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KIS GYORSITOK, NAGY EREDMENYEK
DEBRECENBEN
HATVANEVES AZ ATOMKI

Hatvanadik ,sziiletésnapjdt” tinnepelte az
Atomki, az MTA debreceni Atommagkuta-
t6 Intézete. 1954-ben alapitottdk, abban az
évben, amikor megalapitottdk a CERN-t, az
Eurépai Atommagkutaté Kézpontot is. Mun-
kdssdgdval az intézet folyamatosan a tudomd-
nyos élet élvonaldhoz tartozott, Nature- és
Science-cikkek, de taldlmanyok, mszerek is
sziilettek munkatarsainak keze alatt. Kutatéi
részt vettek a Higgs- bozon kimutatésdra szol-
gdl6 berendezés kifejlesztésében. Olyan neves

tudésok ldtogattak ide — hogy csak néhdnyat

emlitsiink —, mint Wigner Jend vagy Gébor
Dénes. Itt helyezték tizembe az orszdg elsé
PET-késziilékét, és kozos tanszékiik is van a
Debreceni Egyetemmel. Ipari kapcsolataik is

kitejedtek, neves cégekkel dolgoznak egytitt
gyakorlati problémak megolddsin. Munkdjuk-
kal szimos tudoményteriilethez kapcsolédnak,
az egészségligytdl a régészeten 4t a kornyezet-
védelemig. Kordbbi igazgatdjdval, Lovas Re-
zsvel beszélgetett Egyed Ldszl6 az intézet
torténetérd], a tudomdnyban betoltott szere-
pérdl, és a gyakorlattal valé kapcsolatrdl is.

Egyed Laszlé: lgazidbol az intézet mdr
torténetének a kezdetén is ., tudomdnytorténe-
tet irt”, amikor Csikai Gyuldnak és Szalay
Sandornak sikeriilt kimutatni egy béta-bom-
ldsi reakcidban, hogy ennek sorin keletkezett
egy nem észlelt harmadik részecske is. Ez volt
a neutrind egyik elsé gyakorlati észlelése, ami
hozzdjdrult a modern fizika megalapozdsd-
hoz. (Az épiiletet, amelyben ezt a kisérlete
végezttk, az Eurdpai Figikai Tarsasdg
torténelmi emlékhelynek nyilvinitotta.)

Lovas Rezs: Igy van, azimpulzusmegmaradds

torvénye sériile ldtszélag a kisérlet sordn.

Elegdns kisérlet volt, az ember nem is gondol-
nd, hogy milyen bonyolult volt a megvaldsi-
tdsa, és meglehetésen egyszerti koriilmények
kozott végezték. Csikai Gyula oldotta mega
gyakorlati részleteket, de maga az alapétlet is
ragyogé volt. J6 lett volna, ha ezt a kisérletet
néhdny évvel kordbban tudjik elvégezni.

Ha jol tudom, dsszesen egy fél évvel maradiak
le az els sikeres ilyen kisérlet magon.

Igen, de Szalay Sdndor mdr a negyvenes évek
végén szorgalmazta ennek a kisérletnek az
elvégzését. Akkor mérték meg a ‘He felezési
idejét vagy valamilyen lényeges paraméterét,
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és errdl Szalaynak azonnal eszébe jutott, hogy
ez egy konnyti mag, konny( rajta a visszalo-
kédést kimutatni, rdaddsul a felezési ideje elég
rovid ahhoz, hogy a kisérletet sokszor meg
lehessen ismételni, és feltehetdleg sikertil tigy
elédllitani, hogy sorozatban lehessen az egyes
atommagok bomldsat észlelni. Ehhez viszont

aprd, de nagyon bonyolult dolgokat meg
kellett oldani, és 8k ezeket megoldottdk.

Egyébként az Atomki a CERN-nel
egy iddben sziiletett. Ezt hogyan sikeriilt
azokban az iddkben elérni?

Természetesen én akkor nem voltam ennek
résztvevdje, csak masodkézbdl tudok beszd-
molni réla. Az dltaldnos meggy6z6dés, hogy
ez Szalay urdnkutatdsban elért eredményei-
nek volt készonhetd.

Merthogy Szalay Sandor

urdnére utdn kutatott?

