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I. A kutatéhely f6 feladatai 2013-ban

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, foldtudoméanyok és kornyezetkutatas, orvosi — biologiai
kutatasok) és a gyakorlatban. Az alap- és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges modszerek és
eszkozok fejlesztése. Az alaptevékenységgel azonos teriileten kiegészitd tevékenység
végzése.

Il. A 2013-ban elért kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények
11. a) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

Kvantumfizika

A kvantumallapotok dimenzionalitisa a kvantuminformatika egyik fontos er6forrasa
(kubitnal magasabb dimenzios rendszerek — pl. hibatliré kvantumkapuk — implementalasaban
vagy egyes kvantumkriptografiai protokollokban is jol hasznosithatd). Az Gn. dimenziétanuk
segitségével egy ismeretlen fizikai rendszer dimenziodjat becsiilhetjilk meg eszkozfiiggetlen
moddon, vagyis anélkiil, hogy barmilyen feltevést is tennénk a kisérletben szerepld eszkdzok
belsé miikddésérél. Ezen munkaban egy olyan altalanos dimenzidtanut alkottak, amely
tetszOleges kvantumrendszer dimenzidjat képes jelezni. Modszeriik a kvantumallapotok
optimalis megkiilonboztethetdségének elvén alapszik, ezéltal kapcsolatot teremtve keét
latszolag fliggetlen kutatasi teriilet kozott.

A szoraselmelet feliiletiintegral-formalizmusaban alapvetd szerepet jatszik az in. Coulomb-
modositott sikhullam. Ez a fliggvény a szorasi probléma aszimptotikus alakjdban és a
hataskeresztmetszet kifejezésében is szerepel. Ennek a fliggvénynek parcialis hullamokba
valo sorfejtését és aszimptotikus viselkedését vizsgaltak. Sikeriilt négy ekvivalens alakot
talalni, melyek lehetdséget adnak a fiiggvényértékek gyors €s pontos numerikus kiszamitasra.
Az aszimptotikus alakra eddig hasznalt formulakat pontositottak annak kdszonhetéen, hogy a
fliggvényt ekvivalens formakba tudtdk felirni. Az aszimptotikus alak pontos ismerete révén
egyszerisithetdk a toltott részecskék szorasanak leirdsara hasznalt hatarfeltételek.

A magszerkezetnek egy 0 Osszetett szimmetridjat tartdk fel, a sokcsatornas dinamikai
szimmetridt (MUSY-t). Ez egy atommag kiilonb6zd flirtosodéseit (klaszterizacioit) koti
ossze, példaul a %Si-ban a *Mg+*He és az °0+2C konfiguraciokat. (A csatorna a
reakcidcsatornara utal, ami meghatarozza a klaszterkonfiguraciot.) Kisérleti evidencia van
arra nézve, hogy szamos magban egyszerre vannak jelen kiilonb6zo flirtosdodések. Az 1j
szimmetria képes ezeket egylittesen leirni. Ennél fogva komoly eldrejelzések varhatok téle;
példaul az egyik klaszterspektrum teljesen meghatarozhatja a masikat. A jelen munka a
sokcsatornds szimmetria pontos matematikai hatterét és részletes fizikai tartalmat fejti ki.

A ?2Ne atommag alfa-klaszter allapotait vizsgaltak a félmikroszkopikus algebrai
klasztermodell (SACM) keretében. Meghataroztak a sdvszerkezetet, az energiaspektrumot,
valamint az E2 ¢és El atmeneteket, és Osszevetést végeztek a kisérleti adatokkal. Az
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eredményeket szintén Osszevetették két mikroszkopikus modell (a DAMD ¢és a GCM)
eredményeivel. Azt talaltak, hogy az emlitett modellek altal josolt legfontosabb savok koziil
mindnek van megfeleldje az SACM-ben, illetve hogy a meghatirozott spektroszkopiai
jellemzok igen jo egyezést mutatnak, kiilondsen a pozitiv paritasu allapotok esetén. Tovabbi
savokra is joslatokat tettek, de a kisérleti adatok mennyisége nem elégséges ezek biztos
azonositasdhoz.

Részecskefizika

2013-ban a CERN Kompakt Miionszolenoid (CMS) nevii detektornal dolgozé atomkis
kutatok az LHC gyorsitd 2013-14-es leallasanak idejére tervezett feladatok végrehajtasaban
vettek részt. A CMS barrel miion kamrak helyzetmeghatarozo rendszere feltjitasanak és
tovabbfejlesztésének a célja harmas: a rendszer pontossaganak tovabbi novelése, a twist-
effect tovabbi vizsgalatanak megteremtése ¢és egyes kritikus elemek {izem K6zbeni
javithatésaganak biztositasa. Technikailag ez azt jelenti, hogy a mar meglévé 600
videoszenzor mellé még tovabbi 40-et szerelnek fel, melyek a MiniMAB merev struktirakon
foglalnak helyet. A rendszer kulcselemét alkotd 36 nagyméretii merev strukturat (MAB) tobb
és megbizhatobb konstrukcidju céltarggyal 1atjak el, melyek a CMS foldmér6 technikaval
valo bezarasa, s6t a magnes bekapcsolasa utan is megfigyelhetok. A videoszenzorok
kiolvasasat végz6 miniszamitogépeket a CMS barrel gyliriik belsejébdl a perifériara helyezik
at, mely a konnyebb hozzaférhetdség miatt sziikséges.

A 2012-ben javasolt (és 2013-ban publikalt) 1j, kompakt tart6ji renormalésicsoport-regulator
prototipusa minden mas egyéb eddig hasznalt regulatorfiiggvénynek. Végrehajtottdk az 1j
regulator optimalizalasat, azaz paramétereinek ,,megfeleld” megvalasztasat, két fiiggetlen
eljaras alkalmazasaval. Egyrészt hagyomanyos optimalizalast hasznalva, meghataroztdk a
haromdimenzios O(N) szimmetrikus skalar modell kritikus exponenseit, a regulator
paramétereit Uigy hangolva, hogy az egzakt (mérés utjan kapott) Kkritikus exponensekhez
legkdzelebbi értéket kapjak. Masrészt kidolgoztak egy spontdn szimmetriasériilésre épiild 1)
optimalizacios eljarast, amit alkalmaztak sine-Gordon modell keretében.

Részletesen megvizsgaltak a QCD Dirac-spektrum statisztikajat a mobilitasi hatar kozelében.
Azt talaltdk, hogy a mobilitasi hataron fellépd kritikus statisztika ugyanazzal a deformalt
véletlen matrix modellel irhatdo le, mint az Anderson-modellben régebben talalt kritikus
statisztika. Rdadasul a mobilitasi hatar kozelében elvégzett végesméret-skalazasi analizis azt
mutatja, hogy igazi masodrendi fazisatalakulasrol van sz6, amelynek univerzalitasi osztalya
megegyezik a megfelelé Anderson-modellben talalt atmenetével. Eredményeikrél két
parhuzamos ¢€s egy plendris eldadasban szdmoltak be 2013 augusztusaban a teriilet évente
megrendezett legfontosabb konferenciajan, az "~ International Symposium on Lattice Field
Theory"-n, melynek az idén t6bb mint 500 résztvevdje volt.

