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Szakdolgozati, diplomamunka- és TDK-témak
a DE TTKKornyezetfizikai Tanszéken és az Atommagkutaté Intézetben a
2025/2026-0s tanév 2. félévére

Koryezetfizikai Tanszék

Témavezetd neve Téma cime

Dr. Csige Istvan 1. A szén-dioxid és a radon gazok aramlasa a talajban (fiz. BSc, fiz. MSc,
koérnyezetmérnok/geologus MSc)

2. Marsutazok sugarvédelmének optimalizalasa. (Fizika BSc szakdolgozat, vagy Fizikus MSc
diplomamunka)

Atommagkutaté Intézet

Temavezeto neve Téema cime

Dr. Angyal Aniké, Légkori aeroszol vizsgalata varosi kérnyezetben (fiz. BSc, fiz./fiz. tanar MSc, TDK)
Papp Eniké Investigation of atmospheric aerosol in urban environments (physicist BSc, MSc)

Dr. Braun Mihaly 1. Lézer ablaciés induktiv csatolasu plazma tomeg spektrometrias (LA-ICP-MS)
modszerek fejlesztése fémek és 6tvozetek vizsgalatara (fiz. BSc/MSc, fiz.tan. BSc/MSc,
kornytan BSc/MSc, TDK)

2. Lézer ablacios induktiv csatolast plazma tomeg spektrometrias (LA-ICP-MS)
modszerek fejlesztése tiledékek vizsgalatara (fiz. BSc/MSc, fiz.tan. BSc/MSc, kdrnytan
BSc/MSc, TDK)

3. Lézer ablacios induktiv csatolasu plazma tomeg spektrometrias (LA -1CP-MS)
modszerek fejlesztése iivegek vizsgalatara (fiz. BSc/MSc, fiz.tan. BSc/MSc, kérnytan
BSc/MSc, TDK)

Dr. Buré Botond Kozetfelszinek radiokarbon kormeghatarozasara alkalmas feltarorendszer fejlesztése (fiz.
BSc, fiz./fiz. tanar MSc, TDK)

Dr. Csedreki Laszlo 1. Proton-indukalt reakciok vizsgalata és felhasznalasa neutron-detektorok hatasfokanak
meghatarozasaban (fiz. BSc, fiz./fiz. tanar MSc, TDK)

2. Protonindukalt magreakciok alkalmazasa bor céltdrgyak vizsgalataban (fiz. BSc, fiz./fiz.
tanar MSc, kdrnyezettan, TDK)

3. Study and application of proton induced reactions in the characterisation of neutron
detectors(Phys. BSc/MSc, Elect.Eng. BSc/MSc)

4. Nagy hatékonysag LaBr3 berendezés kifejlesztése nukledris asztrofizikai célokra (fiz.
BSc, fiz./fiz. tanar MSc, TDK)

5. Development of high efficiency LaBr3 array for nuclear astrophysics (Phys. BSc,
Elect.Eng. BSc, Phys. MSc)

Dr. Csedreki Laszlé 1. Jelalak diszkriminaciés modszerek alkalmazasa LaBr3 szcintillitor detektor belsd
Begala Marcell hatterének csokkentésére (fiz. BSc/MSc, fiz tan.,vill. mérn. BSc)
2. Study of advanced Pulse Shape Discrimination techniques to reduce LaBr3 scintillator
background (Phys. BSc/MSc, Phys. teacher, Elect. eng. BSc)
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Dr. Cseh Jozsef—
Dr. Darai Judit

Dr. Demes Sandor

Dr. Dombradi Zsolt —
Dr. Sohler Dorottya

Dr. Elekes Zoltan

Dr. Juhasz Zoltan —
Dr. Sulik Béla

Dr. Juhasz Zoltan —
Herczku Péter

Dr. Hunyadi M atyas

Dr. Huszank Robert —
Dr. Sulik Béla

Dr. Kiss Gabor

Dr. Krasznahorkay
Attila

Dr. Lévai Géza

1. Atommagok deformacidja és fiirtdsodése
2. A héj- és molekulaszerkezet koegzisztencidja atommagokban
3. A soknukleon-rendszer szimmetriai

1. Molekularis iitk6zések dinamikaja és sugarzasatviteli modellezés 1j csillagaszati
megfigyelések tdmogatasahoz (fiz. BSc/MSc, kém. BSc/MSc)

2. Molecular collision dynamics and radiative transfer modelling in the support of new
astronomical observations

(Phys. BSc, Phys. MSc, Chem. BSc, Chem. MSc, TDK)

3. Nagy pontossagu potencialis energiafeliiletek fejlesztése és alkalmazasa csillagaszati
szempontbdl jelentés molekularis iitkdzésekre (fiz. BSc/MSc, kém. BSc/MSc, vegy. mér.
BSc/MSc)

4. Development of accurate potential energy surfaces with applications to astronomically
relevant molecular collisions

(Phys. BSc, Phys. MSc, Chem. BSc, Chem. MSc, Chem. Eng. BSc, Chem. Eng. MSc,
TDK)

Stabilitasi savtol tavoli atommagok szerkezetének vizsgalata radioaktiv nyalabokkal (fiz.
tanar, fiz. BSc, Msc, TDK)

1. Ritka elemek keletkezésének vizsgalata atommag-reakciok segitségével (fiz. BSc, MSc,
tanar, TDK)

2. Egzotikus atommagok szerkezetének vizsgalata és szerepiik az elemek keletkezésében
(fiz. BSc, MSc, tanar, TDK)

Vilagir a laboratoriumban - ionokkal bombazott molekulak szétesésése (fiz. BSc, MSc,
TDK)

Vilagiir a laboratoriumban - szerves molekulak szintézise ionokkal bombazott nagyon
hideg (10-20 K) viz-, széndioxid-, ammonia-jegekben (fiz. BSc, MSc, TDK)

Nanorészecskék optikailag aktiv gerjesztései ionnyalab-indukalt folyamatokban (fiz. BSc,
fiz.MSc, kém. MSc)

Ionbombazas altal keltett sugarkarosodas folyadékokban ¢és szilard anyagokban (fiz. BSc,
MSc, TDK)

1. Neutron-gazdag ritkafoldfém magok béta-bomlasanak vizsgalata (Fizika MSc, TDK)
(programozasi tapasztalat sziikséges)

2. Alfa-részecske indukalt magreakciok és a fémszegény halo csillagok Osszetétele (Fizika
BSc, MSc, TDK

3. Magreakci6 hataskeresztmetszet mérések nuklearis technologiai alkalmazasokhoz
(Fizika BSc, MSc, TDK)

1. Ritka atommag-atmenetek precizios vizsgalata (fiz. BSc, MSc)
2. Axionszer(i részecske keresése atommag-atmenetekben (fiz. BSc, MSc)

3. A standard modellen tali fizikara (s6tét anyag) utald jelek keresése atommag-
atmenetekben (fiz. BSc, MSc)

1. A kvantummechanika alapegyenletei és szimmetriaik (fizikus, informatikus-fizikus,
fizikus MSc, fizika BSc, TDK)

2. The fundamental equations of quantum mechanics and their symmetries (physicist
BSc/MSc)

3. Egzaktul megoldhaté kvantummechanikai problémak fizikus, informatikus-fizikus,
fizikus MSc, fizika BSc, TDK)
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Dr. Major Istvan
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Papp Eniké —
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Dr. Sulik Béla—
Kovacs Sandor

Dr. Sziics Tamas

Dr. Takats Viktor

Dr. Timar Janos —
Dr. Sohler Dorottya

Dr. Tokési Karoly

4. Exactly solvable quantum mechanical problems (physicist BSc/MSc)

A Karpat-Pannon régio finomléptékli paleokdrnyezeti valtozasai iiledékek kiilonb6zo
biogeokémiai paramétereinek elemzésével (barmely BSc és MSc szak, TDK)

Fine-scale palaeoenvironmental changes in the Carpathian-Pannonian region by analyzing
different biogeochemical parameters of sediments (any BSc and MSc program, TDK)

1. Masodlagos széntartalmu aeroszol keletkezésének vizsgalata izotopanalitikai
moédszerekkel (fiz. BSc, MSc)

2. Késo-pleisztocén barlangi medvék (Ursus spelaeus) paleodkologiai vizsgalata a Karpat-
medencében (fiz. BSc, MSc)

1.Asztrofizikailag relevans molekulaionok fragmentacioja. (villamosmérndk, informatikus,
fizikus, BSc, MSc)

2. A hidrogén molekula fotoionizacidja. (villamosmérnok, informatikus, fizikus, BSc/MSc)
3. Kéntartalmi-molekulak elektronvezérelt asztrokémiaja.

Légkori tiveghazhatast gazok mennyiségének és izotoposszetételének mérési
modszerfejlesztése €s alkalmazasa (fiz./kdrnyezetmérnok/geologus/kémia BSc vagy MSc)

Magfizikai toltottrészecske-detektorok jeleinek digitalis feldolgozasaval kapcsolatos
kisérletek és programfejlesztések (mérnok-inf. BSc, MSc, fiz. tanar, fiz. BSc, MSc,
villamosmérnok BSc, TDK)

Ionok és semleges részecskék kolcsonhatasa ultrahideg homérsékleten (fiz. BSc, MSc és
fiz. tanar)

lon-neutral interaction at ultracold tempeartures (physicist BSc)
1. Mezdgazdasagi teriiletek nitratszennyezése idobeliségének, eredetének és a
denitrifikdcidjanak vizsgalata (barmely szak BSc, MSc, TDK)

1. Study of timing, origin and denitrification of nitrate pollutant in shallow groundwater at
agricultural areas (any program BSc, MSc, TDK)

2. Paleohémérsékletek rekonstrukcidja kiilonféle geologiai lenyomatokon (barmely szak
BSc, MSc, TDK)

2. Palaeotemperature reconstruction on different geological proxies (any program BSc,
MSc, TDK)

Varosi aeroszol koromtartalmanak vizsgalata aethalometerrel (Kornyezettan BSc, MSc;
kornyezetmérnok BSc, MSc; fizika BSc, MSc)

Részvétel Labview-alapt vezérlo, adatgytijtd és kiértékeld rendszer fejlesztésében.
(villamosmérndk, informatikus, fizikus, BSc, MSc)

Az ionsugar-terapia fizikai folyamatai (fiz. BSc, MSc, TDK)

A Napban és csillagokban zajlé hidrogénfizié reakcidinak vizsgalata (fiz. BSc, MSc, tanar,
TDK)

Ipari mintak felilletvizsgalata atomi szinten XPS és LEIS mérési modszerekkel (fiz. MSc).

Deformalt atommagok alakjanak és alakvaltozasanak vizsgalata a forgasi allapotok kisérleti
tanulmanyozasaval (fiz. tanar, fiz. BSc, MSc, TDK)

1. Toltott részecskék és kapillarisok kolcsonhatasainak vizsgalata (fiz. BSc, MSc, TDK)

2. Toltott részecskék energiavesztesége és fekezbdése feliiletek kornyezetében (u.a.)



. Egyszer(i és tobbrétegii mintakban lejatszodo transzport folyamatok vizsgalata (u.a.)
. Feliileti effektusok vizsgalata (u.a.)
. Tobbszoros szorasok atomi titkozésekben (u.a.)

