leképezésnek, PGAI-NT modszernek [6]. Ez a vilagon
egyedulallo berendezés jelenleg kizarolag a BNC-ben
uzemel, egy alkalmazasat mutatja a 9. abra.

Osszefoglalis

A neutronos és rontgenképalkotassal mélységi, akar
idsfelbontott szerkezeti informaciot kaphatunk két és
harom dimenzioban megjelenitve, roncsolismentesen.
A Budapesti Neutron Centrumban a kdzelmultban vég-
zett technikai fejlesztéseknek kdszonhetGen nemzetkod-
zileg is jegyzett mérchelyek allnak rendelkezéstinkre,
amely a felhaszndloi programok, illetve kétoldalt meg-
allapodasok révén hozzaférhet6k a magyar és a nem-
zetkozi kutatoi kozosség (CERIC-ERIC, IPERION CH),
valamint az ipar szamara (SINE 2020).
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AZ MTA ATOMKI TANDETRON LABORATORIUMA

— egy részecskegyorsitora alapozott Gj kutatasi infrastrukttra

Raijta Istvan, Vajda Istvan, Biri Sandor, Sulik Béla,

Gyurky Gyorgy, Soltész Géza, Szlcs Zsolt, Fulép Zsolt

A Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutato In-
tézet (MTA Atomki [1]) 1954-ben jott létre. Az elsd, sajat
fejlesztést, 800 kV terminalfesziiltségl, Cockroft—Wal-
ton tipusa gyorsitojat 1961-ben helyezték tizembe. Az
intézet alapito igazgatoja, Szalay Sandor hirom Nobel-
dijas kutatdo mellett toltotte posztdoktori éveit kulfol-
don, mielStt meghonositotta Magyarorszagon a kisérleti
magfizikai kutatast. Az Atomki jelenlegi, igen szerteaga-
70 tematikai kozil ma is az egyik legfontosabb az ato-
mok és atommagok titkdzéseinek vizsgilata a keV-
MeV energiatartomanyban. Ezek az energidk a magfizi-
ka tertiletén kicsinek tiinnek, am példaul a nuklearis
asztrofizika, vagy a molekularis titkozések szempontja-
bol éppen ez a lényeges energiatartominy. Ez a kis-
energias gyorsitok vilaga.

Az Atomki infrastrukturalis szerkezetét meghataroz-
za, hogy jelenleg itt talalhat6 Magyarorszig kutatdsi célt
szolgalo gyorsitdinak tilnyomo része [2—4]. Az Atomkin
kiviil hazankban két kutatasi célokra hasznalt gyorsito
tizemel még a Wigner Fizikai Kutatokdzpontban [5].

A cikk az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat szegedi Vandorgytlésén,
2016. augusztus 26-an elhangzott el6adas alapjan készilt.

Koszonjik az MTA Infrastruktira palyazatok és az MVM Paksi
Atomerémi timogatisit, valamint a Magyar Allam és az Europai
Uni6 altal nygjtott timogatast (GINOP-2.3.3-15-2016-00005).

Az MTA Atomki munkatérsai koziil — Rajta Istvan irdnyitdsa mel-
lett — a szerzGkon kivil is szamos kolléga vett részt a Tandetron La-
boratérium 1étrehozasaban. A jelen szerzélista tagjainak (kutatok,
mérnokok, technikusok) — az dtlet kipattanasatol a megvalositasig —
fontos szerepe volt a projekt megvaldsitisiban. Itt szeretnénk meg-
koszonni a szerzdlistiban nem szerepld szamos kollégank aldoza-
tos munkajat is.

244

MTA Atommagkutaté Intézet, Debrecen

Magyarorszagon az elsé részecskegyorsitot Simo-
nyi Karoly €s munkatarsai épitették Sopronban 1949—
51 kozott. A gyorsitd késébb a KFKI-ba kertilt, 2004
oOta az ELTE Természettudomanyi Karanak lagyma-
nyosi éptiletében kiallitva lathato [6]. A budapesti és a
régebbi debreceni gyorsitok tobbsége sajit épitést, és
szinte mindegyikikrdl elmondhat6, hogy fejlesztGi
kozvetlentl, vagy kozvetve a Simonyi-féle gyorsito-
iskolahoz tartoznak [7].

