




TORTENETI BEVEZETES

A N\agyar Tudorndnyos Akcdemio Atommag Kutat6 Intezete (roviden: ATOMKI)

a debreceni Kossuth Lajos Tudomcnyeqyetern Klser lefl Fizikai Intezetebol fejlodott ki.

A Kiserleti Fizikai Intezetben az atommagfizikai ironyu kutat6 munkot Szalay

Sandor, az ATOMKI jelenlegi igazgat6ja kezdte meg 1936-ban kis atomsulyu elemek

gerjesztett allapotainak vizsgalataval. Szalay Sandor akkor erkezett vissza Cambridge-

bol, ahol Rutherford intezereben dolgozott hat h6napon keresztUl.

A mar szepen beindul6 munkot a hoboru reszben hatraltatta, majd felbesza-

kitotta. A mostoha korulmenyek erdsen keslelrettek sok - mar ezekben az evekben

megerett - problernonok a kidolqozosdt (a neutrin6 visszaloko hatasanak kirnutctosc ,

toroid-szektor tipusu beta-spektrometer, a Ifa-spektrometer , stb.). Ezek megval6sitasa

ozutdn csak egy-ket evtizeddel kes6'bb tortenhetett meg.

Az egyetemi intezetben a rendkivul szereny korUlmenyek ellenere is ered-

rnenyesen foly6 kutat6munka, valamint a tcnltvonyok kepzese , nevelese teremtettek

meg az alapot egy on616 kutat6 intezet letrehozasahoz, amelyre 1954-ben kerulr sor.

Az ATOMKI I.sz. (r~gi)

~pulete



Az ATOMKI epuletei az udvar felol
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AZ INTEZET SZERVEZETE

Az Atommag Kutcto lntezet a Magyar Tudornonyos Akodernlc lntezete , A koz>

vetlen felUgyeletet az Akcdernic Matematikai es Fizikai Osztdlyo lotja el.

Az intezet elen az igazgato all, aki egyszemelyes vezetOje az intezetnek.

Tondcscdo szerve az intezet Tudom6nyos Tcnecsc,

Az intezet dolqozoinck szdmc 147 fo, ebb61 kutcto 44 fo (1970. janu6ri

helyzet). Az lnrezerben dolgozik meg tobb vendeg kutoto es diplomcmunkcs , valamint

szokkorcs hallgato a Kossuth Lajos Tudom6ny Egyetemr61, es nagyszomu ipari tanulo

az intezer mUhelyeiben.

Az intezet rnunkctcrscl negy tudorndnyos es egy muszaki, valamint egy ad-

min isztrativ oszrdly kereteben folytatj6k munk6jukat.

A negy tudomonyos oszt61y a kovetkezo:

1.) Magreakciok es tudomcnyos alkalmazosaik oszt61ya

2.) Magspektroszkopiai osztoly

3.) Elektrosztatikus gyorsito oszt61y

4.) Nukleor is elektronlkci oszt61y

Egyelore a magspektroszkopiai oszrdlyon belul az egyik csoport ciklotron le-

tesitesevel kapcsolatos elotanulmonyokkal is foglalkozik.

Az intezer mUszaki osztoly6t egy tervezd mernokl csoport, a mechanikai mU-

helyek, a hideg Uzem (levego cseppfoly6sito gepek) es a karbantarto reszleg alkotja ..

Az elektromos es elektronikus mUhely szervezetileg a nukle6ris elektr6nikai osztdly-«

hoz tartozik.

lntezet i konyvtdrunk 0llom6nya koze] 20.000 konyvt6ri egyseg (konyv, fo-

lyoircf koret , intezet i riport). Az elmult evben 272 kulonbozo Folyolrct j6rt lnteza-

tUnknek, ebbdl kulfoldi 217.
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Sokcsotorn6s anal iz6tor magreakci6s m6r6sekben

4



F6BB KUlAlAsl IRANYOK

Az intezet, mint ekcdemlcl intezet , elsdsorbcn clcpkutctosscl foglalkozik.

FcSbbkutorcsi iranyai (temaesoportjai) jelenleg a kovetkez6'k:

1. magreakeiok vizsqdlctc

2. magspektroszkopia

3. magfizikai eszkozok es m6dszerek fejlesztese

4. magfizikai rnodszerek olkclrnezosc mas tudorndnyokbcn

, ,

1. tv\AGREAKCIOK VIZSGALATA

Ezen vizsqdlotokhoz az intezet letrejottekor esak a mar korebbon kidolgozott,

pontszerU intenziv polonium-alfa sugarforras allt rendelkezesre , A modernebb detektalasL

tee hnika (szcint i116cios gamma-spektrometer , fot6emJlzi0)kife jIesztese tobb ertekes vizs-

galat elvegzeset tette lehetove ezzel a prepcrcturnmcl, igy pI. a 9Be(alfa,n)12C reokc lo-

bol eredd neutronok enerqlospektrumcnck tanulm6nyozasat, a29Si, 30Si magok addig is-

meretlen gerjesztett allapotainak meghatarozasat, a 23Na(alfa;p,gamma)26Mg reckclo

vizsgalatat. Toltott reszecske reokclok vizsgalat6ra az ATOMKI-ban az otvenes evek-

ben felepUlt egy, akkor korszeru, 800 kV-os koszkdd generator. A gener6tort kescSbb

tovebbfejlesztettuk nagy pontossdqu magfizikai meresek eeljara es felhaszn616S6val tOl::b-

ertekes vizsgalat tortent. A vizsgalatok elsOsorban (d,p), (d,«), (d, n) tipusu reokclo-

.. • 23 24 19 20 19 17
ban tortentek, legulabban pl. az Na(d, p) Na, a F(d, p) r a F(d, a) 0

magreakciokat tonulmdnyoztdk, amelynek sordn tobb ertekes uj inform6ciokat szerez-

tek az emlitett reake i6ra vonatkoz6lag.

A kor6bbi evekben nagysz6mu es jelent& vizsg61at tortent neutronokkal

lerrehozott magreakei6kra vonatkozolag (Iasd a klernelkedd eredmenyekre vonatkozo
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Az inh~zetben kifejlesztett s6vspektrogr6f a magasabb elekrronhejckon l~trejtsv6

bels6 konverzi6 vizsg6lat6ra. A berendezes a maga nemeben egyedUl6116 a vil6gon

fejezetet), amelyek. 1967-tol kezdve a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kiserleti Fi-

zikai Intezeteben folytat6dnak.

