A KUTATOHELY 2013. EVI FOBB KUTATASI CELKITUZESEI
Atommagkutato Intézet

A f6 iranyokat az alapkutatas teriiletén egyrészt a magas szintli elméleti kutatasok, masrészt a
nemzetk6zi nagyberendezések koriili Kiterjedt egyiittmiitkodésekben valod részvétel, és sajat
berendezéseinknek ezekbe a kutatasi frontvonalakba vald integralasa jellemzik. Ugyanakkor
az intézet hagyomanyosan erds az alapkutatasok eredményeinek alkalmazasaban, az atom- és
magfizika, a gyorsitdtechnika és a vakuumtechnika eredményeinek €s kultirajanak széleskort
gyakorlati hasznositasaban. A magfizika, a tomegspektrometria és az ionnyalab-analitika
modszerei megteremtik a magas szinvonald, dinamikusan fejlédé kornyezettudomanyi €s
anyagtudomanyi tevékenység, valamint szamos egyéb alkalmazas alapjait. Ezek fejlodése az
intézet tevékenységi korének szerves, €s 1ényeges részét jelenti. Az alabbi részletes tervek is
ezen f6 iranyok szerint csoportosithatok.

Kvantumfizika
Osszefonodottsag strukturdjanak Bell-egyenldtlenségek segitségével torténé vizsgalata (A
folyamatban levo K72357 es K106035 OTKA-projektek munkaterve szerint).
Kvantummechanikai rendszerek szimmetridinak (Szuperszimmetria, Lie-szimmetriak, PT-
szimmetria) vizsgalata; ezek lehetséges alkalmazasi teriileteinek kutatasa.
A szorasszamitas feliileti integralokon alapuld formalizmusanak vizsgalata és egyesitése a
komplex skalazassal. Az aszimptotikusan szigortian nulla potencialok tovabbi elemzése. A
polusmegoldasok numerikus szamolasanak fejlesztése. Az ,,Int. Conf. on Clustering Aspects
of Nuclear Structure and Dynamics” kiadvanyanak szerkesztése

Részecskefizika

Horvath Dezs6 folytatja a magyar CMS-csoport miikddésének koordinalasat, internetes
megbeszélések, eldadasok szervezését a Budapest-Debrecen-CERN haromszogben. A 2013-
as LHC-miikodtetés alatt teljesitik a magyar csoportra jutd kozponti DQM-miiszakokat.

A QCD-ben a lokalizacio-delokalizaciés atmenet tovabbi vizsgalata a hullamfiiggvények
jellemzoi alapjan, szilardtest-fizikai analogiak keresése. A nehézion iitkozésekben keletkezd
nagy magneses tereknek a QCD termodinamikajara val6 hatasanak vizsgélata. Topologikus
toltés vizsgalata a ,,Wilson flow" modszerrel.

Uj optimalizacios eljaras kidolgozasa RG sémékra spontdn szimmetriasériiléssel. Derivativ
sorfejtés konvergencidjanak vizsgalata RG egyenletekre

Magfizikai alapkutatas
y-spektroszkopiai vizsgalatok radioaktiv nyalabokkal
A kontinuum csatolds hatdsa a magszerkezetre, a proton-neutron kolcsonhatdsra és a
neutronszeparacios energia kozeli allapotokra. Erre nagyon jo lehetdség van a nehéz fluor
1zotopok vizsgalataval a GANIL intézetben
A 198 kozelében észlelt anomaliak vizsgalata: 104Sn Coulomb gerjesztés és knock out
reakciok vizsgalata a GSI-ben.
A "®Ni koriili magtartomany szerkezetének feltarasa, uj, egzotikus, kétszer magikus atommag
keresése a RIKEN intézethen.

