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OTVEN EVE A KFKI-BAN

Késd este 1959 marciusaban

Egyre gyorsabban kattogtak a detektorlincok szamla-
161, Szivos Karcsi' a huszonharmadik kazettat tartotta a
zondban, félig behelyezett dllapotban. Tudtuk, hogy itt
a pillanat. Mindnyajan Sztolerovra® néztiink. Bolintott,
és mint aki megallapitja, hogy kistitott a Nap, kozolte: a
rendszer enyhén szuperkritikus. Kérte az operatort,
hogy eressze le a biztonsagvédelmi rudakat. 1959. mar-
cius 25-ét mutatott a naptar, €s
21 ora 59 percet a vezényls
Ordja. Magyarorszagon, Csille-
bércen, a Magyar Tudomanyos
Akadémia Kozponti Fizikai
Kutat6 Intézetében (KFKD
megvalosult az els§, dnmagat
fenntartd neutron-lancreakcio,
csaknem 17 évvel az utan,
hogy a Chicagbi Egyetemen, a
Stagg Field-i futballstadion
egyik lelatoja alatt mukodni
kezdett Szilard Le6 ,atommag-
lyaja”.

Nem szeretem az Unnepé-
lyes évfordulokat, amikor csak
jot és szépet illik irni vagy
mondani. A megtortént esemé-
nyeket nem lehet megmasita-
ni, nem lehet meg-nem-tortén-
tekké varazsolni. Most, 2009-
ben, ha &szintén idézzik a

! Szivos Karoly a KFKI munkatarsa,

késsbb az EROTERV vezetdije.
* G. A. Sztolerov szovijet fizikus, aki
segitett a ,reaktorinditisban”.
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maultban torténteket, azt kell mondanunk, hogy 50
évvel ezel6tt a KFKI-ban valami nagyon fontos és hasz-
nos dolog valosult meg, amely jelentSs fellendulést
hozott a hazai természet- és mérnoktudomanyok fejls-
désében.

Emlékezem, de tudom, hogy ,mélységesen mély a
multnak kutja”, konnyd elstllyedni benne. Igyekszem
Jfennmaradni” a tények rideg viligiban, de nem igé-
rem, hogy ,objektiv” leszek. Tény, hogy 1955-ben

1. abra. Igy nézett ki, amikor ,megsziiletett”
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kaptam azt a feladatot, hogy iranyitsam a KFKI-ban
felépitendd kutatoreaktor létesitésének, majdani tudo-
manyos és gyakorlati hasznositdsinak munkilatait.
Tény, hogy felejthetetlen élmény szamomra 1959.
marcius 25-én este az a pillanat, amikor a reaktor mu-
kodni kezdett (7. dbra), de nem tagadhatom, hogy
most, fél évszazaddal késébb azt tartom csodanak,
hogy irhatok a multrél, mert még élek azok koziil,
akik akkor velem dolgoztak, és akik ,batrak voltak”,
és ,mertek”.

Mit irjak a régi id6krdl? Gondolom, tisztelt olvaséim
nem munkabeszimolot varnak. Irok halvanyulo, tore-
dez6 emlékeimrdl, amelyekbdl talan elGesillan szan-
dékaink és cselekvéseink logikdja. Természetesen
minden visszaemlékezés szubjektiv és pontatlan. Ez is
az. Kérem, nézzék el nekem, ha a megélt mult ereje
sarkitja irdsomat.

Régi torténet

A torténet, amelynek latszolagos kezdete 1959 mar-
ciusaban volt, tulajdonképpen 1955-ben — vagy talan
meég korabban — kezd&dott. Mindenesetre 1955 tava-
szan lehetett érezni, hogy a két szuperhatalom szem-
benillisaban az enyhiilés halvany jelei mutatkoznak.
Elhatdroztak ugyanis, hogy az ENSZ égisze alatt —
Genfben — reprezentativ atomenergia konferenciat
tartanak a nuklearis energia békés céla felhasznalasa-
nak elGsegitése érdekében, s nyilvanossagra hozzak
az Ggynevezett ,atomtitkok” egy részét. Abban is
megallapodtak, hogy nuklearis eszkozokkel (reaktor-
ral, gyorsitoéval) nem rendelkezé orszagoknak lehets-
vé teszik ilyen eszkozok megvasarlasat, hogy elkez-
ddédjék ezekben az orszagokban is a nukledris energia
békés céli hasznositisit szolgiléo munka. Igy 1955
tavaszan a szovjet kormany is felajinlotta a magyar
kormanynak, hogy vasarolhat tudominyos kutatdsi
célokra atomreaktort és ciklotront, s egyben meghivta
a magyar szakembereket, hogy tekintsék meg a be-
rendezéseket, és dllapodjanak meg az illetékes szovjet
szervekkel a tennivalokban.

A magyar kormanynak abban az idében nem volt
olyan intézménye, amely javaslatot tehetett volna a
kiutaz6 delegacio tagjaira, valamint a targyalasokon
kovetends elvekre. Az tortént, hogy Geré Ernd mi-
niszterelnok-helyettes dontott, hogy kik utazzanak,
azt azonban nem tudom, hogy szamara ki tett javasla-
tot. A delegiciot Incze Jend kiilkereskedelmi minisz-
ter vezette. A kuldottség tagja volt Janossy Lajos, Si-
monyi Karoly és én is. A szovjet tirgyald csoportot V.
Sz. Jemeljanov, a szovjet Atomenergia Bizottsag elno-
ke vezette. Részletes tdjékoztatast kaptunk a felajan-
lott berendezésekrdl, és sok kutatointézetben jartunk.
Lattunk muikods ciklotront, reaktort, Cserenkov-su-
garzast, forro-kamrakat”, manipulatorokat, nagy és
bonyolult készilékeket. Mindez mély benyomast tett

> A tovdbbiakban személynevekhez altaliban nem fizok meg-

jegyzéseket.
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rank. A jnagy tudomany” muhelyei jelentGsen kiilon-
boztek attol, amit mi a sajat kutatd laboratoriumaink-
ban megszoktunk.

