeli tartomany nm-es mélységi feloldassal elemezhetd, és a
néhany 100 nm vastagsagi NiCd, NiSn, FeCoNi, CoNi és CoNiCu o6tvozetekbdl készitett
veékonyfilmek eloallitasakor lejatszodd elektrokémiai  folyamatok tanulmanyozhatok.
Megallapitottak, hogy a kivalasi folyamatban fellépd Osszetétel-valtozas az elsé 150 nm-es
zonara szlkiil a preferencidlis levalasi folyamat és az elektrolit katodkozeli kiiirtilési folyama
altal megszabott modon.

Kémiai gazlevalasztasi technikaval eldallitott félvezetd Ga, As és Ge filmekben a levalasztas
alatti difftzioés folyamatokat vizsgaltak. Kidolgoztak egy eljarast, amivel az eldéallitds soran
fellépd nemkivanatos atomi keveredéseket gatolni lehet. Kémiai gazlevalasztasi technikaval
eldallitott ZnO rétegek - melyek optikailag ateresztd ¢€s elektromosan is jol vezetd
tulajdonsagokkal rendelkeznek - termikus stabilitasat vizsgaltak vékonyfilm-napelemekben
torténd felhasznalas céljabol. Az eredmények a magyarorszagi napelemgyartasban
hasznosulhatnak.

Elektrokémiai réteglevalasztasos technikaval eldallitott Co/Pb ferromagneses/szupravezetd
rétegszerkezetek elektronvezetési mechanizmusat vizsgaltdk alacsony homeérsékleteken a
homérséklet és az elemdsszetétel fiiggvényében. Kisérletileg igazoltak, hogy a szakirodalom
allitasaval ellentétben CoPb 6tvozetet el lehet allitani elektrokémiai modszerrel.

Elméleti szamolasokkal vizsgaltak és analizaltak az id6ben valtozo magneses térbe helyezett
szuperparamagneses tulajdonsagl nanorészecskék energiaveszteségi folyamatait.

Nanoporokat allitottak eld nagy energidju mechanikai 6rléssel szuperionos kristalyokbol
kompozitok és keramidk készitése, majd azok fizikai tulajdonsadgainak kutatasa céljabol (a
DE KFI és az Ungvéari Egyetemmel egylittmiikodésben). A porok kristalyszerkezetét és
szemcseméret-eloszlasat XRD modszerrel tanulméanyoztak.

Kis teljesitményigényli, kis zaju elOerdsitét készitettek szilicium lavina-fotodidda (APD)
kiolvasasu CslI(TI) toltottrészecske-detektorokhoz vakuumban torténd tizemeltetés céljara.



Szilicium  lavina-fotodidéda (APD) kiolvasasu  CsI(TI) detektor és  digitalis
részecskediszkriminacio egylittes alkalmazasaval sikeriilt a proton/alfa szeparacio
kiiszobenergidit a kordbban fotodioda-kiolvasdssal és analdg diszkriminacid segitségével
elért ~ 2.1MeV / 4.5 MeV értékr6l ~1.2 MeV /3.2 MeV értékre csokkenteni.

Meghatdroztdk a monolit, nem szegmentalt, szcintillatorra alapozott helyzetérzékeny
detektorral elérheté 3-dimenzids térbeli feloldoképességet korlatozo tényezdket és
meghataroztak a feloldas leirasara szolgalod formuldkat.

A plazmon keltését és bomlasat is figyelembe vevé modelljiik segitségével megvizsgaltdk az
elektronok energiaveszteségi folyamatait InSb-ben. Az elektronspektroszképiai (REELS)
mérésekbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az energiadtaddsban meghatarozo
plazmonszélesség tul nagy volta alapjan nem varhat6 jo feloldas InSb detektorokkal, még a
keskeny tiltott sdvszélessége ellenére sem.

Elkészitettek egy 18x18 elemii, egyenként 10 mm?® érzékeny felilleti szilicium
fotoelektronsokszorozdbodl felépitett helyzetérzékeny fotodetektor-matrixot egy 49x49 mm?
Osszfelileti, 35x35 elemi LYSO szcintillatortiikbdl felépitett matrix segitségével
kialakitandé MRI kompatibilis kisallat-PET detektoregység létrehozasa céljabol.