. Lézer-atom, lézer-molekula kolcsonhatasok elméleti vizsgalata (u.a.)

. Anyagutanpotlas fizikai folyamatai fuzios plazmakban (u.a.)

. Fuzi6s kutatasokhoz kapcsolodd atom- és feliiletfizikai adatok elemzése (u.a.)

. Mikroelem nyomok csontokban (biologia tanar, biol. BSc, MSc, TDK)

10. Toltott részecskék élettani hatasa sejtekre és sejtalkotokra (biomérndk, biol./fiz. MSc)
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Dr.Tékési Karoly- Dr.  Feliileti mintdzatképzodés GPU-szimulacios vizsgalata (fiz. BSc, MSc, TDK)
Odor Géza (KFKI MFA)

Dr. Ujvari Balazs 1. Szimulaciés technikak a nagyenergias részecskefizikaban (fiz. BSc, MSc)
2. Szimulacios technikak az orvosi képalkotasban (fiz. BSc, MSc)

3. SiPM alapu szcintillacios detektorok tervezési, tesztelési folyamatai a CMS BTL
aldetektor szamara (fiz. BSc, MSc)

4. sSPHENIX TPC aldetektoranak HV tesztelojének kivitelezése, tesztelése (fiz. BSc, MSc)
5. Terepi szcintillacios detektorok tervezése és tesztelése (fiz. BSc, MSc)

6. Szallo por mérd halozat tervezése és adatainak feldolgozasa (fiz. BSc, MSc)

7. Big Data mddszerek alkalmazasa a sokcsatornas szcintillacios detektor trigger
rendszerében (fiz. BSc, MSc)

8. GEANT4 simulations in high energy particle physics (fiz. BSc, MSc)

9. GEANT4 simulations in medical physics (fiz. BSc, MSc)

A Kkiirt témakra a hallgatok azintézetek altal kiildott tajekoztatd alapjan jelentkezhetnek. Elmulasztasa esetén
a hallgat6 csak a kovetkezo félév témakiirasara jelentkezhet. A hallgatok jelentkezése, valamint a hallgatoi
jelentkezések oktatoi jovahagyasa és intézeti elfogadasa a Neptun elektronikus tanulmanyi rendszerben
torténik. A jelentkezések elfogadasardl minden félévben november/aprilis 30-ig dontenek az illetékes
mtézetek. Az elfogadas annak a félévnek a végén Iép ¢letbe, amikor a hallgaté az oklevélkovetelményben
eléirt szamu szakmai és mindségi kreditszamot megszerezte. A zarddolgozat kreditek a kovetkez6 félévtol
kezd6déen szerezhet6k meg.



Dr. Angyal Aniko6, Papp Eniké

Légkori aeroszol vizsgalata varosi kornyezetben

Az aeroszol diszperz kolloid rendszer, amelyet a levegd és a benne szuszpendalt formaban v
szilird és/vagy cseppfolyds részecskék alkotnak. A légkori aeroszol jelentOségét az adja, hogy
hatassal van a Fold sugarzasi mérlegére, az emberi egészségre, az épitett kornyezetre és az 6kologiai
rendszerekre. Miutan az antropogén perturbacio altaldban forgalmas nagyvarosokban, varosrészeken
¢és iparvidékeken koncentraltabb, a légkori aeroszol egészségiigyi hatdsai els6sorban ezeken a
tertileteken figyelhetok meg. A diplomamunka keretében a vizsgalatokhoz aeroszol mintak gylijtése
személyi mintavevovel akivalasztott helyszinen (pl kozlekedési csomopont, varosi hattér, kertvarosi
teriilet, reptér). Parhuzamosan athelometer hasznilata, mely segit megkiilonboztetni a kiilonb6z6
¢gési forrasok, példaul a dizel, a faflist, a biomassza és a dohdny kiilonb6z6 optikai jeleit. A gylytott
mintak SEM (pasztdzod elektronmikroszkop) ¢és PIXE (részecske-indukalt rontgen emisszid)
technikdkkal  vald vizsgalata. Az elemi Osszetétel meghatarozasdhoz a GUPIXWIN
programcsomaggal spektrumok kiértékelése. Az alkalmazott modszerek segitségével képet kapunk a
részecskék morfologiajardl és elemi Osszetételérol.

Investigation of atmospheric aerosol in urban environments

Atmospheric aerosols are defined as a suspension of solid and liquid particles in the air. Aerosol
particles play an important role because of their effects on global climate change, human health,
ecological systems and cultural heritage. Anthropogenic perturbations concentrate in urban and
industrial areas, thus the negative impact on human health also identifiable these regions. In the frame
of the diploma work aerosol samples will be collected with personal samplers at the selected site (e.g.
traffic site, urban background, suburban areas, airport). In parallel use of athelometer which helps to
distinguish among the different optical signatures of various combustion sources such as diesel,
woodsmoke, biomass, and tobacco. The collected samples will be analysed by SEM (scanning
electron microscopy) and PIXE (particle induced X-ray emission) techniques. GUPIXWIN program
package will be used to evaluate the spectra and to determine the elemental composition. The
techniques used help to provide information onthe morphology and elemental composition of aerosol
particles.



Lézer ablacidés induktiv csatolasu plazma tomeg s pektrometridas (LA-1CP-MS) mddszerek fejlesztése
fémek és otvozetek vizs galatara

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma kdrnyezettan, fizikus, fizika tanar, BSc, Msc hallgatok részére
Témavezetd: Dr. Braun Mihaly

A 1ézerablacios induktiv csatoldst plazma tomegspektrometria alkalmas fémek és 6tvozetek kdzvetlen
vizsgalatdra. Az ultraibolya (213 nm) lézer berendezéssel kiilonbozd atmérdji (5-100 um) lézer nyalabbal
porlasztjuk a minta feliiletét. A lézer energiaja és a masodpercenkénti I6vések szama is valtoztathato. A
képzodo kratereket optikai profilométerrel és pasztazo elektronmikroszkoppal jellemezziik, hogy a
tomegspektrométerbe jutd anyag mennyiségét optimaljuk. Az ICP-MS méréseknél sziikséges a mérési
kortilmények optimalasa, a zavar6 hatasok vizsgalata. Lehetdség van kiilonbozo 6tvozetek, pl. acélok,
rozsdamentes acélok, aluminium 6tvozetek, bronzok és sargarezek, valamint eziist és arany 6tvozetek
vizsgélatara.

Lézer ablacios induktiv csatolasu plazma tome g spektrometrias (LA -1CP-MS) modszerek fe jlesztése
iiledékek vizs galatara

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma kdrnyezettan, fizikus, fizika tanar, BSc, Msc hallgatok részére
Témavezetd: Dr. Braun Mihaly

A tavakbol és lapokbol szarmazo tiledék mintakat az LA-ICP-MS mérésekhez eld kell késziteni. A mintak
viztartalmat el kell tavolitani és azanyagot miigyantaba kell agyazni. Ezt kdvetden metszetet és csiszolatot
kell késziteni. Ennek az eljarasnak az optimalis modjat kell megtalalni. A kovektezo 1épés, hogy az elemek
térbeli eloszlasat meghatarozzuk, hogy az iiledékekbdl paleoklimatologiai, paleolimnologiai rekonstrukciora
alkalmas informaciot nyerjiink.

Lézer ablacios induktiv csatolasu plazma tome g spektrometrias (LA -1CP-MS) modszerek fe jlesztése
iivegek vizsgalatara

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma kornyezettan, fizikus, fizika tanar, BSc, Msc hallgatok részére
Témavezet6: Dr. Braun Mihaly

A lézerablacios induktiv csatolast tomegspektrometria (LA-ICP-MS) alkalmas livegek f6 és nyomelem
tartalmanak vizsgalatara. Az eredmények sz¢les korben hasznalhatok, elsdsorban régészeti és
kriminalisztikai vizsgalatoknal. Optimalni kell a mérési koriilményeket, valamint modszert fejleszteni a
koncentraciéo mérésére. Statisztikai modszereket megismerni az tivegszilankok eredetvizsgalatahoz.

Elérhetoség:

Dr. Braun Mihaly
braun.mihaly@atomki.hu

4026 Debrecen, Bemtér 18/C.
Atomki, VI. épiilet 208. szoba
Telefon: +36-20-260-5256
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Proton-indukalt reakcidk vizsgalata és felhasznalasa neutron-detektorok hatasfokanak
meghatarozasban

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma kornyezettan, fizikus, fizika tanar, BSc, Msc
hallgatok részére

Témavezetd: Dr. Csedreki Laszo

Magfizikai ismeretink bovitésének egyik hatékony eszkoze a magreakciokban keletkezett
kolcsonhatasi termékek (konnyl €s nehéz toltott részecskék, elektronok, gamma fotonok, neutronok
stb.) vizsgalata. A nukledris asztrofizika célja a csillagok fejlddésének, energiatermelésének ¢és a
komyezetiinkben 1év0 elemek keletkezésének megértése. Ehhez a  csillagokban lejatszodo
magreakciok nagypontossagu vizsgilata ¢€s ezen reakciok sebességének pontos megadasa szikséges.
Ezt sok esetben a reakcidban keletkezett neutronok detektdldsdn keresztil valositjuk meg A
kolcsonhatasban  keltett neutronok energidjanak ¢és szamanak meghatdrozdsa komplex kisérleti
problémak megoldasat igényli. Az egyik ilyen, azalkalmazott neutron detektalasi rendszer detektalasi
hatasfokanak meghatarozasa, mely els6sorban a jol ismert hozami, monoenergetikus neutronokat
kibocsajto reakciok segitségével valosithatdé meg.

Példaul a 5V(p,n)°Cr magreakcid, jelenleg elfogadottan alkalmas < 1 MeV alatti energiajt
neutronok keltésére a fent leirt elvarasoknak megfeleléen. Sok esetben azonban a nuklearis
asztrofizika szempontjabo!l relevans reakciokban ennél nagyobb energidji neutronok detektaldsara
van sziikség. Az aktivacidos technika és neutron- és gamma-detektalds kombindlasa révén lehetdvé
valhat ezen reakci® hatdskeresztmetszetének pontosabb meghatarozasara ¢és > 1 MeV feletti
neutronforrasként torténd alkalmazisa. Ezen tdl lehetdvé valik a reakcid szélesebb korli alkalmazédsa
a radiobiologia, a detektorkalibraci6 és a vékonyréteg aktivacios technika terén.

A hallgatd feladata kiterjed a kiilonboz0 proton indukalt reakciok (elsésorban a >1V/(p,n)°1Cr reakcid)
alkalmazhatosaganak vizsgalatara, (amely megkoveteli az elsésorban angol nyelvii szakirodalom
tanulmanyozasat), tovabba a tesztmérések Osszeallitasaban, kivitelezésében ¢és kiértékelésében vald
részvételre is.

English:
Study and application of proton induced reactions in the characterisation of neutron detectors

For Physicist, Engineers BSc, MSc Supervisor: Dr. Laszlo Csedreki (csedreki@atomki.hu), 4026
Debrecen, Bem tér 18/c

The goal of the Nuclear Astrophysics is to provide high precision nuclear physics data to understand
the nucleosynthesis of chemical elements in the Universe and the evolution of stars merging our
knowledge of nuclear physics and astrophysics.