Magfizikai alapkutatas

A 3He(a, y)'Be reakci6 kulcsszerepet jatszik mind a Nap hidrogénégési folyamataban, mind
az Osrobbandsban zajlo elemszintézisben. Az eddig kisérletileg kevéssé vizsgalt magasabb
energiatartomanyban komoly ellentmondas mutatkozik két rendelkezésre 4ll6 adatsor kozott,
ami jelentdsen befolyasolja az asztrofizikai energiakra torténd extrapolaciot, s igy noveli az
asztrofizikai modellek e reakciobdl szdrmazd bizonytalansagat. Egy, az Atomki ciklotron
gyorsitojan aktivacios technikaval kivitelezett méréssel Uj kisérleti adatokat szolgéltattak a
problémas energiatartomanyban, hozzajarulva ezzel az asztrofizikai modellek pontositdsdhoz.



Alfa-indukalt reakciok alacsony, asztrofizikai energidkon torténé vizsgalata azt mutatja, hogy
a jelenleg rendelkezésre allo alfa — mag optikai potencialok nem képesek kellé pontossaggal
leirni a kisérleti adatokat, ami jelentés bizonytalansagot eredményez példaul az asztrofizikali
gamma-folyamat modellezésében. Az Atomkiban végzett szisztematikus rugalmas szorasi
kisérletek adataibol kiindulva ezért egy olyan 1j optikai potencialt fejlesztettek ki, melyet
kimondottan az asztrofizikai energiatartomanyra optimalizaltak. Ezt, az ugynevezett Atomki-
V1 potencidlt, a jovOben tovabbfejlesztik ujabb kisérleti adatok bevonasaval.

A GSl-ben a RISING kollaboracio keretében Coulomb-gerjesztés segitségével vizsgaltak az
1%Sn mag un. kvadrupolkeménységét, hogy tisztazzdk a konnyii Sn-izotopok B(E2)
szisztematikdjaban talalt anomadlia eredetét. Megmutattak, hogy a %4Sn kicsit nehezebb
szomszédaival szemben Iényegében koveti a héjmodell altal megjosolt trendet, bar a mérés
hib4ja megenged egy kis tobbletdeformaciot.

Az effektiv proton-neutron kdlcsdnhatds erdsségét tanulmanyoztak a nagyon gyengén kotott
26F atommagban egy GANIL-ban folyé egyiittmiikodés keretében. Azt talaltak, hogy az
effektiv  kolcsonhatas gyengébb, mint a stabilitasi savhoz kozeli magokban. Ezt
fenomenologikus modellben a gyengén kotott neutron térbeli szétteriilésével, csatoltcsomo-
modellben pedig haromtesterdk hatasaként lehet értelmezni.

EU-tadmogatassal, széles nemzetkozi egylittmiikodés keretében egy 0ij neutron repiilésiido-
spektrométert (European Low- Energy Neutron Spectrometer, ELENS) épitettek az Atomki-
ban, spin-izospin Oriasrezonanciak radioaktiv nyaldbokban (p,n)-reakcioval torténd
vizsgalatdra. A spektrométer 10x45x1000 mm?® méretii, kiilonlegesen becsomagolt gyors
plasztik szcintillatorhasdbokbol 4ll. Kiilonleges tulajdonsaga az inverz kinematikdban végzett
mérésekhez sziikséges jO (< 1 fok) szogfelbontds. A spektrométert jellemzdinek részletes
tanulmanyozasa utan mar magfizikai kisérletben is sikeresen felhasznaltak.

Egy 0j modszert javasoltak az atommagok neutronbér-vastagsaganak mérésére, ami az anti-
analog dipolus oriasrezonancia (AGDR) (p,n)-reakcioban torténd gerjesztésén alapul. Az
AGDR gerjesztési energidja érzékenyen fligg a neutronbdr vastagsagatol, és igy az AGDR
energidjanak mérésével a neutronbdr vastagsdga meghatarozhatd. Az AGDR-mddszer sikeres
tesztje megteremtette a lehetdséget szamukra, hogy a moddszert radioaktiv nyalabokban
egzotikus, neutrongazdag magokra is alkalmazzak. A neutronbOr-vastagsag pontos mérése
azért is fontos, mert ennek értéke meghatarozza a magfizikai allapotegyenlet
szimmetriatagjat, ami a neutroncsillagok és a nukledris asztrofizikai szempontbol fontos
neutrongazdag anyag modellezéséhez is elengedhetetlen.

Az 28U fotoindukalt hasadasat vizsgaltadk a hasadasi gat alatt a y-energia fiiggvényében
monoenergikus, nagy intenzitasa (fényességii) Compton-visszaszorassal keltett y-nyalabban.
A kisérleteket a Duke Egyetem nagy intenzitdsi gammaforrasaval (High Intensity y-ray
Source, HiyS) Ey=4,7 MeV és 6,0 MeV kozotti tartomanyban, ~3% energiafelbontasa y-
nyalabbal végezték. Hasadési rezonancia jellegli, nem til nagy amplitidoju rezonanciakat
Ey=5,1 MeV ¢és 5,6 MeV energidknal figyeltek meg. A harom minimummal rendelkezd
hasadasi gat paramétereit a kisérleti eredményeknek az EMPIRE-3.1 magreakcio-programmal
torténo illesztésével hataroztadk meg. Ezek a mérések az ELI-NP-nél Bukarestben végzendd
kisérletek elokészitésének is tekinthetdk.

A S8Ni(®Ar,2pny) fazid-parolgasi magreakcioban 111 MeV nyaldbenergianal végzett

kisérletben a %Ru nagyspinii 4llapotaira nyertek informaciot az EXOGAM Ge

detektorrendszerrel. A kisérletben szamos 1ij y-atmenetet azonositottak a *Ru atommagban.

A kibocsatott y-sugarzds szogeloszlasanak ¢és linedris polarizacidjanak mérésével

meghataroztdk a nagyspinli allapotok spin- és paritasértékeit. Félempirikus héjmodell-
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szamitasokat végeztek a “'Ru atommag gerjesztett allapotaira, és a kapott eredményeket
Osszevetették a kisérletileg észlelt allapotokkal. A kisérleti és elméleti értékek kozti jo
egyezés azt mutatja, hogy a masodik (17/2%) és (21/2*) allapot a harmas szenioritast v(gos)™
multipletthez tartozo Jmax-2, illetve Jmax allapotoknak felel meg.

A 10Sm ¢s 192Gd atommagok részletes y-spektroszkopiai vizsgalataval tanulmanyoztak a 01
alapallapot és az els gerjesztett 02" allapot szerkezetét. Ezek ismerete fontos annak a
megértéséhez, hogy a Nd kettds f-bomldsa soran milyen aranyban bomlik a fenti
allapotokba. A kisérletekben (o,xn) fzid-parolgasi magreakciokat és az AFRODITE,
valamint a JUROGAM 1I detektorrendszereket hasznaltdk. Mindkét atommagban uj El-
atmeneteket észleltek a 02" sav és az oktupdl sav kozott. Az El-atmenetek relativ
erésségeibdl és a kisérletben kiterjesztett 02" sav tulajdonsagaibol azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy az alapallapotok kvadrupol deformalt alakuak, mig a 0." allapotoknak emellett
oktupoél deformalt komponense is van.

