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1. Mag- és nuklearis asztrofizikai kutatas (konny(i sotét anyag keresése elektron-pozitron
spektrométerrel, nuklearis asztrofizikai kisérletek az Atomki ) Tandetron gyorsitdjaval, nukleéris
asztrofizika radioaktiv ionnyalabokkal, magadatok mérése ¢és szamitasa, egzotikus atommagok és
magallapotok gamma-spektroszkopiai vizsgalata, magszerkezetkutatds radioaktiv nyalabokon,
magszerkezet elméleti leirasa)

2. Atomfizikai és elektronspektroszkopiai kutatas (biologiai szempontbol fontos molekulak
utkozései  ionokkal, nagytoltésii ionok  kolcsonhatasa nanokapillaris — kotegekkel — és
szénstruktirakkal, atomi energia nivok kisérleti meghatarozasa)

3. lonnyalab-analitika, magfizikai médszerek alkalmazasa (ionnyalab-analitikai modszerek
alkalmazasa az archeometriaban, ionsugarzas-indukalt kémiai folyamatok vizsgalata,
mikrofluidikai rendszerek 1étrehozasa majd benniik kémiai reakciok vizsgalata, alap- és alkalmazott
kutatasok radioizotopokkal, vékonyréteg-aktivacios nyomjelzés)

4. Kornyezet- és foldtudomanyi kutatas (1égkori aeroszol tulajdonsagaink és hatasainak
vizsgalata ionnyalab-mikroanalitikai modszerekkel, fluidummigracios és hotorténeti események
vizsgalata nemesgaz tomegspektrométerrel, hasadvanynyom-modszer fejlesztése €s alkalmazasa
foldtani kutatdsokban, mofettdkban jelen 1évd radon gaz eléforduldsanak, valtozasainak mérése és
elemzése)

A témak és altémak rovid ismertetése

Erdeklbdni a témacimnél feltiintetett kutatonal lehet.

Az e-mail cimet a vezeteknev.keresztnev@atomki.mta.hu (ékezet nélkiili) séma adja.

1.

Alapveté kolcsonhatasok vizsgalata atommagatmenetekben

Krasznahorkay Attila

A soOtét anyag fizikdjanak megértése napjainkra a fizika egyig legégetobb problémdjava valt. A
kutatdsok egyik irdanya a konnyli sotét anyag keresése, amivel kapcsolatban szdmos gyorsito-
laborban folynak kutatasok, és amibe mi is bekapcsolodtunk. Egy Debrecenben épitett elektron-
pozitron spektrométerrel vizsgaljuk a nagyenergids atommag-atmenetekben keletkezd elektron-
gorbével. A ®Be 18.15 MeV-es atmenete esetén azonban nagy szogeknél szignifikans, cstcsszerii
eltérést tapasztaltunk, amit a jelenlegi magfizikai ismeretek alapjan nem lehet értelmezni.
Ugyanakkor 6sszhangban van egy 1j, kis-tomegii semleges részecske feltételezésével, aminek a

1 Gyakorlatilag minden téma tsbb altéméra bomlik, ezek rovid leirdsa a felsorolés alatt talalhaté meg. A
jelentkezések fliggvényében el6fordulhat, hogy egy téman beliil tobb altémara is keriil fiatal kutato, mig mas
témakban nem lesz felvétel.
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tulajdonsagai jol egyeznek az elméletileg varhatd ugynevezett sotét fotonéval. Eredményeinkrdl a
Phys. Rev. Lett.-ben szamoltunk be, amire a Nature is nagyon pozitivan reagalt. A fiatal kutatod
feladata a spektrométereink fejlesztésében, és az azokkal torténd tovabbi kutatdsokban vald
részvétel lesz.

Asztrofizikai jelentoségii sugarzasos befogasi reakciok kisérleti vizsgalata

Gyiirky Gyorgy

A kisérleti nuklearis asztrofizika célja olyan magreakciok vizsgalata, melyek csillagok belsejében
jatszodnak le és hozzéjarulnak a csillagok energiatermelési folyamataihoz, vagy a vilagegyetemet
felépitd kémiai elemek szintéziséhez. Az MTA Atomki nukleéris asztrofizikai kutatdcsoportja a
tudomanyag tobb részteriiletén is végez kutatasokat. FO témdink a nehéz elemek szintézisének p-
folyamatahoz  kapcsoloddo  magreakciok — vizsgalata, illetve a hidrogénégés bizonyos
kulcsreakcidinak tanulmanyozésa.