The probability of these nuclear reactions is extremely low at the relevant astrophysical temperature
ranges, so extrapolation from higher energy measurements is unavoidable. The ATOMKI Nuclear
Astrophysics Group has world class contribution to this field of physics since more than 20 years.

Besides experimental parameters, such as accelerator performance, environmental background, etc.,
the efficiency and angular resolution of the detection setup limits the accessible low-energy regime.
Determining then neutron detection efficiency of the experimental apparatus is challenging due to the
limitation of available monoenergetic neutron sources. The aim of this thesis topics is to develop a
method to produce quasi-monoenergetic neutrons up to 2 MeV using the 51V(p,n)51Cr nuclear
reaction.



This topic is recommended for candidates who have or want to develop experimental and hands-on
skills. Inaddition, the candidates will be involved in the experimental work including the construction
of the detector system, testing the electronics, simulating the setup and determining its performance.

Elérhetdség:

Dr. Csedreki Laszlo
csedreki.laszlo@atomki.mta. hu

4026 Debrecen, Bem tér 18/c
ATOMKI, IX. épiilet, 107 szoba.
Telefon: +36 52 509 200, 11337 mellék
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Protonindukalt magreakciok alkalmazisa bor céltargyak vizsgalataban

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma kornyezettan, fizikus, fizika tanar, BSc, Msc
hallgatok részére
Témavezetd: Dr. Csedreki Laszo

Magfizikai ismereteink bdvitésének egyik hatékony eszkdze a magreakciokban keletkezett
kolesonhatasi termékek (konnyli és nehéz toltott részecskék, elektronok, gamma fotonok, neutronok
stb.) vizsgdlata. Ezen ismeretek folyamatos pontositdsa €s bdvitése sziikséges olyan tudomanyos
kihivasok megolddsahoz, mint a csillagok energiatermelésének ¢és a kémiai elemek keletkezésének
megértése vagy az atommagok egyesiilésével, vagy hasadasaval eldallitott energia felhasznaldsa az
emberiség robbanasszerti energiaigényének kielégitésére. A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség
(NAU) attekintette ezen reakciok modern alkalmazisaihoz rendelkezésre 4l adatbazist és
nemzetkozileg koordinalt kutatasra tett javaslatot az informaciok elégtelen volta, illetve nem
megfeleld pontossidga miatt.

A 2025-ben indult HUN-REN-ATOMKI-BME Modern nuklearis technologiak Kutatocsoport egyik
célja a magreakciok egy specidlis csoportja, az ugynevezett alfa-részecske-indukalt reakciok
vizsgalata, melyen belill a 19B(0,n)'3N reakcid vizsgilata kiemelt jelentdségli. Amennyiben
ismerjik ezen reakcid pontos hataskeresztmetszetét, ugy a neutronok hozamanak mérésével
mformaciot nyerhetiink, példaul a National Ignition Facilityben (NIF) végzett fizios kiséretekben a
plazma allapotar6l. Tovabba ezen reakcionak a nuklearis asztrofizika szdmara is jelentésége van.

A pontos magfizikai adatok feltétele a céltargyak bor tartalmanak és izotoparanyanak ismerete. A
jelenlegi téma célja a bor magokon végbemend proton indukalt reakciok vizsgdlata gamma-
spektroszkdpia segitségével az Atomki vildgszinvonali Tandetron laboratdriumaban.

A hallgatd feladata kiterjed az elsGsorban angol nyelvii szakirodalom tanulmdnyozasara, tovabba a
tesztmérések Osszeallitdsaban, kivitelezésében és kiértékelésében vald részvételre is.

Elérhetdsé gek:

Dr. Csedreki Laszlo

HUN-REN Tamogatott Kutatocsoportok Irodédja, H-1054, Budapest, Alkotmany utca 29
HUN-REN Atomki

csedreki@atomki.hu

4026 Debrecen, Bem tér 18/c

ATOMKI, IX. épiilet, 107 szoba.

Telefon: +36 52 509 200, 11337 meliék
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Nagy hatékonysagu, szegmentalt LaBr3 berendezés kifejlesztése nuklearis asztrofizikai
célokra

Fizikusoknak, villamosmérnokoknek, BSc, MSc
Témavezetd: Dr. Csedreki Laszld (csedreki@atomki.hu), 4026 Debrecen, Bem tér 18/c

Az Univerzumunkban a kémiai elemek keletkezése és a csillagok fejlddése kiilonbozo asztrofizikai
kornyezetekben lejatszodd magreakciok sorozatan alapul. A nukleédris asztrofizika célja, hogy nagy
pontossagil atomfizikai adatokat szolgaltasson a fent emlitett folyamatok megértéséhez, egyesitve a
nukleéris fizikarol és az asztrofizikardl szerzett ismereteinket.

Mivel ezeknek a nuklearis reakcioknak rendkiviil alacsony a valoszinlisége a relevans asztrofizikai
homérséklettartomanyokban, elkeriilhetetlen a magasabb energiaji mérésekbdl torténd extrapolacio.
A kisérleti paraméterek mellett, mint példaul a gyorsitd teliesitménye, a kornyezeti hattér stb.
mellett a detektaloberendezés hatékonysaga és szogfelbontdsa is korlatozza az elérhetd alacsony
energiaju tartomanyt.

Az ATOMKI Nuklearis Asztrofizikai Csoport tobb mint 20 éve vildigszinvonaltuan jarul hozza a
fizika ezen teriilet¢hez.

Ezekben a témakorokben nagy hatékonysagu és nagy szogfelbontdst detektorberendezést
fejlesztenek Ki az asztrofizikai érdekii nuklearis reakciok tanulmanyozasara.

Ezt a témat olyan jelolteknek ajanljuk, akik rendelkeznek vagy szeretnének kisérleti és gyakorlati
készségeket szerezni. A jeloltek részt vesznek a kisérleti munkékban, beleértve a detektorrendszer
megepitését, az elektronika tesztelését, a berendezés szimuldcidjat €s a teljesitményének
meghatarozasat.

Development of high efficiency, segmented LaBr3 setup for nuclear astrophysics

For Physicist, Engineers BSc, MSc
Supervisor: Dr. Laszlo Csedreki (csedreki@atomki.hu), 4026 Debrecen, Bem tér 18/c

The production of chemical elements in our Universe and evolution of stars are based on sequences
of nuclear reactions in different astrophysical environments. The goal of the Nuclear Astrophysics is
to provide high precision nuclear physics data to understand the above-mentioned processes merging
our knowledge of nuclear physics and astrophysics.

As these nuclear reactions have extremely low probability at the relevant astrophysical temperature
ranges, extrapolation from higher energy measurements is unavoidable. Besides experimental
parameters, such as accelerator performances, environmental background, etc. the efficiency and
angular resolution of the detection setup limits the accessible low-energy regime.

The ATOMKI Nuclear Astrophysics Group has world class contribution to this field of physics since
more than 20 years.

In these topics, high efficiency and high angular resolution detector setup will be developed to study
nuclear reaction with astrophysical interest.

This topic is recommended to candidates who has or want to build experimental and hands-on skills.
Moreover, the candidates will be involved in the experimental works including the construction of
detector system, test of electronics, simulation of the setup and determine its performance.
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Jelalak diszkriminacios modszerek alkalmazasa LaBr3 szcintillator detektor belso hatterének
csokkentésére

Fizika tanar, fizika BSc és fizikus MSc, valamint villamosmérnok BSc szakos hallgatok részére
Témavezetdk: Dr. Csedreki Laszl6 és Begala Marcell

Napjainkban a LaBr3(Ce) detektorok fizikai tulajdonsdgaiknak koszonhetden, mint példaul a gyors
valaszid6, amagas kristalystirtiség, akiemelkedd fényhozam és ajelentdsen javitott energiafelbontas,
sz¢les korben elterjedt alternativava valtak a gamma-spektroszkopiai kutatdsokban a hagyomanyos
szcmtillatorok, mint a Nal(TI) és a BaF2, helyett. Ezek a tulajdonsdgok idedlissd teszik Oket a
részecske- €s magfizika, valamint anuklearis asztrofizika teriiletén vald széles korti alkalmazasok ho z.

Azonban, a LaBr3(Ce) detektorok jelentds belsd hattérsugarzassal rendelkeznek az anyagukban
eloforduld 138La és 227Ac bomladsa miatt, ami a gyartasi folyamat mellékhatasa. Ez a hattérsugarzas
korlatozza az ilyen tipusu szcintillatorok alkalmazasat az alacsony hatteri és alacsony energidju (2,6
MeV alatt) gamma-spektroszkopiai méréseknél. A kutatomunka célja a jelalak diszkriminacios (PSD)
modszerek tanulmanyozasa ¢és alkalmazisa a HUN-REN ATOMKI-ban rendelkezésre allo
LaBr3(Ce) detektorok belsd hattérsugdrzasanak csokkentése érdekében.

Ezt a témat azoknak a jelolteknek ajanljuk, akik fejleszteni szeretnék a kisérleti €s gyakorlati
készségeiket. A jelolt feladata lesz a témahoz kapcsolodd kisérleti munkakban valo résztvétel,
beleértve a szilkséges mérési adatok gylijtését a HUN-REN ATOMKI Tandetron gyorsitdja mellett,
az adatok elemzése és kiilonbozo PSD technikdk alkalmazasa.

Elérhetosé geink:
e-mailek: csedreki@atomki.hu
begala.marcell@atomki. hu

telefonok: +36(52)509 200/11331 és 11319 mellek

Munkahelyek: HUN-REN ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c, IX. épiilet 108a szoba, XII.
éptilet 210 szoba

Study of advanced Pulse Shape Discrimination techniques to reduce LaBr3 scintillator
background

For Physics BSc, Physicist MSc, Physics Teacher, Electrical Engineer BSc
Supervisor: Dr. Laszlo Csedreki and Marcell Begala

Nowadays, LaBr3(Ce) detectors becomes a widespread alternative to traditional inorganic
scintillators like Nal(Tl) and BaF2 in gamma-ray spectroscopy thanks to their physical properties e.g.
fast decay time, high crystal density, light output, and significantly improved energy resolution. These
make them ideal for a wide range of applications on the field of particle and nuclear physics and
nuclear astrophysics.

Otherwise, LaBr3(Ce) detectors exhibit significant intrinsic background due to the decay of 138La
and 227Ac, which is a side effect of manufacturing process. This background limits the application
of this type of scintillator in low-background, low-energy gamma studies (below 2.6 MeV). The goal
of this thesis topics is to study and apply the so-called Pulse Shape Discrimination (PSD) methods
and waveform analysis algorithms to reduce the intrinsic background of LaBr3(Ce) detectors
available at HUN-REN ATOMKI.
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This topic is recommended to candidates who has or want to build experimental and hands-on skills.
Moreover, the candidates will be involved in the experimental works including the data taking at the
Tandetron accelerator of HUN-REN ATOMKI, data analysis and application of different PSD
techniques.