Igen. Bédr mielStt az urdnéreet megtaldltak
volna, dtvették t6le a kutatist, de mindeneset-
re az  nyomdn haladva és az 6 eredményeit

felhaszndlva taldltak meg a mecseki urdnéreet.
Ez szerintem hatalmas tekintélyt adott neki.
Akkoriban az volt a feltételezés, hogy a szenek
koézelében nincs értelme urdn utdn kutatni.
O ennek az ellenkezdjét gondolta. Feltétele-
zése szerint azok a humuszsavak, amelyek a

szenek kozelében keletkeznek a rothadds

kovetkeztében, mikdzben a szén a fabol kép-
z6dik, azok kétik meg a radioaktiv elemeket.
Ebbdl viszont kévetkezik, hogy a humuszsa-
vak bizonydra nem csak az urdnt kotik meg,
hanem sok mds elemet is megkotnek, és

Szalay arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ak-
kor itt a nyomelemekkel kapcsolatban ano-
mdlidk léphetnek fel. Ha a humuszsavak
megkdtik a nyomelemeket, akkor azokat az

él6 szervezetek nem tudjak felvenni, ezért a

novényeknek és a novényeket legeld allatok-
nak ezeken a helyeken nyomelemhidnyuk
lesz. Ez voltaz 6 {6 kutatési teriilete, amelyen
egészen a hatvanas évek végéig dolgozott.

Ilyen kordn dtlépett az egészségiigy teriiletére?

Ez nem igazdn az egészségiigy teriilete, mind-
végig fizikusként, vagy mondhatjuk geokémi-
kusként kutatott, mert az is a fizika egyik 4ga,
legaldbbis & tgy tekintette. Ahogyan a radio-
kémidt is mindannyian a fizikdhoz soroljuk.
O egyébként sokszor elmondta, hogy a tudo-
ményok kozott nincsen hatdr. Szalaynak na-
gyon sokoldald, széles korti miiveltsége volt,
és mindenhez empirikus médon kozelitett.
Ez az empirikus kozelitésmddja egy nagyon

er6s méréstechnikai hajlammal parosulva

nagyon eredményes tudott lenni.

Tulajdonképpen ezt a szellemiséget viszi
tovdbb az Atombki, amikor a legkiilinbizébb
dolgokkal foglalkozik, a kirnyezetvédelemmel,
az egészségiigayel, az anyagrechnoldgidval,
nanotechnoldgidval.

A kornyezetvédelemben is az egyik lényeges
teriiletet jelentik jelenleg is a szén-14-en ala-

puld vizsgilatok.

.. a kormeghatdrozds?

Nem csak. A kormeghatdrozds nem par ex-
cellence kornyezetvédelmi kérdés, de szén-14
keletkezik egyebek kozott a reaktorok kibo-
csdtasaként is, ez mellesleg meg is zavarja a
kormeghatdrozdst. Ugyanakkor azok az eljd-
résok, amelyeket kormeghatdrozdsra kifejlesz-
tettek, nagyon alkalmasak arra, hogy a kor-
nyezet radioaktiv szennyezését nagyon fino-
man vizsgaljak. A szén-14-meghatdrozds ere-
detileg egy proporciondlis szimldlén alapul6
mérési médszer volt, manapsig viszont f6-
ként gyorsitds tdmegspektrometridval végzik.
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Ennek elsésorban az az elénye, hogy sokkal

kisebb anyagmennyiségekkel és sokkal gyor-
sabban lehet ezeket a méréseket elvégezni. Egy
ilyen tomegspektrométeres szén-14-es vizsgd-
léberendezés is van mdr az intézetben mint-
egy hdrom éve.

Egyébként az Atombki miikidése kezdetén
épitettek a munkatdrsak gyorsitot, két Van de
Graaff-generdtort, és azdta is szdmos kiilonbo-
20 gyorsitdberendezést helyeztek itt jizembe,
viszont ezeknek az energidja nagyon kicsi
ahhoz képest, amit a vildg szdmos nagy
leutatdkizpontidban haszndlnak.

Azon gondolkoztam, hogy lehet-¢ ennek
ellenére ezekkel olyan tudomdnyos eredménye-
ket elérni, amelyek vildgszinvonaliak?