Az Atomki 1 tandetron gyorsitoja valamint az Gjjonnan beszerzett detektorokkal kibdvitett gamma-
detektor készlet jelentdsen kibdviti a csoport kisérleti lehetOségeit a sugdrzasos befogési
magreakciok tanulméanyozasdban. A fiatal kutatoi téma keretében (p,y) és (a,y) reakcidok
hataskeresztmetszetének mérése a feladat a kisérletek megtervezésétdl és elvégzésétdl egészen az
adatok kiértékeléséig. A méréseket elsdsorban az Atomki tandetron és ciklotron gyorsitoival
végezziik, de bizonyos esetekben nemzetkdzi egylittmiitkddések keretein beliil kiilfoldi intézetekben
is végziink méréseket.

Nuklearis asztrofizika radioaktiv ionnyalabokkal

Elekes Zoltan

Az égi objektumokban zajlo folyamatok nagy részében igen sok instabil izotdp vesz részt, melyek
¢lettartama olyan rovid, hogy tulajdonsdgaikat csak gy lehet vizsgalni, ha beldliik radioaktiv
ionnyaldbot hozunk létre. Az ehhez sziikséges részecskegyorsitok Osszetettek €és mitkddtetésiik
koltséges, ezért csak néhany talalhatdé beldlik a vildgon. Az MTA Atomki hosszi 1d6 oOta
gyliimolcs6zé egyiittmiikodést folytat a japan RIKEN kutatdintézettel, ahol jelenleg a
leghatékonyabb radioaktiv ionnyaldbgyar miikodik. Nemzetkozi 0Osszefogassal benyujtott
nyalabidé-palyazatainkat a RIKEN programtervezé tanacsa elfogadta. Kisérleteink kivalo
lehetdséget nyujtanak egy fiatalnak ahhoz, hogy szervesen bekapcsoldodjon ezekbe az izgalmas
kutatasokba, mely meghatarozhatja egy PhD munka alapjait is.

Magadatok mérési és szamitas kutatasok ipari és orvosi célu izotopok eléallitasahoz

Ditroi Ferenc

Napjainkban novekvd szamu gyorsiton és novekvd mennyiségben allitanak elé orvosi célu és
ujabban a diagnosztikai radioizotopok mellett egyre tobb terapids radioizotopot. Megndtt az
ipari/biologia célu radioizotopok jelentdsége is, valamint szerteagazd kutatas folyik 0j izotopok
bevonasara €s lj nyomjelzett vegyiiletek eldallitasara. A Ciklotron Alkalmazasi Osztalyon beliil
folyd magadat adatbazis témacsoporthoz kapcsoldddan a jelolt feladata lesz egyrészt bekapcsolodas
a nagy mennyiségli mérési eredmények feldolgozasaba, értelmezésébe és j adatok mérésébe,
masrészt a fellelhetd fél-empirikus és elméleti alapokon nyugvo programcsomagokkal valod
megismerkedés €és hasznalatuk elsajatitdsa. Ezek segitségével a mérési eredmények értelmezésének
tdmogatdsa valamint a létezd szoftverek tovabbfejlesztése.

