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I. A kutatohely fo feladatai a beszamolasi évben

Az intézet f6 feladatai az alapito okiratban foglaltak szerint a kvetkezdk: alap- és alkalmazott
kutatasok folytatasa az atommagfizikaban, az atomfizikdban ¢€s a részecskefizikaban. Fizikai
ismeretek és modszerek alkalmazdsa mdas tudomanyagakban (anyagtudomany és
anyagvizsgalat, foldtudomanyok ¢&s kornyezetkutatas, orvosi-biologiai kutatasok) és a
gyakorlatban. Az alap- és alkalmazott kutatdsokhoz sziikséges modszerek és eszkozok
fejlesztése. Kozremlikodés a posztgradudlis képzésben és a felsGoktatas feladatainak
ellatasaban. Az alaptevékenységgel azonos teriileten kiegészito tevékenység végzése.

I1. Az év folyaman elért kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények,
azok gazdasagi-tarsadalmi haszna

Kvantummechanika

Az egydimenzids Schrodinger-egyenlet egzakt megoldésait eredményez6 hatékony modszert
kiterjesztették a helyfiiggd effektiv tomeggel jellemezhetd problémékra. Szemben az e
teriileten eddig sziiletett egzaktul megoldhaté feladatokkal a modszer garantalja, hogy az
effektiv tomegnek sem zérushelyei, sem szingularitasai nincsenek, tovabba specidlis esetként
tartalmazza a konstans tomeg esetét is. Példaként egy olyan potencialt tekintettek, amely
magan viseli mind a harmonikus oszcillator, mind pedig a Morse-potencial jellegzetességeit,
és egzakt formaban megadtdk az energia-sajatértékeit és a megfeleld normalt
hullamfiiggvényeket.

Ismeretes, hogy egy maximalisan 0sszefont allapoti fizikai rendszer két tavoli részén két-
kimenetelii méréseket végrehajtva a rendszer barmely kvantumkorrelacidja reprodukalhato
klasszikus modell keretein belill, ha a két tavoli alrendszer kozott megengediink 2 bit
kommunikéciot. Az intézet kutatdéi megmutattak, hogy ezen 2 bit sziikséges is.

Bevezették a korrelaciok zart halmaza fogalmat. Informécioelméleti elveken alapulod, de
tagabb értelemben véve barmely konzisztens fizikai elméletnek bizonyos lokalis miiveletekre
nézve zartnak kell maradnia. Korrelaciok ezen zart halmazat vizsgalva megallapithatd, hogy
mely informacidelméleti elvek azonosak (ekvivalensek) €s melyek kiilonboznek ténylegesen
egymastol. Ezen modszer segitségével lesziikithetd a szoba johetd poszt-kvantummechanikai
alternativ fizikai elméletek szdma.

Végezziink méréseket egy fizikai rendszer két, egymastol elvald részén. Tekintsiik azt a
halmazt, amelyet a részrendszereken végrehajtott mérések kimeneteleinek egyiittes
valosziniiségei alkotnak. Klasszikus fizikai rendszer esetén ez a halmaz egy sik lapokkal
hatarolt konvex alakzat. A hatarold lapokat az ugynevezett szoros Bell-egyenl6tlenségek



jelolik ki. A kvantumelmélet szerint a Bell-egyenl6tlenségek sériilhetnek, ily moddon
kvantumrendszereken torténd mérésekkel kaphatunk olyan pontokat is, amelyek a klasszikus
halmazon kiviil esnek. Ha barmilyen kvantumrendszert megengediink, a teljes halmaz, az
ugynevezett kvantumtest szintén egy konvex alakzat, amely nagyobb, mint a klasszikus
halmaz, és magaban foglalja azt. Az intézet kutatdoi megmutattdk, hogy az 4&ltaldnos
varakozasokkal szemben arra a kvantumtestre, amelyet Ggy kapunk, hogy véges szamu
allapottal rendelkezé kvantumrendszerekre korldtozzuk magunkat, ezen allitdsok nem igazak,
azaz a halmaz nem konvex, és nem tartalmazza a teljes klasszikus halmazt.

Részecskefizika

Az Atomki munkatirsai a kordbbi években a CMS miiondetektorainak pozicionéalésaval
kapcsolatban jelentOs fejlesztést végeztek el. Az elmult évben is alapvetd szerepet jatszottak;
iizemeltették a kiépitett rendszert és tovabbi fejlesztésekben vettek részt.

A CERN-CMS egyiittmiikodés keretében folytattdk a masodik kvantumszindinamikai
sugarzasi korrekciok szdmitasara alkalmas altalanos modszer kifejlesztését. Sikertilt megadni
az egyszeresen feloldatlan partonsugarzast leird kozelitdé matrixelemek integraljainak
analitikus alakjat.

Magfizika

ElsOkeént figyeltek meg rezonancidkat az “°“U hasadasi valdszinliségében a 4.8 MeV alatti
gerjesztési energiatartomanyban. A megfigyelt hasaddsi rezonancidkat olyan rotacids
savokkal irtdk le, melyek kozos tehetetlenségi nyomatékkal rendelkeznek, és a sdvok
tagjainak relativ intenzitasa allandé. Az illesztés soran kapott rotacids paraméter értéke: h? /
20 = (1.96 £ 0.11) keV, amely a hiperdeformalt magalakra jellemz6 rotacidsparaméter-
értéknek felel meg. A hasadvanyok szdgeloszlasanak mérése lehetdvé tette az egyes rotacios
savokhoz tartozo K-érték meghatarozasat.
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A neutronban gazdag szén atommagok valencianeutronjai gyengén kotottek, és gloria-szerlien
veszik koriil a mag torzsét. Ez az elrendezés szokatlan magfizikai jelenségek létrejottét teszi
lehetévé. A nehéz szén atommagok kvadrupolus viselkedésének tanulmanyozasara a *°C
atommagot Olom ¢és folyékony hidrogén céltargyon szorattdk a japan nemzeti
laboratériumban, a  RIKEN-ben. Megallapitottdk, hogy a Coulomb-gerjesztés
hataskeresztmetszete anomalisan kicsi a nukleéris gerjesztéséhez képest. Ezt a jelenségek csak
ugy lehetett értelmezni, ha feltételezték, hogy a valencianeutronok kvadrupo6lus mozgasa
sokkal gyengébben csatolodik a térzs mozgasahoz, mint ahogy az a stabilitasi sav kozelében
megszokott.

Korabbi vizsgalataikban megmutattak, hogy a konnyti, erésen neutrongazdag atommagokban
a neutronegyrészecske-energidk a protonszammal erdsen valtoznak, ami pl. az N=8 ¢és az
N=20 h¢jzarodasok megsziinésé¢hez vezet. Azért, hogy informaciét kapjanak az egyrészecske-
allapotok mas magtartomanyokban mutatott viselkedésérdl, az N=82 héjzarodas erdsségét
vizsgaltdk a "*'In hosszi élettartami allapotainak a tanulméanyozasaval (GSI, Németorszag,
RISING  egyiittmiikddés). Ebben az  atommagban meghatiroztdk a  17/2"
impulzusmomentumu allapot energidjat, aminek héymodell-analizisével kimutattak, hogy ha 2
protont elvesziink a '*Sn atomagbol, akkor az N=82 héjzarodas erbssége 600 keV-vel



csokken. Ez az érték arra enged kovetkeztetni, hogy az N=82 héjzarodas Z=40-nél, a '**Zr
atommagban megsziinik.

