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I. A kutatohely 6 feladatai 2012-ben

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

1. A 2012-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
11. a) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

Kvantumfizika

A kvantummechanikaban egy részecskének a kornyezetével vald kolcsonhatasat altalaban
valamilyen V(x) potencialfiiggvénnyel irjak le. Emellett gyakran indokolt a kdzeg hatdsat
helyfliggé effektiv tomeggel is figyelembe venni. A Coulomb-potencialra vonatkozé korabbi
eredményt6l inspiralva azt talaltak, hogy a spektrum stabilitasa olyan hely- és energiafiiggd
m(x,E) tomeg esetén valosulhat meg, amely véges koordinata- és energiatartomanyon negativ
értéket vesz fel.

Kvantumkorrelaciok vizsgalata soran megmutattdk, hogy eszkozfiiggetlen protokollok nem
igénylik k6zos referenciarendszer meglétét, sot, elegendd szamu mérési elrendezés esetén a
mérések kalibralasa sem sziikséges. Az eredményeket kisérletileg is igazoltdk, ahol a két
foton maximalisan 0sszefont allapotat integralt optikai hullamvezetékkel allitottak eld.

Feltérkeépeztek kisebb detektorhatékonysagot is tolerald Bell-egyenldtlenségeket. Kideriilt,
hogy a kétfelhaszndlos esethez képest Iényeges javulas érhetd el, ha négy- vagy
otfelhasznalos Greenberger-Horne-Zeilinger-allapotokat alkalmazunk a Bell-tesztben.

Szorasi folyamatok leirdsanal biztositani kell a hullamfliggvény korrekt aszimptotikus
viselkedését. Numerikus szempontbol nagyon fontosak a hatarfeltételek explicit megadasat
elkeriild médszerek. A komplex skalazas segitségével ez megtehetd. Ismeretes azonban, hogy
tisztan Coulomb-kdlcsonhatas esetén ez az eljaras nem miikodik. Ehelyett olyan 0j eljarast
javasoltak, amely kéttest Coulomb-kdlcsonhatas esetén megoldast jelent a problémara.

A kvantummechanikai egyrészecske-bazisokba is bevehetd nemkotott allapotok koziil az
antikotott allapotokat tanulmanyoztak. Kideriilt, hogy a poélustrajektoriak erésen fliggnek a
potencial Kicsiny, nem-nulla aszimptotikus részét6l, ezért ilyen allapotok eldallitasara
aszimptotikusan szigoruan nulla potencialokat célszer(i hasznalni.
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Részecskefizika

Az Atomki kutatoi tevékeny részt vallaltak a CERN 2012-es legnagyobb eredményének
elérésében, a 125 GeV-es ) bozon megfigyelésében. A CERN nagy hadroniitkoztetjén
folytatott két kisérlet (a CMS-kisérlet és az ATLAS-kiséret) koziil a CMS-kisérlet
detektoranak a debreceni csoport altal épitett és lizemeltetett részén az Atomki kutatoi 16 on-
line miszak keretében vettek részt az 01j bozonra iranyuld adatgytijtésben. Az 0j bozon az
eddigi adatok alapjan a Standard Modell Higgs-részecskéjével azonosithatd. Az eredmények
2012 soran szamos cikkben keriiltek kozlésre [Phys. Rev. Lett: 12, J. High. En. Phys.: 31,
Phys. Rev. D:6 és Phys. Lett. B: 23 kézlemény].

A kvantumtérelméletben a funkcionalis renormalasi csoport (RG) moddszer alkalmas a
nemperturbativ renormalas végrehajtasara. Azonban a kozelitett RG egyenletek fiiggnek a
regulatorfliggvény, azaz a renormalasi séma megvalasztasatol is. Sziikséges tehat a
sémavalasztas optimalizaldsa. A jelen munkéban optimalis sémavalasztast biztosito
regulatorfiiggvényt konstruéltak.

Sikeriilt kimutatni, hogy a leegyszeriisitett modellekben korabban megfigyelt fermion-
lokalizacio jelensége magas homérsékleten az erds kolcsonhatast leirdé kvantum-
szindinamikdban is fellép. A kvarkspektrumban meghatdroztdk a lokalizalt és delokalizalt
allapotok kozotti atmenet, az in. mobilitasi hatar helyének homérsékletfiiggését.

Magfizikai alapkutatas

Szimmetriai-megfontolasok alapjan megjosoltik a 2°Si atommag alakizomer-allapotait,
vagyis azokat az erdsen deformalt allapotokat, amelyek kiilondsen stabilak. Az elméleti
elérejelzés arra is kiterjedt, hogy ezek az allapotok milyen magreakciokkal allithatok eld.

A GSl-ben végzett méréseik eredményei alapjan 4j modszert dolgoztak ki az atommagok
neutronbdr-vastagsaganak meghatarozasara.

Az U hasadasi valoszinliségét és hasadasi rezonancidit vizsgaltdk a gammaenergia
figgvényében a Duke Egyetem (USA) nagyenergias gammanyaldbja segitségével. A kisérleti
adatok alapjan megerdsitették a hasadasi potencial harmadik volgyének 1étezését.

Az Osloi Egyetem gyorsitolaboratoriumaban megvizsgaltdk a 238

oriasrezonanciajat, ¢s meghataroztak a rezonancia erdsségeloszlasat.

Np oll6z6 tipusi M1

Olasz-magyar egyiittmiikodés keretében, Debrecenben végzett kisérlet eredményeképpen
meghataroztak nagy térfogati (3"x5") LaBr3 gammadetektorok hatasfokat és linearitasat 18
MeV-ig. Konnyli magok csomoésodasi jelenségeirdl nyertek informaciot modern LaBr3-
detektorokkal Debrecenben végzett gamma-gamma koincidenciamérések alapjan.

