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I. A kutatohely 6 feladatai 2017-ben

Az intézet f0 feladata az atomfizikai, magfizikai, nuklearis asztrofizikai és részecskefizikai
alapkutatasok tertiletén a nemzetk6zi kollaboracidkkal 6sszehangolt élvonalbeli kutatdsok
végzése volt a nagy nemzetkozi kutatokdzpontok és a sajat kutatasi infrastruktira
kiegyensulyozott hasznalataval. A korabbi évekhez képest Uj adminisztrativ és technikai
feladatot jelentett a 2016-ban elnyert GINOP palyazatok zokkenémentes beinditasa. Ehhez
kapcsolodoan az infrastrukturalis fejlesztések kozott kiemelt jelentéségii volt a Klimakutatasi
és Kornyezetfizikai Laboratoriumnak otthont ad6 épllet atalakitasanak megkezdése. Az
Atomki 2017-ben is jelentds szerepet vallalt az egyetemi oktatasban, a PhD képzésben, a
nemzetkdzi szakemberképzésben és a tudomany népszerlisitésében.

Il. A 2017-ben elért kiemelkedé kutatasi és més jellegii eredmények
11. a) Kiemelkedé kutatasi eredmények
Elméleti fizika

Kétrészii nem-lokélis pozitiv parcidlisan transzponalt (PPT) &llapotokat és ilyen tipusu
allapotokkal sérthetd Bell-egyenl6tlenség csaladot talaltak tetszbleges D-dimenzids (D>2)
komponens terekben. A sejtés az, hogy D-nél kisebb komponens terekben a Bell-
egyenlOtlenség csalad D. tagja nem sérthetd. Ezen sejtést az elvégzett numerikus szdmolasok
alatdmasztjak D<9 dimenzio esetén. Szeparabilis allapotok, amelyek egyben PPT-allapotok is,
nem sérthetnek Bell-egyenl6tlenségeket. A nem szeparabilis, PPT-allapotokat kototten
Osszefont allapotoknak nevezziik. Ennek megfelelden olyan tantkat talaltak amelyek D-
dimenzios kototten dsszefont allapotokat detektalnak eszkozfliggetlen modon.

Coulomb-kélcsonhatas esetén a hullamfliggvény sajatos viselkedést mutat a konfiguracids tér
azon pontjaiban, ahol két vagy harom részecske térkoordinataja egybeesik. A hulldmfiiggveny
viselkedését az un. Kato-féle cusp (KC) egyenletek irjak le. Kételektronos atomokat
Hylleraas- vagy Kinoshita-bazisfuggvenyek segitségével irtdk le és vizsgéltdk a KC
egyenletek teljesiilését. Megadtak, hogy a KC egyenletek teljesiilése hogyan sziikiti le az
alkalmazhaté bazisfliggvényeket. A korrekt modon kivélasztott bazisfliggvények
szuperpoziciojat megado egyiitthatok sem tetszélegesek. Az ezekre vonatkozo egyenleteket
pontositottak és a KC egyenleteknek eleget tevd probafiiggvényeket adtak meg. Eredményeik
szerint fotoionizacios folyamatban a KC egyenletek teljestlése javitja a leiras hatékonysagat.

Vékonyrétegek szaradas, megszilardulds kozben repedeznek, ami a tdnkremeneteliiket
eredményezheti, de a repedési mintdzat kontrollja Gjszerti alkalmazasi lehetdségeket adhat.
Diszkrételem-modellel vizsgaltak, hogy a rétegben a rendezetlenség mennyiségét valtoztatva
hogyan kontrollalhaté a zsugorodéas altal okozott repedési mintazat. Megmutattak, hogy Kkis
rendezetlenség esetén egy cellularis repedési mintazat jon létre, amelyben az anyagdarabok
méreteloszlasa log-normalis lesz. NOvelve a mikroszkopikus rendezetlenséget atmenet jon
létre egy perkolacios fazisba, ahol repedések véletlen nukleécidja és dsszeolvadasa dominal
hatvanyfliggvény méreteloszlast eredményezve. Kimutattdk, hogy a rendezetlenség
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kontrolljaval irdnyitani lehet a repedezést, amit mikroelektronikai alkalmazésokban ki lehet
aknazni.

Kisérletileg igazoltdk az Atomkiben kordbban sokcsatornds dinamikai szimmetria (MUSY)
joslatat. E szimmetria az atommag kiilonb6z6 konfiguracidinak energiaspektrumat kapcsolja
Ossze. Peldaul: héjmodell-, vagy kvartettallapotok, torzs+alfa és egzotikus klaszterallapotok
spektrumat. Egy rugalmatlan alfa-szoérasi kisérletben a 2°Si atommag magasan fekvé 0" spin-
paritast alfa-klaszter allapotait kerestek meg. Ezt a spektrumot a MUSY képes részletesen
megjosolni a mag Kisenergids spektruménak kvartettmodell-leirdsa alapjan. Az elméleti
elorejelzést a kisérleti eredmények nagy pontossaggal igazoltak . Tovabbi alatamasztasat adja
a szimmetria prediktiv erejének, hogy az a nagyenergias **C+'°0O spektrumot is megjésolta a
Kisérleti adatokkal jo egyezésben.

Egzaktul megoldhatdé komplex potencialok esetében vizsgaltak, hogy a képzetes
komponensiik csatolasi &llandojanak véltoztatasaval a nivéik hogyan keresztezik egymast.
Valos potencialokkal szemben ez el6fordulhat PT-szimmetrikus (a szimultan térbeli és idobeli
tikrozésre nézve invarians) potencialok eltér6 n (ndduszam) és q (kvazi-paritas)
kvantumszamu nivdira. Az irodalomban a Scarf Il potencial példajan nemrégiben kimutattak,
hogy ilyenkor a Kkét energia-sajatfliggvény elvesziti linearis fiiggetlenségét. Most
bebizonyitottak, hogy ez a jelenség altalanos a Natanzon-osztalyd potencialokra, amit harom
konkrét példaval illusztraltak is.

Részecskefizika

A részecskegyorsitokban létrehozott nehézion iitkozésekben a nagysebességii ionok erds
magneses teret keltenek, ami befolydsolhatja az iitk6zés sordn létrejovd 4atmenetet a
hadronikus fazisbdl a kvark-gluon plazméba. A mégneses tér kvark-gluon plazmara val6
hatasat leggyakrabban a kvantum-szindinamika kozelitéseként el6allo alacsonyenergias
effektiv elméletek keretein belul szokték vizsgalni, és a kvarkallapotokat a magneses térben
mozgd szabad toltés Landau-szintjei segitségével irjak le, gyakran csak a legalacsonyabb
Landau-szinten figyelembe véve. Kutatasukban azt vizsgaltak racs-szimulaciok segitségével,
hogy ez a kozelités mennyire helytall6. Megallapitottdk, hogy kvarkok esetén csak a
legalacsonyabb Landau szint kiilonithetd el egyértelmiilen, és meghataroztak ennek a
kiilonbozo fizikai mennyiségekhez adott jarulékat.