A magyar delegacio fizikus tagjai egyetértettek ab-
ban, hogy figyelembe véve a magyar szellemi kapa-
citast, nekiink most elegendd csak a kutatoreaktort
megvasarolni. Ez meglepetést keltett a szovjet targya-
l6écsoportban. Emlékszem, hogy Incze Jend miniszter
telefonon felhivta Geré Ernét, és megkérdezte, elfo-
gadhatja-e a fizikusok alldspontjat. Gerének az volt a
kérdése, hogy atomer6miihoz kell-e ciklotron. Miutan
azt valaszoltuk, hogy ciklotron magfizikai kutatasok-
hoz és nem atomerémihoz kell, Ger$ hozzajirult ah-
hoz, hogy a szovjet ajanlat egészével szemben mi an-
nak csak a kutatoreaktorra vonatkozo6 részét fogadjuk
el. Egy jobb min&ségi ciklotron megvasarlasara ke-
s6bb kertilhetett sor, és azt — nagyon helyesen — mar
nem a KFKI-ba, hanem Debrecenben, az ATOMKI-ba
telepitették.

A szovjet targyalocsoport fizikusai elfogadtak érve-
inket, és az 1955 janiusiban aldirt allamkozi egyez-
ményben mar csak a kutatoreaktorra vonatkozo téte-
lek szerepeltek. Latogatisunk érdekes epizodja volt,
hogy az egyik targyalas végén megkérdeztiik Jemelja-
nov professzort, kaphatnink-e kis mennyiségt U-235-
Ot és U-233-at hasadasi kamrik készitéséhez. Azt vala-
szolta, hogy gondolkodni fog kéréstinkon. Nagy meg-
lepetésuinkre, elutazasunk napjan atadott egy kis do-
bozt, amelyben — az akkori id6k elGirasai szerint cso-
magolva — benne volt néhiany gramm a kért izotopok-
bol. Természetesen, az izotopokat a KFKI-ban — az
elGirasoknak megfelel6en — nyilvantartasba vettiik.
(Koran elhunyt, kedves munkatarsam, Nagy Ldszlo,
aki a maghasadas fizikajaval foglalkozott, ezeknek a
,2zsebben szallitott” izotopoknak a felhasznaliasaval
készitett jol mikods hasadasi kamrakat.)

Hazatéréstink utan nagy lendilettel kezdtiink hoz-
za az eléttink allo feladatok megoldasahoz. Simonyi
professzor azt javasolta, hogy irjunk A reaktorfizika
és reaktortechnika alapjair6l egy tankonyvet. Bozoky
Laszlot, Farago Pétert és engem kért fel egy-egy feje-
zet megirdsara. A konyv még 1955-ben elkészilt, és
1956 elején a Mérnoki Tovabbképzd Intézet kiadva-
nyaként meg is jelent.

Mivel az Orszagos Atomenergia Bizottsag csak 1955
decemberében alakult meg, egy ideig még fontos kér-
dések kezelésében is nagyfokt koordindlatlansidg volt
tapasztalhato. Ez alatt az id6 alatt igen értékes segitsé-
get kaptam Sebestyén Janostol, aki akkor a nehézipari
miniszter energiatigyekkel foglalkozo helyettese volt.
Tobbek kozott energiaipari (erémuvi) tapasztalatokkal
rendelkez6, kivaldé mérnokoket javasolt a kutatoreak-
torral kapcsolatos beruhdzasi és majdani tizemeltetési
feladatok ellatisira. Igy kertlt a KFKI-ba Gyimesi Zol-
tan, Verle Gydzo, Szivos Karoly és még tobben masok.
(A reaktoriizem elsé fémérnoke Verle Gy6z6 lett, Gyi-
mesi Zoltan pedig a reaktorfizikai és reaktortechnikai
kutatasok irdnyitasaban jeleskedett.) Hozzakezdtem a
fizikus és kémikus munkatarsak kivalasztasihoz is.
Janossy professzor egyetértésével elGszor az 6 tanitva-
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nyait, Nagy LaszIot, Kiss Dezsot, Addam Andrdst kértem
fel egy-egy tudomanyos program megszervezésére €s
irdnyitasira. A Muszaki Egyetemrdl a rontgen-szerke-
zetvizsgalatokban jaratos Szabo Pdalt sikerilt megnyer-
nem. A radiokémiai kutatisok vezetését a stabil izoto-
pok kémidjat jol ismerd Kiss Istvan vallalta. Sok év tav-
latabol Ggy latom, hogy nagyszerd, kreativ munkatar-
sak szeg6dtek mellém, akik nélkul aligha bontakozott
volna ki a reaktor neutronjait hasznositd, eredményes
kutatobmunka oly gyors tempoban, mint ahogyan ez
megtortént.

Kulon meg kell emlitenem azt a sokoldald tamoga-
tast, amelyet szervezeti, allamigazgatasi kérdésekben
Szabo Ferenctdl, a Minisztertanacsi Hivatal munkatar-
satol* kaptam, akinek hatdskérébe tartozott — tébbek
kozott — a hazai tudomanyos kutatasok inspekcioja,
és aki 1955 decemberében az Orszagos Atomenergia
Bizottsag titkara lett.