A GSI ESR tarologytriije lehetdvé tette, hogy kis impulzusmomentum-atadas esetén, specia-
lis proton- és neutrondetektorok segitségével vizsgaljak a *°Ni (p,p') és a *°Ni (p,n) reakciok-
ban gerjesztdédd kiilonbozo oridsrezonanciak erdsségeloszlasait és hogy kovetkeztethessenek
a maganyag eloszlasara (neutronbOr vastagsagara). A neutronok detektalasara a Debrecenben
kifejlesztett ELENS neutronspektrométeriiket hasznaltak.

A radioaktiv nyalabokon végzett magszerkezetkutatasok egy csoportja egy mar korabban el-
kezdett téma folytatasaként az extrém proton—neutron aranynal kialakulé héjzarodasok felta-
rasara iranyult. Az 0j N=16 héjzarddas gellemzc'iit a neutronelhullatasi vonal mentén fekvd
240 ¢és a protonelhullatasi vonal melletti **Ca izotopokban vizsgaltik meg.

A hagyomanyos magikus szamok eltiinését okozd mechanizmusok feltarasara az N=20 magi-
kus szamu neutronnal rendelkez6 **Si, az N=28 neutronnal rendelkez6 **S és a Z=28 proton-
szamhoz kozeli *™Zn atommagokat vizsgaltdk. Ezekben az atommagokban sikertilt az egy-
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szer magikus jellegnek megfelelé gombszerti alak mellett deformalt alakhoz tartozoé allapotok
jelenlétét is kimutatni, mely allapotok lesiillyedése vezet a klasszikus magikus szdmok eltii-
nés¢hez.

Kutatasi programot inditottak a nukleonok effektiv kolcsonhatasanak vizsgalatara. A nehéz
6lom atommagok szerkezetének tanulmanyozasa kapcsan sikertilt megmutatni, hogy a szabad
nukleon—nukleon kdlcsohatassal szemben a kétnukleon effektiv kdlcsonhatast egy harmadik
nukleon jelenléte hogyan valtoztatja meg, tehat hogyan kell a haromtest k6lcsonhatasokat fi-
gyelembe venni.

Alfa-indukalt reakciok esetén kisérletileg elséként igazoltak, hogy a reakciocsatornak
hataskeresztmetszeteinek mérése alapjan kapott teljes reakcid-hataskeresztmetszet
megegyezik a rugalmas szorasbol szarmaztatottal.

A pq atommag nagyspinii allapotainak szerkezetét vizsgaltdk a %zr(**C,5n)
magreakcioban 51 és 58 MeV nyaldbenergian az Euroball IV~ y—spektrométer és a
DIAMANT toltottrészecske-detektor felhasznalasaval. Szamos 1) kozepes- és nagyspini
forgési savot azonositottak.

A La kozepes- és nagyspinii allapotait vizsgaltak **°Mo(**S,p3n) és °Cd(**Na,03n) fiizio-
pérolgasi magreakciokban az Euroball és Gammasphere detektorrendszerekkel. A **La
atommag nivosémajat jelentdsen kiterjesztették, és egyértelmii spin és paritds értékeket
hatdroztak meg a legtobb gerjesztett allapotra. A *¥La és **Pr atommagok kozott észlelt
hasonlosag alapjan a 321 4 atommagban is varhaté egy sav, amely kiralis tulajdonsagot
mutathat.

A YO(p,0)®F reakcié alacsonyenergids hataskeresztmetszetének nagy pontossagu, két
fliggetlen modszerrel végzett mérésével jelentdsen pontositottdk a novarobbandsok

elemszintézis-modelljeit.

A B0132B, ¢5 1277 j70topokon alfaindukalt reakcidk vizsgalataval az asztrofizikai p-folyamat

szempontjabol fontos statisztikusmodell-szamitdsok megbizhatosagat ellendrizték, és uj
reakciosebességeket szarmaztattak.

Részletes hattérsugarzas-mérésekkel bebizonyitottdk, hogy bizonyos feltételekkel kis
mélységli foldalatti laboratoriumok a mélyen foldalatti helyszinek redlis alternativajat
nyujtjak nuklearis asztrofizikai kutatasokban.

Az asztrofizikai s-folyamathoz sziikséges neutronok meghatarozo része a 3C(a,n)*°O
reakcioban termelddik. E reakcid széles, kiiszob alatti rezonancidjanak erdsségét hataroztak
meg az ugynevezett Trojai Falo indirekt technika hasznalataval.

Befejezték az A=128 tomegszamhoz tartoz6 dsszes ismert nuklid szerkezetére vonatkozo 1j
kisérleti adatok kritikai kiértékelését.

Osszegytijtotték és kritikailag kiértékelték az A=46 tdmegszamhoz tartozd Osszes ismert
nuklid szerkezetére vonatkozo 10j kisérleti adatokat. A kritikai elemzés eredményeként
minden nuklid esetén Osszeallitottdk az elfogadott adatok listajat.

Magfizikai alkalmazdsok

Négy méréssorozatot végeztek a CHARISMA EU FP7 projekt keretében, dsszesen 6 kiilfoldi
kutatot fogadtak Belgiumbol, Lengyelorszagbol, Németorszagbol és Romaniabol. Vizsgaltak
egyiptomi kébanyakbodl szarmaz6 mintékat, kora vaskori €kszereket, kozépkori dvcsatokat €s
textilekben alkalmazott fémszalakat.

Optikai racsokat és mikrolencséket készitettek proton és szén mikronyalabos direkt irassal. A
besugarzasok elkésziiltek, az elkészitett optikai eszk6zok vizsgalata folyamatban van.



Akadémia infrastruktura-fejlesztési projekt keretében megvalositottak egy levegére kihozott
mikronyalabos mérd- és adatgyiijté rendszert az Atomki pasztazé nuklearis mikroszondéjan,
amely széles rendszamtartomanyban (Z > 3) lehetéséget nyajt elemi Osszetétel
meghatarozasara néhanyszor tiz mikrométeres lateralis felbontéssal.