Vizsgaltak a lokalizacids atmenetet az SU(3) mértékelméletben. Ismeretes, hogy az erdsen
kdélcsonhatd anyag hadronikus allapotbdl kvark-gluon plazmaba torténé atalakulasat az
Anderson atmenethez hasonlo lokalizacids atmenet kiséri. Mig a lokalizacios atmenet élesen
meghatarozott kritikus hdomérséklettel rendelkezik, a kvark-gluon plazméaba torténd
atmenetrdl ez csak akkor lenne elmondhatd, ha a kvarktomegek a valosagosnal 1ényegesen
nagyobbak lennének. Egy ilyen modellben meghataroztdk a lokalizaciés atmenet Kkritikus
homérsékletét és megallapitottak, hogy az pontosan megegyezik a kvark-gluon plazmaba vald
atmenetnek az irodalombdl ismert kritikus homérsékletével. Ez az eredmény hozzajarul a
lokalizécios és a kvark-gluon plazmaba valé atmenet kapcsolatanak jobb megértéséhez.

Az O(2) szimmetrikus, illetve a sine-Gordon periodikus skalartérelméletek, tovabba az XY
klasszikus spinmodell és a Coulomb-gaz egymasra leképezheték és azonos univerzalitasi
osztélyba sorolhatok. Az O(2) modell és a sine-Gordon elmélet csak kozelitéssel képezhetd
egymasra, de az amplitddo fluktuaciokat is figyelembe véve egzaktta tehetd, azonban az igy
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kapott sine-Gordon modell a szokdsostdl eltéré alaka lesz. Az O(2) modell legujabb
vizsgalata azt mutatta, hogy az amplitudo fluktuaciok modosithatjak a fazisszerkezetet, ami
ellentétben all szamos kisérleti eredménnyel. Az fRG modszer segitségével megvizsgaltak az
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fluktuaciok szerepét.

A CMS miondetektorok helyzetmeghatérozasaval kapcsolatos alaptevékenység mellett
végezték a GE1/1 miondektorok pozicidjanak meérésével kapcsolatos munkat, illetve az 0j
fejlesztésti strip detektorok helyzetének lokalizalasat az egyes komponensek koordinata-
rendszereben. Emellett folytattak a CERN EP-DT csoportjaval kozos kutatasi egylittmiikodés
keretében vizsgalt LPG-alapt szaloptikai érzékel6k tesztjét. A korabbi évek soran gytijtott
tapasztalatok alapjan vegzett kisérleti munka célja ezuttal az LPG-alapu érzékel6kben a
besugarzasokat kovetden jelentkezd hibajavitd mechanizmusok fizikai hatterének megértése
volt.

Kilfoldi nagyberendezésekhez fejlesztettek ki és széllitottak le komponenseket: A
Brookhaven National Laboratory (Phenix) munkatarsaival egyiittmiikodve kifejlesztették az
ECAL kiolvaso rendszerének felujitdsdhoz a tervezett SiPM-alapu szenzorok kalibréacios
modszerét, valamint kifejlesztették és legyartottak a kalibraciohoz sziikséges tobbcsatornas
elektronikus rendszert. Az ESS-ERIC projekt keretében kifejlesztették és leszallitottak az RF-
LPS interlock rendszer SIM egységét. Megvaldsult az RF-rendszer technikai egységeinek
jeleit atalakitdo SCB prototipusa, annak parametrikus és rendszerintegracios tesztje.

Magfizikai alapkutatas

A kordbbi, jelentds érdeklddést kivaltod, sotét anyaggal kapcsolatos kisérleti eredményeik
ellenbrzésére és pontositasara az elektron-pozitron spektrométeriiket atkoltoztették az Atomki
Uj Tandetron gyorsitd laboratériumaba. Modern szilicium helyzetérzékeny (DSSD, Double
Sided Silicon strip Detector) detektorokra cserélték ki a szogmeérésre hasznalt gaztoltésii
detektorokat. Az adatgylijtd rendszeriiket is jelentdsen modernizaltak. Megismételték a
koréabbi méréseiket, és sikeriilt reprodukélniuk a ®Be 18,15 MeV-es atmenetben megfigyelt
anomaliat, és pontositani az Uj részecske tomeget.

Sikeresen alkalmaztak egy uj, inverz kinematikaval miikodé modszert a ®Ni atommag
sugaranak (anyagsugaranak) meghatarozasara. A kisérleteket a darmstadti GSI-ben a kisérleti
nehézion tarolo-gylrli segitségével végezték. A He atommagokon mért rugalmas
szogeloszlasokat stirtiségfiiggd optikaimodell-potencidlok felhasznalasaval, az eikonal
kozelités segitségével szamitottak ki, majd illesztették a kisérleti eredményekhez. Ez az uttord
kisérlet azt demonstrélja, hogy ezzel a modszerrel igazi attorést lehet majd elérni a stabilitési
savtdl tavoli radioaktiv atommagok anyageloszlasanak vizsgalataban.

A Kklasszikus folyadékcsepp-modell szerint az er6sen lecsokkent kozponti siirliség az
atommagokban nem fordulhat el6. Az atommagok masik alapveté modellje, a héymodell
szerint, ha a kdzponti térfogatban elhelyezked6 s;, nukleonpéalyak nincsenek betdltve, mig a
kiilso teriileteken elhelyezkeddk igen, buborékszerii szerkezet alakulhat ki. Az Atomki kutatoi,
nemzetkdzi egylittmiitkddésben, radioaktiv nyaldbos kisérletben a neutrontdbbletes gj
atommagrol bizonyitottak be, hogy a protoneloszlasa buborékszerkezetet mutat, mig a
neutronsiiriisége egyenletes.



A héjmodell szerint az atommagban a nukleonok energiaszinteken, palyakon helyezkednek el,
a palydk héjakba csoportosulnak. A teljesen betoltott héjakkal rendelkezé ,,magikus”
atommagok kiilonosen stabilak. Az Atomki munkatarsai nemzetkozi egylittmiikodésben a
Cu atommag szerkezetét vizsgalva kimutattak, hogy annak kozvetlen szomszédja, az erésen
neutron tobbletes "®Ni zart proton- és neutronhéjjal rendelkezik. igy ez az egyik neutronban
leggazdagabb kétszeresen magikus atommag.

Részt vettek az AGATA (Advanced GAmma Tracking Array) y-spektromeéter Uzembe
helyezésében a franciaorszagi Caen-ben miikodé GANIL intézetben. A ciklotron-gyorsito
komplexum éltal szolgaltatott stabil és radioaktiv nehézion nyalabokat hasznaltak egzotikus
atommagok in-beam y-spektroszkopiai vizsgalatara. A tobb segéddetektor altal is hasznélt
NUMEXQO2 digitalis jelfeldolgoz6 Atomki-beli firmware-fejlesztése a DIAMANT
toltottrészecske-detektort a 2018-as mérési kampanyban hasznaland6 detektorrendszer
(AGATA+DIAMANT+NEDA) integralis részévé tette.