Az Atomki Gyorsitokdzpont [4] nagyberendezései: a
ciklotron [8], az 1 és 5 MV fesziiltségt Van de Graaff-
gyorsitok [3], amelyek évtizedekkel ezelstt épultek, to-
vabba az ECR ionforras [9], egy izotOpszeparitor, neut-
ronforrasok és a jelen cikkben részletesen bemutatott 2
MV-os 0j Tandetron gyorsitd. A Részecskegyorsitd Koz-
pont gyorsitoit az atom- és magfizikai kutatasok tertle-
tén féként olyan kutatdcsoportok haszniljak, amelyek
erGs nemzetkozi bedgyazodottsiggal rendelkeznek.
Nagyobb lélegzetl kutatdsi projektjeikben az Atomki
gyorsitoi a maguk specifikus, alacsonyabb energiatarto-
minyaiban kapnak jelentSs szerepet, elsGsorban felsze-
reltségiik, valamint az GizemeltetSk szakértelmének és
az Atomki kutat6i kooperacios nyitottsiganak kodszon-
hetSen. Az intézet Részecskegyorsitd Kozpontja a KFI
(korabban: NEKIFUT) regiszterben [10] Stratégiai Kuta-
tasi Infrastruktira cimmel rendelkezik, gyakorlatilag
nemzeti gyorsitokozpont. 2013-ban bekertlt az EU
MERIL (Mapping of the European Research Infrastruc-
ture Landscape) adatbazisaba [11].

Az alapkutatasokon tal a gyorsitok szamos hazai és
nemzetkozi alkalmazott kutatasi projektet szolgalnak
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ciklotron

izotop-
szeparator

Tandetron

1. abra. MTA Atomki — vazlatos alaprajz.

az egészségtudomanyok (példaul gyogyszerkutatas,
biologiai mintdk vizsgalata), anyagtudomanyok (pél-
daul mikromegmunkalas, ionnyalab-analitika, sugar-
tdrés-vizsgalatok), a kornyezetkutatds (kornyezeti
mintak, aeroszolok analizise), vagy példaul a kultura-
lis orokség megdlrzése (régészeti targyak analizise)
tertiletén, nem beszélve az olyan alkalmazasokrol,
mint a széles spektrumu izotoptermelés. Tobb tertile-
ten végzink szakképzést is, példaul a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség felkérésére. Tagjai vagyunk
magyar és nemzetkozi platformoknak, konzorcialis
projekteknek — példaul a Magyar Ionnyalab-fizikai
Platform (HIPP), CHARISMA (FP7), IPERION-CH
(H2020), ENSAR2 (H2020). A gyorsitoinkon folyo ku-
tatdsok eredményeire joggal vagyunk buszkék, de
tudjuk, hogy a jovét csak cstcstechnologiat képvise-
16, a kutatasok jovSképe szerint megvalogatott, leg-
korszertibb berendezésekkel alapozhatjuk meg.

Az alabbiakban egy rovid attekintést adunk az
Atomki gyorsitOparkjinak torténetérSl. A listiban
végdatummal nem rendelkez6 berendezéseink ma is
kivaloan muikodnek. Berendezéseink tobbsége sajat
épitést, a vasarolt berendezéseknél feltiintettilk a
gyartot.

e 100-300 kV neutrongeneritorok, 1958-1960.

800 kV Cockroft-Walton-kaszkad, 1961-1992.

1 MV Van de Graaff elektrosztatikus gyorsitd, 1970—
5 MV Van de Graaff elektrosztatikus gyorsitd, 1971—
MGC-20 Ciklotron, NIIFA, 1985—

ECR ionforris, 1996—

Izotopszeparator, 2009—

AMS, ETH—Ziirich, 2011—

Tandetron, HVEE, 2014—

Az 1992-ben leallitott kaszkddgenerator szabadtéri
kiallitasra kerult intézetiink fGbejarata mellett. A Van
de Graaff generatorok koruk és a keleti blokk cstcs-
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technikajat vonultattak fel,
sok esetben az akkori ipari
technologidkat fejlesztve ké-

ECR sziltek hazai alkatrészek és
ionforrds szaktudas felhasznilasiaval. A
gyorsitokba beleépitett tudis
bizonyitéka, hogy még ma is
jol mikodnek, magas szinten
szolgdlva az Gj tuddsnemze-
dékeket is.

