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BEVEZETES

A Magyar Tudornanyos Akadern ia Atommag Kutat61 ntezete

(ATOMKI) 1954-ben alakult azzal a cellal, hogy alapkutatasokat

folytasson a klserleti atommagfizika teruletein, elosegitse a

fizikai ismeretek es m6dszerek alkalrnazasat mas tudornany-

agakban es a nepgazdasagi gyakorlatban, valamint [aruljon

hozza az alap- es alkalmazott kutatasokhoz szukseges m6dsze-

rek es eszkozok fejlesztesehez.

Az intezet a debreceni Kossuth Lajos Tudornanyegyetem

Klser leti Fizikai lntezetebol fejlodott ki, ahol Szalay Sandor

akademikus, az ATOMKI alapft6 igazgat6ja munka]a nyornan

a hazai magfizikai kutatasok elso baztsa [ott letre. Az egyetemi

intezetben megkezdett tevekenysege vezetett a felszabadulas

utan a debrecen i magfizi kai kutatas i iskola kialaku lasahoz,

majd az ATOMKI alapltasahoz.

A debreceni magfizikai iskolat - tarnaszkodva a Reforrnatus

Kollegiurnban folytatott fizikaoktatas evszazados hagyorna-

nyaira is - a klserlet! beallltottsag, a hatartertlleti es gyakor-

lati problemak iranti erzekenyseg, valamint a kutat6i talale-

konysagnak mint a kutat6munka rneghatarozo elernenek ko-

zeppontba helyezese jellemzik. E beallttottsagnak megfele-

laen az ATOMKI tevekenysegere ma is harem celkituzes

- magfizikai es atomfizikai alapkutatasok, interdiszciplinaris

kutatasok, valam int gyakorlati eel u feladatok rnegoldasa - szo-

ros egysege es osszhang]a [ellernzo. A rendelkezesre allo ku-

tatas i kapacitas is nagyjabo] egyenlo aranyban oszlik meg e ha-

rom tevekenysegi kor kozott : az intezet tevekenysegenek

mintegy harrnadat a terrneszet rneglsmeresere iranyulo alap-

kutatasok, rnasik harrnadat fizikai m6dszerekre alapozott

Interdiszciplinarls kutatasok kotik Ie, mfg a gyakorlat kil-

lonbozo igenyelnek kielegltesere szolgal - alapozva mind az

alap-, mind az interdiszciplinaris kutatasokra - az ATOMK[

tevekenysegenek tovabbi harmad resze.



Az intezet tevekenysege sajat szellemi eroforrasai mellett

szeles koru - nernzetkoz i es hazai - kapcsolatrendszerre epii I.

Szarnos intezettel, tudornanyos, oktatasi es gaz dasagl lntez-

mennyel, tarsadalrni szervezettel tart fenn elo kapcsolatot es

nagy sulyt helyez arra, hogy Debrecen varos es az orszag

gazdasagi es tarsadalrni eleteben tevekenyen reszt vegyen.

Errol a szerteagazo es megts szerves egyseget kepezo teve-

kenysegrol kivan vazlatos kepet adni ez a kiadvany.

TUDOMANYOS TEVEKENYSEG

Magfizikai es atomhej-flzikai kutatasok

Az alacsonyenergiaju kiserleti magfizikai kutatasok az

ATOMKI hagyornanyos kutatasi tertiletet alkotjak. Bar az

intezet felszereltsege es anyagi lehetosegel korlatozottak, a

kutatoi tevekenyseg szellemi eroforrasaira alapozott, atgon-

dolt ternavalasztas eddigi eredrnenyei is rarnutattak arra, hogy

ezen az uton egyviszonylag csekely eroforrasokkal rendelkezo

intezet is lepest tud tartani napjaink tudornanyos versenyenek

kihlvasaival, a nernzetkoz i tudornanyos kozvelerneny altai is

ertekelt es szarnon tartott ered rnenyeket hozva letre. A neut-

rino visszaloko hatasanak k imutatasa a 6He mag beta-bornlasa-

ban, a beta-spektrometria es az elektronbefogasl jelensegek

teruleten elert eredmenyek jo peldal a kutatoi talalekonysag

es otletesseg rneghatarozo szer epere a munka eredrnenyesse-

geben.