A GANIL-ban az AGATA y-detektorrendszerrel végrehajtott kisérlet soran az Atomki
munkatarsai, nemzetkozi egyiittmiikddésben, az N=60 neutronszam koruli deforméacios
szigetet vizsgalva elészor azonositottdk a neutrontSbbletes °Kr atommag masodik 4"
gerjesztett allapotat. A °Kr mésodik 4" és elsd 2* allapotanak energiaaranya megerdsiti, hogy
ezt a deformécids szigetet a protonszamban a Kr izotopok hataroljak alulrél. Viszont a kapott
alacsony érték erds deformacié kialakulasat jelzi a °Kr-ban, ellentmondésban a kriptonokban
korabban észlelt eredményekkel.

A 17O(p,y)lgF reakcio a csillagfejlédés szamos kiilonbozd szakaszdban jatszik kulcsszerepet a
hidrogénégési folyamatokban. Az Atomki 0j Tandetron gyorsitdjan végzett elsd, sikeresen
lezarult, tudomanyos projekt keretében ennek a reakcidénak a hataskeresztmetszetét mérték
széles energiatartomanyban. A  méréseket az asztrofizikailag Iényeges teljes
hataskeresztmetszetet kdzvetlenul szolgaltatd aktivacios technikaval végezték. Ezt a mddszert
korabban nem alkalmaztak a vizsgalt energiatartoményban. A mérési eredmények, illetve R-
matrix analizis alapjan fliggetlen megerdsitését adtak az alacsonyenergids rezonanciak
tartomanyaban mért adatoknak, illetve az irodalminal Kkisebb direkt befogési
hataskeresztmetszetet javasoltak.

A nehéz, protongazdag izotopok szintéziséért felelés asztrofizikai y-folyamat modellezéséhez
szikkséges magfizikai bemend adatokat vizsgaltdk Ir izotopokon [1-befogési reakciok
hataskeresztmetszetének mérésével. A kisérleteket egy eddig nem alkalmazott modszerrel,
rontgendetektaldssal kombinalt vastagcéltargy-hozam méréssel végezték, mellyel lehet6vé
valt e korabban nem vizsgalt izotépok tanulmanyozasa is. A mért adatokat 0sszevetették
modellszamitasok eldrejelzéseivel, és azt talaltak, hogy az alfa-mag optikai potencial
korabban javasolt mddositasaval a kisérleti eredmények jél reprodukélhatok.

A YO(p,a)*N reakcié vizsgalataval a LUNA egyiittmiikodés el6zéleg bebizonyitotta, hogy
bizonyos csillagokban ennek a reakcidénak a sebessége mintegy kétszerese a korabban
felteételezettnek. E Kisérleti eredmények alapjan sikerult feloldani a nehéz oxigén izotépok
asztrofizikai eredetének rejtélyét. Bebizonyitottdk, hogy 4-8 naptomegii csillagokbol
szarmaznak a naprendszerben talalt egyes meteoritszemcsek, igy ezek a csillagok
hozzéjarultak a naprendszert létrehoz6 anyag kialakulasahoz.



Magfizikai alkalmazésok

Bizonyos folyadék fazisi mintak elemdsszetételének ismerete igen fontos tudomanyos és
ipari szempontbol (bioldgiai mintak, asvanyolaj, stb.). Viszont sok esetben a mintapreparacio
komplikélt e mintdknal, vagy hatdssal van az eredeti mintakdrnyezetre. Standard fémso
oldatok és vérmintak f6- és nyomelem tartalméat (pl. Na, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Br)
hataroztak meg levegbn torténd részecskeindukalt Rontgen- és gamma-emisszids
spektroszkopiaval (PIXE-PIGE).

A polidimetilsziloxant (PDMS) eddig a mikro- és nanolitografiaban replika készitésre
hasznaltdk. Ebben a munkaban az Atomki kutatéi megmutattidk, hogy pozitiv és negativ
reziszt anyagként direkt irasra is alkalmazhat6 ez a polimer, attdl fliiggéen, hogy milyen
eléhivoszert alkalmaznak. Szamos kiilonb6z6 vegyszer tesztelése soran megallapitottak, hogy
pozitiv rezisztként KOH vagy NaOH volt maratasra alkalmazhato, és a besugarzott terileten a
maratasi sebesség fliggott az ionfluenst6l. Negativ rezisztként témény H,SO, megfeleléen
eléhivta a besugarozatlan anyagot. Rezisztencia teszttel kimutattdk, hogy a végeredmény
struktirak sokkal ellenallobbak lettek szerves olddszerekkel szemben, mint a kiinduld anyag.

Az IPERION CH EU H2020 projekt keretében tobbek kozott elvégezték a Pireneusokban
talalhato kovakoleldhelyek geokémiai jellemzését abbol a célbol, hogy 0Osszevessék a
magdaléni kulturabol szarmazé koéeszkozokkel. A Magyar Nemzeti Muzeummal vald
egylittmiikodés keretében bronzkori aranyleletek elemdsszetételét hatdroztdk meg. A
Hajdusagi Muzeum felkérésére a térségb6l szarmazod bronzkori szituldk elemdsszetételét
adtdk meg. Ezek nagyméretli bronzedények, valosziniileg italok keverésére, tarolasara
hasznaltak oket. Eredményeik hozzajarultak a renddrség altal csempésztevékenységgel
kapcsolatosan lefoglalt in. masodik hajdubdszérmenyi szitula eredetének tisztazasahoz.

>Mn PET (Pozitron Emisszios Tomografia) radioizotopot hasznaltak mezégazdasagi
haszonndvenyek mikroelem-felvételének PET kameraval torténd meghatarozasahoz. A
haszonnovény és a vele szimbidzisban €16 nitrogénmegkoté baktériumok mangéanfelvételét
tanulmanyoztak, a mangan felvételét és az esetleges feldusulast kovettek nyomon PET
kameraval. A cél a PET modszer bevezetése és alkalmazasa a szeparécids €s transzport
folyamatok dinamikus leképezésére. PET kameraval vizsgaltdk kromatografias oszlopon
fokozatosan szeparalodott nyomjelzett komponensek leképezését az elvalasztas
hatékonysaganak kovetésére. A PET képalkotast hasznaltak a *'C-jelzett metanol—olefin
reakcidjanak leképezésere és analizalasara is specialisan aktivalt katalizator oszlopon.

Alkatrészek kopasanak vizsgélatara irdnyuld merések soran felmerdlt a radioaktiv térfogat
homogenitasa. Ennek mérésére Uj modszert dolgoztak ki. Eszkdzil az Atomkiban kifejlesztett
MIniPET berendezés legUjabb valtozatat hasznaltdk. A pozitronbomld izotép(ok) mérése
alapjan hataroztak meg az aktivitaseloszlast.