Kornyezetfizika

A K-Ar kronologiai kutatas terén Osszefoglaldo tanulmany készitettek a San Salvadorban
végzett vulkanologiai és geokronologiai vizsgalatok eredményeirdl. Az antarktiszi projektben
magyar-lengyel egyiittmiikodésben King George Island-ot tanulmanyoztak. Mélységi és
kiomlési magmas kozetek kronoldgiaja kapcsan méréseket végeztek a Cseh Masszivumban és
a Dunantulon. Agyagasvanyok kormeghatarozasaval kisfoku metamorfitok atalakulasi idejét
vizsgaltak. A foldmiivelés hatasanak vizsgaltak hazai talajokon.

A Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratériumban megtortént az EnvironMICADAS
gyorsitos C-14 tomegspektrométer (AMS) telepitése és atfogo tesztje. Lezajlott az AMS C-14
méréséhez sziikséges mintaelokészité modszerek kidolgozasa, a sziikséges rendszerek
épitése, belizemelése ¢€s atfogd tesztje: szilard szerves €s szervetlen mintakra, kiilon a
régészeti mérésekhez a csontok kollagénjére, valamint vizkorméréshez vizben oldott
szervetlen szénre. Egyszerre nyolc parhuzamos zartcsoves grafitizacids reakciocella egyiittes
kezelésére alkalmas egyedi gazkezelOrendszert épitettek ki, és atfogd tesztet végeztek a
MICADAS tipusu gyorsitoés tomegspektrométerrel. Egyéves 1égkori aeroszol C-14 mérési
sorozatot végeztek Debrecen belvarosdban gyiijtott havi atlagmintdkbol, parhuzamosan az
ugyanitt végzett 1€gkori CO, radiokarbon mérésével.

Uj, az eddig ismerteknél jobb és jobban standardizalhaté modszer vezettek be a cseppkovek
folyadékzarvanyaiban 1év6 nemesgdzok méréstechnikdjdhoz. A tytktojas fehérjéjében 1évo
viz stabilizotop-Osszetételének mérése céljabol ) moddszert fejlesztettek ki, Osszefiiggést
kerestek a fehérje és az itatoviz izotop-Osszetétele kozott. Forrasvizek oldott gaztartalmat
mintaztak passziv, diffuzios technikaval, *H/°He-kormeghatarozast végeztek vizeken.

Gazfoldtani ¢és gazaramlastani modellszamitdsokat végeztek a mofettagdzoknak a
felszinkozeli talajrétegekben valo transzportjanak leirdséra, €s 0sszevetették a matraderecskei
szaraz szén-dioxid flirdénél létesitett kutatoftrasnal végzett gazhozam-méréseik
eredményeivel. Kimutattak a felszini homérseklet és a légnyomdés valtozasainak a
gézhozamra val6 hatdsat.

A fukusimai reaktorbalesetet kovetden Magyarorszag légterében mérték a *31, 13Cs és 3'Cs
aktivitaskoncentraciojat, dozisjarulék-szamitasokat végeztek. Fejlesztették a °Se (nehezen
mérhet6 izotop) aktivitaskoncentracidja meghatarozasanak modszerét Kis- és kozepesen aktiv
folyékonyhulladék-mintdkban az Atomki ciklotronlaboratériumaban termelt *Se nyomjelzd

segitségével. A kimutathatdsagi hatart a korabbi kb. 10000 Bg/1-r61 100 Bq/l ala szoritottak
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le. Kiértékelték a Bataapati NRHT kornyezetmonitoring részeként végzett terepi (InSitu)
gamma-spektrometrias felméréseket. Uj folyadékszcintillacios méréstechnikat dolgoztak ki
lagban oldott karbonatok *C mérésére, mely atomerémiivek és nuklearis hulladékkezel6
l1étesitmények légnemii 4C-kibocsatasanak mérését nagyban egyszertsitheti. A Paksi
Atomer8mithdz kozeli fak évgyliriiiben megvizsgaltdk a **C-kibocsatast a 2000-2009
intervallumban.