Kozeledett az ENSZ égisze alatt megrendezésre
kertil6 nemzetk6zi atomenergia konferencia ideje, és
még nem lévén Atomenergia Bizottsag, feltehetGen a
minisztertanacs hagyta jova a magyar delegici6 sze-
mélyi Osszetételét. A delegicio vezetGjének Sebestyén
Janost nevezték ki. Tagja volt a kiildottségnek: Janos-
sy Lajos, Simonyi Karoly, Szabé Ferenc és én is. A
konferenciin elhangz6 orosz és amerikai elGadasok
meggy6z&en mutattak azt a trivialis igazsagot, hogy a
Jhatiskeresztmetszetek” ugyanazok az Egyesiilt Alla-
mokban és a Szovjetunidban is. Szamomra kiilon
nagy élményt jelentett, hogy Wigner Jend professzor
meghivott egy ,magin-ebédre” az egyik kellemes,
genfi vendégldbe, és részletesen érdeklédott, hogyan
élink mi most Budapesten. Reaktorfizikarol is beszél-
gettiink. Kérdeztem a véleményét, érdemes-e a neut-
ron lancreakciok sztochasztikus viselkedését tanulma-
nyozni. Batoritd szavai jelentSs szerepet jatszottak
abban, hogy késébb ezen a tertileten sikertilt mara-
dand6 eredményeket elérnem.

Az elGtorténethez hozzatartozik az is, hogy 1955
augusztusiban a minisztertanacs dontést hozott a
KFKI Kisérleti Atomreaktor Osztalyanak (roviden:
KAR) létrehozasardl, és az MTA elndke engem bizott
meg az osztily vezetésével. 1955 decemberében a
kormany létrehozta az Orszagos Atomenergia Bizott-
sagot (OAB) is, amelynek elndke Hidas Istvan minisz-
terelnok-helyettes lett. Emlékeim szerint ez a Bizott-
sdg testliletként nem mikodott. Az OAB létrehozasat
kimond6 minisztertanicsi hatarozat egyben intézke-
dett arrol is, hogy a Kozponti Fizikai Kutatd Intézet
felett, amelynek természetesen része volt a KAR,
1956. januar 1-jétdl a feliigyeletet az Orszagos Atom-
energia Bizottsig a Magyar Tudomanyos Akadémiaval
kozosen lassa el. Erre a dontésre valbdszindleg azért
volt szitkség, mert az MTA vezetése idegenkedett a
kutatoreaktor létesitésével jaro, specialis gazdasagi és
adminisztrativ feladatok elvallalasatol.
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Szabo Ferenc 1957-t6l a KFKI munkatarsaként dolgozott, koordi-
nalta az atomenergia-kutatasokkal kapcsolatos feladatokat, majd
1978 és 1990 kozott a KFKI fGigazgatdja volt.
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Felkészilés

1956-ban a szovjet fél megkezdte a kutatoreaktor md-
szaki dokumenticiojanak a szallitasat. A dokumenta-
ci6 ,szigortan titkos” mindsitéssel érkezett, és a le-
szallitott, fénymasolassal készult kotetek csaknem
teljesen megtoltottek egy nagy szobat. ElSirds szerint
gondoskodni kellett a dokumentaci6 alland6 Grzésé-
r6l, amit a Belligyminisztérium fegyveres alkalmazot-
tai lattak el. A szobaba belépni, a tervrajzokat tanul-
manyozni csak kiilon engedéllyel lehetett. Ez a keze-
lésm6d nagyon megneherzitette az iratok feldolgoza-
sat, a tervezd, majd a kivitelezé vallalat munkajat. Mai
szemmel nézve nem is tudom, hogyan birkdztunk
meg az értelmetlen titkositassal jar6 elGirasok megtar-
tasa mellett a tényleges muszaki feladatokkal.

A kutatoéreaktorral kapcesolatos szerzédésben benne
volt, hogy a szovjet fél kilon dijazds nélkil felkésziti a
magyar mérndokok és fizikusok egy-egy csoportjat a
reaktor lizemeltetésére, illetve a reaktor neutronjaival
végezhetd kisérleti munka alapfogasaira.

Az tzemeltetésre kivalasztott, f6ként mérndkokbdl
allo 10 f6s csoport 1956 elsé felében megérkezett
Moszkvaba, és a ,Gazgyarnak” nevezett reaktornal
kezdte meg a munkat. A ,Gazgyar” elnevezés abbol az
idébdl szarmazott, amikor még a ,biztonsag” érdeké-
ben minden nuklearis létesitménynek, de még a soro-
zatban gyartott muszereknek is fedénevet adtak. A
kiképzés mind az elméleti, mind a gyakorlati tertiletek-
re kiterjedt, €s magas szinvonala volt. Tobbszor megla-
togattam a csoportot, és a kiképzéssel foglalkoz6 szak-
emberektdl részletes informaciot kaptam arrdl, hogyan
sajatitjak el jovendd munkatarsaim az tizemeltetés ira-
nyitisahoz nélkiilozhetetlen ismereteket. Mind a tiz
szakember sikeresen letette a ,nuklearis reaktoropera-
tori” vizsgat. (Talan nem felesleges felsorolni neveiket:
Adam A., Bronner G., Gyimesi Z.,. Haiman O., Kolld-
nyi M., Pallagi D., Toth M., Vamos T., Varkowyi L.,
Verle Gy. Koziluk azonban csak Gyimesi Z., Pallagi D.,
Toth M., Varkonyi L. és Verle Gy. vallalta, hogy a KFKI
KAR munkatdrsaként részt vesz az tzemeltetés elGké-
szitésében, majd az tizemeltetésben.)