Meghataroztak orvosi izotopok eldallitasahoz kapcsolodd reakciok hatéskeresztmetszeteit.
Olyan Uj kisérleti reakcio hatdskeresztmetszet adatokat hatdroztak meg, amelyek kiilonb6z6
referencia adatbazisok létrehozasat tamogatjak, segitik a megfelelé elméleti modellek
kidolgozasat, illetve az adatok gyakorlati alkalmazésat is magukban foglaljak. A vizsgalt
céltargy anyagok: Al, Ti, Cu, Mo, Cd, Tm, Y, Zn, Zr, Ir voltak. Elkészitették a NAU monitor



reakciok adatbazisdnak 0j online verzigjat. Kisérleti adatokat kompilaltak a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) EXFOR adatbazisaba.

Nagy anyagmennyiségli, dusitott gadolinium céltargyaktol (>500 mg) torténd 10j, nagy
hatasfokd radio-terbium elvalasztasi modszereket fejlesztettek ki. A terbium radioizotopjai
kozott négy olyan is van, melyek bomlasi tulajdonsagai alkalmassa teszik azokat
orvoshioldgiai célokra (rékterapia: **°Tb és '®'Th; SPECT diagnosztika: *°Tb; PET
diagnosztika: 1**Th). A radio-terbiumok a megfeleld bio-targeting vektorokkal tarsitva fontos
szerepet toltenek be a teranosztikus (diagnosztikus és terdpids izotopok egyetlen agensben
valé kombinalasa) mddszerek klinikai kutatdsaban és alkalmazasaban.

Atom- és molekulafizika

A kozelmultban végzett kisérletekhez kapcsolodva elmeletileg vizsgaltak az egyszeres
ionizacio folyamatat a 75 keV p + H, (tkdzési rendszerben. Az un. két-effektiv-centrum
kozelitést alkalmaztak a folytonosan torzitott hullamu modell keretében. Szamitasaik a
kordbbi elméleti leirdsoknal lényegesen jobb egyezést mutatnak a mért tdbbszdrdsen
differencialis hataskeresztmetszetekkel, kiléndsen nagy impulzusatadasok esetén. Elméleti
modszerlkkel sikeresen értelmezték a szérddott 16vedékion szdgeloszlasara kapott Kkisérleti
eredményeket is, mind koherens, mind inkoherens I6vedéknyalabok esetén.

Vizmolekulat bombaztak 1 MeV energiajd H és He", valamint 650 keV-es N* ionokkal, és
mérték a molekula Coulomb-robbanasabdl szarmazé fragmentumok energia- és
szogeloszlasat. A kapott spektrumok elemzésével meghataroztdk az egyes fragmentacios
csatornak hozamait. Ezekbdl tobbszords ionizacids hataskeresztmetszeteket szarmaztattak,
melyeket 0sszevetettek a fliggetlenrészecske-kozelités (IPM) keretében végzett klasszikus és
kvantummechanikai modellszdmitasokkal. Az elméleti eredményeket felhasznalva
értelmezték a céltargy tobbszoros ionizaltsagu allapotainak megfigyelt eloszlasat. RAmutattak
az [PM modell korlatara a perturbacid erésségének novekedésénél.

Magnescsapdaban mikrohullammal keltett plazmakat vizsgaltak egy sajat fejlesztést
plazmadiagnosztikai méréberendezéssel. A plazma részletes hdmérséklet- és siirliségtérképét
elkésziteni képes eszk6z 4 db automatizalt mozgast Langmuir-szondaval rogzit aram-
feszlltség karakterisztikakat. A szintén sajat fejlesztésii szoftver segitségével a szondak
adatgylijtése ¢s az adatok kiértékelése automatikus ¢és ciklikus. Mivel a kutatdcsoport
résztvevdje a H2020 ENSAR2/MIDAS EU-egyiittmiikodésnek, 4 kiilfoldi vendégkutatd
szdmara egy nagyon sikeres tudomanyos tréninget szerveztek az  emlitett
plazmaberendezéshez kapcsoldddan.

Fotonabszorpcids vizsgalatokat végeztek endohedralis negativ fullerén ionokon (ScsN@Cgo) a
szkandium L-héj ionizacios kiszobe kornyezetében a hamburgi PETRA-III szinkrotron
nyalabcsatorndjan az Atomki, a giesseni Justus Liebig Universitdit és a DESY
egyiittmiikodésének keretében. Az ionok végallapoti toltésallapot-eloszlasanak analizisével
sikerlilt kimutatni a Sc L-héj rezonans gerjesztéset, valamint a rezonans folyamatot kovetd
kaszkad Auger-elektron emisszio jelenlétet.

A hamburgi PETRA-III szinkrotron nyaldbcsatornajan asztrofizikailag relevans vas ionok
fotoionizacidjat tanulmanyoztak kiilonbdzd kezdeti allapotokbol (Fe™, q=1,2,3) létrehozott
végallapoti ionok (Fe%™, n=1,2,...7) detektalasaval. Ugyanott Si* ion egyszeres és
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tobbszordos fotoionizaciojat vizsgaltdk a K-héj rezonans gerjesztésének megfeleld
fotonenergia-tartomanyban, és gerjesztési hataskeresztmetszeteket mértek 1800-2000 eV
energiaju fotonokkal a rezonancia szerkezet feltérképezésére.

Makroszkopikus iiveg kapillarison atjutott ionok eltériilését az eltelt id6 fiiggvényeként
alkalmaztak, mint egy idealis elektrométer a szigetelofeliilet potencialjanak megfigyelésére,
amely esetiikben egy kupos tiveg kapillaris belsd felllete volt. Megmutattak, hogy az (iveg
kapillarisok képesek akar 500 V-nal nagyobb potencialra is feltoltddni, még egyszeres toltésii
ionok esetében is, ezzel megndvelve az atvitelt, mely Uj teret nyithat a kapos kapillarisok
toltottrészecske-transzportjanak alkalmazasa terén. A jelenlegi elrendezés a Kkapillaris
potencidl dinamikajat szabalyozé szivargdsi éaramok meghatérozasara is alkalmas.
Bebizonyitottak, hogy a keletkezett masodlagos elektronok erdsen befolyasolhatjdk a
kapillaris potencial ndvekedését, és ezaltal elkeriilhetd az ugynevezett Coulomb blokkolas.

Feliletfizika

Kétféle modszerrel tanulményoztadk elektromos kétréteg-kondenzéatorok nanokristalyos
atmenetifém-oxid katodjanak elektronszinképét. A Co, Ni, Mn, Zn, O, N, C 0sszetételli nano-
porok fotoelektron és Auger-elektron szinképi savjaibdl a vegyi allapotokat, egy masik
modszerrel a nano-porok tiltott sdvszélességét hataroztdk meg. A nano-porok eléallitoja a
teherani Materials and Energy Research Center volt, mint egyiittmikodd partner. Az
eloéallitott nano-porokkal szuperkondenzatorokat készitettek, melyek toltéstarold képességét
kisérletileg is ellendrizték. 1000-2000 ciklikus feltOltés-kisutés utdn is nagy kapacitas
értékeket, ill. nagy energia- és aramstirtiségeket tapasztaltak.