Kollektiv gerjesztések az atommagokban

Az anti-analog dipdlus oriasrezonancia gamma-bomlasanak vizsgalata

A 238Np hasadasi valoszinliségének vizsgalata a gerjesztési energia a fliggvényében
Egy kisenergidju bozon keresése a ®Be atommag magneses dipolus dtmeneteiben
Csomosodasi jelenségek vizsgalata konnyli magokban



Nagyspinii allapotok

Eredmények publikaldsa a ***Xe és a 1**Xe nagyspinti allapotaira

A~150 Sm és Dy atommagok ,,masodik vakuum® allapotainak vizsgalatara vonatkozo, a
Jurogam?2 spektrométerrel (JYFL) korabban végrehajtott kisérletek adatainak feldolgozasa;
az eredmények publikalasa

A ®Rnh és a 1%Rh atommagok kozepes €s nagyspint allapotaira korabban végzett mérések
adatainak kiértékelése, publikalas

A ®Br atommagban varhato kiralis allapotok kimutatsara iranyul6, az iThemba LABS-ban
az AFRODITE+DIAMANT detektorrendszerrel 2012-ben elvégzett mérésiink adatainak fel-
dolgozasa, publikalas

Az EXOGAM+DIAMANT+NEUTRON-WALL detektorrendszerrel GANIL-ban elvégzett -
a *°Cd-ban izoskalar pairing kimutatasara, illetve a Mg és **Na atommagokban izospin
szimmetriasértés kimutatasara - iranyuldé méréseink adatainak feldolgozasa

A Grenoble-i ILL-ben elvégzett méréssorozatban a neutrongazdag % *°Br ¢és *****La atom-
magokra kapott adatok gamma-spektroszkopiai feldolgozasa, eredmények publikalasa.

Az atommag kiralitasaval kapcsolatos 1 kisérletek végzése az A=130 vagy az A=100 tarto-
manyokba esé atommagokra
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Nuklearis asztrofizika

A csillagok hidrogénégése *He(alfa,y)’'Be kulcsreakcidjanak nagyenergids hatéskereszt-
metszet-mérése illetve a reakcid Sp értékének meghatarozasa az ANC indirekt eljarassal.

Az alfa-mag optikai potencial vizsgalata rugalmas szorasi reakciokban stabil In izotopoknal

A ®Mg(p,y)®Al reakcioban mért rezonanciaer8sségek asztrofizikai kovetkezményeinek
meghatdrozasa.

Toltottrészecske-indukalt reakciok hatdskeresztmetszeteinek mérése és az asztrofizikai p-
folyamatra vonatkoz6 konzekvencidk levonasa.

Magszerkezetadatok kiértékelése
Az A=128 és 129 tomegszamra vonatkozd eredmények publikdlasa. Az A=46 kritikai
kiértékelésének befejezése, kiértékelés elkezdése az A=98 tomegszdmhoz tartoz6 nuklidokra.

Magfizikai alkalmazdsok

lonnyalab-analitika

TNA (transnational access) méréssorozatok (CHARISMA)

OTKA palyazat benyujtasa ,,Mikrocsatornak készitése protonnyaldbos mikromegmunkalassal
¢és alkalmazasuk Lab-on-a-chip eszk6zokben” cimmel.
Az TAEA altal koordinalt ,,Assessment of Nuclear Data Needs for Particle Induced Gamma
Ray Emission (PIGE)” kutatasi program keretében gamma-keltési hataskeresztmetszetek
vizsgalata konnyli magokra

Radiokémia

%Cu PET izotép elballitisa radiogyogyszerek fejlesztéséhez

203py, elGallitasa jelzett fehérjék kinetikai és termodinamikai tanulmanyozéasahoz

19p( elvalasztisa besugarzott rodiumbol, paksi radioaktiv hulladékok radiokémiai feltarasa-
hoz nyomjelzéként val6 felhasznalasa, radiogyogyszer fejlesztés

A 12C- és a "'C-jelzett metanol egymast kovetd alkalmazasa modszerének tovabbfejlesztése
mas Osszetétell katalizatorok karakterizalasara

Magadatok mérése
Uj deuteron—besugarzas a Cyclone90 ciklotronnal (Louvain la Neuve Cyclotron Center,
Belgium) 50 MeV energiaig Ge, Be és Ca céltargyakon
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Uj proton—besugarzas a Cyclone90 ciklotronnél (Louvain la Neuve Cyclotron Center, Belgi-
um) 65 MeV energidig Ca, Ge és Tb céltargyakon

Uj deuteron—besugarzas a CGR560 ciklotronnal (Cyclotron Laboratory, Vrije Universiteit
Brussel (VUB), Brussels, Belgium) *Cd céltargyon
Uj proton—besugarzas a CGR560 ciklotronnal (Cyclotron Laboratory, Vrije Universiteit
Brussel (VUB), Brussels, Belgium) Mo, Ni,Cu,Ti és ***Cd céltargyakon
Uj alfa—besugarzas a CGR560 ciklotronnal (Cyclotron Laboratory, Vrije Universiteit Brussel
(VUB), Brussels, Belgium) Tb és Ge céltargyakon