Az orosz gyartmanyld MGC-
20-as ciklotron — a tudomany
szolgdlatin tal - lehetévé
tette az elsG debreceni PET
készilék elinditasat, épuleté-
ben helyet adva az orvosi
ellatasnak is. A kulonbozé
célokat szolgalo izotopok
termelésében, a magfizikai
alap- és alkalmazott kutata-
sokban a ciklotron ma is
kulcsszerepet jatszik.

Osszességében elmondhat-
juk, hogy az Atomki majdnem
mindegyik éptiletében talalhatd egy gyorsitd, ahogy
ez az 1. dbran lathato.

A jelenleg mikods gyorsitdink altal lefedett ener-
giatartomany: 50 eV — 27 MeV, ezt az 1. tablazatban
részletesen, a nyalabvilasztékkal egyetemben 6ssze-
foglaltuk. A nagy nemzetk6zi gyorsitokdzpontokhoz
hasonléan a nyalibid&-igénylés formalizalt, és a
Gyorsitok Programtanacsanak szakmai biralata alap-
jan az intézet igazgatdja dont a gyorsitdids odaité-
lésérdl.

A gyorsitd berendezéseket — az AMS kivételével — a
Részecskegyorsitd Kozpont tizemelteti. A Részecske-
gyorsitd Kozpont 2009-ben Gj szervezeti egységként
alakult meg intézetiinkben. Kordbban a gyorsitok és a
hozzdjuk tartoz6 személyzet az intézet kilonbozé
osztalyaihoz tartoztak. Vilagossa valt azonban, hogy a
részecskegyorsitok egyetlen kozponti egységbe valo
athelyezése szamos tertileten elényos lesz. A nyalab-

Accelerator Center
Részecskegyorsito Centrum

1. tablazat

MTA Atomki gyorsitdoinak ion- és energiavalasztéka

gyorsitd részecske energiatartomany
ciklotron H, D, He 1-27 MeV
VdG-1 H, D, He 50 keV — 1,5 MeV
vdG-5 H, D, He, C,N, O, Ne 800 keV —5 MeV

ECR ionforras H-Xe és molekuldk 50 eV — 30xQ keV

izotopszeparator He, Ne, Ar, N, S, Se 50 eV — 50 keV
AMS C-14 400 keV
Tandetron H 200 keV — 4 MeV

Az ECR-nél a Q a lefosztast jelenti. A Tandetron iltal biztositott
energiatartomany jo kozelitéssel lefedi a két Van de Graaff-gyorsito
energiatartomanyat.
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idok szervezése és szétoszta- 5000
sa egyenletesebb és jobban 2(5)88:
optimalizdlhato. Az tizemelte- 3500
t6 személyzet (kortlbelil 20 30004
f6) tobb gyorsitondl is bevet- £ 2500+
hetS, a csoportok barmikor 2000
kisegithetik egymdst. A 2. db- 15004
ran bemutatjuk az utobbi né- 1000+
hany évben felhasznilt gyor- 2007

sitonyalab-idSket és a 2017. el-
s6 félévi igényeket. Idén els-
szor féléves idGszakra gyujtot-
tikk be az igényeket, maris lat-
szik, hogy az elsG félévre beérkezett igények megko-
zelitik a korabbi éves szintet. Lathato, hogy a 2015-6s
indulas 6ta, 2016-ban nétt a Tandetron felhasznalasa,
és a 2017 év végére virhatdéan meg fogja haladni az
els6 éves felhasznalasokat.

A felsorolt nagyberendezések kozil a tovabbiak-
ban a Tandetron tipusu elektrosztatikus gyorsitoval és
a berendezésre épilé Tandetron Laboratériummal
foglalkozunk.

