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BEVEZETES

A Magyar Tudomanyos Akadémia Atommag Kutato Intézete
(ATOMKI) 1954-ben alakult azzal a céllal, hogy alapkutatasokat
folytasson a kisérleti atommagfizika teriiletein, el&segitse a
fizikai ismeretek és modszerek alkalmazisit méds tudomény-
agakban és a népgazdasigi gyakorlatban, valamint jaruljon
hozza az alap- és alkalmazott kutatisokhoz sziikséges modsze-
rek és eszkozok fejlesztéséhez.

Az intézet a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
Kisérleti Fizikai Intézetébdl fejlédott ki, ahol Szalay Sandor
akadémikus, az ATOMKI zlapité igazgatdja munkaja nyomén
a hazai magfizikai kutatasok elsé bazisa jott létre. Az egyetemi
intézetben megkezdett tevékenysége vezetett a felszabadulas
utin a debreceni magfizikai kutatasi iskola kialakuldsihoz,
majd az ATOMKI alapitésidhoz.

A debreceni magfizikai iskolat — tdmaszkodva a Reformatus
Kollégiumban folytatott fizikaoktatas évszazados hagyoma-
nyaira is — a kisérleti bedllitottsdg, a hatdrteriileti és gyakor-
lati problémdék iranti érzékenység, valamint a kutatéi taldlé-
konysagnak mint a kutatémunka meghatirozé elemének ké-
zéppontba helyezése jellemzik. E beillitottsignak megfele-
I6en az ATOMKI tevékenységére ma is hirom célkit(izés
- magfizikai és atomfizikai alapkutatdsok, interdiszciplinaris
kutatasok, valamint gyakorlati célt feladatok megolddsa —szo-
ros egysége és dsszhangja jellemzé. A rendelkezésre dllo ku-
tatasi kapacitds is nagyjabol egyenld aranyban oszlik meg e ha-
rom tevékenységi kor kozott: az intézet tevékenységének
mintegy harmadat a természet megismerésére iranyulé alap-
kutatasok, mdsik harmadéat fizikai modszerekre alapozott
interdiszciplinaris kutatdsok kotik le, mig a gyakorlat kii-
I6nb&z8 igényeinek kielégitésére szolgdl — alapozva mind az
alap-, mind az interdiszciplindris kutatisokra — az ATOMKI
tevékenységének tovabbi harmadrésze.



Az intézet tevékenysége sajat szellemi eréforrisai mellett
széles kérii — nemzetkdzi és hazai — kapcsolatrendszerre epiil.
Szimos intézettel, tudomanyos, oktatasi és gazdasagi intéz-
ménnyel, tarsadalmi szervezettel tart fenn €6 kapcsolatot és
nagy sGlyt helyez arra, hogy Debrecen varos és az orszag
gazdasagi és tarsadalmi életében tevékenyen részt vegyen.
Err8l a szertedgazd és mégis szerves egységet képezd teve-
kenységrél kivan vazlatos képet adni ez a kiadvény.

Az elsé [épések a kisérleti magfizikai kutatdsokban -
az intézet muzeuma

TUDOMANYOS TEVEKENYSEG

Magfizikai és atomhéj-fizikai kutatasok

Az alacsonyenergidji kisérleti magfizikai kutatisok az
ATOMKI hagyomanyos kutatdsi teriiletét alkotjak. Bar az
intézet felszereltsége és anyagi lehetéségei korlitozottak, a
kutat6i tevékenység szellemi eréforrasaira alapozott, atgon-
dolt témavalasztas eddigi eredményei is ramutattak arra, hogy
ezen az ton egy viszonylag csekély eréforrasokkal rendelkezé
intézet is |épést tud tartani napjaink tudomanyos versenyének
kihivasaival, a nemzetkdzi tudoményos kézvélemény dltal is
értékelt és szimon tartott eredményeket hozva létre. A neut-
rino visszal6ké hatdsdnak kimutatdsa a *He mag béta-bomldsa-
ban, a béta-spektrometria és az elektronbefogisi jelenségek
teriiletén elért eredmények j6 példai a kutatoi talalékonysag
és Gtletesség meghatarozoé szerepére a munka eredményessé-
gében.