Uj kompildcick

Toltottrészecske hataskeresztmetszet adatok nyaldbmonitorozasi és orvosi célu radioizotdop-
termelési célokra (Charged Particle Cross Section Data for Beam Monitoring and for
Production of Therapeutic Radionuclides) - NAU koordinalt kutatasi projekt keretében
Toltott részecske hataskeresztmetszet adatok *™Tc and **Mo radioizotop-termelés céljara -
NAU koordinalt kutatasi projekt keretében

Co+ ... reakciok vizsgélata, a hosszu felezési idejii szennyezok gerjesztési fliggvényeinek
meghatarozasara (a réz radioizotopok termelése esetén).

920s+d magreakciok vizsgalata a 19211 termelési koriilményeinek kidolgozasara

Neutronfizika

Tolgyek valamint hibrideik esetén a vizforgalmi, a ndvekedési és a szénallokécios folyamatok
tanulmanyozasanak folytatasa a Debreceni Egyetem Sikfokut Project teriiletén végzett
kisérletek soran.

Kopasvizsgalat - TLA

A nano-TLA moédszer tovabbfejlesztése az igen vékony rétegek vizsgalatahoz tobbek kozott
masodlagos kilokddéssel is. Osztrak-magyar egyiittmikodés. Uj egyiittmiikddési lehetéség
mertilt fel a Gydri Szent Istvan Egyetem ,,Audi” tanszékével.

Orvosi alkalmazasok

Egyiittmiikodés a PHARMATOM projekttel a gydgyszerkutatéds teriiletén. Orvosi izotopok
eloallitasanak és felhasznalasanak kutatdsa. Gyartasi engedély megszerzése az Atomki
Radiokémiai Laboratoriuma aszeptikus helységére

OGyl térzskonyvezési eljaras lefolytatasa, forgalomba hozatali engedély megszerzése 'C és
8F termékekre

Atomfizikai alapkutatds

Repiilési id6 elektronspektrométer fejlesztése

Semleges atomi 16vedékek és nemesgazatomok iitkzésében az ionizacios €s elektronvesztési
folyamatokra vonatkozé teljes hataskeresztmetszetek kisérleti és elméleti meghatarozasa a
bombazdenergia széles tartomanyaban

Programcsomag fejlesztése belsdhéj-ionizacids hataskeresztmetszetek meghatarozasara.
Pozitron és pozitronium atomokkal és molekulakkal torténd titkozéseinek elméleti vizsgalata.
Atomi és molekularis {itkdzési folyamatok tanulmanyozasa torzitott hullamu kozelitésekben.

A Het + NO iitkozés toltéskicserélddési folyamat anizotrop jellegének tovabbi elméleti
vizsgalata, a kisérletek kidolgozasa, elkezdése.

Toltéskicserélodést €s ionizaciot koveté molekulafragmentacié tanulmanyozasa asztrofizikai
és bioldgiai szempontbdl fontos elemi reakciokban, mint példaul a HY, Het ionoknak és ne-
hézionoknak N2, O2, CO és NO molekulakkal térténd titkozéseiben.

Fémek, szigetelok, vékonyrétegek feliiletének modositasa ionnyalabokkal, széles toltés-,
hozam- és energiatartomanyban, potencialis ipari és orvosi alkalmazasok szamara.
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Az ECR-plazma szerkezetének és elektromagneses sugarzasanak kisérleti és szimuldcios
tanulmanyozasa a nagytoltésii ionok keletkezésének és csapdazasanak megértése céljabol.

A részecskegyorsitok mitkodoképessége fenntartasanak elemzése miiszaki és tlizemeltetoi
szempontbol. A gyorsitok egyes kivalasztott részegységeinek fejlesztése, felajitasa, cseréje
(ciklotron nagyfrekvencids rendszer, ECR szamitogépes vezérlés). Eldkésziilet egy 0j 2 MV-
0s tandetron tipusu gyorsitd intézeti telepitésére.

A DORIS III szinkrotronon végzett mérések adatainak feldolgozasa és kozlése.

