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MTA Atomki

Magyar Tudomanyos Akadémia
Atommagkutato Intézet

Debrecen

MTA ATOMKI

Alapitva 1954-ben

Az Atommagkutato Intézet,
réviden MTA Atomki, illetve
Atomki, a Magyar Tudomanyos
Akadémia kutatéintézeti halo-
zatanak tagja Debrecenben.

Az Atomki alaptevékenysége a
természet torvényeinek megis-
merésére irdnyuld mikrofizikai
kutatds, mellyel hozzajarul

a vilagban foly6é tudomanyos
kutatdsok eredményeihez és a
hazai tudomanyos és miszaki
kultura fenntartdsahoz.

TANDETRON

Vildgszinvonalu

kutatdi koérnyezet kialakitasa
az MTA Atomki

Uj Tandetron
Laboratériumaban

A jelen projekt lehet6séget te-
remt egy olyan vildgszinvonald,
széles modszer- és eszkdzva-
lasztékkal rendelkez6, sokak
szadmara hozzaférhet6 labora-
torium létrehozaséara, amely

e tekintetben is kivalosagi
centrumma teszi az intézetet.

Annak érdekében, hogy a gyor-
sitd kapacitdsat minél jobban
és minél szélesebb alkalmazé-
si korben ki lehessen hasznalni,
tovabbi berendezések, ionforra-
sok, nyaldbcsatornak, céltargy-
kamrék, vakuum eszkdzok

és észlelérendszerek sziksé-
gesek. Ezek beszerzését és
telepitését szolgalja @ mostani
GINOP projekt.

TANDETRON PROJEKT

Weboldal
www.tandetron.atomki.hu

Az intézetben ez a szervezeti egység fogja 6ssze

a gyorsitokat

A Részecskegyorsito Kozpont
az intézet hagyomanyos osztaly-
strukturajan kival allo szervezeti
egységként alakult meg.

Kordbban a gyorsitdk és a
hozzajuk tartoz6 személyzet
az intézet kuloénboz6 osztdlyai-
hoz tartoztak. Vildgossa valt
azonban, hogy a részecske-
gyorsitok egyetlen kdzponti
egységbe valo athelyezése
szamos terlleten elényos.
Példaul a nyaldbidtk szervezé-
se és szétosztasa egyenlete-
sebb és jobban optimalizélhato.
Az Uzemeltetd személyzet

(kb. 20 fo) tobb gyorsitonal is
bevethet6, a csoportok barmikor
kisegithetik egymast.

A kovetkez® nagyberendezések
tartoznak a Kézponthoz:
ciklotron, VdG-5 és VdG-1
gyorsitok, ECR ionforras,
Tandetron.

A Kbzpont megalakuldsa ota
minden gyorsitd terv szerint,
biztonsagosan és jelent6sebb
mUszaki zavar nélkul Gzemelt.
2010-ben a Koézponot a NEKIFUT
program Stratégiai Kutatasi
Infrastrukturdva mingsitette.
Mivel az Atomkiban taladlhato
Magyarorszag kutatasi

célt szolgdlé gyorsitdinak
talnyomo része, az intézet
Részecskegyorsité Kozpontja
gyakorlatilag nemzeti gyorsito-
kdzponttd valt.
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A laboratérium alapberendezése
a High Voltage Engineering
Europa B.V. holland cég altal
gyadrtott részecskegyorsito.

A berendezéshez kapcsolodo
ionforras allitja el a gyorsitani

A Tandetron részecskegyorsito a
betzemelés utan, 2014 majuséban

R Kisfilm

A gyorsitas elsé szakaszaban
az ionforrdsbal kivont negativ
toltésl ionok pozitiv nagyfe-
szUltségl elektromos tér haté-
sara egyre gyorsulva elérik az
els¢ gyorsitészakasz végét.

kivdnt elektromosan toltott
részecskéket, az ionokat. A
gyorsitas kétlépcsds folyamat-
ban, un. tandem Gzemmaodban
torténik, innen ered a Tandetron™
elnevezés.

a mikodési elvrél:
https://youtu.be/KoktBLWAEHI

Itt egy argon gazzal toltott
térrészen keresztulhaladva
elveszitik néhany elektronju-
kat és pozitiv toltésl ionokka
valnak. A masodik szakaszban
a pozitiv ionok ugyanazt

TANDETRON LABORATORIUM

A gyorsité laboratérium
koncepcidjanak 3D latvanyterve
2012-ben készilt

a nagyfeszultségu teret kihasz-
ndlva gyorsulnak tovabb és

a gyorsitobol kilépve eltéritd
magnesek segitségével jutnak
el a kivalasztott céltargy felé.
Az 1. itemben a gyorsitd
mellett telepitésre kerdlt egy
negativ hidrogén ionokat el6al-
lité duoplazmatron ionforras az
injektor magnesse|, illetve egy
kapcsolomagnes, ami 9 nyalab-

csatornaba tudja tovabbitani
az ionokat. Az 1. itemben
kerllt sor a gyorsitonak helyet
ado, meglevd épllet részle-
ges atalakitasara is, a gyarto
cég éaltal megadott szigoru
mUszaki kovetelményeket fi-
gyelembe véve (rezgésmentes
kornyezet, zart [dncd hitéviz,
szabadlyozott homérséklet és
paratartalom, stb.).

