KESZTHELYT LAJOS 80 EVES

Nagy 6rom szamunkra, hogy a Fizikai Szemle hasab-
jain is koszonthetjik a 80 éves Keszthelyi Lajost, akit
a tudomanyos kozélet fizikusként, biofizikusként tart
szamon, de életpalyija, gondolkodasmodja, a termé-
szet titkainak megfejtésére iranyul6 lankadatlan torek-
vése, minden Uj gondolat, jelenség iranti érdeklédése
okan sokkal jobban illik ra a természettudos jelzo.

Visszaemlékezésébdl tudhatjuk, hogy tudomanyos
ismeretterjeszté konyveket olvasva még gimnaziumi
évei alatt beleszeretett az atomfizikdba, és minden-
képpen fizikus szeretett volna lenni. Az elsG egyetemi
hoénapokban rizaduld nehézségek, az 6nmagaba ve-
tett hit elbizonytalanodasa
majdnem letéritették errdl az
atrél, nagyon komolyan fon-
tolgatta, hogy atomfizikus
helyett inkabb orvos lenne.
Kuilonos fordulata életének,
hogy orvos ugyan nem lett,
de azutan, hogy az MTA Koz-
ponti Fizikai Kutatointézeté-
ben dolgozva atomfizikus-
ként, magfizikusként nagy
nemzetkozi elismertséget és
tekintélyt vivott ki maganak,
legnagyobb tudomanyos sike-
reit az orvosi tudomanyokhoz
szorosan kapcsolodo biofizi-
kaban érte el. Mivel meggy6-
z6dése volt, hogy egy nagy
fizikai kutatohelyen sziikség
van az élet titkainak, torvény-
szerlségeinek kutatasara is, a
KFKI-ban létrehozta a késSbb
osztallya fejléds  biofizikai
csoportot, és ezzel megterem-
tette annak lehet&ségét, hogy
az intézetben létrejohessen a
szamitogépes agytudomainy
egyik vezetd hazai kutatoko-
zOssége. Az azota is csupan formalis ,nyugalomba”
végil az MTA Szegedi Biologiai Kozpont fGigazgatdi
sz€kébdl vonult.

Kutatasi témat mastol elGszor és egyben utoljara
palyaja legelején kapott, amikor Faragé Péterjavasla-
tara hozzalatott a vilagon alig két évvel korabban fel-
talalt szcintillicidés szamlild megépitéséhez. A leg-
Gjabb tudomanyos felfedezések befogadasa, a legigé-
retesebb kutatasi irdinyok gyors és alkot6 felismerése
irdnti csodalatos érzéke kovetkeztében ezutin mar &
adta maganak és munkatarsainak az otleteket, tudo-
manyos feladatokat. Még felsorolni is nehéz azokat a
kutatasi tertileteket, ahol & inditotta a munkat, érte el
az elsé nemzetkozi szintld eredményt, majd figyelmét
és érdeklddését tovabbra is a témdan tartva ,engedte
at” azok muvelését munkatarsainak, tanitvanyainak.
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Els6ként végzett Magyarorszagon az akkoriban
elkészilt részecskegyorsitoval olyan magfizikai méré-
seket, melyek eredményeit a legtekintélyesebb magfi-
zikai szaklap, a Nuclear Phyics is lekozolte. A litiu-
mon (p,y) reakcioval keltett nagyenergiajia fotonokat
hasznalta (y,p) reakciok tanulminyozasara mas atom-
magokban. Eredeti Otletként kihasznalta azt a tényt,
hogy a szcintillaciés szamlalé Nal kristalyaban a jod
atommagon kivaltott protonok kozvetlentl adnak jol
mérhetd fényfelvillanasokat.

