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Az intezet regibb epuletei az udvar felol



Bevezetes

A Magyar Tudornanyos Akadernia Atommag Kutat6 Intezete (roviditve:

ATOMKI) a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Kiserleti Fizikai Intezetebol

fejlodott ki. Itt kezdodott a hazai atommagkutatas 1936-ban, igen szereny eszko-
zokkel.

Szalay Sandor, az ATOMKI alapit6ja es tobb mint ket evtizeden at igaz-

gat6ja, a harmincas evek vegen es a negyvenes evek elejen kiilfoldi tanul-

manyutjairol hazaterve nehez koriilmenyek kozott, nehany lelkes rnunkatars

segitsegevel az egyetemi intezetben kezdte el azt a munkat, amelynek azutan

afelszabadulas utan lett az eredrnenye a debreceni magfizikai iskola kialakulasa,

majd az ATOMKI alapitasa,



A II. vilaghaboni jelentosen hatraltatta az igeretes kutatornunkat. Szarnos er-

lelodo otlet megvalosulasat legalabb egy evtizeddel kesleltette, A haboru utan

mostoha koriilmenyek kozott iijra kibontakozo kutatasok kezdeti sikerei alapot

nyiijtottak arra, hogy az idokozben nagy jelentosegre szert tett magkutatas egyik

hazai kozpontjat Debrecenben hozzak letre. Igy alakulhatott meg 1954-ben az

Atommag Kutato Intezet.

Az intezetnek ma tobb, mint 200 dolgozoja van, ebbol mintegy 65 kutato.

Ezek a kiilfoldi magkutato kozpontok szokasos adataihoz kepest viszonylag kis

szamok, es az intezet felszereltsege is szereny, A lehetosegek befolyasoljak a te-

mavalasztast: elsosorban olyan problemakat vizsgalunk, amelyek tobb talale-

konysagot, de viszonylag szereny eszkozoket kivannak ; ezert is alkalmazzuk a

nuklearis eszkozoket a magfizika hatarteriiletein es mas tudomanyokban.

A kutatasi temak megvalasztasaban a problemak tudomanyos jelentosege

me11ett elsorendii szempontunk az eredmenyek varhato gyakorlati alkalmazha-

tosaga. A termeles szinvonalanak es a termelekenysegnek az emelese a nepgazda-

sagban tavlatilag csak az uj termeszettudomanyos eredmenyek kiaknazasa reven

lehetseges. A magfizika es hatarteruletei az utobbi evtizedekben szamtalan esz-

kozt adtak es varhatoan a jovoben is adnak a terrnelesnek. Az intezet igen fon-

tos feladatanak tekinti, hogy a termeszet jelensegeinek kutatasa soran szerzett

ismereteket, tapasztalatokat es modszereket alkalmazza gyakorlati, nepgazda-

sagi feladatok megoldasara, es ezzel elosegitse iparunkban a gyartmanyszerke-

zet korszertisiteset es a termeles hatekonysaganak noveleset.

Az intezet szamos ipari es mezogazdasagi iizemmel allt es all szerzodeses

kapcsolatban (kozottiik pl. a Csepel Mfivekkel, a Magyar Aluminiumipari

Troszttel, a Medicor Mfivekkel, a Mecseki Ercbanyaszati Vallalattal stb.).

Ezeknek a szerzodeseknek a kereteben reszben uj termekek, reszben a terrneles

szempontjabol fontos berendezesek sziilettek. Az ATOMKI ilyen iranyu teve-

kenysege allandoan novekszik.

Az ATOMKI-ban elert tudomanyos eredmenyeket a kovetkezo adatokkal

szemleltethetjiik: tobb, mint ezer tudomanyos cikket kozoltek az intezet mun-

katarsai, ezeknek mintegy harmadat nemzetkozi folyoiratokban, Tobb, mint

otven egyetemi doktori, huszonot kandidatusi es negy akademiai doktori fo-

kozatot iteltek oda az intezetben vegzett munka alapjan. A debreceni magfi-

zikusok koziil harman (Szalay Sandor, Berenyi Denes es Csikai Gyula) a Magyar
Tudomanyos Akademia tagjai.

Az intezet tudomanyos munkaja es tarsadalmi szerepe egyre nagyobb elisme-

resre talal. Sok kiemelkedo szemelyiseg - tudes es allamferfi (tobbek kozott

Losonczi Pal, az Elnoki Tanacs elnoke) +Iatogatott el az intezetbe es tobb mun-

katarsunkat tiintette ki az Elnoki Tanacs (Szalay Sandor professzor Kossuth-

dijat kapott), a Magyar Tudornanyos Akademia es az Eotvos Lorand Fizikai

Tarsulat.
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Az /970-7/-bell haszndlatba vett ujabb epuletek