A gyorsitora telepitett elsé ionforrés
(duoplazmatron) és a kapcsolomagnes
mar az els6 néhany évben lehetévé
tette bizonyos kutatasi projektek
elinditasat (2016)
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KUTATOI KORNYEZET KIALAKITASA

Az elnyert pédlyazat lehetdvé teszi a Tandetron gyorsito
lehet6éségeinek optimalis kihasznélasat az ionvalaszték
bévitésével, Uj nyaldbcsatorndk és mérdhelyek telepitésével

A Tandetron Laboratérium
2. itemének megvalodsitdsa
folyamatosan torténik a pro-
jekt futamideje alatt.

Ez magéban foglalja a beren-
dezések beszerzését, telepité-
sét, illetve a berendezéseket
befogado épiletrész atalaki-
tdsat a megkovetelt miszaki
tartalommal. A meglevé helyett

A Tandetron Laboratérium a GINOP
projekt befejezéséhez kozeledve,
2018 novemberében

harom Uj ionforras kerult
telepitésre, midltal most mar
a hidrogén mellett héliummal
és nehézionokkal (pl. szén,
oxigén, szilicium, arany) is
végezhetok kisérletek a
gyorsiton. A nagy energias
oldalon egy 90 fokos analizaloé
magnes telepitésével sikertlt
tovéabb javitani az eddig is
kivalé energiastabilitst.
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Atomki Virtudlis séta:
https://virtualisseta.atomki.hu/index.php?placeid=4
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A pésztazo ion nanoszonda

Folyamatosan torténik azok-
nak a nyaldbvégeknek a kialaki-
tasa, amelyekre a felhasznalok
detektorrendszerei kertlnek te-
lepitésre. Az ehhez szilkséges
vakuumtechnikai eszkdzparkot
(szivattyuk, zsilipek) a projekt
biztositja. A gyorsité altal
biztositott kivalé min6ségl

A National Electrostatics Corp.

cég altal gyartott analitikai nyalabvég
szamos Uj lehetéséget biztosit

a kutatok szamara

ionnyalabokat az alapkuta-
tdsban az atomfizikatol az
anyagtudomanyon at a
nukledris asztrofizikaig,

az alkalmazott kutatasok
terlletén pedig az orvos-
tudomanytol a légkorkutata-
son &t az archeolégidig alkal-
mazhatjak a felhasznalok.

VILAGSZINVONALU KUTATOI KORNYEZET KIALAKITASA

Egy komplex analitikai nyaldb-
vég beszerzésével lehetévé
valt szdmos ionnyaladb-ana-
litikai médszer alkalmazasa.
Ezzel és a tobbi fejlesztéssel
megvalésult a palydzatban
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Multicusp tipusu ionforras
hélium ionok eléallitasara
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A rontgendetektor-klasztert miszaki
igényeink alapjan a RaySpec Ltd.
tervezte és gydrtotta, 4 detektort,

2 pozicionalo |ézert és egy mikroszkop
kamerat tartalmaz egy kompakt
egységbe foglalva

kitlizott cél, a Tandetron
Laboratoérium felszerelése
vilagszinvonallu berendezések-
kel, lehettévé téve a tervezett
alap- és alkalmazott kutatasok
elinditasat.
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IONNYALAB-ANALITIKA

A PIXE (protonokkal indukalt
réntgen emisszié) modszer

a vizsgaland6 mintak 6ssze-
tételének nagy érzékenységl
meghatarozasara alkalmas.

Az RBS (Rutherford visz-
szaszorasi spektrometria)
madszer a PIXE-vel szimultan
is végezhetd az elemi ¢ssze-
tétel meghatarozasan tul a

mélységi, eloszlas vizsgalatara
is hasznalhato.

A nagyobb méretl mintak

(pl. egyes régészeti leletek)
vizsgélatdhoz az ionnyaldbot
ki kell vezetni a vakuum alatt
levd nyaldbcsatorndbol. Ennek
az un. kihozott nyaldbnak a
jobb kihasznalasat segiti

a rontgendetektor-klaszter.

A gyorsité ionnyalabja a leveg6re
kihozva régészeti mintak anyaganak
vizsgalatéra is hasznalhatd
roncsoldsmentes médon

AUGMENTED REALITY azaz KITERJESZTETT VALOSAG 12

AUGMENTED REALITY

azaz KITERJESZTETT VALOSAG

A projekt az Atomkiban indult
azzal a céllal, hogy egy olyan
kutatasi és oktatasi platformot
hozzon létre, amit varhatéan
tobb, az atommagkutatdsban
jartas szakember és a téma irdnt
érdekl6d6 hallgato fog hasznalni.

Az innovacioé |ényege, hogy
bepillantadst engedjen zart, vagy
nehezen hozzaférhet6 targyak
belsejébe, attatva azok mikodé-
sét. A felhasznalo a kiterjesztett
valdsag segitségével szinte

rétegenként ,lehdmozva”
figyelheti meg a berendezés
szerkezetét és mikodeését.

A modszer f6 eréssége, hogy
nem &ll6képbdl dolgozik, hanem
valés idében, hdrom dimenzio-
ban mutatja be a berendezést.

A modszer idedlis a Tandetron
gyorsité minél szélesebb korben
torténé bemutatdsara, mivel

az egymasra épuld szerkezeti
elemei rejtve vannak a kilsé
szemléld szamara.

TANDETRON AR app weboldal:
https://tandetron.atomki.hu/kiterjesztett-valosag

A fejlesztés alatt ll6 szoftver
tesztelése

M Sketchfab AR modell:
https://skfb.ly/6xYGG