A magreakci6s vizsgalatokban igyekszUnk a legkorszerubb detektdlosi tech-

nikdt alkalmazni. Igy nemcsak szcintill6ci6s es felvezeto detektorokat haszn61tunk

kiterjedten az eddigi eredmenyek elereseben, de az un. szil6rdtest nyomdetektoro-

kat is (magreakci6b61 sz6rmaz6 reszecskek energi6j6nak es szogeloszl6s6nak rneresere},
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Az ATOMKI el&egitette a Klserletl Fizikai lntezer 1,7 MV-os Van de

Graaff generatoranak felepiteset is, amelyet az intezet munkotcrsc! kutctdsclk sordn

szlnren igenybe vettek.

Az intezet e h~makorben is toreksz ik egyUttmUkodesre mas intezetekkel

(lasd ennek a konyvecskenek a 7. fejezetet). Tobb kulfoldi intezetben hosszcbb-ro-

videbb ideig dolgoztak es a vendeglat6 intezer munkctorsclvol kozbsen publ lkdlrck

magreakci6k vizsgalataval foglalko~6 munkctorsclnk, Igy pI. a koppenhagai Bohr In-

tezetben, a dubnai Egyesitett Atommag Kutat6 lntezerben, a trieszti Nemzetkozi EI-

meletl Fizikai KCSzpontban, a milan6i elSE Laborat6riumban, a becsl Radium Inte-

zetben, a Stockholmi AB Atomenergi Intezeteben (Studsvik); a stockholmi Fizikai

Kutat6 lntezerben (volt Nobel Intezet); a jenai egyetem Fizikai Intezetevel pedig te-

mo-koopercc lot is sikerUlt kialakitanunk.

,
2. MAGSPEKTROSZKOPIA

A magspektroszk6piai kurctcsok ket perspektivikus irdnybcn folynak. Az egyik

a rodiocktiv sugarzasok meg ismeretlen torvenyszeruseqelnek fel der itese (foleg az

elektronbefogesncl es a meg kevesbe ismert, un. magasabbrendU folycmetoknel}, to-

A sCivspektrograffaI felvett. konv~rzi.6s elekfron-

spektrvm egy <reszlete

~t&~:'~I2::~~~,::i. "P~!0i'
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vObba az alapveto kCSlcsl:Snhatasokravonatkoz6 inform6c i6k szerzese a redlcckfiv bom-

lasok magspektroszk6piai vizsgalatab61. Ide kapcsol6dnak meg a mag belsd szerkeze-

tenek melyebb megismeresere iranyul6 vizsgalatok is, ezek az un. magmatrix elemek

meghatarozasat tUzik ki celul az egyes magatmenetekben.

A mcSsik kutatasi iranyban a klserletl munka a dubnai Egyesitett Atommag

Kutat6 Intezetben folyik. Oebrecenben az el6'keszito es kiertekelo munka tCSrtenik.

Ez az irany az uj radioaktiv magok szintetizalasa, es ezek sugarzasanak magspekt-

roszk6piai vizsgalata. Eddig foleg uj alfa-sugarz6 izot6pokat all itottak elo es vizs-

galtak, a jCSv61:>enazonban un. "on line" m6dszerrel (azaz a magspektroszk6piai mU-

szerekkel kCSzvetlenOIa nagy gyorsit6khoz csatlakozva) GlZ egeszen rovld felezesl ide-

jU (nehany perct61 lefele) izot6pok vizsgalatara tCSrekszenek, merve a bomldsuk soren

kiIepa sugarzasokat.

3. MAGFIZIKAI ESZKOZ~K ES MOOSZEREK FEJLESZTESE

A tCSltl:Sttreszecskekkel letrehozott magfolyamatokkal kapcsolatos vizsgalatok

kore az ATOMKI-ban rendelkezesre al16 gyorsit6k viszonylag alacsony feszultsege

miatt elegge korldtozott, Annak erdekeben, hogy a vizsgalatok k~et kibovithessUk,

es szeleskCSru,intenziv kutotesokct vegezhessUnk magasabb bomb6z6 energiaknal, ce-

lul tuztUk ki egy korszerU, tart6san uzemeltetheto, maximal is energia -stabilitcSsu

5 MV-os n e v l e g e s f e s z u l t s e g u Van de Graaff generator epiteset.

Jelenleg folyik az 5 MV-os generator fejlesztese, ami reszben gepeszeti es

elektromos tervezesre , reszben a gyorsit6 elvi felepitesevel kapcsalatos problemak uj-

szerU megoldasara is kiterjed (ionoptikai vizsgalatok, stb.). Ugyancsak folyamatban

van a megfelelo epuletek epitese es a generator clkotreszelnek klvlrelezese es I:Sssze-

szerelese.

Ezzel parhuzamosan, a letesitendo 5 MV-os generatorhoz modellkent szol-

gal6 mUszakiiag kesz 1 MV-os generatoron mar fizikusaink dolgoznak. Itt kerUI sor
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az 5 MY-os gener6tor6ban alkalmazando egysegek Uzemi korulrnenyek kozbt+i visel-

kedesenek tonulmdnyozdscrc is. Ugyancsak folynak az el6'keszUletek a modell-gene -

r6toron vegzendo magfizikai meresekre vonatkozolag.

Az intezet sz6m6ra fenn6116sa 6ta komoly problerndt jelent a magfizikai ku-

tat6shoz szUkseges e I e k t r 0 n i k u s mUsz ere k eloteremtese. Ennek a fe ladatnak a

betoltesere alakult meg neh6nyevvel ezeldf+ az intezer on6110 elektronikus csoport-

ja, amely 1968. janu6r 1-vel oszt611y6 szervezddott,

A nukle6ris elektrenlko teren elsdsorbon a tranzisztoriz61t alapegysegek (sta-

biliz61t feszultseg forr6sok, sz6ml616 egysegek, erosit6'k, differenci61 diszkrimin6to-

rok, stb.) kifejlesztese volt az elsddleqes eel, kulonos tekintettel a felvezeto de-

tektorok alkalmaz6s6ra.

