uranpiacon megvaltozik. Ha erre nem gondolunk,
akkor egyszer csak nagyon-nagyon drigin kell be-
szereznlnk az urdnt, az olajirrobbanashoz hasonlo
hatasokat tapasztalhatunk majd az uranpiacon. Ez a
folyamat egyébként mar megkezdsdott. Hogyha a
kereslet tovabb né a kindlathoz képest, akkor nincs
kizirva az, hogy a magyar urdn ismét szerepet kap,
és ismét banyaszni fogjak, hiszen gazdasiagossa val-
hat. Igy gondolja ezt egy ausztral tulajdonost energe-
tikai cég is, amely mar el is kezdte a Mecsek kornyé-
ki terileteken a kutatast.

Ma a vilagon az atomerémivek — egy kivétellel —
termikus reaktorra, tehat alapvetSen az uran 235-0s
izotop hasadasira alapozzik az energiatermelést.
Azaz az Gzemanyag, az urdn legalabb 97%-a kihasz-
nalatlanul marad vissza, ridadasul nagy aktivitasa ra-
dioaktiv hulladék formajaban. Ez nagy pazarlas az
emberiség részérdl, féleg ha figyelembe vesszik a
Fold 235-0s urin készletének véges mennyiségét.
Nyilvanvalé, hogy itt tenni kell valamit, ami a tudo-

manyos-mUszaki kutatoknak o6riasi kihivast jelent.
Azaz adott a helyzet, ami 1950-ben is adott volt. Meg
kell talalni a megoldast arra, hogyan lehet az embe-
riség energiaellatasat a nuklearis energetikara ala-
pozva ugy biztositani, hogy az energiahordozok ne
mertiljenek ki. Ennek a problémanak és az atomerd-
miuvek mikodése kdzben keletkezd nagy aktivitasa
nuklearis hulladékok hosszu tava kezelésének elmé-
leti megalapozasa részben mar megvan. Ez a
gyakorlatban akkor és csak akkor alkalmazhato, ha
nemzetkozi 6sszefogasban, Szalay Sindor profesz-
szor Urhoz hasonl6 alkot6 emberek egytittmikodeé-
sével torténik a kutatas. Biztos vagyok abban, hogy
a mar beindult kutatdsok eredményeképpen, a ne-
gyedik generdcios atomerémiuvek kifejlesztésével a
problémak meg fognak oldodni, és az atomerémi-
vek az urdn 238-ra alapozott izemanyaggal az em-
beriséget néhany ezer évig képesek lesznek villa-
mos energidval kiszolgdlni. Ez alatt az id§ alatt a
fazi6s energiatermelés is megoldodhat.

SZOLGALTATUNK? VAGY SZOLGALUNK?

1971-ben végeztem fizikusként a Kossuth Lajos Tu-
domanyegyetemen. A miénk volt az utols6 évfolyam,
amelyiknek Szalay Sandor elGadast tartott. Igazi stré-
ber voltam, minden elGadason az elsé sorban tltem,
jegyzeteltem, és bizvast mondhatom, hogy jegyze-
teim igen jok voltak. Kivéve Szalay prof elGadasait.
Az els6 el6adasa elsé percében kiesett a toll a ke-
zembdl, tatott szajjal hallgattam és ittam magamba
minden szavit. Nem elGadas volt, hanem egy igaz
ember és nagy tudos hitvallasa az életrdl, a tudo-
manyrol, a természetrdl, az emberrél. Nem megtanul-
ni, hanem megérteni és dtérezni val6. Utmutatd, ami
egy életre szOlt.

Negyedéves fizikushallgatoé voltam, amikor Cson-
gor Fva szemindrium keretében mesélt a radiokar-
bonrél, a fantasztikus lehetGségekrdl, amiket ez az
izotop kinal, majd atvitte évfolyamunkat az ATOMKI-
ba, megmutatta az épilé szamlalot, beszélt azokrol a
nehézségekrdl, amelyeket a kis energiaja béta-sugar-
zas és a természetes hattérsugdrzasnal joval kisebb
aktivitds méréséhez le kell gyézni. Ugy éreztem, erre
vagytam: fizika, ami a régészetet szolgalja [1]. Amikor
felvételt nyertem az ATOMKI-ba, reménykedtem,
hogy teljesil az dlmom, de a Prof geokronologidra
szemelt ki. Latva csalodottsigom azt mondta: ,Fiam,
a természet csodalatos. Meglatja, barmelyik darabka-
jat nézi, hihetetlentl izgalmas. Csak jol nyissa ki a
szemét!”