A péaratlan neutronszamu '*’Ce és '*’Ce atommagok forgasi savjait vizsgaltak az Euroball és
Eurogam y-detektor-rendszerrel. Szamos 1) forgasi savot talaltak a két izotdpban, a mar
ismerteket pedig nagyobb spinértékekig terjesztették ki. A kisérleti eredményeket forgatott
Woods-Saxon-potencialt haszndlé6 modellszamolasokkal Osszevetve az 1) savokra
egyrészecske-konfiguraciokat hatdroztak meg. Azt talaltdk, hogy a konnyl péaratlan
neutronszamu cérium izotopok negativ paritasu forgdsi savjai rendellenesen nagy szignatura-
felhasadast mutatnak, ami az atommag alakjanak a tengelyszimmetriatol valé eltérése esetén
varhato. Ezen eltérés oka valoszintileg az, hogy a y-puha magtorzset a hj,-alhéj kozepérdl
szarmaz6 nagy impulzusmomentumu neutronok polarizaljak. Ezek az eredmények ujabb
bizonyitékot szolgaltatnak a statikus haromtengelyli atommagalakok 1étezésére.

A detektalési technika fejlesztési teriiletére es6 vizsgalataik soran meghataroztdk egy 2”x2”
méretli LaBr;:Ce y-detektor teljesenergia-hatasfokat és energiafeloldasat a 700 keV — 17,6
MeV-es v-energiatartomanyban. A detektor abszolut hatasfokanak meghatarozasara vy-
forrasokat és az intézet 5 MV-os Van de Graaff gyorsitojaval kivaltott (p,y)-reakcidkat
hasznaltak. A kristaly kisérletileg meghatarozott relativ energiafelolddsa a mas tipusa
szcintillacios detektoroké koziil a legjobbnak bizonyult.

A konnyl toltott részecskék detektaldsara szolgdld, Atomkiban kifejlesztett DIAMANT
segéddetektort sikeresen alkalmaztdk az EXOGAM (GANIL, Franciaorszag) ¢és az
AFRODITE (iThemba LABS, D¢l-Afrikai Koztarsasag) gamma-spektrométerekkel végzett
mérésekben. A detektorrendszer segitségével a protonstabilitdsi vonal kozelébe esdé egyes
A~130 atommagokra josolt nagy alapallapoti deformacidt kivanjak kimutatni.

Uj modszert, tomegszeparatort alkalmazva meghatiroztak az Osrobbanas és a csillagok
energiatermelése szempontjabol fontos *He(o,y)’Be reakcié hataskeresztmetszetét széles
energiatartomanyban.

Alfa-indukalt magreakciok hataskeresztmetszetét hatiroztak meg a '“In magon, és levontak
az asztrofizikai konzekvencidkat.

A ¥Y magon végzett nagy pontossagu rugalmas alfa-szorasi mérésekbél az alfa—mag optikai
potencialra, illetve annak neutronszam-fiiggésére vontak le kovetkeztetéseket.

A "*As atommag bomlasénak széles hdmérséklettartomanyban torténd vizsgalataval cafoltak
azt a joslatot, hogy a bomlés felezési ideje fiigghet a hdmérséklettdl.
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Nagy pontossaggal meghataroztdk a ~"Tb mag m1 izomer allapotanak felezési idejét.

Megmérték a '“Be elsd gerjesztett allapotanak élettartamat, és megerdsitették az N=8-as
magikussadg megsziinését a stabilitastol tavol.

A *°0 tiikdrmagjanak, a *°Mg izotopnak a vizsgalataval megerdsitették a *°O-nal kimutatott
valencianeutron-lecsatolddas jelenségét.

Az *°Ar atommaggal kapcsolatos elméleti klasztermodell-vizsgalataik azt mutattak, hogy
ebben a magban hiperdeformalt savok is kialakulhatnak, és az ezekhez tartozd &llapotok
legkénnyebben a **Mg + "*C és *’Ne + '°O reakcidk segitségével gerjesztheték. Intézeten
kivili fiiggetlen kisérleti vizsgalatok a megjelolt reakcidkat haszndlva megerdsitették a
hiperdeformalt sav 1étezését az *°Ar-ban.



Az intézet kutatdinak meghatarozd szerepiik volt a komplex energidju Gamow-allapotokat
tartalmazo egyrészecske-bazis (Berggren-reprezentacid) fejlesztésében. 2009-ben a korabbi
évtizedek eredményeit is Osszegzd cikket jelentettek meg. Ez a munka Osszefoglalja a
Berggren-reprezentacioval kapcsolatos ismereteket €s a héjmodellben torténd alkalmazésokat,
amelyek a kiilonféle tipusi oOridsrezonancidktol az egzotikus konnylli atommagok
szerkezetének szamolasaig sok magfizikai problémara kiterjednek.

Protonnyalabokkal Mo, Er, Tm, Hf, Zr és Cd céltargyakon, deuteronnyaldbokkal Hf, Co, Fe
és Zr céltargyakon, alfa-részecskékkel Ho és Hf céltargyakon, mig *He-részecskékkel Zn, Pd,
Cd, Ta és Pt céltargyakon eldidézett reakciok gerjesztési fliggvényét mérték €s szamitottak ki
elméletileg a NAU orvosi és ipari alkalmazisok szempontjabol nagy jelentdségii nuklearis
adatbazisanak bovitése érdekében.

Atomfizika

Viz céltargyon szoratott pozitronok energiaeloszlasat vizsgaltak 100 eV és 153 eV {itkdzési
energidkon. Koincidenciavizsgalattal allapitottdk meg, hogy egy adott pozitronszorddas soran
a visszamaradt rendszer H,O" ion-e, vagy az OH' és H' fragmentumok valamelyike. Az
energialeoszlds maximalis értéke OH" és H™ esetén 5-10-szer kisebb volt, mint H,O"
esetében.

Kis molekuldk (H,O, H,S, CHa, C¢Hg) nagy toltésii ionokkal torténd besugéirzasanal az
elektronbefogas és a molekula azt kovetd széttorésének folyamatat vizsgaltak. A méréssorozat
harom jelentds megfigyelést eredményezett: az azonos sebességli ¢és azonos
elektronszerkezetii, de kismértékben eltér toltésti 1ovedékionok (N°, O’) minden céltargy
esetén jelentdsen eltéré6 domindns fragmentacids csatorndkat eredményeztek; a nagyon
hasonld szerkezeti H,O ¢és H,S molekuldk esetén az egymasnak megfeleltethetd
fragmentaciés utak ugyancsak jelentdsen eltérd valoszinliséggel valosultak meg; a
vizmolekula fragmentaciojdban olyan anomalis fragmentum-szogeloszlasokat talaltak,
amelyeket elméletileg egyelére nem tudtak értelmezni. Az eredmények elméleti értelmezése
nemzetkozi egylittmitkddésben folyik.