Az Atomki gyorsitdéin dolgozé kutatdcsoportok
Osszefogasaval 2012-ben az MTA Infrastruktara pa-
lyazatara kidolgoztunk egy hossza tava fejlesztési
koncepciot Asztrofizikatol a nanotechnologidig: az
Atomki gyorsitokra éptilé  kompetenciakézpontja
cimmel. Ez néhany éves tivon egy korszerd, nagy
aramu gyorsitora épuld laboratorium kiépitését cé-
lozta meg. ElsG 1épésként megpalyaztunk és elnyer-
tink egy Gj, 2 MV-os Tandetron gyorsitot. A Tandet-
ron Laboratériumot a jové évtizedek f6 tehervisels-
jének szanjuk, amely minéségi valtozast jelent a fo-
lyo kutatasokban, és a tobbségiikben mar 2012-ben
megfogalmazott, Gj kutatasi tertileteket is megnyitja
a magyar és nemzetkozi kutatokozosség szamara. A
Tandetron Laboratorium projektet az MVM Paksi
Atomerémdu is tamogatta.

A koncepci6 alapjin be-
nyGjtottunk  és  elnyertiink
harom tovabbi palyazatot is.
Az elsé palyazat egy Ggyneve-
zett kihozott nyalab megvalo-
sitasat célozta meg, a masodik
egy nyalabelosztd kapcsolo-
magnes beszerzését szolgalta.
A harmadik palyazat célja
pedig egy pasztazé ionnano-
szonda beszerzésére toreke-
dett. Az elsS kettS ideiglenes
helyén mar mikodik, a cstcs-

i4ji  nanoszondat
pedig jelenleg helyezziik pro-
batizembe. Mindezzel azon-
ban a tervezett laboratorium
teljes kiépitésének még min-
dig csak kortlbelul 30 szaza-
lékat érttik el. A teljes labora-
torium kiépitését egy negye-
dik palyazat, a jelenleg folya-

2010 2011
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2. dbra. MTA Atomki gyorsitoinak kihasznaltsaga.

matban 1évé a GINOP-2.3.3-15-2016-00005 projekt
keretében kivinjuk megvalositani.

A High Voltage Engineering Europa B.V. [12] holland
cég altal gyartott Tandetron tipust részecskegyorsitot
2014 majusaban helyeztiik tizembe (3. dbra). 2015. ja-
nuirban belizemeltiik a negativ hidrogénionokat elGal-
lit6 duoplazmatron ionforrdst az injektormagnessel és
egy ideiglenes kapcsolomagnest. Ez az egyszerd elsé
elrendezés azonnal lehetévé tette két kutatdsi nyalab-
vég megvalositisat: az ionnyalab kihozatalat a vikuum-
bol a levegSbe és egy nuklearis asztrofizikai nyalabvég
Osszeallitasat. A gyorsitd hivatalos innepélyes atadasa-
ra egy nemzetkozi tudomanypolitikai konferencia kere-
tében keriilt sor (INARIE — Integrating Access to Pan-
European Research Infrastructures in Central and Eas-
tern Europe, 2015. november 30. — december 2.).

A 4. abran lathat6 a Tandetron Laboratérium alap-
rajza, kozépen a gyorsité. A duoplazmatron ionforras
és az injektormagnes a jobb oldalon, a mar mikods
és a belizemelés alatt all6 nyalabvégek a bal oldalon
helyezkednek el. Id6kozben, szintén MTA Infrastruk-
tira tAmogatasbol a Wigner Fizikai Kutatokdzponttal
kozosen palyazva, beszereztiink egy — kilenc nyalab-
vég csatlakoztatdsat lehetévé tévs — professzionalis
kapcsolomagnest is.

3. abra. A Tandetron részecskegyorsito.
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nanoszonda

“kapcsolo
magnes

kihozott nyaléb
@

nuklearis asztrofizika

duoplazmatron
ionforrds

héliumion-forrds kivdlasztasat.
A duoplazmatron ionforrast at
fogjuk alakitani cézium sputte-
ring ionforrassa, ami lehetévé
1 ﬂ% teszi nagy tomegszamu, nega-
! tiv ionok eldallitasat. A Tan-
detron nagyenergias oldalara
kertil majd a 90°-os analizilo
magnes. A meglévs kapcsolo-
magnest a jelenlegi (ideigle-

\

= o

i—

skadla: 5x1 m

4. abra. A jelenlegi elrendezés alaprajza.

