9. dbra. Rutherford mondasa ,kébe vésve”.

biztos lebet abban, hogy az az egyik ember mdsikra
gyakorolt batdsabol eved, és ez a kélcsonhbatds teremti
meg a tudomany fejlodeésében rejlo oriasi lebetosége-
ket. A tudosok nem egyetlen ember étletét hasznaljak
Sfel, banem ugyanazon probléman gondolkodo kuta-
16k ezreinek egyiittes bolcsességét, mindenki hozzdte-
szi a maga kis hozzdjaruldsdat a tudds nagy éptilete-
bez, amely folyamatosan épiil.

,Nagy hive vagyok a dolgok egyszertségének, és
ahogyan azt valoszintleg tudjak, hajlamos vagyok az
egyszerd és atfogd oOtletekbe tgy belekapaszkodni,
mintha az életem fliggene t6le, mig a bizonyiték nem
lesz tal erés a makacssigom szamara.”

Ha a kisérletnél statisztikdara van sziikség, akkor
jobb kisérletet kellett volna tervezni.

RUTHERFORD AKTUALITASA

Rutberford palyaja soran — nyugodtan mondhatjuk igy
— szamos vilagraszolo eredményt ért el, de ezek kozil
is kiemelkedik hiarom, amelyet valoban korszakalko-
tonak kell tekinteni.

Az elsS, amit Frederick Soddyval egytttmikodés-
ben fedezett fel (1902) a radioaktivitast vizsgalva,
hogy a radioaktiv bomlds sorin az egyes elemek
atomjai mads elemek atomjaivd alakulnak at, ami el-
lenkezett az elemek viltozatlansagarol vallott akkori
felfogassal és tulajdonképpen az alkimistak elképze-
léseinek megvalosulasat jelentette.

A masodik, még az el6bbinél is jelentGsebb felfede-
zését aranyfolidn torténd alfa-szords vizsgalataval érte
el. Marsden munkatarsa azt talalta (1909), hogy kis
szamban hatrafelé is szorédnak alfa-részecskék (tiz-
ezerbdl néhdany). A méréseket csak tgy lehetett értel-
mezni, hogy az atomnak van egy, az atom méreténél
mintegy szazezerszer kisebb atmérGji magja, amely-
ben az atom tomege Osszpontosul. Rutherford igy
Sfelfedezte az atommagot és megsziletett a fizika Gj
aga: az atommagfizika.

Végtil hasonlo jelentGségliek azok a kisérletei, ame-
lyek az atommagok mesterséges dtalakitdsaboz vezet-
tek, bebizonyitva, hogy egyes elemek atomjai nemcsak

A tanulmany a Magyar Tudomanyos Akadémia Fizikai Tudomanyok
Osztalya és Miszaki Tudomdnyok Osztlya altal rendezett, az MTA
kozgytléséhez kapcsolodd Rutherford tudominyos emlékulésen,
2011. majus 5-én tartott elGadds irott valtozata.

198

,Egy allitélagos tudomanyos felfedezésnek nincs
semmi értéke, ha nem lehet azt megmagyarizni egy
pincérnének is.”

A tudomanyban csak fizika van, minden mds csu-
pan bélyeggyiijtés.

LA tirsadalomtudomanyok terén barmilyen kutatasi
eredmény egyetlen lehetséges értelmezése az, hogy:
van amikor igen, van amikor nem!”

Nincs pénziink, ezért gondolkodnunk kell (9. dbra).
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Berényi Dénes
ATOMKI, Debrecen

spontan alakulhatnak 4t masik elem atomjaiva, mint az
a radioaktiv bomlas folyaman torténik, de a folyamat
mesterségesen is elSidézhetd (1919). Nitrogén gazt
bombazott alfa-részecskékkel és Wilson-féle kodkam-
raban észlelte a folyamatbodl kilép§ protonokat, vagyis

14 4 17 1
N'+,He' — 07+ H".

Rutherford palydja sordn szinte szamtalan kittinte-
tésben részesilt. A sors fintora, hogy az atommag
felfedezdje, az atomfizikai kutatas elinditdja 1908-ban
kémiai Nobel-dijat kapott.

Mit tanulhatunk ma Rutherfordtol?

Bizonyara van, aki Ggy gondolja, hogy a technika és
specidlisan a tudomanyos kisérleti technika az elmualt
évszazad alatt olyan sokat fejlédott, hogy Rutherford
tapasztalataival nem sokat lehet kezdeni. Ezt a hozza-
allast tamogatja, hogy kozelebbrél megtekintve Ruther-
ford donté kisérleteinek kortilményeit, azok mai szem-
mel szinte ,primitivnek” tlnnek: szcintillilé ernydk,
egyszerd mikroszkopok, kezdetleges kodkamra stb.