Egy 0j méréssorozatot inditottak a tobbszords befogassal 1étrehozott, legalabb kétszeresen
gerjesztett semleges molekulak és molekulaionok allapotainak vizsgalatara az autoionoizacios
folyamatban kilépd elektronok mérésével. Az elsé eredmények, némi meglepetésre, nagy
negativion-hozamokat mutattak, melyek az alkalmazott mérési modszer mellett megjelennek
az elektronspektrumokban. Ennek a megfigyelésnek nagy jelentdsége lehet sugarkarosodasi
folyamatok vizsgalataban.

A DORIS III (Hamburg, Németorszag) szinkrotronon végzett mérések eredményei igazoltak a
kordbban a MAX-II-n (Lund, Svédorszag) megfigyelt bal-jobb aszimmetria létezését a
fotoelektronok szogeloszlasaban. Meréseiket az eldz6tdl teljesen eltérd berendezéseken
végezték ugyan, de a kisérleti aszimmetriaparaméterek nagyon j6 egyezést mutattak
egymassal. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a fotoelektronok szogeloszlasdnak paritassértd
viselkedése magabdl a foton—atom kdlcsonhatasbol ered.

Kr 4p fotoelektronok szdgeloszlasdnak a DORIS III (Hamburg, Németorszag) szinkrotronon
végzett mérésébdl kimutattak, hogy a Kr 3d-héj rezonadns gerjesztése jelentdsen modositja a
4p fotoelektronok szdgeloszlasat. A dipolkdlcsonhatds mellett jelentds jarulék szarmazik a
magasabb multipolusokbol is (elektromos kvadrupdl, magneses dipdl). Tovabba, a kisérleti és



az altaluk kidolgozott elméleti modell adatainak 0sszehasonlitasa egyértelmiien mutatja, hogy
a fiiggetlenrészecske-modell nem alkalmas a direkt €s a nem direkt ionizacios folyamatok
leiraséra.

Félklasszikus leirasban kiszamitottak azon legerjesztddés ¢€s annihilacid hataskereszt-
metszeteit, melyek a kezdetben nagy pélyaimpulzusnyomatéka antiprotonnak egy nehéz
részecskével torténd litkozésekor kovetkeznek be. Kimutattdk a dipol és sudden litk6zési
mechanizmusok jelentdségét kis és nagy bombdzo energidknal, és fokvantumszam szerinti
skalazasi szabalyokat allapitottak meg.

Igen kis energidj antiprotonok ¢és He-atomok iitkozésében els6ként hataroztdk meg
kisérletileg a kétszeres ionizacios hatdskeresztmetszeteket. Az antiproton energidja 3-tol 25
keV-es energiatartomanyba esett.

Pozitrénium ionizaciodjat vizsgaltak klasszikus, linedrisan polarizalt 1ézertérben klasszikus és
kvantummechanikai kozelitéseket alkalmazva. Szamitasaikat az i1dofiiggd Schrodinger
egyenlet egzakt megoldéasaval kapott eredményekkel is 0sszevetették.

A 100 keV He™ - He iitkozésében vizsgaltdk a két elektron emisszidjat. A folytonosan
torzitott hulldmu kozelitésben elvégzett szamitdsaik azt mutattdk, hogy a kilokddott
elektronok energia- €s szogeloszlasa alakjanak kialakitasaban a végallapoti elektronkorrelacio
jatssza a meghatdrozd szerepet. Részletesen vizsgaltdk a Iovedékion folytonos energidju
allapotaiba torténd elektronbefogddas folyamatat is. Ez az Un. kételektronos cusp, amelyet
kordbban kisérletileg mutattak ki az intézetben a He’ — He iitkozésben. A szamitasi
eredményeik 6sszhangban vannak a megfigyelések fobb adataival.

Kifejlesztették a helyzetérzékeny MCP detektorral torténd kétdimenzids szogeloszlas-mérések
modszerét a nanométeres kapillarisokbol kilépd ultraibolya fotonokra és néhany keV
energiaji ionokra és atomokra. A részecskék azonositasat is lehetévé tevé modszerben a
toltésallapotok szétvalasztasara elektrosztatikus eltéritést alkalmaztak, a semleges részecskék
detektalasdban és azonositasdban pedig az amplitudo-eloszlasok kiilonbozdségét hasznaltak
ki.

Szilardtest- és feliiletfizika, anyagtudomany és statisztikus fizika

Polietilén tereftalat és polikarbonat anyagli szigeteld kapillarismintdkban vizsgaltdk az
ionterel6dés mechanizmusat nemzetk6zi egyiittmikodésben: Debrecenben az Atomki
elektron-ciklotronrezonancids ionforrasandl és a hollandiai Groningenben a KVI Zernike
LEIF laboratériumaban,. Részleteiben tanulmanyoztak a kapillaris belsejében kialakulo
toltésszigetek egymast kovetd felépiilését, valamint az azt kisérd, az ionok egy részénél
bekovetkezd semlegesitddés folyamatat. Az utdbbi vizsgéalatokat Debrecenben végezték 3
keV energiaju Ar’" nyalabbal. A kapillarismintak 10-50 um vastagsagn folidkbol késziiltek
ionnyom-maratasos technikdval 50, 200 és 400 nm kapillarisditmérével. A kiilonboz6
toltésallapotu ionokat elektromos térrel szétvalasztottak, majd intenzitasukat helyzetérzékeny
MCP detektorral mérve azt tapasztaltdk, hogy a kapillarisokbodl kilépd ionok tobbsége
megorizte eredeti toltésallapotat, de néhany szazalékban teljesen semlegesitodtek. Az
alacsonyabb toltésallapoti ionok szama az észlelési kiiszob alatt volt. A kiilonb6zd
dolésszogekben elhelyezett kapillarismintdkon vald athaladds utan a helyzetérzékeny
detektorral megmérték az ionok és az azokbdl keletkezett atomok szogszoérasat is az id6
fliggvényében. Az ionok atlagos eltériilési szoge, a korabbi kisérleteknek megfelelden, erdsen



oszcillalo viselkedést mutat, mig az atomokra ez alig volt jellemzd. Az atomok intenzitdsa
viszont erdsen dinamikus viselkedést mutatott: kis értékrdl indulva az ionok intenzitdsanal
Iényegesen gyorsabban novekedett. Ezek a megfigyelések a szigeteld kapillarisokban torténd
semlegesitddés folyamatanak Gj modelljéhez vezettek, mely az ionterel6dés alapjelenségének
megértését is nagyban elémozdithatja.

Monte Carlo szimulacié segitségével elsoként mutattak meg, hogy az elektronok szigeteld
nano-kapillarison torténd atvezetése teljes mértékben eltér a nagytoltési ionok esetéhez
képest. Mig ionok esetében a kapillaris belsd feliiletének feltdltddése miatt az ionok a
feliilettel torténd kozvetlen iitkozés nélkiil jutnak at, az elektronok éatvezetésében jelentds
szerepet kap a kapillarisfeliilettel torténd kozvetlen kolcsonhatds, mely rugalmas ¢s
rugalmatlan {itk6zések sorozataban jelenik meg.