Az intézetben jelenleg is folyo, elsésorban az intézet gyor-

Az intézet fdépiilete



sitob erendezéseire alapozott kisérleti atommagfizikai alap-
kutatdsok egy része egyes atommagok belsd, szerkezeti felépi-
tésének a megismerésére, masrészt mesterségesen, toltott ré-
szecske-bombizissal létrehozott magétalakulasok, magreak-
ci6k mechanizmusdnak feltirdsira iranyulnak. A kisérleti
vizsgalatokkal parhuzamosan folyé elméleti magfizikai kutatd-
sok elsédleges célja az atommagot alkotd nukleonok kézétti
kdlesénhatasok, valamint &sszetett nukleonrendszerek visel-
kedésének leirdsa elméleti modellek keretében.

A magfizikai kutatisok sordn felhalmozédott tapasztalatck
és kialakitott modszerek jelent8s mértékben jirultak hozza
egy masik alapvetd kutatési irdny, az atomhéj-fizikai kutatasok
terén végzett munka eredményességéhez. A napjainkban dj
fellendiilésnek indult atomhéj-fizikai kutatisok Gj megkéoze-
litési modjat jelentia gyorsitéberendezések, 4ltalaban a mag-
fizikai kutatdsok eszkéztaranak felhasznalisa az atomi héjak
szerkezetének feltdrdsira. Az ion-atom iitkézések kutatasinak
célja elsésorban az atomhéjban végbemend alapveté folyama-
tok, pl. a sokszoros ionizécié folyamatainak elvi szintii tiszta-
zasa, de ezek koziil sok a fiiziés energiatermelés jév8beni meg-
valésitisban is szerepet jitszik. Az intézetben széles skalin
folytatott vizsgilatok célja egyrészt az egyszerii ion-atom iit-
kézésekben lejitsz6d6 alapvetd folyamatok sajatossigainak
feltirasa, masrészt a sok elektront tartalmazé, ésszetett rend-

A ciklotron |aboratdrium 1985-ben dtadott épiilete

szerekben kialakulé ionizicids és legerjesztédési folyamatok
megismerése széles energiatartomdnyban, elektron- és rént-
genspektrometriai médszerekkel. Elismert szintii az intézet-
nek a mérések miszerezettségi hitterének kialakitdsdban az
elektronspektrométerek fejlesztése terén végzett tevékeny-
sége.

Anyagtudomanyi és interdiszciplinaris kutatasok

Bar az ATOMKI tevékenységében meghatarozoé jellegiiek a
kisérleti magfizikai, valamint atomfizikai kutatasok, az alap-
kutatdsban és a kisérleti bazist megalapozé késziilékfejlesztési
tevékenység soran nyert tapasztalatok a mas tudomanyteriile-
teken folytatott alap- és alkalmazott kutatisok széles kdrében
keriilhettek felhasznaldsra. A debreceni magfizikai iskola ha-
gyomanyainak megfeleléen az intézet gondot fordit arra, hogy
alapkutatdsi tapasztalatai utat taliljanak a fizika, kémia, mez8-
gazdasdg, orvosi és bioldgiai kutatdsok, a foldtudomanyck
vilamint a kérnyezetkutatas kiilénb6zé teriileteire.

A gyorsitokra alapozott mikroanalitikai eljdrdsok rendelke-
zésre 4ll6 széles skéldja rendkivil kiilonbézd, a tarstudoma-
nyok és a gyakorlat dltal igényelt mikroanalitikai feladatok
megoldasat teszi lehetévé, A jelenleg rendelkezésre illo, az
intézet MGC ciklotronjara és elektrosztatikus gyorsitéira
alapozott moédszerek kére a protongerjesztés(i réntgenfluo-
reszcencia-analitikatdl (PIXE) a toltstt részecskék altal kival-
tott magreakcidk és szérasi folyamatok analitikai felhasznala-
san keresztiil (PIGE, CPAA, RBS, stb.) a neutronaktivécios
analizisig olyan analitikai bazist jelent, amelyre jelenleg is
széles kord, mind kutatasi és felsGoktatdsi intézményeket,
mind iparvallalatokat magaban foglalé egyiittmiikédési rend-
szer épiil.