Jelenleg es az elkdvetkezd evekben az oszt61y mindenek elott a Yan de

Graaff gyorsit6k (elsdsorbcn az 5 MY-os) epitesevel kapcsolatos elektr6nikus felada-

tok megval6sitas6ban vesz reszt, ez kepez] munkaj6nak sulyponti reszet ,

Plllcnctkep az elektr6nikus laborb61
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Folyik a vizsgolat annak klderitesere; hogy miert mutatkozik mikroelemhiony

16p-talojok novenyzeteben

4. MAGFIZIKAI M6DSZEREK ALKALMAZAsA MAs TUDOMANYOKBAN

Az ATOMKI letrejotte ata torekedett arro, hogy a fundamental is ku-

tatasban elert eredmenyek (kifejlesztett berendezesek , kidolqozott .rnodszerek ,

szakmai tcpcsztclotok ) egyreszt gyakorlati - esetleg nepgazdasagi szempontbol is

ertekes - alkalmazhatasagat megvizsgalja, rndsreszt ezek Felhoszndldsdvo] elosegit-

se mas tudomenydqck idevago problemdinck meqolddsdt, Az urdn Feldusulosi torveny-
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5zerUseg felderlresen es a hasad6si rermekek humuszon tOrteno visszatart6s6n tulmenOen

vizsg61atok tOrtentek a hidrogeol6giai ur6nkutat6sok eredmenyeit befoly6so16 neh6ny

termeszet] tenyezore vonatkoz6an is.

Nepgazdas6gi szempontb61 is kiemelkedd eredrnenynek tekinthetd a nyomt6p-

elemek tozeghumuszsavakon torte no szorpci6j6nak a fel lsmerese, A laborat6riumi ki-

serletek eredmenye i arra utalnak, hogy a tozeges 16ptalajokon a kultumovenyeknel

tapasztalhat6 hi6nybetegsegek oka a mikrot6pelemeknek a talaj humuszsavtartalm6n

val6 megkotodese, mleldtr meg a novenyek hcsznesltcnek dket.A n~mt6pelemek meg-

kc5todesenek laborat6riumi kvantitativ meghat6roz6sa ut6n 1967-ben a keszthelyi Ag-

r6rtudom6nyi Foiskola Novenytermesztesi Tonszekevel kozosen a gyakorlati hasznosit6s

m6dj6nak megvizsg616s6ra kezdddtek klserletek, Mivel haz6nkban sz6zezer hekt6r a

termeke+len, lecsapolt 16pos talajok terUlete, az llyen vizsgalatok nepgazdas6gi [e -

lentqsege igen nogy.

A tomegspektrometriai vizsg61atok sor6n uttOro munk6t vegeztOnka hazai 61om-

ercek abszolut geol6giai kormeghat6roz6sa teren, Ezek a vizsg61atok az orsz6gos tu-

dom6nyos t6vlati kutat6si terv egyik feladat6t kepezlk,

A r6dioaktiv izot6pok orvosbiol6giai alkalmaz6s6nak hazai bevezereset az in-

tezet nagymertekben elosegitette megfelelo mUszerek es radioaktiv prepar6tumok keszi-

tesevel, valomint m6s lntezetek kutat6inak ilyen ir6nyu kikepzesevel. Miut6n fel-

adatunkat ezen a terUleten eredmenyesen megoldottuk, a tem6t lez6rtuk (1962), de

elosegitettuk oz orvosi egyetemen a tov6bbi ilyen ir6nyu vizsg6latokot.
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AZ ATOMKI-BAN ELERT NEHANY JELENT6sEBB EREDMENY

1. AZ URANIUM FELDUSULAsANAK FELISMERESESZENEKBEN

ESA FELDUSULAs MEeHAN IZMusANAK TISZTAzAsA

Az uranium Feldusulosonok felismerese szenekben (1949) es a Feldusulcs i fo-

Iyamat geok3miai mechanizmusa torvenyszeruseqe inek felderitese (1951-tol), tovdbbo

kirerjesz tese az urdnon kivul mas nagy atomsulyu, tobb vegyerteku kationokra az in-

tez et igazgat6ja, Szalay Saridor es munkctorsci kutotcscnok az ere dmenye . E torveny-

szer Oseq abban all, hogy a no v e n ye k k 0 r had a s a b 6 I s z arm a z 6 hum ins a -

v c k a t e r m e s z e t e s vizek geokemiai k o r f o r q o s o b o n az u r d n iu rno t

e s mas nagy atomsulyu kationokat, mint io n c s.e r e l o k [e l e n t o s

m c r t e k b e n m e q k o t ik •

E kutotcsok uttoro voltor es eredrnenye it nemzetkozileg elismerik a szakiro-

dalomban, es igen sok helyen idez ik ,

Az elso hazai ur6nprepar6tumok (szenhcmubol

kivonva, 1951. okt6ber)
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Szalay professzor a kutctdsc irol szdrnos nemzetkozl forumon beszdmolf , ahol

az eredmenyeket resz leresen diszkurcl tak (Stockhol mi Muegyetem, 1956; Vernadszkij

Geokemlc] Int6zet, Moszkva, 1957; II. Nemzetkozi Konferencia az Atomenergia

Bekes felhasznalasarol, Genf, 1958; Vernadszkij Geokernlcl Ernlek Kongresszus,

Moszkva, 1963; XXII. IUPAC Konferencia, London, 1963; III. Nemzetkoz i Konfe-

rencia az Atomenergia Bekes felhasznalasarol, Genf, 1964.; Liverpool- i Egyetem,

Liverpool, 1965; Atomenergia Intezet, Harwell, 1965; Egyetemi Fizikai lnteze+,

Rostock, 1966.; Lipcsei Egyetem, 1967.; IV. Nernzetkozi Organikus Geokemlci Kon-

ferencia, Amsterdam, 1968; Sved Kiralyi Tudomdnyos Akcdemlc, Stockholm, 1968.;

Muegyetem, Goteborg, 1968.

Fontosabb kozlemenyek:

A. Szalay, Acta Geologica Hung., ~ (1954) 299.

A. Szalay, Acta Physica Hung., 8 (1957) 25.

A. Szalay, Proceedings of the II. International Conference on the Peaceful

Uses of Atomic Energy. Vol. 2. United Nations, Geneva, 1958. p. 182.

A. Ca.n:aH,Tpy,ll,!.I reOJrnMH'leCKOH KOH¢epeHl-iHH rrOCB5ImeHHOH CTOJIeTHIO co ,lI,H5I

pOJK,lI,eHH5I axaneaatca E. 11. Bepaaacxor-o , TOM 2. CTp. 428. 113,l1,. "HaYKa"

MocKBa, 1964.

A. Szalay and M. Szilagyi, Proceedings of the III. International Conference

on the Peaceful Uses of Atomic Energy. Vol. 14., United Nations, Geneva,

1965. p, 361.