Szilard Si-mintarol visszaszorodott elektronok energiaveszteségi spektrumainak szimulacidja
soran az interferenciaeffektusok elhanyagolasabol, illetve a rugalmas szorasi folyamatok
pontatlan figyelembevételébdl adédd hiba nagysagara adtak becslést. A kiilonbdzd primer
energiaju (800 eV és 2000 eV) elektronok és szorasi geometriai konfiguraciok esetében az
elektronok energiaveszteségi folyamatainak leirdsara kiillonb6zd elméleti modelleket
alkalmaztak. A szamitott adatokat Osszehasonlitva a meglévd kisérleti eredményekkel
megmutattdk, hogy az interferenciaeffektusok elhanyagoldsdbdl szarmazd hiba jelentdsen
kisebb, mint a rugalmas szoras hatdsanak pontatlan figyelembevételébdl adodo hiba, még
viszonylag kis (800 eV) primer elektron energiandl is. A minta dielektromos fiiggvényének ¢és
a rugalmas -elektronszorasi hataskeresztmetszeteknek mint bemend paramétereknek a
felhasznalasaval szdmitott eredmények sokkal jobban egyeznek a kisérleti adatokkal, mint a
korabbi munkak eredményei.

Rugalmascsucs-elektronspektroszkopia €s az elektronszords Monte Carlo szimulacidja
segitségével a 4—-8 keV primer elektronenergia-tartomanyban meghataroztdk a rugalmatlan
elektronszoras kozepes szabad Uthosszat (IMFP) 3d atmeneti fémekre (Mn, Cr, Co és Fe) és
kiilonboz6 Osszetételli NiFe otvozetekre. A Co kivételével a 3d atmeneti fémekre
meghatarozott IMFP értékek jol egyeznek a kozelité formuldkbol kapott, illetve az optikai
adatokbol szamitott értékekkel. Ezek az elektrontranszport-paraméterek sziikségesek a
kemény rontgensugarzassal keltett fotoelektron- és Auger-spektrumok rugalmatlan
elektronszorasi hatterének pontos figyelembevételéhez.

Kiilonbozd osszetételi NiFe otvozetekre meghataroztak a kemény rontgensugarzassal keltett
elektronok  spektrumaibdl az  Otvozet-fém  Auger-paraméter-eltolodasokat,  és
strliségfunkcional-elmélet segitségével (a Wien 2K programcsomagot haszndlva)
kiszamitottadk a komponensek kozotti toltésatadast. A Fe komponensre vonatkozoan az atadott
toltések és a megfeleld o6tvozet-fém Auger-paraméter eltolodasok kozott linedris dsszefliggést
talaltak, amely lehetdvé teszi ismert Osszetételll 6tvozetek esetében az Otvozetek stabilitasat
meghatarozo atadott toltések nagysaganak becslését az Auger-paraméterek analizisébdl.

3d atmeneti fémek (Cu, Ni, Mn, Co, Cr, Fe) elektronéllapotainak stirtiségeit hataroztdk meg a
stirliségfunkcional-elmélet és a Wien 2K programcsomag segitségével, alapallapotban és 1s
héj vakancia jelenlétében. A betoltott és a be nem toltdtt allapotok stlirtiségeibol
meghatdroztdk az egyiittes dallapotsiirliségeket, valamint a fémek kisérleti REELS
spektrumaibdl a Werner altal javasolt modell és algoritmus alkalmazasaval a fémek elektron-
energiaveszteségi fliggvényeit szarmaztattdk. A meghatarozott eloszlasok sziikségesek az
adott fémek torzs-fotoelektron spektrumvonalainak alakjédban tiikr6z6do elektronszerkezeti
hatasok pontos leirasdhoz.



Wolfram feliilet kornyezetében egyidejiit XUV ¢és NIR sugarzas hatdsara indukalt elektron-
gerjesztéseket és transzportfolyamatokat vizsgaltak. El0szor az XUV foton hatasara a szilard
mintaban keltett elektronok sebességeloszlasat irtdk le, majd az elektronok bolyongésat a
szilardtestben (figyelembe véve mind a rugalmas, mind pedig a rugalmatlan szorasokat), amig
azok kilépnek a mintabol. Meghataroztdk az emittélt elektronok energia- és keletkezési helye
szerinti eloszlasait. Attoszekundumos idéskalan azt kaptak, hogy a torzselektronok a vezetési
elektronokhoz képest késleltetve 1épnek ki a feliiletbdl.

Megmutattak, hogy a H és D csucsok konnyen azonosithatok a jég feliiletérdl visszaszort
elektronok spektrumaiban. Kisérleti megfigyeléseik jo egyezésben vannak a Monte Carlo
szamitasaikkal.

Kiilonb6z6 hordozdokba bedgyazott szuperionikus kristaly nanoporkompozitok és keramiak
fizikai tulajdonsagainak szemcseméretfiiggését hatdroztdk meg az Ungvari Egyetemmel
egylttmiikodésben.

Anomalis rontgendiffrakcids mérések értelmezéséhez modellezéssel meghataroztdk a
rétegszerkezetek paramétereinek (a rendszamkontrasztnak, a rétegvastagsag-ardnynak, a
hatarfeliiletek alakjanak, a rétegek keveredésének) €s a szorasi energianak a hatdsat a
diffrakcios intenzitaseloszlasra.

Az elektron-ciklotronrezonancias ionforrdsndl (ECR) a plazma szisztematikus megfigyelése
¢s tanulmanyozasa céljabol nagyszamu nagyfelbontdsu plazmafotot és -filmet készitettek a
lathaté fény tartomanyaban. Vizsgaltdk a f6 kiilsd bedllito paraméterek (gadznyomas,
gazosszetétel, magneses tér, mikrohullamu teljesitmény és frekvencia) hatasat a plazma
alakjara, szinére ¢és szerkezetére. Megvalodsitottak a kétfrekvencids tizemmodot (9+14 GHz),
¢s fotokat készitettek e specialis, “csillag a csillagban” plazmarol. Részletes tanulmany
késziilt az ECR-plazmak szinének elemzésére és megértésére. A fotdsorozatok analizélasa
Osszességeben rengeteg kvalitativ €s szdmos értékes fizikai informacidt adott az ECR-
plazmak természetérdl. A kutatok tudomasa szerint a lathatd fény tartomanyaban ez az elsd
ilyen részletes, szisztematikus vizsgalat.

A kétdimenzids sine-Gordon kvantumtérelméleti modellen végzett vizsgalatokkal
megmutattak, hogy a vékonyréteg-szupravezetok, ezen beliil a magas dtmeneti hdmérsékletii
réteges szupravezetok 4ramvezetési tulajdonsigainak értelmezésében kulcsfontossagu
Kosterlitz-Thouless-Berezinskii-fazisatalakulas a fazisdiagram két vonzé tartomanya kozott
fellépd atmenetként foghatdé fel. Megvizsgaltdk tovabbd a kétdimenzids sine-Gordon
modellek renormalésanak a sémafiiggését, vagyis azt, hogy az eredmények milyen mértékben
fiiggnek a kiillonb6z6 renormalasicsoport-modszerektol.

Szekunder semleges részecskéket felhasznald tomegspektrométerrel (SNMS-sel) vizsgaltak
elektrokémiai modszerrel eldallitott nanomeéteres vastagsagu magneses
vékonyfilmszerkezeteket. FeCoNi-otvozetek mélységprofil-analizisébdl megallapitottak, hogy
a jol ismert preferencialis levalas hogyan modositja a film hordozoéhoz kozeli 150 nm-es
rétegvastagsagban az elemosszetételt. Az SNMS alkalmazasa ezen a teriileten teljesen ujnak
szamit. Az igy nyert informaciok jelen pillanatban tt6r6 jelleglieknek tekinthetdk.