A Mossbauer-effektust, felfedezése utan szinte
azonnal, sikeresen demonstralta az E6tvos Lorand Fi-
zikai Tarsulat egyik klubest-
jén, és ezzel egy azota is igen
eredményes kutatasi témat in-
ditott el Magyarorszagon. Jog-
gal nevezhetjik 6t a hazai
Mossbauer-spektroszkopia
L2atyjanak”. (Ahogy késébb ki-
dertlt, ez a bemutatd még a
beliigyi szervek érdeklédését
is felkeltette, a titkos jelents
maganak az effektusnak a ne-
vét ugyan nem jegyezte meg,
hanem megelégedett a ... ef-
fektus” elnevezéssel.) Munka-
tasaival egyutt, sok mas érté-
kes eredmény mellett, felfe-
dezett egy Gj ,M06ssbauer-ma-
got”, GttordS vizsgalatokat vég-
zett lefagyasztott oldatokon,
de tobb dolgozatot kozolt
Okori egyiptomi keramiak
Mossbauer-vizsgalatairdl — is.
Az ilyen, a kulturalis 6rokség
megovasat is segitd kutatasok
éppen az utdbbi évtizedben
kaptak nagy nemzetkozi len-
duletet. Kisérleti fizikusi ta-
pasztalataival, kifogyhatatlan
méréstechnikai otleteivel meghataroz6 modon segi-
tette el6 a nemzetkozi szinvonalt Mossbauer-spektro-
méterek, sokcsatornas analizatorok hazai gyartasat, és
igy kozvetve a magyar szamitastechnikai ipar megte-
remtését is.

Tobbek kozott éppen Mossbauer-mérések mutattak
meg azt, hogy ferromigneses 6tvozetekben igen nagy
bels6 magneses terek léphetnek fel az atommagok
helyén. Ez a felismerés adta az otletet Keszthelyi La-
josnak ahhoz, hogy a gerjesztett atommagok magneses
momentumianak  mérésére  hasznidlt  perturbalt
szogkorrelacios modszerben az addigi kiilsé magneses
terek helyett a méréshez sziikséges perturbaciot ezek-
kel a belsé terekkel helyettesitse. A modszert kiterjesz-
tette a néhany MeV energidji protonokkal keltett y-su-
garak perturbalt szogeloszlasanak mérésére is. Mind-
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két modszer Gj lehetSséget teremtett a perturbalé hi-
perfinom terek tulajdonsagainak vizsgalatara.

A hetvenes évek kezdetén a rohamosan fejl6dd
félvezetGiparban egyre jelentésebb szerephez jutot-
besugarzasi, illetve feliletmindsité technikdk. Az
ilyen irinya ionimplanticids kutatas a KFKI-ban is
beindult, és a Keszthelyi Lajos vezette csoport hama-
rosan meghonositotta a ion-visszaszorasos spektro-
metriat. De &t a rutinszerd alkalmazas sohasem hozta
igazan lazba, ha mar valamit csinal, akkor abban fel-
tétlentl legyen Gj gondolat is. Nem tortént ez mas-
képp ekkor sem. ,Magfizikus korabol” emlékezett ar-
ra, hogy az (o,o) rugalmas szorasban (a visszaszorasi
spektrometridban tobbnyire ezt a Rutherford-szoras-
nak nevezett folyamatot hasznaltak) oxigén céltargy
esetén 3 MeV protonenergia tdjan van egy keskeny,
de erds rezonancia. Rogton felismerte, hogy ezt a
rezonanciat kitinden fel lehetne hasznalni a feltleti
oxidrétegek érzékeny kimutatasara, és csoportjaval
azonnal demonstralta is a jelenséget. Az otlet kozlé-
sére akkor egy inkdbb csak belsé hasznalatra szant
kiadvanyban kertilhetett sor, igy az az6ta az ionnya-
lab-analitika egyik alapeljarasava valt felfedezés egy
kés6bb, de jobb helyen publikalé amerikai csoport
hirnevét oregbiti.