Az otmillio voltos es az egymillio voltos Vall de Graaff gyorsito



Tudomanyos tevekenyseg

A magszerkezet es a magreakci6k tanulmanyozasa

Az atommag rendkiviil bonyolult mikrorendszer, kutatasa a jelensegek kime-

rithetetlen gazdagsagat fedte [01 e16ttiink. A legalapvetobb problema megoldat-

Ian: a mag nukleonjait osszetarto ero torvenye - a biztat6 probalkozasok ellene-

re - meg ma sem ismert. Sokszor azonban nem kell pontosan tudnunk a mag-

erok torvenyet ahhoz, hogy a magjelensegek j6 reszet ertelmezni tudjuk. A ku-

tatas soran ujabb es ujabb jelensegekre bukkanunk, amelyek u] megvilagitasba

helyezik az atommagot vagy osszefiiggeseket tarnak fel a korabban ismert jelen-

segek kozott. Es mikozben kozelebb jutunk az anyag e fontos epitokoveinek

megismeresehez, az egesz anyagi vilagrol alkotott kepiink formalodik ; pI. a csil-

lagokban, a vilagmindensegben lejatszodo alapveto folyamatok megertesehez a

magfizikan keresztiil vezet az ut, es az elolenyek szervezetenek kutatasa is sokat

koszonhet a nuklearis m6dszereknek. Ugyanakkor a ma tisztan alapkutatasi

eredmenyei kepezik a holnap alkalmazott kutatasainak, a "kozvetleniil" hasz-

nos eredmenyeknek az alapjat,

A sziikebb ertelemben vett magfizikai alapkutatas ket - szorosan osszefiiggo-

aga a magszerkezeti es reakciomechanizmus-kutatas.

A magok szerkezeterol szerzett ismereteinket egy-egy kepbe, iin. modellbe

tomoritjiik. A modellnek elmeletileg egy j61 koriilirhato feltevesrendszer felel

meg. A modell a megismeres fontos eszkoze: a magok szerkezetenek megerte-

sehez ugy jutunk kozelebb, hogy tokeletesitjiik a modelleket, vagyis olyan mo-

delleket dolgozunk ki, amelyek a magok kiserletileg eszlelt tulajdonsagait j6l

leirjak. Ennek erdekeben a magok altalaban j61 elkiilontilc allapotainak jellem-

zoit meressel es a modellekbol kiindulva szamitassal meghatarozzak, es a kiser-

leti es az elmeleti eredmenyeket osszevettk. A reakci6mechanizmus az atom mag

mesterseges iitkoztetesenek - tobbnyire konnyfi reszecskekkel, pI. protonokkal,

neutronokkal, deuteronokkal, alfa-reszecskeknek nevezett heliummagokkal

val6 bombazasanak - soran vegbemeno magfolyamatok lezajlasanak modjat

jelenti. Ismerete azert fontos, mert anelkiil a magfolyamatok kimenetelebol a

kolcsonhato magok szerkezetere nem lehet kovetkeztetni.

A magfizikai alapkutatas rendkiviil osszetett: egy munkaval rendszerint egy-

egy alapveto problernat csupan egyetlen oldalrol lehet megvilagitani, az alap-

problema megoldasa altalaban sok kutat6csoport hozzajarulasanak egyiittese-

bol all ossze.
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Az otmillio voltos Vall de Graaff gyorsiton nyert elso eredmeny

M agspektroszkopia

1963-t61 egy csoportunk szorosan egyiittmukodott a dubnai Egyesftett Atom-

magkutat6 Intezet Magproblemak Laboratoriumaval, A tudomanyos program

celja az volt, hogy egy sor uj vagy alig ismert bomlekony atommagot a dubnai

szinkrociklotronnal gyorsitott nagyenergiaju protonokkal val6 bombazassal

mestersegesen eloallitsanak, es szerkezetiiket alapos vizsgalatnak vessek ala.

A csoport mintegy otven izot6p magspektroszk6piai vizsgalatat vegezte el,

amelyek koztil tobbet ok allitottak elo eloszor. A tallium-, higany- es arany-

izot6pok szerkezeterol nyujtott ismeretek lehetove tettek ezen magok egy uj at-

fog6 elmeleti leirasanak ellenorzeset.

A magspektroszk6piai kutatas fo bazisai ma az intezetben az elektrosztatikus

gyorsit6k.

Protonoknak es alfa-reszecskeknek atommagokon eloidezett iitkozese, az un.
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A gyorsltolaboratorium adatgyujto es -feldolgozo rendszere

rugalmas proton- es alfa-szoras, informaciot szolgaltat a bombazo es a bomba-

zott reszecske egyiittes rendszerenek mint rovid idore keletkezo kozbenso atom-

magnak a tulajdonsagairol. A celtargyrol kilepo reszecskek szama a bombazo

energia fiiggvenyeben eles kiugrasokat mutat; e kiugrasok energiajan az egyiittes

rendszernek boml6 allapotai, un, rezonanciai vannak. A kiserlettel meg lehet ha-

tarozni ezen allapotok szamos tulajdonsagat, Ugyanezen es hasonl6 rezonan-

ciak bonyolultabb reakci6k kozbenso allapotaiban is fellepnek, Az intezetben

gamma-sugarzast eloidezc alfareszecske-befogas [(ex, y) reakci6] es alfa-kilepeses

protonbefogas [(p, ex) reakci6] reven ugyanezen rezonanciak egyeb tulajdonsa-

gaira kovetkeztetnek.

Ha egy reszecske kibocsatasaval jaro reakci6 vegallapota gerjesztett allapot, a

vegmag gamma-sugarzas kibocsatasaval alapallapotba keriilhet. Ezen gamma-

kvantumoknak az eszlelese es energia szerinti osztalyozasa (energiaspektrumuk

merese) reven az elsodleges reakci6, pl. rugalmatlan protonszoras vegallapotat

vizsgalhatjuk. I1yen meresek is folynak az intezetben.
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Ket kUlonbozG energidju alfareszecske-csoport nyomai nyomdetektorban

A reakciomechanizmus tanulmdnyozdsa

Az intezet regebbi gyorsitojan, a kaszkad generator on deuteronokkal eloide-

zett reakci6k lefolyasat kutattak. Alacsony energian ezek a folyamatok igen

erdekesek, mert a mag es a bombazo reszecske egybeolvadasaval jaro, valamint

csupan feliileti erintkezesiik reven lezajl6 ugyanazon vegallapotra vezeto folya-

matok egyszerre mehetnek vegbe. Az intezet kutat6it tobbek kozott e ket me-

chanizmus relativ sulya erdekelte.