Deuteronindukalt gamma-keltési (d-PIGE) hataskeresztmetszeteket mértek N-re €s Si-ra az
IAEA altal koordinalt ,,Assessment of Nuclear Data Needs for Particle Induced Gamma Ray
Emission (PIGE)” kutatési program keretében.

Kidolgoztak a %Cu és *®pb orvosbiologiai kisérletekhez vald eldallitasainak modszerét, az
izotdp alkalmazasa a SOTE és BME munkatarsaival egyiittmiikodésben tortént.

A paksi atomerémii radioaktiv hulladékaiban eléfordulé, nehezen mérheté bétasugarzo °Se
radioizotép radiokémiai kinyerésére kidolgozott modszeriiket tovabbfejlesztették *Se
nyomjelzé alkalmazéséaval.

Izotopos mddszerrel tanulméanyozték a réz feliileti helyek szerepét cirkonium-oxid hordozén
a metanol katalitikus atalakuldsa soran. A '2C- és a 1C-jelzett metanol egymast kovetd
alkalmazasa lehetdvé teszi a katalitikusan aktiv feliiletek, ezen beliil a gyenge és erds kémiai
kotések meghatarozasat.

A toltottrészecske-reakcidk aktivacids hataskeresztmetszetének és hozamanak vizsgalata
keretében uj kisérleti adatok meghatarozasat, elméleti értelmezését, referencia-adatbazisok
létrehozasat €és az adatok gyakorlati alkalmazasat végezték el.

A National Institute of Radiological Sciences gyorsitolaboratoriumaban (Japan) a °*Cu
cléallitisanak  lehetdségét a °Zn+p magreakcio segitségével az Ep<30 MeV
energiatartomanyban vizsgaltak, a 193m195pt el64llitasaét pedig az %?Os+p magreakciok
segitségével az Ep <60 MeV energiatartomanyban.

Tolgyfajok egyedei és hibridek esetén vizsgaltdk a vizforgalom és a szénallokacios
folyamatok ko6zotti kapcsolatot. Egyediilallo idésorokat mértek a Debreceni Egyetem
Sikfokut Project teriiletén a 2012-es ¢év igen szaraznak szamitd tenyésziddszakara
vonatkozodan is.

Tovabbfejlesztették a kopdas-, korrdzio- és erdzidvizsgalatokra alkalmas izotopokkal torténd
munkat szabad forgalmi hatar alatti aktivitdsok felhasznélasaval, egylittmiikodésben az
ausztriai AC?T intézettel. Uj izotopok hasznalatdt vezették be a legiltalanosabb
alapanyagokat (Fe, Cu, ...) nem tartalmazé anyagok vizsgalatahoz (pl. Al, Sn, ...). Az 1j
fejlesztések segitségével eddig nehezen kezelhetd kopasvizsgalati problémakat oldottak meg
a partnerekkel valo egyiittmiikodésben.

Nemzetkozi  egyiittmiikodésben méréseket végeztek proton- ¢és  deuteronindukalt
hataskeresztmetszetek meghatirozasara kiillonbozo céltargyakon gyorsitdtechnoldgiai és
vékonyréteg-aktivacios alkalmazasokhoz.

A PHARMATOM projekt keretében telepitésre keriiltek a *°F, valamint a 'C radioizotopok
eléallitasara szolgalod céltargyrendszerek. A 'C izotoppal jelzett célvegyiiletek eléallitisa
utan megkezdodott a 18p 1zotoppal jelzett vegyiiletek kémiai szintézise.

Atomfizikai alapkutatas

HC atomok és protonok nemesgéz-atomokkal valo iitkozését vizsgaltak az Atomki VdG-1
gyorsitdjan. A mérésekbdl arra nyertek informéciot, hogy milyen szerepet jatszik a H°
16vedék elektronja az {itkozés altal kivaltott tobbszords vakanciaképzddési folyamatban.
Kisérleti és elméleti uton vizsgaltdk az atomi elektronok tdltéseloszlasanak nagyenergidju
litkozések altal kivaltott aszimmetridjat, az un. beallitodds (alignment) jelenségét. A
kisérleteket egy indiai csoport végezte a Bhabha Atomic Research Centre pelletron
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gyorsitdjan 18-60 MeV-es fluor ionokkal torténd bombazassal. A munkédhoz az Atomki
hozzajaruldsa elméleti szamitasok elvégzése volt. Az 10 kisérleti adatok aldtamasztjak a
hasznalt modell helyességét.

A transzfer-ionizacio folyamatat a kétszeres ionizacio jelenségén keresztiil vizsgaltak a He-
atomok nagyenergiaji X" 16vedékekkel torténd iitkdzéseiben. A kisérleti adatokkal igen jol
egyezO szamitasaik alapjan megallapitottak, hogy alacsony iitkdzési energiakon a 16vedék
kiilon-kiilon kolcsonhatasokban ionizalja és fogja be az elektronokat, nagy {itkdzési
energiakon viszont a legvalosziniibb folyamat az, amikor a 16vedék csak az egyik elektronnal
1ép kolcsonhatasba, mig a masik az alapallapoti €s az un. atrendezddéses elektronkorrelacid
révén jut el a végallapotba.

A University College London Fizikai Tanszékén folytattak annak a mérérendszernek a
kifejlesztését, amellyel pozitron-atom litk6zésekben a meglokott céltargy-atommag energia-
¢s szogeloszlasat tervezik meghatarozni.

Elméleti médszerrel tanulmanyoztdk a toltés-kicserélddési reakciot He'-ionok nitrogén-
monoxid (NO) molekulaval torténd itkozéseiben, amely mind légkori, mind biofizikai
szempontbol igen fontos molekula. A HeNO" kvazi-molekula kiilonbézd elektronallapotai
kozotti nemadiabatikus kolcsonhatasok figyelembevételével részletesen vizsgaltak a toltés-

crer

az litkdzési sebesség iranyara nézve, a toltéskicserélddés erdsen anizotrop.