Atmeneti  fémek optikai paramétereit szarmaztattdk Monte Carlo  szimulaci6val
elektronszinkép kisérletekbdl. Ni és Fe energiaveszteségi elektronszinképeit mérték 1-3 keV
primer energidkndl. A kisérleti eredmények felhasznéalasaval kinai egyiittmiikodd partnerek
(University of Science and Technology, Hefei, Anhui, Kina) meghataroztédk a Fe és Ni optikai
paramétereit és az elektronok rugalmatlan szoOrési szabad Uthosszat az energiavesztesegi
fuggvény szarmaztatasaval, a 0-100 eV (Fe) és a 0-200 eV (Ni) szélességli energiaveszteségi
elektron szinképekbdl. A mérések a kordbbi optikai méréseknél pontosabb optikai
paramétereket eredményeztek.

Anyagok optikai fuggvényének abszol(t meghatirozasat mutattak be mért visszaszort
elektronveszteségi spektrumokra alapozva a nemrégiben kifejlesztett inverz Monte Carlo
technika segitségével. A mddszer az elektrontranszport-folyamatok pontos modellezésén
alapul, az energiaveszteség fuggvény globalis optimalizalasat felhasznalva. Anyagok optikai
allandoit es az elektron rugalmatlan szabad Uthosszakat adtdk meg, miutdn a sz&mitdsaik
pontossagat az f- és ps-osszegzési szabalyokkal ellenérizték.

Vizsgaltak vas és acél feliiletek magas homérsékletli fémotvozet-olvadékba (Zn-Ti, Zn-Mn)
martdsos  galvanizaldssal készitett korrézi6 elleni bevonatat. Fotoelektron-  és
tomegspektorszkopiai mérésekkel kimutattak, hogy Zn-Ti 6tvozettel készitett bevonatban a
kiilonbozd oxidacids allapott titan oxidok (TiOx) kiilonbozé rétegekben helyezkednek el a
feliilett6] mért mélység fliggvényében. A réteges szerkezet kialakulasat az olvadék Osszetétele
€s a bevonati réteg hiilési sebessége hatarozza meg. Kimutattdk, hogy nanométer skalan a
rétegndvekedés aktivacids energiaja megegyezik a feliileti durvasag ndvekedéséhez sziikséges



aktivacios energidval. A TiOx réteges szerkezetének feltarasa miszaki és anyagtudomanyi
szempontbdl is 4j eredmény.

Nedveskémiai eljarassal eldallitott félvezetd tellir nanoszalak kristalynovekedési jellemzdit
vizsgéltak inert makromolekulakkal zsufolt kdzegekben. A rendszer kinematikai viselkedesét
paramétereinek idébeli valtozasain keresztiil. A téma anyagtudoméanyi és bioldgiai
szempontbol is érdekes. Biologiai rendszerekben a zsufoltsdg alapvetd szerepet jatszik a
biokémiai folyamatokban mint nemspecifikus katalizator, és mélyebb ismeretiik fontos az é16
szervezetekbe kerllt, vagy juttatott, szervetlen nanorészecskék stabilitasanak és
funkcionalitasanak jovébeni tervezéséhez.

Kornyezettudomany

A szisztematikus K-Ar kormeghatarozasok lehetévé tették a vizsgalt teriiletek tektonikai- és
magmas események fejlédéstorténetének rekonstrualasat, amely az aldbbiakban foglalhato
Ossze: A riftesedés kezdeti fazisdhoz kothetd bazaltos és ignimbrites vulkani tevékenység kora
38,5 millio és 22,3 millio év kozé tehetd. A riftesedéssel egy id6ben lejatszodo foleg bazaltos
vulkani tevékenység €s a kisebb mennyiségli riolitos vulkani anyag felszinre jutasa kb. 1,2
millié év és 0,5 millio év kozott tortént. A vizsgalt teriilethez tartozé Bale Vulkani Komplex
kialakulasaban felismert kitorési fazisok Osszetett vulkani szerkezethez kotheté eseménysort
jelentenek, amely mintegy 20 millié év alatt jatszddott le.

Nemesgaz analitikai vizsgalatok (He, Ne, Ar, Kr, Xe) készlltek a kabai meteoriton. A mintak
nemesgazai kiilonbozé homérsékleteken (600; 800; 1000 ¢s 1800 °C) lettek felszabaditva. A
Ne izotopadatok segitségével sikeriilt a meteorit kozmogén kitettségi korat 11,8 millid évrdl
12,1 millié évre pontositani. A meteorit a korabban feltételezett 9-10 cm-el szemben 15 cm
sugar( lehetett, ablacios vesztesége pedig relative kicsi (~70%) volt. A meteorit Xe
izotoparanyai alapjan a meteorit nanogyémant tartalma 500 ppm-re becsiilheté és a meteorit
az egyik legprimitivebb tipusba tartozik, ezzel megelézve a referenciaként hasznalt Allende
meteoritot.

Uj bizonyitékot talaltak arra, hogy az észak-atlanti térség klimaingadozasai Eurdpa és a
Karpat-medence éghajlatara és Oskornyezetére is jelent6s hatassal voltak. Elvégezték a
Dunaszekcs6i 16sziiledékekben taldlhatd paranyi elszenesedett ndvényi maradvanyok és
csigahéjaik nagy pontossagu, gyorsitds tomegspektrométeres radiokarbon kormeghatarozasat.
A pontosabb kalibraciés gorbék, valamint Monte Carlo szimulécio segitségével
meghatarozhatd volt az (ledékes rétegsor kor-mélység modellje. Az ebbdl szamitott
uledékfelhalmozodasi rata és porfluxus, az Uledékbe temetett csigahéjak stabilizotop-
Osszetétele, valamint az tledék és a benne 1évé kvarckristalyok meéreteloszlasa adtak
informéciot az egykori kdrnyezet valtozasairdl.

Az Eszak-Patagoniai partoknal, a San Matias-6bolben (Argentina) tiz kiilonbozé régészeti
kagylohéjdomb feltarasa és radiokarbon analizise alapjan meghataroztak az 6cedni eredetii
szén beépitése miatt a kagylokban fellépd **C kor-maédositd hatast (Reservoir-kor, R). Ezt az
azonos régészeti horizontokbdl szarmazd kagylohéj toredékek és elszenesedett novényi
maradvanyok dsszehasonlité AMS *C kor mérése tette lehetévé. Az egyedi R értékek 205+48
év és 35856 év kozott mozogtak a 700-5300 *C év kozétti korszakban, jelentésebb idGbeni



fuggeés nélkil. Az atlag korrekcids kor értéke (R=266 + 51 év) jol alkalmazhaté més régészeti
lel6helyeken talalt kagylokon mért **C korok naptéri korokka valé atszamitasa sorén.

A Provalata-barlang (Macedodnia) gipsz lerakodasain végeztek részletes S eés O izotdparany-
elemzéseket. Csak néhany tanulméany foglalkozik barlangi szulfat Uledékek kén- és
Pozitiv korrelacié mutatkozott a §'%0 and 8*S értékek kozott, mely a tobblépéses mikrobialis
oxidacio kornyezeti kontrollja hatasara alakulhatott ki. Ezen feliill a kénhidrogén oxidacidjat
megel6z6 5°'S eltolodasa a H,S kén izotép-sszetételének véltozasara mutat ra.