A laboratériumi rontgenfiuoreszcencia-analitikai kutatdsok
egyreszt a kor kovetelményeinek megfeleld, félvezetd detek-
torokra alapozott, izotépgerjesztésli mérérendszerek kidol-
gozasara, masrészt az ezekre alapozott mérési eljardsok kor-
nyezetkutatdsi, régészeti, metallurgiai stb. vizsgalatokban
valé alkalmazéséra iranyulnak.

Az alkalmazott szildrdtest-fizikai vizsgdlatok zéme szilard
testek felszini és felszinkozeli rétegei kémiai Gsszetételének



meghatarozdsara irdnyul elektronspektrometriai modszerek-
kel. Az intézetben jelenleg féként korréziés folyamatok, vala-
mint katalizatorok felszinének vizsgélataban alkalmazott (n.
ESCA-modszer a réntgensugirzissal keltett fotoelektronok
vizsgalata révén tdjékoztatdst képes adni nem csupdn a felszini
rétegek Gsszetételérdl, hanem az azokat alkoté atomok kémiai
kérnyezetérdl, vegyértékillapotardl is.

Igen tiszta fémekben jelenlévd nyomszennyezék mennyisé-
gére lehet kdvetkeztetni a folyékony hélium h&mérsékletén
végzett elektromos vezetSképesség-mérések alapjin. Erre
a célra szolgal tébbek kozstt az intézetben kidolgozott nagy-
érzékenységii szupravezetd kvantuminterferométer (SQUID).

A féldtudomdnyok karébe sorolhaté kutatdsok kezdettd| fogva
folytak az ATOMKI-ban, igy pl. jelent8s nemzetkdzi visszhan-
got valtottak ki 4 humuszanyagok kationddsitasi képességével
kapcsolatos vizsgalatok eredményei. A radioaktiv bomldsra
alapozott kiilénbézé kormeghatdrozasi modszerek alkalma-
zasa féldtani problémak tisztizdsara ma mér az intézet hagyo-
manyos kutatasi teriiletei egyikének szamit, és tébb mddszer
(K-Ar, Rb-Sr, '*C) alkalmazasara terjed ki. A SQUID-techni-
kéra alapozott nagyérzékenységli migneses mér8mddszerek
foldmagnesességi kérdések tanulmanyozésat is lehetdvé te-
szik.

Kdlium-argon geokronoldgiai laboratérium

Az orvosi-bioldgiai jellegii kutatdsok — méas intézményekkel
egylttmikodve — részben amar emlitett széles kori nukleris
analitikai bazis lehet&ségeit hasznositjik, de kiterjednek pl.
a SQUID-technika bioméagneses jelenségek kutatisiban valé
alkalmazisira is (magnetokardiogrifia). Az intézetben mi-
kodd ciklotron lehetéséget nyjt az orvosi gyakorlatban és
kutatisban elénydsen felhasznilhaté, pozitronemittilé izoté-
pok el8allitasara. Ezek kéziil az igen révid felezési idejii izo-
tépok helyszini alkalmazésara a ciklotron kériil kialakitott
épiiletkomplexum kézvetlen lehetSséget biztosit.

Miiszer- és berendezésfejlesztés

A kutatémunka feltételei biztositisanak igénye maga utan
vonta, hogy az ATOMKI-ban kezdettdl fogva magasszint(i
muszer-, berendezés- és médszerfejlesztési tevékenység foly-
jon. A debreceni magfizikai iskola hagyomanyainak megfele-
I8en e tevékenység az eredményes alap- vagy alkalmazott ku-
tatdssal egyenértéki{i megbecsiilést élvez.

Az intézet gyorsitéberendezései — a ciklotron kivételével —
hdzitervezésiiek és épitésdek. A két elektrosztatikus gyorsitéd
épitésében alkalmazott néhidny megoldis a gyorsitsk fizikdja
terén ma is szdmon tartott eredmény. A jelenleg folyd gyor-
sitd fejlesztési kutatdsok egyrészt a kor szinvonalinak meg-
feleld nyaldbkezelési és nyalabdiagnosztikai eljarasok kidol-
gozdsdra irdnyulnak, masrészt a rendelkezésre 3116 gyorsiték
lehetséges felhasznilisi kérének bévitését célozzak.