Az intezet neutrongeneratoran fokent (n, p) es (n, 2n) folyamatok valoszinfi-

seget ("hataskeresztmetszetet") merik, s (n, p) reakci6val allftottak ela az uj
198Ir izot6pot is.

A magnak egy protonnal val6 kolcsonhatasat durvan leir6 tapasztalati po-

tencial, az tin. optikai potencial szabalytalansagait hivatott felderiteni az a mere-

si sorozat, amelyet egy obnyinszki szovjet kutatocsoporttal egyiittmtikodve

kezdtek el a debreceniek.
A rnagelmeleti kutatasok egyik celkittizese rezonanciaallapotok Ieirasi m6d-

szereinek finornitasa es specialis rezonanciakra val6 alkalmazasa. Legmegnyug-

tat6bban azok a magreakci6k irhat6k Ie elmeletileg, amelyek egyetlen reszecske

allapotanak egyetlen lepesben bekovetkezo valtozasabol allnak, Kutatasok

folynak olyan m6dszerek kidolgozasara, amelyek egyreszt a reakci6 tobb lehet-

seges kimenetelenek figyelembevetelevel leirjak a tobb lepesben lezajl6 folya-

matok jarulekat is, masreszt ket reszecske allapotanak megvaltozasaval jaro

folyamatokra alkalmazhat6k.
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Nuklearis modszerek alkalmazasa mas tudomanyagakban

Az ATOMKI kutat6inak erdeklodese kezdettol fogva kiterjedt mas tudo-

manyagakra is. A magfizikai kutatasban es a mfiszerepitesben szerzett tapaszta-

latok szamos alap- es alkalmazott kutatasi agban felhasznalasra talaltak.

Az atommagban a magerokon kiviil az anyagnak tovabbi ket alapveto kol-

csonhatasa is szerepet jatszik: az elektromagneses es az un. gyenge kolcsonha-

tas. Ezek vizsgalata nilmutat a tulajdonkeppeni magszerkezeti kutatas koren ;

a nuklearis eszkozoknek egy rokontudomanyban val6 alkalmazasat kepezi.

A mag es az elektronhej kolcsonhatasanak tanulmanyozasa vezetett el az atom-

fizika (mas neven elektronhej-fizika) es a kemia teriiletere. A radioaktivitas el-

terjedt termeszeti jelenseg, es ez alkalmat ad a nuklearis eszkozoknek a fold-

tudomanyokban es a kornyezetvedelmi kutatasokban val6 felhasznalasara; a

mezogazdasag szamara fontos kutatasok pedig abbol nottek ki, hogy egy inte-

zetiinkben felfedezett, a sugarzo uraniummal kapcsolatos geokemiai jelensegrol

kideriilt, hogy a novenyek szamara fontos nyomelemekkel is lejatszodik.

A magspektroszkopia alkalmazdsai

A gyenge kolcsonhatas okozta legismertebb jelenseg a mag beta-bomlasa.

Beta-bomlaskor egy elektronon (vagy pozitronon) kiviil egy igen nehezen meg-

figyelheto, neutrin6nak nevezett reszecske is eltavozik a magb61. A neutrin6 ki-

lepesere az egyik legfontosabb kozvetett kiserleti bizonyitekot Debrecenben

nyertek: a bomlast kodkamraban sikeriilt lefenykepezni. Ugyancsak itt figyel-

tek meg eloszor a pozitron-kilepeses beta-bomlast kisero folytonos energiajii

elektromagneses sugarzast. Hasonl6an jelentosen elosegitettek az intezetben

vegzett kutatasok az elektron-kibocsatassal jaro radioaktiv bomlast koveto

folytonos elektromagneses sugarzas jelensegenek megerteset. Pozitron-kibo-

csato magok alternative egy hejelektron befogasaval is atalakulhatnak. E fo-

lyamat elmeleti Ieirasanak tokeletesiteseben is komoly eredmenyek sziilettek az

intezetben.

Az elektronok, pozitronok, proton ok es nehezebb, elektromos toltessel bir6

atomok (nehez ionok) egy celtargyra becsap6dva elektronokat szakitanak le

annak atomjairol (ionizaljak oket). Ezeknek az ionizacios folyamatoknak a meg-

figyelese elosegiti az atomi hejszerkezet megerteset, fontos a sugarvedelmi, a

sugarbiologiai es az anyagvizsgalati kutatasok szempontjabol is. Az ilyen

iranyu vizsgalatok az intezetben a radioaktiv bomlasbol szarrnazo elektronok-

kal es pozitronokkal val6 bombazassal kezdodtek, ujabban pedig gyorsit6k

elektron-, proton-, alfareszecske- es nehezion-nyalabjaival folynak.

Az ut6bbi evekben vilagszerte viragzasnak indult az alacsony energiaju

elektronok spektrometriaja, azaz energiaeloszlasuk pontos meghatarozasa.