2. A NEUTRINO VISSZALOKO HATASANAK K1MUTATAsAWILSON-KAMRAVAL

A neutrin6 visszaloko hat6s6nak kimutctcscro ir6nyulo klserletelnk o 6H bom-

16s6ban nagy el ismeresr arattak mar a P6du6ban 1957. szeptember 22-28 kozott tcr-



tott nemzetkbzi atommagfizikai konferenc lon is (Mezonok es ujabban felfedezett re-

szecskek}. E munkot es a felveteleket tankonyvek is reprodukeljdk. SikerUlt ugyanis

kOdkamra kiserletekben a neutrin6 visszcl okd hatasanak kirnutctcsc es sikeres lefeny-

kepezese (I. az abrat).

Fontosabb kozf ernenyek.

Csikai Gy., Nuovo Cimento, ~ (1957) 1011.

A. Szalay and J. Csikai, International Conference on Mesons and Recently

Discovered Particles e 43
0

Congresso Nazionale di Fizica, Padova- Venezia,

22 - 28.September 1957. Cic Iografia Borghero, Padova, 1958., p. IV- 8.
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3. AZ ELEKTRONBEFOGAsI FOLYAMAT ES EGYES MAGASABB RENDU

RADIOAKTIV BOMLAs-JELENSEGEK fvV..GSPEKTROSZKOPIAI VIZSGALATA

Az intezetben lndult meg hozcnkbcn eloszor a rcdiocktlv sugarzasok mag-

spektroszkopio] kutctcsc (losd a Horvath es a C8.JIaH-Bepam cikket), es itt van je-

lenleg is a kozpont]c , Ezen a teruleten tobb, nemzetkozileg elismert eredrneny szU-

letett intezetunkben. Ezek kozul is kiemeljuk a belsd Fekezes! sugarzasra es az elekt-

ronbefoqos [elenseqe ire folytatott vizsqdlctokct ,

A 36CI_36S bomldsbcn az E/S+ viszony rnegrnerese az elso k iser let i bizo-

ny itekot szol qdl totto arra az elmeleti eloreje lzesre , hogy a magasabb rendben nem

egyertelmuen tiltott bemlcsokncl az E/r/ viszonynak nonie kell. Ugyancsak megha-

toroztuk a sz6banforga viszonyt az 56Co - 56Fe es a 22Na - 22Ne kadvezotlenul meg-

engedett bomlcsbcn. Az ut6bbi esetben a meresek pontosscqo megkozeliti az 1 %-ot.

Hasonl6 pontossdqor QZ irodalomban eddig csak egy-ket izot6p vizsgalatanal sikerUlt

elerni ,

A 36C I mcsodrendben tiltott otmeneteben minden eddigi hosonlo tipusu me-

resnel pontosabban sikerUlt az ele ktronbefoqost kiserobelso f e k e z e s i s u q o r z c s I

spektrum alakjat tcnulrnonyoani, A kapott alakfaktor ertek, amely az eddig be lsd fe-

kezes] sugarzasi spektrumra egyal talon, mer+ adatok kczott az egyik legnagyobb pon-

tosscqu, ellentetben van az elmeleti szcmltcsokkcl ,

A pozitiv betc-bomlcst kisero fekezesi sugarzasl inteze+Unkben sikerUlt el d-

saor kimutatni es spektrdl ls elosz lcsct meqvizsqdln] , Ez a meres a llC kedvezcen

meaengedett b e t c e b o m l e s o b c n t o r t e n f es ez egyebkent az elsd abszolut vizs-

galat kedvezeen megengedett betn-bornl dst kisero belso' fekezesi sugarzasi spektrumon.

Ugyancsak dO> t"· I t"~ U k 32p t· b't b I' 't kl ~"b I" f'on 0 Ie en oseq e a nega IV e a- om asa isero e so e-

kezesl sugarzasra vonatkoz6 es ket kulonbozo lnsztrurnentol is modszerr egy meres-

ben osszehosonl ita vizsqdlctcink. Ezek tobb, mint egy evt lzedes vita es egymassal

ellentetes meres i eredmenyek okait tudtdk t isztdzni es jelentOsen elore vit+ek az erre

a [elensegre vonatkoz6 ismereteinket. H. Schoppernek (Karlsruhe) az Elektron\;>efo-
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g6srol es a magasabb rendu magfolyamatokrol rendezett nemz etkoz i konferenci6n

(1968, Debrecen) tartott zdrszovo szerint az utobb i ket eredrneny fordul oponrot je-

lent a kutat6sban e terUleten. Ugyanigy ertekel te a kicserelodesl korrekc ioro vonat-

kozo munk6nkat is az elektronbefoqcsl folyamatokra vonatkozolag.

Berendezes a b~ta-bomI6st

kiser6 bels6 fekez~si su-

g6rz6s kritikai vizsg6lat6ra

19



Fontosabb koalemenyek:

J.I. Horvath, Experientia, ~ (1949) 112.

A. CanaH H ~. BepeHH, H3B. AH CCCP Cep. ¢H3. 22. (1958) 877.

D. Berenyi, Nuclear Physics, ~ (1958) tJJ7.

D. Berenyi, Physics Letters, ~ (1962) 332.

D. Berenyi and L. Kazai, Nuclear Physics, 61 (1965) 657.

D. Berenyi Cs. Ujhelyi and I. Feher, Phys. Letters, ~ (1965) 293.

E. Vatai, D. Varga and J. Uchrin, Nuclear Physics,A116 (1968) 637.

D. Berenyl, T. Scharbert and E. Vatai, Nuclear Physics, A124 (1969) 464.

D. Berenyi and D. Varga, Nuc lear Physics, A138 (1969) 685.

E. Vatai, Proc. Conf. Electron Capture and Higher Order Processes in Nucl.

Decays. Eotvos L. Phys. Soc., Budapest, 1968. p. 71.