Az intezetben jelenleg is folyo, elsosorban az intezet gyor-

Az e/so lepesek a kiserleti magfizikai kutatcisokban -

az intezet muzeuma

Az intezet foepii/ete



s Itob erendezeseire alapozott kiseriet! atommagftzikai alap-

kutatasok egy resze egyes atommagok belso, szerkezeti felepl-

tesene k a megismeresere. rnasreszt rnestersegesen, toltott re-

szecske-bornbazassal letrehczott rnagatalakulasok, magreak-

ci6k rnechanizrnusanak feltarasara iranyulnak. A klserleti

vizsgalatokkal parhuzarnosan foly6 e/meleti magfizikai kutata-

sok elsodleges celja az atommagot alkot6 nukleonok kozotti

kolcsonhatasok, valamint osszetett nukleonrendszerek visel-

kedesenek lelrasa elrneleti modellek kereteben,

A magfizikai kutatasok soran felhalmoz6dott tapasztalatok

es kialakltott m6dszerek [elentos rnertekben [arultak hozza

e:5Yrnasik alapveto kutatasi irany, az atomhej-fizjkai kutatasok

t ere n vegzett munka eredrnenyessegehez. A napjainkban uj

fellendulesnek indult atornhej-fizikai kutatasok uj rnegkoze-

lltesi modjat jelenti a gyorsttoberendezesek, altalaban a mag-

fizikai kutatasok eszkoztaranak felhasznalasa a z atomi hejak

szerkezetenek feltarasara. Az ion-atom iitkozesek kutatasanak

cel]a elsosorban az atornhejban vegberneno alapveto folyama-

tok, pI. a sokszoros ionizacio folyamatainak elvi szintU tiszta-

zasa, de ezek kozul sok a fuzios energiaterrneles jovoben i meg-

valosltasaban is szerepet jatszik. Az intezetben szeles skalan

folytatott vizsgalatok celja egyreszt az egyszeru ion-atom iit-

kozesekben lejatszodo alapveto folyamatok sajatossagainak

feltarasa, rnasreszt a sok elektront tartalmaz6, osszetett rend-

szerekben kialakul6 ionizacics es legerjesztodesi folyamatok

megismerese szeles energlatartomanyban, elektron- es ront-

genspektrometriai m6dszerekkel. Elismert szintU az intezet-

nek a rneresek rntlszerezettsegi hatterenek kialakltasaban az

elektronspektrorneterek fej lesztese teren vegzett tevekeny-

sege.

AnyagtudomanYi es interdiszciplinaris kutatasok

A ciklotron laboratorium 1985-ben citadott epiilete

Bar az ATOM KI tevekenysegeben meghatarozo [ellegilek a

klserleti magfizikai, valamint atomfizikai kutatasok, az alap-

kutatasban es a klserleti bazist megalapoz6 kesztllekfejlesztesi

tevekenyseg soran nyert tapasztalatok a mas tudornanyterule-

teken folytatott alap- es alkalmazott kutatasok szeles kor eben

kerulhettek felhasznalasra, A debreceni magfizikai iskola ha-

gyomanyainak megfeleloen az intezet gondot fordit arra, hogy

alapkutatasi tapasztalatai utat talaljanak a fizika, kernia, rnezo-

gaz dasag, orvosi es biol6giai kutatasok, a foldtudomar.yok

valarn int a kornyezetkutatas kil Ion bozo teril leteire.

A gyorsit6kra alapozott mikroanalitikai e/jarasok rendelke-

zesre all6 szeles skala]a rendkivul kulonbozo, a tarstudorna-

nyok es a gyakorlat altai igenyelt mikroanalitikai feladatok

rnegoldasat teszi lehetove. A jelenleg rendelkezesre a1l6, az

intezet MGC ciklotronjara es elektrosztatikus gyorsit6ira

alapozott m6dszerek kore a protongerjesztesd rontgenfluo-

reszcencla-analitlkato! (PIXE) a toltott reszecskek altai kival-

tott magreakci6k es szorasi folyamatok analitikai felhasznala-

san keresztf I (PIGE, CPAA, RBS, stb.) a neutronaktivacios

analizisig olyan analitikai bazist jelent, amelyre jelenleg is

szeles kortl, mind kutatasi es felsooktatasi intezrnenyeket,

mind iparvallalatokat rnagaban foglal6 egyuttmukodesi rend-

szer epill.