Az "alacsony" jelzo olyan tartomanyra utal, amelybe az atomok es kemiai gyo-

kok vegyertek-elektronhejainak kotesi energiaja is esik, Termeszetes, hogy egy
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Beta-bomlds kodkamraban. Az elektron es a visszalokott mag nyoma tathato, A neutrino kilepesere
az utal, hogy a nyomok nem 180°-os sziiget zarnak be

ilyen m6dszer a kemia szamara uj lehetosegeket teremt. Segitsegevel a kemiai

kotes milyensege felderitheto, az atalakulasok es szennyezesek nyomon kovet-

hetok. Az intezetben tervezett es megepitett uj elektron-spektrometer mind az

alap-, mind az alkalmazott tudomanyokban szamos kutatasi lehetoseget kinal.

Geokemiai es nyomelemkutatds

A geokemiai kutatas meg 1949-ben kezdodott az egyetemi Kiserleti Fizikai

Intezet szervezeti kereteiben a mecseki szenekben Ievo uranium-feldusulas fel-

fedezesevel. Szalay professzor es munkatarsainak felismerese szerint a dusulasi

folyamat abban all, hogy a szerves rothadas soran keletkezo humuszsavak ion-

csere reven megkotik a nagy atomsulyii tobbvegyertekfi kationokat - igy az ura-

niumot is.

E targykor tovabbi tanulmanyozasa olyan eredmenyekhez vezetett, mely ha-

zankban szazezer, az egesz vilagon pedig tobbszaz milli6 hektarnyi fold mfivele-

se szempontjabol jelentos, A humuszsavak ionmegkoto hatasa miatt ugyanis

tozeges talajokon a novenyek nyomelem- (pI. rez-) hianytol szenvednek, meg

akkor is, ha ezeket az elemeket nagy mennyisegben bevissziik a talajba. Am a
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Az intezetben kifejlesztett alacsony energiaju elektron-spektrometer



A hazai urdnkutatasban hasznalt
hordozhato G'Mrcsoves szamlalo (1949)
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szantofoldi kiserletek megmutattak, hogy a levelek permetezese e nyomelemek

oldataval a termest tetemesen noveli es minoseget is javitja.

Jelenleg az orszag nyomelemhianyos teriileteinek, valamint a nyomelemek-

nek a haziallatok es az ember szervezeteben jatszott szerepenek felderitese fo-

lyik.

Foldtani kormeghatdrozds

Kozetek koranak - azaz jelenlegi osszeteteltikben valo megszilardulasuk ido-

pontjanak - a meghatarozasa azon alapszik, hogy a kozetben leva radioaktiv

izotopok bomlasanak kovetkezteben a bomlastermek-elem izotop-osszetetele-

ben a kozet koratol fiiggo mertekti eltolodas lep fel. Az intezetben egy rubidium-

izotop bomlasaval termelodo stronciumizotop feldusulasat es az egyik kalium-

izotop bomlasatol megvaltozott argonizotop-aranyt hatarozzak rneg. A bom-

lastermek kemiai elkiilonitese az intezetben kifejlesztett modszerekkel es beren-

dezesekkeles az izotoposszetetel meghatarozasa is reszben itt kesziilt tomeg-

spektrometerekkel tortenik. A tomegspektrometer olyan berendezes, amely a

bevitt mintabol felgyorsitott ionokat allit elo, ezeket magneses ter segitsegevel

atomsuly szerint szetvalasztja, es igy a szetvalasztott nyalabokban mennyisegi

aranyok meghatarozasat teszi lehetove.

A kozetek kora nemcsak a geologia tudomanya szamara fontos, hanem a

nyersanyagkutatas szempontjabol is. Az ATOMKI-ban foleg Magyarorszag

magmas eredetf es atalakult kozeteit vizsgaljak. Ezek a vizsgalatok jelentos
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reszben a Magyar Allami Foldtani Intezet, az Orszagos Koolaj- es Gazipari

Troszt, az Orszagos Erc- es Asvanybanyak, valamint a ktllfoldon dolgozo ma-

gyar geol6giai expediciok megbizasabol folynak.

Kiirnyezetvedelmi kutatdsok

A legkor radioaktivitasat Debrecenben 1952 ota kiserik figyelemmel. A csa-

padeknak a legkori atombomba-robbantasokbol szarmazo beta-aktivitasat

merik. Ennek a modszernek a segitsegevel ut6lag meg lehet allapitani a robban-

tasok valoszinfi idopontjat, Az 1952 es 1975 kozotti teljes evi aktivitast abrazolo

grafikon azt mutatja, hogy a szennyezes jelentosen csokkent nemzetkozi egyez-

menyek (kivalt az atomcsendegyezmeny) kovetkezteben,

1966 ota egy olyan termek (a 85Kr) aktivitasanak vizsgalata is folyik, amelyaz

atommaglyakban "kiegett" uraniumrudak ujra felhasznalasat lehetove tevf el-

jaras kovetkezteben jut a levegobe. Ennek a termeknek a mennyisege novekszik,

de meg messze a veszelyes szint alatt van. Am eppen az ilyen vizsgalatok hivatot-

tak jelezni egy biztonsagosabb eljaras bevezetesenek sziiksegesseget, ha a szeny-

nyezes erosen megno.

Legkiiri atomfegyver-klserletekbol eredo radioaktiv hasaddsi termekek kimutatdsa a Debrecenben
fe{fogottcsapadekban
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Az intezetben 1960-62 kozott epitett kaszkad tipusu gyorsito



Kiserleti m6dszerek kutatasa es berendezesek fejlesztese

A miiszerfejlesztes az intezet munkajanak kezdettol fogva viszonylag nagy es

igen fontos reszet kepezte. Az alapveto kutatasi berendezeseknek nagy hanyada

sajat keszitesii, ma pedig szerzodeses megrendelesek alapjan mar az ipar szama-

ra is keszitiink specialis berendezeseket.