Egzotikus atommagok és magallapotok gamma-spektroszkopiai vizsgalata



Kunné Sohler Dorottya (sohler.dora@atomki.mta.hu), Timar Janos

A NUPECC ajanlésa szerint a magszerkezet-kutatds a mai magfizika egyik igéretes f0 aga. Ezen
beliil is kiemelten fontos iranyok az egzotikus atommagok (erésen proton- vagy neutrongazdag)
szerkezetének, illetve a stabilitdsi savhoz kozeli atommagok egzotikus allapotainak (extrém
deformacio, spin, izospin; kiralis, tetrahedralis szimmetria stb.) vizsgalata. Ezek a kutatasok a
Kisérleti Magfizikai Osztaly kutatasi spektrumanak fontos részét képezik, és jelentds eredményeket
értliink el benniik. Ezen kutatasok személyi feltételeinek folytonossagat fiatal kutaté bevonasaval
kivanjuk biztositani. A fiatal kutat6 feladata részt venni a nemzetkozi egyiittmiikodésben nagy-
berendezésekkel végzett kisérletekben, a kisérletek eredményeinek kiértékelésében ¢és
publikalasaban. Csoportunk bizonyos kisérletekhez részben sajat fejlesztésti detektorrendszerrel is
hozzajarul. Ennek lizemeltetésében ¢és fejlesztésében vald részvétel szintén feladata lesz a fiatal
kutatonak.

A magszerkezet vizsgalata szimmetriara alapozott félmikroszkopikus és ab initio
modszerekkel

Cseh Jozsef

Az atommagot sok nukleon alkotja, szerkezetének megértésében kulcsszerepet jatszanak a
modellek, hiszen a kvantummechanikai soktestprobléma nem oldhatd meg egzaktul. A Kkisérleti
adatok rendszerezésében, és a kiilonb6zé modellek viszonyanak felderitésében egyarant nagyon
eredményesek a szimmetriamegfontolasok.

A kozelmultban megalkottunk egy-egy algebrai modellt, a kvartettképz6dés és a firtosodés
(klaszterizacio) félmikroszkopikus leirasara. Az 6ket Gsszekapcsold 0j szimmetria, a sokcsatornas
dinamikai szimmetria pedig igen jelentds prediktiv er6vel rendelkezik.

E modellek az SU(3) szimmetrian alapulnak, ezért kapcsolatba hozhatok az ugyanezt a szimmetriat
alkalmazé u.n. no-core (torzsnélkiili) hé¢jmodellel, mely valodi ab initio leirast alkalmaz, vagyis
minden nukleont egyenként tekintetbe vesz, és valodi nukleon-nukleon kdlcsonhatast hasznal.

Ezen modellek alkalmazasahoz és fejlesztéséhez, valamint 6sszefliggésiik pontos feltarasahoz
keresiink ifju kutatot.

2.

Biolégiai szempontbol fontos ion-molekula iitkézési folyamatok

Juhasz Zoltan, Bene Erika

Az ion — molekula titkozések vizsgalata kozponti szerepet jatszik a sugarkarosodasi effektusok
molekularis szinten valdé megértésében. E téma keretében foként a fékezddési ut végének megfeleld
energidkon (az un. Bragg-cslcs alacsony energiaji oldalan) vizsgaljuk az iitkozési folyamatokat,
ahol meglehetdsen nagy a biologiai szempontbdl fontos molekuldk széttoredezésének
valoszintisége. Ezeket a jelenségeket jelenleg az MTA Atomki Van de Graaff gyorsitoja mellett
tanulmanyozzuk, a Tandetron gyorsitonal pedig most épitiink egy koincidencia-mérésekre is
alkalmas repiilési 1d0 spektrométert. A tervezett elméleti vizsgalatok a molekuldk
széttoredezéséhez vezetd ionizacids €s elektronbefogasi folyamatok, valamint az azt kdvetd
fragmentacié dinamikajanak leirasara iranyulnak. A fiatal kutato feladatai k6zé tartozik a kisérleti
munkdban és fejlesztésekben vald aktiv részvétel, valamint a kisérleti jelenségeket értelmezo
elméleti modszerek elsajatitasa, azok fejlesztése és pontositasa.
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Nagytoltésii ionok kolcsonhatasa szigetelé anyagokban kialakitott kapillarisokkal és szén-
strukturakkal

Juhasz Zoltan, Sulik Béla

A Kkutatasi téma egyrészt a szigetel6 nano- és mikrokapillarisokban, azok ,.kotegeiben” 1étrejovo
ion-feliilet kolcsonhatasok, és az altaluk 1étrehozott un. ionterelés vizsgalata. Itt Gj szigeteld
anyagok, elsdsorban keramidk vizsgalata lesz az els6dleges, a mar kifejlesztett méroberendezéssel
az MTA Atomki ECR ionforrdsdnal. Az ionok egyre vékonyabb szénfolidkkal valo iitkdzései
(beleértve az egyrétegli grafént) a masik, felfutas kezdetén allo kutatési teriilet, melyet ugyanazzal a
kisérleti technikaval vizsgalhatunk. Mindkét teriileten felfedezd kutatasokat terveziink, melyek
varatlan alkalmazasokhoz is vezethetnek.