A val6sagos helyzet — meggy6z6désem szerint —
mégsem ez. Rutherford kutatdsi stilusa, tudomanyos
palydja soran végzett tevékenysége €s magatartisa
szamos olyan vonast mutat, amelyik tanulsaggal szol-
galhat nemcsak a mai, de akar az elkovetkezd szaza-
dok kutatoinak is.
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Rutherfordot Faradayijel egyutt a fizikatorténet
nagy kisérletezGjeként emlegetik és joggal. Ha végig-
tekintliink elért eredményein, ezeket mind kisérietek-
kel, méreéssel, a megfelelo modszerek és berendezések
meglervezésével és megépitésevel érte el. Ugyanakkor
a tervezésben és a kivitelezésben nem egyszer nem
kis merészséggel jart el. Példaul maga irt arrol, hogy
az atommag felfedezéséhez vezets kisérletekben egy-
altalan nem volt virhat6, hogy visszafelé sz6r6d6 alfa-
részeket is lehet talalni. Mégis javasolta, hogy mérjék
meg és a mérések nem vart eredményhez vezettek.

A f6 tanulsag a fentiekbSl mégis csak az, hogy a
fizikaban és altalaban a természettudomanyokban a
mérésekre, a kisérletekre és a gondos megfigyelésre
kell épiteni. Egy természettudomany csak addig ter-
mészettudomany, amig minden megallapitasa, kije-
lentése és vilagmagyarazata ezekre vezethets vissza,
ezeken alapul. Van Ggy természetesen, hogy az elmé-
let ,elGreszalad”, el6re jelez bizonyos korabban isme-
retlen jelenségeket, de senki el6tt sem kétséges, hogy
a szOban forgd elmélet érvényességét csak a megfele-
16 jelenség kisérleti kimutatasa bizonyithatja. Végul ne
felejtstik el, hogy a mai legbonyolultabb kisérletek,
kisérleti berendezések is ,elemeikre”, részegységekre
bonthatok és ezek otletes, Gjszerd és preciz kivitele
akar dontSen is hozzajarulhat a teljes komplex beren-
dezéssel nyerhets eredmények sikeréhez.

A 19. szazadban az egyéni kutatisok dominaltak, a
tobb-szerzGs munka valoban nagy ritkasignak szami-
tott. Eppen ezért feltins, hogy pilyaja sordn Rutherford
mennyi munkatarssal dolgozott, mennyien tanultak in-
tézetében, laboratoriumaban és vitték szét a magfizika
Uj tudomanyanak modszereit és eszméit szerte a vila-
gon. A korszakra jellemzé érdekesség, hogy &, akinek
annyi doktorandusza volt, maga nem volt doktor, tud-
niillik a tudomanyos palyanak az egyetemi doktoratus
(Ph.D.) nem volt olyan feltétele, mint a késSbbiekben.

Ha teljesség igénye nélkil is, de érdemes felsorol-
ni neveket, akikkel Rutherford egytitt dolgozott, akik
az ,6 muhelyébdl” kertltek 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. Habhn, 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 kozott
vannak ugyan kevésbé ismertek, de nem egy Nobel-
dijast is talalunk.

Ma nem kell kiilondsebben hangsulyozni, hogy az
egytittmiikédeésnek, a ,team”-munkdnak, a tudoma-
nyos iskoldknak milyen nagy a jelentGsége. Ezzel
egyltt Rutherford kutaté munkajaban hangsalyosan
szerepelt az interdiszciplinaris egytttmikodés, igy a
kozos kutatdsban szamos esetben részt vettek példaul
kémikusok is.

Latokore nem korlatozodott a fizikara. Erre a leg-
jobb példa a radioaktiv modszerekkel torténd geolo-
giai kormeghatarozas, specidlisan a Fold koranak
megallapitasa. Ez az eljaras azota a geologiai kutatds
nélkilozhetetlen modszerévé valt.
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1. abra. A Cavendish Laboratorium Cambridge-ben.