Az egyik elso sajat keszitesii rmiszer az a hordozhato sugarzaseszlelo es szam-

lalo, amellyel Szalay professzor es munkatarsai a mecseki szenben levo uranium-

dusulast felfedeztek.

A korabbi evek konstrukcioi koziil ket olyan berendezest (beta-spektroszko-

pot) emlithetiink meg, amellyel a magbol kilepo elektronok energiajat lehet

meghatarozni. Uj mfikodesi elvevel tfint ki az egyik, nagy pontossagaval (felol-

dokepessegevel) pedig a masik.

Gyorsitok

Az intezetnek mind a negy gyorsitoja, a ket Van de Graaff-tipusu (roviditett

nevilkon VdG-5 es VdG-l), a kaszkad tipusu toltottreszecske-gyorsito es a

gyors neutronokat eloallito neutrongenerator, az ATOMKI-ban kesziilt, nagy-

reszt a magyar iparra tamaszkodva. A VdG-generatorok epitesekor megvalosi-

tott elvek reszben az intezeti kutatason alapulnak es a gyorsitok fizikajaban is uj

eredmenyekkent tartjak 6ket szamon.

A VdG-l-ben a toltott reszecskek (protonok, alfa-reszecskek es egyeb ionok)

0,3-1,5 milli6 voltos (MV), a VdG-5-ben pedig 0,8-5 MV-os elektrosztatikus

terben gyorsulnak. Fontos, hogy a reszecskek energiaja nagy (1 kiloelektronvol-

tos) pontossaggal meghatarozott, es az ionnyalab aramanak erossege 1-10

mikroamper. A VdG-5-on ot mereshez sziikseges segedberendezesek egyidejii

felszerelese lehetseges, mert ot "mer6csatornaja" van (1. a fed6lapon lev6 kepet),

azaz az ionnyalab ot meresi hely valamelyikere iranyithato. Az ionnyalab hata-

sara a celtargybol kilepo reszecskeket eszlelo detektorok jelei egy igen "ertel-

mes" adatfeldolgozo rendszerbe jutnak, amely onmagaban egy kis szamitogep

feladatat is kepes ellatni, de ossze van kapcsolva az intezet kozponti PDP sza-

mltogepevel is.

A kaszkad generator is elektrosztatikus ter reven gyorsit, csak ebben a magas

fesziiltseget mas elven allitjak ela. A gyorsito fesztiltseg itt 100-700 kilovolt.

Proton-, deuteron- es ujabban elektronnyalabokat lehet vele eloallitani 10-1000

mikroamperes intenzitassal es pozitiv toltesfl reszecskek eseten 800 eletronvol-

tos energia-meghatarozottsaggal.

A neutrongeneratorban tritonok es deuteron ok iitkoztetesevel masodpercen-

kent 1010 "gyors" neutron keletkezik. A berendezes jelenleg a neutronhozam

novelese erdekeben rekonstrukci6 alatt all.
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Az otmillio voltos Van de Graaff gyorslto vezerldpultja

Nukledris elektronika

A magfizikai meres soran a detektor a nagyszarmi reszecske mindegyikenek

beerkezeset ugy jelzi, hogy igen rovid ideig (pI. 10-7 masodpercig) tart6 elektro-

mos fesziiltseglokest produkal. A nuklearis e1ektronikai berendezes fe1adata az,

hogy ezeket az impulzusokat feler6sitve, nagysag, alak, esetleg a beerkezes ideje,

tobb detektorral va16 meres eseten tobb je1 egyidejfisege stb. szerint osztalyozza,

szarnlalja, es a jelek tulajdonsagai (pI. nagysaga) es a beerkezo reszecske tulaj-

donsagai (pI. energiaja) kozott kapcsolatot teremtsen.

Az e1ektronikus osztaly tobbfele (pI. szcintillacios, felvezeto-) detektorb61

jov6 jelek feldolgozasara fejlesztett ki celberendezeseket. A gyorsit6kat vezerlo

egysegek legnagyobb reszet is itt konstrualtak.

A merest eredmenyeket meghamisitja, ha ket e1ektromos je1 veletleniil kozel

egyszerre erkezik be ugyanabba a detektorba; pI. ket kisebb energiajti reszecske

egyidejii becsapodasakor a berendezes egyetlen, de nagy energiajii reszecske

beerkezeset jelzi. Ezeknek az egymasra iil6 je1eknek az automatikus kiszflreset az

intezetben oldottak meg eloszor egy specialis jelalak-megkiilonboztetd mod-

20



Egy ATOMKI-muszer: univerzalis szamlalo radioaktivitas meresehez

szerrel. Ugyanezt a m6dszert reszecskek fajtajanak azonositasara is sikeriiIt fel-

hasznalni. Az intezetben a nuklearis elektronikai egysegek tokeletesitesevel

kapcsolatos tobb szabadalom is sziiletett.

Detektdldsi technika

Sugarzasok eszlelesere alkalmas detektorokat kezdettol fogva keszitettek az

intezetben, A hagyomanyos detektalasi m6dszerek (szcintillacios, fotoemulzi6s

technika) tovabbfejleszteseben es ujfajta alkalmazasaiban az ATOMKI kutat6i

szamos eredmenyt ertek el.