Atomi energia nivok kisérleti meghatarozasa

Papp Tibor

A betoltott atomi allapotok folotti energia nivok kevéssé ismertek, pedig az atomok gerjesztésében
kiemelt szerepiik van. Sok elemnek van 6rids rezonancidja ebben a tartomanyban. A Mengyelejev
féle peridodusos rendszer hosszl soraiban levd elemeknél biztosan vannak ilyen 6rids rezonancidk.
Valojaban ett6l ilyen alaka a periddusos rendszer. Az Atomkiban meglevd és épités alatt allo
elektron-spektrométerek kivaldan és egyediilalloan alkalmasak ilyen allapotok meghatarozasara.
Az Atomkiban kialakulé nanotechnoldgia lehetévé teszi tervezett nano- (méretii) anyagok,
struktirak készitését. A fenti modszerrel lehet a nano- anyagok ezen éallapotait is vizsgalni, amelyek
valtoznak a mérettel és alakkal.

Korabban kisérleteztiink karakterisztikus rontgensugarzas energidjanak és szélességének PAX
(fotoelektronspektroszkopia alkalmazdsa rontgensugarzas detektalasara) modszerrel vald
meghatarozasara. Mi értiik el a legkeskenyebb szélességet réz Kal vonalara.

3.

Ionnyalab-analitikai médszerek alkalmazasa az archeometriaban

Szikszai Zita

Az MTA Atomki Ionnyalab-alkalmazasok Csoportjaban évek ota folynak gyorsiton alapuld
multidiszciplinaris  kutatasok, tobbek kozott archeometriai vizsgalatok, hazai €s nemzetkozi
egylttmiikodések keretében. A jelolt feladata kiilonféle ionnyaldb-analitikai technikdk (elsésorban
a részecskeindukalt rontgenemisszio - PIXE) alkalmazéasa régészeti lelelek, mitargyak esetében,
részvétel az IPERION CH H2020- as projekt keretében végzendd vizsgéalatokban, kapcsolattartas a
muzeumokkal. Analitikai munka irant érdekl6dd, természettudoméanyos vagy régész végzettségii
fiatalt varunk.

Ionsugarzas altal indukalt kémiai folyamatok vizsgalata

Huszank Robert

A kiilonbozd szerves €s szervetlen anyagok radiolizis vizsgdlata gamma, Rontgen vagy elektron
besugarzas révén mar régota kutatott teriilete a kémidnak. Ugyanakkor az ion besugarzas indukalt
kémiai folyamatokat alig vizsgaltadk, valosziniileg a részecskegyorsitd berendezés sziikségessége
miatt. Az ion-molekula kdlcsOnhatas és az anyagban végbemend kémiai valtozas kapcsolata emiatt
még feltaratlan teriilet, pedig e tudas igen fontos lenne szdmos alkalmazasi teriileten, mint példaul
trkutatas, orvosi alkalmazasok, anyagtudomany vagy az ionnyalab terapia.



A kutatdé munka sordn egyszerii folyadékok (pl.: viz, szerves olddszerek), egyszerii oldatok,
polimerek és egyéb szilard anyagok kiilonbozo tipusu (H, *He*, C*, N*, 0"), energiajt és dozisu
ionokkal torténd besugarzasa majd analizise a feladat. A téma keretében tobbek kozott a lejatsz6dod
folyamatok feltérképezése, értelmezése, a sugarkémiai hozamok meghatarozasa, valamint az ion-
molekula iitk6zések soran végbemend alapfolyamat jellege - ionizacid vagy gerjesztés - és a
lejatszodo bruttd kémiai reakcidok kozotti kapesolatot megértése a cél. Tovabba az ionnyalab dozis-
teljesitményének hatdsa az elsddleges iitkozési folyamatokra és a végsd keletkezett termékekre
szintén a vizsgalatok targyat képzi. A stabil végtermékek analizise UV-lathatdé és infravords
spektroszkopiaval torténik, mig a hidrogén koncentracié valtozasa (polimerekben) eldreszorasos

részecske spektroszkopiai modszerrel (ERDA) lesz megvalositva, in situ.