Az Elektronikai Anyagok és Magnesség Intézetével (Parma) folytatott egylittmiikodésben
kémiai rétegparologtatassal eldallitott Ge ¢és GaAS félvezetd rétegszerkezetek
hatarfeliileteinek mélységprofil-vizsgalatat végezték el. A termikus stabilitdsra kapott
eredményeknek a félvezetd szerkezetek eldallitasdban van jelentOsége.



A hidrogénezett amorf Si/Ge rétegrendszerek termikus stabilitdisanak SNMS-vizsgalata soran
alacsonyszogli rontgendiffrakcid ¢és transzmisszidos mikroszkopia segitségével kovették
nyomon a kiilonbozé ideig tartd hdkezelések hatdsara fellépd szerkezeti valtozésokat. E
jelenségek vizsgalata a napelemek egyik fejlesztései iranyvonaldban jatszik fontos szerepet.

Egy 10j izotopkigylijté-kamra iizembehelyezésének és elsd tesztméréseinek kivitelezését
kovetden szelén izotdpokbol vékonyfilm-mintdkat készitettek. Ezt kdvette a minta tovabbi
kémiai eljarasokban valo feldolgozasa. Ezaltal lehetdség nyilt az izotopikusan jelolt
nanorészecskék eloallitdsara bioszintetikus modszerekkel stabil-izotopos nyomjelzésen
alapulo kutatasok szamara.

Detektaldasi és jelfeldolgozasi technika

Si, Ge, gyémant és CdTe félvezetd, valamint GSO, LSO, LYSO, BaF, és Csl szcintillatorok
esetében vizsgaltdk az elektronok karakterisztikus energiavesztési folyamatait visszaszort
energiavesztési folyamatok (plazmonok, savkodzi atmenetek, oridsrezonancidk keltése stb.)
valosziniiségeinek megoszlasa detektoronként kiilonbozé. Altalaban 1étezik egy dominans
folyamat (pl. a plazmonkeltés Si és Ge esetén, az Oridsrezonancia keltése tobb
szcintillatorban), amely a primer energiaparticidé révén behatarolja az elvileg elérhetd
energiafelbontast. Ez alapvetd felismerés a jelenlegi detektorok teljesitOképességének
magyarazata ¢és az 1j detektoranyagok kutatasa szempontjabol.

Az elektron-energiaveszteségi folyamatok valdszinliség-stirliségfiiggvényének kisérleti
REELS-spektrumokbdl torténd meghatarozasara kidolgozott legfejlettebb modellek ¢és
algoritmusok alkalmazésara és az eredmények Osszehasonlitasara eljarast és felhasznaldbarat
programcsomagot fejlesztettek ki. A feliileti és tombi elektrongerjesztések differencialis
valoszinliségeinek az ismerete rendkivill fontos mind a felillet kozelében zajlod
elektrontranszport folyamatok jobb megértése, mind pedig a kisérleti elektronspektrumok
pontos kiértékelése, illetve az anyag komplex dielektromos fliggvényének meghatarozasa
szempontjabol.

CdTe félvezetd (gamma) detektorral kapcsolatban tanulméanyoztdk a spektralis csticsok
kiszélesedéséért felelds két tényezot, a sugarzas altal keltett, majd az elektrodokon begytijtott
toltések szorasat, valamint az elektromos zajokat. Mindkett6t tényez6t a homérséklet, a
fesziiltség és a formald erdsitd iddéallanddjanak fiiggvényében vizsgaltak. Megallapitottak,
hogy létezik a fenti paramétereknek olyan, az adott rendszerre jellemzé kombinacidja, amely
a legjobb energiafelbontast biztositja.

Harom dimenzidban érzékeny monolit szcintillacids detektor detektdldsi mechanizmusanak
elméletét dolgoztdk ki. A térkoordinatdk standard devidcidjat tobb  kiilonbozo
fotodetektor—szcintillator elrendezésre kiszamitottadk. Kiilon-kiilon megvizsgaltak az
elektronikus zaj €s a szcintillacid soran keletkezd fotonszam statisztikus ingadozédsanak a

hatéasat a poziciofelbontasra.

LaBr; szcintillaciés detektor energia- €s idoéfelbontd, tovabba részecskediszkriminacios
képességét vizsgaltak kombinalt, részecske—gamma magfizikai detektorrendszer kifejlesztése
celjabol.

LYSO szcintillator és gyors fotoelektronsokszoroz6 felhasznalasaval felépitendd repiilési-ido



pozitronemisszidés tomograf (TOF PET) kifejlesztése kapcsan vizsgaltdk az elérhetd
ido6felbontast, kiilonds tekintettel a elektronsokszorozok példanyonként eltérd atlagos futasi
idbire és az egyetlen csovon beliil tapasztalhatd, az elektronpalydk szorasabol szdrmazo
futasiidé-szorasra.

A Stockholmi Kiralyi Miiszaki Egyetem szamdra modernizaltak - korszerl elektronikat és 0j
adatgylijto, képrekonstrukcios és megjelenitd szoftvert alkalmazva - a meglévd Cardiotom
Markl mobil tomografids gamma kamerat, amelyet jelenleg egyetemi oktatdsi célokra
hasznalnak. A hardver és szoftver komponensek az oktatasi céloknak megfelelden atlathatdéak
¢s egymastol jol szeparaltak a miikodés jobb megértése érdekében.

Az Atomki ECR-laboratériumaban alkalmazott helyzetérzékeny detektorhoz korszerli nagy
teljesitményti adatgy(ijté6 és OpenGL alapu képmegjelenitd szoftvert készitettek, amely a
nagysebességli FPGA alapu adatgy(ijté elektronikdval egyiitt Ethernet halézaton keresztiil
képes a mérési adatok tarolasara és megjelenitésére.

Az koradbban Kkifejlesztett PalmtopMCA sokcsatornas analizator adatgyiijté és kiértékeld
szoftverét tovabbfejlesztették oly mddon, hogy egy PC nemcsak egy, hanem tobb analizatort
is képes egyidejiileg egymastol fliggetlentil kezelni.

Sikerrel alkalmaztak a PET-detektorok jeleinek feldolgozasara kifejlesztett digitalis
jelfeldolgozot LaBrs szcintillacios detektorok jeleinek a feldolgozasara.

lonnyalab-analitika

Tovabb bdvitették a régid 1égkori aeroszolterhelését jelzd, 15 évre visszatekintd adatbazist.
Feltérképezték a debreceni aeroszol forrasait 6ras feloldast adé mintavételi technika, nuklearis
analitika ¢€s statisztikai modszerek alkalmazasaval. Nuklearis mikroszondan végzett egyedi
szemcseanalizis segitségével meghataroztak szamos, a keletkezés (szaharai homok) vagy
egészség (nehézfémmel szennyezett munkahelyi aeroszol) szempontjabol érdekes
aeroszolrészecske kémiai Osszetételét és eredetét.

A Barringer meteor kraternél gyiijtott impakt anyagokat vizsgaltak szinkrotronra, pasztazo
nukledris mikroszondara és elektronmikroszondéara alapozott mikroanalitikai eljarasokkal
(micro-XANES, micro-PIXE ¢és ED-SEM). A vizsgalat eredményeibdl informaciot kaptak a
kozmikus iitkdzés okozta geoldgiai metamorfozisrol.