Az ut6bbi evtizedben fejlodott ki a szilardtest-nyomdetektoros technika,

amely azon alapul, hogy ha besugarzas utan a detektoranyagot kemiailag ma-

ratjuk, a reszecske nyoma men ten gyorsabban mar6dik, es az igy keletkezo iire-

gek mikroszk6ppal megmerhetok, megszamlalhatok. A technika neutronok

eszlelesere val6 alkalmazasaban, a maratasi iireg kialakulasanak leirasaban,

a detektalt reszecskek energia szerinti megkiilonbozteteseben az intezet komoly

sikereket ert el.

Az ATOMKI-ban kesziilnek toltott reszecskek, valamint gamma- es rontgen-

sugar erzekelesere alkalmas felvezeto (szilicium) detektorok is. Litiummal ke-

zeIt szilicium-detektorok vannak az ugyancsak hazi keszitesti rontgensugar-

emisszi6s analizatorokban. Ezek eszlelik az atomok belso elektronhejainak ioni-

zacioja utan kisugarzott, minden kemiai elemre jellemzo energiajii rontgen-

kvantumokat es ezzel lehetove teszik egy minta elemosszetetelenek igen gyors

meghatarozasat. Segitsegiikkel milliomod resznyi szennyezodesek is kimutat-

hat6k.
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Nyomdetektor kimaratott nyomuregenek szamitott es elektronmikroszkop alatt lefenykepezett metszete
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A rontgenemisszios analitikai laboratorium



A nemreg elkesziilt kis energiajii elektron-spektrometerben rontgensugarzas-

sal ideznek elo fenyelektromos hatast, es az igy kivaltott fotoelektronok ener-

giajat elektrosztatikus elteritessel merik. A berendezes alacsony energiaju beta-

elektronok energiajanak nagypontossagu meresere is alkalmas.

Vcikuum- es hidegtechnika

A vakuumtechnikai csoport az evek soran - egyebek kozott - tobbfele leg-

szivattyiit, vakuummerot stb. konstrualt. A legritkitott terben maradt gaz osz-

szetetelenek meghatarozasara kifejlesztettek egy rmiszert, amely valojaban egy

elektrosztatikus elteritesfi kis tomegspektrometer.

,
o eo ••_ ••••.••._

Tomegspektrometer a kilegzett gazok osszetetelenek meghatarozdsara
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Szupravezetd magnessel mfikodii elektron-spektrometer gyorsit6n vegzendd rnagspektroszkopiai
munkdhoz



A hidegfizikai csoport keszitette el egy szupravezeto-magneses elektron-

spektrometer hidegtechnikai tervet. Ez a berendezes a VdG-5 egyik merocsator-

najan fog mfikodni. A csoport kiilonben az intezet altalanos hidegtechnikai

problemainak megoldasan kiviil gyakorlati szempontbol is fontos szilard test-

fizikai kutatast folytat.

Technikai hatter

Mindezen fejlesztesi munkak es a segitsegiikkel vegrehajtott tudomanyos

programok megvalositasaban nagy resze van annak, hogy az intezetben egy jol

kepzett szakmunkas-, technikus- es mernoki garda all a fejlesztes szolgalataban.

A M tiszaki Osztalyon mintegy negyvenen, a Nuklearis Elektronikai Osztalyon

koriilbeliil harmincan dolgoznak. A szakmunkasgardat az intezet reszben maga

kepezi ; minden evben szamos szakmunkastanulo vegez az ATOMKI-ban.

Ezzel a varos es a kornyek iizemeinek is sok jo szakembert adunk. A mfiszaki

garda munkafelteteleit is hivatott javitani az uj mfihelyeptlletnek az otodik ot-
eves terv soran esedekes felepitese,

A kutatomunka egyre nelkulozhetetlenebb segedeszkoze a szamitastechnika.

Az intezeti kutato es fejleszto munka, sot az adminisztracio gepi szamolasi es

adatfeldolgozasi igenyenek kielegitesere egy kis szamitastechnikai csoport hiva-

tott. Az intezet kozponti szamitogepe egy PDP 11/40 tipusu gep, nagyobb me-

morlaigenyfi szamolasokat pedig a Budapesten a Szarnitastechnikai es Automa-

tizalasi Kutatointezetben levo CDC 3300-on lehet elvegezni, amellyel az ATOM-

KI-ban levo UT 200 tipusu tavallomas segitsegevel kozvetlen kapcsolatban al-

lunk.

A budapesti CDC 3300 szdmitogephez csatlakozo tavallomas
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Kulso kapcsolatok, egyuttmfikodesek

Az ATOMKI szamos intezettel, tudomanyos es tarsadalmi szervezettel tart

kapcsolatot es nagy sulyt helyez arra, hogy az orszag gazdasagi es tarsadalmi

eleteben tevekenyen reszt vegyen.

A hazai intezmenyek koziil a Kozponti Fizikai Kutat6 Intezet, a Kossuth

Lajos Tudomanyegyetem Kiserleti Fizikai Intezete es a Debreceni Orvostudo-

manyi Egyetem volt leggyakrabban partneriink. Szamos kozos kutatomunkank

volt a dubnai Egyesitett Atommagkutat6 Intezettel, az Oxfordi Egyetem Mag-

fizikai Laboratoriumaval, a leningradi Joffe Intezettel, az Utrechti Egyetem

Fizikai Laboratoriumaval, a Kyot6i Egyetem Kemiai Kutatointezetevel es sok

mas intezettel.