4. TENDENCIAK KIMUTATAsAAZ (", 2n) REAKCIOK HATASKERESZTMETSZETEBEN

Az (n,2n) reakc i6k hataskeresztmetszeteben ielentkezd tendenc iak tisztaza-

, A5 48 55 56 58. 63 65 64 82 86
sara szdrnos magna I ( Sc, Ca, Mn, Fe, NI, Cu, Cu, Zn, Se, Sr,

97Rb, 89y, 9OZr, 92Mo, 144Sm) mertek intezetunkben az (n,2n) reakci6 hataskereszt-

rnetszetet a reakci6 kUszob felett azonos tobblet energianal (E = 3 N\eV), hogy
. exc.

a gerjesztesi fuggvenyek osszenormalhat6k legyenek. Az igy meghatarozott adatok

hejeffektust nem mutatnak. Megallapitottuk, hogy a (n,2n) hataskeresztmet-

s z e t e r t eke k i 9 e n e r 0 s e n f u 9 9 n e k a z N - Z s z i mmet ri a p err a me -

t e r t d l , Az N - Z fUgges 30< N < 120 tcrtcmdnybon azonos alaku es nem ertelmez-

heto a feltetelezett konkurrens toltott reszecske reakc i6kkal. A (n,2n) rendszdm fUg-
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gesere a 30 < N < 120 tortomonybcn egy empirikus klfejezesr lehetett megadni. Az

empirikus OsszefUgges mas enerqldkro is hcsznclheto, ha a (n,2n) energia fUggeset a

Weisskopf formula alapjan figyelembe vesszUk. t-Aereseink szerint az (n,2n) reakc i6k

gerjesztesi fUggvenyenek alakjat a statisztikus modell j61 irja Ie.

Fontosabb koztemenyek:

J. Csikai, B. Gyarmati, I. Hunyadi, Nucl. Phys., 46 (1963) 141.

J. Csikai, J. Bacs6, A. Dar6czy, Nucl. Phys., ~ (1963) 316.

J. Csikai, B. Gyarmati, I. Hunyadi, J. Nemeth, Phys. Letters, ~ (1963) 33.

J. Csikai and A. Szalay, Nucl. Phys., 60 (1965) 546.

J. Csikai Acta Phys. Hung. 21 (1966) 229., -

J. Csikai, G. Peto, Phys. Letters, 20 (1966) 52.

... "';, ...
5. UJ ALFA-SUGARZO IZOTOPOK FELFEDEZESE

IntezetUnk alfa-spektroszk6piai csoportja a dubnai Egyesitett Atom Kutat6 In-

tezetben vegzi kiserl efi vizsgalatait, itthon a rneresek el6'keszitese es kiertekelese fo-

Iyik.

Elert eredrnenyeink kozul kiemelkedik negy uj, eddig ismeretlen Hg

izot6p felfedezese es alfa-sugarzasi parometereinek meqhotorozosc, A sz6ban-

f
. k 179, 180, 182, 183 H

org6 izotopo : g.

Tobb mas higany, crany es platina izot6p alfa-sugarzasnal az eddig kozol-

teknel pontosabb adatokat sikerult meqhotoroznl.

Fontosabb kozlemenyek.

t.R. rpOMOB, H. MaXYHKa, M. MaXYHKa H ·T. ~eHem, H3B.AH CCCP,Cep.~H3.

29 (1965) 194.
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11. MaXYHKa, M. MaXYHKa H T. <I>eHein, .H.l\epHa51<I>H3HKa,.2. (1965) 29:1.

11. MaXYHKa, n. TPOH, T. <I>eHelllH B.A. XanbKHH, 118B.AH CCCP, Cep. ¢H3.

30 (1966) 1375-.

A. G. Demin, T. Fenyes, I. Mahunka, V. G. Subbotin and L. Tron, Nuc lear

Physics A106 (1967) 337.

6. KIEMELKED6 EREDMENYEK TaLTOn RESZECSKE REAKCIOK VIZSGALATAN:\L

A r o l t o t t r e s z e c s k e reakc i6kat a g)'orsitok uzembehelyezeseiq po-

lonium alfa-sugaraival, maida KLTE Kiserl et l Fizikai lntezete 2 MV-osVan

de Graaff es oz ATOMKI 0,8 MV-os k o s z k c d q e n.e r o t o r c n deuteronok-

kal hoztunk letre.

Igy meqvizsqcl+uk pI. a Po a-sugaraival bombdzot+ Mg-izotopokbol kilepo

gamma-s!Jgarzast, a 9Be(d,n)10Bfolyamat gerjesztesi fUggvenyet, a 19F(d,a)170 mag-

reckc iobcn az a-csoportok szoqel osz ldsdt , Ez utobb l meres szil6rdtest nyomdetektorral

tortent. Munkatarsaink mas Intezetekben is vegeztek magreakciokra vono+kozo ered-
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Ket kulonbozo enerqicju CI-csoport nyomai cel lul ozccetct nyomdetektorban

sotet lat6teru megvilogitosban. (Losd a 19F(d,a )170 magreakcio vizsgalatat)
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menyes kutctosokcr (Idsd a III. fejezet 1. pontjct), Ugyancsak folytak elmele+i fizi-

kai szamitasok a magreakciokkal kapcsolatban.

Fontosabb kozlemenyek.

E. Csongor, Nucl. Physics, 23 (1961) 107.

E. Koltay, Acta Phys. Hung., .!2. (1963) 93.

G. Somogyi, B. Schlenk, M. V6rnagy, l. tv\esko and A. Valek, Nucl. Instr.

tv\ethods, 63 (1968) 189.

J. Zim6nyi and B. Gyarmati, Phys. Letters,27B (1968) 120.

B. Gyarmati and J. Sawicki, Nuclear .Physics,A111 (1968) (JJ9.

B. Gyarmati and J. Sawicki, Phys. Rev., 169 (1968) 966.

L. Mesko, B. Schlenk, G. Somogyi and A. Valek, Nuclear Physics, Al30

(1969) 449.

7. GYORSITO BERENDEZESEKKIVITELEZESEVELKAPCSOLATOS EREDMENYEK

NagyfeszUltsegU gyorsito b e r e n d e z e se k k l v l t e l e z e s e n e k

n e h any p r ob Ie m6 j 6 va I kapcsolatban behcto vizsg61atokat vegeztunk. Uj ered-

menyeket ertUnk el az e l e k t r e d c r e n d s z e r k l c l o k l t c s o r c , tov6bb6 gyor-

s l t oc so v e k es asszimetriz61t kv o dr up e l l e n c s e k elektronoptik6-

jar a vonatkozolag.

Fontosabb kozlemenyek.

E. Koltay, Nucl. Instr. and tv\ethods, ~ (19(JJ) 45.

E. Koltay, Phys. Letters, i (1963) 66.

E. Koltay and Gy. Szabo, Nucl. Instr. and tv\ethods, 35 (1965) 88.
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Felautomata koordin6ta mikroszl<6p

E. Koltay and S. Czeqledy, Nucl. Instr. and Methods, 37 (1965) 179.

A. Kiss, E. Koltay and A. Szalay, Nucl. Instr. and Methods, 46 (1967) 130.

B. Gyarmati and E. Koltay, Nucl. Instr. and Methods, 66 (1968) 253.

L. P. Ovsyannikova, S.A. Yavor, E. Koltay and D. Szabo, Nucl. Instr.

and Methods, 74 (1969) 185.