A 1993-2011 kozotti idoszakra megallapitottdk a kelet-magyarorszagi régidra jellemzo
légkdri aeroszol Osszetételének ¢és forrdsainak hossza tava tendencidit és szezondlis
valtozasait. Oras feloldasi mintavételi technika, nuklearis analitika, valamint egyedi
szemcseanalizis ¢és statisztikai modszerek alkalmazéasadval meghataroztdk az epizoédszertien
megjelend koncentracionovekedések eredetét. Egy téli és egy nyari kampanyt folytattak a
szallopor-szennyezettség felmérésére debreceni oktatdsi intézményekben. Elemezték a

crer

crer

crer

szezondlis valtozasait, valamint megfigyelték az ablakcsere hatasat.

I1. b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Az Atomki hagyomanyos ismeretterjesztd programjanak a marciusi Fizikusnapoknak 2011-
ben a f6 gondolata az atommag felfedezésének 100. évforduldja volt. A didkok és mas
érdekl6dok eldadasokban ismerkedhettek meg Rutherford felfedezésével €s annak a fizikaban
betdltott szerepével. A legendas kisérletet a részecskéket megszemélyesitd didkok az udvaron
is eljatszottdk. A rendezvénynek olyan programpontja is volt, amikor egy adott idOpontra
gyiilekeztek az érdeklddok, és szervezett vezetés mellett megtekinthették az intézet néhany
érdekes laboratoriumat. A program részét képezo rendhagyd fizikaodrakon vald részvételt is
tekintetbe véve a Fizikusnapokat 2011-ben is nagy érdeklddés kisérte, a résztvevok szama kb.
1900 £6 volt.

A szervezett események mellett kényszerli ismeretterjesztésre is sort kellett keriteni; a
fukusimai tragikus balesetet kisérd érdeklddésre tdjékoztatassal tudtak szolgalni az intézet
képviseldi, kutatoi mind a médianak, mind a lakossagnak.

A Fizikusnapok mellett évkozben is lehetOség nyilt az Atomkiba tett latogatasokra. Ez
tobbnyire azt jelentette, hogy elézetes bejelentés alapjan egy diakcsoport megtekintette az
intézet valamelyik laboratoriumat, és meghallgattak egy felkért kutatd ismertetését.

Ismeretterjesztd eldadasokkal szerepeltek az Atomki kutatoi az MTA majusi kozgytiléséhez
kapcsolodo rendezvényen. Témaként szerepelt Rutherford aktualitasa, a korszerli magfizikai
detektorrendszerek, a magfizika eurdpai perspektivai, de a jubilalé magfizikai témak mellett
ezattal is szerephez jutottak a mindig érdeklddéssel kisért kornyezetfizika témai,
radiokarbonos kormeghatarozas, ionmikroszkopia.

Juniusban a fizikai kutatas frontvonalaval ismerkedhettek meg a debreceniek egy CERN-r61
sz6lo kiallitason. A lebonyolitasban alapvetd szerepet toltottek be az Atomki kutatoi. A
nyitva tartas hét napjan allando tgyelettel, valamint csoportoknak tartott tarlatvezetéssel
segitették eld, hogy az Osszesen tobb mint 500 fonyi latogatonak élményszerli legyen a
kiallitas.

Az MNT ifjusagi szakcsoportja, a Fiatalok a Nuklearis Energetikdért csoport miikodése
keretében atomkis fiatalok is részt vettek a debreceni nyari CAMPUS fesztivalon a nukleéris
energetikaval kapcsolatos ismeretterjesztésben.



2011 nyaran a Debreceni Egyetem és az Atommagkutato Intézet kdzos rendezésében valosult
meg az El6 Fizika Nyari Tabor. A kutatok érdeklédé kozépiskolas diakokat fogadtak, a
fiatalok az egyhetes program alatt részt vettek egy rovid kutatasi, mérési feladat
kidolgozasaban.