Nagyon is. Elsésorban az atomfizikai, atomi
titkézések, ionizacidk és elektron-atom iitks-
zések azok, amelyek ezekkel jol vizsgdlhatok.
Az utébbi évtizedben azonban a nukledris
asztrofizikai vizsgdlatok is felfutottak, f8leg
miéta Flop Zsolt vezeti ezeket a munkakat.
Az elemeket el&allité és csillagokban energidt
termel6 folyamatok mind jellegzetesen kis
energidn mennek végbe. Az az érdekes, hogy
a vildgban ahelyett, hogy az atomi titkdzése-
ket vizsgiltdk volna, el6szor az atommagok
titkozéseit vizsgaltdk. Ezt elég nehéz utdlag
megérteni, de véleményem szerint azért volt
ez igy, mert sokkal komolyabb véltozdsok
mennek végbe, ha két atommag titkozik egy-
massal. Az atomok iitkoztetéséndl az atom-
magot nem csupaszitjak le az titkozés el
legfeljebb ionizaljdk, vagyis tipikusan egy-két
elektronja hidnyzik a ,lovedéknek”, hogy
gyorsitani lehessen. Ennek sordn is vannak
specidlis reakcidk, amelyek sok szempontbdl
hasonlitanak, mds szempontbdl kiilonboz-
nek azatommagok titkézésétdl. Viszont ezeket
az litkGzéseket olyan energiatartomdnyban

érdemes vizsgdlni, amelyek az atomi kotések-
hez nagyjabdl ugy viszonyulnak, mint a nagy
gyorsiték energidi az atommagokéhoz. Az

atomi litkozéseket a sokdig Berényi Dénes

vezette csoport végzi, amelynek Pélinkés J6-
zsef is tagja.

1éhidt lényegesen alacsonyabb energidklkal
kell it dolgozni?

Igen. Dubndban, az Egyesitett Atommagku-
tat6 Inézetben viszonylag nagy energidn pré-
béltdk az ionokat titkdztetni, és az eredmény
ahhoz képest, hogy mekkora energiat fektet-
tek bele, nem volt olyan jelentés. Az itthoni
kis gyorsitékkal érdekesebb fizikai folyama-
tokat lehetett vizsgdlni és megérteni, mint
azzal a naggyal. A kis gyorsitokkal végzett
kisérletekbdl egyébként egy sor igen jelentés
cikk sziiletett. A kis gyorsitok mdsik elénye,
hogy gyorsités analitikai vizsgdlatokra sokkal
alkalmasabbak, mint minden mads. Viszont
af8 gyorsit6ink, a Van de Graaff-generdtorok
1970 koriilr8l szdrmaznak, és bizony nagyon
megdregedtek, és kdzben hatalmasat fejlédate
az elektronika és a szdmitéstechnika is, tgy-
hogy az ion-atom titk6zések, nukledris aszt-
rofizikai problémék vizsgdlatdhoz, valamint
agyorsitds kémiai analitikinak a miiveléséhez
sziikség volt egy Gj gyorsitéra.

Ez a tandetron?

A tandetron, amelynek az installdldsa egy

kicsit elhazodik, egyszertien azért, mert nem

volt annyi pénze az intézetnek, hogy egyszer-
re megvegye a teljes berendezést.

Mit remé] ettil az 1ij késziiléktd] az intézer?

Alegjelentésebb dolog, ami kijhet beldle, az
a nanonyaldb. A nagy Van de Graaff-on van
egy mikroszonda, amelyik mikrométer dtmé-
16t nyaldbot produkal, és ennek a segftségé-
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vel a céledrgyak feliiletét le lehet pontosan
tapogatni, a feliiletet 1ox10 mikrométeres vagy
még kisebb részenként lehet elemezni. Az 4j
berendezéssel ennél mintegy két-hdrom nagy-
sdgrenddel kisebb oldalhossziisdgti négyze-

tenként is lehetne ezt az elemzést végezni.

Egyébkeént meglepd médon itt, az intézetben
helyezték iizembe az elsé magyarorszdgi
PET késziiléket. Ez egy orvosi késziilék,

é nyilvan nem véletleniil keriilt ide.”