Metan-, viz- és nitrogénmolekuldk azonos sebességii N* és N," 1vedékekkel kivaltott
szétesését vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a fragmentumok spektruma mindkét 16vedéknél
jelentés mértékli hdromszoros és négyszeres ionizdciora utal. A kétféle 16vedékre erdsen
eltérd szogfliggést talaltak, ami 0j informaciot ad az iitkdzés dinamikajarol. A méréseket az
Atomki VdG-5 gyorsitojanak nyalabcsatornajan végezték.

Nemzetkozi egyiittmiikodés keretében Franciaorszdgban, a GANIL intézetben kis 1ovedék-
energiakon mérték az OHV+Ar, ill. OT+CHy iitkozésekbdl szarmazé negativ fragmentumok

hozaméat. Elektrosztatikus analizalas utdn magneses térrel szétvalasztottak az elektronokat és
anionokat. A mérések egy részét repiilésiid-spektrométerrel megismételve a kiillonbozo

anionokat is szétvalasztottak (H™, O7). Az anionok hozamat vératlanul nagynak talaltak, ami
kiilonosen a nagy impulzusataddssal jar6é direkt fragmentacido esetén szamit meglepd
eredménynek.

Az Atomki ECR-ionforras plazmajanak idobeli valtozasat vizsgaltak impulzus tizemmodban
a plazma begyujtasakor és kialvasakor 1000 frame/s-os gyorskamera segitségével. A tranzi-
ens allapotok tanulményozésa értékes adatokat adott a nagytoltésli ionok keletkezésének
modjarol és helyérdl. Az ECR-plazma szamitogépes szimulacidja soran nagyszamu (3 millio)
elektron tér- és idébeli fejlodését kovették. A megmaradd elektronok energiatartomanyok
szerinti sztirése szamos fontos 3D-tipust informaciot fedett fel.

Kiilonb6zd technikai és biologiai szempontokbdl fontos anyagok feliiletének ionnyalabbal
torténd modositasat végezték. Amerikai partner megbizdsdbol a Debreceni Egyetemmel
egylittmikodésben GeSe kalkogenid mintakat sugaroztak be Ar® nyalabbal. A kisérletsoro-
zat végso célja nanokapcsold prototipusanak megvaldsitasa. Titanium feliiletek Au®* nyalab-
bal torténd strukturdlis modositasat végezték, amelynek célja a feliilethez jol kotédo
nanoszemcsék 1étrehozasa. Biologiai szempontbol fontos cirkonium mintakat Si®* nyalabbal
sugaroztak be abbol a célbol, hogy a feliilet kezelését kovetden a fogpotlasban hosszabb élet-
tartamu €s jobb tapadast implantdtumot kapjanak.



Megmérték a Kr 4p fotoelektronok szdgeloszlasat széles fotonenergia-tartomanyban (4v=60-
120 eV) a hamburgi DORIS 1l szinkrotronnal. A vizsgalatok célja az elektromos oktupdl
kolesonhatés (E3) kimutatasa és energiafliggésének meghatarozésa volt.

A Justus-Liebig Egyetem (Giessen, Németorszag) kutatdival egyiittmiitkodve folytattak egy
foton—ion spektrométer installalasat a hamburgi PETRA 111 szinkrotronnal. Elérték, hogy az
egymassal szembe halado ion- és fotonnyalabok atfedése jo kozelitéssel 100%-0s legyen.

Az ELI ALPS rendszer eldkisérleteihez befejez6dott egy specialis repiilésiidé-spektrométer
(TOF) fizikai és mechanikai tervezése, kivitelezése és megépitése. A TOF-hoz kifejlesztett
elektronoptika +10°-0s kupszdg esetén is biztositja az elektronok detektalasat jobb, mint 44
psec-os iddszorassal 1 m-es repiilési tavolsagnal.

Nagytoltésit neon- ¢és argonionok szigeteld nanokapillarisokon valo 4thaladasanak
vizsgalatara végeztek kisérleteket az Atomki ECR ionforrasnal. Az ionok atjutasaért felelds,
az ionnyalab altal a kapillarisfalakra lerakott toltések elszivargasat tanulméanyoztdk a nyalab
kikapcsolasa utan annak gyors, pillanatszeri visszakapcsolasaival. Az els¢ eredmények
kozvetleniil is mutatjdk a kapillarisokba lerakodott toltések nemlinearis vezetési
karakterisztika szerinti elszivargasat, amely eddig csak elméleti feltevés volt. Vezeto-
szigetel6 multirétegben kialakitott kapillarisokat is vizsgéltak ionterelés szempontjabol, és azt
tapasztaltak, hogy fesziiltséget adva a rétegek kozé jo tereloképesség érhetd el.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feliiletkutatds

Grafén-oxidot allitottak eld grafénlemezkékbdl 6zonban ¢és elektronplazmédban torténd
oxidacioval. A kémiai Osszetétel és a C-hibridizacid megallapitasara az XPS modszert, a
szerkezeti analizisre a REELS (Reflected Electron Energy Loss Spectroscopy) modszert
alkalmaztak.

XPS és REELS méréseket végeztek felndtt fogak és gyermek tejfogak metszetein. Az
elektron 4thaladdsa sordn energiat veszit, €s az energiavesztési folyamatokban (a
folyamatokat tiikroz6 energiaveszteségi spektrumok alakjabol) oridsrezonanciakat fedeztek
fel, amelyek a Ca-vegyiiletekben zajlo kollektiv gerjesztéseknek tulajdonithatok. A fogaszok
altal hasznalatos foszforsavas kezelést kovetden az Oriasrezonancia megsziint. A kiilonbséget
a szervetlen komponensek okozzak. Oriasrezonanciakat talaltak a fogaszatban hasznalatos
fogtomések esetén is.