Természetesen igaza volt.
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Svingor Eva
MTA ATOMKI Hertelendi Ede
Kérnyezetanalitikai Laboratérium

A KonnyGelem-analitikai Laboratorium

A Prof egy sokat idézett mondasa: ,Ha valamit el aka-
rok érni Debrecenben, akkor az a legfontosabb, hogy
tehetséges fiatalokat gyUjtsek magam koré.” Hertelendi
Ede, aki 1974-ben jelent meg az intézetben, egyike volt
e tehetséges fiataloknak. Feladatul azt kapta, hogy
épitsen egy tomegspektrométert, amivel a szén stabil
izotopjainak ardnyat a radiokarbon kormeghatarozas
kivanalmainak megfelels pontossiaggal lehet mérni. A
Csongor Eva altal épitett "C mérSberendezés ekkor
mar mdkodott, de a mintdk YC aktivitdsinak pontos
mérése nem elég a kor meghatirozasihoz. Egy foldbe/
vizbe eltemetett szerves anyag (a ,lelet”) kilonbozé
kornyezeti hatisoknak van kitéve. Ezek kovetkezté-
ben az anyagban 1év§ szén izotop-Osszetétele megval-
tozhat (frakcionalodas vagy izotopcsere). Ilyen eset-
ben a mért fajlagos "“C aktivitds és az ebbdl szamitott
kor nem realis, ezért a frakcionalodasra korrigalni kell.
A vizek korat a vizben oldott szén (bikarbonat) fajla-
gos aktivitdsabol szamitjuk. Ennek egy része a talajbol
beoldott inaktiv karbonatbol, masik része a szivargas
soran beoldott talajgdzbol szairmazik. Aranyukat ismer-
ni kell a kor megadasihoz. A megoldas: mérni kell a
BC/1?C izotOparanyt is, ebbdl mind a frakcionalodas,
mind a beold6dasi arany becstilheté.

A stabilizotop-ardnyt méré tomegspektrométer
1986-ban késziilt el, és a *C/*C mérésén kiviil alkal-
mas a H/'H, ®0/'°0, "N/"N és *S/*S arinyok mérésé-
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re is. A fenti 6t elem szinte minden €I6 és élettelen
anyagban megtalalhaté a Foldon, de az elemek izo-
top-Osszetétele — az illetd anyag keletkezésének ko-
rilmeényeitdl fliggden — kis mértékben ugyan, de elté-
6 lehet. Ennek az az oka, hogy bar az izotopok ké-
miai tulajdonsdgai azonosak, relativ tomegkiilonbsé-
gik befolydsolja egyrészt a molekulan belili kotési
energidjukat, masrészt mozgékonysagukat, ezért nem
egyforman viselkednek a kulonbozé fizikai, kémiai,
biologiai folyamatokban. Az eltéré viselkedést szigora
fizikai torvények szabilyozzak, a kialakult stabilizo-
top-aranyok a keletkezési folyamatok, kortilmények
ujjlenyomatai, legyen sz6 akar geologiai, hidrologiai
vagy biologiai folyamatrol.

Mit is mondott Szalay Prof? ,MeggySz6désem, hogy
a tudomany szakmakra, szaktertletekre val6 feloszta-
sa az osztalyozo6 emberi elme ugyan sziikségszerd, de
mesterséges terméke. A természet nem ismeri az ilyen
szakositist.” Ede fizikus szemmel nézett barmilyen
tudomanytertileten felvet6dott problémara, szaggatva
a mesterséges gatakat. Minden Gj kérdés Gj megoldast
kovetelt, és, hogy ismét Szalay Sandort idézzem:
,...ha az ember egy Uj terlleten kutat uttéréként, fel-
szerelése jelentSs részét sajat kezével kell elkészite-
nie”. Ede szimos mintavevd és -el6készité berende-
zést épitett, amelyek maig a laboratérium poétolhatat-
lan (kereskedelemben nem kaphatd) kincsei.

