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I. A kutatohely fo feladatai 2014-ben

Az intézet f6 feladatai az alapitd okiratban foglaltak szerint a kovetkezOk: alap- és
alkalmazott kutatasok folytatasa az atommagfizikaban, az atomfizikaban és a
részecskefizikdban. Fizikai ismeretek e€s modszerek alkalmazdsa mas tudomanyagakban
(anyagtudomany és anyagvizsgalat, foldtudomanyok és koérnyezetkutatas, orvosi — biologiai
kutatdsok) és a gyakorlatban. Az alap- és alkalmazott kutatdsokhoz szilkséges modszerek és
eszkozok fejlesztese. Az alaptevékenységgel azonos teriileten kiegészitd tevékenyseg
veégzése.

I1. A 2014-ben elért kiemelkedé kutatasi és mas jellegi eredmények
I1. @) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

Kvantumfizika

A kutatdk kéttest-korrelacidkon alapuld, nemlokalitast detektald, sokrészecskés Bell-
egyenldtlenségeket konstrudltak, megmutattdk, hogy ezen Kkorrelaciok kiserletileg is
hozzaférhetok a globalis spin nagypontossagi mérése révén. Ehhez ultrahideg atomok, illetve
nanostruktdrakba csapdazott atomi rendszerek varhatéan kivaloak lesznek, és utat nyithatnak
a sokrészecskés nemlokalitas kisérleti vizsgalata felé. Kifejlesztették a SWAP (csere)
modszert, amely a Kkisérleti adatbol szarmazd Bell-sériilés fliggvényében tobbrészii
kvantumallapotok eszkozfliggetlen modon torténd tomografiajat teszi lehetové. Ezen
modszert sikeresen alkalmaztak ketténél tobb részii kvantumkorrelaciokra .

Szisztematikusan feltérképezték az egzaktul megoldhatdé PT-szimmetrikus (invariansak az
egyszerre torténé P tér- és T id6tiikrozésre nézve) potencidlok egy altalanos osztalyat. E
potencialok tipikus példai a pszeudo-hermitikus kvantummechanikai rendszereknek, amelyek
talmutatnak a kvantummechanika hagyomanyos hermitikus kiépitésén, am magukon viselik
a hermitikus rendszerek szamos sajatossagat. llyenek a valds energia-sajatértékekkel
rendelkez6 komplex potencialok. Jelentoségiiket mutatja, hogy konkrét rendszerekben
kisérletileg kimutattdk a PT szimmetria megvalosulasat és spontan serileset is. A Natanzon
potencidlosztaly emlitett vizsgalata elGsegiti a pszeudo-hermitikus rendszerek megeértését. E
potencialosztaly magaban foglalja a legtébb ismert megoldhaté PT-szimmetrikus potenciélt.
Uj eredményként kritériumokat adtak az energiaspektrum lehetséges szerkezetére, beleértve a
PT szimmetria spontan sériilését megengedo feltételeket is.

A szigoruan véges hatdtavolsagu magpotencialok azonosan nullava valnak egy adott veges
tavolsagon tal. Néhany ilyen magpotencidlban kiszamoltdk az egyrészecske-allapotok
energidit és az anyagstiriiséget, valamint az S szoérasmatrix poélusainak palyagorbéit konnyi és
nehéz atommagokra. A kovetkezO, szigortan véges hatotavolsigun magpotencialokat
vizsgaltak: a levagott Woods-Saxon potencialt, az SV (Phys. Rev. C 77, 037302 (2008)) és az
SS (Int. J. Mod. Phys. E 21, 1250067 (2012)) potencialt. Ennek a két (j potencialnak a
paramétereit (gy hataroztdk meg, hogy legjobban hasonlitsanak a Woods-Saxon-
potencialhoz. Az SV- és az SS-potencialokbeli polusok palyagorbéit dsszehasonlitottak a
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levagott Woods-Saxon potencidlbeliekkel nulla péalya-impulzusmomentumra. Azt talaltak,
hogy a levagott Woods-Saxon-potencialban bizonyos palyagorbék szabalytalan alakiak.

Attekintették és 6sszehasonlitottak a csoportelmélet alkalmazésait az elemi részecskék és a
magallapotok osztalyozasaban. Ezt a rendszerezést Wigner kezdeményezte, és végezte el
jelentés részben. Jelesen: bemutattak az inhomogén Lorentz csoport szerepét a
részecskefizikdban, az U(4) szimmetridét mindkét diszciplindban, és azt, hogy a
magallapotok miként osztalyozhatok az U(3) szimmetria révén.

Részecskefizika

CERN Nagy Hadroniitkoztetojénél (LHC) a Higgs bozon felfedezését kovetd idészakban
sziinet kovetkezett a gyorsitd miikodésében. Ez a Kompakt Moionszolenoid (CMS)
detektorrendszernél dolgozé atomkis kutatok szamara is lehetdséget adott fejlesztési
feladatok végzésére. Tovabbfejlesztették a miondetektor barrel (hordé alak( szolenoid)
részének poziciomonitor-rendszerét. Ez magaban foglalta a mérési pontossag novelését, az
Uzembiztonsag fokozasat és a mérési adatok validaciojanak kiterjesztését. Az LHC korabbi
futdsi periddusa alatt felvett adatok kiértékelésével megmérték a részecskepalydk
meghatarozasaban kulcsszerepet jatszd pixeldetektor beltéstalalasi hatadsfokat. Ezen adatok
alapjan elkeszitették a detektor dinamikus hatasfokvesztés-szimulacidjat, amit késébb
felkészitettek a 2015-ben varhatéan megnovekedd pillanatnyi luminozitasra és tkdzési
energiakra.

A hémérséklet és a paratartalom mérése fontos a CMS szilicium nyomjelz6 része (Silicon
Tracker) kdrnyezetében. A kifejlesztett, poliimid bevonatd FBG (Fibre Bragg Gratings)
szenzorok 2014-ben folyamatosan Uzemeltek. Az Atomki kutatoi részt vettek a mért adatok
analiziseben és a szikséges algoritmusok kidolgozasaban. Szintén részt vettek a kovetkez6
generaciés LPG technoldgidra épilé szenzorok Kkifejlesztésében. A Wigner FK-tal
egylttmiikodve kidolgoztak a GE1/1 detektor poziciomonitor-rendszerének koncepcidjat. Az
FBG szaloptikai szenzorok felhasznalasaval kifejlesztés alatt allo érzékelék segitségével
elkeriilhetdk a mas megoldasoknal a magneses tér jelenlétébdl és a sugarkarosodasbol eredd
problémak. A koncepcidt a GE1/1 kollaboréaci6 elfogadta.

Kidolgoztak egy, a spontan szimmetriasériilésre épiilol] Uj optimalizécios eljarast, amit a
funkciondlis renormalasi csoport mddszer regulatorfiiggésésére alkalmaztak a kétdimenzids
sine-Gordon modell keretében. Megvizsgaltdk a magneses nanorészecskék segitségével
veégzett lazterapia hatékonysaganak novelését. Egy 6sszefoglald munkéban a QED csatolasi
allando értékének egy lehetséges elméleti magyarazatat adtak.