Természetesen nem. Elsdsorban azért, mert
itt volt (és van is) egy ciklotron, itt lehetett
elédllitani a pozitronokat emittdl$ izotpot.
Es amikor azt elé4llitottak, akkor ide kellett
tenni azt a kémiai kamrdt, amelyikben a
megfeleld radiofarmakont, tehdt megfelels
vegytiletet dllitottdk eld, amelyik sugdrzé
izotéppal ilyen formdn meg volt jeldlve.

Emiatt idejdrtak az orvosok és a betegek?

Igen, idejrtak. Es ez az 6s-PET itt van még
mindig az intézetben, de vizsgdlatokra mdr
nem nagyon haszndljdk, mert nem elég j6 a
felbontisa (persze annak idején jé volt). Ezzel

* A PET specidlis orvosi képalkoté eljdrds, a pozitron-
emisszids tomogrdfiakifejezés roviditése. Lényege, hogy
a beteg szervezetébe, a vizsgdlni kivdnt szervbe vagy
szdvetbe olyan radioaktiv izotdppal megjeldltanyagot
juttatnak, melynek a bomldsa sordn pozitronok kelet-
keznek. Ennek segitségével nyomon lehet kévetni
ennek az anyagnak a eloszldst, illetve az eloszlds val-
tozdsdt a kivant helyen. Ezen médon nem az anaté-
miai viszonyokat jelenitik meg, hanem az élettani fo-
lyamatokat. Az eljdrés nehézsége, hogy a sugdrterhelés
csokkentése érdekében rovid felezési ideji izotépokat
haszndlnak, amelyek gyorsan elbomlanak. Emiatt
nincs idé a szdllitdsra, a jelold izotpot a helyszinen
kell el8éllitani, ehhez pedig egy gyorsitéra van sziikség,
erre dltaldban kisebb energidjt ciklotront hasznédlnak.
Nemrég Debrecenben helyeztek tizembe egy PET-
centrumot, és itt is telepitettek ciklotront erre a célra.

szemben tanitdsi célra nagyon is alkalmas,
egyetemistdk, orvosok és kiilonféle természet-
tudomdnyi szakra jéré hallgaték szdmdara
molekuldris képalkotds cimmel tartanak itt
specidlis el6addsokat, és ezzel a késziilékkel
gyakorlatoznak.

Egyébként most van az intézetben egy olyan
PET, amellyel kisdllatokat lehet vizsgilni.

Mikozben ezt a régi PET-et szeliditgették és

babusgattik az itteni elektronikusok, akéz-
ben kitanultik a PET konstruldsianak méd-
szereit. A kisdllat-PET elsésorban a gydgyszer-
kutatdsban nagy jelentdségi, és ennck érde-
kében, Gsszefogva a Mediso nevii céggel, nem

is egy, hanem t6bb prototipust is kifejlesztet-
tek. Azéta mér az egyiittmiikodés tovabb

szélesedett, eurdpai dimenzidkat vett fol, és

olyan késziiléket is fejlesztettek mdr, amelyik-
ben kombinalva van a PET ésaz MRI. llyen

késziilékekkel komplex élettani folyamatokat,
gyogyszerhatdsokat tudnak embereken és

dllatokon vizsgdlni, rdaddsul nem invaziv
mddon.

Sz6 volt itt a ,,sziiletésnapi” eléaddsok sordn
kopdsvizsgdlatokrdl is.

Autéipari cégek és fejlesztd laboratériumok

szdmdra van ezekre szitkség, ezekkel dolgo-
zunk egytitt. A mintakat, azokat az alkatrésze-
ket, amelyek kopnak, jél kontrolldlt médon

ciklotronnal kell besugdrozni, utdna ezt az

alkatrészt beszerelik a helyére, és megvizsgdl-
jak, hogy egy bizonyos szimu fordulat megté-
tele utdn milyen mértékben kopott le, vagyis

a feliilet aktivitdsa mennyire csokkent.

Gondolom, ez egy érzékeny modszer.

Igen. Emellett természetesen teljesen veszély-
telen médszer, bar tudjuk, hogy az emberek
tartanak mindentdl, ami sugdroz.
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Ha mdr ez keriilt sz6ba, mi a helyzet
a kornyezetvédelemmel, gondolom ezzel
kapcsolatban is vannak munkdik?

