
biztos lehet abban, hogy az az egyik ember másikra

9. ábra. Rutherford mondása „kôbe vésve”.

gyakorolt hatásából ered, és ez a kölcsönhatás teremti
meg a tudomány fejlôdésében rejlô óriási lehetôsége-
ket. A tudósok nem egyetlen ember ötletét használják
fel, hanem ugyanazon problémán gondolkodó kuta-
tók ezreinek együttes bölcsességét, mindenki hozzáte-
szi a maga kis hozzájárulását a tudás nagy épületé-
hez, amely folyamatosan épül.

„Nagy híve vagyok a dolgok egyszerûségének, és
ahogyan azt valószínûleg tudják, hajlamos vagyok az
egyszerû és átfogó ötletekbe úgy belekapaszkodni,
mintha az életem függene tôle, míg a bizonyíték nem
lesz túl erôs a makacsságom számára.”

Ha a kísérletnél statisztikára van szükség, akkor
jobb kísérletet kellett volna tervezni.

„Egy állítólagos tudományos felfedezésnek nincs
semmi értéke, ha nem lehet azt megmagyarázni egy
pincérnônek is.”

A tudományban csak fizika van, minden más csu-
pán bélyeggyûjtés.

„A társadalomtudományok terén bármilyen kutatási
eredmény egyetlen lehetséges értelmezése az, hogy:
van amikor igen, van amikor nem!”

Nincs pénzünk, ezért gondolkodnunk kell (9. ábra ).
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RUTHERFORD AKTUALITÁSA ATOMKI, Debrecen

A tanulmány a Magyar Tudományos Akadémia Fizikai Tudományok
Osztálya és Mûszaki Tudományok Osztálya által rendezett, az MTA
közgyûléséhez kapcsolódó Rutherford tudományos emlékülésen,
2011. május 5-én tartott elôadás írott változata.

Berényi Dénes

Rutherford pályája során – nyugodtan mondhatjuk így
– számos világraszóló eredményt ért el, de ezek közül
is kiemelkedik három, amelyet valóban korszakalko-
tónak kell tekinteni.

Az elsô, amit Frederick Soddyval együttmûködés-
ben fedezett fel (1902) a radioaktivitást vizsgálva,
hogy a radioaktív bomlás során az egyes elemek
atomjai más elemek atomjaivá alakulnak át, ami el-
lenkezett az elemek változatlanságáról vallott akkori
felfogással és tulajdonképpen az alkimisták elképze-
léseinek megvalósulását jelentette.

A második, még az elôbbinél is jelentôsebb felfede-
zését aranyfólián történô alfa-szórás vizsgálatával érte
el. Marsden munkatársa azt találta (1909), hogy kis
számban hátrafelé is szóródnak alfa-részecskék (tíz-
ezerbôl néhány). A méréseket csak úgy lehetett értel-
mezni, hogy az atomnak van egy, az atom méreténél
mintegy százezerszer kisebb átmérôjû magja, amely-
ben az atom tömege összpontosul. Rutherford így
felfedezte az atommagot és megszületett a fizika új
ága: az atommagfizika.

Végül hasonló jelentôségûek azok a kísérletei, ame-
lyek az atommagok mesterséges átalakításához vezet-
tek, bebizonyítva, hogy egyes elemek atomjai nemcsak

spontán alakulhatnak át másik elem atomjaivá, mint az
a radioaktív bomlás folyamán történik, de a folyamat
mesterségesen is elôidézhetô (1919). Nitrogén gázt
bombázott alfa-részecskékkel és Wilson-féle ködkam-
rában észlelte a folyamatból kilépô protonokat, vagyis

7N
14 + 2He4 → 8O

17 + 1H
1.

Rutherford pályája során szinte számtalan kitünte-
tésben részesült. A sors fintora, hogy az atommag
felfedezôje, az atomfizikai kutatás elindítója 1908-ban
kémiai Nobel-díjat kapott.

Mit tanulhatunk ma Rutherfordtól?

Bizonyára van, aki úgy gondolja, hogy a technika és
speciálisan a tudományos kísérleti technika az elmúlt
évszázad alatt olyan sokat fejlôdött, hogy Rutherford
tapasztalataival nem sokat lehet kezdeni. Ezt a hozzá-
állást támogatja, hogy közelebbrôl megtekintve Ruther-
ford döntô kísérleteinek körülményeit, azok mai szem-
mel szinte „primitívnek” tûnnek: szcintilláló ernyôk,
egyszerû mikroszkópok, kezdetleges ködkamra stb.