Magfizikai alkalmazadsok

2013-ban négy méréssorozatot végeztek a CHARISMA EU FP7 projekt keretében, dsszesen
9 kilfoldi kutatot fogadtak Csehorszagbdl, Franciaorszagbol ¢s Lengyelorszagbol.
Meghataroztak elemeloszlast dsi hal-fiilcsontokban, valamint cseppkdvekben, nyomelem-
tartalmat barlangok falabol vett mintdkban, illetve elemdsszetételt koravaskori ékszerekben.
Ezenkiviil kordbbi mérési adatok kiértékelése, értelmezése és publikacidja tortént meg bolgar
¢s roman kollegakkal kozosen. Két témakdrben (0kori gordg keramiak, Karpat-medencei
fémtargyak) a CHARISMA keretében elkezdett munkat tovabb folytattak.

A poli(dimetil-sziloxan) polimerben (PDMS) végbemend kémiai folyamatokat vizsgaltak a
besugarz6 proton dozisdnak és energidjanak fliggvényében. A vizsgalatok soran kidertilt,
hogy a képzddod termék valtozik a sugarzé protonnyalab energidjanak fliiggvényében, ami azt
jelenti, hogy az ionenergia hatassal lehet a lejatsz6dd kémiai folyamatok mechanizmusara. E
hatas az elsddleges ion—-molekula kolcsonhatas jellegének megvaltozasaban rejlik,
nevezetesen abban, hogy a molekulak ionizacidja vagy gerjesztése jatszodik-e le nagyobb
valoszinliséggel. A PDMS-ben lejatszodo, kiilonboz6é energiajii protonsugarzas-indukalt
folyamatokhoz komplett reakciomechanizmusokat javasoltak. Ezen effektus tobb érdekes
alkalmazasban is testet Olthet. Szerepe lehet példaul olyan specidlis anyagok eldallitasaban,
ahol az ionsugarzés-indukalt modosulasok csak a felszin alatt mennek végbe. Eldsegitheti,
hogy még érthetébbé valjanak a protonterapiaban is igen fontos ionsugarzas-indukalt kémiai
reakciok.

Kataliziskisérletekben alkalmaztak a MiniPET-2 kamerat, amelyet az Atomki a Debreceni
Egyetemmel egyiittmiikodésben fejlesztett ki kisallatok preklinikai vizsgalatara. A kamera 12
gytriszeriien elhelyezett detektormodulbdl all. A hdromdimenzios kép 35 keresztmetszeti
szeletbol épiil fel. A PET-kamera segitségével a 'C-metanol vegyiilet 3D-poziciojat és
mennyiségi eloszlasat vizsgaltak a zeolit tipusu katalizatoron (a katalizatoragy 4 cm hosszu és
1,6 cm atmérdjii oszlop). A PET-kamera kivaloan alkalmas a jol és kevésbé jol miikodo, vagy
részben mar lefedett katalizatorfeliilet vizsgalatdra a katalizadtorok tudoményos €s ipari
kutatason beliili fejlesztésben. A PET-képalkotas kvantitativ modon jol jellemzi a radioaktiv

komponens sugar- és tengelyiranyt eloszlasat a katalizator teljes térfogataban.

Az elérehaladott képalkotdsi rendszer a diagnosztikdban és az egészségiigyben (Central
Nervous System Imaging) projekt keretében az Atomki kutatéi a Debreceni Egyetemmel ¢és
nemzetkozi partnerekkel egyiittmiikddve kifejlesztettétk a MiniPET-3 kisallat PET-
késziiléket. A gylrit alkotd detektorokban a hagyomanyos fotoelektron-sokszorozokat
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szilicium alaptak valtjak ki. Utobbi miikodését a magneses tér nem akadalyozza, igy lehetdvé
valik a PET ¢és az MRI technika Osszehdzasitisa. A palyazat masik nagy eredménye a
BrainMOD nevii szoftver, mely a kiilonb6zé orvosi diagnosztikai berendezésekbdl (PET,
SPECT, MRI, EEG, EIT) szarmazé adatokat kombinalva jeleniti meg a felhasznalobarat
grafikus feliileten.

Gadoliniumréteget allitottak el6 hataskeresztmetszet-mérésekhez néhany mikronos
vastagsagban orvosi alkalmazast terbium izotopok termeléséhez. A kutatasnak el6zménye
nincs, mivel eddig csak ipari célra tudtak néhany nanométer vastag réteget késziteni. Az
eléallitashoz Gd tartalmt oldatokbol torténd elektrolizist alkalmaztak szobahémérsékleten,
mivel az ipari célra hasznalt nagy homérsékletli olvadékelektrolizis nem johet szamitasba.
Hordozonak aluminiumot hasznaltak, mivel a besugarzas utani spektrummeéréseknél ez zavar
a legkevésbé.

Meghatdrozé szerepet vallaltak a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség 4ltal inditott
L OMo/*®"Tc alternativ eldallitisa gyorsitoval disitott urdn hasznalata nélkiil” cimii CRP-
projektben. Vizsgaltak az eléallithato %°MTc, valamint a parhuzamosan keletkezé Ru, Tc, Mo,
Nb ¢és Zr szennyezOk mennyiségét a bombazo proton energia, valamint a besugarzasi és
hiitési idék fiiggvényében. Optimalizaldsi szamitasokat végeztek a %MTc termelés
paramétereire, meghataroztak a 99,5% dusitast 1Mo céltargy izotop-dsszetételének varhato
valtozasat nagy arama ismételt besugarzasok esetére. Uj mérésekkel és a 1étezé kisérleti
adatok kompildciojaval hozz4jarultak ,,A toltottrészecske monitorreakciok és orvosi izotopok
eloallitasahoz tartoz6 magreakciok adatainak feliilvizsgalata” nevii CRP- projekt
eredményeihez. A projekt keretében az egyik legszélesebb korben hasznalt adatkdnyvtarat
frissitették. Folyatodott a toltottrészecske-indukalt magreakciok kisérleti adatainak
kompiladlasa az EXFOR adatbazis részére.

Szilard és folyadékszcintillatoros neutrondetektorok, valamint fotoelektron-sokszorozok és
SiPM-ek kombinacioibol allo neutrondetektorokat tanulmanyoztak. A detektorokkal végzett
mérések az MTA Atomki ciklotronja mellett iizemeld deutérium-gazcéltargyas kvazi-
monoenergids neutronforrdsnal d+D  neutronokkal torténtek. A neutron-gamma
diszkriminécio digitélis jelfeldolgozoval tortént, amelyhez a neutronesemények kivalogatasat
lehetévé tevd 1 algoritmusokat fejlesztettek. Eldkésziiletek torténtek a neutronspektrum
meghatarozasat lehetdve tevo unfolding algoritmusok kifejlesztésére is. A vizsgélatok célja 1)
tipusu szcintillatorokra alapozott neutrondetektorok kifejlesztése magfizikai kutatasi
projektek részére (pl. béta-késleltetett neutronemisszio vizsgalata).