Tudomanyos érdeklGdése mar erGsen a biofizika, a
biologia problémai felé fordult, amikor kezdeményez-
te egy masik ionnyaldb-analitikai modszernek, a ré-
szecskék keltette karakterisztikus rontgensugarzas-
spektrometridnak (PIXE) a meghonositisit is. De
ennek a biologiai, biokémiai, orvosbiologiai anyagok
elemosszetételének vizsgalatara is nagyon hatékony
modszernek az alkalmazdsakor is azonnal 4j megko-
zelitést szorgalmazott. Nem elégedett meg az egysze-
rien megkaphat6 mennyiségi adatokkal, koncentra-
cio értékekkel, a problémakat mar ,bio”-szemszdgbdl
nézve a fehérjemennyiségre vonatkoztatott mennyisé-
gi adatokat szolgaltaté PIXE-RP (PIXE relative to pro-
tein) modszer kidolgozasaval bucsuzott tobb évtize-
des ,jatékszerétSl”, a Van de Graaff gyorsitotol és hi-
vatalosan a KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointé-
zettSl is. De mindannyiunk szerencséjére azodta is
rendszeresen meglatogatja hajdani munkahelyét, ahol
sohasem vendég, hanem tovabbra is gondolkodasra,
munkara serkentd, szeretettel fogadott mester.

A gondolati valtast sima atmenetben munkahelyi
valtas kovette. 1973-ban kerllt Szegedre, kezdetben
még csak félallasban az akkoriban alapitott MTA Sze-
gedi Biologiai Kozpont Biofizikai Intézetébe, ahol a
biolbdgiai aszimmetria eredetének kutatisiba kapcso-
lodott be. Az élet alapvetd tulajdonsagara vonatkozo
régi kérdés, hogy vajon mi az oka a foldi él6 anyag
azon sajatsaganak, hogy az optikailag aktiv molekula-
parok kozil mindig csak az egyik — aminosavakban a
balra, cukrokban a jobbra forgat6 — valtozat fordul
el6. Ennek az id&szaknak az Gjdonsaga volt a fizika-
ban a gyenge kolcsOnhatds paritdssértése, és rogton
felmerilt a gondolat, hogy a fizikai és biologiai aszim-
metridknak esetleg kapcsolata lehet. Garay Andras-

58

nak, az Intézet akkori igazgatojanak korabbi kisérletei
alapjan azt vizsgaltak, hogy a béta-bomlas soran fel-
szabadulo polarizalt spind elektronok kiilonbozskép-
pen hatnak-e kolcson a jobbos, illetve balos moleku-
lakkal. Az egyre alaposabban elvégzett kisérletek nem
mutattak Osszefliggésre. A kérdés végleges megoldisa
azota sem tortént meg, de Keszthelyi Lajos a felmeralt
magyarazatok kritikus értelmezésével, fontos kisérle-
tek elvégzésével tisztazta a témakort, és jelenleg is a
tertlet egyik meghatdrozd szakértGje. Még évekkel
azutdn is, hogy aktivan dolgozott a tertileten, rendsze-
resen felkérik 6sszefoglalok irasara.

Tovabbi kutatasaiban a biologiai energiaatalakitas
alapvetd épéseinek tanulmanyozisa valt meghataro-
zova, kedvenc” vizsgalati tirgyava pedig a bakterio-
rodopszin molekula. Ez az akkoriban felfedezett szi-
nes fehérje szamos elényos tulajdonsaga révén kilo-
nosen alkalmas a biofizikusi kutatisokra. A fehérje
sotlrS baktérium sejtfalaban talalhato, és az a biolo-
giai szerepe, hogy fény hatasara protonokat pumpal a
sejten belilrdl a sejten kivilre, a fény energidjat ala-
kitja 4t a kiils6 és belsd protonkoncentracio kilonbsé-
gének a baktérium szamara felhasznalhat6 energidja-
va. Ellentétben a fotoszintézissel, itt egyetlen moleku-
la latja el a feladatot, a fény elnyelése utin egy né-
hiny egymast kovets 1épésbdl allo reakcidban, mint
egy mechanikus gép végzi el ezt a munkat. E miko-
dést tanulmanyozva a fehérjek mikodésének altala-
nos torvényszerlségeit, a bioldgiai energiaatalakitas
részleteit lehet jobban megismerni. Keszthelyi Lajos
észrevette, hogy a bakteriorodopszint tartalmazo
membrandarabkakat elektromos térben konnyen
lehet orientalni. Az orientalt mintikon egy sor kiilon-
leges optikai és elektromos mérés végezhets, hiszen
ha az orientacié miatt a rovid lézerimpulzussal szink-
ronizaltan inditott molekuladkban minden valtozas
térben és idSben rendezett modon zajlik, sokféle
mozgas teljes leirasara nyilik lehetGség. Ilyen kisérle-
tekbdl a fehérje mozgasat, a proton pumpildsinak
lépéseit jol meg lehetett hatarozni. A nagy visszhan-
got kivalto alapkisérlet huzamosan muvelt és eredmé-
nyes témat inditott az Intézetben, az itt kidolgozott
eljarasokat mas laboratériumok is alkalmaztak. Aktiv
tudomanyos iskola alakult ki széles modszertani re-
pertoarral, spektroszkopiai, fotoelektromos mérések-
kel, alkalmazva a génsebészet akkoriban Gtt6ré mod-
szereit is. A Keszthelyi-iskola nagyban hozzéjarult
ahhoz, hogy a bakteriorodopszin mara az egyik leg-
jobban megismert aktiv funkcioja fehérjévé valhatott.
A megkozelitési mod altalanositasaként killonboza,
azota felfedezett, a rodopszincsalddba tartoz6 mas
molekuldkat is jellemeztek igy, de az eljarassal ered-
ményesen vizsgaltik példaul az ionpumpidlé ATPaz
molekuladkat is.