A valóságos helyzet – meggyôzôdésem szerint –
mégsem ez. Rutherford kutatási stílusa, tudományos
pályája során végzett tevékenysége és magatartása
számos olyan vonást mutat, amelyik tanulsággal szol-
gálhat nemcsak a mai, de akár az elkövetkezô száza-
dok kutatóinak is.
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Rutherfordot Faraday jel együtt a fizikatörténet

1. ábra. A Cavendish Laboratórium Cambridge-ben.

nagy kísérletezôjeként emlegetik és joggal. Ha végig-
tekintünk elért eredményein, ezeket mind kísérletek-
kel, méréssel, a megfelelô módszerek és berendezések
megtervezésével és megépítésével érte el. Ugyanakkor
a tervezésben és a kivitelezésben nem egyszer nem
kis merészséggel járt el. Például maga írt arról, hogy
az atommag felfedezéséhez vezetô kísérletekben egy-
általán nem volt várható, hogy visszafelé szóródó alfa-
részeket is lehet találni. Mégis javasolta, hogy mérjék
meg és a mérések nem várt eredményhez vezettek.

A fô tanulság a fentiekbôl mégis csak az, hogy a
fizikában és általában a természettudományokban a
mérésekre, a kísérletekre és a gondos megfigyelésre
kell építeni. Egy természettudomány csak addig ter-
mészettudomány, amíg minden megállapítása, kije-
lentése és világmagyarázata ezekre vezethetô vissza,
ezeken alapul. Van úgy természetesen, hogy az elmé-
let „elôreszalad”, elôre jelez bizonyos korábban isme-
retlen jelenségeket, de senki elôtt sem kétséges, hogy
a szóban forgó elmélet érvényességét csak a megfele-
lô jelenség kísérleti kimutatása bizonyíthatja. Végül ne
felejtsük el, hogy a mai legbonyolultabb kísérletek,
kísérleti berendezések is „elemeikre”, részegységekre
bonthatók és ezek ötletes, újszerû és precíz kivitele
akár döntôen is hozzájárulhat a teljes komplex beren-
dezéssel nyerhetô eredmények sikeréhez.

A 19. században az egyéni kutatások domináltak, a
több-szerzôs munka valóban nagy ritkaságnak számí-
tott. Éppen ezért feltûnô, hogy pályája során Rutherford
mennyi munkatárssal dolgozott, mennyien tanultak in-
tézetében, laboratóriumában és vitték szét a magfizika
új tudományának módszereit és eszméit szerte a vilá-
gon. A korszakra jellemzô érdekesség, hogy ô, akinek
annyi doktorandusza volt, maga nem volt doktor, tud-
niillik a tudományos pályának az egyetemi doktorátus
(Ph.D.) nem volt olyan feltétele, mint a késôbbiekben.

Ha teljesség igénye nélkül is, de érdemes felsorol-
ni neveket, akikkel Rutherford együtt dolgozott, akik
az „ô mûhelyébôl” kerültek ki. Ilyenek névsorban
F. Aston, P. M. S. Blackett, N. Bohr, B. Boltwood,
H. Bronson, H. Brooks, J. Chadwick, J. D. Cockcorft,
C. D. Ellis, A. E. Eve, H. Geiger, T. Godlewski,
N. Feather, O. Hahn, P. Harteck, M. Levin, E. Mars-
den, H. Moseley, M. Oliphant, T. Royds, F. Soddy,
E. T. S. Walton, C. T. R. Wilson. A felsoroltak között
vannak ugyan kevésbé ismertek, de nem egy Nobel-
díjast is találunk.

Ma nem kell különösebben hangsúlyozni, hogy az
együttmûködésnek, a „team”-munkának, a tudomá-
nyos iskoláknak milyen nagy a jelentôsége. Ezzel
együtt Rutherford kutató munkájában hangsúlyosan
szerepelt az interdiszciplináris együttmûködés, így a
közös kutatásban számos esetben részt vettek például
kémikusok is.

Látóköre nem korlátozódott a fizikára. Erre a leg-
jobb példa a radioaktív módszerekkel történô geoló-
giai kormeghatározás, speciálisan a Föld korának
megállapítása. Ez az eljárás azóta a geológiai kutatás
nélkülözhetetlen módszerévé vált.