A fuziés plazmékbol kiszokd ionok fluxusanak mérésére alkalmas 1) modszer fejlesztésében
vettek részt. Mértek az ASDEX Upgrade tokamaknal (IPP Garching, Németorszag). Az
ionfluxusok mérésére szolgald detektordsszeallitast a tokamak kozépsikjaban sugéaroztak be,
ami lehetdvé tette a mar €piild International Thermonuclear Experimental Reactor (ITER)
koriilményeinek modellezését D-D plazmakisiilések esetén. A kisérletek szamitogépes Monte
Carlo szimulécioja az ASCOT programmal tortént. A szamitogépes szimulaciok eredményeit
osszevetették a mérésekkel. Ertelmezték az osszevetés eredményeit. Az eredmények alapjan
lehetévé valt a modszer tovabbfejlesztése, valamint a kisérleti koriilmények optimalizalasa is.

2013-ban a leggyakrabban hasznalt mintaformatumokra Uj besugarzé berendezéseket
fejlesztettek ki, teszteltek €s €les koriilmények kozott is hasznaltak. A fejlesztések célja a
pontosabb adrammérés, a kevesebb raforditott nyalabidé és a kisebb sugarterhelés volt.
Optimalizaltdk a kevésbé szokvanyos radioizotopok (pl. ®°Zn) hasznalatat is, és kifejlesztették
az alacsony szazalékos aranyban eléforduld mintadsszetevok alapjan vald aktivalast, amelyre
az egyiittmikddd partnereknek nagy sziiksége van. A méréseket a szabadforgalmi szint
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aktivitasok felhaszndlasra optimalizaltak, amely lehet6vé tette az egyszerisitett szallitast és a
radioaktiv engedéllyel nem rendelkezd partnerintézmények laboratériumaiban valo
felhasznalast és tarolast.

Atomfizikai alapkutatds

Nagy sebességli negativ hidrogén-ionok keletkezését észlelték molekulak iitkdzéseiben.
Kimutattak, hogy ezek a H-ionok minden hidrogént tartalmaz6 molekula iitkozésekor lezajlo
altalanos folyamatban keletkeztek, amely nem igényel specialis kiinduld allapotokat.
Kordbban ugy tekintették, hogy molekuldk {itkozéseiben negativ ionokat a spontidn
disszociacidt eredményezd allapotokra vezetd elektronbefogés €s gerjesztés hozhat létre. A
most észlelt H™ ionok nagy energia- és impulzusatadassal jard, kozvetlen kéttest-
itkozésekben keletkeztek. Mivel a H-anion fontos szerepet jatszik az asztrofizikai és
laboratériumi plazmékban, és sok kémiai reakcid aktiv résztvevdje, az 0j folyamat sok
terlileten bizonyulhat jelentdsnek.

Tobbszorosen toltott ionok molekulakkal torténd titkozéseiben a toltéskicserélddés folyamatat
vizsgaltak, az egyes elektronallapotok kozotti nem adiabatikus kdlcsonhatasokat figyelembe
véve. Egyfeldl kis molekuldk (CO, OH) C?* ionokkal torténé iitkozéseit tanulméanyoztak,
masfelél a C* ionok uracil, és halouracil molekulakkal torténd iitkozéseit. Ab inito
molekulaszerkezeti szamolasokat végeztek, majd szemiklasszikus molekuladinamikai
kozelitést. Vizsgaltak a rotacids csatolasok szerepét a toltéskicserélddési folyamatban, illetve
erds anizotrop ¢€s vibracios hatasokat mutattak ki. Szamolasaik a halouracil molekuldak
sugarzasérzékenységére adnak becslést.

Nemzetkdzi egyiittmiitkodésben (National Institute for Radiological Sciences, Chiba, Japan ¢€s
Toyo University, Tokio, Japan) vas-plazmat és vasion-nyalabot éllitottak eld egy japan ECR-
berendezésben, melynek tervezésében az Atomki kutatdi is részt vettek a korabbi években. A
kivont és lelassitott vas ionokat egy parologtatott fullerén (Ceo) rétegbe 16tték be abbol a
célbol, hogy Fe+Ceo Uj molekulat hozzanak létre. Az igy kezelt anyagot fizikai és kémiai
modszerekkel megvizsgaltak (MA-LDI, HPLC). A vizsgalatok kimutattak, hogy M=776
tomegszamu molekuldk is keletkeztek, melyek mérete nem nagyobb, mint a 720-as tomegl
Ceo molekula. Ily moédon kozvetett bizonyiték keletkezett arra, hogy fullerénbe zart vas-
atomot allitottak eld (a vas tomege 56). Az eredményeket két nemzetkozi folyodiratban
publikaltak. Tovabbi kutatdsok sziikségesek a modszer reprodukélhatdosagahoz és az 11 anyag
nagyobb tomegben torténd eldallitasahoz.

Kétszer egy hetes nyaldbidoben a PETRA III szinkrotron (DESY, Hamburg, Németorszag)
P04 nyaldbcsatorndjan Xe%" (g=1-3) ionok gerjesztési/ionizacios hataskeresztmetszeteit
vizsgaltdk a Xe%" ionok 3d rezonans gerjesztéseinek megfelelé fotonenergia-tartomanyban
egy specialis foton-ion spektrométer segitségével (PIPE). Hasonlé méréseket végeztek
endohedralis klaszteren (Lu@Cao) a klasztert alkotd szén atomok 1s rezonans gerjesztéseire.

Nemzetkozi egyiittmitkodésben a hollandiai KVI Groningen intézetben nagytoltésii ionok
terelt athaladdsat tanulmanyoztdk polietilén-tereftalat (PET) folidkban kialakitott
nanokapillarisokon. A mostani kisérleteket az inditotta, hogy kordbban polikarbonat anyagt
folidkban a kapillarisok elzarodasat figyelték meg, mig PET folidkndl ez nem volt
tapasztalhatd. A vizsgalatok célja annak kideritése volt, hogy az eltéré anyagmindség, vagy a
nagyobb kapillarisstirliség okozta-e az elzarodast. Kiilonbozd kapilldrissiirliségli mintakat
vizsgalva 0°-os ddlésszognél (ahol a legnagyobb az elzarodasi effektus) azt tapasztaltdk,
hogy PET mintaknal is fellép az elzarodas jelensége nagy siiriségeknél. Ezek az eredmények



¢s modellszamitasok igazoljak, hogy a szomszédos csatorndkban felgyililemlett toltések altal
keltett elektromos potencial meghatarozoé a kapillarisok elzarodasaban.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feliiletkutatds

Polikristalyos Al-feliiletére beesé 100 eV energidji primer elektronok esetén a keltett
szekunder elektronok (SE) spektrumait mérték a visszaszort elektronokkal koincidencidban.
A koincidenciaspektrumokban meg lehet kiilonbdztetni az olyan eseményektdl szarmazd
adatokat, ahol a primer elektron feliileti gerjesztésnek megfeleld energiaveszteséget szenved
a vakuumban a feliilet kozelében, egy SE elektront keltve a legfelsd feliileti rétegbdl. A
primer elektronnak a tombi plazmon energidjanal csak éppen nagyobb energiaveszteségei
esetén ¢éles atmenet figyelhetd meg, amely a SE emisszios mélység hirtelen novekedésének
felel meg, a feliileti és tombi plazmonok komplementaritdsdnak (Begrenzung) kozvetlen
kovetkezményeként. A megfigyelt folyamatok altalanos jelentéséggel birnak a feliiletkozeli
SE-emisszio, igy a SE-mikroszkopia szempontjabol.