1956 masodik felében utazott Moszkvaba az a fizi-
kus csoport, amelynek tagjai koziil Adim Andrisra,
Kiss Dezsére és Nagy Laszlora emlékezem, és akik-
nek az volt feladatuk, hogy megtanuljak, hogyan kell
neutronfizikai kisérleteket csindlni. A Lomonoszov
Egyetem Fizikai Fakultdsan lényegében azokat a labo-
ratoriumi gyakorlatokat végezték el, amelyeket — dip-
lomamunkajuk elkészitése elStt — a magfizikara sza-
kosodott, orosz didkoknak is el kellett végeznitk.
Sajnos, nagyberendezéseken (neutron diffraktométe-
ren, repulésiidé-spektrométeren, haromtengelyu kris-
talyspektrométeren stb.) fizikusaink nem szerezhettek
tapasztalatokat. Tobbszor meglatogattam Gket, és
kérdeztem a szovijet illetékeseket, hogy miért nem
dolgozhatnak munkatarsaim reaktor mellett nagybe-
rendezéseken. Vilaszt azonban nem kaptam.

1957-ben az egyik féfeladatomnak azt tekintettem,
hogy megkezd6djon a beruhazas, amelynek ,general-
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kivitelezGje” az Erému Beruhazasi Vallalat (ERBE)
volt. A masik féfeladatom pedig nyilvan az volt, hogy
jol atgondolt terv alapjan meginduljon a felkésziilés a
kutatébmunkara.

Munkatarsaimmal egylitt szimos programtervezetet
dolgoztunk ki. Késd estig tartd vitakban latolgattuk,
melyik valtozat latszik jobbnak, igéretesebbnek.
Akkor ugyan még nem irta meg ,Becket’-jét Jean
Anouilh, de vitaink jellemzésére némi szarkazmussal
idézhetném dramijanak kovetkez$ sorait: ,De ne-
kink, Szentatya, nagy erét ad, hogy nem tudjuk pon-
tosan, mit akarunk. A szandékok mély bizonytalansa-
gabol bamulatos mandéverezési szabadsag sziiletik.”
Ereztem, hogy ezt a ,szabadsigot” arra kell felhasz-
nilnunk, hogy ahonnan csak lehet, szerezziik meg
masok tapasztalatait. Megszerveztem egy latogatast
Jugoszlaviaba, ahol akkor mar mikodott kutatéreak-
tor. Pavel Savic, akivel a genfi atomenergia konferen-
cidn ismerkedtem meg, fogadott benniinket. Savic
valamikor Joliot-Curie munkatarsa volt, s az volt a
nagy banata, hogy nem & fedezte fel a maghasadast.
A latogatas eredményesnek bizonyult, sok korszerd
berendezést, kitind muszereket littunk, és megismer-
kedtlink a jugoszlavok irredlisan nagyra toré nuklearis
programjaval. Hazaérkezésunk utin bizonyos korok
kifogasoltak latogatasunkat, amire én azt valaszoltam,
hogy a reaktorfizika torvényei Jugoszlaviaban is
ugyanazok, mint mas orszidgokban, és Pavel Savic
sem akarki a fizikusok kozott.

Kezdett kialakulni, hogy mit akarunk, és ez azt
eredményezte, hogy szandékaink bizonytalansiga
selparolgott”. Megallapodtunk abban, hogy a magfizi-
kai kutatdsokban a neutronokkal kivaltott reakciok
koztl a maghasadast és az n—y reakciot vizsgaljuk, a
kondenzalt rendszerek kutatdsaban pedig a szilard-
testek fazisatalakulasait és magneses szerkezetvalto-
zasait tanulmanyozzuk. Egyértelmd volt, hogy meg
kell inditani a radioaktiv izotopok elGallitasat, és els
kell segiteni széleskord felhaszniliasuk megalapoza-
sat. Fontos kérdésnek itéltik a radioaktiv sugdrzasok
kémiai batdsainak kutatisit. Az is természetesnek
latszott, hogy hozza kell kezdeniink a reaktorfizikai
kutatdsokboz, ki kell dolgoznunk a sziikséges kisér-
leti modszereket, fel kell késziilntink a kritikus rend-
szerek vizsgalatara, a reaktorok fizikai jellemz&inek
megbizhaté mérésére. Tudtuk, hogy jelentGs elGreha-
ladast kell tennlink a korszerii méréstechnikdaban
altalaban, a nukledris elektronikaban pedig kilono-
sen. Nagy fontossagot tulajdonitottunk a sugdrvéde-
lem operativ megszervezésének. A felsorolast folytat-
hatnam, de nem teszem. Csak annyit jegyzek meg,
hogy programunkat 1957-ben ismertettem Szegeden,
a Kozépiskolai Fizikatandri Ankét elsS, alakulo leé-
sén, és két szerzGtarsammal egyitt publikaltam a Fizi-
kai Szemle 1958. évi 7. és a Magyar Tudomdny 1958.
évi 5. szamaban.

A reaktor neutronjait hasznosité tudomanyos kuta-
tas mar 1960-ban megindult, koszonhetGen az ideje-
koran elkezdett el6készit6 munkinak. Hozzakezd-
tunk a reaktorfizikai kutatasokhoz is. A reaktor meg-
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maradt fltSelemeibdl szubkritikus, majd  kritikus
rendszerek (ZR-program) éplltek, amelyeken végzett
méréseink nemzetkozileg elismert eredményekre ve-
zettek. Ezeken a rendszereken sajatitottak el fiziku-
saink, mérndkeink azokat az ismereteket, amelyek
késsbb nagyon hasznosaknak bizonyultak az atom-
erémuvi programmal kapcsolatos feladatok megolda-
saban. A mérésekhez kulonféle magfizikai mtszerek
kellettek. A kezdeti id6ben, ameddig sajat fejlesztésd
muszerekkel nem rendelkeztiink, az alapmuszereket
a Szovjetuniobol szereztiik be. Ezek a miszerek azon-
ban normal kereskedelmi forgalomban nem voltak
kaphatok, és még a neveikben is viselték a korabbi
Litkositas” kovetkezményeit. Szép fedSneveik voltak:
,Oreh” (Di6), ,Jablokd” (Alma), ,Szireny” (Orgona)
stb. Az ,Oreh”, azt hiszem, a nagyfesziiltségi tipegy-
ség neve volt, a tobbire pontosan nem emlékszem.