Egércsontmintdk feliileti és tombi érzékenységli analizisét végezték a mintdk f6- és
nyomelemkoncentracidjanak  (és a  megfeleld mélységi  koncentracioeloszlasok)
meghatarozasa végett. Megmutattak, hogy az XPS moddszer értékes eszkéz nemcsak a 6
komponens atomok kémiai 4allapotdnak, hanem a relativ koncentraciojuk kvantitativ

crer

SNMS spektrumainak az analizisébdl is meghataroztak.

Uj jelenséget figyeltek meg az elektronok szilard testek feliiletérdl torténé visszaszorasanak
folyamataban, ennek a jelenségnek megfelelden az elektronok feliilet feletti, vakuumban
elszenvedett energiavesztesége ¢és iranyvaltoztatasa (super-surface scattering) jelentds
mértékben befolydsolhatja a visszaszort elektronok spektrumat. Az elektronszorasi
folyamatok pontos Monte Carlo szimulacidja felhasznaldsaval végzett analizis azt mutatja,
hogy a ,super-surface scattering” lényeges jelenség az elektronspektrumok kvantitativ
értelmezése szempontjabol.

Dirac-Fock-Slater atomi szamolasokat végeztek a 3d atmeneti fémek altaluk mért,
szinkrotronsugarzassal gerjesztett 1s fotoelektron-spektrumaiban jelentkezd kisérd csucsok
keletkezési mechanizmusanak értelmezéséhez. A kétféle modell (a fotoionizaciot kdvetd
3d—4d shake up gerjesztés és a vegyértéksavok részleges atfedése miatti 3d—4s atmenet)
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koziil az utdbbibdl kapott eredmények mutatnak jobb egyezést a kisérd csucs ¢és a {6 spekt-

crcr

Elséként vizsgaltak lassu, nagytoltésii ionok egyedi kapillarisokon torténd atvezetésének ho-
mérsékletfliggését. A terelési folyamat optimalizaldsdnak egyik moddja a szigeteld anyag
elektromos vezetOképességének megvaltoztatasa. Az iiveg elektromos vezetoképességének
erds homérsekletfiiggése (kozel exponencialis fiigges) a kulcsa a terelési mechanizmus szaba-
lyozéasanak, mely segitségével csokkenthetd az atvezetésnek az aramingadozasbol kovetkezo
instabilitasa.

Néhanyszor 100 eV energiaju pozitronok egyedi kapillarison torténd atvezetésének elso ki-
sérletei azt mutatjak, hogy a pozitronok (elektronok) egy része képes atjutni a kapillarison
még akkor is, ha azt a geometria feltételek nem tennék lehetévé. Az atjutott részecskék szama
a kapillaris dolésszogével csokken.

Al,O3-kapillarison valo elektronatviteli kisérleteiket a makroszkopikus transzportmodellel
Osszevetve eltéréseket talaltak a lassi nagytoltésii ionok viselkedéséhez képest. A feltoltddési
fazis nem sziikséges elektronok esetében ahhoz, hogy atjussanak a kapillarison. A toltésfolt
lehet pozitiv és negativ is. Az elektronatvitelt a tobbszoros kisszogl feliileti szorasok is befo-
lyasoljak.

Elséként vizsgaltak 1 MeV-es proton mikronyalab terelddési mechanizmusat kiilonféle egye-
di szigetel6 mintakon keresztiil, valamint az atjutott protonok energiacloszlasat. Az atvitel
idéfiiggésében harom jol elkiilonithetd tartomanyt figyeltek meg.

Gazfazisbol kémiai levalasztassal készitett optikailag ateresztd, ugyanakkor elektromosan
vezetd rétegek szerkezeti tulajdonsagait vizsgaltdk porlasztason alapulé mélységprofil-
analizis modszerrel. Megallapitottdk, hogy a kémiai levalasztassal eldallitott filmek mélységi
homogenitasa nagyon érzékeny a technologiai folyamatra. Kisérleti adatokat kaptak a
mélységi homogenitas utdlagos hdkezeléssel torténd javitasara.

Egyiittmikodés  keretében, Barkhausen-zaj méréssel lagy-magneses anyagokban
tanulmanyoztdk a magneses doménfalak mozgisat alacsony hOmérsékleteken.
Kalkogenideken lézerfénnyel tortént besugarzassal alacsonyhdmérsékleti optikai méréseket
végeztek. A fény okozta termikus gerjesztések itt mar teljesen kizarhatdk, ezért a jelen
kisérletekben tisztan tanulmanyozhatok a 1ézerfény altal a  kalkogenidekben
kvantummechanikai modon indukalt szerkezeti valtozasok.

Rontgendiffrakcios technikaval meghataroztak porlasztassal késziilt multirétegek szerkezetét.
Ugyanezen technikdval szervetlen kémiai kutatdsokban hasznalt és eldallitott kristalyos
anyagokat is vizsgaltak. Hazai mizeumok gyiijteményeibdl szarmazo régészeti leleteken
rontgenfluoreszcencia-vizsgalatokat végeztek.

Szilicium fotoelektronsokszorozok (SiPM), tovabba az ezekbdl l1étrehozott SiPM matrixok és
mas Osszetett egységek elektromos, optikai és nukledris karakterizaldsi modszereit dolgoztak
ki. A kutatas és fejlesztés a jelen fazisaban az ST Microelectronics (Catania, Olaszorszag)
cég altal kifejlesztett SiPM egységeknek az adott célra torténd alkalmazhatosagarol szolgaltat
kulcsfontossagli informaciot. Az optimalizalt egységekbdl hamarosan megépiilé kisallat-
PET-kamera a radiogyogyszer-fejlesztési és molekularis kutatasi feladatok megoldasahoz ad
majd segitséget.

GSO ¢és LSO nanoszcintillatorokat készitettek. A méreteloszlast rontgendiffrakcioval
vizsgaltak, mig az elektronok energiatranszfer folyamatait REELS modszerrel hataroztak
meg. Megallapitottak, hogy az energiatranszfer méretfiiggd.