Al és Na fémek és mély torzs nivok gerjesztése esetében modellezték a fotoelektronok
feliileti és tombi plazmon energiaveszteségének szog- és energiafliggését. A kvantum
Landau-formula alkalmazasaval teljes mértékben figyelembevették a fotoelektronok
tobbszords szorasat. A csak egyszeres rugalmas szords feltételezése tilbecsiili a mélyebben
fekvo emitterek miatti veszteségeket az eldrefokuszalasi hatdsok kovetkeztében, valamint
nem ad jo mélységi profilokat és veszteségi spektrumokat. A tobbszords szorést is leird
modell a defokuszal6 hatasok miatt gyorsan csokkend mélységi profilokat és a fotoelektron-
diffrakcio miatt megjelend struktirakat eredményez, ezen kiviil sikeresen leirja a veszteségi
spektrumok (az emitterek koriili lokalis geometridjat tiikr6z6) azimutalis fliggését.

Az Anyagtudomanyi Laboratorium keretein beliil végrehajtottdk az Atomi réteglevalasztod
berendezés beszerzését ¢€s {lizembedllitasat. Ezzel parhuzamosan CVD-vel -eléallitott
elektromosan vezetd oxidrétegek (borral adalékolt ZnO vékonyfilmek) és elektrokémiai
levalasztassal készitett magneses nanorétegek (FeNi 6tvozetek) tanulméanyozéasat végezték
mélységprofil-analizissel. Elektrokémiai levalasztassal eldallitott néhany nanométer
vastagsagl magneses rétegek mélységi osszetételének kisérleti meghatarozasara egyediilallo
eljarast dolgoztak ki, mellyel a hordozd kozeli elemdsszetételt, és igy az elektrokémiai
levalasztas  alapfolyamatait lehetett tanulmanyozni.  Galvanosztatikus  impulzus-
réteglevalasztdshoz ~meghataroztdk az adott elemosszetétel eléréséhez  sziikséges
aramsiriiséget és az alkalmazand¢ kitoltési tényezot.

Alacsonyhémérsékletii optikai méréseket végeztek As20Se80 kémiai dsszetételli kalkogenid
mintdkon, nevezetesen a fénnyel eldidézett feliileti ¢és tombi atomi mozgasokat
(tdmegtranszportot) tanulmanyoztdk. Kisérleti elrendezésiikben alacsony hdmérsékleten a
fény okozta termikus gerjesztések kizarhatok, ezért a lézerfénnyel vald besugarzas
kvantummechanikai moddon indukalt szerkezeti valtozasokat idézett eld. Optikai
spektrometriai mdodszerrel vizsgaltdk a minta tombi tulajdonsdgainak valtozasat, kisenergias
ionszorasos modszerrel pedig a kizarolag a feliileten 1évé atomok viselkedését. Az optikai
méréseken alapuldo alacsony hdmérsékletli (folyékony hélium vagy ahhoz kozeli
homeérsékletll) tomegtranszport mérések témakorében a szakirodalom rendkiviil hidnyos,
ezért a témaban sziiletett eredmények felértékelddnek.

Nemzetkozi egyiittmiikodés keretében tomegspektrometria (SNMS) és rontgendiffrakcios
modszerek alkalmazasaval Cu-Si vékonyfilmek esetében kimutattdk, hogy a hdkezelés
hatdsara atomi keveredés eredményeként kialakuld CusSi kristalyos fazis novekedése az
amorf sziliclum és a polikristalyos réz rétegek hatdran az i1d6tdl linearisan fiigg. Az
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eredménynek a mikroelektronikaban van fontos szerepe az elektromos kontaktusok
¢lettartalménak eldrejelzése vagy novelése szempontjabol. Atomerd mikroszkopia
szemcsehatarokon. A diffazié eredményeként el6bb megnétt a Si koncentracidja a réz réteg
teljes térfogataban, majd a Si-atomok szegregéalodtak a rétegstruktura szabad feliiletén.

Kornyezetfizika

Kimutattdk, hogy a talajok agyagasvanyainak formalis K — Ar kora (mii)tragyazas hatasara
fiatalodik. Ekkor a nyomelem tartalom az asvanyban és a novényben egyarant csokken. A
csokkenés az ¢élelmiszerekben is megjelenik. Ez az effektus egy talajdiagnosztikai eljaras
alapja lehet, a K — Ar moédszer eddigi alkalmazasaitdl eltéréen nem a foldtani folyamatok
korara, hanem a foldtani eseményt kovetd dsvanyatalakuldsok mértékére nyudjt ininformaciot.
Ramutattak, hogy Mg-tartalmi anyag (pl. dolomit) kiszorasaval ez a karos folyamat
csOkkenthetd.

Mint azt a 15 db AMS *C-mérési eredményeik és 21 db parhuzamos OSL-IRSL eredmény
mutatja a Dunaszekcsd melletti 16sz palaeotalaj rétegsor kivald szarazfoldi lenyomatat adja a
palacokornyezet valtozasainak az elmult 130 ezer évben a Karpat-medencében. A rétegsorbol
kinyert faszénmintak !4C-koranak ismerete lehetévé tette, hogy a csigahéjakon mérhetd
parhuzamos *C-korok megbizhatosagat is teszteljék. Megmutattak, hogy bizonyos kisebb
héjat (< 10 mm 4tmérd) fejleszté fajok *C-korai 1ényegében azonosak a ndvényekbdl mért
korokkal, mig mas fajok esetében akar 600-800 éves eltérések is felléphetnek. Az OSL-IRSL
modszerekkel nyert parhuzamos rétegkorok rendre oregebbnek adodtak a radiokarbonhoz
képest, kivéve a pIRIR@225 eljarast, mely jo egyezésben adta a 1*C-el kapott eredményeket.

A tricium a felsd légkorben a kozmikus sugarak hatasara képzddott masodlagos neutronok és
a légkor atomjai kozott fellépd magreakciokban termelddik. Hazank teriiletén a természetes,
csapadékbeli triciumszint 5-10 TU koral alakul. Az 50-es évektdl indult 1égkori
termonuklearis kisérleti atombomba-robbantasok nagysagrendekkel megndvelték a csapadék
természetes szintjét. A csapadék triciumtartalma a 2000-es évek elejére elért egy
természeteshez kozeli atlagos szintet. Ebben az idészakban, 2001 és 2012 kozott sikeriilt egy
tobb mint 11 éves csapadékmintazast végrehajtani. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
csapadeék havi atlagos triciumkoncentracidja fiigg a nap magneses aktivitasatol. Mindez
osszhangban van mas, a légkorben rovid tartdzkodasi idejii kozmogén izotop (pl. 'Be, °Be)
1d6szakos valtozasaval.