Mikrofluidikai rendszerek létrehozasa majd benniik kémiai reakciok vizsgalata

Huszank Robert

eszkozokben kémiai reakcidkat vagy elvalasztast vihetiink végbe tipikusan, legalabb az egyik
dimenzidjukban 1 mm-nél kisebb mikrokdrnyezetben. A leggyakoribb kivitelezési forméja ezen
eszkozoknek a mikrocsatornak.

A mikrofluidikai eszk6zok eldallitasa tobbféle modon lehetséges, tobbnyire valamilyen litografias
modszert (tipikusan UV litografia) alkalmaznak erre a célra. Az MTA Atomki-ban miikodo
protonnyaldbos mikro-litografias technika egy igéretes modszer ezen eszk6zok elkészitésére vagy
tovabbfejlesztésére. A mikroreaktorok méretének csokkentésével még tovabb né a feliilet-térfogat
aranyuk, ami az elény0s tulajdonsagaikat tovabb hangstlyozza.A proton nyaldbos irdasos modszer
jellemz6ibdl adédoan akar néhany mikrométer &tmeérdjli mikrocsatornak is 1étrehozhatoak, ezaltal a
benniikk megvalositott kémiai kisérletek 0j eredményekre vezethetnek. Ezen eszk6zok tovabb
funkcionalhatok specialis haromdimenzids struktarak létrehozasaval benniik (pl. mikro-oszlop
matrixok), melyeket akar donteni vagy valamilyen anyaggal bevonni (pl. katalizator) is lehet.

A fiatal kutaté feladata a kiilonb6z0 mikrofluidikai eszk6zok készitése benniik kiilonb6zd
mikrostruktirakkal protonnyaldbos mikro-litografids modszerrel, majd egyszerti kémiai reakciok
vizsgalata és a termékek analizise.

Vékonyréteg aktivacios nyomjelzés

Ditroi Ferenc

A radioizotopok hasznalata az iparban és az alkalmazott tudomanyokban egyre inkabb elterjedt
napjainkban mind a radioizotopok szamat, mind az eldallitott aktivitast illetden. A detektalod
eszk6zok fejlodése azt is lehetdveé tette, hogy egyes mérésekhez mar a szabadforgalmu aktivitas
alatti mennyiség hasznalata is elegendd legyen. A jelolt feladata lesz a folyd kopasvizsgalati célu
kutatasokhoz kapcsoloddan a kisérleti eszkdztar hasznalatanak elsajatitdsa és fejlesztése, a
kiilonboz6 feladatok optimalizalasa a meglévd eszkozokon, 0 eszkdzok és modszerek fejlesztése, a
mar hasznalt, illetve késdbb bevezetésre keriild izotdpok adataink pontositdsa €s meghatarozasa,
valamint a modszer népszeriisitése eldadasok és tanulmanyok formdjaban, tovabba a radioizotdpos
nyomjelzés felhasznalési teriiletének bdvitése pl. a nano-anyagok iranyaba.

4.

Légkori aeroszol forrasainak vizsgalata ionnyalab mikroanalitikai médszerekkel



Kertész Zsofia

Napjainkban a varosi levegd egyik legjelentésebb szennyezdje a 1égkori aeroszol. Mind
tudomanyos, mind kornyezetellendrzési szempontbdl az egyik fontos kérdés a 1égkori aeroszol
forrasainak ¢és az egyes forrasok jarulékainak meghatarozasa. Azonban ez sok esetben nem, vagy
csak nagy bizonytalansaggal lehetséges, mivel a megfeleld mintavételi és analitikai technikak
nehezen elérhetdek, vagy még nem is 1éteznek.