Ede 1998-ban megkapta a Giabor Dénes-dijat. ,A
dijat a felszin alatti vizek védelme, a kornyezet radio-
aktiv szennyezettségének vizsgilata, a stabil és radio-
aktiv kornyezeti izotopok méréstechnikajanak fejlesz-
tése, a béta-sugarzo izotopok aktivitiskoncentriacioja-
nak meghatirozasa, a nemzetkozi szinten elismert
pontossagu, alacsony hatterd radiokarbon mérérend-
szer, illetve az orszig egyik legkorszeribb konnyd-
elem izotop-analitikai és nemesgaz laboratoriuma
létrehozasa és az erre alapozott monitoring rendszer
kialakitisa terén elért eredményeiért nyerte el.”
(http://www.novofer.hu/alapitvany)

Hertelendi Ede 1999. szeptember 3-in meghalt.
Amit rank hagyott:

— Gazdag muszaki-szellemi 6rokség,

— Hidak, amiket a kiilonb6z6 tudomanyigakhoz és
a mindennapokhoz épitett a fizika és alkalmazott ku-
tatas eredményeinek hasznositasaval mas tertileteken,

— A maga koré gyijtott lelkes és tehetséges fiatalok,
akikben sajat példdjaval élesztette a kreativ kedvet,
alkoto szellemet, atorokitve a Szalay-hagyatékot.

ATOMKI Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai
Laboratorium (HEKAL)

Folytattuk a munkat. Legjobb tudisunk szerint dol-
goztunk, de szembe kellett nézniink azokkal a prob-
lémakkal, amelyekkel minden magyar akadémiai ku-
tatohely és felsGoktatasi intézmény kiizd: az elavult és
lerobbant infrastruktaraval, a koltségek emelkedésé-
vel. Egyre tobben kerestek meg benniinket Gjonnan
felmertlt problémakkal, de a megoldashoz, barmilyen

SVINGOR EVA: SZOLGALTATUNK? VAGY SZOLGALUNK?

vulgarisan hangzik is, pénz kellett. A berendezéseink
vilagszinvonaltak voltak, de kapacitasuk véges, mar
nem tudtunk 1épést tartani az igényekkel. A  szolgil-
tatasainkért” kapott pénz a taléléshez alig volt elég,
nemhogy a fejlesztéshez. A megoldast Ede egy ,sulyo-
san fert6zott” tanitvinya, Veres Mihdaly kinalta, aki
diplomaja megszerzése utan az iparban helyezkedett
el, majd sajat céget alapitott nuklearis biztonsagtech-
nikai berendezések kifejlesztésére, méréstechnikak
kidolgozasara, kornyezetvédelmi mérésekre. Kapcso-
lata a csoporttal soha nem szakadt meg, st egyre
tobb munkat végeztliink kozosen a Paksi Atomerému
Zrt. és a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhaszna
Nonprofit Kft. (RHK Kft.) szdmdra. 2006-ban az
ATOMKI és az Isotoptech Zrt. 25 évre sz0l6 bérleti és
egyuttmikodési szerzédést kotott. Az Isotoptech Zrt.
— ATOMKI a Baross Gabor program tamogatasaval
felujitotta a Kornyezetanalitikai Laboratorium teljes
infrastruktarajat, a megajult laboratorium tiszteletiink
és halank jelétl felvette Hertelendi Ede nevét.

A név kotelez. Az idén volt halalanak 10. évfordu-
16ja. Szeptember 4-én Muilt — jelen — jové cimmel
egész napos tudomianyos Ulést szerveztink tiszteleté-
re, amelyen partnereink segitségével igyekeztiink
bemutatni, hogyan safarkodtunk 6rokségével. Az tilé-
sen elhangzott elGadasok hiven tikrozik jelenlegi
kutatdsi témdinkat és kapcsolatainkat:

Stimegi Pdl, SzTE, Foldtani és Oslénytani Tsz: A
radiokarbon adatok és mérések szerepe, lehetoségei a
negyedidobszaki kornyezettdriéneti és paleockologiai
kutatdasokban.

Benké Elek, MTA Régészeti Intézete: Radiokarbon
keltezés a késo kozépkorban.

Haszpra Laszlo, Orszagos Meteorologiai Szolgalat: A
legkori tiveghazhatdsii gdzok mérése Magyarorszagon.

Molnar Mibadly, ATOMKI HEKAL: Mir6l mesél a
szén, ha nem aktiv?

Demény Attila, MTA Geokémiai Kutatd Intézete:
Kishomeérsékletii kalcitkivdldsok izotopfrakciondcios

folyamatai.

Palcsu Laszlo, ATOMKI HEKAL: Cseppkdovek és
korallok folyadékzarvanyaiban oldott nemesgdazok
vizsgdlata.