Szeptemberben a Kutatok Ejszakaja jelentett lehetdséget a tudomannyal valé talalkozasra. A
BME-vel kozdsen szervezett eseményen a szupravezetés jelenségkorével és alkalmazasanak
lehetdségeivel ismerkedtek meg az Atomkiba latogatok. Az eléadésra zstfolasig megtoltotték
a termet, majd latvanyos kisérleteket figyelhettek meg.

Novemberben a Magyar Tudoméany Unnepe keretében az ismeretterjesztés a megtijuld
energidk hasznositasa, a kornyezetfizika, az innovativ gyogyszerfejlesztések és a masodfaju
szupravezetdk témakorében zajlott. Az E16 Fizika programban decemberben egy magfizikai
témaju eldadassal is részt vett az intézet.

A népszerisitd tevékenységnek része az ismeretterjeszté cikkek irasa is. 2011-ben a
Természet Vilaga és a Fizikai Szemle hasabjain nyolc cikk jelent meg atomkis kutatok
tollabol, a Debreceni Varoskozpont és a helyi hirlapok is szolgéaltak informacioval az
Atomkir6l. Szerepeltek a kutatok az OTKA és az MTA honlapjan, a Légkdrkép c.
magazinmiisorban, a Duna Televizioban.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2011-ben

A hazai intézményekkel folyo egyiittmiikodések a korabban kotott megéllapodasoknak és a
kialakult gyakorlatnak megfeleléen folytak 2011-ben is. Elsé helyen lehetne emliteni a
Debreceni Egyetem sok tanszékét és az RMKI-t, és a tovabbi partnerek felsorolasa hosszu
listat képezne. Fontos eleme volt az intézet miikddésének a Paksi Atomerdmii (Paks), a
Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kozhasznii Nonprofit Kft. Radioaktiv Hulladékkezeld és
Feldolgoz6 Telephelye (Piispokszilagy) és a Nemzeti Radiokativhulladék-tarold Telephelye
(Bataapati) kornyezeti monitoring rendszerének lizemeltetésében, kibocsatas-ellendrzésében,
technologiai  rendszerei lizemi paramétereinek  diagnosztizaldsaban, valamint a
hulladékmindsitési eljarasokban vald részvétel.

Az intézet 2011-ben megtartotta korabban is betdltott szerepét a felséoktatasban, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az Atomki kutatéi a beszdmolasi
iddszakban meghirdetett 42 kurzus keretében 745 tantervi 6ra megtartasaval jarultak hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) foly6 oktatashoz. A gyakorlati 6rak szama a DE-n 2011-ben 226
volt 37 kurzus keretében. Az oktatasban Osszesen 42 kutatd vett részt. A pregradualis
képzésben elsdsorban fizikus, fizika tandri, informatikus, programtervezd matematikus,
kornyezettan, kornyezettudomanyi, valamint kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakos
hallgatokat oktattak (el6addsok, specidlis laboratoriumi gyakorlatok, diplomamunkak). Az
oktatasban fontos teriilet a doktori képzés. A Fizikai Doktori Iskola 20 torzstagja koziil 7 az
Atomki kutatdja. A beszamolasi id6szak folyaman 20 PhD-, 7 diplomamunkas, 7
szakdolgoz6é és 14 TDK-hallgaté dolgozott az intézetben, a témavezetésre forditott orak
szama Osszesen 2620 volt. Az intézetben folytatodott a kutatd hallgatoi 6sztondijas program,
amelynek keretében egyetemistdk rész vallalnak a kutatdbmunkaban. A tavasz félévben 7
Osztondijas volt, az dsziben 8.

A nemzetkozi kapcsolatok természetesen ezuttal is fontosak voltak a kutatdsban. A korabbi
egyiittmiikddések folytatasaként mintegy 60 téma sorolhatd fel, de 1j elemekkel is gazdago-
dott a kozos munka.