8. A KORPUSZKUlARIS FOTOGRAFIA

Iv'v::Igfizikaifotoemulziok, sz ilerdtest nyomdetektorok (korpuszkuldr ls fotografia)

clkclrnczosc es tovcbbfejlesztese teren is ertekes eredrnenyeket ertUnk el.Az ATOMKI-
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ben e rnodszerek clkolmczosevol eler+ eredrnenyek kozul a Po + Be neutron-

f o r r c s energiaspektruma a legismertebb. A kozolt spektrumot a nemzet-

koz i irodalomban mintegy stcnderdkent hasznaljak.

Az utobbl nehany evben a korpuszkulor is fotografiai vlzsqclctok sz ilordtesr

nyomdetektorokra is kiterjedtek Intezetunkben.

E detektorok magfizikai clkclrnczdscnck lehetosegeit [elentosen kiterjeszti az

az altalunk kidolgozott modszer, amelynek segitsegevel a rnerdleqesen beeso reszecske

enerqiojo meqhctdrozhoto az Ureg atmeroje alapjan.

Fontosabb kozlemenyek:

L. Medveczky, Acta. Phys. Hung. ~ (1956) 26l.

E. Bujdoso and L. Medveczky, Acta Phys., Hung.,! (1957) 135.

E. Bujdoso and L. Medveczky, Nucl. Instr. 3. (1958) 270.

fl. Me~Be~H, ATOMHaH 3HeprRH, 13 (1962) 583.

G. Somogyi, Nucl. Instr. and Meth. 42 (1966) 312.

L Medveczky and G. Somogyi, Proc , Vlth Int. Conf. on Corpuscular Photo-

graphy, 1966 July 19-23, Florence. C.E.P.I. Roma, 1967. p. 46l.

G. Somogyi, Proc , Vlth Int. Conf. on Corpuscular Photography, 1966 July

19-23, Florence. C.E.P.I., Rama, 1967. P. 476.

Uranium caillem nyomdetektorban megfigyelt h6rmas foto-hasad6sa
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G. Somogyi, M. V6rnagyand L. Medveczky, Proc. Int. Conf. on Nuclear

Track Registration in Insulating Solids and Applications, Clermont-Ferrand,

May 1969. Universite de Clermont, 1969. p. 111-86.

9. IMPULZUSALAK-DISZKRIMINACIO

Szcintill6ci6s es felvezeto detektorokn61 lehetoseg nyilik arra, hogy a de-

tektorbol kapott elektromos impulzus alakj6b61 kovetkeztetni lehessen

a detekt6:Jt r e s z e c s k e fajt6j6ra (alfa, elektron, stb.). Ezt un. zero-crossing

impulzusalak-diszkrimin6torral erjUk el. A m6dszer lehetove teszi a magspektroszk6-

piai mereseket meghamisit6, velerlenul egym6sra ulo un. pi I e - u p imp u Iz u s0 k ki-

sZUreset, tov6bb6 szcintill6ci6s detektorokn61 a z a j imp u Iz u 5 0 k elk UIon i t e set

a szcintill6ci6t61 sz6rmaz6 impulzusoket61, aminek eredmenyekenr igen alacsony ene r-

giak merese vcl lk lehetdve, A ket ut6bbi esetben is az impulzusok alakjaban mutat-

koz6 kUlonbsegeket hasznaljuk fel.

Fontosabb kozlemenyek.

Gy. Mathe, Nucl. Instr. and Meth. 23 (1963) 261.

Gy. M6the and B. Schlenk, Nucl. Instr. and Meth. 27 (1964) 10.

R. Fulle, Gy. Mathe and D.Netzband, Nucl. Instr. and Meth.35 (1965) 250.

Gy. Mathe,. Acta Phys. Hung. 23/4/ (1967) 407.

Gy. M6the, Nucl. Instr. and Meth. 63 (1968) 117.

Felverelek kat6dsug6r oszcilloszk6p ernyojero1, amelyek mutatj6k az

impulzusalak- diszkrimin6ci6 intezetUnkben megval6sitott m6dszeret _
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AZ ATOMKI MUNKAJANAK GAZDASAGI

~S KULTURAus KIHATAsAI

Az clcpkutotesokon kivul az intezet erdfeszlteseket tesz, hogy olyan kuta-

tasokat is vegezzen, .amelyekt61 n e p q c z d c s c g i eredmeny rernelhetd, illetve igyek-

szik hozzajarulni az clcpkutctds sordn nyert eredmenyek mas tudomdnyokbon, az ipar-

ban es kulturdl is tekintetben tortenS hasznosit6s6ban, alkalmaz6s6ban.

Ezen a teren az intezet jelentSs eredmenyeker ert el. Az ur6nium dusulas

felfedezese a hazai szenekben a geol6gusok akkori neze+evel szemben r6mutatott arra,

hogy tv\agyarorszagon uranium lel6'helyek lehetseqesek a Mecsek korzeteben es rndsutt

is. A kes6bb ezek nyomdn megindult ipari kutat6s igazolta ezt a fel lsmeresr es nep-

gazdasagilag nagy jelentSsegU eredmenyhez vezetett.

Fontos szerepe volt az ATOMKI-nek pl , a radioizotepok orvosbiol6giai ku-

tat6sokban es gy6gyitasban tortenS bevezetesenel hczcnkbon es kulonbsen a Debreceni

Orvcstudomdnyi Egyetemen. Ugyancsak itt folyik tv\agyarorszagon elSszor a hazai kS-

zetek kelerkezesl kor6nak egzakt meghatarozasa magfizikai m6dszerekkel (tomegspekt-

rometer),

N epgazdasa.gilag is nagy [e l e n t ds e q u n e k latszik az in t e >

zet egy uj felfedezese a me z dp c z d c s d q t e r u l e t e n, FelfedeztUkannak

ok6t (Szalay S. es munkctorscl}, hogy miert eheznek a novenyek lap •...talajokon mik-

rotcpelemekben es pontosan rneqmer+Ok ennek merteket. Ez a tudomonyos fe lismeres

tv\agyarorszagon 100 ezer hekrer terule+, a Szovjetuni6ban 50 mill i6 hektcr terule+ es

az eszcki orszdqokbcn sz inten nagy teruletek term6'kepessegenek es az ott termelt no-

venyek t6pertekenek fokozdso szernpontjcbo] igen nagy jelentSsegu lehet.