A laborat6riumi rontgenfluoreszeencia-analitikai kutatasok

egyreszt a kor kovetelrnenyeinek rnegfelelo, felvezeto detek-

torokra alapozott, izotopgerjesztesil rnerorendszerek kidol-

gozasara, rnasreszt az ezekre alapozott meresi eljarasok kor-

nyezetkutatast, regeszetl, metallurgiai stb. v izsgalatokban

val6 al kalmazasara iranyul nak.

Az alkalmazott szi/ardtest-fizikai vizsgalatok zorne szilard

testek felszini es felsztnkozeli retegei kerniai osszetetelenek



rneghatarozasara iranyu I elektronspektrometriai m6dszerek-

kel. Az intezetben jelen leg fokent korr6zi6s folyamatok, vala-

mint katalizatorok felszlnenek vizsgalataban alkalmazott un.

ESCA-m6dszer a rontgensugarzassal keltett fotoelektronok

vizsgalata rev en tajekoztatast kepes adni nem csupan a felszfni

retegek osszetetelerol, hanem az azokat al kot6 atomok kern iai

kornyezeterol, vegyertekallapotarot is.

Igen tiszta fernekben jelenlevo nyomszennyez6k rnennyise-

gere lehet kovetkeztetni a folyekony helium hornersekleten

vegzett elektromos vezetokepesseg-rneresek alapjan. Erre

a eel ra szolgal tobbek kozott az intezetben kidolgozott nagy-

erzekenysegu szupravezet6 kvantuminterferorneter (SQUID).

A fo/dtudomanyok korebe soro/hat6 kutatasok kezdett61 fogva

folytak az ATOMKI-ban, fgy pI. jelentos nemzetkozi visszhan-

got valtottak ki -i humuszanyagok katlondusltasl kepessegevel

kapesolatos vizsgalatok eredrnenyei. A radloaktlv bornlasra

alapozott klilonbozo korrneghatarozasi m6dszerek alkalrna-

zasa foldtani problernak tisztazasara ma mar az intezet hagyo-

rnanyos kutatasi teruletei egylkenek szarnlt, es tobb m6dszer

(K-Ar, Rb-Sr, 14C) alkalrnazasara terjed ki. A SQUID-teehni-

kara alapozott nagyerzekenysegti rnagneses rnerornodszerek

foldmagnesessegl kerdesek tanulmanyozasat is lehetove te-

szik.

Az orvosi-bio/6giai jelJegu kutatasok: - mas intezmenyekkel

egytittrrulkodve - reszben a mar emlftett szeles koru nu klearis

analitikai bazis lehetosegelt hasznosltjak, de kiterjednek pI.

a SQUID-teehnika biornagneses jelensegek kutatasaban val6

alkalrnazasara is (magnetokardiogrMia). Az intezetben mu-

kodo ciklotron lehetoseget nyujt az orvosi gyakorlatban es

kutatasban elonyosen felhasznalhato, pozttronernittalo izot6-

pok eloallltasara. Ezek kozlil az igen rovid felezesl idejf izo-

t6pok helyszfni alkalrnazasara a eiklotron korul kialakftott

epiiletkomplexum kozvetlen lehetoseget biztosft.

Muszer- es berendezesfejlesztes

Kalium-argon geokronol6gioi laborat6rium

A kutat6munka feltetelei biztositasanak igenye maga utan

vonta, hogy az ATOMKI-ban kezdettol fogva magasszintli

rmlszer-, berendezes- es modszerfejlesztest tevekenyseg foly-

jon. A debreeeni magfizikai iskola hagyornanyalnak megfele-

loen e tevekenyseg az eredrnenyas alap- vagy alkalmazott ku-

tatassal egyenerteku megbeesli lest elvez.

Az intezet gyorsft6berendezesei - a eiklotron kivetelevel >-

haz i tervezestlek es epftesuek. A ket elektrosztatikus gyorsft6

epiteseben alkalmazott nehany rnegoldas a gyorsit6k fizikaja

teren ma is szamon tartott eredmeny. A jelenleg foly6 gyor-

sft6 fejlesztesi kutatasok egyreszt a kor sztnvonalanak meg-

felelo nyalabkezelesi es nyalabdiagnosztikai eljarasok kidol-

gozasara iranyulnak, masreszt a rendelkezesre all6 gyorsft6k

lehetseges felhasznalasi korenek boviteset celozzak.