Az Atomki kutatoi hosszu ideje eredményesen miikodnek egyiitt kiilonb6z6 francia intézetek
kutatoival, akikkel kozosen végeznek kisérleteket Caenben a Francia Nemzeti Nehéz Ion
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Gyorsitonal (GANIL). Ebbdl az egyiittmiikodésbol szamos kiemelkedd eredmény sziiletett,
koztiik a 2011-es év egyik legjelentésebb eredménye, ami a Natur-ben keriilt publikalasra. A
GANIL uj gyorsitokdzpontjanak az épitését elokészitd konzorciumnak és FP7-es projektnek
az Atomki részese volt. A projekt 0j fazisaba Iépett, mivel 2011 novemberében megtortént az
uj gyorsito alapkdletétele. Az Eurdpai Bizottsag lehet6vé tette, hogy az eurdpai stratégiai inf-
rastruktarat képviseld gyorsitokomplexum megépitéséhez a strukturalis alapok felhasznalasa-
val csatlakozhassunk. Az Atomki nemzetkdzi tandcsado testiilete messzemenden tdmogatja a
csatlakozasi szandékot, ami uj lendiiletet adhat a magfizikai alapkutatasoknak.

A nuklearis asztrofizika teriiletén négy kutatdé tobb, néhany hetes mérésen vett rész a
Laboratori Nazionali de Gran Sasso és az INFN LNS Nuclear Physics Laboratory Catania
intézményben Olaszorszagban. Ez a program a torokorszagi Kocaeli University
munkatarsaival val6 egylittmiikddést is jelent.

A komplex skalazas és a Gamow-héjmodell kapcsolatdnak a kérdését vizsgalta egy atomkis
kutat6 a Tennessee Egyetemen eltoltott hdrom honapos tanulméanyuton.

Korabbi miincheni egylittmiikodokkel egyiitt 0j kutatasi programot inditottak a Duke Egye-
tem nagyintenzitdsu gamma-forrasa mellett tervezett mérésekhez, ahol a hasadés el6tti erésen
deformalt allapotokra épiil6 dipolus oriasrezonancia felhasadasat fogjak vizsgalni.

2011-ben zajlott az Isotoptech — MTA ATOMKI — ETH haromoldalu svajci-magyar kuta-
tas/fejlesztési megallapodas (6sszérték: 1,0 MEUR) ,,Development of an EnvironMICADAS
YC AMS system for Hungary” programjanak megvalositasa. Egy atomkis kutato 2011-ben
elobb magyar OTKA, majd svajci Sciex mobilitas 6sztondijjal 9 honapot toltott a svajci ETH
Ziirich intézet kutatdlaboratériuméban, ahol részt vett a miiszer és a mddszerek fejlesztésé-
ben.

Az Atomki két kutatdja 3 hetet toltott Japanban, a Toyo Egyetemen beliil miik6dé Bio-Nano
Electronics Research Centerben a japan fél meghivasara ECR ionforrasok orvosi alkalmaza-
sait vizsgalva.

Egy éves munkavallalds keretében ion-ion és foton-ion {itk6zéseket tanulmanyozott egy
atomkis kutat6 a Justus-Liebig Egyetemen Giessenben.

Egy kutaté az EFDA GOT program keretében tobb honapot t6ltétt Karlsruhéban, ahol tricium
kalorimetriaval foglalkozott. A téma miivelését tovabb is folytatja.

Kiilfoldi kutatok 1s érkeztek hosszabb idOszakra Debrecenben. Nukleéris asztrofizikai
kutatomunkdjanak egy évét toltotte le egy bukaresti kutatd két éves OTKA palyazata
keretében. PhD munkéjan Erasmus-6sztondijjal két kiilfoldi kutatdo dolgozik az intézetben,
egyikiik Torokorszagbol érkezett, a masik Portugaliabol.

A kiilfoldi kutatok debreceni tevékenységében megkiilonboztetett szerepe van a CHARISMA
programnak. A kulturalis 6rokség megérzését Eurdpa-szerte fontos feladatnak tartjak, a
program altal biztositott lehetdségek és az Atomkiban erre kialakitott gyorsitds infrastruktiara
harmonidban van a feladat fontossagaval. Belgiumbol, Bulgéaridbol, Gorogorszagbol,
Németorszagbol ¢és Romaniabol 2011-ben &sszesen 10 kiilfoldi kutatot fogadtak, a
vizsgalatok a teljes évi gyorsitoidd 17 %-at tették ki.