Nemcsak mas tudomanyokkal, de Kkifejezetten a
gyakorlati alkalmazdsokkal és az iparral is kdozvetlen
kapcsolatban volt. Igy az ionizicios kamrikra vonat-
kozo6 tapasztalatai vezettek el a tlzjelz6 készilékig.
Mar a McGill Egyetemen fuistot engedett be az ioniza-
cids kamriba és észlelte a megfeleld valtozasokat.
Ismeretes a szerepe a magasfesziltségl aramforrasok
ipari gyartasat illetGen is. Az I. vilighaboru alatt a
tengeralattjarok ultrahanggal torténd kimutatdsara
hasznalt médszer kidolgozasaban vett részt.

Jutott ideje az ismeretterjesztésre is. Eredményeir6l
nyilvanos el6adasokat tartott, eléadasai rendszeresek
voltak a radion keresztil is. Emellett nagysikerd tan-
konyvet irt a radioaktivitasrol.

A tudomanyos kozéletben aktiv volt: elnoke volt a
Royal Society-nek (1925-30) és a British Association for
the Advancement of Science-nek (1923). Ezen tilme-
néen elndke volt a Brit Tudomanyos és Ipari Kutatasi
Minisztérium Tanacsado Bizottsaganak és neki kdszon-
het6 szamos kutato laboratorium megalapitasa.

Képes volt ihlet§ légkort teremteni a Cavendish
Laboratériumban (1. dbra), ,futtatta” munkatarsait és
maga — bar egyértelmd, hogy minden jelentSs ered-
ményhez hozzdjarult — 1919 utin hattérbe vonult.
Mikodzben engedte munkatarsait érvényestlni, hala-
laig aktiv igazgatdja maradt a laboratériumnak.

Magyarorszagi hatisa

A fentebb felsorolt nevek kozott nem szerepel, de Sza-
lay Sandor is dolgozott fél évig 1935-ben a Cavendish
Laboratoriumban. Bar el6zdleg két masik Nobel-djjas
intézetében is toltott hosszabb idét kutatd munkaval
(Szent-Gyorgyi Albert — Szeged, Peter Debye — Lipcse),
a Cambridge-ben toltott idS volt ra donté hatassal.
Nincs itt mod és alkalom arra, hogy Szalay Sindor
egész palyajat és az altala létrehozott tudomadnyos isko-
la most mar sok évtizedes tevékenységét bemutassuk.
Csak arra torekszink, hogy felidézzik, hogy Ruther-
ford kutatasi stilusa és szélesebb értelemben vett tudo-
manyos tevékenysége miként hatott Szalay Sandorra és
tudomanyos iskolajara. E tudomanyos iskola értékei ma
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2. abra. Szalay Sandor debreceni magreakcios kisérletében hasznalt
besugarzo berendezés; a félgomb koézéppontjaban az alfa-sugarzo
Po-preparatummal és a céltargyként szolgalo félgombbel (Zeits. f.
Physik 112(1939) 31.).

Debrecenben az ATOMKI-ban és a Debreceni Egyetem
Kisérleti Fizikai Intézetében hagyomanyozodnak to-
vabb, hatisa — Szalayn, illetve tanitvanyain keresztil —
eljutott szamos hazai és kulfoldi intézménybe is.

Cambridge-bdl hazaérkezve Szalay megkezdte a
magfizikai kutatdsokat hazankban. Az elsé nemzet-
kozi kozlemények mar 1938-ban €s 1939-ben megje-
lentek, s6t mar egyetemi doktori disszertaciok is ké-
szlltek ebben a targykorben. A kisérleti eszkézoket
maga készitette munkatarsaival és a szerény tanszeki
muhely timogatasaval. Gyorsitdé ekkor még nem allt
rendelkezésre Debrecenben, ezért a bombazd ré-
szecskék energidjanak folytonos valtoztatasat lassitas-
sal érte el. Az 2. abra mutatja a félgomb alakua elren-
dezést, centrumaban a polonium-preparatummal. Az
utdbbibol kiléps alfa-részecskék energidjat a fél-
goémbben 1évé CO, nyomasival lehetett szabilyozni
és a ,céltargy” vagy maga a félgomb volt, vagy a fél-
gomb belsS feliletén helyezkedett el. (példaul Al
illetve B). A Kkisérlet soran gerjesztési figgvényeket
vettek fel, azaz a bombiz6 energia fliggvényében
meghataroztiak az aktivitds normalt értékét. A 3. dbra
azt a részecskeszamlalot mutatja, aminek segitségével
a besugarzott célanyag aktivitasat mérték. A 4. abran
a vékony Al-rétegen (amikor sirgaréz félgomb belsé
feltiletére kertilt a vékony Al-réteg) végzett mérések-
bél szarmazo differencidlis gerjesztési gorbét lathat-
juk. A figgvény rezonanciakat mutat, amelyek a koz-
bensS mag energiadllapotara, Al esetében a *'P-re,
hordoznak informaciot. Errél a kutatasrol irta Szalay a
kovetkezSket: ,Ezen munka tervét még tavozasom
el6tt megmutattam Lord Rutherfordnak, akinek bato-
rito tandcsai nélkul alig lett volna elegendd kitartdsom
az itthoni nehéz kortilmények kozott e nehéz vizsga-
latok elvégzésére. Haldla megakadalyozott abban,
hogy koszonetemet eziton fejezzem ki.”