Varsanyi Irén, SZTE Asvanytani, Geokémiai és K6-
zettani Tsz: Paleoklima-valtozdsok értékelése viz sta-
bilizotopok ("°0, D), nemesgdaz-koncentrdcio, vizkor
és kémiai Osszetétel kozotti Osszefiiggések alapjan a
Deél-Alfoldon.

Buyjtas Tibor, Paksi Atomerémd Zrt., Sugarvédelmi
Osztaly: Kibocsdtds- és kérnyezetellendrzés a Paksi
Atomeromiiben.

Szabo Sandor, ATOMKI HEKAL: A Paksi Atomero-
mii sziik kérnyezetének hidrologiai modellezése.

Ormai Péter, RHK Kft: A debreceni tuddsbdzis sze-
repe a hazai radioaktiv hulladékelbelyezési progra-
mokban

(Az elGadasok megtekinthetSk honlapunkon: http://
www.atomki.hu/hekal/intezet.html)

ElsG rainézésre a program nagyon vegyesnek tinik,
bar az elsé hét eléadas remekiil beleillik az utébbi
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években létrejott skatulyak kozil a  klimakutatas”
gyUjtéfogalomba, mig a tovabbi hirom a ,nuklearis
kornyezetvédelem” cimszo ala tartozik. Hogyan illesz-
kedhet mindez egyetlen laboratorium tevékenységé-
be? Az el6adasok segitségével megprobalom egyetlen
példan bemutatni a témak kapcsolodasat.

A kulonbozs csigafajok rendkivil érzékenyek a
hémérsékletre és a csapadékra. Az tledékes kézetek
egyes rétegeiben el6fordulo fajok a réteg képzédése
idején uralkodo éghajlati viszonyokat tikrozik (mala-
kohémérs). Stimegi Pal (SZTE) a radiokarbon korada-
tokkal korrelalt faunaadatok alapjan lokalis és regio-
nalis 1éptékben rekonstrudlta és értelmezte a Karpat-
medence utolso 30 ezer évének klimatorténetét. Mar a
80-as évek végén, Hertelendi Edével kozdsen arra a
megallapitasra jutottak, hogy kortlbeltl 1500 éves
felmelegedési és lehdlési ciklusok valtakoztak. Ezt
késGbb a részletesebb vizsgalatok megerdsitették.

A felismerés Oriasi jelentGségl [2-3]. A sikerhez,
Sumegi Pal zsenialitasan tul, sziikségesek voltak a
nagyon érzékeny és nagyon pontos radiokarbon-mé-
rések.

A Paksi Atomerémiu elsé blokkja 1982-ben indult.
Nyomottvizes reaktorrol 1évén sz6, komoly “C terme-
l6désre lehetett szamitani, tehat meg kellett oldani az
erémd "C kibocsitasinak folyamatos ellenGrzését.
Ebben az esetben az aktivitis mérése nem jelenthetett
gondot, erre a kereskedelemben kaphat6 folyadék-
szcintillicios berendezések tokéletesen alkalmasak
voltak. Annil nagyobb problémat jelentett a kémé-
nyeken kidraml6 levegd folyamatos mintazasa, a ki-
bocsatott CO, és szénhidrogének csapdazasa. Erre a
célra fejlesztett ki Hertelendi Ede egy differencidlis “C
mintavevét, amit a szell6z6kéménybe telepitve mind
a ¥C0,, mind a C H,, kibocsitis mintdzhat6, eziltal
a két frakciohoz kothets YC kibocsitds kozvetleniil
meghatarozhato lett. Nyitott kérdés maradt, hogy az
atmoszférdba kijutdé 'C mekkora terhelést jelent a
kornyezetre. Ennek ellenGrzésére hasonld mintavevs-
ket telepitettek az er6mu 2 km sugart kornyezetében
4 kornyezetellenérzé allomasra (,A” tipusa alloma-
sok), valamint a Dunafoldvaron Uzemeltetett hattér-
mérS allomasra. Kidertlt, hogy a talajszint folott 2
méterr6l szirmazé levegémintakban az erémd C
jarulékat rutin méréssel nem lehet kimutatni, az
ATOMKI-ban mtkods nagyérzékenységl proporcio-
ndlis szamlalokkal azonban a viltozdsok kovethetSk.
Ettél kezdve ,szolgaltatasként” rendszeresen mértik
az 5 allomason gyUjtott mintak aktivitasat. Az erému-
b6l szarmazo C mennyisége minimalis, néhdny
mBqg/m?® volt. Kivéve egy dllomast, ahol 2000-t5l egy-
re tobbszor mértiink a hattérnél kisebb aktivitasokat
[4]. Mi az oka? A kérdéses allomas a hatos féut kozelé-
ben talalhat6. A novekvs gépkocsiforgalom kovetkez-
tében a légkorbe kerils inaktiv CO, lefedi, sét felul-
mulja az atomerému hatdsat. Ekkor fogtuk fel igazan
az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) 2007-ben kozzétett jelentésében [5] szerepls
adatok (1. dbra) sulyat és kezdtink foglalkozni a
légkori CO, eredetével.
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A Meteorologiai Vilagszervezet hattérlevegs-szeny-
nyezettség méré haldzatiban (GAW — Global Atmos-
phere Watch) az alapdllomidsok kotelezd feladatava
tették a legkori CO, koncentracio folyamatos mérését.
A mérésekbdl kidertilt, hogy a légkori CO, szint ndve-
kedési lteme széles sivban ingadozik, lényegesen
nagyobb mértékben, mint az antropogén kibocsatis.
Az okokrdl a vegetacioval (CO, nyel6 és egyben for-
ras is) boritott kontinentalis teriileteken végzett méré-
sek, valamint a CO, izotoposszetétel (C, *C/"*C,
180/'°0) mérések mondhatnak tébbet. Az izotopanali-
tikai vizsgalatokra van lehet&ség a laboratoriumban,
mint ahogy a mintavétel is megoldott.