Az Atomki a fent emlitett GINOP palyazattal timoga-
tast nyert a projekt folytatasara. A tervezett elrendezést
az 5. dabra mutatja. Egy multicusp ionforras és egy 90
fokos analizal6 magnes beszerzésével a gyorsito elren-
dezése jelentGsen atalakul és eléri az eredetileg terve-
zett, végsS formajat. A multicusp ionforrasrendszer (pi-
ros téglalappal jelolve) tartalmazni fog egy £30 fokos
eltéritG magnest, ami lehetévé teszi a hidrogén- vagy a

nes) helyérdl at fogjuk telepi-
teni az analizal6 magnes kime-
netére. A nanoszondat is Gj he-
lyére, a kapcsolomagnes jobb
oldali 10°-os kimenetére kol-
toztetjik. A mikroszonda is ide fog koltézni a régi Van
de Graaff-gyorsitotol, ezaltal sokkal jobb min&ségi ion-
nyalabot kap majd (stabilitds, nyalabméret stb.). Az Gj
analitikai nyalabvég a kapcsolomagnes egy masik ki-
menetére kertil. Tovabbi nyaldbvégek kifejlesztése is
lehetévé vilik a jelenlegi és a jovébeli belsG és kiilsé
felhasznalok szamara. Az ehhez sziikkséges vakuum-
rendszer helyét piros vonalakkal mutatja az 4dbra.

5. dbra. A tervezett, végleges elrendezés alaprajza.
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2017 tavaszdra elkészilt a
GINOP projektben tervezett fej-
lesztéseket befogadd nyalabte-
rem. A 6. dbran talilhat6 foto
mutatja az aktudlis dllapotot.

A tovabbiakban, a teljesség
igénye nélkil, igyeksziink rész-
letesebben bemutatni a Tandet-
ron gyorsitd mikodési elvét és
a kapcsolodo kutatasokat.

A tandem tipusa gyorsitok
az elektrosztatikus gyorsitok
csaladjaba tartoznak, ame-
lyeknél kétszer hasznaljuk ki
az ionokat gyorsitd nagyfe-
sziltséget. A gyorsitandd ré-
szecskékbdl negativ ionokat
allitunk el& az ionforras segit-
ségével, ezeket eljuttatjuk a
gyorsitd szakasz elejére. A
pozitiv toltésd, nagyfesziltsé-
gl terminalig fognak gyorsul-
ni a negativ ionok. A termindlelektroda belsejében,
esetlinkben argongazon athaladva a negativ toltésd
ionok elveszitik egy vagy tobb f6los elektronjukat (ezt
a folyamatot lefosztasnak nevezzik), ezaltal semlege-
sek vagy porzitiv toltéstek lesznek. A pozitiv toltésd
ionok azutan a pozitiv nagyfesziltség hatasara tovabb
gyorsulnak a foldpotencidlon 1évé gyorsitokimenet
felé, ahogy ez a 7. dbran lithato.

A 8. abra mutatja a gyorsitod kis- és a nagyenergias
oldalanak attekinté nézetét a felhasznilt ionoptikai
eszkozokkel. Amikor nyalabot visziink at a gyorsiton, a
fébb optikai komponensek a kovetkezSk: apertara,
magneses eltéritd tekercs, elektrosztatikus fokuszalod
lencse (Q-snout), lefosztd csatorna, elektrosztatikus
kvadrupdl triplett (Q-pole). A Q-snout lencse célja,
hogy a gyorsitandd ionnyalabot a lefosztd csatorna
kozepére fokuszalja. A lefosztd csatorndban, a kivant
toltésallapota ionok létrehozasa érdekében a gaz nyo-
masa valtoztathato, tipikusan
107 mbar tartomanyban meg-
felels. A lefosztds utin a mar
pozitiv toltést ionnyaldb to-
vabb gyorsul a nagyenergias
gyorsitocsGben. A gyorsitocsG
utan kovetkezik az elektroszta-
tikus kvadrupol lencse, amely
az ionnyalabot a céltargyra fo6-
kuszadlja. Egy levalaszto zsilip
talalhatd a gyorsitd nagyener-
gids végén.