Mivel a bakteriorodopszin szines fehérje mtkodése
soran valtoztatja optikai tulajdonsagait, a biologiai
funkciotol teljesen fliggetleniil nemlinearis optikai
anyagkeént is viselkedik. Ez mostandban igen intenzi-
ven kutatott irdnyzat, a nemlinedris optikai anyagok a
modern telekommunikacio, adatfeldolgozas remény-
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beli kulcsszereplSi. A Keszthelyi Lajos altal kidolgo-
zott orientdlas ezen optikai (pl. holografiai) alkalma-
zasok szempontjabol is nagyon sok elényos tulajdon-
saggal rendelkezik. Jelenleg is intenziv kutatasok foly-
nak az Intézetben ebben témakorben.

Keszthelyi Lajos 1975-ben lett az Intézet igazgatodja,
egészen 1994-ig toltotte be ezt a posztot. Az alig par
évvel korabban alapitott Intézet arculatanak kialaku-
lasa tulajdonképpen igazgatdsiganak idejére esik.
1989-t61 6t éven at egyidejileg fGigazgatoként irdnyi-
totta az egész SZBK-t.

A biofizika kozismerten interdiszciplinaris tudo-
many, az alkot6 tudomanyagak sulya nagyban fiigg
muvelSi tudomanyos habitasatol. Keszthelyi Lajos jel-
legzetes megtestesitGje a kisérleti fizikus mentalitdsa
biofizikusnak. Megmutatkozik ez gondolkodasmod-
jaban, a témak kivalasztasiban, targyalasiban, még ab-

FERENCZI DIJ, 2006

A Ferenczi Gyorgy Emlékalapitvany Kuratériuma a
beérkezett palyazatok kozil a 2006. évi Ferenczi
Gyorgy Dijat sorrend megjelolése nélkul Osvdth Zol-
tannak és Radnoczi Gyorgy Zoltannak itélte oda. A
Dij igazolo oklevelét, a kitlintetettek nevét mutatod

ban is, hogyan alakitotta az SzBK Biofizikai Intézetének
tematikajat, kutatoi garddjat. Jelenleg is aktiv résztvevo-
je az Intézet életének. Sajat kutatdsi témat vezet, és
rendszeresen konzultil valamennyi mas tertileten dol-
goz6 kutatoval, akik tanacsait mindig nagyra értékelik.
Az intézeti szeminariumokon most is lenytgozi kollé-
gait a témak gyors atlatasaval, a problémak azonnali
feltarasaval, el6re mutatd javaslataival. Tanitvanyai
igyekeztek és azota is igyekeznek eltanulni egyedulallo
kutatoi tulajdonsagait, a nagy szakmai tudason, kivalo
kisérleti készségen és munkabirdson tal széles mivelt-
ségét, eredetiségét, Otletességét, kilonleges fogékony-
sagat az Gj dolgok irant.