Contact:
e-malil: csedreki@atomki.hu

begala.marcell@atomki.hu
phone: +36(52)509 200/11331 and 11319

office: HUN-REN ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem square 18/c, building IX., room 108a and building
XIl., room 210
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Molekularis iitkozések dinamikaja és sugarzasatviteli modellezés uj csillagaszati
megfigyelések tamogatasahoz

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka fizikus BSc, fizikus MSc, kémikus BSc vagy
vegyész MSc hallgatok részére

Témavezetd: Demes Sandor

A csillagkozi tér molekulafelhdiben uralkodé fizikai-kémiai viszonyok minél pontosabb
ismerete elengedhetetlen az anyag tirbeli korforgasanak leirdsahoz, azon beliil is a
csillagok ¢és bolygok kialakulasanak, €s kiilonosen az Osszetett szerves és prebiotikus
molekuldk szintézisének a megértéséhez. Az extrém csillagk6zi kornyezetekben a
stiriség tul alacsony a lokalis termodinamikai egyenstly fenntartdsahoz, ezért a
sugarzasi ¢€s litkozési folyamatok folyamatosan versengenek a molekula-szintek
betoltéseert. Az ilyen allapot-szelektiv folyamatok részletes megértése ezért
kulcsfontossagi a csillagdszat szamara, de ezen kiviil erds interdiszciplindris
jelentéséggel bir a kémia, a fizika €s a légkorkutatas kiilonbozo teriiletein is.

A projekt célja a nagyobb csillagk6zi molekuldk és a vilaglirben leggyakrabban
eléforduld titkozési partnerek (H2, He, H) kozotti litk6zési dinamika vizsgalata. Ehhez
magas szintli analitikus potencialis energiafeliileteken alapulo, pontos kvantum-
mechanikai molekula-szérasmodelleket fogunk hasznalni és fejleszteni. Allapot-
szelektiv hataskeresztmetszeteket fogunk meghatarozni, amelyek lehetdvé teszik a
hémérsékleti sebességi egylitthatok meghatarozasat. Az igy meghatarozott litkzési
adatokat sugarzasatviteli modellekbe is beépitjiik, hogy a nagy tavcsovek (JWST,
ALMA stb.) segitségével végzett csillagaszati megfigyelések szimulacioit
elvégezhessiik. Ennek célja a tirbeli kornyezet fizikai-kémiai tulajdonsagainak valamint
a molekuldk relativ gyakorisaganak (abundancidjanak) a meghatarozasa lesz.

A téma a molekulafizika, a fizikai kémia, valamint az asztrofizika és tirkémia irant
érdeklodd hallgatoknak ajanlott. Rendelkeznilik kell alapvetd kvantummechanikai és
molekulaspektroszkopiai ismeretekkel, valamint affinitdssal a nagy 1éptékli numerikus
szamitasok, a kémiai folyamatok szimulacioja, valamint a kodfejlesztés (Python,
Fortran, C) és adatelemzés irant. Egyediilallé lehetdségiik lesz arra is, hogy
Magyarorszag legnagyobb teljesitményli szuperszamitdgépét, a Komondort hasznaljak.

Demes Sandor
HUN-REN ATOMKI, I épiilet, 105-6z szoba
telefon: +36-30-852-2023

e-mail: demes.sandor@atomki.hu
web: https://sandordemes.wordpress.com/
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Molecular collision dynamics and radiative transfer modelling in the support of
new astronomical observations

For Phys. BSc, Phys. MSc, Chem. BSc or Chem. MSc students
Supervisor: Sandor Demes

Determining the physico-chemical conditions in the molecular clouds of the interstellar
medium is essential for understanding the life cycle of matter in space, in particular the
formation of stars and planets and the synthesis of complex prebiotic molecules. In
extreme interstellar environments, the density is usually too low to maintain local
thermodynamic equilibrium, so radiative and collisional processes compete to populate
the particular molecular rovibrational levels. Understanding these processes is therefore
of key interest to astronomy, but also has interdisciplinary relevance in various fields of
chemistry, physics, atmospheric science, etc.

The aim of the project is to study the collisional dynamics between key interstellar
polyatomic molecules and the most abundant colliding partners in space such as H2, He
and H. We will use and develop accurate quantum molecular scattering models based on
high-level analytical potential energy surfaces. State-to-state cross sections will be
calculated, which will allow to obtain the corresponding thermal rate coefficients. We
will also implement the new collisional data in radiative transfer models to perform
simulations of astronomical observations by large telescope facilities such as JWST,
ALMA, etc. This will be used to infer the physico-chemical conditions of the space
environment and the corresponding molecular abundances from the observations.

This topic is recommended for students interested in molecular physics and physical
chemistry, as well as astrophysics and astrochemistry. They should have some
knowledge of quantum mechanics and molecular spectroscopy and an affinity for large-
scale numerical calculations, chemical simulations, code development (Python, Fortran,
C) and data analysis. They will also have the unique opportunity to use the most
powerful High Performance Computing (HPC) facility in Hungary, the Komondor.

Sandor Demes
HUN-REN ATOMKI, building I, room 105

phone: +36-30-852-2023
e-mail: demes.sandor@atomki.hu
web: https://sandordemes.wordpress.com/
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Nagy pontossagu potencialis energiafeliiletek fejlesztése és alkalmazasa csillagaszati
szempontbol jelentds molekularis iitkozésekre

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka fizikus BSc, fizikus MSc, kémikus BSc,
vegyész MSc, vegyészmérnok BSc vagy vegyészmérnok MSc hallgatok részére

Témavezetd: Demes Sandor

Az molekulak kozotti elemi kolcsonhatasok részletes megértése elengedhetetlen a
bonyolultabb kémiai folyamatok megértéséhez. Az elmult évtizedekben a molekularis
titk6zések dinamikdjanak szimulacidja egyre inkdbb hozzaférhetdbbé és hatékonyabba
valt, ami ) dimenziokat nyitott a kémiai folyamatok mechanizmusainak megértésében.
Ezt a fejlddést fOképp a szamitasi teljesitmény jelentds novekedése €s a magas szintii ab
mitio kvantumkémiai szamitasokon alapuld, nagy pontossagu analitikus potencialis
energiafelilletek meghatarozasa segitette eld. Ez utobbiak felhasznalhatok a magmozgas
¢s igy a molekularis {itkdzések dinamikajanak vizsgalatara kvantum- vagy statisztikus
szoraselméletekkel alkalmazva. A pontos analitikus kolcsonhatasi potencialok
elengedhetetlenck a molekularis iitkozések megfeleld vizsgalatokhoz, mivel a szorasi
egyenletek numerikus megoldasahoz, mellyel meghatarozhatok az {itk6zési
hataskeresztmetszetek, igen nagy szamitasi kapacitas sziikséges.

A projekt célja tobbdimenzids potencialis energiafeliileteket fejleszteni néhany
csillagaszati szempontbdl jelentds molekula H2-vel vagy hélium atommal — a csillagk6zi
térben leggyakrabban el6fordulo részecskékkel — valo kolcsonhatdsanak a leirdsahoz. A
kolesonhatési energidk kiszamitdsahoz magas szint(i, Un. csatolt klaszter kvantumkémiai
modszereket fogunk alkalmazni. A kapott adatokbol pontos analitikus potencialis
energiafeliileteket hatarozunk meg illesztéssel, amelyeket aztan kvantum molekula-
szorasi modellekbe fogunk beépiteni. Allapot-szelektiv hataskeresztmetszeteket is
meghatarozunk majd, hogy feltérképezziik az iitkozésben résztvevo partnerek
dinamik4janak a sajatossagait. Ezeket kozvetleniil alkalmazhatjuk majd asztrofizikai
modellekben, ahol az iitk6zés altali gerjesztés igen jelentds folyamat.

A téma a kvantumkémia és a molekularis fizika irant érdekl6dd hallgatoknak ajanlott,
akiknek fontos lehet a csillagaszati alkalmazas is. Rendelkezniiik kell némi
hattértudassal a kvantumkémia, molekulafizika és a matematikai analizis teriiletén,
valamint affinitdssal a nagy léptékli numerikus szimuldcidkhoz, adatelemzéshez és
kédfejlesztéshez (Python, Fortran). Egyediilallo lehetdségiik lesz arra is, hogy
Magyarorszag legnagyobb teljesitményli szuperszamitogépét, a Komondort hasznaljak.

Demes Sandor
HUN-REN ATOMKI, I épiilet, 105-6s szoba

telefon: +36-30-852-2023
e-mail: demes.sandor@atomki.hu
web: https://sandordemes.wordpress.com/
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Development of accurate potential energy surfaces with applications to
astronomically relevant molecular collisions

For Phys. BSc, Phys. MSc, Chem. BSc, Chem. MSc, Chem. Eng. BSc or Chem. Eng.
MSc students

Supervisor: Sdndor Demes

A detailed understanding of elementary interactions between molecules is essential for
unravelling more complex chemical processes. In recent decades, the simulation of
molecular collision dynamics has become increasingly accessible and efficient, leading
to new insights into reaction mechanisms. This progress has been driven by significant
advances in computational power and the development of highly accurate analytical
potential energy surfaces (PESs) derived from high-level ab initio quantum chemistry
data. PESs can be used to study nuclear motion and hence molecular collision dynamics
using quantum or statistical scattering methods. Accurate analytical interaction
potentials are essential for proper molecular collision studies, since the numerical
solution of the scattering equations requires extensive computational resources to
calculate the collision cross sections.

The aim of the project is to develop multi-dimensional PESs for the interaction of some
astronomically important molecular species with H2 or He, the most abundant collision
partners in the interstellar medium. We will use high-level coupled cluster quantum
chemistry methods to calculate the interaction energies. These data will be used to build
accurate analytical PESs, which will be implemented in quantum scattering codes. We
will also calculate state-selective cross sections to explore the details of the dynamics of
the colliding species. These will have direct applications in astrophysical models where
collisional excitation is a dominant process.

This topic is recommended for students interested in quantum chemistry and molecular
physics with applications in astronomy. They should have some background in quantum
chemistry, molecular physics and mathematical analysis, and an affinity for large-scale
numerical simulations, data analysis and code development (Python, Fortran). They will
also have the unique opportunity to use the most powerful High Performance Computing
(HPC) facility in Hungary, the Komondor.

Sandor Demes
HUN-REN ATOMKI, building I, room 105

phone: +36-30-852-2023
e-mail: demes.sandor@atomki.hu
web: https://sandordemes.wordpress.com/



Stabilitasi savtol tavoli atommagok szerkezetének vizsgalata radioaktiv nyalabokkal

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma fizikus, fizika tanar, fizika BSc, fizikus Msc
hallgatok részére
Témavezetd: Dombradi Zsolt, Kunné Sohler Dorottya

Az atommagok szerkezetérl alkotott jelenlegi tudasunk javat a d)-stabilitisi volgyben és a
kornyékén végzett kisérletekbdl szereztik meg. Kozelitve a nukleon-elhullatdsi vonalakhoz az
atommagokban a proton-neutron arany jelentdsen eltolodik a stabil izotopokban megszokotthoz
képest és ennek kovetkeztében szamos Uj jelenség bukkan fel: megvaltoznak a nemesgazokhoz
hasonloan kiilondsen stabil szerkezettel ¢s gdombolyli alakkal rendelkezd atommagokra jellemzd
magikus szamok; az ismert proton/neutron-héjzarodasok eltlinnek ¢és tjak jonnek létre; a gyengén
kotott neutronok gloriat hoznak Iétre a magtdrzs koriil. Az utdbbi évtizedben a radioaktiv ionnyaldbok
megteremtették a lehetOséget ezen jelenségek kisérleti vizsgalatara. A kutatomunka célja az extrém
proton-neutron arannyal rendelkezd egzotikus atommagok szerkezetének minél jobb megismerése
Europa és Japan vezetd laboratoriumaiban végzett kisérletekkel. A hallgaté feladata elsésorban a
kisérletekben gylyjtott adatok

szamitogépes kiértékelése lesz, de lehetdség nyilik a kiilfoldon végzendd kisérletekben vald
részvételre, érdeklodés esetén szoftver illetve detektor fejlesztésre is.