Az ATOMKI tobb tudomanyos tanacskozast szervezett. Legjelentosebb ko-

ziiltik az elektronbefogassal es a magbomlas magasabbrendfi folyamataival

foglalkoz6 nemzetkozi konferencia volt, 1968-ban. Az ATOMKI kutat6i koziil

tobben tagjai nemzetkozi testiileteknek, igy pl. a Nemzetkozi Atomenergia

Ugynokseg Nernzetkozi Magadatbizottsaganak, a Nuclear Data cimfl foly6-

Gabor Denes Nobe/-dijas eldadast tart az intezetben
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irat szerkesztobizottsaganak, a dubnai Egyesitett Atommagkutat6 Intezet Tudo-

manyos Tanacsanak es szakbizottsagainak stb. Szalay professzor a lublini

Maria Sklodowska-Curie Egyetem diszdoktora. Az ATOMKI vezeto tud6sai

koziil tobben tagjai a Magyar Tudomanyos Akademia, az Eotvos Lorand Fizi-

kai Tarsulat es az Orszagos Atomenergia Bizottsag tudornanyos bizottsagainak.

Az intezet tobbfelekeppen is reszt vesz az oktatasban. A munkatarsak kozul

tobben specialis eloadasokat tartanak a Kossuth Lajos Tudomanyegyeternen,

hallgat6k diakkori es diplomamunkajat iranyitjak az ATOMKI-ban, es vegzett

hallgat6k doktori osztondijaskent dolgoznak az intezetben. Ezenkiviil azok a

kozepiskolai tanarok, akik iskolai munkajuk mellett bekapcsol6dnak a kutat6-

munkaba, osztondijjuttatasban reszesiilnek.

G. N. Fljorov Lenin-dijas
akademikus az A TOMKI-ban
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Igen sokan jonnek a fejlodo orszagokbol is az intezetbe kutatomunkat foly-

tatni es tobben szereztek koziihik tudornanyos fokozatot az ATOMKI-ban.

Az intezet nyitva all az egyetemek oktat6i elott; vendegkutatokkent csatlakoz-

hatnak az itt foly6 munkakhoz, hasznaljak a konyvtarat, a szamitogepeket stb.

Erdey-Gruz Tibor, a Magyar Tudomanyos Ak ademia elnoke az A TOMKI-ball
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Marta Ferencnek , a Magyar Tudomdnyos Akadentia fotitkaranak latogatasa

A Kiizponti Fizikai Kutato Intezet vezetdsegenek latogatasa



A tudomanyos eredmenyek gyakorlati alkalmazasa

Nepgazdasagunk csak akkor tarthat lepest a termeles vilagszerte megfigyel-

heto fejlodesevel, ha a tudomanyos kutatas uj eredmenyeire epit. Eppen ezert

rendkiviil fontos, hogy a tudomanyos intezetek a termeles es a gyakorlati elet

egyeb teriileteivel mine! kozvetlenebb kapcsolatban legyenek. Az Atommag Ku-

tat6 Intezetben megval6sul az alap- es az alkalmazott kutatas harmonikus es

szoros kolcsonhatasa. Ezt elosegiti, hogy itt komoly hagyomanyai vannak a

tobb tudomanyagat felolelo, a hatarteriileteken mozg6 un. interdiszciplinaris

kutatasoknak es a mfiszerepitesnek. Az intezet allandoan keresi a felhalmoz6-

dott tapasztalatok es a kifejlesztett m6dszerek gyakorlatba val6 atiiltetesenek

lehetosegeit, sarra torekszik, hogy nepgazdasagi partnereinek igenyeit minel

tokeletesebben kielegitse. Nagy siilyt helyeziink ra, hogy az ipari vezetok tudo-

mast szerezzenek arrol, hogy az itt meghonositott es meghonosithat6 technikak

milyen termelesi problemakra adhatnak megoldast. Szimp6ziumok, anketok

rendezesevel ismertetjiik meg az ATOMKI tudomanyos potencialjat annak er-

dekeben, hogy a val6ban szeleskoni lehetosegekbol rninel elobb termeloero

valjek.

Az el6z6 fejezetben mar attekintettiik az intezetben foly6 alkalmazott kuta-

tasokat. A torteneti huseg kedveert megemlitjiik, hogy az ATOMKI fontos

szerepet jatszott a sugarzo izot6poknak az orvosi biologiaban es a klinikai gya-

korlatban val6 bevezeteseben.

Nehany jellemz6 pelda az ATOMKI-ban felhalmoz6dott kutatasi tapasztalat

nepgazdasagi hasznositasara:

Eloszor is Szalay professzor es csoportjanak munkaja kivan ernlitest, mert ez

beszedes peldaja annak, hogy mikent fon6dott ossze az alap- es az alkalmazott

kutatas az intezet elotortenetetol napjainkig. A magyarorszagi uraniumkincs

felfedezesere vonatkoz6 eredmenyeket logikusan kovette annak kutatasa, hogy

mi okozta az uranium megkotodeset egyes dunannili szenekben. Ennek meger-

tese uj felismerest sziilt: ugyanezen mechanizmus okozza a novenyek nyomelem-

ehezeset tozeges laptalajon, es innen erednek azok a sikeres kiserletek, amelyek

azt celozzak, hogy hogyan lehet a nyomelemhianyon segiteni.