A gyorsitd a gyartdi speci-
fikaciokat béven meghalado

kapcsold magnes

6. dbra. Tandetron Laboratorium 2017 tavaszan.

hangolt rezgékoron (RLC) keresztiil parhuzamosan
taplalt, nyomastartdlyba helyezett, kén hexafluorid
(SFy szigetelést kaszkadgenerator szolgaltatja. 1,5
millié voltos fesziltségnél a nagyfesziiltség stabilitasat
jellemzé fesziiltségingadozas a gyartoi 200 V-os tarto-
miannyal szemben jobb, mint 50 voltnak adédott a
mastél 6rds mérés alatt. A fodrozodast pedig 25 V
helyett 20 V alattinak mértik. A gyorsito altal szolgal-
tatott ionnyalab igy stabil és kis energiaszorasa lesz,
ami alapvetd fontossaga a legtobb tudomanyos kisér-
let elvégzéséhez.

A gyorsitd — a gyartd altal meghatarozott kovetel-
ményrendszer alapjan — magyar cégek altal megterve-
zett és felgjitott épuletbe kerilt, amelyben automata
vezérlésbe integralt éptiletgépészet mikodik. Mérve,
szabalyozva és naplozva van tobbek kozott a belsé
hémérséklet, a paratartalom, a technologiai hitéviz
hémérséklete és vezetSképessége.

7. dbra. Tandem elvi gyorsito vazlatos képe.

nagyfesziiltség-
generator negativ
x’@ ionforras
0
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=1 °
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<)

kus gyorsitd esetén a nagyfe- /

sziltséget jellemzS paraméte- analizilo T 1 iﬂifktorj
rek a hossza tava stabilitds és magnes pozitiy clektron. negativ magnes
a fodrozodas (ripple). A nagy- ionnyalab lefosztis termindlelektroda ionnyaldb

fesziltséget esetiinkben egy argongdzban
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8. dbra. Relevans ionoptikai eszkdzok sematikus rajza.

A kialakitds sordn — a berendezést kiszolgalo igényes
kornyezet megépitésén tal — fontos szempont volt a
felhasznaloi igények biztositasa is. A késSbb telepitésre
kertl6 proton nanoszonda szimara nagyon fontos a
rezgésmentesség biztositisa. A nanoszonda, a kordb-
ban bemutatott pasztizé proton mikroszondihoz ké-
pest [13] a nanométeres tartomanyba esé nyalabatmérs
elérését tlzte ki célul. A cél érdekében az épiletgépé-
szeti berendezések rezgéscsokkentd, specialis tervezé-
st gépalapokra kertiltek. A padozat stabilitisat pedig
egy acélhajas erdsitésu, az aljzatrétegtdl és az oldalfa-
laktol rugalmas réteggel elvalasztott, egyben huzott,
ugynevezett Usztatott beton biztositja.

A laboratorium teljes tertletén beléptetS rendszer
miukodik, ahol helyiségenként lehet a jogosultsagokat
kiosztani. Igy a gyorsitoterembe csak az arra jogosult
személy léphet be. A gyorsito altal esetlegesen keltett
sugarzas méréseérdl egy kornyezeti monitorizalé rend-
szer gondoskodik. E rendszer harom detektora foton-
sugarzasra érzékeny, spektralis felbontasra is alkal-
mas. A negyedik detektor a fotonsugirzas érzékelé-
sén tul alkalmas neutronsugarzas érzékelésére is. A
telepitett detektorok hatosagi hitelesitése nem lehet-
séges, ezért a pontos dozis €s dozisteljesitmény méré-
sére hordozhato, hitelesithetd muszert alkalmazunk.