1958 és 1960 kozott gyakran utaztam Moszkvaba,
hogy a szovjet Atomenergia Bizottsig illetékeseinél
elérjem, hogy megkapjuk ezeket a miszereket. Nem
ismertem targyal® partnereim ,rangjat”, sokszor indu-
latosan érveltem, de nem vették rossz néven. Sok
muszer behozatalat sikertlt elintéznem, még egy jol
hasznalhato tomegspektrografot is szallitottak a KFKI-
ba. Ezek a muszerek altaliban nem voltak élvonalbe-
liek, a KFKI-ban par év miulva sokkal korszeribbeket
tudtunk eléallitani, de az elindulashoz nélkiildzhetet-
lenek voltak.

A gyors tempoban fejl6dé reaktorfizikai és neutron-
fizikai kutatomunkahoz szamitogépre is sziikségiink
volt, amelynek beszerzéséhez ugyancsak a szovjet
Atomenergia Bizottsdg nyujtott timogatast. 1960-ban
kezdte meg mikodését a KFKI-ban egy URAL-tipusu,
elektroncsoves szamitdogép, amelynek hasznilata sok
tapasztalattal szolgilt. A mintegy 4000 db elektroncso-
vet tartalmazo6 gép, amely masodpercenként kortilbelul
100 aritmetikai muvelet elvégzésére volt képes, a kuta-
toreaktorhoz tartozo éptlet egyik nagy termébe kertilt.
Az elektroncsovek annyi hét termeltek”, hogy a terem
fhtését télen sem kellett bekapcsolnunk, nyaron pedig
httésérdl kellett gondoskodnunk. Elkovettiik azt a hi-
bat, hogy a gépet idénként kikapcsoltuk. Tudhattuk
volna, hogy sok elektroncsovet tartalmazo késziléke-
ket nem szabad kikapcsolni, mert a ki- és bekapcsolas-
nal aramcstcsok jelennek meg, amelyek tonkretehetik
az elektroncsoveket. A hibak felderitése mindig sok
munkiba kertlt. Elrendeltem, hogy az tizemeltetSk
hétvégeken se kapcsoljik ki a szamitogépet. 1966-ban
azutan Gizembe helyeztiink egy ICT 1905-tipust szami-
togépet, amely akkor az orszag legnagyobb szamito-
gépe volt.

Kezdeti eredmények

Most, otven év elteltével, aligha vallalkozhatom arra,
hogy sorra vegyem, mit, hogyan valositottunk meg.
Ezzel kapcsolatban csupan azt szeretném megjegyez-
ni, hogy kivilasztott fGiranyaink helyeseknek bizo-
nyultak; hozzajarultak ahhoz, hogy kialakuljon egy Gj
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kutatasi stilus, hogy a nuklearis energia békés céla
hasznositdsa hazankban is szimos terileten elterjed-
jen. Megépiltek a tervezett berendezések, amelyek-
kel értékes felismerések szilettek a magfizika, a szi-
lardtestfizika és a nuklearis kémia tertiletén. Megvalo-
sult sokféle radioaktiv izotop el&allitasa az orvosi,
ipari és mezGgazdasigi szikségletek kielégitésére.
Elterjedtek az aktivdcios analitika modszerei. Ertékes
eredmények szilettek a reaktorfizikai kutatasok terti-
letén, amelyek megalapoztik annak a nemzetkozi
kutatocsoportnak a mikodését, amely a viz-vizes-
reaktorokat alkalmazo nuklearis erémuvek tervezéseé-
hez alapvetSen fontos adatbazist hozott létre. Az el-
mult évtizedekben sok nemzetkozi és hazai tudoma-
nyos tandcskozason szimoltunk be munkidinkrol és
sikereinkrél. Ezekr6l most nem kivanok irni, de egy,
Mezei Ferenc nevéhez fliz&ds, kiemelkedS ered-
ményrdl, az elsG ,neutronspin-echd” kisérletrsl, meg
kell emlékeznem. 1972-ben jelent meg a ,KFKI-72-44"
jeld kiadvany, amelynek kivonatiban Mezei azt irta:
LA fenti kisérleti technika tobb 0j késziilék, vagy ki-
sérleti technika alapjait veti meg. [...] A modszer lehe-
tévé teszi a neutron részecske egyes jellemzdinek
nagysagrenddel pontosabb meghatarozasat is.” Isme-
retes, hogy a Mezei-féle neutronspin-ech6 modszer
vilaghires lett, és sok laboratériumban alkalmazzak.

Egy sajatos egytttmikodés

Amikor a KFKI kutatoreaktordval kapcsolatos régi
emlékeimet idézem, elkertilhetetlennek érzem, hogy
szoljak a Kurcsatov Intézettel kialakult kapcsolatok-
rol, hiszen azok hatasa szamos tertileten meghataro-
z0 volt.