Nagyfeliileti, haromszog geometridju CsI(Tl) toltottrészecske-detektoroknak kisméretl,
négyzet alaki fotodiddaval torténd kiszaji kiolvasdsdhoz készitettek fényvezetdket
magfizikai kutatdsok céljara.



Kornyezetfizika

A K-Ar kronoldgiai kutatds terén a Karpatok vonulatat kovetd intraziv testek szerepét
tisztaztak a neogén-kvarter mészalkali vulkanizmus fejlédéstorténetében. Szlovak-magyar és
magyar-roman egyiittmiikodés keretében a Keleti és Nyugati Karpatokban folytak
vizsgalatok, a lengyel-magyar egyiittmiikodés keretében pedig a korabbi antarktiszi mérési
eredmények kiértékelésére keriilt sor.

Mélységi és kiomlési magmas kézetek kronoldgiai vizsgalata folyt a Cseh Masszivum teriile-
tén, valamint 0sszefoglaltak a fiatal bazaltokon mért K-Ar korok hibalehetdségeit. A talajok
agyagasvanyain mérhetd formalis K-Ar koroknak a (mii)tragyazas és a novényzet hatasara
torténd valtozasat analizaltak.

A Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratorium gyorsitos tomegspektrométerén (AMS)
foly6 C-14-es mérésekhez modszereket dolgoztak ki vizben oldott szerves szénre €s festmény
miitargy vaszon kormeghatarozasahoz, a talajok 0sszes szervesanyag tartalmanak analizisére.
Bemutato esettanulmanyt végeztek a Zsolcai halmok koranak becslésére.

Meghataroztak a Hajnoczy-barlangi allocseppkd stabilizotop-idésorat (8°3C, §'°0), valamint
Osszevetése a napciklussal. Finomitottak a faévgylriik alfacelluloza preparalasanak
modszerét.

A talajgaz radontartalmanak mérése helyett talajmintdk radonkibocsatasanak a mérésével Uj
alapokra helyezték az épitési teriiletek radonveszélyességének meghatarozasara szolgalod
eljarasukat. Ez részben megbizhatobbd, részben koltséghatékonyabbd tette a modszert.
Reprezentativ lakasradon-felmérés eredményeként kiemelkedéen magas (a szokasosat
mintegy haromszorosan meghaladd) radonszinteket talaltak egy erdélyi telepiilésen.

Modszerfejlesztés és els6 mérési eredmények sziilettek a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Ko6zhaszni Nonprofit Kft. piispokszilagyi telephelyén a figyelOkutakban az Osszes oldott
szén- és a szerves oldott komponens C-14 tartalmanak mérésére.

Meéréssorozatot végeztek a Paksi Atomerdmii primerkori héhordozdjaban, a pihentetd
medencékben és a C-30-as kazettaszallito konténer vizében oldott szervetlen szén C-14
tartalmanak mérésére. Modszer- és mérdrendszerfejlesztés tortént a Paksi Atomerdmi
SIPPING  berendezés (a  berendezéssel torténd  fiitelemvizsgalat célja az
iizemanyagciklusban mar részt vett kazettdk hermetikussdganak ellendrzése) hatasfokanak
kapcsolatos tovabbi miiveletek: az elérhetd dusitasi tényezd ndvelése a Se-79 radiokémiai
elvalasztasa soran a kiindulasi mintamennyiség novelésével és a hozzaadott inaktiv hordozo
mennyiségének csokkentésével; az induktiv csatolasu plazma tomegspektométeres mérés
fajlagos hatterének csokkentése és a zavard tényezok kikiiszobolésére korrekcios mérések
kidolgozasa; folyadékszcintillaciés mérési modszer adaptalasa a C-14 direkt mérésére lugos
szén-dioxid csapdabol nuklearis Iétesitmények légnemi YC kibocsatasanak konnyebb
meghatarozasahoz.

Légkori aeroszolban 1évé Cl és S kémiai allapotdnak meghatarozasara kisérletet végeztek
Szlovénidban, a Jozef Stefan Intézetben hullamhosszdiszperziv rdntgenemisszios
spektroszkopia alkalmazéasaval. Megallapitottak, hogy a Cl Kp rontgenvonalai alkalmasak a
Cl kémiai allapotanak meghatarozasara. Megmutattdk, hogy a mddszer hasznalhat6 vékony,
polikarbonat foliara gylijtott aeroszolmintdk elemzésére minden kiilonosebb mintaeldkészités
nélkiil. Kén esetében a S K, vonalanak eltolodasabol allapitottdk meg, hogy a kén szulfat
(SO4) formaban volt jelen.



Esettanulményok keretében jellemezték a munkahelyi aeroszolszennyezettséget. Komplex
vizsgalatot végeztek egy hullamforrasztokat tizemeltetd csarnokban, melynek eredményeként
sikeriilt azonositani és jellemezni a kiils6 forrasbol szarmazo, valamint a gyartasi folyamatok
soran keletkez6 1égkori aeroszolrészecskéket.

Il. b) Tudomany és a tarsadalom

A fizika és a mindennapok ezernyi kapcsolatabol 2012 marciusaban a mérnoki tudomanyok
jatszottak a kozponti szerepet a Fizikusnapokon, az Atomki hagyomanyos ismeretterjesztd
programjaban. A didkok és mas érdekl6dok eléadasokban ismerkedhettek meg a technika és a
fizika kolcsOnhatasanak latvanyos erdményeivel. A rendezvénynek olyan programpontja is
volt, amikor egy adott idOpontra gyiilekeztek az érdekléddk, és szervezett vezetés mellett
megtekinthették az intézet néhany érdekes laboratériumat. A program részét képezo
rendhagy¢ fizikadrakon valo részvételt is tekintetbe véve a Fizikusnapokat 2012-ben is nagy
érdeklodés kisérte, a résztvevok szama kb. 1000 {6 volt.