Elsésorban a Paksi Atomerémitivel és a Nuk-
ledris Hulladékokat Kezelé Részvénytérsasdg-
gal vagyunk kapcsolatban. Pakson és Paks
kornyékén vizsgaljuk a talajviz radioaktivitd-
sét, valamint a szell6z6kéményeken tdvozd
gazok radioaktivitdsdt. A lerakéknal pedig a
hordéba vagy betondobozba zart hulladékok-
ndl vizsgiljuk a csomagolds hermetikusségit,
és id6nként egyet-egyet megfiirunk és meg-
vizsgaljuk, hogyan viltozik az aktivitdsa.

Emellett régéta mérik itt az intézetben a
lehull csapadék radioaktivitdsat is. Amivel
példdul szépen nyomon lebetert kivetni

a kisérleti atomrobbantdsok alakuldsdt.

Ezeket a méréseket a kilencvenes évek elején
abbahagytdk. Annak idején ezeket a mérése-
ket Szalayné Csongor Eva, Szalay Sindor
felesége kezdte el. Az a munkatdrsunk, aki
ezt dwvette tdle, tigy dontott, hogy erre ma
mdr nincsen szitkség. Csernobil utin még
a Nature-ben kozoltek egy cikket errél, mert
annyira érdekes volt az eset tanulsiga. De
Fukusima mar ilyen szempontbdl érdektelen
volt, nemcsak azért, mert nem volt olyan
jelentés az ehhez kapcsolédé radioaktiv
szennyez3dés Debrecenben, hanem azért is,
mert nem volt olyan gazdag héttéranyag,
amivel ez dsszehasonlithaté lett volna.

Beszéljiink az intézetnek az oktatdsban vald
résgvételérdl. Van egy kozos tanszékiik

a Debreceni Egyetemmel. Itt az intézet
munkatdrsai is oktatnak?

Igen. El6szor Koltay Ede volt a tanszékveze-
t6, majd Kiss Arpéd és Csige Istvan kovetke-

zett, és a tansz€k munkdja sszekapesolédott

a Van de Graaft-gyorsitésok munkadjval, akik
aeroszolszennyezéseket vizsgdlnak az emlitett
mikroszonda segitségével: honnan szdrmaz-
nak a levegd aeroszol szennyezédései, milyen
méretiiek, mi a szennyez6k Ssszetétele. Azok
a fizikusok, radiokémikusok, akik ebben a
munkdban részt vesznek, alkotjdk nagyrészt
a tanszéket, a tanszék munkatirsainak masik
része az egyetemrd] kertilt 4t ide. Bar jogilag
az egyetem alkalmazottai, de itt, az intézetben
van a tanszék, az egyik épiiletet dtrendeztiik,
mondhatndm dtépitettiik, a kaszkadgyorsitd
éptiletében alakitottunk ki egy 6j emeletet,
ott vannak azok a laboratériumok, ahova a

kérnyezetfizikdt tanulményozé didkok jarnak.

Ahogy errdl beszéltiink, itt a sok kis gyorsiton
is fontos eredmények sziiletnek, de azért
elbfordul, hogy ezek teljesitménye nem
elegendd, és akkor a kutatdk elmennek
mondjuk a CERN-be (Organisation
Européene pour la Recherche Nucléaire), vagy
elmentek kordbban Dubndba, Szerpubovba.
Példdul a Higgs-bozon felfedezésénél is ott

voltak az intézet munkatdrsai.

Az LHC-nél (Large Hadron Collider) a leg-
fontosabb munkdjuk az volt, hogy a CMS
(Compact Muon Solenoid) nevii detekror op-
tikai kontrolldlé rendszerét, amelyik t5bb
tucatnyi szimit6gépbdl, és egy csomé lézerfor-
résbdl és detektorbél dll, megtervezték. Erre
azértvan szitkség, merta CMS 6ridsi tomegti,
és mdr graviticids okokbdl is deformdlédik.
De amikor bekapcsoljak a mégneses teret,
akkor még inkabb torzul. Ezért elmozdulnak
egyméshoz képest a detektorok, és eléfordul-
hat, hogy nem lesz koncentrikus a nyaldb,
nem a megfelel$ tengelyben megy, és hason-
16k. Ezeket, és azt, ahogyan az energia és a
detektorra kapcsolt tér véltozik, nyomon kell
kovetnie és korrigdlnia kell a rendszernek, és
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ezt a rendszert csinaltdk itt az intézetben,
valamint a Kisérleti Fizikai Tanszéken.