Az 1960-as évek elsd felében A. P. Alexandrov, a
Kurcsatov Intézet igazgatdja javasolta, hogy a Szov-
jetunid dltal szallitott és installalt VVRSz-tipusu kuta-
toreaktorok tzemeltetési tapasztalatainak attekinté-
sére, tovabba a reaktorok felhasznalasaval végzett
kutatisok eredményeinek megbeszélésére — évente
legalabb egyszer — talilkozzanak a kilonbo6z6 orsza-
gok szakemberei. A reaktortipus fGkonstruktérét, G.
A. Goncsarovot bizta meg ezeknek a konferencidk-
nak a megszervezésével, amelyek az érdekelt orsza-
gokban viltakozva kertltek megrendezésre. Egy
ilyen konferencian talilkoztam M. Pevzner kivalo
fizikussal, aki a Kurcsatov Intézetben dolgozott, és
mint megtudtam, korabban részt vett az Ggynevezett
,Urdn Program”-ban is. (Urdn Programnak nevezték
a szovjet atombomba-programot.) Széleslatokord,
muvelt, szabadgondolkodast kutato volt, aki beszél-
getéseinkben szivesen idézte — a szovjet vezetés altal
nem kedvelt — B. Paszterndk verseinek egy-egy so-
rat, kiilonodsen azt, amelyik a  hirnévre torekvskrsl”
sz6l. Amikor megismerkedett a KFKI-ban foly6 neut-
ronfizikai kutatasokkal, az alkalmazott mérési mod-
szerekkel, felvetette, hogy épitsiink kozosen komp-
lex méréberendezéseket, példaul elscként két, telje-
sen automatizalt neutron-diffraktométert, egyet a
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2. dbra. Vezérls és adatkezel$ berendezés (NEDDA) neutron-diff-
raktométerhez

KFKI, egyet pedig a Kurcsatov Intézet szimara. A ja-
vaslat szerint a finommechanikai alkatrészeket a Kur-
csatov Intézet, az elektronikus berendezéseket pedig
a KFKI készitené el. Szldvik Ferenc, kitind elektro-
mérnok munkatiarsam rogton viallalta, hogy csoport-
jaban megtervezik és elkészitik a vezérls és adatke-
zel6 berendezéseket, amelyeknek a ,NEDDA” nevet
adta (2. dbra). Nem irtunk ald semmiféle szerzédést,
a munka szoébeli megallapodas alapjan indult el, és
mindenki mindent a megbeszélt hataridére elvégzett.
Pevzner elmesélte a kozos programot A. P. Alek-
szandrovnak, a Kurcsatov Intézet igazgatdjanak, aki-
nek tetszett vallalkozasunk.

Amikor mar minkét intézetben mikodott a beren-
dezés, meghivast kaptam a Kurcsatov Intézetbe a
NEDDA tinnepélyes atadasara. Jelen volt Alexandrov
is. Ekkor ismerkedtiink meg. Meghivott dolgozdszo-
bajaba, és jo kétoras beszélgetésben latolgattuk a két
intézet kozotti tovabbi egylttmikodés lehetGségeit.
Egyetértettink abban, hogy a KFKI és a Kurcsatov
Intézet kozott az egylttmikodést ne engedjik beso-
rolni az Ggynevezett sokoldalt nemzetko6zi egytittma-
kodések altalanos kereteibe, hanem tekintsik azt
teljesen kulonallo, kétoldald munkakapcsolatnak.
Felmertlt az a javaslat, hogy a kovetkezd berendezés,
amelyet k6zosen létrehozunk, legyen a haromtenge-
lyd kristalyspektrométer. a diffraktométer program-
hoz hasonld6 munkamegosztassal, mindkét intézetben
megépilt a hiromtengelyd kristilyspektrométer.
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Kés6bb, B. Szamojlov és N. Csernopljokov kérésé-
re, Szlavik Ferenc és csoportja szupravezetd szolenoi-
dokhoz fejlesztett precizids tipegységet. A KFKI-ban
is mikodott ilyen szolenoid. Az ionimplantacios kuta-
tasokhoz a Kurcsatov Intézet atadott egy robusztus
ionimplantert, amelyet annak idején izotdopok szétva-
lasztasara terveztek, és alkalmas volt arra, hogy fel-
gyorsitsa az ionokat és a céltargyba (pl. szilicium kris-
talyba) ,belGje”. Ez az implanter, amelyért korszerd
TPA-tipust kisszamitogépet adtunk, kezdetben nagy
segitséget jelentett Gyulai jozsefnek és csoportjanak
az ionimplanticiés kutatisokban.

Tapasztalataink azt mutattak, hogy nem a hivatalos
szervek altal jovahagyott dokumentumokban rogzitett
megillapodasok az eredményesek, hanem azok, ame-
lyekben a személyes kapcsolatokra épiils, kdlcsonds
tudomanyos és muszaki érdekek a meghatarozoak.

A KFKI kisszamitogépei és méréberendezései meg-
tetszettek a Kurcsatov Intézet fazids kutatdssal foglal-
koz6 szakembereinek is, és megrendelték legnagyobb
TOKAMAK berendezéstiik teljes szamitogépes vezérlését.
A KFKI Sandory Mibaly altal vezetett intézete sikerrel
teljesitette a megrendelést. Alexandrov javasolta, hogy
létestiljon a KFKI-ban is egy kismérettd TOKAMAK, plaz-
madiagnosztikai célokra, a mérési modszerek kiprobala-
sira és fejlesztésére. En ezt helyes kezdeményezésnek
tekintettem. A TOKAMAK berendezést a Kurcsatov Inté-
zet leszallitotta, és tizembe helyezte. Sok értékes ered-
mény sziletett. Kar, hogy 1990 utidn leszerelték, és a
kutatasokat megsziintették.