Amennyiben a céltargynal hatosag altal meghataro-
zott dozisteljesitményt meghalado sugarzas keletkezik,
a rendszer, a kisenergias nyalabmegszakitot azonnal
betolva, megsziinteti az iondramot, ezzel a sugarzast.

A gyorsitora alapozott Tandetron Laboratérium lehe-
tGségeit a 9. abran Osszesitettiik. Az alap- és alkalma-
zott kutatasokon tul lehet&ség nyilik eddig fel nem tart
tertiletek megnyitasara, innovaciora is. A nemzeti gyor-
sitokdzpont részeként kiemelt fontossagt az oktatds-
ban valé minél integraltabb részvétel. A Tandetron La-
boratorium kivald lehetGséget biztosit a gyorsitokra
alapozott kutatasok és technikik megismertetésére €s
oktatasira. A magfizika magas szinvonali oktatdsa
nagy fontossaghoz jut a Paks-2 projektben is.

RAJTA |, VAJDA I, BIRI S., SULIK B., GYURKY GY., SOLTESZ G., SZUCS ZS., FULOP ZS.: AZ MTA ATOMKI TANDETRON LABORATORIUMA

2MV

Tandetron gyorsitd

< alapkutatds > <ﬂliﬂ$?£9tt> (innovéci()) ( oktatds >

P
TN EN () (Tonnyalib- mikro- »
IS analizis megmunkalas| [ & =
& = \
= > R
S| g2 - g g8 ERIR
= = = w 5.8 S = 8 = .S 0
N P N oo g == ERZ R
g Z2 1] < 83525 88 <S¢
on & £$935 T 5 5’5 SR =!
s 2 o g2 g 3 =9 2 2=
EllS||5|| 885D L =23
9] ZFEs <= s &
X ) g8 & aa&
> < < ~

9. dbra. A Tandetron Laboratorium felhasznalasi tertiletei.

Az alabbiakban a teljesség igénye nélkul felsorol-
juk azokat a sulyponti, Gj kutatasi témakat, amelyek
kibontakoztatasat a Tandetron Laboratérium keretei
kozott tervezzik megvalositani.

Vilagszinvonalii ionnyalab analitika, ion-meg-
mumnkdlds, példaul:
e Ionnyalabos megmunkalassal mikrofluidikai

eszkozok fejlesztése; biolodgiai szirdk, a cirkulalo
raksejtek kiszlrése vérbdl (egytttmikods partner:
Pannon Egyetem).

e Mikro- és nanonyalabokkal a tavkozlésben hasz-
nalhato integralt optikai elemek, hullaimvezetSk és
optikai racsok készitése; kiilonleges ,nano-on-micro”
optikai elemek fejlesztése a tavkozlés és biokémiai
szenzorok szamara (mikrolézerek, optikai mikrorezo-
natorok) (partner: Wigner FK).

¢ A nanoionnyalabbal a rezonins abszorpcion ala-
puld lézeres iongyorsitis megvaldsitasahoz polimer
céltargyak, valamint fotonikus kristalyok és optikai
eszkozok készitése (partner: Wigner FK).

e A nanoionnyaldbbal kilonleges, ugynevezett
metaanyagok készitése, példaul negativ torésmutato-
val, valamint kémiai mikroreaktorok készitése (part-
ner: Wigner FK).

Nukledaris asztrofizika: a csillagokban lejatszodo
folyamatok megértése szempontjabol fontos mag-
reakciok tanulmianyozasa a mérhetGséget biztositd
nagy nyalabintenzitasokkal, kiilonos tekintettel a hid-
rogénfazié bizonyos reakcidinak — az Atomki korabbi
gyorsitdival nem megvalosithaté — vizsgalatira. A
gyorsito kivalo kiegészitGje lesz a LUNA nemzetkozi
egyuttmikodés kisenergias fold alatti gyorsitdjanak
(partner: LNGS, INFN, Olaszorszig). Ebben a téma-
korben mar megjelent az elsé tudomanyos folyoirat-
cikk, ami teljes egészében az Gj gyorsiton készilt [14].