A hazai nukledrls muszeripar fejletlenseqe es a vilagpiacrel vuld beszerzes

ismert nehezsegei -lntezetnnket arra kenyszeritettek, hogy muszerfelszereles! sZUkseg-

letUnk jelentSs reszet sajat fejlesztesben az intezeren belul allitsuk eiS. E mUszer-

f e j Ie s z t e s he n szuksegszeruen nemcsak a rnernokok es a mUhely, hanem igen nagy
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reszben a kutat6k is resztvettek. Kulonosen az intezer meqlnduldso utdnl elso evek-

ben munkonk sulypontilag az intezet Fejlesztese volt es ezvissza is tOkrozodik az

idegennyelvU publ ik6ci6k kisebb szdrndbon, Kutat6ink munkaerejet akkor meg j6reszt

fejlesztesre kellett forditanunk.

Roviden csak azt kell megemlitenunk, hogy az osszes gyorsit6nkat hazilag

fejlesztettUk ki (100 es 300 kV-os neutrongenerotor , 000 kV kcszkcdgenerctor),

tov6bba elosegitettuk a Kiserlefl Fizikai lnrezet 2 milli6 voltos Van de Graff gener6-

tor6nak befe jezeset.

Az intezet fenn6116s6nak elso eveiben kifejlesztettUnk egy olyan Wilson-fele

kodkamr6t, amelyik meg egeszen alacsony gaznyom6sn61 (40 Hgmm) is kiv616an mu-

kodik es tel jesen automatiz6lt.

Saj6t fejlesztesben keszulrek el az dsszes beta-spektrometereink. Ezek kozul

megeml itheto egy epitese idejen eredeti uj elven felepUlo toroid-szektor tipusu beta-

spektrometer es a nemregiben elkeszult igen nogy felold6kepessegU permanens mag-

neses beto-spektrometer, az u. n, s6v-spektrometer (munka-sugara 75 em).

Jelentes munk6t vegeztUnk a szeintill6ci6s gamma-spektrometria kifejlesztese

teren, Szeintill6ci6s krist61yokkal kapcsolatos fejlesztesi eredmenyelnket az ipar 6t-

vette. Jelenleg felvezeto detektorok elo611itas6ra ir6nyul6 munka is folyik intezetUnk-

ben.

A kulonbozo magfizikai klserlerekben fontos szerepet j6tszik a legritkitott ter,

v6kuum letrehozasa. IntezetUnkben ezen a teren is komoly fejleszto munk6t vegez-

tOnk kulonbozo tipusu diffuzi6s es egyeb nagy-v6kuumszivattyuk, vokuummerdk es VO-

kuumrendszerek kidolgoz6s6val, illetve felepitesevel.

Az intezet elso idoszak6ban erdsen Ie voltunk maradva kulonOsen az elekt-

ronik6ban. De m6r a hatvanas evek kozepen egy elektronikus esoport letesitesevel es

es megfelelo szemelyekkel val6 ell6t6s6val rohamos fejlodes indul meg, es ma m6r

komoly mUszerfejlesztesi slkerekrdl sz6molhatunk be az elektronikus esoport reszerol

is. Vil6gszinten 6116 alaesony zajszintU eloerosit6'k. es felvezeto detektor spektrome -

terekhez sZUkseges, minden tekintetben korszerU, elektronikus erosito berendezesek

keszultek.
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lnrezetunk ODRA-l013 tipusu elektr6nikus sz6mit6gepe
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Nagyaranyu fejleszto munka folyik jelenleg az intezetben egy 5 milli6 Voltos

Van de Graaff generator hazai e lkesz i+ese erdekeben, Egy 1 milli6 Voltos kis modell

mar j6reszben elkeszul+, protonnyclobjcn meresek folynak .

. Az ATOMKI rendszeres segitseget nyujt az egyetemi okt~tasban •.A kutcto-

intezet tagjai heti tobb araban tartanak eloodasokat, evenkent tobb felso eves fizi-

kus hallgat6 vegzi diploma- es dlckkor l rnunkejdt , i1letve nyari gyakorlatat az

'ATOMKI-ban. Az ATOMKI konyvtor Forqclmcnck [el entos hcnyodo+ kepez ik az egye-

temi hallgat6k, a Klser le+i Fizikai lntezer es mas egyetemi intezetek tcnszerne lyzete ,

Igen [elenros segitseg az ATOMKI reszerol .tovabba, hogy a KLTE Kiserleti Fizikai

Intezete tonszemelyzete reszere vendeqkent lehetoseqe+ biztosit tudorncnyos munka

vegzesere. Tebben kesz ite+tek kcndiddtusi , i Iletve egyetemi doktori ertekezesuket a

tanszemelyzet tagjai kozul az ATOMKI-ban vagy az ATOMKI segitsegevel.

Az ATOMKI munkotcrso i kiveszik reszuker a pedag6gusok t o v c b b k e p-

z e s e b o l e s az l s m e r e t t e r j e s z t e s b o l is. Ez nemcsak el.oodasok tarta~aban
-,

es megfelelo cikkek irdsdbcn nyilvonul meg, hanem tanul6k, pedag6gusok es megfe-

lelo id6'ben es keretek koz ott mas erdeklodok reszere is lnteze+ldtoqotosok szerveze+

seben,

lntezetunk ODRA-1013 tipusu elektronikus s z d m i t o q e p e tudomd-

nyos intezrnenyek es lporvdllclotok rendelkezesere all szdrnitdsok e lveqzesere , A szd-

mitogep klhoszndl dsdt elosegito tanfolyamot is szerveztUnk ipari szakemberek sz drndro ,

Az intezetben keszUlt nuk-

le6ris elektr6nikus egysegek

egy csoportja
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Kutat6k az int~zeti konyvt6rban
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AZ INTEZET MUNKATARSAINAK PUBLlKAclOS TEVEKENYSEGE

(TUDOMANYOS PRODUKTIVITASA)

Az intezet olopitasat61, 1954-tol 1969 vegeig Osszesen 749 tudorncnyos es

97 lsrneretterjesztd kozlemeny jelent meg az intezet kutat6it61, ebbol 245 idegen-

nyelvu.

Az olabbiokbon temakl:Srok szerinti bontdsbcn tablazatbon fogloljuk Ossze a

publ ikcc iok szdrndnck oz clokuldsct.