A py*®0s  rendszert széles korben alkalmazzak kormeghatarozasra a geo- és
kozmokémiaban. A '*°Pt felezési idejét (6,5(3)x10™ év), az eddig kozolt adatok szérésa
(2x10™ - 12x10™ ¢év kozott) miatt pontositani kellett. Ehhez nemzetkozi egyiittmitkodésben
alacsony hatter(i ketts racsos Frisch-féle ionizacios kamrat épitettek. A mérésekhez hasznalt
platina izotoparanyat hataroztdk meg, amihez lézer ablaciés induktiv csatol&su
tomegspektrometrias modszert (LA-ICP-MS) dolgoztak ki. Mérési eredmenyeik alapjan a
felhasznalt platindban a '*°Pt aranya kis mértékben, de eltért az atlagtol, igy a felezési id
meghatéarozasanal figyelembe kellett venni. A *°°Pt felezési ideje T1, = (4,97 + 0,16) x 10™
évnek adddott.

Az MRI vizsgalatok terjedésével megnétt a szennyvizekbe keriil6, gadoliniumot tartalmazé
kontrasztanyagok mennyisége. Négy vizi novényfaj esetében vizsgaltdk meg laboratériumi
koriilmények kozott, hogy milyen mértékben veszik fel a vizbol a leggyakrabban hasznalt két
kontrasztanyagot, a Dotaremet és az Omniscant. Meghataroztak a koncentraciofiiggd
gadolinium felvételt és jelentds akkumulaciot nem tapasztaltak. A kontrasztanyaggal telitett
novényekbdl a Gd maradék nélkiil kiiiriilt. Békalencsénél az Omniscan felezési ideje 1,9 nap,
a Dotaremé 2,9 nap volt. Szignifikans mértékli biofiltraciét nem tudtak kimutatni, ezért az
utotisztitd toérendszerek valdsziniileg nem tudjdk a szennyvizbe keriilt kontraszt anyagokat
eltavolitani.

Osszehangolt mintavételt folytattak Magyarorszag 5 nagyvarosaban (Budapest, Debrecen,
Miskolc, Nyiregyhaza, Pécs). A szall6 por koncentracidja, elemi Gsszetétele, szerves €s
szervetlen, valamint fosszilis és modern szén tartalma alapjan meghatéaroztak a varosi aeroszol
szennyezés forrasait, a forrasok adott 1égszennyezettség szinthez valé hozzajarulasat, tovabba
vizsgaltak a hosszU tava transzportbdl szarmazd aeroszol szerepét is. Receptormodell-
szamitas eredményeként az alabbi forrdsokat azonositottak: talaj, regiondlis transzportbdl
szarmazo6 masodlagos aeroszol, biomassza égetés, olajégetés, kdzlekedés, tengeri sé, valamint
biogén aeroszol. Diszperziés modellszamitas segitségével meghataroztak az 6t varosban
egyszerre megjelend epizodok foldrajzi eredetét.

Intenziv kéthetes aeroszol mérési és mintavételi kampanyt hajtottak végre Budapest
kozpontjaban, egy enyhe téli idészakban. A terepi on-line meérések mellett, elemi szén,
szerves szén, levogliikozan és egyéb kémiai Osszetevok, valamint radiokarbon mérése tortént
a mintakbol. Ujszerli, egyszeriisitett kombinalt radiokarbon-levoglikozan alapu
forrésmeghatarozasi maddszert vezettek be és alkalmaztak a fébb széntartalmu aeroszol
komponensekre. Az elemi- és szerves Osszetevok jellemzden eltéré fosszilis forrasokbol
szarmaztak. Mig az elemi-szén frakcio inkabb a gépjarmiivek kibocsatasahoz volt kothetd,
addig a szerves komponensek forrasa inkabb a haztartasi felhasznalas és ipari tiizeléshez
kapcsolhato.



Fukushima partjainal és az Eszaki-Csendes-6cean nyugati részein mélységi vizoszlopokbol
tricium, radiokarbon és radiocézium-koncentracié méréseket végeztek a 2011-2012-es évben
gylijtstt mintakban. A legmagasabb felszini **Cs és *'Cs értékeket Fukushima partjainal
mérték, mely mintegy 3 nagysagrenddel magasabb volt a baleset eldtti szinthez képest. A
tricium szint ennél kisebb mértékben nétt meg, minddssze hatszoros értékek voltak
kimutathat6ak. Radiokarbonban minddssze 9%-0s ndvekmény volt a természetes szinthez
képest. Az erOsen szennyezett viztomegek direkt kibocsatasa, illetve a szaraz- €s nedves
kihullassal a sérilt fukushimai er6miibél jelent6sen megvaltoztatta ezek koncentraciojat az
Eszaki-Csendes-Acean nyugati részein a tengervizben.

Folyékony radioaktiv hulladékok '°’Pd tartalmanak elemzésére szolgéalé elvélasztési eljarast
fejlesztettek ki. RhCl; porbol ciklotronos besugarzassal és savas roncsolassal folyadék
formaju '“Pd nyomjelzét allitottak eld, az egyéb aktivacids termékektdl vald teljesebb
radiokémiai elvalasztds érdekében. Az eldéllitott gamma-sugarz6 nyomjelzd anyag
segitségével valds (atomerdmiivi) mintak elvalasztidsat optimalizaltak, kiilonods tekintettel az
ICP-MS mérésnél szamottevo interferenciat okozé eziistt6l valod elvalasztasara.

Il. b) Tudomany és tarsadalom

Az Atomki a 2017. év folyaman a kovetkezd rendezvényekkel érte el a nagykozonséget:
Eurdpai Science on Stage Fesztival, Kutatok Ejszakaja, Fizikusnapok és latogatocsoportok
fogadésa.

A 10. jubileumi Eurdpai Science on Stage Fesztival (2017.06.29.-07.02.) Debrecenben az
Atomki tarsrendezésében valdsult meg. A fesztivalon kb. 400, termeészettudomanyos
targyakat tanitd altalanos- és kozépiskolai tanar vett részt 30, féleg eurdpai orszagbol, és
cserélte ki innovativ oktatasi modszereit €s tapasztalatait. Kiallitasi standokon, mithelyekben
¢s szinpadi eldaddsokon mutattdk be legjobb kisérleteiket és oktatasi gyakorlataikat. Az
Atomki kutatoi a zsiiri munkajaban is részt vettek, és az intézet ajanlotta fel a technikailag
legigényesebben magvalositott kisérletért adandé kilondijat is.

A Kutatok Ejszakdja (2017.09.29.) alkalmaval az Atomkiban folyd kutatasokkal
ismerkedhettek meg az érdeklddok ,,Mirdl mesélnek a miitargyak és régészeti leletek - a
fizikusoknak?” cimii el6adas keretében. A mitargyak, régészeti leletek tanulmanyozasaban
ma mar egyre nagyobb szerepet kapnak a természettudomanyos mddszerek. A fizika
segitségével megallapithatjuk a targyak, leletek korat, anyagoOsszetételét, illetve
felfedezhetiink addig nem ismert részleteket is. A kozonség létszama 80 {6 volt.