Meghataroztak a kvantum-szindinamika (QCD) Anderson tipust atmenetének v kritikus
exponensét, amely az atmenet kdzelében a korrelacids hossz viselkedését irja le. Azt talalték,
hogy ennek értéke kompatibilis a haromdimenziés Anderson-modellben korabban talalt
értékkel. Ebbdl kovetkezik, hogy a két atmenet ugyanabba az univerzalitasi osztalyba
tartozik. Ezt az eredményt a Phys. Rev. Lett. folydiratban publikaltak, és a dolgozat elnyerte
az “Editors’ Suggestion” cimet.

Magfizikai alapkutatas

Egy PPAC (Parlell Plate Avalanche Chamber) detektorrendszert fejlesztettek ki nehézionok
szelektiv detektalasara. A detektorrendszert ugy tervezték, hogy szerves része legyen az osloi
ciklotronlabor (OCL) SiRi AE-E szilicium detektoraibdl és a CACTUS Nal gamma-
spektrométereibdl all6 mérérendszernek. A kisnyomast gaztoltésii PPAC detektorok csak a
nehézionokra (hasadvanyokra) érzékenyek, de érzéketlenek a szorddott, vagy a
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magreakciokban keletkez6 konnyt toltott részekre. A SiRi, CACTUS és a PPAC detektorok
fenti kombinacioja 0j lehetOségeket nyitott a magszerkezet- €s magrakcid-vizsgalatokra az
aktinoida tartomanyban.

Az atommagok Gamow-Teller (GT) atmenetei mind a héjszerkezetre, mind az effektiv
maradék-kolcsonhatasra érzékenyek. A jelen munkakban az A = 42, 46, 50, és 54 f-héju
atommagok GT-atmeneteit (*He,t) toltéscseréld magreakciokban vizsgaltak. A *“Ca — *?Sc
reakcio esetén a legtobb GT-er6sség a legalacsonyabban fekvé gerjesztett allapotban (0,6
MeV ) koncentralddik, ami arra utal, hogy létezik egy alacsony energiaju GT-fonon
gerjesztés. Amint a tomegszam novekszik, egy nagy energidju GT-fonon gerjesztédése alakul
ki a 6-11 MeV gerjesztésienergia-tartomanyban. A **Fe — >*Co reakciéban mér a nagy
energidju GT-fonon hordozza a GT-erGsség nagy részét. Ezen két GT-fonon létét az
atommagok 2-fermionikus szabadsagi fokaval magyaraztak.

Az atommagokban a spontan szimmetriasértés egy Uj formajanak, a kiralis forgasnak egy Uj
aspektusat, nevezetesen a tobbszords kiralités jelenségét vizsgaltak. A *“Rh atommagban
¢észlelt forgasi savok tulajdonsagait “korlatozott kovaridns siirliség funkcional elmélet” és
“részecske-rotor modell” szamitasok eredményeivel vetették dssze. Ez alapjan harom kiralis
savpart azonositottak, és meghataroztdk a héjmodell-konfiguracidikat. Azt talaltak, hogy a
harom kiralis savparbol ketté ugyanahhoz a konfiguracidhoz tartozik. Ilyen tipusu tobbszords
kiralitdst korabban még nem azonositottak. A megfigyelt Uj tipust tobbszords kiralitas azt
mutatja, hogy az atommagokban a kiralis geometria egy adott konfiguracio6 belsé gerjesztése
ellenére is fennmaradhat.

Az EUROBALL - RIKEN egyiittmiikddés keretében végzett vizsgdlatok jelentds része a
1325n-on tali atommagok spektroszképiajara koncentrélt. A proton és a neutron egyrészecske-
energiaknak a valtozaséat vizsgaltak a neutron-, illetve a protonszam fiiggvényében. A **!In
P32 allapotanak energiajabol kovetkeztetni lehetett a Z=38/40 alhéjzarddasok megsziinésére
N=82-nél, a ***¥3n izomer-spektroszképiajabél pedig az N=90 alhéjzarédas hianyat lehetett
megmutatni Z=50-nél. A '*°Pd izomer &llapotainak spektroszképiajabdl a proton-neutron
tenzorerének a neutron hyy, egyrészecskeenergia-valtozasara gyakorolt hatdséra lehetett

kdvetkeztetni.

A nehéz elemek nukleoszintézisének kiilonb6z6 folyamataiban, példaul a gamma-
folyamatban, alfa-részecskék részvételével zajldé magreakcidk kulcsszerepet jatszanak. A
reakciok leirdsara hasznalt elméletek egyik legfObb problémaja az alacsony energidn nem
kell6 pontossaggal ismert alfa—mag optikai potencial. Ennek tanulmanyozasara elsoként
alkalmazték egy (p,a)-reakcid hataskeresztmetszetének mérését. A ®Zn(p,a)®*Cu reakciéban
az alfa—mag optikai potencial kozvetlenil az asztrofizikailag Iényeges energiatartomanyban
vizsgalhatd. Az eredmények kozvetlenul bebizonyitottak az asztrofizikai modellekben
hasznalt optikai potencidlok nem megfeleld voltdt, ami jelentdsen befolyasolja a
modellszamitasokbol nyert izotépgyakorisagokat.

Az Ssrobbanasbol szarmazo °Li izotdp esetén jelentds eltérés mutatkozik ezen izotdpnak a
vilagegyetemben észlelt és a modellek altal szamitott mennyisége kozott. Mivel a ®Li izotop
foként a d(a,y)°Li reakcioban keletkezik, igy ennek a reakciénak a vizsgalata fontos az
ellentmondas tisztdzdsdhoz. Az O&srobbanasra jellemzé energiatartomanyban azonban
mindeddig nem &llt rendelkezésre kozvetlen kisérleti adat e reakcio hataskeresztmetszetére. A
LUNA foldalatti gyorsitd lehetdségeit kihasznalva elséként mérték meg e reakcid
hataskeresztmetszetét a relevans energiatartomanyban. Az eredmények megerésitik a
szémitott és észlelt °Li-gyakorisag kozotti eltérést, igy annak magyarazata valosziniileg a
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A nehéz, protongazdag magok, az ugynevezett p magok keletkezését reakciohaldzat-
szamitasokkal modellezik, amelyhez sziikséges hataskeresztmetszet-adatokat a Hauser-
Feshbach modell szolgéltatja. A '®?Er(a,y)'*°Yb és ®*Er(0,n)'®Yb reakciok vizsgélataval
ellendrizték a hataskeresztmetszet-joslatok pontossagat egy olyan magtartomanyban,
amelyben eddig igen Kkevés Kkisérleti adat allt rendelkezésre. Az alfa befogasi
hataskeresztmetszet neutronkibocsatasi kiiszob alatt valdo mérésével el6szor valt lehetévé az
A >150 magtartomanyban a statisztikusmodell-szamitasokban hasznalt alfa+tmag potenciél
kozvetlen tanulmanyozasa. Azt talaltak, hogy a kisérleti adatok elméleti reprodukalasahoz az
alfatmag optikai potencidl képzetes részének paraméterezését egy Fermi-tipusu taggal
szlikséges kiegésziteni.