A debreceni tudomanyos iskolaban azutin — mond-
hatjuk — szamtalan egyedi, vilagviszonylatban is egye-
dulallo és az id6 eldrehaladtaval egyre komplexebb
muiszer készilt a gyorsitoktol a legktilonbdzébb
spektrométerekig. Legutobb példaul a Fizikai Szem-
lében jelent meg cikk az ATOMKI-ban tervezett és
épitett elektron-spektrométerek sorozatarol. A tanszé-
ken épult Wilson-kamraval végzett kisérletek vezettek
a vilagszerte elismert, nevezetes eredményre, a neut-
rino visszalokd hatdsanak kimutatasara.
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3. dabra. A részecskeszamlalo, amelyre az 1. dbrdn lathaté besugar-
70 berendezésben aktivalt targetet rahelyezve a kibocsatott pozitro-
nok detektalhatok (Zeits. f. Physik 112(1939) 31.).

Nem talzunk akkor, ha azt allitjuk, hogy munka-
tarsairol, egytittmiikodoé partnereirél nem sokkal rovi-
debb névsort lehetne Osszedllitani, mint Rutherford
esetében. Kiillonosen igy van ez, ha figyelembe vesz-
sziikk a mas tudominyteriletek képviselGivel tortént
kozos kutatdsokat, amelyekre a tovabbiakban meég
visszatérink.

Lattuk, hogy Rutherford ténylegesen GttorS volt az
interdiszciplindris kutatdsok teriletén. Szalay ezt a
stilust — ha lehet — még intenzivebben muvelte. Szinte
a hazai magfizikai kutatisokkal egy idében kezdte
meg az egyuttmikodést a biologia és az orvostudo-
many tertiletén. ElsG ilyen kozleménye 1943-ban je-
lent meg a Zeitschrift fiir Immunitdts-Forschung fo-
lyoiratban. Uttord szerepe volt a radioaktiv izotopok
hazai biologiai-orvosi alkalmazasiaban. Azota is folyik
és kiemelkedének mondhat6é a debreceni iskola ez
iranyt tevékenysége, és eredményei jol ismertek ezen
a tertileten. Megemlitjik, hogy az ATOMKI tertiletén
és laboratoriumaban kezddédott el a jod-131 orvosi
alkalmazasa. Kelet-Kozép-Euroépaban elGszor itt —
Bécset és Pragat megel6zve — kezdte meg mikodését
egy PET-berendezés a 90-es évek kozepén. Jelenleg is

4. abra. Az ,Al7 (o,n) sP*° magreakcio differencidlis gerjesztési
fliggvénye az eredeti kozleménybdl (MTA Mat. Term. tud. Ertesité
58(1939) 318.).

A
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5. dbra. Szalay Sandor, az ATOMKI igazgatdja.

a legktlonbozébb tertileteken, féleg a nyomelemek
orvosilag fontos kimutatdsa tertiletén folyik egytittmu-
kodés a debreceni egyetemi klinikakkal.

Az interdiszciplinaris kutatisokhoz tartoznak a
kozetek koranak tomegspektrometriai modszerekkel
t6rténé meghatarozasaval kapcsolatos eredmények.
Hasonlo a jelentGsége az altala és munkatarsai 4ltal
mivelt C'*-es kormeghatirozisnak.

Nem kevésbé jelentSsek Szalay Sandor kérnyezet-
kutatdsban elért eredményei. Ezen a terlleten f6leg a
radioaktiv anyagok jelenlétét, elterjedését vizsgalta a
természetben. Kiilonodsen hézagpotloak a kilfoldon is
felttinést keltett eredmények az eséviz radioaktivitasa-
ra vonatkozdan. Ma az ATOMKI-ban muikodik a Her-
telendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratorium, ame-
lyet az intézet az Isotoptech Zrt.-vel k6z0s finansziro-
zasban mikodtet.