Te m c k o r o k :

I. Toltott reszecskekkel letrehozott mogreokc i6k

II. Neutronokkal letrehozott magreakci6k (ez 0 tema 1968. jon. 1-vel 0

KLTE Kiserleti Fizikoi Intezetebe kerult at)

III. Magspektroszk6pio

IV. Magfizikoi m6dszerek olkolmoz6sa mas tudomenyokbcn

V. Nukleerls elektroniko es lnsztrumentdl is technika

A PUBLIKACI6K SZAMANAK ALAKULAsA

I II III IV V Osszesen

1954-1956 7 2 4 50 3 66

1957-1959 19 13 13 33 4 82

1960 -1962 24 15 23 57 14 133

1963-1965 38 24 56 49 14 181

1966-1968 52 40 44 48 31 215

1969 6 3 10 15 18 52

-- -- -- -- -- --
Osszesen: 148 99 160 258 84 749
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Az inreze tbdl megjelent koz lemenyek bibliografiaja temakorok szerinti resz-

letes bontdsbon kulon klcdvdnykenr rendelkezesre all, es ebbdl keresre szivesen ad

az inteze+ konyvtdro, A bibliografi6b61 nehany evenkent kiegeszito fUzet jelenik meg.

Az intezetben fennel lese 6ta a koverkezd disszert6ci6k keszulrek el:

termeszettudomdnyi (egyetemi) doktori 33

kcndlddtusi 12

okcdernioi doktori 2

Osszesen 9 ~alalmany kerult benyujtasra, ezek kozul az egyik 9 milli6 Ft-

ot jovedelmezett a nepgazdasagnak.

Az inh~zet igazgat6ja Erdey-Gruz Tiborral, az MTA elnok6vel
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AZ INTEZET KAPCSOLAT AI MAs INTEZETEKKEL

Az lntezete+ fenn6116sa 6ta igen sok 16togat6 kereste fel a vilag minden re-

szebol Jap6nt61 egeszen az EgyesUlt Allamokig. A 16togat6k sz6ma osszesen tobb szo-

zat tesz ki.

Egyes kulfoldl kutat6k hosszabb idot toltOttek intezerunkben kozos kutctdsok

vegzesere. Igy Harald Prade (MUegyetem, Drezda) herem evig dolgozott ospircnskent

az ATOMKI-ben es itt kesz itette el kandid6tusi disszert6ci6j6t, Nabil A. Eissa (AI-Azhar

Kul fcsl di vencJe!;lekaz inh~zetben
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Egyetem, Kair6) kozel egy evig vegzett eredmenyes kutat6sokat az ATOMKI-ban mun-

kat6rsa in kka I kozosen,

A rovidebb es hosszabb 16togat6sokon tulmenoen azonban az intezet szoros

kapcsolatot tart fenn m6s bel- es kulfoldl intezetekkel.

Kozos kutat6munk6k folytak, illetve kozos kozlemenyek jelentek meg pl. az

al6bbi magyar intezetekkel r

Kozponti Fizikai Kutat6 Intezet, Budapest

ELTE Elmelefi Fizikai lntezet , Budapest

KLTE Kiserle+i Fizikai Intezet, Debrecen

KLTE Meteorologiai Intezet, Debrecen

KLTE Szervetlen es Anal itikai Kemiui lntezer, Debrecen

Az ATOMKI igazgat6ja megnyitja azt a nemzetktSzi konferenci6t, amelyet az int6zet

szervezett az elektronbefog6s 6s a magasabb rendU magboml6s-jelens6gek megvitat6s6ra
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KlTE Asvany- es Foldtcnl lntezet , Debrecen

DOTE II. Belklinika, Debrecen

DOTE Kozponfl Kutat61aborat6rium, Debrecen

DOTE Gyermekklinika, Debrecen

DOTE Szuleszeri es Nogy6gyaszati Klinika, Debrecen,

KOJAl, Debrecen

Elektr6nikai es Finommechanikai Kutcto Intezet, Budapest

Keszthelyi Agr6rtudom6nyi Foiskola, Keszthely

Kozponti Kemiai Kutat6 intezet, Budapest

tv\agyar Allami Foldtani Intezet, Budapest

MTA Muszaki Fizikai Kutat6 lnteze+, Budapest

Az ATOMKI 61tal szervezett nemzetktszi magspektroszk6piai konferencia r6sztvev8i a megnyit6son
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Hasonl6 egyuttmUkodes folyt pl. az clobbl kulfoldi intezmenyekkel:

Egyesitett Atommag Kutat6 lntezer, Dubna

Kozponti Atommag Kutat6 lntezer, Rossendorf-Drezda

Bohr Intezet, Koppenhdqc

Atommag Kutat6 Intezet, Re~-Praga

Atommag Kutat6 Intezet, Swierk-Vars6

A. F. loffe Technikai Fizikai Intezet, Leningrad

Jenai Egyetemi Technikai Fizikai Intezet, Jena

Fizikai Kutat6 lnteze+, Stockholm

AB Atomenergi, Studsvik

Nemzetkozi Elmele+l Fizikai Kozponf , Trieszt

elSE Laborat6rium. Milan6

EpUlnek az ATOMKI uj 6pUIetei
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GyoRslr6K

Jelenleg a kove+kezd gyorsitok allnak reridel kez esre az inte zetben:

Kaszkad rendszerU elektrosztatikus generator

Nevleges Feszultseq 800 kV, max. target crcrn 2 mA a direkt nycl obbon,

Neutrongenerator

Gyorsito Feszultseq 300 kV. Tricium eelanyaggal 1010 MeV-es neutron/see a

4n: terszogben; deuteron targettel 108 3 MeV-es neutron/see a 4lT terszoqben.

Van de Graaff generator - 1

Nyomcs generator. Az ep ites alatt allo uj generator kis modellje. Nevleqes

feszultseq 1 MV.Jusztirozas alatt.

Van de Graaff generator - 5

Nyomos generator. Nevleqes feszul tseqe 5 MV. Epitese folyamatban.

Folyik a Van de Graaff

gener6tor gyorsit6cslSvenek

rervezese



Felelos kicdo: Dr. Szalay Sandor

Szerkeszto: Dr. Berenyi Denes

Technikai szerkeszto; Vencsellei Istvan

A bor ito Horvath Istvan terve

Keszult 1000 peld6nyban

Nyomva az MTA Atommogkutat6 Intezet ohzetgepen

Debrecen, 1970 - 1
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