A cellul6z olyan alkotd eleme a ndvényeknek, melyet a keletkezése utdn mar nem hasznal
Gjra az anyagcsere folyamataiban, ezért a légkor “C-aktivitasanak valtozasa jo eséllyel
nyomon kovethetd a fak évgylriii radiokarbon-aktivitasanak mérésével. 2013 tavaszan 17
¢vet lefedd faévgytirii-sorozatot vettek a Piispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és
Tarol6 ellendrzott zondjaban. A mintak celluloztartalménak elvalasztisa utdn a celluléz *C-
koncentraciéit nagypontossaga AMS C-moddszerrel mérték meg. Meghataroztak a telephely
tobblet 14C-kibocsatasat és annak iddbeli alakulasat éves felbontisban. A telephelyi fa
¢vgylrii adatain egyértelmiien kovetheté a tarolo ,,multja”, mely értékek szignifikansan
eltérnek a természetes *C-szinttdl. Azonban ez a tdbblet koriilbeliil azonos az nuklearis
fegyverkisérletek idejébdl szarmazo faévgytriikre jellemzo értékekkel.

2013-ban indultak a mérések az Atomkiban az induktiv csatoldsu plazma
tomegspektrométerrel (gyartd: Agilent, tipus: ICP-MS 8800). A késziilék kiilonlegessége,
hogy két kvadrupdl egységet tartalmaz, kozottik iitkozési cellaval. Ezért nagyfelbontast
MS/MS meghatarozasokat lehet vele elvégzni ugy, hogy az iitk6z6 gazokkal a molekula-
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ionok okozta zavarastol az esetek jelentés hanyadaban meg lehet szabadulni. A késziilék
alkalmas a ng/l — pg/l koncentracidtartomanyban — a gazok kivételével — szinte minden elem

crer

crer

meghatarozasara fejlesztettek Ki  modszert. Sikeriilt kimérni a berendezéssel a
kontrasztanyagokban jelen 1évé gadoliniumot a DE Klinika elfoly6 szennyvizében.

2011 novemberében Debrecenben két hétig volt ,,szmogriadd”. Ezen iddszak alatt intenziv
mintavételi kampanyt folytattak: 2 oras idéfeloldassal gyiijtotték az aeroszol PM2.5 és PM
durva frakcigjat, valamint mérték az aeroszol méreteloszlasat. A kozel 350 minta elemi
Osszetételét PIXE modszerrel mérték meg, az aeroszol forrasait PMF faktoranalizis
segitségével hataroztak meg. Az OMSZ-¢l egyiittmiikodésben vizsgaltak a finom és durva
aeroszolkomponensek ¢és -forrasok tendenciait, keveredési rétegvastagsagtol és tovabbi
meteoroldgiai paraméterektdl valo fliggését. Megallapitottak, hogy a héztartasi flités adta a
legnagyobb  hozzajarulast az  aeroszolszennyezéshez, ¢és a  flitésbél szarmazod
aeroszolkoncentracio akkor dasult be, amikor a keveredési rétegvastagsag a legkisebb volt.

Il. b) Tudomany és tarsadalom

Az Atomki a 2013-as év folyaman Ot nagy tevékenységi teriileten épitette kapcsolatait a
nagykozonséggel: a disszeminacids palyazat keretében, a Kutatok Ejszakaja alkalmaval, a
Fizikusnapok rendezvénysorozataval, a Latogatokozpont —megnyitasaval, és a
latogatocsoportok rendszeres fogadasaval.

A disszeminacios palyazat (TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057) teljes cime: Az Atomki
tudomanyos eredményeinek terjesztése és népszerlisitése, rovid cime: ,,Megérthetd-elérhetd
fizika”. Legsikeresebb programja az utazo fizika, mely soran az Atomki fiatal munkatarsai
kisérletekkel tarkitott rendhagy¢ fizika ordkat tartanak az észak-alfoldi régié 10 hatranyos
helyzetii telepiilésének kozépiskoldjaban. A téma félévente megujul; a tavaszi félév témaja a
viz volt, mivel 2013 a viziigyi egylittmiikodés nemzetkozi éve, az Oszi félév témaja Foldiink
természetes védelmi rendszerei, mert 100 évvel ezel6tt fedezték fel az dzonréteget. A ket
félév soran a hallgatosag Osszlétszama 1454 volt. Az el6adasokrol videofelvételek késziiltek,
igy az ismeretek interneten keresztiil is elérhetdvé valnak mas iskoldk €s minden érdekl6do
szamara.

A palyazat keretében alkalmazott tudomanyos ujsagird révén rendszeresen késziilnek
kozérthetd cikkek az Atomkiban folyé tudomanyos tevékenységekrol és az intézet kutatoirol.
Ezek foként orszagos napilapokban jelennek meg. Ezenkiviil maguk a kutatok is szamos
ismeretterjesztd cikket irnak és radios, televizios ismeretterjeszté miisorokban szerepelnek.

Szeptemberben kertilt sor a tudomannyal valo talalkozéas szokasosan sikeres eseményére, a
Kutatok Ejszakajara. A neutrindrol szold eldadéasra megtelt az intézeti eldaddterem. Ezutan
»A fizika, ami korbevesz” cimmel érdekes jatékokkal ismerkedhettek a latogatok az intézet
udvaran.

A neutrindhoz kapcsolodik egy fontos oktoberi esemény is: az Eurdpai Fizikai Tarsulat a fi-
zikai kutatdsok kiemelkedo jelentoségii torténelmi emlékhelyévé nyilvanitotta az MTA
Atomki féépiiletét. 1956 6szén ebben épiiletben folytattak Szalay Sandor és Csikai Gyula
azokat a magfizikai kisérleteket, amelyekkel sikeriilt megerdsiteni a neutrinok létezését. Az
Atomki bejaratanal elhelyezett, a modern fizika megalapozasahoz vald jelentés hozzajarulast
jelzd tetszetds kis tabla érdekes latnivaldt jelent a debreceni Bem téren sétaloknak.
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A Fizikusnapokat idén 34. alkalommal rendezte meg az Atomki ,,2013 - a Higgs-bozon éve”
cimmel. A korabban szokasos marcius helyett az idén elészor novemberben keriilt
megrendezésre ez az eseménysorozat. Ezzel az intézet integralta a Fizikusnapokat a Magyar
Tudomany Unnepe keretében zajlo Kutatohelyek Tart Kapukkal programba. Négy napon
keresztiil hangzottak el eldadasok a részecskefizika targyaban, melyre altalanos iskoléstol
nyugdijas kortig jottek érdekldddk, Osszesen 289 6. A hét folyaméan a déleldtti drakban
iskolas csoportok érkeztek Debrecenbdl és mas telepiilésekrdl, s6t Erdélybdl is, hogy a
meghirdetett 23-féle rendhagyo fizika ora valamelyikét meghallgassak; ezzel dsszesen 1088
latogatdorat toltottek az intézetben. A nyilt nap alkalmaval az Atomki néhany laboratoriumat
lehetett megtekinteni.