Magfizikai alkalmazasok

A PIGE technikahoz sziikséges hataskeresztmetszeteket mértek a jelenleg elérhet6 magfizikai
adatok aktualizalasa, ill. Kiegészitése céljabdl, tekintettel az archeometriai és
kornyezetkutatasi  alkalmazasokra. Feldolgoztdk és  publikaltdk  korabbi — mérési
eredményeiket, méréseket vegeztek natrium céltargyon, valamint bevezették a mélységi
profilozdsra alkalmazhat6 differencidlis DIGE mddszert. A megjelent koézlemenyek a
magreakcio-hataskeresztmetszetek megfeleld pontossagii meghatarozasahoz kifejlesztett
kisérleti elrendezés bemutatasat és a “*C, *N, ?®Si izotopokra meghatarozott gamma- és
részecskekeltési hatdskeresztmetszeteket tartalmazzak (19 hataskeresztmetszet-adatsor). Az
adatok elérhet6k az IBANDL adatbazisban, és a gamma-keltési hataskeresztmetszetek
esetében mint ajanlott értékek jarulnak hozza a részecskeindukalt gamma-emisszids
modszerrel torténd kvantitativ elemdsszetétel- meghatarozashoz.

Protonnyalabos litografia modszerével nagy oldalaranyu egyenes és dontétt mikrooszlopokat
allitottak el6 folyékony PDMS polimerben. A mikrostruktirak a fokuszalt ionnyalabbal valo
besugarzas hatasara képzOdtek azéltal, hogy a polimerben keresztkotések keletkeztek. A
megszilardulds mértéke fugg az alkalmazott ionfluenstél. Tovabba, az ionbesugarzas soran a
polimer bizonyos fizikai-kémiai tulajdonsagai is jelentésen megvaltoznak, mint pl. az
adhézidja, torésmutatdja vagy rugalmassdgi modulusa. E modszer lehetéséget nyajt tehat
olyan mikrostrukturdk eldallitasara, melyek tulajdonsagai hangolhatéak. Ez szamos
alkalmazasban lehet hasznos, mint pl. lab-on-a-chip eszkdzok, katalizis, orvosbioldgia stb.

Orvosbioldgiai kisérletekhez ®**Cu és *°Co PET-radioizotépokat &llitottak elé természetes
nikkel fémben az MGC-20 ciklotron protonnyalabjaval végzett besugarzassal. Az izotépokat
a SOTE és a BME munkatarsaival egyiittmiikodve alkalmaztak. A targetanyagtol elvalasztott
PET-izotopok radionuklidos tisztasaga €s igen magas specifikus aktivitdsa lehetdvé teszi €16
szervezetekben a sejtmembranokon levd specifikus receptorok mennyiségének ¢€s
stiriségének vizsgalatat is. A PET-izotopok célba juttatdsdra affibody-k (Liposoma és
intracellularis vezikulum) jelzését végezték el ®*Cu-el és *°Co-tal. A jelzett affibody-k
alkalmasak preklinikai PET vizsgalatokra.

Orvosi alkalmazasu terbium izotopok termeléséhez mechanikailag stabil gadoliniumréteget
allitottak el6. Kis térfogatu elektrolizald késziléket hasznéltak, hogy a dusitott Gd-mal
végzett késobbi kisérletekhez hasonld elektrolitkoncentréaciot biztositsanak. Egyenletes és jol
tapadd Gd-rétegeket készitettek 3 mg/cm? vastagsagig. A mintakon 100 nA nyalabaramd, 18
MeV protonokkal torténd besugarzas utan semmilyen elvaltozas nem torténik.

Folytattdk a toltottrészecske-indukalt magreakcidk szisztematikus vizsgalatat ritkaféldfém

ceéltargyakon uj kisérleti hataskeresztmetszet-adatok meghatarozasaval és publikalasaval. A

vizsgélatok referencia-adatbazisok létrehozasat, a megfelelé elméleti modellek kidolgozasat

segitik és az adatok gyakorlati alkalmazasat is magukban foglaljak. Vizsgéltak p-, d- és “He-
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indukalt magreakcidkat Be, Al, V, In, Nb, Mo, Pd, Rh, Au, W, és Hg céltargyanyagokon.
Meghataroztak a **Mo(p,2n)*™Tc reakcié abszolit amplitidéjat. Meghatarozé szerepet
véllaltak a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség altal inditott két CRP projektben. Részt
vettek az NRDC munkéjaban kisérleti adatok kompilalasaval az EXFOR adatbazis részeére.

Spektrometriai és dozimetriai méréseket végeztek kvazimonoenergids d+D neutronokkal
9.62 MeV deuteronenergianal. Az MGC-20E ciklotron mellett tizemel6 deutériumgaz-
céltargyas neutronforrast (ATOMKI QM-FNS) hasznaltak. A neutron-gamma diszkriminacio
egy NE-213 folyadékszcintillatoros detektorral és digitéalis jelfeldolgozéassal tortént. A
mérések egyik célja a felhasznalt algoritmusok vizsgalata volt. Validaltak a besugarzasok
szimul&ciodjara kidolgozott Monte Carlo maddszert is. Megmérték a kevert neutron-gamma
mezOre vonatkozo relativ neutronérzékenységet egy Mg-Ar ionizacios kamra esetén, mely
széleskorlien hasznalt a neutronokkal végzett sugarbiologiai célu besugarzasok
monitorozasahoz.

Radioizotopok ipari és orvosi alkalmazasanak teruletén 2014-ben az Gjonnan felmeriil$ to-
vabbi mintaformatumokra besugarzé berendezéseket fejlesztettek ki, teszteltek és hasznaltak.
A megszerzett tapasztalatok alapjan mddositasokat hajtottak végre a besugéarzasok optimali-
zalasra. Keveshé szokvanyos radioizotépok hasznélatat is optimalizaltak és tovabbfejlesztet-
ték az alacsony szazalékos aranyban eléforduldé mintadsszetevOk alapjan vald aktivalast. A
méréseket a szabadforgalmi szint(i aktivitasok felhasznalasra optimalizaltak. Tovabbi magfi-
zikai reakciok hataskeresztmetszet-adataival bovitették a meglévé irodalmat és a NAU altal
fenntartott adatbazisokat, foként a proton- és deuteronindukalt magreakciok terén, de néhany
alfa- és *He-részecske-indukalt reakciéra is sziilettek eredmények.

Az Atomkiban Kkifejlesztett és 2013-ban (eredetileg kiséllat-vizsgalatokra) installalt
MiniPET-3 kisméretii és nagy feloldast pozitron emisszids tomograf kamera alkalmas kémiai
fellletek, azon belill a katalizisfolyamatok nyomon kdvetésére is. Az intézet kutatasi
eredményeire (ChemPlusChem, 78, 2013, 830-836) hivatkozva az Eindhoveni Miszaki
Egyetem Vegyészmernoki Tanszéke (Hollandia) egylttmiikodésre kérte fel az atomkis
kutatokat. A holland egyetemen specialis katalizatorokot fejlesztettek ki, és annak
hatékonysaga, deaktivalddasanak folyamata jol tanulmanyozhat6 a miniPET kamera
segitségével. A katalizisfolyamatok optimalizalva lettek a PET-leképezéshez.