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

Eurdpaban egyediilallo Atomenergetikai Mizeum nyitotta meg kapuit a paksi atomerdmii
terliletén marcius 7-én. Az j mlizeum anyagahoz szamos kidllitasi targgyal az Atomki is
hozzéjarult.

A Természet Vilaga majusi szama olyan cikkeket tartalmaz, amelyeket az Atomki kutatoi
irtak az intézeti kutatdmunka legérdekesebb teriileteir6l. A folyoirat e szamdnak DVD-
melléklete is van, amelyen az FElemi alom ciml ismeretterjesztd film animacidval
megszemélyesitett mikrorészecskék szerepeltetésével ad bepillantast azok fizikajaba és az
Atomki néhany részlegének munkéjaba.

Az intézet egyik gyorsitoja, az ECR-1onforrds mitkddésének 20. évéhez érkezett, az ebbdl az
alkalombol rendezett taldlkozd tudomanyos és népszeriisitd eldaddsai a tudomanyos
ismeretterjesztés fontos eseményét jelentették 2012 szeptemberében.

Ugyancsak szeptemberben keriilt sor a tudomannyal valé talalkozas szokasosan sikeres
eseményére, a Kutatok Ejszakajara. A nanorendszerekrdl szolo eléadasra megtelt a terem,
majd pedig az intézet udvaran az éjszakaba nytuloan jatszottak a didkok az erre az alkalomra
Osszegyljtott kiilonleges eszkozokkel.

A CERN Nagy Hadroniitkoztetdje 2012-ben fészerepldje volt a vilag tudoményos életének,
hiszen itt kertilt sor a Higgs-bozonnal kapcsolatos fontos kisérletekre. Az Atomki is részt vett
a részecskefizika nagy eseményeinek népszeriisitésében, hiszen novemberben a Magyar
Tudomany Unnepe keretében a CERN Nagy Hadroniitkoztetdjével kapcsolatos debreceni
szamitogéprendszerrdl hallhattak el6adasokat az érdekldddk, és az év folyaman magérdl a
Higgs-bozonrol is volt ismeretterjeszté eldadas.

Az ismeretterjesztd cikkek és eldadasok mellett tobb mas forumon is szerepeltek az intézet
kutat6i: pl. interji az OTKA honlapjan, az Elet és Tudoméanyban, az Innotékaban. Ezek az
alkalmak is lehetdséget adtak, hogy ismertessék eredményeiket és a tudomanyos élettel
kapcsolatos nézeteiket. Szdmos hir jelent meg az intézetrdl a helyi és orszagos lapokban,
internetes forumokon.



II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

Debreceni Egyetem tanszékei és a Wigner Fizikai Kutatokozpont tovabbra is az elsé helyet
jelentik a hazai intézményekkel folyo egyiittmikddésekben, de széleskorli az egyiittmiikodés
mas intézményekkel is.

Az intézet Paks, Pilispokszilagy ¢és Bataapati berendezéseinek radioaktiv ellendrzésével
kapcsolatos  tevékenysége tovabbra is fontos szerepet tolt be az orszagos
kornyezetvédelemben, az Atomki fejlesztotevékenységében.

Jelentés szerepe van az Atomki radiokarbon-kormeghatdrozasi szolgaltatasanak kiilonb6zo
hazai és kilfoldi intézeteknek, szervezeteknek, cégeknek és maganszemélyeknek.

Sikeres lezarult az Isotoptech - MTA ATOMKI - ETH haromoldalu svéjci-magyar
kutatas/fejlesztési megallapodas ,, Development of an EnvironMICADAS **C AMS system for
Hungary” nevl programja.

Az intézet 2012-ben megtartotta korabban is betoltott szerepét a felsdoktatasban, erdsitette a
Debreceni Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Emellett a Szegedi
Tudomanyegyetemen és a Pécsi Tudomanyegyetemen is oktattak az Atomki kutatdi. A
beszdmolési iddszakban meghirdetett 45 kurzus keretében 860 tantervi ora megtartasaval
jarultak hozza az oktatashoz. A gyakorlati orak szama 2012-ben 286 volt, 27 kurzus
keretében. Az oktatasban Osszesen 34 kutato vett részt. A pregradualis oktatas mellett fontos
teriilet a doktori képzés. A Fizikai Doktori Iskola 20 torzstagja koziil 9 az Atomki kutatoja. A
beszamolasi id6szak folyaman 19 PhD-, 11 diplomamunkas, 6 szakdolgozo és 7 TDK-
hallgatd dolgozott az intézetben, a témavezetésre forditott érak szama Gsszesen 3720 volt. Az
intézetben folytatodott a kutat6-hallgatdoi 0Osztondijas program, amelynek keretében
egyetemistak vallalnak részt a kutatdomunkaban. A tavaszi félévben 8 ilyen &sztondijas Vvolt,
az 6sziben 6. Az intézet egy hatnapos nyari szakmai gyakorlatra fogadott fizika BSc szakos
hallgatokat a Debreceni Egyetemrol.

Az intézet kutatoi szervezOkeént és résztvevoként voltak jelen a Javorkuton megrendezett XV.
Magfizikus Talalkozon.

A nemzetkozi kapcsolatok természetesen ezuttal is fontosak voltak a kutatasban. Folytatodtak
a korabbi egyiittmiikodeések, és nemzetkozi taldlkozdkra is sor keriilt az intézetben.

Az MTA Atommagkutatd Intézet altal szervezett ,,10th International Conference on
Clustering Aspects of Nuclear Structure and Reactions” cimii konferencia sikeresen lezajlott
2012. szeptember 24-28 kozott. A talalkozon 87 kiilfoldi fizikus vett részt, és mintegy 20
hazai. Osszesen tobb mint 80 eldadas hangzott el. A rendezvény helyszine debreceni Kdlcsey
Konferenciakdzpont volt. A résztvevok ellatogattak a MTA Atommagkutatd Intézetébe is,
ahol tobboras program varta éket. A Kutatok Ejszakaja 2012. évi eldaddja is a konferencia
résztvevoi koziil keriilt ki. A konferencian elhangzott eldaddsok a Journal of Physics folyoirat
Conference Series cimii sorozatdban fog megjelenni 2013-ban. A konferencia nemzetkozi
tanacsado testiilete és maguk a résztvevok is nagyon sikeresnek értékelték a konferenciat.