ATOMKI, XII. épiilet, Il. emelet 205-6s szoba.
Telefon: +36-52-509243; e-mail: domb@atomki.hu és sohler@atomki.hu
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Dr. Elekes Zoltan

1. Ritka elemek keletkezésének vizsgalata atommag-reakciok segitségével
2. Egzotikus atommagok szerkezetének vizsgalata és szerepuk az elemek keletkezésében

Kisérleteink a nuklearis asztrofizikdban fontos, az égi objektumok mikoédésének és az
elemek keletkezésének megértésében szerepet jatszd atommag-reakciokat célozzak meg.
Az egyik téma az ugynevezett asztrofizikai p-folyamat feltérképezésére iranyul. Olyan
atommag-reakciokat vizsgalunk, amelyekkel kdzelebb juthatunk a harmincot, igen ritka p-
atommag keletkezésének rejtélyehez. A masik téma az igen instabil atommagok teruletére
vezet. Rovid élettartamuk ellenére kulcsszerepet jatszanak a nehéz elemek
keletkezésében. Olyan atommag-reakciokat tanulmanyozunk, amelyek soran radioaktiv
ionnyalabot alkalmazunk. Mindkét témat nemzetkozi egyuttmikodésben végezzik hazai
és kulfoldi gyorsitéberendezések segitségével.



Témavezeto

Téma cime

Rovid lefras

Dr. Hunyadi Matyas

Nanorészecskék optikailag aktiv gerjesztései ionnyalab-indukalt
folyamatokban (fiz. BSc, fizMSc, kém. MSc)

Félvezetok  nanorészecskéi altaldban  erds Ilumineszcenciadt  mutatnak
fotoindukalt folyamatokban, viszont tOltdtirészecskék — altal  gerjesztett
allapotaik ¢és azok bomldsi Utvonalai alig ismertek. Az utobbi évtizedben a
felvezetok egy kiilonleges csoportja, a perovszkitok keriiltek a kutatasok
kozéppontjaba, melyek egyedi elektronikus szerkezetiiknek koszonhetden az
Ujgeneraciés  napelemek  és optoelektronikai  eszkozok  fejlesztésében
kaphatnak jelentds szerepet. Ezen tilmenden fotolumineszcencidjuk kutatisa a
benniik keltett toltéshordozok és excitonok dmnamikus tulajdonsdgainak
hatterét probalja feltarni, ravildgitva alkalmazisuk Ujabb lehetdségeire, mint
nemlinearis  kvantumoptikai  elemek,  nanoszenzorok, diagnosztikai
nyomjelzOk, vagy qubitek kvantumszamitdégépekben. Radioaktiv forrdsokbol
vagy gyorsitokbol szdrmazd ionnyaldbok  4altal kivaltott  gerjesztések
nanokristalyon beliilli fejlodése egy eddig ismeretlen teriilet, szamos
lehetoséget  kindlva  félvezetd  nanorészecskék 1  mikroszkopikus
tulajdonsagainak és belsd folyamatainak megismerésére.

A hallgatok megismerkednek a perovszkit nanokristalyok kiilonboz6 szintézis
eljarasaival, karakterizaldsi modszereivel, valamint ionnyaldbokkal torténd
besugarzasok technikdival. Az elééllitott nanokristdlyok ¢€s belolik épitett
vékonyréteg vizsgalatara elektronmikroszkopokat, Rontgen-szorast, tomeg- €s
elektronspektrometriat alkalmazunk. Az optikai mérésekhez a legmodernebb
nuklearis méréstechnikat és kiértékelési modszereket alkalmazunk, melyek

megismerése mas teriileteken is a hallgatok haszndra valhat késébbi
kutatomunkajuk soran.



1.

Neutron-gazdag ritkafoldfém magok béta-bomldsanak vizsgalata [Fizika MSc, TDK] (programozasi
tapasztalat sziikséges), elérhetdség: Dr. Kiss Gabor (ggkiss@atomki.hu)

A kutatdmunka keretében a hallgaté a Japanban taldlhatd RIKEN Nishina K6zpont gyorsitoival
végzett, magyarvezetés(kisérlet-sorozat adatainak kiértékelésébe kapcsolédhat be. A mérések célja
a stabil atommagokhoz képest 10-15 tovabbi neutronnal rendelkez6, néhany szaz milliszekundum
életidej(ritkafoldfém magok szerkezetének, alakjanak és béta-bomlas jellemzdinek meghatdrozasa.
A kisérleti adatokat neutroncsillag 6sszeolvaddsokat leiré asztrofizikai modellek bemend
paramétereként hasznaljuk, segitségiikkel informacidkat nyerhetiink afolyamat végsé (Ugynevezett
kifagyasi) szakaszanak fizikai jellemzgirdl.

Kiss G. G. és mts, Astrophysical J. 936 (2022) 107
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ac80fc

Kiss G. G. Magyar Tudomany 07 (2024) f105432 Magyar Tudomany 2024/07 - MAGFIZIKAI
KISERLETEKKEL A NEUTRONGAZDAG ATOMMAGOK SZUPERNOVAKBAN ZAJLO SZINTEZISének
NYOMABAN e NUCLEAR EXPERIMENTS FOR STUDYING THE SYNTHESIS OF NEUTRON-RICH NUCLEI IN
SUPERNOVAE - MeRSZ

Alfa-részecske indukalt magreakcidk és a fémszegény halo csillagok Osszetétele [Fizika BSc, MSc,
TDK], elérhet8ség: Dr. Kiss Gabor (ggkiss@atomki.hu)

A konnyd, stroncium és ezlist kozott taldlhatd neutron-gazdag atommagok vélhetéen ll-es tipusu
szupernévak robbandsa soran keletkezhetnek, szintézisiikben a lelokott anyagban lejatszodé alfa-
részecske indukalt magreakcidk kulcsszerepet jatszanak. Pontos magreakcié hataskeresztmetszet
mérésekkel, felhasznalva a galaxisunk peremén taldlhaté oreg, fé mszegény csillagok 6sszetételérdl
rendelkezésre allé ismereteinket, a szuperndva robbandst kdvetéen lelokott anyag jellemzGi
vizsgalhatdk. A hallgaté feladataamérésekbe valé bekapcsolddas lesz melynek keretéb en részt fog
venni a céltargy elGkészitésben, a detektorok kalibraciéjdban, az ionnyaldb besugarzasok
kivitelezésében és az adatkiértékelésben.

Kiss G. G. és mts., Astrophysical J. 908 (2021) 202 https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-
4357/abd2bc

Kiss G. G. Nukleon XIlII. évf.(2020) 226 13 1 226 KissG szerk olv+

Gyurky Gy. és Kiss G. G. Fizikai Szemle 6(2024) 190.
https://fizikaiszemle.elft.hu/szemle/tartalom/130

Magreakcio hatdskeresztmetszet mérések nuklearis technolégiai alkalmazasokhoz [Fizika BSc, MSc,
TDK], elérhet8ség: Dr. Kiss Gabor (ggkiss@atomki.hu)

Gondoljunk akar a ritka események (példaul kettés béta-bomlds) detektaldsra épitett komplex
detektorrendszerekre, bizonyos nukleoszintézis folyamatokmodellezésére, esetleg lehetséges orvosi
alkalmazéasok fejlesztésére pontos magfizikai adatok gyakran elengedhetetlenek. A Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség a koézelmultban attekintette az alfa-részecske indukalt reakciokrdl
rendelkezésre all6 adatbazist és annak pontositasa céljabdl méréssorozat inditasara tett javaslatot
melyben kulcsszerepet terveziink jatszani. A hallgatod feladata a 2025-ben alakult, a Tdmogatott
Kutatdcsoportok Irodajaaltal finanszirozott Modern Nuklearis Technolégidk kutatdcsoport tagjaként
a hatdskeresztmetszet mérésekbe vald részvétel lesz. Egyarant lehetdség van kisérleti munka
végzésére és adatkiértékelésre.


https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ac80fc
https://mersz.hu/dokumentum/matud202407__13/#matud202407_f105432
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https://mersz.hu/dokumentum/matud202407__13/#matud202407_f105432
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/abd2bc
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/abd2bc
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/13_1_226_KissG_2.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/szemle/tartalom/130

A kvantummechanika alapegyenletei és szimmetriaik (Lévai Géza)

A kvantummechanikai rendszerek viselkedését dinamikai egyenletek irjak le.
Ezek koziil a legismertebb a Schrodinger-egyenlet, amely nemrelativisztikus
problémak leirasat tesz lehetévé. A téma keretében az idéfliggetlen
Schrodinger-egyenlet egzakt megoldasa a feladat Kkiillonféle potencialok
(egydimenzits, centralis, esetleg periodikus vagy tobbdimenzios

nem centralis) esetében. Szintén feladat még a problémak szimmetridinak
vizsgalata. Ezek kozott szerepel a szuperszimmetria, amely keréteben
lényegében azonos energiaspektrummal rendelkezd potencidlok hozhatok
kapcsolatba, egyes Lie-algebrakon alapuld szimmetriak (spektrumgenerald és
potencialalgebrak) és a PT-szimmetria, amellyel olyan komplex potencialok
vizsgalhatok, amelyek valos energia-sajatértékekkel rendelkeznek. Emellett

a relativisztikus kvantummechanika egyenleteinek (Dirac-egyenlet,
Klein-Gordon-egyenlet) tanulmanyozasa is szoba johet.

A téma fOleg a matematika irant érdeklédé hallgatok szamara ajanlhaté A
konkret munka leginkabb "papiron ceruzaval" torténd szamolasokat
igényel, de egyes részfeladatokhoz szamitogépes programok (Fortran,
Maple, Mathematica) alkalmazisa is sziikséges lehet. Az angol nyelvii
szakirodalom miatt az angol nyelv ismerete (legaldbb olvasasai szinten)
alapkovetelmény.

(fizikus, informatikus-fizikus, fizikus MSc, fizika BSc, TDK)

The fundamental equations of quantum mechanics and their symmetries (Géza LEVAI)

Quantum mechanical systems are described by dynamical equations. The most
well-known of these is the Schrodinger equation, which describes non-relativistic
problems. The main task is the exact solution of the time-independent Schrodinger
equation for various (one-dimensional, central, or possibly periodic or
multi-dimensional) potentials. Investigations also extend to the symmetries of
these problems. These include supersymmetry, which connects potentials
possessing essentially the same energy spectrum, symmetries based on certain
Lie algebras (spectrum generating and potential algebras) and PT symmetry,
which describes complex potentials that may nevertheless, possess real energy
eigenvalues. Additionally, the dynamical equations of relativistic quantum
mechanics (the Dirac and Klein-Gordon equation) may also be considered.