Atomfizikai alapkutatas

Az Utkdzési folyamatok -bizonyos feltételek fennalldsa esetén- erésen fiiggnek a bombazd
részecskék toltésének eldjelétdl, ezért a részecskékkel és antiparjukkal végzett kisérletek az
atomi Utkozési elméletek igen érzékeny ellendrzését teszik lehetévé. A kozeljovoé nagy
gyorsitofejlesztési projektjei altal sok nagysagrendes intenzitasndvekedésre lehet szamitani
példaul az antiproton nyalab esetén. Ez is indokolta az alabbi elméleti vizsgalatokat: Az
egyik munkaban teljesen differencialis hataskeresztmetszeteket hataroztak meg a hidrogén
atom antiprotonok (és protonok) altal kivaltott ionizaciojara vonatkozoan a klasszikus palyak
szamitasan alapulé Monte Carlo médszer, valamint a folytonosan torzitott hullamd kozelitést
alkalmazo kvantummechanikai modell felhasznélasaval. A péalyak analizise soran csak
gyenge korrelaciot talaltak a nehéz és konnyii részecskék mozgasaban. A masik vizsgalatban
az antiprotonok széles bombéazdenergia-tartomanyara meghataroztdk az heliumatom
egyszeres €s kétszeres ionizacios hataskeresztmetszeteit a hatdimenzios teljesen korrelalt
idotol fiiggd Schrodinger-egyenlet megoldasaval. Az eredmények teljesen konvergaltak, és
jelenleg a legpontosabb ismert ab initio szamitast jelentik. Az energia és szorasi sz6g szerinti
kétszeresen differencidlis hataskeresztmetszeteket is kiszamoltdk 10 és 100 keV energian.



Kimutattdk az Ugynevezett anticusp-ot és a kétszeres szorashoz kapcsolodd csucsot, melyek
jol mutatjak az erds litkdzEs utani taszitast az elektron és antiproton kozott.

A magneses-optikai csapdazasi technika alkalmazasa reakciomikroszkopban - lehetévé téve
prepardlt céltargyak alkalmazésat - Uj tavlatot nyitott az atomi Utkozesek fizikajaban.
Napjainkban a litiumatom a vizsgalatok egyik kedvenc céltargya. Kapcsolodva a kisérleti
vizsgalatokhoz, elméletileg tanulmanyoztak a nagyenergiaji H* és O®* - Li iitkzésekben
lejatszodo ionizacid folyamatat. Perturbacios és csatolt-csatornas eljarasokat alkalmazva ugy
talaltdk, hogy a fliggetlenrészecske-kozelités elég pontos leirasat adja a kiilsé héjakrol torténd
elektronemisszionak. Ugyanakkor a bels6 héjakrodl torténd elektronkilokédés értelmezésekor
az elektronkorrelacid szerepére is ramutattak.

Kisérletileg tanulmanyoztadk az asztrofizikai és élettani folyamatokban relevans negativ és
pozitiv ionok keletkezéséhez vezetd molekulaszétesési folyamatokat 7 keV energiaju OH" +
Ar iitkdzésekben. A létrejové H™- és H'-ionok nagyon hasonl6 szog- és energiaeloszlast
mutatnak, amelyek jol értelmezhetéek egy hidrogénatom Coulomb-szoOrasi folyamataval.
Ezek a megfigyelések azt sugalljak, hogy a H-ionok végleges toltéseloszlasa nem fligg attdl,
hogy az mennyire tériil el az {itk6zés soran, hanem egyszerl statisztikai torvényszeriiségeket
mutat.

Linearisan polarizalt szinkrotronsugarzassal kivaltott egyszeres ionizaciés folyamatokat
vizsgaltak kisérletileg nemesgazatomokon és hidrogénmolekuléan, nagy energia- és szdg-
feloldasu fotoelektron-spektroszkdpia modszerével. A mért szogeloszlasok hol balra (-180°
1 0°-0s szogtartomany), hol pedig jobbra (0° [ +180°) mutattak nagyobb értékeket a foton
impulzusahoz viszonyitva. Megéllapitottak, hogy az aszimmetriaparameéterek — a kiilsé héj
tipusatol fiiggéen - +0.1 és -0.1 értékek kodzott oszcillalo fuggvenyekkel irhatoak le a 70-320
eV fotoelektron-energiatartomanyban. A megfigyelt, nullatdl kiilonb6z6 aszimmetria-
paraméterek felvetik annak lehetdségét, hogy egy ismeretlen vektor vagy pszeudovektor
tipust kolcsonhatési potencial is szerepet jatszik a fotoionizacidban.

A PETRA Il szinkrotron (DESY, Hamburg, Németorszag) P04 nyalabcsatorndjan egy
specialis  foton-ion spektrométer segitségével (PIPE, ,merged beam” kisérlet) a Xe%
(g=1-5) ionok gerjesztési/ionizacios hataskeresztmetszeteit vizsgaltdk a 3d rezonans
gerjesztéseinek megfelelé fotonenergia-tartomanyban (500-1200 eV). A  Kkisérleti
hataskeresztmetszetek azt mutatjak, hogy a rezonanciaszerkezet egyre bonyolultabb, ahogy
az elsédleges ionok toltése novekszik. A mért adatokat egy Dirac-Fock szdmoléssal
hasonlitottdk 0ssze, amely a megfigyelt rezonanciaszerkezetet nem tudta reprodukalni,
ugyanakkor a nem rezonans tartomanyon a mért és szamolt hataskeresztmetszetek jol
egyeztek.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feltletkutatas

A kozvetlen hangyasavas izemanyagcellakban alkalmazott palladiumkatalizatorok hosszu
lizemidejli stabilitdsdnak a novelése céljabol sokfalu szén nanocsé (MWCNT) hordozoju Pd-
ZrO,-katalizatorokat készitettek és termokémiai modszerrel hdékezeltek. Ezeket a
katalizatorokat a  hangyasav  elektro-oxidacidjara  alkalmazva  tesztelték  egy
Uzemanyagcellaban, kémiai 6sszetételliket és szerkezetiiket XPS, STEM, HR-TEM és XRD
modszerekkel tanulmanyoztak. Azt talaltak, hogy a szintézist kdvetéen a Pd-ZrO,/MWCNT
katalizator mukodése alatt a cella fesziiltsége oszcillalt, amely jelentdsen nagyobb
deaktivacids ellenallast eredményezett a PA/MWCNT Kkatalizator esetén tapasztalhatonal. Ez
a ,,mérgezett” Pd katalizator esetében az adszorbealt CO elektrokémiai oxidacioja soran gaz
allapotu CO; keletkezésével jar6 ,,0ntisztitdo” mechanizmusnak tulajdonithato.
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Li fém egykristaly és Li 1s nivé gerjesztése esetében modellezték a fotoelektronok fellleti és
tdmbi plazmon energiavesztesegi spektrumat és annak fliggését a kristalyban a feliilettél mért
mélyseg fliggvényében. A kvantum Landau-formula alkalmazésaval teljes mértékben
figyelembevették a fotoelektronok energiaveszteség elOtti €s utani tobbszords rugalmas
szorasat, valamint leirtdk a tobbszords plazmonkeltés folyamatat. A Li 1s fotoelektronok
veszteségi plazmoncsucs-intenzitasa esetében a rugalmas elektronszoras jelentésen modositja
a mélységi profilt. A rugalmas elektronszdrés hatasa megvaltoztatja a felileti és tombi
plazmoncsucsok relativ intenzitasat is, a Li esetében ez az arany kicsit nagyobbnak adddott,
mint a rugalmas szorés figyelembevétele nélkil, jelezve, hogy a Li-atomok gyenge szoro
centrumok, és a defokuszalé hatads miatt csak a kis mélységben fekvé emitterek jaruléka
dominal.