A reszecskedetektorok es detekta/asi e/jarasok fej/esztese az

ATOMKI egyik hagyornanyos kutatasi terlilete. A felvezeto

detektorok fejleszteseben vegzett munka nagy feloldokepes-

segu rontgen- es toltott reszecske-detektorok kifejlesztesere

iranyul, szoros kapcsolatban az altalanos laborat6riumi, vala-

mint analitikai celokra hasznalhato komplett rnerorendszerek

kialakltasat celzo tevekenyseggel.

Elismerten magas szfnvonalat kepvisel a szilardtest-nyorn-

detektorok fejleszteseben, valamint szeles interdiszciplinar-is

korben val6 alkalrnazasu k teren kifejtett kutatasi tevekenyseg.

A vakuumfizikai es a/ka/mazott galOnalitikai kutatas es fej/esz-

tes egyreszt az ultravakuurn-technlka altai igenyelt elemek es

rendszerek kifejlesztesere iranyu], masreszt kvadrupol-to-



rnegspektrometerekre alapozott, r eszben ipari felhaszn,~la,su

rnerorendszerek letrehozasat celozza, [elentos er dekkidest

valtottak ki azok a fejleszt es i eredrnenyek, amelyek felhasz-

nalasaval folyadekokban oldott gazok osszet.etelenek megha-

tarozasa is lehetove valt.

A nukle6ris e/ektronika kor eben vegzett fej leszto tevekeny-

seg kereteben az ATOMKI foglalkozik rnegnov elt ido,- .e~

energiafelbontast iehetove tevo rnodularis, spektroszkopial

szintu meroegysegek fejlesztesevel mind CAMAC, mind NIM

szabvanyrendszerben, valamint kutatasi celu adatgyujto es

adatfeldolgoz6 rendszerek kialakitasaval.

Az intezet tobb laboratoriurnaban vegzett, elektronspektro-

rneterek felhasznalasara alapozott kutatornunkat jelentos, u]

elvekre alapozott elektrosztatikus elektronspektrometerek

kifej leszteset celzo kutatasi-fe] lesztesi tev ekenyseg tarnaszt]a

ala.

FO KUTATASI BERENDEZESEK

MGC-20E ciklotron

- rendelkez esre ali6 iorinyalabok :

H+ 2-20 MeV 50 ftA

0+ 1-10 MeV 50 ftA

3He++ 4-26 MeV 25 ftA

4He++ 2-20 MeV 25 ftA

- energiastabilitas : 0,3% (az anallzalo rnagnes utan 0,1%).

A ci klotron 11 nyalabcsatornaval rendelkezi k, eltero ce-

lokra torrent kiepltettseggel. A jelenleg rendelkezesre alio

kiegesztto berendezesck: elektronspektrcmeterion-atorn

iltkozesek tanulrnanyozasara, analitikai rnerokarnrak, mag-

spekt roszkoptai rnerohely szupravezeto rnagneses konverzios

elektronspektrometerrel, Be es 0 neutronforrasok, izotop-

terrnelo nyalabveg, stb.

A ciklot ron-laboratorlurn TPA 11440 szamftogepre alapo-

zott rnerokozponttal rendelkezik, amely CAMAC rendszeru

adatgyujto rendszerrel csatlakozik a laborat6rium rnerobe-

rendez eselhez.

Berendezesek eflenorzese a Nukleciris Elektronikai Osztcilyon

Az MGC-20E tipusu ciklotron



A ciklotron nyalabvezet5 rendszere

Radioaktiv izot6pok el5a/litasara szolgal6 nyalabveg

A ciklotron laborat6rium nagy celtargyhelyisege

,f}

A/acsonyhatterii celtargyhelyiseg magspektroszk6piai kutatasokhoz



A ciklotron vezerloosztala

A ciklatron laboratoriurn szamitckozpontja

Radiokemiai laborat6rium

VdG-S elektrosztatikus gyorsito

- nevleges feszultseg : 5 MY

- feszultsegtartomany: 0,5-4,8 MY

- gyorsftott reszecskek energiastabllitasa: jobb mint 1 kY

- rcndelkezesre all6 ionnyalabok :

H+ 10 {LA

3He+, 4He+ 20 {LA

C+,N+,O+,Ne+ 1-2/tA

A nehezebb ionokbcl lefosztassal tobbszorosen ionizalt re-

szecskenyalabok is eloalltthatok.