This topic may be recommended to students, who are interested in and have
a firm knowledge of mathematics. Actual work will mainly mean analytical
calculations (i.e. using "pencil and paper"), but for some particular problems
computer codes (Fortran, Maple, Mathematica) may also be necessary.

(physicist BSc, MSc)



Dr. Lisztes-Szab6 Zsuzsa
HUN-REN Atommagkutato Intézet
Paleoklimatolégiai kutatécsoport

A Karpat-Pannon régié finomléptékd paleokdrnyezeti valtozasai tiledékek kiilonb6zé biogeokémiai
paramétereinek elemzésével (barmely BSc és MSc szak, TDK)

A jovét prediktalé klimamodelleket a multidiszciplinaris paleokornyezeti kutatasok adatai taplaljak.
Tavak, lapok, eltemetett talajok és régészeti tledékek szerves és szervetlen maradvanyainak
azonositasaval, geokémiai és izotopelemzésével ismerhetjik meg a mult kérnyezeti valtozasait. A
klimavaltozas egyik leghamarabb észlelheté jele az élelmiszerndvények termeszthetéségének feltételeivel
kozvetlen Gsszefiiggést mutatéd novényzeti 6vek valtozasa, ennek ismeretében a névényzet szamara
krittkus kornyezeti kiiszobértékeket, reziliencidjukat, az altaluk adott valaszreakcidk lezajlasanak
sebességét meg tudjuk hatarozni. Tanulmanyaink hozzajarulnak a természeti er6forras felhasznalas
(vizkészlet, erd6gazdalkodas, mez6gazdasagi mivelés, tajhasznalat) tervezéséhez.

Fine-scale palacoenvironmental changes in the Carpathian-Pannonian region by analyzing different
biogeochemical parameters of sediments (any BSc and MSc program, TDK)

Climate models that predict the future are fed by data from multidisciplinary paleoenvironmental
research. By identifying the organic and inorganic remains of lakes, bogs, buried soils and archaeological
sediments, we can learn about the environmental changes of the past through geochemical and isotopic
analysis. One of the earliest considerable signs of climate change is the shift in vegetation zones, which
are directly related to the conditions for the cultivation of food plants. Knowing this, we can determine
critical environmental threshold values for vegetation, their resilience, and the speed of their responses.
Our studies contribute to the planning of natural resource use (water resources, forestry, agricultural
cultivation, landscape use).



Dr. Krasznahorkay Attila
kraszna@atomki.mta.hu
Tel: 11344

1. Ritka atommag-atmenetek precizios vizsgalata
2. Axionszeri részecske keresése atommag-atmenetekben
3. A standard modellen tuli fizikara (sotétanyag) utald jelek keresése atommag-atmenetekben

Az elmilt években egy 0j kutatasi iranyt inditottunk el az MTA Atomki-ben. Ezzel
bekapcsolodtunk korunk egyik legnagyobb kihivasat jelentd sotét-anyag kutatdsokba, és
vilaghirnévre tettiink szert egy 2016-ban publikalt munkankkal [1].

Kisérletiinkben a 8Be atommag gerjesztett allapotainak elektron-pozitron belsé parkeltéssel torténd
bomlasat vizsgaltuk [1]. A 8Be kiilonboz0 energidju gerjesztett allapotait a ‘Li(p,y)®Be rezonans
proton befogasi reakcioval allitottuk eld. Az elektronok és poztronok szogkorrelaciojaban
szignifikdns (6.8 ), csticsszerli anomaliat figyeltiink meg a 18.15 MeV-es gerjesztett allapot bomlasa
esetén ©=140°-nil. Ez az anomalia jol értelmezhetd egy Uj, kis tomegl, semleges bozon
keletkezésével, és e*e” parra torténé bomlasaval Az anomalia értelmezésére magfizikai folyamaton
alaptld magyarazatot eddig senkinek sem sikeriilt talalni.

Az Atomki-ben a kisérleti magfizikai kutatdsoknak sok évtizedes hagyomanya van. Ezt felhasznalva
épitettink egy, a vildgon egyediilallo spektrométert az Uj részecske bomlasakor keletkezd e*e” parok
vizsgalatara. A kisérleteket Debrecenben, az altaluk épitett spektrométerrel végeztiik.

Eredménytlink, amire eddig tobb mmt 140 poztiv, foleg elméleti értelmezéssel kapcsolatos
hivatkozast kaptunk, felkeltette a nemzetkézi fizikus tarsadalom érdeklédését. Uj kisérleteket
inditottak, illetve terveznek inditani szerte a viligon a legnagyobb laborokban, koztik a CERN-ben
1s, hogy ezen 1 részecske tulajdonsagait jobban megismerje¢k, Az () bozon a részecskefizika jelenlegi
standard modellj¢vel sem értelmezhetd. Feng és munkatarsai [2] egy 0j, 6t0dik kolesonhatés
mértékbozonjanak azonositjak, és Osszefliggésbe hozzdk a sotét anyaggal Maésok a Weimnberg ¢és
Salam altal korabban bevezetett axionhoz hasonld részecskeként értelmezték [3]. Ezen kivil még
szamos mas értelmezés is sziletett az wrodalomban, amiket tovabbi kisérletekkel szeretnénk
értelmezni.

A hallgatd feladata lesz részvétel a magfizikai mérés Osszedllitdsaban, kivitelezésében,

kiértékelésében és az adatok értelmezésében.

(fizikus MSc, fizka BSc, TDK)

[1] AJ. Krasznahorkay et al., Phys. Rev. Lett. 116 (2016) 042501; Fizikai Szemle 2016/7-8 248.
[2] J. Feng et al., Phys. Rev. Lett. 117 (2016) 071803
[3] U. Ellwanger and S. Moretti, JHEP 11 (2016) 039;
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Asztrofizikailag relevans molekulaionok fragmentacioja

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma mémok-inf. BSc, MSc, fiz. tanar, fizz BSc, MSc,
vilamosmérnok BSc hallgatok részére

Témavezetd: Mezei Janos Zsolt

A Kkutatasi projektben megfogalmazott alapkérdés a csillagkozi térben fellelhetd molekulaionok
reaktivitasahoz kotddik. Az egyik kiilondsen fontos kérdés, amelyet megszeretnénk valaszolni az,
hogy az elektronbefogast koveté energiaatrendezédés miként eredményez — drasztikus
struktravaltozasokat akeletkezett molekuldban (ionizacid, gerjesztés, disszociacid). Mas szavakkal,
a lassan repiild ko vagy a gyors puskagolyd tori be az liveget?

Az elektron-indukalt elemi folyamatok elméleti targyaldsa nehéz kihivas, hiszen magaba foglalja tobb
fragmentacios kontinuum (ion+elektron, atom+atom, aniont+kation) koherens kolcsonhatasat a
végtelen szami Rydberg-allapot sorozatokkal, amelyet ezen kivil még az elektron ¢és a mag
szabadsagi fokok nemadiabatikus csatolasa is kiegészit.

Az elméleti szamolasaink eredményét az utobbi években fejlesztett tarold gyirin végzett kisérleti
eredményekkel hasonlitjuk o6ssze. Mivel a részecskék kozotti kolesonhatas adott (Coulomb) az
0sszevetés arelevans folyamatokrol (direkt vagy rezonans) ad informaciot.

Egy olyan teljes szorasi programcsomagot szeretnénk Kifejleszteni, amely egyedilallo moédon
foglalja magaba az 6sszes mechanizmust, kolcsonhatast (vibracios, rotacids, spin-palya), magasan
gerjesztett kotott és disszociativ molekulaallapotot és szimmetriat.

A Kis- és nagyenergian produkalt szorasi adatok nagymértékben eldsegitik a csillagkozi tér kinetik us
modellezését.

ATOMKI, 1. épiilet, 1. emelet 125-06s szoba.
Telefon: +36-52-509241; e-mail: mezei.zsolt@atomki.mta.hu



A hidrogén molekula fotoionizacioja

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma mémok-inf. BSc, MSc, fiz. tanar, fizz BSc, MSc,
vilamosmérnok BSc hallgatok részére

Témavezetd: Mezei Janos Zsolt

A csillagk6zi molekularis felhdket, valamint az dsrobbanast kovetd vildgegyetem torténetét leird
modellekben drasztikus modositdsokra van sziikség még a legegyszeriibb atomokra ¢és molekulakra
vonatkozd adatokban is. Ugyanis mar az univerzum leggyakoribb és egyben legegyszeriibb
kétatomos molekulaja, a hidrogén molekula esetében is a meglévé Kinetikus modellek figye Imen
kivill hagyjak a gerjesztett molekuladllapotok vibracios szintjeinek hozzajarulasat a molekulaban
lejatszodo kiilonbozo elemi radiativ és titkozési folyamatokban.

A jelen kutatasi téma a hidrogén molekula spektroszkdpiai tanulmanyozasa mellett a fotoionizacios,
teljesen differencidlis (state-to-state) hataskeresztmetszetek meghatarozasat célozza meg olyan VUV
fotonok esetén, amelyek energidja molekula kezdeti allapota és a molekulaion disszociacids energiaja
kozé esik.

ATOMKI, 1. épiilet, 1. emelet 125-06s szoba.
Telefon: +36-52-509241; e-mail: mezei.zsolt@atomki.mta.hu



Tudomanyos Diakkori/Szakdolgozat/Diplomamunka téma

Meérnok-informatikus, fizika tandr, fizika és fizikus, valamint villamosmérnok szakos hallgatok
részére
(mérnok-inf. BSc, MSc, fiz. tandr, fiz. BSc, MSc, villamosmérnék BSc, TD K)

Magfizikai toltottrészecske-detektorok jeleinek digitalis feldolgozasaval
kapcsolatos kisérletek és programfejlesztések

Témavezetok: Dr. Nyako Barna — Dr. Kuti Istvan (ATOMK]I)

Az ATOMKI és a Debreceni Egyetem Informacidtechnologiai Tanszeéke kutatoi kiilonbozd (eurdpai
¢s dél-afiikai) nehézion-gyorsitok mellett folyd magfizikai kisérletekben vettek/vesznek részt.
Ezekben a mérésekben komplex detektorrendszereket hasznalunk, melyek fO eleme egy, a gamma-
sugarzas detektalasdra szolgdlo sokelemes Ge-detektorrendszer, amelyhez toltottrészecske- ¢€s
neutron-segéddetektorrendszerek  kapcsolodnak. Az ATOMKI-ban kordbban egy CsI(TI)
szceintillacios  kristalyra  alapozott  toltottrészecske-segéddetektorrendszer  keriilt  kifejlesztésre,
amelyben a szcintillatorok jeleit fotodidda érzékeli. A detektorok konnyli toltott részecskék
(protonok, alfdk) energidjanak ¢és tipusdnak meghatdrozaséra szolgalnak, amit egy részecske-
diszkriminaciot megvaldsito, ATOMKI-ban kifejlesztett, analog jelfeldolgozo elektronika biztositott.
A technologiai fejlodés, valamint a gamma-detektalast végzé 0 Ge-detektorrendszer, az AGATA,
miatt azonban sziikségessé¢ valt mind a Csl detektorok, mind az azok jeleinek feldogozasara szolgdlod
elektronka modernizdlasa. Ennek keretében megvalositottunk egy, az AGATA jelfeldolgozo
elektronikajaval kompatibilis 0j elektronikat, ami a CsI detektorok jeleinek digitalis feldolgozasén
alapul. Emellett folyamatban van az ezekhez a detektorokhoz kozvetleniil csatolandd 1) analog-
elektronika (eléerdsitdk) létrehozdsat célzd detektorfejlesztési munka.