A nemzetko6zi kutatomunka terén Uj egyezmények is sziilettek 2011-ben. Csatlakozott az
Atomki az EXOGAM2 nevii nemzetkdzi programhoz, amely a franciaorszagi Caenben folyo
magfizikai kutatas fejlesztését segiti eld. Egyiittmiikodési szerzddést kotott az intézet a né-
metorszagi Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig und Berlin intézménnyel
atomfizikai kutatasok végzésére. Kutatas €s oktatés teriiletén torténd egylittmiikddésre kotott
szerzOdést az intézet a Nagyvaradi Egyetemmel. Egyiittmiikddési megallapodast irt ala az
Atomki a Huazsong Egyetemmel (Kina) a szdmitogépes tdmogatassal végzendd majsebészeti
kutatasok megkezdésére. Csatlakozott az intézet a Debreceni Egyetem, a DEOEC, a Debre-
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cen Viaros Onkorményzata és a Proton Therapy Provider nevii pragai cég egyiittmiikodésé-
hez, amelynek célja a Protonterapias Centrum projekt megvalositasa Debrecenben.

Magyarorszag EU-elnokségéhez kapcsolodoan a Week of Innovative Regions in Europe 2011
(WIRE2011) konferencia Debrecenben tartotta iilését 2011. junius 7-9-én az Atomki aktiv
kozremiikodésével. A konferencia résztvevoi az Atomkiba is latogatast tettek. Az European
Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI) 37. talalkozojat az Atomkiban rendez-
ték 2011. junius 6-an. A FLAME ko6zép-eurdpai innovacios projekt téningje pedig 2011. juli-
us 11-14 kozott zajlott le az intézetben. A Workshop on Dynamics and Control of Atomic
and Molecular Processes Induced by Intense Ultrashort Pulses nevii tudomanyos miihelyre
szintén Debrecenben keriilt sor 2011. szeptember 28-30-4n. Az Atomki Kiilsé Tanacsadd
Testiilete 2011. oktdber 5-6-an tartotta iilését az intézetben. A nemzetkdzi Osszejovetelek
méltod kornyezetben, a 2011-ben felajitott eléadoteremben és a tanacsteremben zajlottak le.

IV. A 2011-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai vonatkozasban az Atomki a legnagyobb volumenii timogatasokat az NFU, a Radioak-
tiv Hulladékokat Kezelo Kft., az NKTH, az NKFP, a Paksi Atomeromi Zrt., az NKTH —
OTKA és az OTKA nevii szervezetektol kapta, nemzetkozi téren pedig az Europai Uniotol.

Az intézetnek 91 palyazata volt 2011-ben, ezek koziil 37-nél a teljes dsszeg 10 millio Ft folott
volt, 22-nél pedig 20 millié Ft folott. Az alabbiakban felsoroljuk ezt a 22 palyazatot, és meg-
adjuk, hogy a palyazatbol mekkora 6sszeg az Atomkié, valamint hogy 2011-re ebbdl mennyi
jutott.

NFU: Komplex épiiletenergetikai fejlesztés, 342208 eFt — 223208 eFt

NFU: PRIZMATECH Klaszter, 36143 eFt — 6971 eFt

Radioaktiv Hull. K. Kft.: Plispoksz. RHT teriil. vett mintak vizsg., 108788 eFt — 27073 eFt
NKTH: Elérehaladott képalkotasi rendszer, 106550 eFt — 68454 eFt

NKTH: Az 6sszetevok kémiai allapotanak megh., 71250 eFt — 71250 eFt

NKTH: Debreceni LHC Grid kézpont, 64084 ¢Ft — 64084 eFt

NKTH: Ujgeneracios, kornyezetbarat vékonyréteg-napelemek, 40000 eFt

NKFP: Multi-modalitasu képalkoto-rendszer, 82112 eFt — 20740 eFt

Paksi Atomerdmii Zrt.: Nehezen mérhet6 izotopok meghatarozasa, 47620 eFt — 11270 eFt
NKTH — OTKA: Uj fizika keresése a CERN-ben, 29359 eFt — 11784 eFt