A gyorsft6 5 nyalabcsatornaval rendelkezik toltott re-

szecs ke-spektroszk6piai, alacsonyhatteru gam rna-spektrosz-

kopla, PIXE-analitikai valamint ion-atom utkozesek vizsgala-

tara szolgalo kiegeszlto berendezesekkel. A gyorsft6 Nuclear

Data 50/50 rendszerre alapozott merokozpont]a on-line csat-

lakozik az intezet kozponti szarnltogepehez.



VdG-1 elektrosztatikus gyorslt6

Az 1 MV nevleges feszultsegrl gyorsft6 0,2-1,4 MeV kozott i

gyorsltcfeszultseg eloallltasara alkalmas, 5 f.1-Aerossegu nya-

labararnokkal. A gyorsft6 H+ es He+ nyalabokat szolgaltat,

egy nyalabcsatornaval rendel kezi k.

K-800 Cockroft-Walton gyorsft6

A gyorsft6 a 60-750 kV tartornanyban valtoztathato ener-

giaj u ion nyalabokat alllt elo D,S kV -nal jobb energiarneghata.

rozottsaggal. A jelenleg rendel kezesre all6 nyalablehetosegek:

H+ 30 f.1-A D+ 20 f.1-A

He+ 10f.1-A e 80f.1-A

Intezet] konyvtar

Az ATOMKI konyvtara jelenleg mintegy 50000 konyvtari

egyseget foglal rnagaban, a konyvek szarna ezen belul kb.

13000. A rendszeresen erkezo foly6iratok es idoszakos kiad-

vanyok szarna mintegy 400.

A konyvtar] szolgaltatasok a xeroxrnasolasi, rnikrofilrn-

olvasasi stb. lehetosegeken tul a konyvtarkozi kolcsonzes le-

hetosegelre is kiterjednek.

Kiserleti berendezesek tervezese az intezet Miiszaki Osztcilycin

KULSO KAPCSOLATOK,

E G Y UTTM 0 K0DESE K

Az ATOMKI nagy figyelmet fordft kiilso kapcsolatainak apo-

lasara es erosltesere, valamint arra, hogy lehetosegeihez mer-

ten aktfv szerepet vallaljon az orszag gazdasagi es tarsadalrni

eleteben, Az intezet rendszeres tudornanyos kapcsolatokat

tart fenn mintegy 20 orszag kutatasi es felsdoktatasi intezme-

nyeivel, tobb kutatohellyel kozos kutatasi programokban is

reszt vesz. A nemzetkozi kapcsolatok ercslteset celozza, hogy

az intezet rendszeresen vallal]a es kezdemenyezi nemzetkozi

konferenciak, sztrnpcziumok es egyeb rendezvenyek szerve-

zeset es lebonyolltasat. Ezek nernelyiket ma mar a nernzetkoz l

tudornanyos elet rendszeresen visszaterc rendezvenyekent

tartjak szamon.

Az intezet szeles koru kutatasi tevekenysege kiterjedt hazai,

egyetemekkel es kutatointezetekkel, valamint lparvallalatok-

kal kialakftott egyuttrmlkodes! rendszerre epul. Az egyete-

mekkel valo kapcsolatok kozul kiemelkednek a debreceni

Kossuth Lajos Tudomanyegyetemmel val6 hagyornanyos kap-

csolatok, amelyek az oktatas teruletere is kiterjednek. Az in-

tezet mun katarsai kozil Itobben specialis eloadasokat tartanak,

hallgatok diakkori es diplornarnunkajat iranyitjak. Az intezet

rendszeresen ad tovabbkepzesi jelleggel kutatasi rnegblzast

gyakorlo pedagogusoknak, valamint reszt vesz a tudornanyos

tovabbkepzes szervezett rendszereben, vendegkutatc kat es

osztondljasokat fogad mind belfoldrol mind kulfoldrol. Reszt

vallal a Nemzetkozi Atomenergia Ogynokseg altai szervezett

es tarnogatott tovabbkepzesi tevekenysegben is. Lehetosegei-

hez merten reszt vesz a tudornanyos isrneretterjesztesi teve-

kenysegben, es - elsosorban Debrecen varos vonatkozasaban=

[elentos neprmlvelesl tevekenyseget is vegez (pI. evenkenti

Fizikusnapok szervezese, stb.).