Ez nagyon fontos része volt a kisérlemek.

Valéban, és olyasmi, ami nem ér véget azzal,
hogy bedllitottdk, hanem dllandéan finomi-
tani kell, ellenrizni, hogy jél miikodik-e még.
Ezért egy munkatdrsunk ki van telepitve”
oda. Es mindig van még néhany munkatir-
sunk, aki ott van a CERN-ben, és a kisétle-
teken dolgozik. De nem csak a CERN van
nekiink, mert az mégiscsak részecskefizika, és
a részecskefizika az intézetben viszonylag 4j
divat”, a kilencvenes évektdl futott fel. Fzzel
szemben a hagyomdnyos magfizika, a nehéz-
ion-fizika radioaktiv nyaldbos dga 4ll legko-
zelebb az intézet magfizikusaihoz, és ennek
atudomdnynak a fellegvarai a darmstadti GSI
(GSI Helmboltzzentrum fiir Schwerionenfor-
schung GmbH), Eurépiban még Caenban a
GANIL (Grand Accélérateur National d’lons
Lourds), és a Tokié melletti RIKEN Intézet
(Institute of Physical and Chemical Research).
Ezekkel vannak a legintenzivebb kapcsolata-
ink, kutatécsoportjaink évente két-hdrom
alkalommal elmennek ezekre a helyekre, részt
vesznek a kisérletekben, és hazahozzik a ki-
értékelnivalét, lényegében a kutatémunkd-
jukat ezeken a gyorsitokon végzik.

Es sziiletnek a Nature-cikkek?

Tobbes szimban azért elég nehéz beszélni, de
sziiletnek néha ilyenek is.

Beszéljiink még az elméleti fizikdrol!

Szivesen, én is elmélet fizikus vagyok. A ma-
tematikai fizikai 4g olyan, hogy valamiféle

leirasi modoknak kitalljuk a metodikajdt és

azt megprébiljuk tesztelni, és ezek vagy jol

miikodnek, vagy kevésbé jol. A konkrét

magokra végzett szamitdsoknal egyfeldl a

magszerkezeti szamitdsok az érdekesek. Itt a

legfontosabbak a nukleoncsomé vagy mis

néven klaszter modellek, amelyeken t6bben

dolgoztunk, dolgozunk, ezeknek az eredmé-
nyeit kell Gsszevetni a kisérleti magspektro-
szképiai eredményekkel, ennek érdekében

tehdt konkrét szamitdsokat is végziink. Emel-
lett vannak a magreakci6-szdmitdsok, ame-
lyek lényegében az egyes reakcidk hatdske-
resztmetszetének megjoslésdt jelentik, amit

szembesiteni lehet a kisérletekkel. De ezen

kiviil 4ltalinosabb kvantummechanikai dol-
gokkal is foglalkozunk, egyrészt az egzaktul

megoldhat6 kvantummechanikai problémdk
0j csalddjait tanulmdnyozzuk, mdsrészt vi-
szont a logikai miiveleteket a kvantumszami-
t6gépek szdmdra kidolgozé munkakba csat-
lakoztunk be. Az Finstein—Podolski—-Rosen-
(EPR) paradoxon szerint ha van egy részecs-
kepar, amelynek tagjai eltdvolodnak egymds-
t0l, és az egyik tagjdn végeznek valamilyen

manipuldciét, akkor az befolyésolja a masik

tag mérheté tulajdonsdgait, akdrmilyen

messzire is kertilt egymdstdl a két részecske.
Ez akvantum-6sszefondédottsdg. Ezlehetévé

teszi példdul titkos tizenetek kiildését, vagy a

kvantum-teleportdlast és hasonlokat; két

munkatdrsunk dolgozik ilyen tipust vizsgd-
latokon.

Kulcsszavak: Atomki, atomi iitkizések, gyorsi-
10, neutrind, nanotudomdny, ciklotron, tan-
detron
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