Mésodlagos semleges részecskét hasznald tomegspektrométer (SNMS) alkalmazésaval
elemkoncentraciok mélységi elemeloszlasat hataroztdk meg tlizihorganyzdssal készitett
mintdk szines fellleti oxidrétegein. Rontgenfotoelektron-spektroszkdpia alkalmazésaval
vizsgaltadk tovabba a feliileti rétegben mért Osszetevok kémiai allapotat. Megallapitottak,
hogy a tlizihorganyzas hiilési periddusa alatt a titdn a 0,15 tomeg%-0s Ti-tartalmi olvadekbol
titdn-oxid (TiO2) réteget képezve a feliiletre diffundal. A hiités szobahémérsékletii levegon
tortént. Megmutattak, hogy az olvadék homérsékletétdl fliggden valtozik a feliileten kialakulo
oxidréteg vastagsaga, ezzel kiilonboz0 szinii (sarga, piros, kék) horganyzott feliileteket hozva
létre.

Hazai és nemzetkoézi egyiittmikodés Kkeretében tomegspektrometria (SNMS) és
rontgendiffrakcios modszerek alkalmazasaval Pt/Fe és Pt/Ag/Fe vékonyfilmek esetében
kimutattdk, hogy a FePt és 10 at.% Ag-t tartalmazd6 FePt homogén reakcidrétegek
szemcsehatar-kontrollalt szilardtest-reakcié eredményeként jonnek létre a térfogati
atommozgasi folyamatok ,,befagyasa” mellett. A tomegspektrometrids modszerrel elvégzett
mélységprofil-analizis eredménye megmutatta, hogy a reakcioréteg az eredeti
szemcsehatdrokra merdlegesen fejlddik az 1d6 eldre haladtdval. A rontgendiffrakcios
mérésekkel igazoltak az L10 FePt fazis jelenlétét, melynek létrejotte elengedhetetlen ezen
anyagok méagneses adattaroléként valo hasznalatahoz.

Kornyezetfizika

A Cseh Masszivum komplex kutatasdhoz csatlakozé vizsgalataik soran a melilites kézetek
keletkezésére 79,5 — 61,3 M év és a monchiquit-kanptonit sorozat kézeteire 30,9 — 23,0 M év
korokat hataroztak meg. Nyugat-Csehorszagban a gyengén alkali és az erGsen alkli
kbzetsorozatok korat hataroztak meg (13,5 — 10,2 M év, ill. 18,3 — 6,25 M év). Méréseik
alapjan a Cseh Kozéphegységben a trachitos, trachiandezites és fonolitos vulkani miikodés
33,8 és 23,1 M év kozott zajlott le.

Maodszerfejlesztés keretében modositottdk az eddig alkalmazott 1 mg széntartalmd szén-
dioxid gazra kidolgozott zart-csoves grafitizalasi eljarast (vas katalizator, cink és titdn-hidrid
reagens). A titan-hidrid elhagyasaval azonos mérési bizonytalansag mellett ndvelni tudtak a
kinyerheté iondramot, ezzel j0 alapot teremtve a mikrogramm széntartalmd mintagazok
grafitizalasi eljarasanak kidolgozdsahoz. Optimalizaltak az eljarast 25 - 100 pg széntartalmu
mintakra a MICADAS tipusu gyorsitdés tomegspektrometeren végzett radiokarbon-
vizsgalatokhoz. Eredményeiket bemutattak nemzetkdzi konferencian (13. AMS konferencia),
illetve ket kéziratot benyujtottak a Radiocarbon és a Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research Section B folyoiratokhoz.

A Magyarorszagon talalhatd multistacked gaztelepek osszetétele szines képet mutat. A
Pannon Medence alatti kopeny sekély pozicidja magas homérsékleti gradienst okoz, mely
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megkonnyiti, hogy a felsé kopeny olvadékabol eredé CO, elérje a medence iledekes
Osszletét. Kutatasaik soran kimutattak, hogy a répcelaki (CO,— HC- N,) és a mihalyi (CO,)
gaztelep stabilizotop geokémiai és hélium izotoparanyos elemzése alapjan a szén-dioxid
kopeny eredetli. A répcelaki és a mihalyi telep gazosszetétele €s vertikalis valtozékonysaga
magyarazhat6 egy kétkomponensi keveredéssel, ahol az egyik tag a kdpeny eredetli magmas
CO,-fluidum, mig a masik egy nitrogénben gazdag, kéreg eredetli szénhidrogén gaztest.
Mindazonaltal még elképzelhetd, hogy egyéb folyamatok is modositottak a gazok
Osszetetelét. A szén-dioxid izotdp-Osszetétele egyarant megegyezik a karbonat bomlasbol
szdrmazo és a kopenyi eredettel. A répcelaki és a mihalyi gazok hélium izotoparanyaban
szintén megmutatkozik az dsszetételbeli kiilonbozdség.

Negyedévente cserélt maratottnyom-detektoros radonmérésekkel kimutattak, hogy az
Aggteleki Nemzeti Park terlletén talalhatd Rakdczi 1-es barlang légterében az évi atlagos
222Rn-aktivitaskoncentracié viszonylag alacsony (3 kBgm™), térben nem valtozik jelentdsen,
viszont szezonalis valtozast mutat, ami a barlangi 1égtér téli id6szakban vald természetes
szell6zésével magyarazhato.

Megmérték a Paksi Atomer6mii és a Plspokszilagyi Radioaktivhulladék-Feldolgozd és
Tarolo talajvizkatjaibol szarmazdé vizmintak szervetlen és szerves eredetli fajlagos
radiokarbon-tartalmat. Bizonyos esetekben a szerves frakcidban nagysagrendekkel eltér6
fajlagos aktivitdskoncentraciok jelentkezetek, melynek felismerése jelent6s eredménynek
szamit. Jelenleg a hazai és nemzetk6zi gyakorlatban a nuklearis létesitmények talajvizbe
torténd radiokarbon-kibocsatasanak ellendrzése a szervetlen frakciora korlatozodik. A kutatas
eredményei alapjan viszont mindenképpen indokolt lenne az eddig figyelmen kivil hagyott
szerves frakcid radiokarbon-tartalménak mérése is. A nukleéris létesitmenyeink talajvizeinek
teljes oldott radiokarbon-koncentraciojanak ismeretében pontosabb képet kaphatunk a
kornyezetbe jutd radioaktiv szennyezés mért€kérdl, amely a pontos ddzisszamitasokhoz
elengedhetetlen.