A nuklearis elektronikai alapmfiszercsalad, amelyet eredetileg belso hasznalat-

ra terveztek, ma igen keresett mind itthon, mind kiilfoldon. Peldaul az elso

csehszlovakiai atomeromti laboratoriumat reszben ATOMKI gyartmanyu rmi-

szerekkel szereltek fei. A keres let fokozatosan novekszik ; ennek erdekeben ne-

hany miiszer sorozatgyartasat egy iparvallalatnak (KUTESZ) adtuk at.

A modern nuklearis m6dszerek bevezetese a kemiai analitikaba es az anyag-

vizsgalatba kiilonosen nagy fejlodest iger.
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A levego kiszivattyuzasa utan a legritkitott terben maradt gazok analiza lasara

tervezett kis hordozhato tomegspektrometer kitiinoen bevalt a kilelegzett leve-

go osszetetelenek rneghatarozasara. Ma egy szerzodes alapjan vegzett munka

eredrnenyekent mar a Medicor Miivek uj orvosi miiszerei kozott szerepel.

A rontgenfluoreszcencias analizis szinten igen hatasos eszkoz, es segitsegevel

az intezetben mar tobb specialis terrnelesi problema megoldasara dolgoztak ki

eljarast. Peldakent a bauxit kalciurntartalmanak gyors meghatarozasat emlit-

hetjiik, de folyamatban van a nyersanyagkutatas, az -elelmiszer-vizsgalat es a

femipar kiilonfele problernainak megoldasa e rnodszer felhasznalasaval, Az inte-

zet reszben analiziseket vegez, reszben celberendezeseket keszit a partnerek sza-

mara.

Az alacsony energiaju elektron-spektroszkopia kemiai alkalmazasainak

(ESCA) uj es sokoldalu modszere mar meghonosodott az intezetben, es tobb

ilyen spektrometer mtikodik, illetve epul. Ez a modszer rendkiviil hasznos egye-

bek kozott vekony felirleti retegek, tovabba femotvozetek es vegyiiletek szerke-

zetenek vizsgalataban, es varhato, hogy szeles teriileteken alkalmazasra talal a

fernipartol a gyogyszeriparig. Hazai hasznositas mellett mar kulfoldre is szallit

az ATOMKI ilyen berendezest.

A levego kriptonszennyezodesenek vizsgalata ma mar egy KGST egyuttrnfi-

kodes resze ; az intezet koordinalja a tagorszagok sugarvedelmi kutatasainak

ezt az agat.

Keszidek bauxit kalciumtartalmanak gyors meghatdrozasara

31



Az intezet szervezeti felepitese

Igazgato : Dr. Berenyi Denes, az MTA Ievelezo tagja, c. egyetemi tanar

Tudomanyos igazgat6helyettes: Dr. Schlenk Balint, a fizikai tudomanyok kan-

didatusa

Szervezeti beosztas:

1. Magfizikai Modszerek es Interdiszciplinaris Alkalrnazasaik Osztalya

Vezeto : Dr. Somogyi Gyorgy, a fizikai tudornanyok kandidatusa

2. Magspektroszkopiai Osztaly

Vezeto : Dr. Fenyes Tibor, a fizikai tudornanyok doktora, c. egyetemi do-

cens

3. Elektrosztatikus Gyorsitok Osztalya

Vezeto : Dr. Koltay Ede, a fizikai tudomanyok doktora, c. egyetemi tanar

4. Nuklearis Elektronikai Osztaly

Vezeto : Dr. Mathe Gyorgy, a fizikai tudornanyok kandidatusa

5. Nuklearis Atomfizikai Kutatocsoport

Vezeto : Dr. Beren yi Denes, az MTA levelezo tagja, c. egyetemi tanar

6. Elmeleti Magfizikai es Szamitastechnikai Csoport

Vezeto: Dr. Gyarmati Borbala, a fizikai tudomanyok kandidatusa, c. egye-

temi docens

7. Interdiszciplinaris Kutato Csoport

Vezeto : Dr. Szalay Sandor, az MTA rendes tagja, c. egyetemi tanar

8. Tudomanyos Dokumentacios Csoport

Vezeto: Dr. Medveczky Laszlo, a fizikai tudomanyok kandidatusa, c. egye-

temi docens

9. Mfiszaki Osztaly

Vezeto: Dombi Imre fomernok

]O. Gazdasagi Osztaly

VezetO: Dr. Kovacs GyuJa gazdasagi igazgatohelyettes
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Altalanos tudnivalok

Cim: 4026 Debreeen, Il., Bern ter 18/e
Levelcim: 400 I Debrecen, Pf. 51.

Taviratcim: ATOMKI, Debrecen

Telex: 72-210

Telefon: (52) 15-675

Az alapitas id6pontja: 1954. julius 1.

A dolgoz6k szarna: tobb mint 200 fonyi allando szemelyzet, ezen kivu! vendeg-

kutat6k, egyetemi hallgat6k, szakrnunkastanulok

ATOMKI Kozlemenyek : Az Intezet negyedevenkent megjelenteti az ATOMKT

Kozlernenyek cirmi foly6iratot. A folyoirat nyelve magyar, angol es orosz.

Tovabbi tajekoztatast az intezet konyvtara ad.

A k onyvtdr



Felelos kiad6: dr. Berenyi Denes, az ATOMKI igazgat6ja

Szerkesztette: dr. Medveczky Laszlo es dr. Lovas Rezso

A kezirat nyomdaba adasanak ideje: 1976. julius

76.3484.66-42 Alfoldi Nyomda, Debrecen
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