A részecskedetektorok és detektdldsi eljdrdsok fejlesztése az
ATOMKI egyik hagyomanyos kutatisi teriilete. A félvezets
detektorok fejlesztésében végzett munka nagy feloldéképes-
ségl rontgen- és taltdtt részecske-detektorok kifejlesztésére
irdnyul, szoros kapcsolatban az ltaldnos laboratériumi, vala-
mint analitikai célokra hasznilhaté komplett mérérendszerek
kialakitdsat célzé tevékenységgel.

Elismerten magas szinvonalat képvisel a szilardtest-nyom-
detektorok fejlesztésében, valamint széles interd iszciplinaris
kérben valé alkalmazisuk terén kifejtett kutatési tevékenység.

A vdkuumfizikai és alkalmazott gdzanalitikai kutatds és fejlesz-
tés egyrészt az ultravakuum-technika iltal igényelt elemek és
rendszerek kifejlesztésére iranyul, masrészt kvadrupol-ts-



megspektrométerekre alapozott, részben ipari felhaszndlasi
mérérendszerek létrehozdsit célozza. Jelentds érdekl&dést
valtottak ki azok a fejlesztési eredmények, amelyek felhasz-
nilasaval folyadékokban oldott giazok &sszetételének megha-
tdrozdsa is lehetdvé valt.

A nukledris elektronika kérében végzett fejleszts tevékeny-
ség keretében az ATOMKI foglalkozik megnévelt idé- és
energiafelbontast lehetévé tevé modularis, spektroszkopiai
szintl mérdegységek fejlesztésével mind CAMAC, mind NIM
szabvanyrendszerben, valamint kutatdsi céli adatgydjté és
adatfeldolgozé rendszerek kialakitasaval.

Az intézet tébblaboratériumaban végzett, elektronspektro-
méterek felhasznildsara alapozott kutatémunkat jelentds, (j
elvekre alapozott elektrosztatikus elektronspektrométerek
kifejlesztését célzd kutatasi-fejlesztési tevékenység tamasztja
ala.

Berendezések ellendrzése a Nukledris Elektronikai Osztdlyon

FO KUTATASI BERENDEZESEK

MGC-20E ciklotron

- rendelkezésre allé ionnyaldbok :
H* 2-20 MeV 50 xA
Dt 1-10 MeV 50 A
*He*t 4-26 MeV 25 xA
‘Het+ 2-20 MeV 25 xA
— energiastabilités: 0,39, (az analizdlé magnes utan 0,19%,).

A ciklotron 11 nyaldbesatornival rendelkezik, eltérd cé-
lokra tortént kiépitettséggel. A jelenleg rendelkezésre allé
kiegészité berendezések: elektronspektreméterion-atom
ltkézések tanulmanyozisira, analitikai mérékamrak, mag-
spektroszkoépiai méréhely szupravezetd méagneses konverziés
elektronspektrométerrel, Be és D neutronforrisok, izotép-
termel& nyalabvég, stb.

A ciklotron-laboratérium TPA 11440 szdmitégépre alapo-
zott mérékozponttal rendelkezik, amely CAMAC rendszerdi
adatgy(ijté rendszerrel csatlakozik a laboratérium mérébe-
rendezéseihez.

Az MGC-20E tipusi ciklotron



A ciklotron nyaldbvezetd rendszere A ciklotron laboratérium nagy céltdrgyhelyisége

Radieaktiv izotdpok el6dllitdsdra szolgdld nyaldbvég Alacsonyhdtterii céltdrgyhelyiség magspektroszkdpiai kutatdsokhoz



A ciklotron vezérlGasztala

A ciklotron laboratdrium szdmitékozpentja

Radiokémiai laboratdrium

VdG-5 elektrosztatikus gyorsito

- névleges fesziiltség: 5 MV
- fesziiltségtartomany: 0,5-4,8 MV
— gyorsitott részecskék energiastabilitasa: jobb mint 1 kV
— rendelkezésre dll6 ionnyalabok:
H+ 10 xA
He*, ‘Het+ 20 xA
C+, N+, O+, Net 1-2 A

szecskenyaldbok is eléallithatok.

lakozik az intézet kézponti szdmitégépéhez.