Nagy lateralis feloldasu RBS-vizsgalatokat végeztek a nuklearis asztrofizikai csoport szamara
az asztrofizikai p-folyamat vizsgalatahoz eldallitott céltargyak Osszetételére, vastagsagara és
homogenitasara vonatkozoan.

Si/Cr multirétegekben vizsgaltdk az ionbeam-milling hatdsdra [étrejové strukturalis
valtozasokat. Nagy lateralis feloldassal meghataroztdk az elemdsszetételt, feliileti topografiat
és a rétegek kozotti diffuziot. Osszehasonlitd elemzéseket végeztek a mikro-RBS,
Spektroszkopiai Ellipszometria és AES mélységi profilozas modszerek kozott.

Kidolgoztak egy uj kiértékelési modszert a Si pin fotodidoda spektralis tulajdonsagainak
tertiletszelektiv implantacioval torténé modositasaval nyert adathalmaz feldolgozasara.

Nagy lateralis feloldassal a hidrogéntartalom meghatarozasat végezték el bioldgiai mintdkon,
polimer folidkon és H-nel telitett Si/Ge multirétegek termikus diffuzioja soran.

Szilicium mikroturbinat készitettek MTA-ATOMKI — MTA-MFA egyiittmiikodésben. Ez az



els6 mozgd alkatrészt tartalmazd eszkdz, amely protonnyaldbos mikromegmunkalassal
(PBW) ¢és szelektiv pordzus szilicium (PorSi) maratassal késziilt. A munka nemzetkozi
visszhangjat jelzi, hogy a PBW témaban vezetd szerepet betoltd szingapuri csoport altal
iizemeltetett pbeam.com weboldalon mar hivatkoznak ra.

Poly-(dimethylsiloxane) (PDMS) polimerben — melyet masok eddig Ontéanyagként
(replicating material) hasznaltak — direkt irasos mikromegmunkalassal els6ként hoztak 1étre
optikai strukturdkat (pl. optikai racsok, Fresnel-lencsék stb.) A munka érdekességét jelzi,
hogy a 2009-ben megjelent cikkre mar két esetben érkezett kiilfoldi érdeklodés.

A PBW-modszer alkalmazasaként egy mikddoképes mikroreaktort készitettek, és a
miikodését demonstraltak.

Kornyezetanalitika és kormeghatarozds

Tovabbfejlesztették és ipari raktarépiiletek esetében a gyakorlatban is alkalmaztak az épitési
terliletek radonveszélyességének meghatarozasara szolgald mérési eljarast.

Gazfoldtani modellszamitdsokat végeztek a mofettagazok felszinkozeli transzportjanak a
leirasara. Eredményeiket alkalmaztdk a paradfiird6i Erzsébet Park Hotel szaraz szén-dioxid-
firddjének gyogygazellatasat szolgaldé gaznyeré hely kialakitdsi koncepcidjanak
kidolgozasara.

They have improved the method to determine the radon potential of building sites and applied
the method in case of industrial storage buildings construction.

They have developed a gasgeological numerical model to describe the transport of mofette
gases in near surface soils. The results of model calculations were used in the development of
a conceptual design of a gas-collecting consruction aimed at supplying a dry carbon dioxide
spa with medicinal gas.

A Meteoroldgiai Vilagszervezet hattérlevegd-szennyezettséget mérd halozataban az
alapallomasok kotelezd feladatava tették a légkori CO,-koncentracid folyamatos mérését. A
mérésekbdl kideriilt, hogy a légkori CO,-szint ndvekedési iliteme széles savban ingadozik,
Iényegesen nagyobb mértékben, mint az antropogén kibocsatds. Az okokrol a vegetacioval
boritott kontinentalis teriileteken végzett mérések, valamint a CO, izotopdsszetételének (*C,
B/, 0/'°0) mérése mondhat tobbet. Az izotopanalitikai vizsgalatokhoz az Atomki
munkatarsai két folyamatosan iizemels '*CO,-mintavevét telepitettek a Hegyhatsalon
lizemel6 meteoroldgiai allomas mérétornydra 10 m és 115 m magassagban, és az OMSz
munkatarsaival kozosen OTKA-tamogatassal (CK77550) bekapcsolodtak a kontinentélis
szintli hattérértékek havi mérésébe. Eurdpaban ez az elsd allomas, ahol egyidejiileg két
magassagi szinten mérik a légkori szén-dioxid biogén és fosszilis OsszetevOinek ardnyat.
Kimutattak, hogy a kontinens belsejében a fiitési szezonban a nagyvarosokban tapasztalt kb.
20 ppm fosszilis CO,-hozzijaruldssal szemben vidéki kornyezetben, téli iddszakban
mindossze kb. 5 ppm fosszilis szén-dioxid-tobblet jelentkezik a kb. 380 ppm hattér értékhez
képest. Magyarorszag ICOS projekthez valo csatlakozasa esetén az allomas, ezzel egyilitt az
Atomki a program fontos szerepldjévé valhat, hozzajarulhat a kontinentalis szén-dioxid-hattér
eredetének tisztazasdhoz.
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Az NSF arizonai '“C AMS-laboratériumaval egyiittmiikodve radiokarbonmérésekkel
kimutattak, hogy az eddigi feltételezésekkel ellentétben a romaniai Csomad vulkan az utolsé
50 ezer évben nem egy, hanem két alkalommal is aktiv volt: a kordbbi mintegy 40 ezer évvel,
az utolso kitorés kb. 27 ezer évvel ezeldtt kovetkezett be.

A romadniai Porcika barlangbdl szarmazé 2m mélységli jég firomagban a triciumtartalom
alapjan meghataroztak a jégképzodés sebességének valtozasat az utolsdé 60 évben. Mig 1958
¢s 1963 kozott mintegy 6,74 cm vastag jégréteg képzodott évente, ennek iiteme folyamatosan
lassult, az utols6 évtizedben évente minddssze 0,54 cm jég rakodott le a barlangban. Ezt
valdsziniileg a felmelegedés és a csapadék iddbeli eloszlasanak megvaltozasa okozza. A
jelenség felhivja a figyelmet mind a klima gyors valtozésara, mind annak drasztikus
kovetkezményeire. A munkaban az Atomki, az ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, az MTA
GKL ¢és a roman Emil Racovita Institue of Speleology munkatarsai vettek részt.

Rutinszerlien hasznalhat6 méréstechnikava fejlesztették a 2005-ben az intézet Hertelendi Ede
Kornyezetanalitikai Laboratoriumédban kifejlesztett Carbo-Sorb reagens alapu direkt
abszorpcios elven mitkodé LSC '*C méréstechnikai vjitast. Az Gj modszer akar évi 500-600
alternativ '*C analizisre adhat lehetdséget, mely jelentés mérési kapacitasbéviilést jelent az
Atomki laboratériuma szédmara, és rendkiviil koltséghatékony megoldas lehet mas
laboratériumok szdmara is.