A TDK/diplomamunka keretében a hallgatok bekapcsolddnak a detektorfejlesztéssel kapcsolatos
elektronikai és magfizikai tesztmérésekbe, illetve a digitalis jelfeldolgozashoz szikséges
programozasi feladatok megoldasaba. Lehetdség nyilik digitalis jelfeldolgozd rendszerrel kapott
magfizikai adatok feldolgozasara szolgalo — mar mikodd — programrendszer alkalmazédsara, s ennek
tovabbfejlesztésével kapcsolatos elképzelések kiprobalasara is.

A témat lehetOség szerint olyan hallgatoknak szanjuk, aki(k) C/C++ és/vagy JAVA programozasi
nyelvekben mar alkalmazhaté ismeretekkel rendelkeznek; a hallgatok feladata részt venni az
ATOMKI-ban folyé detektortechnikai mérésekben, a detektorok jeleinek feldolgozasaval Gsszefliiggd
egyes programozasi feladatok megoldasaban, mely tevékenység soran a digitalis jelfeldolgozasi
technikdra vonatkozo ismeretek szerezhetdk.

Elérhetosé geink :
e-mailek: nyako@atomki. hu
kuti@atomki.hu

telefonok:  kozv.: (52) 509 219, kdzp.: (52)509 200/11310 mellék; il
(52)509 200/11271 meliék

munkahelyek: ATOMKI, XII. ép.: 102, ill. 214 szobak

Diplomamunka témakifras fizika és villamos mérmndk BSc hallgatoknak
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Ionok és semleges részecskék kolecsonhatasa ultrahideg homérsékleten

Szakdolgozat, diplomamunka téma, fiz., fiz. tanar BSc, MSc hallgatok részére
Témavezetd: Orban Andrea

A javasolt kutatdsi téma az ultrahideg (< 1 uK) kvantumgéazok gyorsan ndvekvo teriiletéhez kapcsolodik. Az elmilt
évtizedekben jelentds eredményeket értek el semleges részecskék 1ézeres hiitése €s csapdazasaterén (Fizikai Nobel-djj
1997, 2001), illetve ezzel parhuzamosan ezen kvantum rendszerek modellezésében is. Kiilsd terek segitségével ezen
rendszerek kvantum szinten kontrollalhatdk, igy példaul megvaldsitottdk a Van der Waals kdlcsdnhatassaljellemezhetd
atomi gazok kvantum degeneraltsagat. Késdbb ezeket a vizsgalatokat kiterjesztették molekuldkra is, ugyanis a kiilsé
kontrollhoz [1] a joval gazdagabb belsd szerkezet tobb lehetdséget biztosit. [d6kdzben atomi ionok lézeres hiitéseis
lehetdvé valt, amivel sikeriilt joval 1 K alatti ionokat csapdazni(Nobel-dij 2012). Ezen két technika 6sszevondsaval
megvaldsithat6 hibrid csapdéklehetdsége, vagyis hideg atomoknak hideg ionokkal valo keverése, vilagszerte tobb
kisérleti csoport érdeklodését felkeltette. A toltés és indukalt dipol kdzotti hosszi hatosugari kdlcsonhatéson keresztiila
hideg semleges gazokban elhelyezett hideg ionok szennyezddésként viselkednek, és alapvetéen meghatarozzak a gaz
dinamikéjat. Az ilyen tipustrendszerek felbecsiilhetetlen terepként szolgalnak az ion-semleges részecske kdlcsonhatés,
az ultrahideg kémia [2], a soktest kvantum-rendszerek vizsgalatahoz, valamint hozzajarulnak a kondenzalt anyagok

srer

A palyazat, a hibrid csapddkhozkapcsolodva,ionok és semleges részecske rendszerek dinamikajanak elméleti
modellezését tlizte ki célul, azok teljes kvantum-kontrolljanak megvaldsitasaért. Ezekben a kisérletekben az alkalifém
atomi gézokban elhelyezett alkalifoldfém ionok metastabil, gerjesztett allapotai jelentds mértékben populdlodnak a
hiitést szolgald 1ézerek jelenléte miatt. Az alapallapotban levd atom és gerjesztett allapotban lev ion kozott tobb olyan
folyamat jatszodhatle, példaul toltéskicserélddés vagy radiativ asszociacio, ami a részecskék csapdabdlvald
elvesztéséhez vezetnek. Mivel a kisérletek lehetdvé teszik az itk6z0 felek jo1 meghatarozott kvantumallapotba vald
létrehozasat, allapotszelektiv hataskeresztmetszeteket és litkozési ratakat fogunk meghatarozni a reakcidotermékek
kontrolljanak érdekében. Az iitkdzés leirasat laboratoriumi rendszerben [4, 5], mig az iitkdzo felek szerkezetére
vonatkoz6 Bormn-Oppenheimer kozelitésen alapuld szamolast a molekula-ion rendszerében végezzik el [6, 7]. A
dinamikai szamolashoz sziikséges a két koordinata rendszer k6zo6tti transzformacié elvégzése az impulzusmomentum-
algebra koriiltekint6 figyelembevételével. A hallgato ezt a koordinata rendszer transzformaciot fogja elvégezni a
kisérletileg relevans SLi(2s) - 4%°Ca*(4d) iitkdzEési rendszer esetén [8].
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Ion-neutral interaction at ultracold tempeartures

The proposed research topic is related to the rapidly growing research field ofultracold (< 1 pK) quantum gases. In the
last decades impressive experimental results have been obtained thanks to the progresses in the laser cooling and
trapping techniques of neutral particles (Nobel Prizes in Physics in 1997, 2001) in parallel with outstanding theoretical
developments to model such novel quantum matter. Particles cannow be controlled at the quantum level limit using
external fields. As an example, we mention the observation of quantum degeneracy of atoms weakly interacting via the
Van der Waals interaction. Later, such studies have been extended to molecules, characterized by a more complex
structure than atoms, thus allowing for more possibilities for quantum control [1]. Meanwhile laser cooling techniques
were also applied to trap atomic ions at low temperatures too, well below 1 Kelvin (Nobel Prize 2012). Therefore, the
idea ofrealizing hybrid traps putting togethercold atoms and ions came up in many research groups around the world.
Due to the long-range charge-induced dipole interaction, cold ions embedded in a cold neutral gas act as impurities,
strongly modifying the dynamics. Such systems appear as amazing platforms to study ion - neutral interactions and
ultracold chemistry [2], many-body quantum physics,and to explore ways toward quantum simulation of condensed
matter and quantum information protocols [3].

The proposalis related to the theoretical modelling of the dynamics of ion-neutral systems in connection with hybrid
traps in order to design ways for their full quantum control. In such experiments the metastable state of alkaline-earth
ion embedded in the neutral alkali-metal atomic gas is considerably populated due to the presence of the cooling lasers.
The internal energy can be dissipated through different processes as charge exchange, excitation quenching or radiative
association, which lead to unwanted particle losses from the trap. As the colliding particles could be prepared in specific
internal quantumstates,using e.g. magnetic field, we will determine state- to-state cross sections and rate coefficients to
propose ways to control reaction products. The dynamical calculations must be performed in the laboratory frame [4, 5],
meanwhile the structure calculation of the colliding systembased on Born-Oppenheimer approximation is performed in
the molecular-ion frame [6, 7]. Thus,special care must be taken about the mathematical transformation between these
two frames, involving delicate angular momentum algebra. The candidate will perform the frame transformation for the
6Li(2s) - 4°Ca*(4d) system, subject of recent experimental interest [8].
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Dr. Racz Richard
Részvétel Labview-alapu vezérld, adatgy(ijté és kiértékeld rendszer fejlesztésében.
(villamosmérndk, nformatikus, fizikus, BSc, MSc)

Az MTA Atommagkutatd Intézetben ilizemel Magyarorszag egyetlen elektron-ciklotronrezonancias
(ECR) ionforrasa, http://virtualisseta.atomki.hu/index.php?placeid=11. Ez a berendezés magnesek ¢s
mikrohulldmu elektromagneses sugarzas segitségével allit el6 nagyon nagy homérsékletli plazmat. A
plazmabol kivont pozitiv toltésli ionnyaldbot anyagtudomanyi ¢és atomfizikai kisérletek hez
hasznaljdk. A berendezésben keltett plazma vizsgilata is intenziv fizkai alapkutatisok targya. A
témara jelentkez hallgatd felé feltétel a Labview szoftver alapfoku ismerete, 6nalld haszndlata. A
labor munkatarsaival kozosen két teriileten végezhetd szoftverfejlesztés, melybdl szakdolgozat
készithetd. (1) Az ECR ionforrds, mnt gyorsitd vezérlését végzo jelenlegi Labview-alap szoftver
egyes blokkjainak tovabbfejlesztése. (2) A plazmafizikai kutatdsokhoz kapcsolodd eszkozok (pl.
rontgen detektorok, kamerdk) vezérld, adatgyijtdé ¢és kiértékeld szoftvereinek elkésztése és
alkalmazasa.
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A Napban és csillagokban zajlé hidrogénfizio reakcioinak vizsgalata

TDK, szakdolgozat vagy diplomamunka téma fizkus BSc, MSc, fizika tanar hallgatok részére
Témavezetd: Dr. Szics Tamas (tszucs@atomki.hu, 11374)

A Nap megismerése az emberiség 0sidok oOta fenndlld célja. Mara sokat tudunk az altalanos
tulajdonsagairol, mikodésérdl, de a magbeli folyamtokrdl sznte nincs kozvetlen mnformacionk. Az
utobbi par évben a rendelkezésre allo ultra-tiszta és ultra-érzékeny neutrind detektorok viszont
megnyitottak az utat a Nap kozpontjanak a vizsgalatdhoz A fotonokkal ellentétben, amik elveszitik
a keletkezésiik koriili mformaciot, mire kijutnak a Nap felszinére, a mara nagy pontossaggal
detektalhatd neutrindk szmtén a magbéli fiziés reakcidkban keletkeznek, majd szinte azonnal
elhagyjak a Napot ¢€s elérik a Foldet.

Sajnos a neutrindk 6nmagukban nem elegendéek a Nap magjanak a tanulmidnyozisahoz ehhez a
Nap atfogd és részletes modellezése is sziikséges. Az elmilt évtizedekben kifejlesztett tgynevezett
standard Napmodell (SSM) az, ami 6sszek6ti a Nap tulajdonsagait a mérhetd, megfigyelhetd
mennyiségekkel. Hidba a nagy pontossagii neutrind észlelések, ha a magfizikai reakciok sebességét
nem ismerjikk kelld pontossaggal, a modell elorejelzései nem lesznek elég precizek a kisérleti
adatokkal torténd Osszehasonlitdshoz.