A nehezebb ionokbél lefosztissal tébbszorosen ionizalt ré-

A gyorsitd 5 nyaldbecsatornival rendelkezik toltott ré-
szecske-spektroszképiai, alacsonyhatterd gamma-spektrosz-
képia, PIXE-analitikai valamint ion-atom iitkézések vizsgala-
téra szolgdléd kiegészité berendezésekkel. A gyorsité Nuclear
Data 50/50 rendszerre alapozott mérékézpontja on-line csat-



VdG-1 elektrosztatikus gyorsité

Az 1 MV névleges fesziiltségl gyorsitd 0,2-1,4 MeV kozotti
gyorsitofesziiltség el8illitisira alkalmas, 5 nA erésségli nya-
labdramokkal. A gyorsité H+ és Het nyaldbokat szolgéltat,
egy nyaldbcsatorndval rendelkezik.

K-800 Cockroft-Walton gyorsité

A gyorsito a 60-750 kV tartomanyban véltoztathaté ener-
giajd ionnyalabokat 4llit el 0,5 kV-nal jobb energiameghati-
rozottsiggal. A jelenleg rendelkezésre dll6 nyaldblehetSségek :

H+ 30 uzA D+ 20 uA
Het 10 uA e~ 80 uA

Intézeti kdnyvtar

Az ATOMKI kényvtéra jelenleg mintegy 50 000 konyvtari
egységet foglal magéban, a kényvek szima ezen beliil kb.
13000. A rendszeresen érkezé folydiratok és idészakos kiad-
vanyok szdma mintegy 400.

A konyvtéri szolgiltatdsok a xeroxmésoldsi, mikrofilm-
olvasdsi stb. lehet&ségeken til a kényvtirkozi kélesdnzés le-
het8ségeire is kiterjednek.

Kisérleti berendezések tervezése az intézet Milszaki Osztdlydn

KULSO KAPCSOLATOK,
EGYUTTMUKODESEK

Az ATOMKI nagy figyelmet fordit kiilsé kapcsolatainak dpo-
lasdra és erdsitésére, valamint arra, hogy lehet&ségeihez mér-
ten aktiv szerepet villaljon az orszég gazdasigi és tirsadalmi
életében. Az intézet rendszeres tudominyos kapcsolatokat
tart fenn mintegy 20 orszag kutatdsi és fels6oktatési intézmé-
nyeivel, tobb kutatéhellyel kézos kutatdsi programokban is
részt vesz. A nemzetkdzi kapcsolatok erésitését célozza, hogy
az intézet rendszeresen vallalja és kezdeményezi nemzetkozi
konferencidk, szimpéziumok és egyéb rendezvények szerve-
zését és lebonyolitasit. Ezek némelyikét ma mara nemzetkozi
tudomanyos élet rendszeresen visszatérd rendezvényeként
tartjdk szamon.

Azintézetszéles kord kutatasitevékenysége kiterjedt hazai,
egyetemekkel és kutatéintézetekkel, valamint iparvallalatok-
kal kialakitott egyiittm(ikédési rendszerre épiil. Az egyete-
mekkel valé kapcsolatok kéziil kiemelkednek a debreceni
Kossuth Lajos Tudoményegyetemmel valé hagyoményos kap-
csolatok, amelyek az oktatas teriiletére is kiterjednek. Az in-
tézet munkatarsai koziil tobben speciilis el6adasokat tartanak,
hallgaték didkkori és diplomamunkdjat iranyitjak. Az intézet
rendszeresen ad tovdbbképzési jelleggel kutatdsi megbizast
gyakorlo pedagégusoknak, valamint részt vesz a tudoményos
tovabbképzés szervezett rendszerében, vendégkutatékat és
Oszténdijasokat fogad mind belféldrél mind kiilféldrél. Részt
villal a Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség ltal szervezett
és tdmogatott tovabbképzési tevékenységben is. Lehetdségei-
hez mérten részt vesz a tudomanyos ismeretterjesztési tevé-
kenységben, és —elsésorban Debrecen viros vonatkozasaban —
jelentds népmivelési tevékenységet is végez (pl. évenkénti
Fizikusnapok szervezése, stb.).