Nemcsak más tudományokkal, de kifejezetten a
gyakorlati alkalmazásokkal és az iparral is közvetlen
kapcsolatban volt. Így az ionizációs kamrákra vonat-
kozó tapasztalatai vezettek el a tûzjelzô készülékig.
Már a McGill Egyetemen füstöt engedett be az ionizá-
ciós kamrába és észlelte a megfelelô változásokat.
Ismeretes a szerepe a magasfeszültségû áramforrások
ipari gyártását illetôen is. Az I. világháború alatt a
tengeralattjárók ultrahanggal történô kimutatására
használt módszer kidolgozásában vett részt.

Jutott ideje az ismeretterjesztésre is. Eredményeirôl
nyilvános elôadásokat tartott, elôadásai rendszeresek
voltak a rádión keresztül is. Emellett nagysikerû tan-
könyvet írt a radioaktivitásról.

A tudományos közéletben aktív volt: elnöke volt a
Royal Society-nek (1925–30) és a British Association for
the Advancement of Science-nek (1923). Ezen túlme-
nôen elnöke volt a Brit Tudományos és Ipari Kutatási
Minisztérium Tanácsadó Bizottságának és neki köszön-
hetô számos kutató laboratórium megalapítása.

Képes volt ihletô légkört teremteni a Cavendish
Laboratóriumban (1. ábra ), „futtatta” munkatársait és
maga – bár egyértelmû, hogy minden jelentôs ered-
ményhez hozzájárult – 1919 után háttérbe vonult.
Miközben engedte munkatársait érvényesülni, halá-
láig aktív igazgatója maradt a laboratóriumnak.

Magyarországi hatása

A fentebb felsorolt nevek között nem szerepel, de Sza-
lay Sándor is dolgozott fél évig 1935-ben a Cavendish
Laboratóriumban. Bár elôzôleg két másik Nobel-díjas
intézetében is töltött hosszabb idôt kutató munkával
(Szent-Györgyi Albert – Szeged, Peter Debye – Lipcse),
a Cambridge-ben töltött idô volt rá döntô hatással.

Nincs itt mód és alkalom arra, hogy Szalay Sándor
egész pályáját és az általa létrehozott tudományos isko-
la most már sok évtizedes tevékenységét bemutassuk.
Csak arra törekszünk, hogy felidézzük, hogy Ruther-
ford kutatási stílusa és szélesebb értelemben vett tudo-
mányos tevékenysége miként hatott Szalay Sándorra és
tudományos iskolájára. E tudományos iskola értékei ma
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Debrecenben az ATOMKI-ban és a Debreceni Egyetem

2. ábra. Szalay Sándor debreceni magreakciós kísérletében használt
besugárzó berendezés; a félgömb középpontjában az alfa-sugárzó
Po-preparátummal és a céltárgyként szolgáló félgömbbel (Zeits. f.
Physik 112 (1939) 31.).

3. ábra. A részecskeszámláló, amelyre az 1. ábrán látható besugár-
zó berendezésben aktivált targetet ráhelyezve a kibocsátott pozitro-
nok detektálhatók (Zeits. f. Physik 112 (1939) 31.).

4. ábra. Az 12Al27 (α,n ) 15P
30 magreakció differenciális gerjesztési

függvénye az eredeti közleménybôl (MTA Mat. Term. tud. Értesítô
58 (1939) 318.).

Kísérleti Fizikai Intézetében hagyományozódnak to-
vább, hatása – Szalayn, illetve tanítványain keresztül –
eljutott számos hazai és külföldi intézménybe is.