Nagyon hidnyos lenne ez a visszapillantds, ha nem
irnék azokrol a reaktorfizikai kutatasokrol, amelyeket
— a KFKI eszkozeire és tapasztalataira alapozva — egy
nemzetkozi kutatdcsoport végzett a VVER-tipust
atomerémuvek fizikdjanak jobb megismerése érdeké-
ben. A csoport, amelyet Ideiglenes Nemzetk6zi Kuta-
tokollektivanak neveztek, 1972 és 1990 kozott mako-
dott. A tevékenység jelentSs része a KFKI ZR-6 jeld
kritikus rendszerén végzett mérésekre Osszpontosult,
a masik fontos tertilete pedig a reaktorszamitasok
fejlesztése és kisérleti ellenGrzése, validalasa volt. A
mérési programban Szatmdry Zoltan és Gadé Janos
jatszottak a legfontosabb szerepet. A kollektiva altal
létrehozott adatbazis bekertlt a szakmai korokben
nagyra értékelt International Handbook of Evaluated
Criticality Safety Benchmark Experiments OECD
NEA-NSC kiadvanyba. Azt hiszem, nem talzok, ami-
kor azt allitom, hogy ez a kollektiva azért mikodhe-
tett a KFKI-ban, mert kiemelkedd volt a reaktorfizikai
kutatasok szinvonala és biztonsidga, mert a KFKI fej-
lett méréstechnikai kultGraval rendelkezett, és nem
utols6 sorban pedig azért, mert létrehozasat A. P. Ale-
xandrov, a Kurcsatov Intézet igazgatdja timogatta.

Ha most valaki azt kérdezné, hogy az egyuttmiko-
désbdl melyik félnek, a KFKI-nak vagy a Kurcsatov
Intézetnek volt-e nagyobb haszna, akkor azt valaszol-
nam, hogy mindkettének. Ilyen kérdés azonban az
egyuttmikodés soran soha sem mertlt fel, mindkét
intézet kutatoi elégedettek voltak, és oriltek a k6zo-
sen elért eredményeknek.
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3. abra. Petroszjanc, a szovjet Atomenergia Bizottsdg elnoke megte-
kinti a ZR-6 kritikus rendszert. (Jobbroél-balra: Erdey-Griz, Gyimesi,
Petroszjanc, Pal és a munkatarsak.)

Emlékek és a jovendd

A mult emlékeinek felidézése arra késztet, hogy befe-
jezésil roviden elmondjam kiforratlan gondolataimat
a nehezen megjosolhat6 nukledris jovorsl. Jol tudom,
hogy hazankban megviltozott a tirsadalmi rendszer:
ma Magyarorszagon piacgazdasag, azaz kapitalizmus
van. Ebbdl kovetkezik, hogy a tudomanyos kutatas és
a muszaki fejlesztés feladatait elsGsorban a profitno-
velés érdekei hatiarozzdk meg. Az Gj, fundamentalis
ismeretek megszerzésének, a tirsadalom egészét szol-
galo, és csak hossza tivon eredményt hozo kutata-
soknak a timogatottsaga nagymértékben csokkent, a
rovid tivon hasznot igérs innovaciok pedig nem elég-
gé hatékonyak. Ennek az allapotnak lesznek karos
kovetkezményei, amelyekrSl mar sokan sokat irtak.
En most csak a nukledris energia hasznositasaval kap-
csolatos néhany kérdésrdl szeretnék beszélni.

Trividlis kijelentés, hogy energiara az élet minden
terlletén szliikség van, s talin az is, hogy a tavlati ha-
tasokkal szamol6 piacgazdasignak sem mindegy, ho-
gyan elégiti ki a novekvS energiasziikségleteket.
Nem vitathatdé, hogy a megujulé energiaforrasok
hasznositasa, az energiafelhasznalas hatékonysaga-
nak novelése fontos feladat, de le kell szaimolnunk
azzal a hamis illazidval, hogy ezen az uton eljutha-
tunk a megoldashoz. Aki azt hiszi, hogy a nap- és
sz€lenergia, a geotermikus energia, valamint a bio-
massza hasznositasaval elérhetjik, hogy haziankban
mar nem kell nagy erémuvet épiteni, az naiv dbrin-
dokat kerget.

Ugy latszik, egyre tobb orszigban kezdik felismer-
ni, hogy az emberiség nem mondhat le a nuklearis
energia hasznositisarol. A csernobili katasztrofa utan
olyan hisztériakeltés vette kezdetét, hogy a megfélem-
litett, hozza nem érté emberek jelentGs tobbsége
szembefordult a nuklearis energia mindenféle alkal-
mazasaval. (Azt azért érdemesnek tartom megjegyez-
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ni, hogy a gyogyaszatban hasznalt, sokszor életmen-
t&, nuklearis technikak alkalmazasat altalaban ma sem
utasitjak el az emberek.) Fontos feladat Gjbol megsze-
rezni a tarsadalom tobbségének timogatisat a nuk-
learis energia felhasznalasihoz. Az ezt szolgaldé mun-
kat mar a kozépiskolakban, vagy talain még korabban
el kell kezdeni. Uj modszerekkel kell felkelteni a ta-
nuldk érdeklddését a muszaki és természettudoma-
nyok, s koztik a nuklearis technika irant. Jelent&s
valtozast eredményezhetnek a kilonféle ifjusagi kuta-
tocsoportok, amelyekben a tanulok — megfelelS tanari
iranyitassal — 6nall6 kutatomunkajukkal sajatithatjak
el a természettudomanyos gondolkodast. Meg kellene
mutatni, legalabb a kozépiskolasoknak, hogy a nuk-
ledris energia ,tiszta”; mivel alkalmazdsa nem noveli a
légkor széndioxid tartalmat, segit fékezni a felmelege-
dés folyamatat, és hogy hossza tavon is biztonsaggal
lehet kezelni a mikodtetés soran keletkezs radioaktiv
anyagokat.