A kutatas célja az aeroszol szennyezés jellemzése varosi és hattérteriileteken, a magas
légszennyezettségi periddusok (pl. szmog epizodok) feltérképezése, a légszennyezO forrasok
azonositdsa, a lokalis, regiondlis €s hosszut tava transzportbol szarmazd szennyezés jarulékainak
becslése receptor modell szamitasok és diszperzios modellek segitségével. A kutatds szorosan
kapcsolodik a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség ,,Apportioning air pollution sources on a
regional scale” c. regionalis TC projektjéhez ¢és az IKER GINOP projekt keretében tervezett 1égkori
aeroszol kutatashoz is.

Fluidummigraciés és hotorténeti események nyomozasa nemesgaz izotopok vizsgalata
segitségével

Benko Zsolt

Felszin alatti fluidumok eredetének meghatirozasa kiemelt jelentdséggel bir szamos alap és
alkalmazott kutatasi teriileten. Kiemelt alkalmazasi teriiletei a szénhidrogén banyaszat, CO, tarozok
tervezése, szilard asvanyi nyersanyagkutatds, vulkani tevékenyég eldrejelzése, radiometrikus
kormeghatarozas (K-Ar, Ar-Ar, Te-Xe, stb.), a foldkéreg és foldkopeny fejlédésének kutatdsa. A
2014-ben az Atomki-ban iizembe allitott MAP-215 tipusi nemesgaz tomegspektrométer
segitségével lehetdség nyilik a felsorolt folyamatok tanulmanyozasdra nemesgazok
izotoparanyainak vizsgalata altal. Egy GINOP palyazaton beliil megpalyazott ARGUS VI
tomegspektrométer segitségével pedig az Ar-Artermokronnologiai modszer bevezetését tervezziik.
A fiatal kutatd feladata az analitikai moddszerek elsajatitdsa utan a K/Ar csoport tervezett
miuszerfejlesztéseibe €s kutatasi projektjeibe vald bekapcsolodas lesz.

Fissiontrack (hasadvanynyom) termokronologia modszertani fejlesztése és alkalmazasa
kiemelkedéstorténeti rekonstrukciokban

Benko Zsolt

A hasadvanynyom-moédszer az egyik legfontosabb termokronoldgiai moédszer szénhidrogén
tartalma  lledékes medencék  éréstorténetének  tanulményozasaban, szilard  asvanyi
nyersanyagkutatasban és lemeztektonikai rekonstrukcidkban. Ugyan a moddszert rutinszeriien
alkalmazzak néhany d4svany esetében (cirkon, apatit, titanit), szdmos nyitott kérdés még
megvalaszolatlan ezen és mas mérésre alkalmasnak tiind &svanyok diffiizids tulajdonsagai
tekintetében. Egyiittmiikddésben a Tiibingeni Egyetemmel és az ELTE TTK Asvéanytani
Tanszékével komplex asvanytani megkozelitéssel Raman-mikroszonda, rontgenpordiffrakcid stb.
segitségével a palyazo feladata a fissiontrack alkalmazasi moddszer alkalmazasi teriileteinek
bovitése. Modszertani fejlesztés mellett a palyazo részt vesz foldtani alapkutatasi feladatokban is.

Radon a mofettakban

Csige Istvan

Az utévulkani tevékenységhez kothetdé magas szén-dioxid tartalmu, alacsony homérsékletii
gazfeltorést, tovabba a ra telepitett gazfiird6t is mofettanak nevezziik. A jelenség igen gyakori a
Pannon-medencében, kivaltképp Erdélyben, de magyarorszagi példak is jol ismertek, kiilondsen



Matraderecske és Paradfiirdd esetében. A kutatomunka soran sziikséges a radon gaz természetes
mofettakban, illetve terapids célbol épitett szén-dioxid fiirdokben vald eléfordulasanak, térbeli és
idobeli valtozasainak a mérése, a valtozasok okainak értelmezése. Tovabbi feladat a mar meglévo
¢és j mérési adatok felhasznalasaval a mofettagiazok felszinalatti aramlasanak - Visual Modflow-
ban és COMSOL Multiphysics programmal torténd - modellezése. Szintén a kutatdomunka része a
szén-dioxid fiirdokben szolgalatot teljesitdé személyzet radontdl szarmazd sugarterhelésének
becslésére személyi radondozimetriai mddszer kidolgozasa €s alkalmazasa.