NKTH — OTKA: A Napban lejatszod6é 3He + 4He reakciok vizsg., 24000 eFt — 12000 eFt
OTKA: A nehéz elemek nukleoszintézise, 21998 eFt — 8117eFt

OTKA: Alapvetd kolcsonhatasok és egzotikus magallapotok, 23157 eFt — 3231 eFt

EU: Asztrofizikai p-folyamat, 750000 EUR — 214731 EUR

EU: EURATOM Fuzids Tréning, 149227 EUR — 14623 EUR

EU: CHARISMA-program, 197000 EUR — 35040 EUR

EU: A jovo laboratoriuma az anyagtudomanyban, 105723 EUR — 11556 EUR

EU: Kollektiv gerjesztések atomi ionizacioban, 100000 EUR — 35900 EUR

EU: Feliileti kopasvizsgalat, 83350 EUR

EU: E+E- detektor fejlesztése, 79500 EUR — 38425 EUR

EU: Tricium oktatasi program, 65000 EUR — 24000EUR

EU: Mesterséges gyémant alapu detektorok fejlesztése, 34242 EUR — 24202EUR
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V. A 2011-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

Bene E, Vértesi T, Englman R

Reciprocity in the degeneracies in some tetra-atomic molecular ions.
JOURNAL OF CHEMICAL PHYSICS 135:(8) Paper 084101. (2011)
IF: 2.920%

Bosi M, Attolini G, Ferrari C, Frigeri C, Calicchio M, Rossi F, et al. (9), Vad K, Csik A
Effect of temperature on the mutual diffusion of Ge/GaAs and GaAs/Ge.

JOURNAL OF CRYSTAL GROWTH 318:(1) pp. 367-371. (2011)
IF: 1.737*

Caciolli A, Mazzocchi Ch, Capogrosso V, Bemmerer D, Broggini C, Corvisiero P, et al. (30), Elekes
Z, Filoép Zs, Gylrky Gy, Somorjai E
Revision of the 15N(p, gamma)160 reaction rate and oxygen abundance in H-burning zones.

ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 533: p. A66. (2011)
IF: 4.410%*

Cederwall B, Moradi FG, Back T, Johnson A, Blomgqvist J, Clement E, et al. (57),
Nyako BM, Algora A, Dombradi Z, Gal J, Kalinka G, Molnar J, Sohler D, Timar J.
Evidence for a spin-aligned neutron-proton paired phase from the level structure of Pd-92.

NATURE 469:(7328) pp. 68-71. (2011)
IF: 36.101*

Dassanayake B S, Bereczky R ], Das S, Ayyad A, Tokési K, Tanis J A
Time evolution of electron transmission through a single glass macrocapillary: Charge build-up,
sudden discharge, and recovery.

PHYSICAL REVIEW A 83:(1) pp. 2707--7. (2011)
IF: 2.861%*

Hori M, Sotér A, Barna D, Dax A, Hayano R, Friedreich S, et al (12), Horvéath D.
Two-photon laser spectroscopy of antiprotonic helium and the antiproton-to-electron mass ratio.

NATURE 475:(7357) pp. 484-488. (2011)
IF: 36.101*

Huszank R, Szikra D, Simon A, Szilasi SZ, Nagy IP
He-4(+) Ion Beam Irradiation Induced Modification of Poly(dimethylsiloxane). Characterization by
Infrared Spectroscopy and Ion Beam Analytical Techniques.

LANGMUIR 27:(7) pp. 3842-3848. (2011)
IF: 4.268%*

Kardos A, Papadopoulos CG, Trocsanyi Z

Top quark pair production in association with a jet at NLO accuracy with parton showering.
PHYSICS LETTERS B 705:(1-2) pp. 76-81. (2011)

IF: 5.255%

Kern Z, Fdrizs 1, Pavuza R, Molnar M, Nagy B
Isotope hydrological studies of the perennial ice deposit of Saarhalle, Mammuthdéhle, Dachstein
Mts, Austria.