A Fizikusnapokat 38. alkalommal rendezte meg az Atomki (2017.11.20-24.), ezuttal az
emberkdzpontd tudomany jegyében. Az elhangzott négy eléadas tematikaja az emberiség elott
allo  kihivasokhoz, illetve az ezekre a tudomany segitségével adhatd valaszokhoz
kapcsolodott. fgy volt szo a klimavaltozas fizikai alapa modellezésérél, az atombomba
kifejlesztésének torténetérdl, a mesterséges intelligenciarol, illetve az antropikus elvrél. Az
el6adasokra altalanos iskolastol nyugdijas koruig jottek €rdeklddok, dsszesen 339 6. A hét
folyaman a délel6tti ordkban csoportok érkeztek Osszesen 24 iskolabol, Debrecenbdl és
tavolabbi telepiilésekrél, hogy a meghirdetett 28-féle rendhagyd oOra valamelyikét
meghallgassak. 70 rendhagyd 6ra hangzott el, melyen 6sszesen 1975 latogatdorat toltottek az
intézetben. Utolsé napon a Debreceni Katasztrofavédelmi Kirendeltség kozremiikodésével
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tlizvédelmi eléadas hangzott el, majd a nézdk egy proba tlizriad6d keretében levonultak az
udvarra, ahol egy roncsauto feldldozasaval oltasi bemutatot lathattak. Az egyhetes esemény
révén az intézet részt vett a Magyar Tudomany Unnepe keretében futd Kutatohelyek Tart
Kapukkal programban.

Fentieken Kiviil az év soran 20 csoportban 504 f6 érkezett az intézetbe (altalanos és
kozépiskolasok, egyetemistak, felndtt érdeklodok) és dsszesen 1282 latogatdorat toltottek el.
A programok a csoportok ismeretszintjéhez ¢és érdeklddéséhez igazodnak és kisérletekkel
tarkitott eldadasokat, valamint az intézet laborjaiban torténd latogatasokat tartalmaznak. A
latogatokdzpontban a radioaktiv sugarzas tulajdonsagaival és kimutatasaval, a hidegfizikai
bemutaté alkalmaval pedig az alacsony hémérsékleten lejatszodo jelenségekkel ismerkednek
az érdeklédok.

Az Atomki kutatoi szerepet vallaltak hazai kézépiskolai tanarok tovabbképzésében a CERN-
ben, illetve kdzremiikddtek a Nemzeti Radon Cselekvési Terv elkészitésében, valamint az 1j
sugarvédelmi szabvanyok megalkotasaban is.

Az Atomki weblapjan keresztiil megtekinthetSk az intézet kutatdi altal irt ismeretterjeszté
cikkek, amelyekbdl 2017-ben 0sszesen 5 jelent meg az Elet és Tudomany, a Fizikai Szemle és
a Természet Vilaga oldalain.

A Kutatok Ejszakaja és a Fizikusnapok ismeretterjesztd eléadasairol késziilt felvételek
elérhet6k a legnépszertibb fajlmegosztd portalon. A tanarok visszajelzései alapjan foleg az
Utazd Fizika program keretében néhany évvel ezel6tt 1étrehozott négy eléadast tudjak
hasznositani a tandérakon: Viz, Foldink természetes védelmi rendszerei, Hideg-meleg,
Energia.

2017 soran az Atomki és munkatarsai 119 hazai médiamegjelenésben szerepeltek.
I11. A kutatéhely Uj hazai és nemzetkdzi K+F kapcsolatai 2017-ben

Az intézet egylittmitkdésben folytatott kutatdsai hagyomanyosan egyrészt a nagy nemzetkozi
kollaboraciok (pl. CERN-CMS, LUNA, RIKEN stb.) keretében valésulnak meg, mésrészt
pedig kiilonféle szintl kétoldalt kapcsolatokon alapszanak. A kollaboraciok kore 2017-ben az
AGATA (Advanced GAmma Tracking Array) egylittmiikodéssel béviilt. Az Atomki a magyar
koordinatora a H2020 E-RIHS PP (European Research Infrastructure for Heritage Science
Preparatory Phase) projektnek. Az Atomki munkatérsai két 0j projekthez csatlakoztak a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (IAEA) szervezésében. A kétoldall kapcsolatok
elsésorban a kornyezd orszagok partner intézményeivel kotott megallapodasokkal béviilt
(\Varséi Egyetem, krakkoi Magfizikai Kutatéintézet, pragai Karoly Egyetem, Nagyvéradi
Egyetem, Szlovak Geoldgiai Intézet), de Uj megallapodéasok sziilettek tavolabbi orszagok
intézményeivel is (Eindhoveni Egyetem, CIMAP, Caen, Franciaorszag, NECSA, Dél-Afrika).

Az (j hazai egyiittm{ikodések kozott megemlithetd az MTA BTK Régészeti Intézet Lendiilet
Kutatocsoportjaval, illetve az MTA  Okoldgiai  Kutatdkozpontjaval —kialakitott
munkakapcsolat. A vallalati szférabol tovabbra is az MVM Paksi Atomerémii Zrt. a
legjelentdsebb egyiittmiikdo.
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2017-ben az Atomki kutatéi szervezték a 2" Radiocarbon in the Environment nemzetkozi
tudoméanyos konferenciat Debrecenben (jalius 3-7) amelyen 6sszesen 108 regisztralt
résztvevo érkezett 27 orszagbol, tobb mint 110 eldadéssal.

Az Atomki Kiils6 Tandcsadd Testilete 2017. november 20-an tartotta (iléset az intézetben,
ahol egyebek mellett az Atomki munkatarsainak az ELI (Extreme Light Infrastructure)
szegedi és bukaresti intézményében tervezett kutatasairdl kapott tajékoztatast.

A fels6oktatasban valo részvétel 2017-ban is fontos szerepet toltott be az intézet kutatdinak
tevékenységében. Az Atomki kutatdi foképpen a Debreceni Egyetemen, azon beliil pedig
féleg a Természettudomanyi és Technoldgiai Karon végeztek oktatomunkéat. Osszesen 32
elméleti és 20 gyakorlati kurzust hirdettek meg. A beszamolasi idészak folyaman 21 PhD, 12
MSc, 29 BSc és 15 TDK-hallgaté dolgozott az intézetben. Doktori képzésben 48 atomkis
kutatd volt érdekelt, koztiik heten doktori iskolai torzstagként. Koziluk éten a Debreceni
Egyetem fizikai, ketten pedig az informatikai doktori iskolajanak torzstagjai. Az intézetben
folytatodott a kutatOhallgatdi Oszténdijas program, amelynek Kkeretében egyetemistak
vallalnak részt a kutatomunkaban. A tavaszi és az 6szi félévben 8, illetve 7 0sztondijas vett
rész ebben a programban. Az Atomki fiatal kutat6i témavezetést biztositottak annak a nyolc
egyetemistanak, akik kilenc hétre érkeztek az intézetbe a Nagyvaradi Egyetemrdl az
Erasmus+ program keretében.