Cambridge-bôl hazaérkezve Szalay megkezdte a
magfizikai kutatásokat hazánkban. Az elsô nemzet-
közi közlemények már 1938-ban és 1939-ben megje-
lentek, sôt már egyetemi doktori disszertációk is ké-
szültek ebben a tárgykörben. A kísérleti eszközöket
maga készítette munkatársaival és a szerény tanszéki
mûhely támogatásával. Gyorsító ekkor még nem állt
rendelkezésre Debrecenben, ezért a bombázó ré-
szecskék energiájának folytonos változtatását lassítás-
sal érte el. Az 2. ábra mutatja a félgömb alakú elren-
dezést, centrumában a polónium-preparátummal. Az
utóbbiból kilépô alfa-részecskék energiáját a fél-
gömbben lévô CO2 nyomásával lehetett szabályozni
és a „céltárgy” vagy maga a félgömb volt, vagy a fél-
gömb belsô felületén helyezkedett el. (például Al,
illetve B). A kísérlet során gerjesztési függvényeket
vettek fel, azaz a bombázó energia függvényében
meghatározták az aktivitás normált értékét. A 3. ábra
azt a részecskeszámlálót mutatja, aminek segítségével
a besugárzott célanyag aktivitását mérték. A 4. ábrán
a vékony Al-rétegen (amikor sárgaréz félgömb belsô
felületére került a vékony Al-réteg) végzett mérések-
bôl származó differenciális gerjesztési görbét láthat-
juk. A függvény rezonanciákat mutat, amelyek a köz-
bensô mag energiaállapotára, Al esetében a 31P-re,
hordoznak információt. Errôl a kutatásról írta Szalay a
következôket: „Ezen munka tervét még távozásom
elôtt megmutattam Lord Rutherfordnak, akinek báto-
rító tanácsai nélkül alig lett volna elegendô kitartásom
az itthoni nehéz körülmények között e nehéz vizsgá-
latok elvégzésére. Halála megakadályozott abban,
hogy köszönetemet ezúton fejezzem ki.”

A debreceni tudományos iskolában azután – mond-
hatjuk – számtalan egyedi, világviszonylatban is egye-
dülálló és az idô elôrehaladtával egyre komplexebb
mûszer készült a gyorsítóktól a legkülönbözôbb
spektrométerekig. Legutóbb például a Fizikai Szem-
lében jelent meg cikk az ATOMKI-ban tervezett és
épített elektron-spektrométerek sorozatáról. A tanszé-
ken épült Wilson-kamrával végzett kísérletek vezettek
a világszerte elismert, nevezetes eredményre, a neut-
rínó visszalökô hatásának kimutatására.

Nem túlzunk akkor, ha azt állítjuk, hogy munka-
társairól, együttmûködô partnereirôl nem sokkal rövi-
debb névsort lehetne összeállítani, mint Rutherford
esetében. Különösen így van ez, ha figyelembe vesz-
szük a más tudományterületek képviselôivel történt
közös kutatásokat, amelyekre a továbbiakban még
visszatérünk.

Láttuk, hogy Rutherford ténylegesen úttörô volt az
interdiszciplináris kutatások területén. Szalay ezt a
stílust – ha lehet – még intenzívebben mûvelte. Szinte
a hazai magfizikai kutatásokkal egy idôben kezdte
meg az együttmûködést a biológia és az orvostudo-
mány területén. Elsô ilyen közleménye 1943-ban je-
lent meg a Zeitschrift für Immunitäts-Forschung fo-
lyóiratban. Úttörô szerepe volt a radioaktív izotópok
hazai biológiai-orvosi alkalmazásában. Azóta is folyik
és kiemelkedônek mondható a debreceni iskola ez
irányú tevékenysége, és eredményei jól ismertek ezen
a területen. Megemlítjük, hogy az ATOMKI területén
és laboratóriumában kezdôdött el a jód-131 orvosi
alkalmazása. Kelet-Közép-Európában elôször itt –
Bécset és Prágát megelôzve – kezdte meg mûködését
egy PET-berendezés a 90-es évek közepén. Jelenleg is
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a legkülönbözôbb területeken, fôleg a nyomelemek

5. ábra. Szalay Sándor, az ATOMKI igazgatója.

orvosilag fontos kimutatása területén folyik együttmû-
ködés a debreceni egyetemi klinikákkal.

Az interdiszciplináris kutatásokhoz tartoznak a
kôzetek korának tömegspektrometriai módszerekkel
történô meghatározásával kapcsolatos eredmények.
Hasonló a jelentôsége az általa és munkatársai által
mûvelt C14-es kormeghatározásnak.

Nem kevésbé jelentôsek Szalay Sándor környezet-
kutatásban elért eredményei. Ezen a területen fôleg a
radioaktív anyagok jelenlétét, elterjedését vizsgálta a
természetben. Különösen hézagpótlóak a külföldön is
feltûnést keltett eredmények az esôvíz radioaktivitásá-
ra vonatkozóan. Ma az ATOMKI-ban mûködik a Her-
telendi Ede Környezetanalitikai Laboratórium, ame-
lyet az intézet az Isotoptech Zrt.-vel közös finanszíro-
zásban mûködtet.