ESA-22 spektrométer és forgathatdo UHV kamra Osszeszerelése és tesztelése elektronagyuval.
Forgathato elektron detektorrendszer és gozcéltargy tervezése, kivitelezése és tesztelése az
ESA-22 spektrométerhez (OTKA, német kollégakkal egylittmikodésben).

Sokfotonos ionizacids folyamatok kisérleti vizsgalata az ESA-22 spektrométerrel egyiittmii-
kodve a Szegedi Egyetem Fizikai Intézetének kutatoival.

lon-foton kdlcsonhatasok vizsgalata PIPE berendezésen a HASYLAB-ban.

A toltéslerakodas és elszivargas tovabbi vizsgalata iontereld nanokapillarisokban.
Multiréteges és makroszkopikus tivegkapillarisok iontereld képességének vizsgalata.

Atomfizikai és szilardtestfizikai alkalmazasok, feliiletkutatds

Grafén rétegek kémiai és elektronszerkezetének XPS analizise (Koreai-Magyar K6z6s
Nanotudomanyi Laboratorium)

Adalékolt nanotitanat mintdk XPS és REELS spektrumainak mérése

Nanokatalizator — szén nanocs6 ¢és funkcionalizalt grafén rendszerek feliileti analizise
elektronspektroszkopiai modszerekkel (MTA-LTA kétoldala egyiittmitkodés)

Az 1j elektronspektrométer energiaanalizdtordhoz a még hidnyz6 alkatrészek gyartasa, az
analizatornak és vakuumrendszerének belizemelése, elézetes mérések megkezdése.

Az ESA-31 elektronspektrométer Cu-anddos rontgenforrasa uj miiszaki terveinek elkészitése.
Az 1j miiszaki konstrukciok az AR-XPS (Angular Resolved XPS) modszer kisérleti feltétele-
it nagymértékben javitani fogjak.

3d atmeneti fémek szinkrotronsugéarzassal keltett 1s fotoelektron vonalainak spinfeloldasu
fotoelektronspektroszkopiaja. (HASYLAB projekt)

A gerjesztéseknek és a lokalis elektronszerkezetnek atmeneti fémek és félvezetok fotoelektron
és Auger spektrumaira gyakorolt hatasa (HASYLAB projekt)

Elektrongyengitési hosszak meghatarozasa a 2-10 keV elektronenergia tartomanyban fém
nanorétegek esetében (HASYLAB projekt)

2011-ben elnyert OTKA palyazat Anyagtudomanyi Laboratériumot érint6 feladatainak az
elvégzése (ALD berendezés beszerzése).

2012-ben elnyert 2 db TAMOP palyazat kutatasi feladatainak a végrehajtasa.

Az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpontjaval kdzosen kidolgozott alacsony-
hémérsekleti kutatdsi program végrehajtasa.

A DE Szilardtest Fizika Tanszékével kozos kutatdsi program végrehajtdsa magneses anya-
gokban alacsonyhémérsékleti magneses doménfal-mozgasok tanulmanyozasara.

A DE Kisérleti Fizika Tanszékével kozosen kidolgozott ,,kalkogenidek alacsonyhdmérsékleti
optikai gerjesztése” kutatasi program végrehajtasa.

Uj héliumcseppfolyositd beszerzése és iizembe allitasa.

Rontgendiffrakcios modszer alkalmazasa anyagtudomanyi, kémiai és biologiai kutatasokban.
Magfizikai kisérletekhez, toltottrészecskék ¢€s neutronok észlelése céljabol a  Si-
fotoelektronsokszorozoknak (SiPM), mint érzékeny fotodetektoroknak szcintillacios detekto-
rok kiolvasasara vald alkalmassaganak vizsgalata (OTKA palyazat).

Az MRI-kompatibilis kisallat-PET 1étrehozasara iranyuld vizsgalatok. Ezek elsdsorban
szegmentalt szcintillatorok Si-fotoelektronsokszorozoval torténd kiolvasasanak megvalosita-
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sat jelentik. (,,CSI: Central Nervous System Imaging” 2010-13 projekt, az ENIAC (European
Nanoelectronics Initiative Advisory Council) egy magas prioritasi alprogramja) Probalkoz-
nak (hasonl¢ feltételek mellett) a nem szegmentalt (monolit) szcintillatorok kiolvasasaval is.