A nehezen mérhetének nevezett izotépok kozé tartozé '°'Pd folyékony radioaktiv
hulladékokban mutatkozé tartalmanak elemzésére szolgalo elvalasztasi eljarason belll Uj,
hatékony Pd — Ag szeparacios technika kerilt bevezetése. Tobb 1épcsds kiralyvizes roncsolas
utdn a palladiumot vizben kénnyen oldodo formaba, az ezistot pedig vizben nem oldddd
formaba alakitva, az utobbi nagy hatasfokkal eltavolithatd sziiréssel. Ebbdl eredden az
induktiv csatolast témegspektrométerrel végzett mérés fajlagos hattere a 107-es
tdmegszamnal szignifikansan csokkent, a kimutathatosagi hatar pedig javult: 1 Bg/l-re, s6t
radiokémiailag konnyebben kezelhetdé mintak esetében mar 1 Bqg/l ala. Ez utobbi tartomany
mér dsszevethetd a **’Pd radioakitv hulladékokra vart aktivitaskoncentracié szintjével.

Uj 8 csatornas nedvaramlasméré rendszert allitottak Ossze és telepitettek a Debreceni
Egyetem Sikfokut Project erddteriiletén iizemeld 15-csatornas mérdrendszer bovitéseként.
Juharfak (Acer campestre), tovabba kiilonb6z6 tolgyek és hibrideik egyedei esetén mértek a
vizforgalmat jellemzé ndvénytani mennyiségek és a fatorzsek atmérdjének idofiiggését.
Mértek a talajnedvességet, a talajhOmérsékletet és a meteorologiai adatokat is. A
tenyésziddszak nagy részét lefed6 idésorokat kaptak egy olyan évre, amikor az orszag ezen
részén nem volt szarazsag. Az adatok jol hasznélhatdak a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea) és a csertdlgy (Quercus cerris) klimavaltozasra adott valaszainak jobb megértése
szempontjabol.

Az Atommagkutato Intézet teruletén két éves folyamatos mintavételezés alatt tobb mint 6tven
aeroszolmintat sikeriilt gytijteni a PM2,5 frakcidébdl izotdpanalitikai vizsgélatokra. A
fosszilis/biogén szén mennyisegének aranyat mutatdé C-14 méréseket nagyérzékenységii
MICADAS tipusu gyorsitos tomegspektrométerrel végezték. A mintdk széntartalménak
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mérése Delta "XP tipusi tomegspektrométerrel tortént, on-line EA/IRMS modszerrel.
Meghatarozasra kertltek a légkori aeroszol széntartalmanak fosszilis, illetve recens szén
frakcioi, amelyek utalnak az aeroszol forrésara. A kétéves periddus alatt kapott szénizotdp-
eredmények alapjan télen joval tébb szén van az aeroszolban, aminek f6 forrdsa nem a
fosszilis szén fokozott jelenléte, hanem a friss bioldgiai szén legkdri mennyiségének erételjes
novekedese (a jelenkori szén aranya atlagosan 0,72, mig télen ~0.8), amelyet valdsziniileg a
lakossagi olcsobb fatuizeléstél szarmazo hozzajarulés ad.

I1. b) Tudomany és tarsadalom

Az Atomki a 2014-es év folyamén a kovetkezd rendezvényekkel érte el a nagykdzonséget:
disszeminacios palyazat, Kutatok Ejszakaja, Szinpadon a Természettudomany, Fizikusnapok,
valamint latogatdcsoportok rendszeres fogadasa.

Az Atomki tudomanyos eredményeinek terjesztése €és népszerisitése — Megérthetd-elérhetd
fizika (TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0057) disszeminacids palyazat legsikeresebb
programja az Utazo Fizika. Ennek sordn az Atomki fiatal munkatarsai kisérletekkel tarkitott
rendhagyo fizika orakat tartottak az észak-alfoldi régio 10 hatranyos helyzetii telepiilésének
kdzépiskoldjaban. A téma félévente megujult; a tavaszi félév téméja a ,,hideg-meleg” volt,
mivel 300 éve készitette el Fahrenheit az els6 higanyos homérét, az Gszi félév témaja az
energia, mert 300 évvel ezelott mondta ki Leibniz az energiamegmaradas torvényét. A két
félév sorén a hallgatdsag 6sszlétszdma 1523 volt.

Az Ismeretterjeszté Nap keretében a nyari sziinet eltt tudomanyos Utravaloval lattuk el a
debreceni kozépiskolasokat. Az Utazd Fizika eléadéasain kivil megismerkedhettek a
természet erOmiiveivel €s vegykonyhaival, a csillagokkal. A résztvevok 1étszama 271.

Az Utaz6 Fizika és az Ismeretterjeszté Nap el6adasairdl videofelvétel készilt, igy az
1smeretek interneten keresztil is elérhet6vé valtak mas iskolak és minden érdeklodo szamara.

A péalyazat keretében alkalmazott tudomanyos jsagiré kozremitkodésével rendszeresen
megjelentek az Atomkirdl, annak kutat6ir6l és tudomanyos tevékenységeir6l késziilt
kozérthetdé cikkek megyei és orszdgos lapokban. Ezenkiviil maguk a kutatok is szdmos
ismeretterjesztd cikket irtak, és radios, televizids ismeretterjesztd miisorokban szerepeltek.

A Kutatok Ejszakaja alkalmaval a részecskefizikaval ismerkedhetett a mintegy 180 fonyi
kitarté nézbsereg, virtudlis latogatast téve az olasz Gran Sasso-i foldalatti laboratériumban.

A Szinpadon a Természettudomany (Science on Stage) orszagos valogatojat az Atomkiban
rendezték meg. A 42 tanar matematika, fizika, kémia, biologia és informatika targyakbol
mutatta be 0j otleteit. A rendezvényre nézéként csaknem 200 gyerek és felndtt is ellatogatott.

A Magyar Tudomany Unnepe debreceni megnyitéjat az Atomkiban tartottak megalapitasanak
60. évforduldja tiszteletére. A szines eldadasokon tul a vendégek megismerkedtek az intézet
laboratériumaival és megtekintették a 60 évet bemutato6 kiallitast.

A Fizikusnapokat 35. alkalommal rendezte meg az Atomki, idén az energia témakdorében. Az
esemény révén az intézet részt vett a Magyar Tudomany Unnepe keretében futd Kutatohelyek
Tart Kapukkal programban. Négy napon keresztiil hangzottak el eldadasok az energetika
targyaban, melyre altalanos iskolastol nyugdijas kortig jottek érdeklédok, Osszesen 215 £6. A
hét folyaman a déleldtti orakban iskolds csoportok érkeztek Debrecenbdl ¢és mas
telepiilésekrél, s6t Erdélybol is, hogy a meghirdetett 27-féle rendhagy6 dra valamelyikét
meghallgassak; 63 rendhagyo ora hangzott el, melyen 6sszesen 1645 latogatoorét toltottek az
intézetben.