Az intezetben kifej lesztett m uszerek es rnodszerek tobbsege

a kutatasl szferan kivUli felhasznalasra is szarnot tarthat. Az in-



tezetben foly6 rnuszaki fejlesztes tobb terrneket vett ek at

iparvallalatok, sz6vetkezetek sorozatgyartasra, rnasok gyar-

tasa kooperacioban val6sult meg. Egyes rrniszereket es beren-

dezeseket kis sorozatban vagy egyedi celberendezeskent az

intezet maga is eloaillt kulso - mind hazai, mind kiilfoldi -

rnegrendelesre. Az intezetben kifejlesztett rnodularis nuklea-

ris elektron ikai egysegek, rontgenf uoreszcencia-anal itikai,

valamint vakuumtechnikal es ipari gazanalttikal berendezesek

es rendszerek elisrnert nernzetkozi szinvonalat kepviselnek es

specialis feladatok rnegoldasara is alkalmasak. Peldakent csu-

pan az ipari ferrnentacios folyamatok folyadekfazisaban oldott

gazok folyamatos rneghatarozasa feladatanak sikeres rnegolda-

sat ernlltjilk meg. Az intezet altai nyujtott meresi szogaltata-

sok elsosorban specialis, de az ipari gyakorlat szintjen jelent-

kezo problemak rnegoldasat seglthetik elo. Az intezet ipari

kapcsolatainak kiterjedt voltat [ellernzi, hogy fennallasa 6ta

tobb mint szaz iparvallalattal volt ill. van szerzodeses kapcso-

lata.

DIGITRACK - berendezes nuklearis nyomdetektorok kierteke/esehez



AZINTEZETSZERVEZETI

FELEPITESE

Igazgat6: Dr. Ben~nyi Denes az MTA r. tagja, c. egyet. tartar

Tudornanyos igazgat6helyettesek: Dr. Koltay Ede a fizikai

tud. doktora, c. egyet. tartar

Dr. Varga Dezs6 a fizikai tud. kandidatusa

Gazdasagi igazgat6helyettes: Dr. Jozsa Miklos

Tudornanyos osz talyok es onall6 csoportok

1. Magspektroszk6piai Osztaly

2. Magreakci6k Osztalya

3. Gyorsltofejlesztesi es Alkalmazasi Osztaly

4. Elmeleti Fizikai Osztaly

5. Nuklearis Atomfizikai Osztaly

6. Detektorfejlesztesl es Alkalmazasi Osztaly

7. Ciklotron Alkalmazasi Osztaly

8. Vakuurnfiztkal Osztaly

9. Izot6panalitikai Osztaly

10. Elektronikus Osztaly

11. Ci klotron Osztaly

12. Elektronspektroszk6pia es Alkalrnazasai Onal16 Csoport

13. Hidegfizikai Onallo Csoport

14. lnterdiszciplinaris Kutatasok Onallc Csoportja

ALTALANOS TUDNIVAL6K

Az intezet cime : Debrecen, Bern-ter 18/c

Leveldm: 4001 Debrecen, Pf. 51

Telex: 72210 atom h

Telefon: (52) 17-266

T6virati dm: atomki debrecen

Az alapit6s id6pontja: 1954. j u Iius 1.

A dolgozok szdrno : mintegy 300 fOnyi allando szernelyzet (a ku-

tat6k szarna mintegy 100), ezen klvii] vendegkutatok, osz-

tondljasok. egyetemi hallgat6k, szakrnunkastanulok valtozo

letszarnban.

ATQMKI Koz/emenyek: Az intezet negyedevenkent jelenteti

meg az ATOMKI Kozlernenyek c. gyujtemenyes kiadvanyt.

Nyelve: magyar, angol es orosz.

Az intezet kiadvanyairol tovabbi tajekoztatast az intezet

konyvtara ad.

Az intezet konyvtcira



Felel6s kiad6: dr. Berenyi Denes. az ATOMKI igazgat6ja

Szer kesztette : dr. Kovach Adam

Keszult a Kner Nyomdiban Gyomaendr6dbn. 1987-ben
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