Szalay professzor (5. dbra) kapcsolata a gyakoriat-
tal talan még intenzivebb volt, mint mesteréé. Mar
fentebb emlitettik aktivitisat nemcsak a biologiai-
orvosi kutatas, de a klinikai gyakorlat teriletén is.

KiemelkedSek a negyvenes évek masodik felében
sajat maga (tanszéke segitségével) készitette miszeré-
vel végzett urankutatdsai. Ezek elvezettek a hazai
uranbanyaszathoz, majd az urdn és mas nehéz fémek
bedusulasi folyamatait felderitve a természetben — a
mikroelem trigyazas szikségességének felismerésé-
hez. Ezzel kapcsolatban talan érdemes megjegyezni,
hogy e sorok ir6ja egy kollégajaval a fent emlitett md-
szerrel vizsgalta az 6tvenes évek elején a Debrecen
koruli talajok radioaktivitasat. (Ehhez tudni kell, hogy
Debrecen tertiletén két kilonbozé talajtipus taldlko-
zik: a nyirségi homok és a termékeny fekete fold.)

Szalay mindig figyelt arra és biztatta munkatarsait,
hogy ahol csak lehet, gondoljanak eredményeik gya-
korlati hasznositisara és épitsenek ki kapcsolatokat
az iparral és a mez6gazdasiaggal. Ez azota is mintegy
,vezérls elvként” szerepel a debreceni iskola miko-
désében, és ma is széleskord a kapcsolat a gyogyszer-
és elektronikus ipartol kezdve a napfény energetikai
felhasznalasat segit6 tevékenységig.

BERENY! DENES: RUTHERFORD AKTUALITASA

A tudomamnyos ismeretek terjesziéset Szalay elsGsor-
ban az egyetemi oktatison keresztiil gyakorolta —
szamos mas kotelezettségénél el6bbre valonak tartot-
ta egyetemi el6adasait. Nem véletlen példaul, hogy az
ATOMKI egész torténete sordn az oktatds terén szoro-
san egylttmikodott az egyetemmel, amit nem sok
akadémiai kutatointézetrSl lehet elmondani. Ezen
talmenden azonban tartott kifejezetten ismeretterjesz-
t6 elGadasokat és irt ilyen jellegl cikkeket is.

A debreceni fizikus kozosség mindig elStérbe he-
lyezte a fizika és a tudomidny népszerusitésének tigyét.
Ezt nemcsak az iskola munkatarsainak nagyszamu nép-
szerusits elGadasa, cikke, radio- és TV-szereplése mu-
tatja, de az ebben az évben 32. alkalommal megtartott
és hazdnkban Debrecenben kezdeményezett Fizikus
napok is, amelynek sordn egy héten keresztiil a legval-
tozatosabb programokat ajanljak a nagykozonség, de
f6leg az ifjusag szamara.

Tarsadalmi elkételezettsége és vilagnézete nagyon
hasonl6 volt Rutherfordéhoz. Szalay a legkeményebb
diktatara idején is messze volt minden partpolitikatol.
Ugyanakkor a tudomanypolitikiban, a kiilonbozé bi-
zottsagokban, azok munkajaban aktivan részt vett. Szin-
te a semmibdl épitette fel az ATOMKI-t, fokozatosan,
szervesen, évril évre kivalasztva az alkalmas munkatar-
sakat. Maga nyilatkozta: ,...a fG sulyt a tehetségszelek-
ciora fektetem”. Nem egyszer mondta nekiink, hogy az
egyszeri magyar emberek izzadsigos munkdja tette
szamdra lehetévé, hogy allami 6sztondijjal fél évig ku-
tathasson a Cavendish Laboratoriumban. Kotelessége
ezt itthon kamatoztatni. Ezért allt ellen minden kisértés-
nek, amely véglegesen kiilfoldre csabitotta volna.

El lehet mondani, hogy a debreceni fizikus k6zos-
ség szamos tagja aktivan részt vesz ma is a tudomany-
politikdban. Nem beszélve szimos bizottsigban be-
toltott szerepiikrdl, osztalyelnok-helyettes, akadémiai
alelnok és elnok is kikertlt soraik kozil. Az egyetem
és a varos életében is részt vesznek, amint arr6l disz-
doktori, illetve diszpolgari cimek is tantskodnak.

&
Rutherford személye és palyaja nemcsak a fizika fejls-
désére, de kifejezetten a magyar tudomanyra is jelen-
tGs hatdst gyakorolt. Biztos vagyok abban, hogy tal a
konkrét inditasokon, munkijanak és életének elvei
ma is, de akir még szdzadokon at is hatni fognak
hazankban is és a viligon is.
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