Magyarorszagon 1981-ben Haszpra Laszlo (OMSz)
inditotta el K-pusztan a légkori CO, koncentraci6 fo-
lyamatos mérését. Az dllomds 1994-t6l Hegyhatsalon
tizemel, sokrét( mérési tevékenységiiknek [6] koszon-
hetGen 2006-t6] az Europai Unio harom kiemelt tiveg-
hizgiz mérShelyének egyike. Itt telepitett Molndr
Mibdly (MTA ATOMKI HEKAL) két “CO, mintavevét
2008-ban a mérStoronyra 10 m és 115 m magassag-
ban, és épitett OTKA timogatissal egy mobil fosszilis
légkori CO, megfigyeld mérdallomast, amely folyama-
tosan méri a levegé CO, tartalmat és mintat vesz az
izotoparany mérésekhez. Ez utobbi jelenleg Debre-
cenben az ATOMKI udvaran tizemel. A hegyhatsali és
debreceni mérGallomasokkal egytitt Europaban ma 7
olyan mérsShely létezik, ahol lehet&ség van a légkori
fosszilis CO, hanyad kozvetlen megfigyelésére, Hegy-
hatsal pedig az egyetlen, ahol egyidejileg két magas-
sagi szinten torténik ilyen jellegli mérés [7-8].

A meteorologiai allomasokra telepitett mintavevék
mar csak mikodési elviikben egyeznek meg az erede-
ti mintavevékkel. Az Isotoptech Zrt. és az ATOMKI
kozosen, a Baross Gdbor program timogatasaval 0j,
korszerl egységeket fejlesztett ki. A novekvd kereslet
kielégitését egy kutatdintézet nem tudja vallalni, de
nem is a feladata. A gyartast az Isotoptech Zrt. koordi-
nalja (http://www.isotoptech.com). Jelenleg mar az j
mintavevék lUizemelnek a Paksi Atomerémi kémé-
nyeiben és kornyezetellen6rzé allomasain, a Plispok-
szildgyon lizemelS Radioaktiv Hulladékokat Feldolgo-
szamitasunk kezdetétdl 2005-ig. (forrds: http://www.ipcc.ch/pdf/
assessment-report/ar4/wgl/ar4-wgl-chapter2.pdf)
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76 és Tarolo telephelyen, és a tavaly Gsszel Bataapati-
ban atadott Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo telep-
helyén. Most a legstulyosabb problémat a sztikos mé-
rési kapacitas jelenti. Az dllomasokon begyUjtott min-
tak aktivitisa — szerencsére! — annyira kicsi, hogy az
orszagban a miénken kiviil egyetlen laboratoriumban
sem mérhetd a kivant pontossiaggal. A 'C aktivitdsa-
nak béta-szamlalasos mérése idGigényes. Egyetlen
lehetséges megoldas, ha nem aktivitast, hanem a min-
tak C/"C izotoparanyit mérjik. A két izotop gyako-
risiga kozott 12 nagysagrend a kilonbség, ezt a ha-
gyomanyos tomegspektrométerek nem tudjak mérni.
Ehhez speciilis, negativion-forrast hasznal6é és tobb
tomegspektrométert magfizikai gyorsitoval kombinalo
(Accelerator Mass Spectrometry, AMS) berendezés
szlikséges. A modszer nagy elénye, hogy a mérés
néhany perc alatt elvégezhetS olyan pontossaggal és
érzékenységgel, mint a béta-szamlalasos technikakkal
néhany nap alatt, rdadasul ezerszer kisebb minta-
mennyiség szlikséges. Egy ilyen készuilék, az Environ-
MICADAS (MIni CArbon DAting System) kifejleszté-
sére kotott kutatdsi szerzGdést az Isotoptech és
ATOMKI kozdsen a svajci Eidgendssische Technische
Hochschule Zirich (ETHZ) intézettel. Az Gj mérés-
technikahoz sziikkséges mintael6készité rendszerek
fejlesztése évekkel ezelStt elkezdddott, a laborato-
riumban készitett grafit céltargyakat tobb nemzetkozi-
leg elismert AMS laboratériumban tesztelték [9]. Az
EnvironMICADAS nemcsak a monitoring tevékeny-
séghez szlikséges nagyszimi mérés elvégzését teszi
lehetévé, hanem kis mintaigénye miatt a radiokarbon
modszer alkalmazasi tertileteit hihetetlen mértékben
kib&viti, Gj kutatasi tavlatokat nyit.