Szalay professzor (5. ábra ) kapcsolata a gyakorlat-
tal talán még intenzívebb volt, mint mesteréé. Már
fentebb említettük aktivitását nemcsak a biológiai-
orvosi kutatás, de a klinikai gyakorlat területén is.

Kiemelkedôek a negyvenes évek második felében
saját maga (tanszéke segítségével) készítette mûszeré-
vel végzett uránkutatásai. Ezek elvezettek a hazai
uránbányászathoz, majd az urán és más nehéz fémek
bedúsulási folyamatait felderítve a természetben – a
mikroelem trágyázás szükségességének felismerésé-
hez. Ezzel kapcsolatban talán érdemes megjegyezni,
hogy e sorok írója egy kollégájával a fent említett mû-
szerrel vizsgálta az ötvenes évek elején a Debrecen
körüli talajok radioaktivitását. (Ehhez tudni kell, hogy
Debrecen területén két különbözô talajtípus találko-
zik: a nyírségi homok és a termékeny fekete föld.)

Szalay mindig figyelt arra és bíztatta munkatársait,
hogy ahol csak lehet, gondoljanak eredményeik gya-
korlati hasznosítására és építsenek ki kapcsolatokat
az iparral és a mezôgazdasággal. Ez azóta is mintegy
„vezérlô elvként” szerepel a debreceni iskola mûkö-
désében, és ma is széleskörû a kapcsolat a gyógyszer-
és elektronikus ipartól kezdve a napfény energetikai
felhasználását segítô tevékenységig.

A tudományos ismeretek terjesztését Szalay elsôsor-
ban az egyetemi oktatáson keresztül gyakorolta –
számos más kötelezettségénél elôbbre valónak tartot-
ta egyetemi elôadásait. Nem véletlen például, hogy az
ATOMKI egész története során az oktatás terén szoro-
san együttmûködött az egyetemmel, amit nem sok
akadémiai kutatóintézetrôl lehet elmondani. Ezen
túlmenôen azonban tartott kifejezetten ismeretterjesz-
tô elôadásokat és írt ilyen jellegû cikkeket is.

A debreceni fizikus közösség mindig elôtérbe he-
lyezte a fizika és a tudomány népszerûsítésének ügyét.
Ezt nemcsak az iskola munkatársainak nagyszámú nép-
szerûsítô elôadása, cikke, rádió- és TV-szereplése mu-
tatja, de az ebben az évben 32. alkalommal megtartott
és hazánkban Debrecenben kezdeményezett Fizikus
napok is, amelynek során egy héten keresztül a legvál-
tozatosabb programokat ajánlják a nagyközönség, de
fôleg az ifjúság számára.

Társadalmi elkötelezettsége és világnézete nagyon
hasonló volt Rutherfordéhoz. Szalay a legkeményebb
diktatúra idején is messze volt minden pártpolitikától.
Ugyanakkor a tudománypolitikában, a különbözô bi-
zottságokban, azok munkájában aktívan részt vett. Szin-
te a semmibôl építette fel az ATOMKI-t, fokozatosan,
szervesen, évrôl évre kiválasztva az alkalmas munkatár-
sakat. Maga nyilatkozta: „…a fô súlyt a tehetségszelek-
cióra fektetem”. Nem egyszer mondta nekünk, hogy az
egyszerû magyar emberek izzadságos munkája tette
számára lehetôvé, hogy állami ösztöndíjjal fél évig ku-
tathasson a Cavendish Laboratóriumban. Kötelessége
ezt itthon kamatoztatni. Ezért állt ellen minden kísértés-
nek, amely véglegesen külföldre csábította volna.

El lehet mondani, hogy a debreceni fizikus közös-
ség számos tagja aktívan részt vesz ma is a tudomány-
politikában. Nem beszélve számos bizottságban be-
töltött szerepükrôl, osztályelnök-helyettes, akadémiai
alelnök és elnök is kikerült soraik közül. Az egyetem
és a város életében is részt vesznek, amint arról dísz-
doktori, illetve díszpolgári címek is tanúskodnak.

✧
Rutherford személye és pályája nemcsak a fizika fejlô-
désére, de kifejezetten a magyar tudományra is jelen-
tôs hatást gyakorolt. Biztos vagyok abban, hogy túl a
konkrét indításokon, munkájának és életének elvei
ma is, de akár még századokon át is hatni fognak
hazánkban is és a világon is.
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