Az MTA tamogatisaval létrejott az Atomki Latogatdkdzpontja, melynek megnyitdja a
Fizikusnapok els6é napjara esett. Az itt talalhatd eszkozok interaktiv jellegliek. A
latogatokozpont fontos szerepet kap az egész évben az intézetbe érkezd latogatocsoportok
programjdban; 2013-ban 16 csoportban 371 {6 érkezett — altalanos ¢és kozépiskolasok,
egyetemistak, felndtt érdeklddok — és dsszesen 753 latogatoorat toltdttek el.

I11. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2013-ban

Az intézet hazai intézményekkel folyd egyiittmiikddésében kiemelkedd szerepe van a
Debreceni Egyetem tanszékeivel és a Wigner Fizikai Kutatokozponttal vald kapcsolatoknak,
de széleskorli az egylittmiikodés maés intézményekkel is. A kapcsolatokat a tudomanyos
rendezvények szervezése is jellemzi.

“Vizek kutatasa izotopos modszerekkel az MTA Atomkiban” cimmel interdiszciplinaris
workshopot rendezett az intézet 2013. majus 17-én a kutatasi eredményekrol, amely nemcsak
szakembereknek, hanem diakoknak, tanaroknak is szolt.

Az intézet az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulattal és a Debreceni Egyetem Fizikai Intézettel
kézosen szervezdje volt a Debrecenben 2013. augusztus 21-24 kozott megtartott Magyar
Fizikus Vandorgytilésnek. A konferencia a magyar fizikusok harom évenként megrendezendd
legnagyobb seregszemléje. A Vandorgyiilés helyszine az egyetem és az intézet volt.

A Magyar Aeroszol Tarsasag €s az intézet szervezésében Debrecenben az Atomkiban kertiil
megrendezésre a XI. Magyar Aeroszol Konferencia 2013. oktéber 28-30 kozott. A magyar
aeroszolkutatas résztvevoi a konferenciat 2-3 évente rendezik meg.

A felsGoktatasban valo részvétel 2013-ban is fontos szerepet toltott be az intézet kutatdinak
tevékenységében. A Debreceni Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatok mellett a
Szegedi Tudoméanyegyetemen is oktattak az Atomki kutatdi. A beszadmoldsi iddszakban
meghirdetett 49 kurzus keretében 919 tantervi 6ra megtartasaval jarultak hozza az oktatashoz.
A gyakorlati 6rdk szama 2013-ben 486 volt, 28 kurzus keretében. Az oktatdsban Osszesen 38
kutatd vett részt. A pregradudlis oktatds mellett fontos teriilet a doktori képzés. A Fizikai
Doktori Iskola torzstagjai koziil 8 az Atomki kutatdja. A beszamolasi idészak folyaman 17
PhD-, 8 diplomamunkas, 8 szakdolgoz6 és 7 TDK-hallgatdé dolgozott az intézetben, a
témavezetésre forditott ordk szdma Osszesen 3280 volt. Az intézetben folytatodott a
kutatohallgatoi Osztondijas program, amelynek keretében egyetemistak vallalnak részt a
kutatomunkéban. A tavaszi és az 6szi félévben 6-6 dsztondijas vett rész ebben a programban.

A nemzetkozi kapcsolatok a meglévo egyiittmiikddések révén 1ényegi feltételét jelentik a ku-
tatds eredményességének. Intenzitdsukat az intézet altal rendezett nemzetkozi talalkozok,
miuhelyek, rendezvények is jol tiikkrozik.
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http://www.atomki.hu/fizmind/Workshop_Meghivo_Viz.pdf
http://www.elft.hu/
http://fizika.ttk.unideb.hu/ip/

Sikeres nemzetkozi tudomanyos mihelyt szervezett az intézet ,,Open problems and future
directions in heavy element nucleosynthesis” cimmel. A 2013. aprilis 10 — 12 kozott folyta-
tott tandcskozason 31 kiilfoldi és 10 hazai fizikus vett részt. A 2009-es garchingi és 2011-es
isztambuli talalkozé utan a debreceni tudomanyos miihely jelentette a harmadik elemét a nuk-
learis asztrofizikai p-folyamattal foglalkozo6 sorozatnak.

Az Europai Fizikai Tarsulat (EPS) Magfizikai Bizottsaga 65. iilésének az MTA Atomki biz-
tositott helyszint 2013. 4prilis 19-20 kozatt.

Kilfoldi résztvevoknek tartottak oktatoprogramot 2013. junius 17-21 kozott az Atomki kuta-
toi az ¢lelmiszerekben eléfordulé radioaktiv atommagokrol.

Az Atomki Kiils6é Tandcsado Testiilete 2013. szeptember 1-2 kozott tartotta {ilését az intézet-
ben, ahol az Elméleti Fizikai Osztaly tevékenysége volt a fokuszponti téma.

A Debreceni Egyetem Elméleti Fizikai Tanszékével kdzosen az Atomki is szervezdje volt a
2013. szeptember 9-12 kozott tartott V. Magyar-Japan Bilateralis Miihelynek, amelyen sta-
tisztikus fizikai vizsgalatok kérdéseivel foglalkoztak a résztvevd kutatok.

A kiilfoldi kutatok debreceni tevékenységében 2013-ban is fontos szerepe volt a CHARISMA
EU FP7 programnak. A kulturdlis 6rokség megoOrzését Eurdpa-szerte fontos feladatnak
tartjdk. A projekt keretében, Osszesen 9 kiilfoldi kutatét fogadtak Csehorszagbol,
Franciaorszagbol és Lengyelorszagbol.

Néhany kiilfoldi kutatdo hosszabb iddt is Debrecenben toltott. Az University of Basel egy
kutatoja tavaly megkezdett nukledris asztrofizikai elméleti kutatdomunkajat 2 hoénapon at
folytatta az Atomkiban, egy kutat6 a torokorszagi Kocaeli Egyetemt6l kisérleti munkaban
ugyanebben a témakorben 8 honapot dolgozott az intézetben. Ugyancsak a Kocaeli
Egyetemtdl érkezett az a kutato, aki kornyezetfizikai kutatassal toltott itt 6 honapot. Az NSF
Arizona AMS Laboratory kutatdja 4 hénapot toltott az Atomkiban *4C-es kormeghatarozas
teriiletén végzett munkaval. Munkdja a tavalyi hosszabb tartozkodas folytatdsa volt. A
Missouri University egy kutatdja 8 honapot dolgozott az Atomkiban elméleti fizikai kutatast
folytatva.

IV. A 2013-ban elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai vonatkozasban az Atomki a legnagyobb volumenii timogatdsokat az NFU, a Radioak-
tiv Hulladékokat Kezeld Kft. és az OTKA nevii szervezetektdl kapta, nemzetkozi téren pedig
az Eurdpai Uniotol. Intézetiink hét nyertes TAMOP palyazatban résztvevo.