Azintézetben kifejlesztett mliszerek és modszerek tobbsége
a kutatasi szférén kiviili felhasznalasra is szamot tarthat. Az in-



tézetben folyd miiszaki fejlesztés tébb termékét vették at
iparvallalatok, szévetkezetek sorozatgyartasra, mésok gydr-
tasa kooperaciéban valésult meg. Egyes mlszereket és beren-
dezéseket kis sorozatban vagy egyedi célberendezésként az
intézet maga is el&allit kiilsé — mind hazai, mind kilféldi -
megrendelésre. Az intézetben kifejlesztett moduldris nuklea-
ris elektronikai egységek, réntgenfluoreszcencia-analitikai,
valamint vakuumtechnikai és ipari gdzanalitikai berendezések
és rendszerek elismert nemzetkozi szinvonalat képviselnek és
specidlis feladatok megolddsdra is alkalmasak. Példaként csu-
pan az ipari fermentdcids folyamatok folyadékfizisdban oldott
gazok folyamatos meghatarozasa feladatanak sikeres megolda-
st emlitjiik meg. Az intézet altal nydjtott mérési szogaltata-
sok elsésorban speciilis, de az ipari gyakorlat szintjén jelent-
kezd probléméik megoldasit segithetik eld. Az intézet ipari
kapcsolatainak kiterjedt yoltat jellemzi, hogy fennallasa ota
tébb mint szdz iparvallalattal volt ill. van szerzédéses kapcso-
lata.

DIGITRACK - berendezés nukledris nyomdetektorok kiértékeléséhez




AZ INTEZET SZERVEZETI
FELEPITESE

Igazgatd: Dr. Berényi Dénes az MTA r. tagja, c. egyet. tandr
Tudoményos igazgatéhelyettesek: Dr. Koltay Ede a fizikai
tud. doktora, c. egyet. tanar
Dr. Varga Dezsé a fizikai tud. kandidétusa
Gazdasagi igazgatéhelyettes: Dr. [6zsa Miklds

Tudomadnyos osztalyok és 6nallé csoportok

. Magspektroszkopiai Osztily

. Magreakcidk Osztdlya

. Gyorsitéfejlesztési és Alkalmazdsi Osztaly

. Elméleti Fizikai Osztaly

. Nuklearis Atomfizikai Osztaly

. Detektorfejlesztési és Alkalmazasi Osztaly

. Ciklotron Alkalmazasi Osztaly

. Vikuumfizikai Osztély

. lzotépanalitikai Osztaly

. Elektronikus Osztaly

. Ciklotron Osztaly

. Elektronspektroszképia és Alkalmazésai Onéllé Csoport
. Hidegfizikai Onéllé Csoport

. Interdiszcipliniris Kutatisok Onillé Csoportja
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ALTALANOS TUDNIVALOK

Az intézet cime: Debrecen, Bem-tér 18/c

Levélcim: 4001 Debrecen, Pf. 51

Telex: 72210 atom h

Telefon: (52) 17-266

Tdvirati cim: atomki debrecen

Az alapitds idépontja: 1954. jllius 1.

A dolgozdk széma: mintegy 300 f&nyi allando személyzet (a ku-
tatok szama mintegy 100), ezen kiviil vendégkutatok, osz-
tondijasok, egyetemi hallgaték, szakmunkastanulok valtozé
létszamban.

ATOMK| Kézlemények: Az intézet negyedévenként jelenteti
meg az ATOMKI Kézlemények c. gylijteményes kiadvanyt.
Nyelve: magyar, angol és orosz.

Az intézet kiadvanyairdl tovabbi tajékoztatdst az intézet
kényvtara ad.

Az intézet kényvtdra



Felelgs kiadé: dr. Berényi Dénes, az ATOMKI igazgatdja
Szerkesztette: dr. Kovich Addm
Késziilt a Kner Nyomdiban Gyomaendrédon, 1987-ben