Fentieken Kivil az év soran 21 latogatocsoport érkezett az intézetbe (&ltalanos és
kozépiskolasok, egyetemistak, felnott érdeklddok) €s dsszesen 1446 latogatdorat toltdttek el.
A Léatogatokdzpontban a radioaktiv sugarzas tulajdonséagaival és kimutatasaval, a hidegfizikai
bemutat6 alkalmaval pedig az alacsony homérsékleten lejatszodo jelenségekkel ismerkedtek
az érdeklddd csoportok.

I11. A kutatéhely hazai és nemzetkdzi kapcsolatai 2014-ben

A Debreceni Egyetem intézményeivel és a Wigner Fizikai Kutatokdzponttal vald
egyittmiikodésnek meghatirozo szerepe van az intézet hazai kapcsolataiban, de széleskorii az
egyiittmiikddés mas intézményekkel is.

A "Hideg-meleg" és az "Energia" elnevezésii interdiszciplinaris workshopot 2014. majus 15-
én, illetve oktober 2-a4n rendezték meg az Atomkiban. A téméak hazai szakért6i érdekes
eldadasok keretében vildgitottdk meg a mindennapjainkat atszovd kérdések tudomanyos
hatterét.

2014. november 14-én az intézet Kornyezetanalitikai Laboratoriuma lést rendezett a 15 éve
elhunyt kutaté Hertelendi Ede emlékére. Az elhangzé el6adasok visszaemlékezést jelentettek
a laboratérium alapitojanak tevékenysegére, és képet adtak a kornyezetkutatas jelenlegi
eredményeirdl.

A felsGoktatasban valo részvétel 2014-ben is fontos szerepet toltott be az intézet kutatdinak
tevékenysegében. A Debreceni Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatok mellett a
Szegedi Tudoményegyetemen is oktattak az Atomki kutatdi. A beszamolasi idészakban
meghirdetett 58 kurzus keretében 1020 tantervi Ora megtartasaval jarultak hozza az
oktatashoz. A gyakorlati 6rak szama 2014-ben 531 volt, 70 kurzus keretében. Az oktatasban
Osszesen 40 kutatd vett részt. A pregradudlis oktatads mellett fontos terlilet a doktori képzés. A
Fizikai Doktori Iskola torzstagjai kozil 7 az Atomki kutatdja. A beszamolasi id6szak
folyaman 22 PhD-, 10 diplomamunkas, 13 szakdolgozé és 7 TDK-hallgaté dolgozott az
intézetben, a témavezetésre forditott Orak szama 0Osszesen 3590 volt. Az intézetben
folytatodott a kutatohallgatoi 6sztondijas program, amelynek keretében egyetemistak
vallalnak részt a kutatdbmunkaban. A tavaszi és az Oszi félévben 6, illetve 8 dsztondijas vett
rész ebben a programban.

A nemzetkozi kapcsolatok a meglévo egyiittmiikodések révén lényegi feltételét jelentik a ku-
tatds eredményességének. Intenzitdsukat az intézet altal rendezett nemzetkozi talalkozok,
miuhelyek, rendezvények is jol tiikkrozik.

2014. jalius 7-11. kozott rendezte meg az Atomki a XIII. NIC elnevezésti (Nuclei in the
Cosmos) cimii konferenciat. A vizsgalatok élvonaldhoz tartozo konferenciasorozatot 1990
Ota kétévente rendezik meg a vilag kiilonb6z6 pontjain. Németorszag és Ausztralia utan
2014-ben Magyarorszag adhatott helyszint Debrecenben a magfizikusok, asztrofizikusok, tr-
kémikusok rangos nemzetkozi talalkozéjanak. A konferenciasorozat szerves részét képezi az
eldtte tartott iskola, melyre junius 30. és julius 4. kozott keriilt sor az Atomkiban.

2014-ben egy masik kétévente sorra keriilé konferenciasorozatnak is helyszine volt
Debrecen. Jalius 13-18. koz6tt a szilard testekben végbe mend atomi {itkozések nemzetkozi
konferenciajat (International Conference on Atomic Collisions in Solids) rendezte meg az
intézet ICACS - 26 jelzéssel. A témakérhoz tartozo jelenségek széles korét vitattdk meg a
résztvevok.

Az Atomki Kiils6 Tanacsado Testiilete 2014. oktober 13-an tartotta ilését az intézetben, ahol
az atomfizikai kutatas és a magfizikai alkalmazasok helyzetét vitattdk meg.
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Az egyiptomi Nuklearis Kutatok6zpontbol fél évnél hosszabb id6t toltott az intézetben egy
kutatd, aki a ciklotronalkalmazasok terlletén folytatott vizsgalatokat.

IV. A 2014-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok révid bemutatasa

Lezarult az elsd belizemelési szakasza annak a Tandetron tipust, 0j részecskegyorsitonak,
amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia infrastruktira-palyazatan elnyert tdmogatasbol
szerzett be az intézet. A Tandetron részecskegyorsitot az Atomki tobb kutatocsoportja egyutt
palyazta meg. Széles témaskalan végeznek majd rajta alap- és alkalmazott kutatdsokat a
magfizika, nukleéris asztrofizika, atomfizika, ionnyaldb-analitika és mikromegmunkalas
tertiletén.

Az intézet 2013-as palyazatai kozul 30-nal a teljes 6sszeg 10 millié Ft folott volt, 20-nal pe-
dig 20 millié Ft folott. Az aldbbiakban felsoroljuk ezt a 20 pélyéazatot, és megadjuk, hogy a
palyazatbdl mekkora 6sszeg az Atomkié, valamint hogy 2014-re ebbél mennyi jutott.

NFU: Impulzuslézerek alkalmazasa, 493440 e Ft — 4392 e Ft

NFU: Jov6 Internet kutatasok, 1587727 e Ft — 14040 e Ft

NFU: Az Atomki tudomanyos eredményeinek terjesztése, 99190 e Ft— 37142 e Ft
NFU: Célzott kémiai és bioldgiai alapkutatasok, 899600 e Ft — 5931 e Ft

NFU: Intelligens funkcionalis anyagok, 793737 e Ft —41606 e Ft

NFU: Kérnyezetbiztonsagos forraszanyagok, 603981 e Ft — 19793 e Ft

NFU: Agazati felkészités - hazai ELI projekt, 60343 e Ft — 31583 e Ft

NFU: Kommunikacios protokoll kutatasa, 224 327 e Ft — 27 921 e Ft

NFU: Elérehaladott képalkotasi rendszer, 160 954 e Ft

MVM Paksi Atomerédmi Zrt.: Koérnyezeti radiokarbon, 20 803 e Ft — 10 555 e Ft
MVM Paksi Atomerdmii Zrt.: Nehezen mérhet6 izotdpok, 26 150 e Ft —14 750 e Ft
EU: A jovo laboratériuma, 2448339 EUR — 7627 EUR

EU: CHARISMA, 246446 EUR

OTKA: Molekularis utk6zések dinamikéja, 25 792 e Ft — 9096 e Ft

OTKA: Nyitott kvantumrendszerek, 21 740 e Ft — 6108 e Ft

OTKA: Korrelacidk az atommagokban, 31008 e Ft — 5952 e Ft

OTKA: Neutrondetektorok fejlesztése, 29985 e Ft — 3369 e Ft

OTKA: Korrelacios folyamatok fotoionizacioban, 27744 e Ft — 3336 e Ft

OTKA: Mikrocsatornak készitése protonnyaldbbal, 34418 e Ft — 4948 e Ft
OTKA: Magyarorszag az LHC CMS kisérletében, 26904 e Ft

V. A 2014-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

Gyurky Gy, Fulép Zs, Halész Z, Kiss G G, Sziics T:

Direct study of the a-nucleus optical potential at astrophysical energies using the Zn64(p,o)Cu61
reaction.