IV. A 2017-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkdzi palyazatok révid bemutatasa

o GEOCORE Magminta, Gyujteményi és Laboratoriumi Foldtani Tuddskézpont
fejlesztése, GINOP-2.3.3-15-2017-00043, 36 hdnap, 166175 E Ft

e Egzotikus atommagatalakulasok precizios vizsgalata, OTKA K124810, 48 honap,
47840 E Ft

e Kollektiv és egyrészecske mozgasformék atommagokban, OTKA PD124717, 36
honap, 15219 E Ft

o Légkori aeroszol forrdsainak vizsgélata varosi kdrnyezetben, OTKA PD125086, 36
honap, 15219 E Ft

e Ultragyors folyamatok vizsgalata intenziv lézer-anyag Utkdzésekben, OTKA
KH126886, 24 hénap, 20000 E Ft

o Eszkozfuggetlen  kvantumprotokollok nem  desztilldlhaté  kvantumrendszerek
tesztelésére, OTKA KH 125096, 24 hénap, 19995 E Ft

e FErdsen reaktiv molekula-toredékek létrehozasa gaz fazisu utkdzési folyamatokban,
TET_16-1-2016-0126, 24 honap, 1970 E Ft

o Szigetelo feliiletek fel- és letoltodési dinamikajanak a vizsgalata: Kapillarisok, mint
onszervezédd elektrosztatikus lencsék, 2017-2.2.5-TET-FR-2017-00008, 24 honap,
1790 E Ft

e E-RIHS PP, 36 honap, 37000 EUR
e |AEA 22185, 36 honap, 20000 EUR
e |IAEA F22069, 36 honap, 20000 EUR

V. A 2017-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

Pal KF, Vertesi T:
Family of Bell inequalities violated by higher-dimensional bound entangled states.
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PHYSICAL REVIEW A, 96:(2) 022123. (2017)
https://arxiv.org/abs/1704.08600

Halasz Z, Nakahara A, Kitsunezaki S, Kun F:

Effect of disorder on shrinkage-induced fragmentation of a thin brittle layer.
PHYSICAL REVIEW E, 96:(3) 033006. (2017)

http://real.mtak.hu/72272/

Hornyék I, Kruppa A:

Hylleraas- and Kinoshita-type wave functions with correct cusp conditions.
PHYSICAL REVIEW A, 96: 052506. 7 (2017)

http://real. mtak.hu/72172/

Adsley P, Jenkins D G, Cseh J, Dimitriova S S, Brummer J W, Riczu G, et al.(18):
o clustering in **Si probed through the identification of high-lying 0" states.
PHYSICAL REVIEW C, 95:(02) 024319. 8 (2017)
https://arxiv.org/abs/1609.00296

Lévai G:

Accidental crossing of energy eigenvalues in PT-symmetric Natanzon-class potentials.
ANNALS OF PHYSICS, 380: 1-11. (2017)

http://real.mtak.hu/72297/

Bruckmann F, Endrédi G, Giordano M, Katz SD, Kovécs TG, Pittler F, et al. (7):
Landau levels in QCD.

PHYSICAL REVIEW D, 96:(7) 074506. 18 (2017)
https://arxiv.org/abs/1705.10210

Defenu N, Trombettoni A, Nandori |, Enss T:

Nonperturbative renormalization group treatment of amplitude fluctuations for |p|* topological
phase transitions.

PHYSICAL REVIEW B, 96: 174505. 16 (2017)

https://arxiv.org/abs/1706.00618

Zamora JC, Aumann T, Csatlés M, Krasznahorkay A, Stuhl L, Zenihiro J et al. (47):
Nuclear-matter radius studies from Ni-58(alpha,alpha) experiments at the GSI Experimental
Storage Ring with the EXL facility.

PHYSICAL REVIEW C, 96:(3) 034617. (2017)

http://real. mtak.hu/74318

Mutschler A, Lemasson A, Sorlin O, Bazin D, Dombradi Z, Sohler D, et al. (22):
A proton density bubble in the doubly magic **Si nucleus.

NATURE PHYSICS, 13: 152-156. (2017)

https://arxiv.org/abs/1707.00358

Olivier L, Franchoo S, Vajta Z, Sohler D, Dombradi Z, Xu Z et al. (66):
Persistence of the Z=28 Shell Gap Around "Ni: First Spectroscopy of "°Cu.
PHYSICAL REVIEW LETTERS, 119:(19) 192501. (2017)
http://real.mtak.hu/74319
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Dudouet J, Lemasson A, Dombradi Z, Kuti I, Sohler D, Zielinska M et al. (66):
%.6Krgo -Low- Z Boundary of the Island of Deformation at N=60.

PHYSICAL REVIEW LETTERS, 118:(16) 162501. (2017)
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.118.162501

Sahin E, Bello Garrote FL, Sohler D, Vajta Z, Yoshinaga K et al. (48):
Shell Evolution towards "®Ni: Low-Lying States in "’Cu.

PHYSICAL REVIEW LETTERS, 118:(24) 242502. (2017)
http://real.mtak.hu/74320

Wu J, Nishimura S, Korkulu Z, Dombradi Z, Kuti I, Vajta Z, et al. (68):

94 B -Decay Half-Lives of Neutron-Rich s5Cs to g7Ho : Experimental Feedback and
Evaluation of the r -Process Rare-Earth Peak Formation.

PHYSICAL REVIEW LETTERS, 118:(7) 072701. (2017)
http://real.mtak.hu/74321

Gylrky Gy, Ornelas A, Fulop Zs, Halasz Z, Kiss G G, Szics T, Huszank R, Hornyak I, Rajta
I, Vajda I:

Cross section measurement of the astrophysically important *’O (p ,y)'®F reaction in a wide
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PHYSICAL REVIEW C, 95:(3) 035805. (2017)

https://arxiv.org/abs/1703.03184

Lugaro M, Karakas A |, Elekes Z, Fuldp Zs, Gyurky Gy, Szics T, et al. (37):
Origin of meteoritic stardust unveiled by a revised proton-capture rate of }’O.
NATURE ASTRONOMY, 1: 0027. (2017)
https://www.nature.com/articles/s41550-016-0027

Huszank R, Csedreki L, Torok Zs:

Direct Trace Element Analysis of Liquid Blood Samples by In-Air lon Beam Analytical
Techniques (PIXE-PIGE).

ANALYTICAL CHEMISTRY, 89:(3) 1558-1564. (2017)

http://real. mtak.hu/47603/

Nagy GUL, Lavrentiev V, Banyasz |, Szilasi SZ, Huszank R, Rajta I, et al.(8):
Compaction of polydimethylsiloxane due to nitrogen ion irradiation and its application for
creating microlens arrays.

THIN SOLID FILMS, 636: 634-638. (2017)

http://real.mtak.hu/74322

Sanchez de la Torre M, Angyal A, Kertész Z, Csedreki L, Furu E, Papp E, Szoboszlai Z,
Szikszai Z et al. (10):
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