Sziiletésnapja alkalmabol, valamennyi tisztelGje ne-
vében is, tovabbi jo egészséget és eredményes munkat
kivanunk a 80 éves Keszthelyi Lajosnak.

Ormos Pal, Szokefalvi-Nagy Zoltan

Ferenczi Gyorgy emlékplakettet és a Dijjal egytitt jaro
75-75 ezer forint pénzjutalmat 2006. oktéber 20-an a
Csodidk Palotijaban rendezett Ginnepségen adtak at.
Az alabbiakban a két kitiintetett palyamd 0sszefogla-
lasat adjuk kozre.

Szén nanocsé ponthibdk alagttmikroszkopos megfigyelése

Felfedezésik utin a szén nanocsovek kutatisa az
egyik erételjesen virdgzo kutatasi tertletté valt. Fizi-
kusok, vegyészek és az anyagtudomany mivelSi egy-
arant nagy figyelemmel fordultak az elmult évtized-
ben e paranyi objektumok vilaga felé. Mindez azért
tortént, mert a szé€n nanocsévek egyedi és igen kiilon-
leges vezetési és mechanikai tulajdonsagokkal rendel-
keznek. Kulonleges tulajdonsagaik miatt a szén nano-
csovek rengeteg terlileten nyerhetnek alkalmazast,
mint példaul a nanoelektronikaban, kompozit anya-
gok készitésében (Ggy elektromos, mint mechanikai
tulajdonsdgok javitdsara), vagy sik képernydk, tér-
emisszios lampak gyartasaban (e termékek ipari ter-
melése a kiiszobon all).

Az egyfalt szén nanocsé gy modellezhetS, mint
egyetlen grafit sikbol (grafén) feltekert, henger alaka
objektum, melynek tulajdonsagai fliggnek a feltekerés
modjatol [1]. A tobbfala szén nanocsovek olyan egy-
masba koncentrikusan helyezett egyfala csovekkel
modellezhetSek, amelyekben a szomszédos henger-
palastok kozotti tavolsag 0,34 nm koril van. E model-
lek tokéletes hengerszerkezetekként kezelik a szén
nanocsoveket. A valosigban azonban mar az eléalli-
tas soran hibik éptilnek be a nanocsGszerkezetbe (2],
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MTA MFA, Nanoszerkezetek Osztaly

amelyek befolyasoljdk mind a mechanikai, mind a
vezetési tulajdonsagokat. A szerkezeti hibdk jelenléte
nagyon fontos példaul a szén nanocsé alapu térvezér-
1ésd tranzisztorok (CNT-FET) mikodésénél. A kataliti-
kus CVD-modszerrel eléallitott nanocsovek altalaban
gorbultek, ami a szerkezeti hibakkal van 0sszefiiggés-
ben. Ezzel szemben az elektromos ivkisiiléssel elGalli-
tott szén nanocsovek dltaldban egyenesek, jol grafiti-
zaltak, azaz kevesebb szerkezeti hibat tartalmaznak.
Szerkezeti hibak utdlagos beavatkozassal is létre-
hozhatok a nanocsovekben, mint példaul kémiai ke-
zeléssel vagy besugarzassal. Ebben a munkaban ivki-
stléses modszerrel elGallitott tobbfalt szén nanocso-
veket sugaroztunk be 30 keV-os Ar* ionokkal, a M3-
szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatodintézet (MFA)
egyik ionimplanticids berendezésével. Ezen az ener-
gian az ionok még féleg az atommagokkal valo rugal-
mas utkozések soran veszitik el energiajukat, igy fel-
tételeztiik, hogy a besugarzas hatisara sok ponthiba
(vakancia, intersticialis atom) keletkezik a nanocso-
vek szerkezetében. A besugirzishoz kis, D = 5-10"
ion/cm? dozist alkalmaztunk azért, hogy egyedi, egy-
mastol jol elkilonitheté ponthibdkat hozzunk létre,
amelyeket vizsgilni tudunk egy arra alkalmas eszk6z-
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