Phys Rev C, 90: 052801. (2014)

http://arxiv.org/abs/1411.4827

Veértesi T, Brunner N:

Disproving the Peres conjecture by showing Bell nonlocality from bound entanglement.
Nature Com, 5: 5297. (2014)

http://arxiv.org/abs/1405.4502
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Lattouf E, Juhasz Z, Kovacs ST S, Bene E, Herczku P, Sulik B, et al. (10):

Formation of anions and cations via a binary-encounter process in OH+ + Ar collisions: The role of
dissociative excitation and statistical aspects.

Phys Rev A, 89: 062721. (2014)

http://arxiv.org/abs/1501.03423

Ricz S, Buhr T, Kévér A, Holste K, Borovik A Jr, Varga D, et al.(8):
Experimental investigation of left-right asymmetry in photon-atom interaction.
Phys Rev A, 90: 013410. (2014)

http://arxiv.org/abs/1501.04833

Kuti I, Chen QB, Timér J, Sohler D, Zhang SQ, Zhang ZH, et al. (13):
Multiple chiral doublet bands of identical configuration in Rh 103.
Phys Rev Lett, 113: 032501. (2014)

http://arxiv.org/abs/1407.2769

Tura J, Augusiak R, Sainz AB, Vértesi T, Lewenstein M, Acin A:
Detecting nonlocality in many-body quantum states

Science, 344: 1256-1258. (2014)

http://arxiv.org/abs/1306.6860

Mohr P:

Unexpected properties of the 33S(alpha, p)36CI reaction cross section at low energies.
Phys Rev C, 89:(5) Paper 058801. (2014)

http://arxiv.org/abs/1404.6046

Salamon P, Lovas RG, Id Betan RM, Vertse T, Balkay L.:

Strictly finite-range potential for light and heavy nuclei: Strictly finite-range potential for light PET
isotopes.

Phys Rev C, 89: 054609. (2014)

http://arxiv.org/abs/1210.1721

Csedreki L, Uzonyi |, Szikszai Z, Gyiirky Gy, Sziki GA, Kiss AZ:

Measurement of gamma-ray production cross sections for nuclear reactions 14N(d,py)15N and
288Si(d,py)29Si.

Nucl Instrum Meth B, 328: 20-26. (2014)

http://hdl.handle.net/2437/203132

M Giordano, T G Kovacs, F Pittler:
Universality and the QCD Anderson Transition.
Phys Rev Lett, 112: 102002. (2014)
http://arxiv.org/abs/1312.1179

Stuhl L, Krasznahorkay A, Csatlés M, Algora A, Gulyés J, Kalinka G, Timér J, et al. (11):

A neutron spectrometer for studying giant resonances with (p,n) reactions in inverse kinematics.
Nucl Instrum Meth A, 736: pp. 1-9. (2014)

http://arxiv.org/abs/1310.6431

Lévai G, Ruzicka F, Znojil M:

Three solvable matrix models of a quantum catastrophe.
Int J Theor Phys, 53: 2875. (2014)
http://arxiv.org/abs/1403.0723

Makovec A, Berruti G, Consales M, Giordano Michele, Szill&si Z, Béni N, et al. (9):
Radiation hard polyimide-coated FBG optical sensors for relative humidity monitoring in the CMS
experiment at CERN.
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J Instrum, 9:(3) 3040. (2014)
http://dx.doi.org/10.1088/1748-0221/9/03/C03040

Kiss G G, Sziics T, Torok Zs, Fllép Zs, Gyirky Gy, Halasz Z, Somorijai E et al. (8):

Alpha induced reaction cross section measurements on Er-162 for the astrophysical gamma process.
Phys Lett B, 735: 40. (2014)

http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2014.06.011

Csedreki L, Uzonyi |, Sziki GA, Szikszai Z, Gyiirky Gy, Kiss AZ:

Measurements and assessment of 12C(d,py)13C reaction cross sections in the deuteron energy range
740-2000 keV for analytical applications.

Nucl Instrum Meth B, 328: 59. (2014)

http://hdl.handle.net/2437/203131

Huszank R:

Irradiation induced chemical and physical effects in silicones.

In: Atul Tiwari, Mark D Soucek (szerk.)

Concise Encyclopedia of High Performance Silicones. New York: Wiley, 2014. 75-84

Szelecsényi F, Kovacs Z, Nagatsu K, Ming-Rong Zhang, Suzuki K:

Excitation function of (p, alpha) nuclear reaction on enriched 67Zn: Possibility of production of 64Cu
at low enery cyclotron.

Radiochim Acta, 102:(6) 465. (2014)

http://real.mtak.hu/5475/

Sziics Z, Takacs S, Alirezapour B:

Development of cost effective method for production of 64Cu from natNi.
J Radioanal Nucl Chem, 302:(2) 1035. (2014)

http://real.mtak.hu/21319/

Ditr6i F, Tarkanyi F, Takécs S, Hermanne A:

Proton-induced cross-sections of nuclear reactions on lead up to 37MeV
Appl Rad Isot, 90: 208. (2014)

http://arxiv.org/abs/1411.1901

Takacs S, Takacs MP, Hermanne A, Tarkanyi F, Adam-Rebeles R:

Excitation functions of longer lived radionuclides formed by deuteron irradiation of germanium.
Nucl Instrum Meth B, 336: 81. (2014)

http://dx.doi.org/10.1016/j.nimb.2014.06.017

Papp A, Csikai J:

Use of thermal neutron reflection method for chemical analysis of bulk samples.
Nucl Instrum Meth B, 758: 26 (2014)
http://dx.doi.org/10.1016/j.nima.2014.04.068

Sarkadi L, Gulyas L:

Classical-trajectory Monte Carlo model calculations for the antiproton-induced ionization of atomic
hydrogen at low impact energy.

Phys Rev A, 90: 022702. (2014)

http://arxiv.org/abs/1501.03943,

Gulyés L, Egri S, Kirchner T:

Differential cross sections for single ionization of Li in collisions with fast protons and O8+ ions.
Phys Rev A, 90: 062710. (2014)

http://arxiv.org/abs/1501.03656
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