Az Atomki Nukelaris asztrofizikai csoportja itt kapcsolodik az eloz6 problémafelvetéshez. Nagy
pontossagu kisérleti magfizikai adatokat mériink, melyek segitségével megadjuk a kulcsot a Nap és
a csillagok kozpontjanak tanulmanyozasahoz.

A Napbdl kisugarzott energia nagyrészt a magban a proton-proton lanc (pp-lanc) reakcioi, kisebb
részben a szén-nitogén-oxigén (CNO)ciklus termelik. Nehezebb csillagokban ez az arany eltolodik,
de tovabbra is ez a két reakciohalozat energia termelése a legfontosabb. Mindkettdben keletkeznek
neutrindk is, melyek a mag tanulmanyozasanak eszkozei lehetnek.

Az ATOMKI gyorsitdinak felhasznalasaval, valamint kiifoldi egyiittmiikodésben két foldalatti
gyorsitd [1] segitségével tanulmanyozzuk ezeket a folyamatokat. A jelolt feladata részvétel a mérés
Osszeallitasaban, kivitelezésében és kiértékelésében.

A téma nagyrészt angol szakirodalom tanulminyozasat koveteli meg, illetve a kiilfoldi
egylittmiikodokkel vald kapcsolattarashoz szintén az angol nyelv ismerete szikséges.

Erdeklddék a fenti e-mail cimen és/vagy melléken kereshetnek.
[1] Sziics Tamas: Alacsony hatterii magfizikai mérések, avagy a nuklearis asztrofizika kihivasai.
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Ipari mintak feliiletvizsgalata atomi szinten XPS és LEIS mérési modszerekkel.
Témavezetd neve: dr. Takats Viktor
Helyszine: Atommagkutatd Intézet

(fizikus MSc)

A téma olyan analitikus mérési modszerek hasznalatin és elsajatitasan alapul, mint a rontgen
gerjesztésii fotoelektron spektroszkopia (XPS - X-ray Phortoelectron Spectroscopy) vagy az alacsony
energiaju ionszorasos spektroszképia (LEIS - Low Energy Ion Scattering Spectroscopy). Mig az XPS
mind kvalitativ, mind pedig kvantitativ anyagelemzésre alkalmas a mintdk legfelsé 6-8 nm-es
rétegvastagsagban, a LEIS egzaktul a legfelsébb egy atomi rétegnek a vizsgalatara alkalmas.A mért
spektrumok kiértékelése matematikai eljardsok utdn valk pontosan értelmezhetévé €s nem csak az
anyagosszetételre, de a kémiai allapotokra is kapunk informaciot. A kutatdsi téma soran tobb
kiilbnb6zo minta elemzésére kertil sor. Ezek lehetnek laboratérumban eldallitott, €s lehetnek iparban
hasznalt félvezetd vagy fém(6tvozet) mintdk. A téma elsajatitdsaban elonyt jelent a vakuumtechnikai
alapok ismerete, mivel mindkét mérési modszer ultranagy-vakuumrendszer hasznalatat igényli.

Dr. habil. Viktor TAKATS

Atomki

Institute for Nuclear Research

H-4026 Debrecen, Bem tér 18/C

Mail: ATOMKI, H-4001 Debrecen, P.O.Box 51, Hungary
Tel.: (36) 52 509 200

Fax: (36) 52 416 181

E-mail: takats.viktor@atomki. mta.hu

web: http://www.atomki.hu/SNMS
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Szakdolgozati, diplomamunka- és TDK-témak

Temavezeto neve
Dr. Tékési Karoly

Erdeklédni:

tokesi@atomki.hu

T 6kési Karoly

Tema cime

1. Toltott ré szecskék és kapillaris ok kolcsonhatas ainak vizsgalata (fizikus, fizika
BSc, fizikus M Sc, informatikus-fizikus, TDK)

Az elmult évek kisérleti és elméleti kutatasai soran a figyelem a hengeres
szimmetriaju  felilettel vagy hatarfeliilettel rendelkezd nanoszerkezetli
anyagok vizsgalatdra iranyult. Ilyenek a nanométerestdl a makrométeres
tartomanyig terjedé kapillarisok. A hallgatdo toltott részecskék esetén egyedi
makroszkopikus méretli szigeteld kapillaris tereloképességét tanulmanyozna.
Mérésekben venne részt melyben az ion-vezetés idofliggését, a kapillarison
atjutott ionok sz0g szerinti eloszlasat, valamint a detektalt ionok
toltésallapotat, mint a hdmérséklet fliggvényét vizsgdlna.

2. Toltott részecskék energiavesztesége és fékezodése feliiletek kornyezetében
(fizikus, fizika BSc, fizikus M Sc, informatikus-fizikus , TDK)

Ha toltott részecskét helyeziink feliillet kdrnyezetébe, akkor toltésiink feliileti és
tombi gerjesztéseket indukal, melyeket a toltésiink tiikortoltésével helyettesithetiink.
A tiikortoltés a toltésiinkhoz képest a feliilet ellentétes oldalan helyezkedik el és
ellentétes eldjelll mint a toltésiink. A toltés és annak tiikortoltése kozott vonzod
kdlcsonhatas van, amely mindig a feliilet felé mozgatja a toltésiinket. Ha a toltésiink
véges, a feliilettel parhuzamos kezdeti sebességgel mozog a feliilet elott, akkor egy
uj er6 ébred, ami azért Iép fel, mert a mozgo toltés altal létrehozott gerjesztések nem
Spillanatszertien” kovetikk a mozgd toltést, hanem idében kicsit lemaradnak a
toltéshez képest. Ez azj erd felelds azért, hogy a mozgo toltott részecskék energiap
csokken, amikor felilletek elétt mozog. A hallgatd feladata ezen fékezd erd elméleti
tanulmanyozasa lesz. Szamitdsait klasszikusan és/vagy kvantummechanikai
modszerek segitségével fogja elvégezni.

3. Egyszerii és tobbrétegli mintakban lejitszodé transzport folyamatok
vizsgalata (fizikus, fizika B Sc, fizikus M Sc, informatikus-fizikus , TDK)

A hallgato, kiilonb6zé (egyszerti valamint tobb rétegbdl allo) mintdk esetében,
kisérleti és/vagy részletes Monte Carlo szamitisokat fog wvégezni az
elektronok rugalmas (rugalmatlanul) visszaszort —elektronspektrumainak
vizsgalatara. Feladata lesz a tobbszords elektronszoras  spektrumtorzito
hatasanak elemzése.

4. Feliile i e ffe ktusok vizs galata (fizikus, fizika B Sc, fizikus M Sc, informatikus-
fizikus, TDK)

A hallgatd feladata szilard mintardl visszaszort elektronok energiavesztesé gi
spektrumainak kisérleti meghatarozasa és/vagy elméleti lefrasa lesz. A
spektrumok analizise segitségével meghatarozza a mintara jellemz6 effektiv
energiavesztéségi fliggvényeket.

5. Tobbszoros szorasok atomi iitkozésekben (fizikus, fizika BSc, fizikus MSc,
informatikus-fizikus, TDK)

A hallgaté ion-atom {itk6zések klasszikus szimuldcidjaval foglalkozna. Lassu
ionok atomokkal torténd iitkozésekor elektronok ugy is szabadda valhatnak az
litk6z€s soran, hogy az elektron ,jide-oda pattog” alovedék ésa célatom magja
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kozott, azaz mintha a labda szerepét toltené be egy mikroszkopikus ping-pong
jatszmaban. A hallgatd ezeket az érdekes, de kis valoszinliséggel eléforduld
eseményeket vizsgalna.

6. Lézer-atom, lézer-molekula kélcsonhatasok elméleti vizs galata (fizikus, fizika
BSc, fizikus MSc, informatikus-fizikus , TDK)

Napjaink fizikajanak azegyik legdinamikusabban fejléd6 aga anagy intenzitasu igen
rovid (akar atto-masodperces) elektromos hullimok altal generalt folyamatok
vizsgalata. A hallgato feladata klasszikus vagy kvantummechanikai alapokon nyugvo
program fejlesztése lesz, mellyel atomok vagy molekuldk gerjesztését és ionizaciojat
vizsgalna.

7. Mikroelem nyomok csontokban (biologus, biologia szakos tanar BSc, MSc,
TDK)

Az MTA Atommagkutatd Intézetében szamos kisérleti modszer all rendelkezésre
elemi Osszetétel meghatdrozasara. A hallgatdé egy ATOMKI-DOTE egytittmiikodés
keretében csontok elemi Osszetételét fogja vizsgalni. Bekapcsolodna a minta
eléallitds  valamit a kiilonbozé  kisérleti technikdk alkalmazasdban. Aktiv
szerepvallalasra szamitunk tovabba a kiértékelési munkakba is.

8. Fuziés kutatasokhoz kapcsolédé atom- és feliiletfizikai adatok elemzése
(fizikus, fizika BSc, fizikus M Sc, informatikus-fizikus , TDK)

D¢l Franciaorszagban (Cadarache) nemzetkozi egytittmikddésben épiil az ITER
szilkség. A hallgatdo feladata egyrészt az szakiranyl irodalomban talalhatdé adatok
megkeresése, rendszerezése €s a szimulacidos program meglévo adatbazisahoz
igazitasa lesz.

9. Anyagutanpotlas fizikai folyamatai fizios plazmakban (fizikus, fizika BSc,
fizikus M Sc, informatikus-fizikus, TDK)

Flziés plazmak anyagutanpétlasa kis hidrogén jég darabokkal, un. pelletekkel
torténik. A pellet plazma kdlcsonhatas eredményeként a pellet kortil Kialakul egy stirti
felhd, amely nagymértékben learnyékolja a pelletet a hattérplazma részecskeitol. A
hallgat6 feladata ez arnyékolas mértekének meghatarozasa Monte Carlo program
segitségével.

10. Toltott részecskék élettani hatasa sejtekre és sejtalkotokra (biomémok,
biologus, fizikus)

Az utobbi években jelentésen megnétt az érdeklodés a toltott részecskék €16 sejtekre
kifejtett hatdsainak vizsgalata want. Korabbi kutatdsok elsdsorban igen nagy
energiaji részecskékre vonatkoztak és a gyakorlati sugarterapia megvalositasat
tlzték ki célul. Ezeknek a kutatasoknak és kezeléseknek elengedhetetlen feltétele egy
igen draga részecskegyorsitd. Masrészr6l a nagyenergias részecskék az ¢élo
szervezetben a célsejtek kornyezetét is jelentésen karosithatjak.

Jelen kutatomunka targya kisenergias toltott részecskék €16 sejtekre Kifejtett
hatasainak vizsgalata lesz. A toltott részecskéket egy kuposan kialakitott szigeteld
csovecske segitségével fogjuk eljuttatni a besugarozandé sejthez, vagy annak egy
alkotdjahoz.

Feliile ti mintazatk é pz6dés GPU-szimulacios vizsgalata (fizikus, fizika B Sc,
fizikus M Sc, informatikus-fizikus , TDK)