A nuklearis energia tarsadalmi elfogadtatasa érde-
kében is fel kell 1épni azok ellen a torekvések ellen,
amelyek csokkenteni akarjak a kozépiskolai képzés-
ben a fizika szerepét. (,Mellesleg” a mai életnek mar
nincs egyetlen olyan terllete sem, amely ne a fizika
terén elért eredményeknek koszonhetné létezését.)
Amikor a fizika fontossiga mellett érvelek, ezzel a
muszaki tudas jelentGségét is hangsilyozom. Kreativ
meérnokok, Gj értéket termeld szakmunkasok hianya-
ban nem gyarapodhat az orszag. A fizika és altalaban
a mérnoki tudomanyok megkovetelik a pontos fogal-
mazast, segitik a kifogastalan szovegértést. Nem a
fizika rovasara, hanem éppen a fizika tanitasaval lehet
orvosolni az e téren tapasztalhaté hianyossagokat.

Erdekeltté kellene tenni a médiaipar felelSs veze-
tGit is abban, hogy joval tobb figyelmet forditsanak a
muszaki és természettudomanyok népszerGsitésére.
El kellene érni, hogy a musorvezetSk — az altudoma-
nyos szenzacidhajhaszas helyett — objektiv és érdekes
tajéekoztatast adjanak a lakossagnak a nukledris tech-
nika tarsadalmi és gazdasagi fontossagarol. Sok mun-
kara lesz még sziikség ahhoz, hogy a tarsadalom
tobbsége ismét elfogadja, hogy az energiasziikségle-
tek varhatd novekedését nukledris energidval lehet és
kell kielégiteni.

Tobb orszagban tapasztalhatd, hogy a gazdasagi
¢élet meghatarozo tényezsi Gjbol érdeklddést mutat-
nak a nagy biztonsigi, megnovelt hatasfoka nuklea-
ris reaktorokkal megval6sithaté atomerémivek irant.
Magam is agy vélem, hogy a nagy hémérsékleten
mikodd, és hidrogén elGallitisara is alkalmas reaktor-
tipusoké lesz a jovS. A hidrogén tizemanyagot hasz-
nalé jarmivek valéban nem szennyezik a levegét.
Ilyen jarmivet mar 1979-ben ldttam a hires hannoveri
vasaron. A Volkswagen mutatta be azt a hidrogénnel
hajtott gépkocsit, amelynek akcidradiusza mar akkor
100 km volt.

A nukledris energia hasznositisihoz valo visszaté-
résnek — természetesen — csak akkor van értelme, ha
az erre felkészilt orszigokban gyors titemben folytat-
jak az 0j generacios tenyésztS-reaktorok technologiai
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fejlesztését. Ezeknek a reaktoroknak a muikodtetése
azonban nemcsak lokalis, hanem igen jelentds, globa-
lis biztonsagi kérdéseket is felvet, amelyek megvila-
szolasat a politikai érdekek nehezitik.

Hazankban van kell6 miszaki és tudomanyos hat-
tér a nukledris energetika azon terileteinek kiemelke-
dé szinten torténd kutatisihoz, amelyek megfelelnek
az orszag gazdasagi adottsagainak. Gondot jelent
azonban, hogy a kutatoknak és az iparban dolgozo
nuklearis mérnokoknek viszonylag magas az atlag-
életkora. Tobb fiatal mérnok, fizikus képzésére van
sziikség.

A nukledris energia hasznositisaval, altalaban a
veszelyt jelentd nagyberendezések mukodtetésével
kapcsolatban az egyik legfontosabb feladat a bizton-
sag tovabbi novelése. A szamitastechnika és a kisér-
leti berendezések mai fejlettsége sok Gj lehetGséget
kinal a biztonsagi analizis modszereinek fejlesztésére.
Ma mir szinte mindent még megbizhatobba lehet
tenni, mert megvan az a megfizethets technikai hat-
tér, amelyre ehhez sziikség van.

A nuklearis energia biztonsagos hasznositdsa meg-
koveteli a gazdasagi és politikai érdekektdl fliggetlen,
szigoru ellen6rzé tevékenységet. Fontos, hogy az ezt
ellaté hat6sag az allamigazgatasi struktaraban felada-
tainak megfelels helyet foglaljon el, és ne kertljon
figgd viszonyba olyan szervekkel, amelyeket ellen-
Griznie kell.

Befejezés helyett

Ma sokat beszélnek a ,tuddsalapa” tarsadalomrol, de
a konkrét munkat elképesztGen bonyolult és vissza-
élésekre is alkalmas bulrokriacia neheziti. Az orszag
gazdasagi felemelkedése érdekében — éppen most, a
recesszio idején — a legkorszerGbb technikidk és tech-
nologiak elsajatitisara és alkalmazasara kell az eréfor-
rasokat koncentrdlni. Ehhez pedig sziikség van profi-
tot kozvetlenil nem ,termels” alapkutatisokra. Nem
igaz az a mostanaban gyakran hangoztatott allitas,
hogy egy kis orszagnak nem szabad alapkutatisokra
pénzt koltenie. Ha egy orszdgban elsorvad az alapku-
tatds, akkor nem lesznek olyan szakemberek, akik
képesek felismerni, hogy mi az, amit at kell venni, mi
az, amit alkalmazni kell. Ha nincs olyan szakember-
garda, amely rendelkezik megfelelS kutatasi tapaszta-
latokkal, akkor az Gj médszerek alkalmazasa lassan és
nagy hibakkal val6sul meg. Sziikség volna olyan fo-
rumra, amely gondos mérlegelés alapjan képes meg-
hatarozni az allami intervenciok irdnyait. Ennek a
féorumnak a tagjait nem politikusokbol, hanem hozza-
érté szakemberekbdl kellene kivalasztani. Tudom,
hogy az érdekek mai zlrzavariban ez csaknem telje-
sithetetlen kivinsag, de

,Csak akkor sztilettek nagy dolgok,

Ha batrak voltak, akik mertek

S ha szazszor tudtak batrak lenni,

Szazszor batrak és viharvertek.”

(Ady Endre)
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