Befejezésil Ormai Péternek, az RHK fomérnoké-
nek szeptember 4-én tartott elGadasabol idézek, aki a
debreceni tuddsbdzis szerepét a hazai radioaktiv hul-
ladék elhelyezési programokban igy foglalta 6ssze:

,Egyedi mintavételi és mérési modszerek kifejlesz-
tése; nemzetkozi Osszehasonlitisban is kivalé mérd-
rendszerek; érzékeny mérések; Gjonnan jelentkezé
feladatok kreativ megkozelitése és megoldasok; szak-

mai felkésziiltség, pontossig, igényesség, rugalmas-
sag, kivalo emberi kapcsolatok a munkak soran.

Koszonet a Hertelendi Ede altal megkezdett mun-
kak céltudatos folytatasaért, valamint az altala képvi-
selt gondolkodasi mod és szemlélet tovabbviteléért.”

Ormai Péter soha nem taldlkozott Szalay Sandorral,
nem tudhatja, hogy Edén, és Ede tanitvanyain keresz-
til megismert gondolkodasmod és szemlélet téle
szarmazik. A debreceni tuddsbdzisrol beszélt, kilon
hangstlyozva a Kisérleti Fizikai Tanszéken végzett
munkak jelentGségét is. A debreceni tudasbazist Sza-
lay Sandor hozta létre, igy Ot illeti a kodszonet.
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GYORSITOTT IONNYALABOKKAL VEGZETT KUTATASOK

AZ ATOMKI-BAN

Torténeti bevezetd

Gyorsitott ionnyalabokrél nem beszélhetiink az
ATOMKI-ban vagy Debrecenben anélkil, hogy ne
idéznénk fel Szalay Sandor munkassagat. Kezdjik az
1936-0s angliai Gtjaval, amikor Cambridge-ben, a ki-
sérleti magfizikai kutatdsok kozpontjanak szamito
Cavendish-laboratériumban, Rutberford 6sztondijasa-
ként megismerkedett ezzel az Gj tudomanytertlettel,
az atommagfizikaval. Fél éves tanulmanyitja utan

KISS ARPAD ZOLTAN: GYORSITOTT IONNYALABOKKAL VEGZETT KUTATASOK AZ ATOMKI-BAN

Kiss Arpad Zoltan
ATOMKI, Debrecen

Debrecenben az egyetem Orvosfizikai Intézetében
kapott tanarsegédi allast. A rendkiviil szerény kutatasi
lehetGségeket figyelembe véve nehéz elképzelni,
hogy miként gondolhatott a kiillf6ldon elkezdett mag-
fizikai kutatasainak hazai folytatasara. Idézzik fel
egyik mondasat: ,Cambridge-bdl optimizmussal tér-
tem haza, mert megtanultam, hogy sajat kezlleg ké-
szitett szerény folszereléssel is lehet értékes tudoma-
nyos munkat végezni...”. Hazatérése utan Kkisérleti
vizsgalatait a *Al(a,n) reakcid tanulmanyozasaval
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