Az intézet 2013-as palyazatai koziil 37-nél a teljes 6sszeg 10 millio Ft folott volt, 26-nal pe-
dig 20 millié Ft folott. Az aldbbiakban felsoroljuk ezt a 26 palyazatot, és megadjuk, hogy a
palyazatbol mekkora 6sszeg az Atomkié, valamint hogy 2013-ra ebbdl mennyi jutott.

NFU: Komplex épiiletenergetikai fejlesztés, 324997 eFt — 7662 eFt

NFU: Elérehaladott képalkotasi rendszer, 106550 eFt

NFU: Kommunikacios protokoll kutatdsa, 224327 eFt

NFU: Impulzuslézerek alkalmazasa, 19144 eFt — 8810 eFt

NFU: J6v6 Internet kutatasok, 49988 eFt — 4765 eFt

NFU: Agazati felkészités - hazai ELI projekt, 60343 eFt — 18951 eFt

NFU: Az Atomki tudomanyos eredményeinek terjesztése, 99190 eFt — 39484 eFt

NFU: K6rnyezetbiztonsagos forraszanyagok, 45211 eFt — 12586 eFt

NFU: Célzott kémiai és bioldgiai alapkutatasok, 57600 eFt — 29556 eFt

Paksi Atomerdmii Zrt.: Nehezen mérhet6 izotopok, 47620 eFt — 12190 eFt

Radioaktiv Hull. K. Kft.: Plispoksz. RHT teriil. vett m. vizsg., 108788 eFt — 17523 eFt
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NKTH- OTKA: A Napban lejatszodo 3He + 4He reakcio, 24000 eFt — 2762 eFt
OTKA: A nehéz elemek nukleoszintézise, 21998 eFt

OTKA: Magyarorszag az LHC CMS kisérletében, 35872 eFt — 8968 eFt
OTKA: Korrelaciok az atommagokban, 31008 eFt — 5952 eFt

OTKA: Mikrocsatorndk készitése protonnyalabbal, 34418 eFt — 19574 eFt
OTKA: Neutrondetektorok fejlesztése, 29985 eFt — 5028 eFt

OTKA: Korrelacids folyamatok fotoionizacidban, 27744 — 18936 eFt

EU: A jovo laboratériuma, 66262 EUR — 28983 EUR

EU: Mesterséges gyémant alapt detektorok fejlesztése, 10040 EUR

EU: E+ E- detektor fejlesztése, 79500 EUR — 25496 EUR

EU: EURATOM Fuzids Tréning, 144928 EUR — 10924 EUR

EU: Tricium - oktatési program, 48000 EUR

EU: Kollektiv gerjesztések atomi ionizacioban, 100000 EUR — 15000 EUR
EU: Asztrofizikai p-folyamat, 750000 EUR — 113745 EUR

EU: CHARISMA, 246446 EUR — 78345 EUR

V. A 2013-ban megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciék

Bruckmann F, Endrédi G, Kovacs TG:

Inverse magnetic catalysis and the Polyakov loop.
J High Energy Phys, (4): Paper 112. 22 (2013)
http://arxiv.org/abs/1303.3972

Brunner N, Navascues M, Vértesi T:

Dimension Witnesses and Quantum State Discrimination.
Phys Rev Lett, 110 (15): Paper 150501. 4 (2013)
http://arxiv.org/abs/1209.5643

Cseh J, Kato K:

Multichannel dynamical symmetry and cluster-coexistence.
Phys Rev C, 87 (6): Paper 067301. 4 (2013)
http://arxiv.org/abs/1302.0381
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http://arxiv.org/abs/1302.6007

Kuti I, Timar J, Sohler D, Paul ES, Starosta K, Astier A, et al. (36)
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Medium- and high-spin band structure of the chiral candidate La-132.
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Minezaki H, Oshima K, Uchida T, Mizuki T, Racz R, Muramatsu M, et al. (11)
Biri S:

Synthesis of Fe-C-60 complex by ion irradiation.

Nucl Instrum Meth B, 310: 18-22. (2013)

13


http://real.mtak.hu/9056/
http://arxiv.org/abs/1304.6247
http://arxiv.org/abs/1302.6007
http://www.csnsm.in2p3.fr/IMG/pdf/physrevc.87.044323.pdf
http://arxiv.org/abs/1301.5803

Nandori I

Functional renormalization group with a compactly supported smooth regulator function.
J High Energy Phys, 2013 (4): Paper 150. 13 (2013)

http://arxiv.org/abs/1208.5021

Neurohr K, Csik A, Vad K, Molnar G, Bakonyi I, Péter L:

Near-substrate composition depth profile of direct current-plated and pulse-plated Fe-Ni
alloys.

Electrochim Acta, 103: 179-187. (2013)

Rauscher T, Dauphas N, Dillmann I, Frohlich C, Fiilép Z, Gyiirky G:

Constraining the astrophysical origin of the p-nuclei through nuclear physics and meteoritic
data.

Rep Prog Phys, 76 (6): Paper 066201. 38 (2013)

http://arxiv.org/abs/1303.2666

Rinyu L, Molnar M, Major I, Nagy T, Veres M, Kimak A. et al. (8):

Optimization of sealed tube graphitization method for environmental C-14 studies using
MICADAS.

Nucl Instrum Meth B, 294: 270-275. (2013)

Sarkadi L, Herczku P, Kovacs S T S, Kovér A:

Multiple ionization of rare gases by hydrogen-atom impact.
Phys Rev A, 87 (6): Paper 062705. 10 (2013)
http://real.mtak.hu/8631/

Tarkanyi F, Takacs S, Ditr6i F, Hermanne A, Ignatyuk AV:

Activation cross-sections of longer-lived radioisotopes of deuteron induced nuclear reactions
on terbium up to 50 MeV.

Nucl Instrum Meth B, 316: 183-191. (2013)

http://arxiv.org/abs/1303.6417

Tsoncheva T, Sarkadi-Priboczki E, Dimitrov M, Genova I:

Nanostructured copper, chromium, and tin oxide multicomponent materials as catalysts for
methanol decomposition:11C-radiolabeling study.

J Colloid Interf Sci, 389 (1): 244-251. (2013)

Ulrych J, Ackerman L, Balogh K, Hegner E, Jelinek E, Pécskay Z, et al. (10):
Plio-Pleistocene basanitic and melilititic series of the Bohemian Massif: K-Ar ages, ma-
jor/trace element and Sr-Nd isotopic data.

Chem Erde-Geochem, 73 (4): 429-450. (2013)

Watanabe H, Lorusso G, Nishimura S, Xu ZY, Sumikama T, Soderstrom PA, et al. (52)

Vajta Z:

Isomers in Pd-128 and Pd-126: Evidence for a Robust Shell Closure at the Neutron Magic
Number 82 in Exotic Palladium Isotopes.

Phys Rev Lett, 111 (15): Paper 152501. 5 (2013)

14


http://arxiv.org/abs/1208.5021
http://arxiv.org/abs/1303.2666
http://arxiv.org/abs/1303.6417