Magfizika: a furtos szerkezetd és a vastag neutron-
héjjal rendelkezd, konnyld magok, valamint ezekben
lejatsz6d6 nagyenergias gamma-bomlasok vizsgalata.
Az Atomkiban nemrég egy olyan anomaliat sikertlt
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megfigyelni gamma-bomlasban, ami 6sszhangban van
egy hipotetikus 4j részecske 1étével, ez pedig kapcso-
latot teremthet a lathaté vilagunk és a sotét anyag
kozott. A Tandetron, egy modern (ENSAR, FP7 altal is
tamogatott) e'e” parspektrométerrel idedlis lehetSsé-
geket teremt e kisérletek folytatisara (partner: IFJ,
Krakko, Lengyelorszag).

Magfizikai alapkutatisokban az egytittmikodések
egyik legvaloszintbb teriilete az ELI-NP munkdjihoz
valo kapcsolddas. Romaniaban hamarosan mikodésbe
lép az ELI (Extreme Light Infrastructure) berendezés
egyik pillére, amelynek célja lézerekre alapozott magfi-
zikai kutatdsok végzése. Az Atomki kutatdi részt vesz-
nek az ELI-NP kutatasi tervének kidolgozasaban és a
Tandetron gyorsiton kialakitandé kutatdéi kornyezet
lehetSséget biztosithat arra, hogy az egytttmikodés
mindkét oldal szimara kolcsondsen hasznos legyen.

Atomfizika és alkalmazdsai: az ionbombazassal ki-
valtott sugdrkdrosodasi folyamatok elsé 1épcsGjének
(molekuldk ionizacidja és fragmentacioja) vizsgalata a
daganatterapiaban alkalmazhat6 ionokkal valo titkozé-
sek hatdsara. Az elkészilt laboratoriumban elérheté
ionok energia- és toltésillapot-tartomanya éppen a da-
ganat roncsoldsa szempontjabol legérdekesebb, tigyne-
vezett Bragg-tartomany feltérképezésére alkalmas (part-
nerek: Lisszaboni Egyetem, Portugilia, Madridi Egye-
tem, Spanyolorszag, Caeni Egyetem, Franciaorszag).

Biologiai alkalmazdsok: €16 sejtek besugidrzisa
ionokkal. Itt nem a primer folyamatot, hanem a sejtre
gyakorolt hatdsokat vizsgaljuk. A levegére kihozott
nyaldb sejttenyészetek vizsgalatara alkalmas, a kiho-
zott mikronyalab és pasztazo ionszonda igen kis mé-
retd nyalabja pedig mar a sejt egyes szerkezeti ele-
meinek szelektiv besugarzasat is lehetéveé teszi majd
(partner: Debreceni Egyetem).

Atom- és feliiletfizika: az ionterelési és a feltleti
ioncsatornazodasi mechanizmusok (surface channe-
ling) vizsgalata. Ezen Onszervezdds folyamatok meg-
értése ¢s alkalmaziasa erGsen kutatott téma. A tandet-

ron energiatartomanydban tervezett szisztematikus
vizsgalatokkal a témdban intenziv nemzetkozi egytitt-
mukodésekkel az élvonalban maradunk (partner: TU
Wien, Ausztria).

Kornyezetanalitika: aeroszolvizsgalatok. A varosi
levegd legjelentGsebb szennyezdje — negativ egész-
ségligyi és kornyezeti hatdsaival, példaul szmog — a
légkori aeroszol. Fontos a forrasok azonositisa és
jarulékaik meghatarozasa. Az aeroszol komplexitisa
és valtozékonysdga miatt ez kiilonleges mérési techni-
kat igényel, ilyen példaul a gyorsitora alapozott ion-
nyalab-analitika (partner: Wigner FK).

A Laboratorium a felsoroltak mellett természetesen
tovdbbi, elore nem Ildathato kutatdsi témdk szamdra is
Jjo alapot jelent. Készen dallunk, hogy azok miivelésére
lebetbséget biztositsunk. Szamitunk rd, hogy mind a
bazai, mind a nemzetkozi kutatoi kozdsség tovabbi
projekiekkel jelentkezik a Tandetron Laboratoriumban.
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