Az aeroszolrészecskék analizisével kapcsolatos tréninget szervezett a NAU-vel kozdsen az
intézet ionnyalabanalitikai csoportja. A talalkozon Kozel-Keletrdl érkezett és helyi kutatok
vettek részt.

Az ECR Laboratorium volt a hazigazddja egy kétnapos szakmai tanacskozasnak (ENSAR
program, ARES alprogram), melyen német, francia, olasz, holland, finn és magyar kutatok az
ECR-ionforrasokon foly6 kutatasokrol tanacskoztak.
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Az ENIAC (European Nanoelectronics Initiative Advisory Council) kdzponti idegrendszerre
iranyul6 alprogramjaban a kisallat-PET-fejlesztésben aktiv és egyben a magyar konzorcium
vezetjének szerepét betoltd Atomki adott otthont szeptemberben az ENIAC CSI
projekttalalkozonak.

Kiilfoldi kutatok is érkeztek hosszabb iddszakra Debrecenben. Nukleéris asztrofizikai
kutatomunkéban 8 honapot toltott egy bukaresti kutatd két éves OTKA palyazata keretében, e
témakorben Ph.D. munkajan Erasmus-6sztondijjal dolgozott egy Torokorszagbol érkezett
kutatd. Az Arizonai Egyetemrél Fulbright Osztondijas professzor vendégkutatdé C-14
kormeghatarozas témaban dolgozott 5 honapot az Atomkiban. Az MTA meghivasara egy - a
nuklearis asztrofizika témakorében dolgozo - elméleti magfizikus svajci kutatdo négy honapot
toltott az intézetben

A kiilfoldi kutatok debreceni tevékenységében tovabbra is fontos szerepe van a CHARISMA
EU FP7 programnak. A kulturalis 6rokség megdrzését Eurdpa-szerte fontos feladatnak
tartjdk. A projekt keretében, 0Osszesen 6 kiilfoldi kutatét fogadtak Belgiumbol,
Lengyelorszagbodl, Németorszagbdl és Romaniabol.

Az Atomki Kiils6 Tanacsado Testiilete 2012. szeptember 24-25 kozott tartotta tilését az inté-
zetben.

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai vonatkozésban az Atomki a legnagyobb volumenii timogatasokat az NFU, a Radioak-
tiv Hulladékokat Kezelo Kft., az NKTH — OTKA és az OTKA nevi szervezetektdl kapta,
nemzetkozi téren pedig az Eurdpai Uniotol.

Az intézetnek 112 palyazata volt 2012-ben, ezek koziil 42-nél a teljes Osszeg 10 millié Ft £6-
16tt volt, 25-nél pedig 20 millié Ft f6l6tt. Az alabbiakban felsoroljuk ezt a 25 palyazatot, és
megadjuk, hogy a palyazatbol mekkora 0sszeg az Atomkié, valamint hogy 2012-re ebbdl
mennyi jutott.

Itt jegyezziik meg, hogy intézetiink tobb nyertes TAMOP palyazatban konzorciumi tag. Ha-
romban a Debreceni Egyetem, egyben a Szegedi Tudomanyegyetem. egyben a Miskolci
Egyetem a konzorciumvezeté. Ezek a projektek tobbségiikben 2013-ban indulnak, de elnye-
résiik a 2012-es év sikere.

NFU: Komplex épiiletenergetikai fejlesztés, 325959 eFt — 198335 eFt

NFU: PRIZMATECH klaszter, 21845 eFt — 2568 eFt

NFU: Impulzuslézerek alkalmazisa, 19144 eFt — 4786 eFt

NFU: Jové Internet kutatasok, 49988 eFt

NFU: Az Atomki tudoményos eredményeinek terjesztése, 99190 eFt

NFU: Célzott kémiai és biolégiai alapkutatdsok, 57600 eFt

NFU: Intelligens funkcionalis anyagok, 116699 eFt

NFU: Kommunikécios protokoll kutatasa, 43172 eFt — 10600 eFt

NFU: A jové laboratoriuma az anyagtudoméanyban, 105723 EUR — 25723 EUR
NKTH- OTKA: Uj fizika keresése a CMS detektorral, 29344 eFt — 3021 eFt
NKTH- OTKA: A Napban lejatszodo 3He + 4He reakcio, 24000 eFt — 2762 eFt
NKTH: Ujgeneracios, kornyezetbarat vékonyréteg-napelemek, 32000 eFt
OTKA: Alapvetd kolcsonhatasok és egzotikus magallapotok, 23157 eFt

OTKA: A nehéz elemek nukleoszintézise, 21998 eFt — 6941 eFt
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OTKA: Korrelaciok az atommagokban, 31008 eFt — 13152 eFt

OTKA: Neutrondetektorok fejlesztése, 29985 eFt — 21588 eFt

Radioaktiv Hull. K. Kft.: Plispoksz. RHT teriil. vett m. vizsg., 108788 eFt — 28096 eFt
EU: A jov6 laboratoriuma NFU: Elérehaladott képalkotasi rendszer, 160954 eFt — 13102 eFt
EU: Mesterséges gyémant alapt detektorok fejlesztése, 34202 EUR

EU: E+ E- detektor fejlesztése, 59625 EUR

EU: EURATOM Fuzios Tréning, 145350 EUR

EU: Tricium - oktatasi program, 65000 EUR

EU: Kollektiv gerjesztések atomi ionizacidoban, 100000 EUR

EU: Asztrofizikai p-folyamat, 750000 EUR

EU: CHARISMA, 197000 EUR — 102501 EUR
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