THE CRYOSPHERE 5: pp. 291-298. (2011)
IF: 3.641%*

Kiss G G, Sziics T, Rauscher T, Kertész Zs, Fiiloép Zs, Gyirky Gy, et al (10), Farkas ], Elekes Z,
Somorjai E

Determining reaction cross sections via characteristic X-ray detection: a-induced reactions on
169Tm for the astrophysical y —process.

PHYSICS LETTERS B 695:(5) pp. 419-423. (2011)
IF: 5.255%*
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Krasznahorkay A

Tunneling through triple-humped fission barriers.

In: Vértes A, Nagy S, Klencsar Z, Lovas R, Rosch F (szerk.)
Handbook of Nuclear Chemistry: 2nd edition.

Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 2011. pp. 281-318.
3. (ISBN:ISBN 978-1-4419-0719-6)

Navascués M, Vértesi T
Activation of Nonlocal Quantum Resources.

PHYSICAL REVIEW LETTERS 106: p. 060403. (2011)
IF: 7.621%*

Nandori I

Bosonization and functional renormalization group approach in the framework of QED?2.
PHYSICAL REVIEW D PARTICLES AND FIELDS 84:(6) 9 p. Paper 065024. (2011)
IF: 4,964%

Racz A, Salamon P, Vertse T

Trajectories of S-matrix pole in a new finite-range potential.

PHYSICAL REVIEW C NUCLEAR PHYSICS 84:(3) Paper 037602. (2011)
IF: 3.416%

Racz R, Biri S, Palinkas ]

ECR plasma photographs as a plasma diagnostic.

PLASMA SOURCES SCIENCE & TECHNOLOGY 20:(2) Paper 025002. (2011)
IF: 2.218%

Sohler D, Grevy S, Dombradi Z, Sorlin O, Gaudefroy L, Bastin B, et al. (40), Elekes Z, Kuti I
Spectroscopy of 39,41Si and the border of the N=28 island of inversion.

PHYSICS LETTERS B 703:(4) pp. 417-421. (2011)
IF: 5.255%*

Stolterfoht N, Hellhammer R, Sulik B, Juhasz Z, Bayer V, Trautmann C, et al. (8)
Evidence of blocking effects on 3-keV Ne7+ ions guided through nanocapillaries in polycarbonate.

PHYSICAL REVIEW A 83:(1) 10 p. Paper 012901. (2011)
IF: 2.861%*

Szilasi SZ, Budai J, Papa Z, Huszank R, Téth Z, Rajta I

Refractive index depth profile and its relaxation in polydimethylsiloxane (PDMS) due to proton
irradiation.

MATERIALS CHEMISTRY AND PHYSICS 131: pp. 370-374. (2011)

IF: 2.353%

Tarkanyi F, Ditroi F, Hermanne A, Takacs S, Kiraly B, Yamazaki H, et al. (9)

Activation cross-sections of deuteron induced nuclear reactions on gold up to 40 MeV.
NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH SECTION B-BEAM
INTERACTIONS WITH MATERIALS AND ATOMS 269:(12) pp. 1389-1400. (2011)
IF: 1.042%

Valastyéan I, Kerek A, Imrek J, Hegyesi Gy, Kalinka G, Molnar J, et al. (7)

LSO based dual slice helical CT and PET demonstrators.

NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN PHYSICS RESEARCH SECTION A-
ACCELERATORS SPECTROMETERS DETECTORS AND ASSOCIATED

EQUIPMENT 633:(SUPPL1) pp. 300-302. (2011)
IF: 1.142%*

Vodila G, Palcsu L, Futo I, Szanto Z

A 9-year record of stable isotope ratios of precipitation in Eastern Hungary: Implications on isotope
hydrology and regional palaeoclimatology.

JOURNAL OF HYDROLOGY 400:(1-2) pp. 144-153. (2011)

IF: 2.514%
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