Kornyezetfizika

e Lengyel-magyar eurdpai 6sztondij (REGPOT-2011) folytatasa. Ennek keretében 2 honap
tartozkodas Lengyelorszagban. Akadémiai doktori cim védése K/Ar kormeghatarozasi téma-
korben. A Basalt 2013 (Gorlitz, Németorszag) szekcid vezetése és eldadas tartdsa. Ar-kivonod
berendezés fejlesztése. A Cseh Masszivum K/Ar vizsgélatanak folytatasa. Talajok agyagas-
vanyainak vizsgalata.

e A Debreceni Egyetemmel kozos TAMOP palyazat megvalositasa, mely a kornyezeti szeny-
nyezok felszamoléasara hivatott eljarasok alapkutatasait dleli at. Az Atomki feladata harom
anyagtranszport **C-es nyomjelzése; 3. a modellteriilet izotop-hidrologiai vizsgélata.

e A Baradla-barlang tobbezer éves cseppkovekben a mészko eredetii ,,0reg-szén” arany idébeni
alakulasanak megmérése (OTKA MBO08 81515). Eltemetett talajok reservoir koranak mérése,
Gjszeri el6készitési technikak fejlesztése. Modszerfejlesztés automatizalhato AMS C
mintaelokészitd rendszerekhez. Légkdri aeroszolokban az elemi szén/szerves szén (EC/OC)
arany mérése és a két frakcioban a “*C tartalom mérése gazionforrasos AMS alkalmazasaval.
In-situ C-14 mérések kidolgozasa szilikatos kdzetek és meteoritok mikromintaibol, az AMS
gazionforrasanak alkalmazésaval.

e Paleoklimatoldgiai kutatds folytatdsa a Roman-Alfoldon, 0j kutatds elkezdése a marokkoi
Tadla-medencében (OTKA és ERC palyazat lesz beadva 2013 elején). Cseppkovek folya-
dékzarvanyainak vizsgdlata. Triciummérések alfa-cellul6zbol, a bombacsucs elétti tricium-
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aranyanak vizsgalata. Karbonatok folyadékzarvanyaiban 1év6 viz oxigén- €s hidrogénizotop-
Osszetételének meghatdrozdsa pirolizises feltardsu continuous-flow stabilizotoptomeg-
spektrometriaval. Tézegmoha alfa-celluléz oxigénizotop-Osszetételének vizsgalata, klimato-
l6giai értelmezése, kiilonos tekintettel egy 8200 évvel ezeldtti eseményre.

e FEpiiletek, épiilettipusok radonpotencialjanak meghatarozasara szolgalé médszer kidolgozasa,
kiilonos tekintettel a nyildszarokon keresztiili szellézés hatdsanak figyelembevételére.
Maratottnyom-detektoros mérési modszer kidolgozasa a Rn-222 (toron) izotopnak és a leve-
gbében megtalalhato alfa-sugarzo bomlastermékeinek a mérésére.

e A Se-79 elvélasztasi modszerének fejlesztése (kimutathatosagi hatar leszoritasa 10 Bq/l ald),
modszerfejlesztés a Pd-107 elvalasztasara Pd-103 nyomjelzé (amelynek termelése az Atomki
Ciklotron Laboratoriumaban kifejlesztés alatt all) segitségével. Modszerfejlesztés a Paksi
Atomerémii technologiai rendszereiben oldva jelenlévé radiokarbon szintjének és kémiai
formainak monitorozasara, a szerves frakcioban. C-14 méréssorozat inditasa a Radioaktiv
Hulladékokat Kezel6 Kozhasznii Nonprofit Kft. Radioaktiv Hulladékkezeld és Feldolgozo
Telephelye (Piispokszilagy) teriiletén nétt fak évgylirtiiben az esetlegesen megjelend tobblet
radiokarbon szintjének felmérésére.

e Aecroszol adatok tovabbi bovitése, statisztikai elemzése, hosszutavh és szezonalis tendenciak
megallapitdsa. Szmog-epizodok leirasa, meteorologiai paraméterektdl valod fliggése. A debre-
ceni 2-es villamos épitkezés hatasanak felmérése az 01j villamos nyomvonalanak kozvetlen
kozelében a varosi aeroszolszennyezettség szintjére. A kovetkez Magyar Aeroszol Konfe-
rencia szervezése. Leveg6re kihozott mikronyalab optimalizalasa aeroszol mérésekhez.