A nemesgaz-tomegspektrométerek érzékenysége altalaban fiigg az ionforrasban uralkodo
nyomastol. Kornyezeti vizmintak triciumtartalmanak meghatarozasat a tricium bomlasa soran
keletkezd *He-tdmegspektrométeres mérésére  vezetjiik vissza. Az  ionforrasban
triciummintabdl eredd *He és a beereszté rendszer hatterében 16v6 hélium nyomasa
nagysagrendekkel kisebb, mint a kalibracié soran alkalmazhato legkisebb mennyiségi
levegdbdl elvélasztott hélium nyomadasa. Ez szisztematikus hibat okoz, amit korabban
standardmintak meérésével korrigaltunk. Ezen szisztematikus eltérés kikiiszobdlése céljabol
bevezettink egy 1Uj izotophigitasos eljarast: ismert mennyiségli tiszta *‘He-et adunk a
beeresztendé mintahoz, ezaltal a tomegspektrométerben 1€vé Gsszhélium parcialis nyomasa
hasonld lesz a kalibrdlo hélium nyomasdhoz. A 2009-ben mért tobb, mint 50 ismert
teljesen eltlint, tovabba az 1 TU f6lotti triciumtartalmak esetén a mérési pontossag 2,3 %.
Ezen i1zotOphigitasos eljaras természetesen alkalmazhatdé mas tudomanyteriileten eléfordulo
héliummintdk mérésekor is, ahol a mintagdz nyomasa és izotop-Osszetétele jelentdsen eltér a
kalibral6 mintagdz paramétereitdl.

Elfogadott tény, hogy az atomerdmiivek triciumkibocsatasa befolydsolja a csapadék
kornyékén mennyire valtozik meg a csapadék triciumtartalma. 56 csapadékmintdzot
telepitettiink az erdmii kéményeinek kornyékére, majd egy alkalmas esOesemény utdn
Osszegyljtottiikk azon vizmintdkat, amelyek a kéményekbdl kidramlo, triciumot tartalmazo
csovan hullottak at. A csovatol tavolabb hullott esdvizmintat is gytijtottiink. Méréseinkkel és
modellszamitasokkal kimutattuk, hogy a lehulldé csapadék triciumtartalma csak az erémi
szlikebb kornyezetében novekszik meg a kimosddds hatasdra. Az erdmitél 5 km-nél
messzebb hullo csapadék triciumtartalmat az erémi kibocsatasa mar nem befolyasolja.

A fakban végbemend nedvaramlas vizsgalatira két ijabb, az intézetben kifejlesztett 4-
csatornds termometrids nedvaramlasmérd berendezést telepitettek a Debreceni Egyetem
Sikfokut Project teriiletén. Ezaltal mar 6sszesen 20 fa nedvaramlasat tudtdk monitorozni a
teljes tenyésziddszakban 1-5 perces idofeloldasokkal a meteorologiai és talajtani
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mennyiségek, valamint a torzsek radialis novekedési sebességének mérése mellett. Néhany
hetes id6kozonként levélfiziologiai paraméterek mérése is tortént. Ujabb egyediilalld
idésorokat kaptak a kocsanytalan (Quercus petraea) és cser (Quercus cerris) tolgyek,
valamint kiilonb6z6 hibrideik egyedeinek vizforgalméara vonatkozéan. Az eredmények
sokparaméteres analizisei a tolgyfajok és hibrideik klimavaltozasra adott véalaszainak jobb
megértését teszik lehetove.

Agyagasvanyok kormeghatdrozasabol megallapitottak, hogy a Tisia déli részén (Papuk-hg.,
Szlavonia) a kisfoku és nagyon kisfokti metamorfézis a kréta korban jatszodott le, az ausztriai
¢s/vagy szubherciniai fazisokban. Az Aggtelek-Rudabanyai hg.-ben a Telekesoldal kozeteit
érintdé nagyon kisfoku metamorfozis iddsebb volt, a bels6-Nyugati-Karpatok tobb akkrécids
jellegi sorozatdhoz hasonloan az als6-krétaban (140-120 Ma) jatszodott le.

Bazaltok vizsgalataval kimutattdk, hogy a Hegyestli leucitja az alacsony hdmérsékletii
elomelegités sordn megvaltoztatja szerkezetét, és emiatt adja le radiogén argontartalmanak
jelentds részét.

Elkiilonitették a Cseh-Szasz Erchegység Ti-tartalmu bazaltjai kitorésének fazisait .

Nemzetkozi antarktiszi expedicid keretében 2009. januar-februar honapokban King George
Island vulkani teriiletén analitikai munkakhoz sziikséges mintagytijtést végeztek.

Elvégezték a Nyugati-Kéarpatok neogén riolitos vulkanizmusdnak részletes kronoldgiai
vizsgalatat. Adatbazis 0sszeallitasa és a fontos eredmények publikalasa folyamatban van.

Radiokemia

Dél-afrikai  egyiittmiikodésben sikeriilt a 'Pd elvalasztasat rodium  céltargybol
termokromatografiasan megoldani. Ugyancsak az egylittmiikodés keretében, valamint a
dubnai EAI munkatarsaival sikeriilt modszert kidolgozni nagy fajlagos aktivitasa ''"™Sn
el6allitasara dusitott ''°Cd  céltargybol. Mindkét radioizotop igéretes a radionuklidos
tumorterapia szamara.

A paksi atomerdmii radioaktiv hulladékaiban el6forduld, nehezen mérhetd béta- és gamma-
sugarzé radioizotopok (mint az '®Ag, Se és '"’Pd) radiokémiai elvalasztasara és mérésére
dolgoztak ki 01j modszereket.

A '"C-radioizotoppal jelzett gazok szilard katalizitoron végbemené adszorpcidjanak
tanulmanyozasara az Atomkiban kifejlesztett mini PET kamerat hasznaltdk. Az eldkisérletek
eredményei igazoltdk, hogy a mini PET képalkoté modszer a heterogén katalizis vizsgélata
soran kivaldan alkalmas a katalitikus aktiv helyek feltérképezésében.

A "Br (T1»,=1,6 h, PET), "*Br (Ty,=16,2 h, PET), radioizotépok eldallitasi koriilményeit
vizsgaltak természetes és dusitott ('**Se) izotép dsszetételii szelénen protonok altal keltett
magreakciok segitségével. A radioizotopokat eldallitdé magreakciok hataskeresztmetszet-
adatainak mérését az E,<66 MeV energiatartomanyban nemzetkozi egyiittmitkddés keretében
végezték (iThemba LABS, Dél-Afrika, NIRS, Japan). Kompilaltdk és evalualtak az elérhetd
irodalmi gerjesztésifiiggvény-adatokat. Az illesztett adatokkal hozamszamolasokat végeztek a
fenti izotopokra. Meghatdroztdk a kiilonboz6 céltargyakra vonatkozd optimalis termelési
paramétereket és az elérhetd hozamokat is.
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I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok bemutatasa

Hazai kutatasi kapcsolatok

Az intézet kutatdmunkdjanak minden teriiletén széleskoriiek a hazai egylittmitkddések. Ezek
koziil kiilonosen jelentdsek az alabbi intézményekkel vald kapcsolatok:

a részecske- ¢és magfizika és alkalmazésai teriiletén: az MTA RMKI, a Debreceni
Egyetem (DE) Kisérleti Fizikai Tanszéke és Elméleti Fizikai Tanszéke, Novénytani
Tanszéke, az MTA AEKI, a BME Nuklearis Technikai Intézete, a Szegedi TE, a DE
Nuklearis Medicina Kozpontja, NUKENRG Konzorcium;

az atomfizika és alkalmazasai teriiletén: a DE Kisérleti Fizikai Tanszéke,
Szilardtestfizikai Tanszéke, Alkalmazott Kémiai Tanszéke, Fizikai Kémia Tanszéke és
Fogpotlastani Tanszéke, a BME Kisérleti Fizikai Tanszéke, a Miskolci Egyetem Fizikai
Tanszéke, a Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, Alkaloida Kutatéd és Fejlesztd
Kft., az MTA MFA és RMKI;

a kondenzalt rendszerek fizik4janak teriiletén: az MTA MFA, az MTA SZFKI, az MTA
RMKI, az MTA SZTE Lézerfizikai Kutatocsoportja, a DE Szilardtestfizikai Tanszéke és
Fizikai Kémia Tanszéke, a Veszprémi Egyetem Radiokémiai Tanszéke, az ELTE
Magkémiai Intézete, TKI Ferrit Kft, Kémiai Kutatokdzpont, a Kraft Projekt Zrt., a
Szegedi TE, a Paksi Atomerdmii Zrt.;

a detektalasi és jelfeldolgozasi technika teriiletén: a DE Nukledris Medicina Kozpontja,
a Mediso Kft. (Budapest), a DE Kisérleti Fizikai Tanszéke;

ionnyaldb-analitika teriiletén: a DE tobb tanszéke ¢és klinikaja, az MTA MFA, az MTA
SZFKI, az MTA RMKI, az MTA AEKI, az MTA Pannon Egyetemi Levegdkémiai
Kutatocsoportja, a Szegedi TE Régészeti Tanszéke, az Orszdgos Kornyezet-
egészségiigyl Intézet, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, DEOEC Bdérgyodgyaszati
Klinika;

kornyezetanalitika és kormeghatdrozés teriiletén: az ISOTOPTECH ZRt., a DE, az
ELTE, a Szegedi Tudomanyegyetem, a Pécsi Tudoméanyegyetem ¢és a Miskolci Egyetem
tobb tanszéke, az MTA GKI, a MAFI, az ELGI, az OKK-OSSKI, a VITUKI, a Paksi
Atomerdmii Zrt., a plispokszilagyi RHKT Kht,, a MECSEKERC Kérnyezetvédelmi
ZRt., MecsekOKO Kornyezetvédelmi ZRt., MTA Régészeti Intézete, Magyar Nemzeti
Muzeum, Budapesti Torténeti Mizeum, Természettudomanyi Muzeum, Fiacies Bt.,
Envicom 2000 Kft., Hydrosys Kft., Smaragd GSH Kft., Enviroinvest Kft., VIZITERV
Environ Kft, Nyiregyhdza, BME Nuklearis Technikai Intézete, ISOTOPTECH ZRt.,
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Scopia Bt., AktAnal Bt., RadAnal Bt;

a régészeti kutatasok terliletén: az MTA Régészeti Intézete, a Budapesti Torténeti
Muizeum, a Magyar Nemzeti Muzeum ¢és a hazai muzeumi halézat tobb mas
intézménye;

radiokémia teriiletén: a DE Nuklearis Medicina K6zpontja.

Részvétel a felséoktatdsban

Az intézet 2009-ban megtartotta kordbban is betoltott szerepét a felsdoktatasban, a Debreceni
Egyetemmel fenntartott hagyomanyos kapcsolatait. Az Atomki kutatdi a beszdmolési
id6szakban meghirdetett 44 kurzus keretében 756 tantervi 6ra megtartasaval jarultak hozza a
Debreceni Egyetemen (DE) foly6 oktatdshoz. Két kutaté a Szegedi Tudomanyegyetemen
tartott egy 28 oras kurzust. A gyakorlati 6rak szama a DE-n 2009-ben 509 volt 18 kurzus
keretében. Az oktatasban Osszesen 39 kutato vett részt. A pregradudlis képzésben els6sorban
fizikus, fizika tanari, informatikus, programtervezé6 matematikus, kornyezettan,
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kornyezettudomanyi, valamint kornyezetgazdalkodasi agrarmérndk szakos hallgatoknak
oktattak (eldadasok, specialis laboratériumi gyakorlatok, diplomamunkak). A beszamolasi
iddszak folyaman 9 PhD-, 12 diplomamunkas és 4 TDK-hallgaté dolgozott az intézetben, a
témavezetésre forditott 6rdk szama Osszesen 1822 volt.

A Nuklearis képalkotds cimii targyat az intézet a DE Fizikai Intézetével és Informatikai
Karaval kozosen hirdette meg. A kurzus célja, hogy attekintést adjon a nuklearis fizika
szamos gyakorlati alkalmazasaban fontos szerephez jut6 kiilonb6zd képalkotd eljarasokrol

A DE TTK kihelyezett Kornyezetfizikai Tanszéke helyileg az Atomki teriiletén miikodik. A
tanszék a csokkend létszamu fizika szakos hallgatok mellett jelentds szamu kdrnyezettan
tanari, valamint kérnyezettudomany szakos hallgato képzésében vesz rész.

Nemzetkozi kapcsolatok

A tobb intézményre kiterjedd nemzetkdzi programokban valo részvétel, valamint az dllamkozi
¢s a MTA altal kotott egyezményekre alapozott egyiittmikodés (1. IV. fejezet) mellett az
intézet nemzetkdzi kapcsolataiban 1ényeges szerepet tolt be az intézetkdzi megéllapoddsokon
alapul6, valamint az alkalmi, informalis egyiittmiikodés is. Ilyen egyiittmiikddések voltak:

— a magfizika ¢és alkalmazdasai korében 22 orszag kutatohelyeivel 36 témaban;

— az atomfizika és alkalmazasai teriiletén 21 orszag kutatohelyeivel 39 témaban;

—a detektalasi és jelfeldolgozasi technika teriiletén 5 orszag kutatohelyeivel 6 téméban;
— ionnyalab-analitika teriiletén 6 orszag kutatohelyeivel 7 témaban;

— kornyezetanalitika és kormeghatarozas teriiletén 11 orszag kutatohelyeivel 13 témaban.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Az Atomkiban a 2009 folyamén miivelt OTKA-palydzati témak szdma 12, az NKTH-
palyazatiaké 3 volt. Az intézet 13 EU-projektumban, valamint nemzetkdzi 0sszehasonlitd
programokban és gyakorlatokban (ESIR, VIRI, EURATOM, TRI-TOFFY, TRIC2008) vett
részt. Fontos szerepe van az intézet miikodésében annak, hogy egy kutatdja révén elnyerte az
Eurdpai Kutatasi Tanacs egyik (2008-2013 évekre vonatkozod) Starting Grant palyazatat.

Allamkozi (TéT) egyezményeken alapulod, palyazati rendszerben tamogatott egyiittmiikodési
kapcsolatok voltak 14 témaban argentin, cseh, dél-afrikai, francia, horvéat, indiai, osztrak,
szlovak kutatohelyekkel.

A MTA altal kotott egyezményeken alapuld kétoldalt egylittmiikodési kapcsolatok 20
témaban belga, bolgar, cseh, finn, lengyel, mexiko6i, német, portugal, roman, spanyol,
valamint  szerbiai  kutatointézetekkel ¢és  egyetemi  kutatohelyekkel — folytatott
egylttmiikodésekre terjedtek ki.
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