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AZ ATOMKI 60 EVES
MAGPFIZIKAI ALAPKUTATASOK AZ ATOMKI-BAN

A Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutatd Intézetét (az ATOMKI-t)
egy minisztertanacsi hatarozattal alapitottak meg 1954-ben. Az alapitd okirat az
Intézet feladatat a kdvetkezoképpen hatarozta meg:

o Kisérleti atommagfizikai kutatas miivelése az MTA elndke altal megallapi-
tott keretben.

o A kisérleti atommagkutatashoz sziikséges legfontosabb anyagokra vonatko-
z6 tudomanyos és technoldgiai kutatas, valamint a kapcsolatos problémak
megoldasa.

Az Intézet munkateriiletén szakemberek képzése.

o Az Intézet felett a felligyeletet a Magyar Tudomanyos Akadémia elndke gya-

korolja.

Amikor egy nagyobb programot meginditanak, mindenekel6tt két dolgot kell
mérlegelni: egyrészt perspektivikus-e a program, azaz hosszabb tavon, széles
korben varhatok-e téle gazdag eredmények, masrészrdl azt, hogy megvalositha-
t6-e a program az adott koriilmények kozott, azaz redlis-e.

Perspektivikussag

e Az atommagok szerkezetének, reakcidinak, bomlasanak ismerete lehetoséget
ad arra, hogy a még el6 nem allitott atommagok sajatsagait megjosoljuk, koz-
tik pl. olyanokét is, amelyekben nehéz kvarkok is vannak (,,hipermagok™). A
hipermagok vizsgalata jorész még feltaratlan, hatalmas kutatasi teriilet.

e Az atommag nukleonokbol (proton, neutron) all, igy szerkezetének felderité-
se a ,, tobbtest-probléma” megoldasat is jelenti. Mindez megtermékenyitden
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hat a kisebb (pl. hadronszerkezet) vagy nagyobb rendszerek (pl. molekula-
szerkezet) felderitéséhez is.

e Az atommagban egyarant tanulmanyozhatdk az erds, elektromdgneses és
gvenge kélcsonhatasok, azaz az ismert négy alapveto kélcsonhatds koziil ha-
rom (a gravitacioé til gyenge ahhoz, hogy az atommagban mérhetd effektust
okozzon).

o Korunkban a Vilagegyetem kialakulasaval, jelenével és jovojével foglalkozo
részecske- €s nuklearis asztrofizika egyre inkabb mérhetd mennyiségekkel
operal9, egzakt tudomannya valik. A Vilagegyetem (és benne a Foldiink) fej-
16déstorténetének és varhato jovojének megértése elképzelhetetlen magfizikai
ismeretek nélkiil. A Nap sugarzo energiaja atommagfolyamatokbol szarmazik
¢s ez az energia elengedhetetlen a f6ldi novényi, allati, emberi élethez. A 14t-
hat6 vilagunk anyagéanak tobbsége atommagokban van koncentralva.

o A magfizikai modszerek alkalmazasa az anyagok kémiai dsszetételének meg-
hatarozasaban alapvetd jelent6ségli. Az atommagok toltése szabja meg az
elektronhéjon 1év6 elektronok szamat, igy kozvetve azok kémiai sajatsagait,
az atomok, molekulak és nagyobb struktirak kialakulasat.

o A geologiai kormeghatarozasokban a magfizikai modszerek dominalnak.
Ugyanakkor a magfizikanak sok mas geologiai alkalmazasa is van.

o Az emberiség teljes energiaellatasaban a nuklearis eromiivek igen jelentds
szerepet toltenek be; tobb szaz lizemel beldliik jelenleg is, és szamuk egyre
novekszik. Amennyiben tavlatilag sikeriil a termonuklearis fizios reaktort
megalkotni, ez az emberiség energiaellatasanak forradalmi javulasat eredmé-
nyezheti.

o Az atommagfizika biolégiai és orvosi alkalmazdsainak se szeri, se szama és
az elmult évtizedekben millidardos embertomegeknek magasabb életmindsé-
get biztositott. Hogy csak egy példat emlitsek: a mi kis orszagunk korhazai-
ban kb. 6tven nuklearis medicina osztaly miikodik.

Hazai realitasok

Ami a magfizikai alapkutatasok hazai realitasait illeti: ez mar nem volt ennyire
egyértelmil.

e Magyarorszag kis orszag és kozvetleniil a hdboru utan nehéz gazdasagi hely-
zetben  volt. A magkutatisok  eszkOzigényesek:  miiveléséhez
gyorsitoberendezések, fejlett detektalo és kiértékeld eszkozok sziikségesek. A
XX. szdzad masodik felében elektroszkoppal és Geiger-Miiller szdmlalocso-
vekkel mar nem sokra lehetett jutni az alapkutatasban. Az USA-ban megépiilt
a bevatron, Dubnaban a nuklotron és szinkrociklotron. Uzembe 1éptek a vil-
lamos energiat termel6 atommagreaktorok. Felrobbant az els6 hidrogénbom-
ba, egymas utan épitették az atommeghajtasi tengeralattjarokat. A magfizika
a nagyhatalmi versengés teriilete lett és a fejlett allamok hatalmas szellemi és
anyagi er6forrasokat forditottak ra.
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o A magkutatashoz feltétleniil sziikségesek széleskorii nemzetkozi kapcsolatok,
amik a haboru utan hosszl idon at Magyarorszagon igen korlatozottak voltak.
Ez azt eredményezte, hogy pl. a Van de Graaff gyorsitét az ATOMKI-nak
kellett megépiteni — nagy nehézségek aran, aldozatos munkaval, — és nem
vehette meg készen, mint most a tandem gyorsitot.

e Sokan ugy gondoltak (és ugy gondoljak ma is), hogy ha itthon maradnak, arra
kényszeriilnek, hogy ,,jég hatan” probaljanak eredményeket elérni. Sok kiti-
no fizikus kiilf6ldre tavozott és kiilfoldon lettek hiresek, s6t egyesek vilaghi-
resek.

Magfizikai kutatasi eredmények

Végiil is azt, hogy a magfizikai kutatds mennyire volt realis Magyarorszdgon, az
alapjan itélhetjiik meg, hogy milyen eredmények sziilettek beldle. Ma mar hat-
van év tavlatabol el lehet végezni ezt a szamvetést. A kovetkezOkben felsorolok
néhanyat az ATOMKI magfizikai alapkutatasi eredményei koziil, a teljesség
igénye nélkdil.

Legnagyobb publicitast Szalay Sandor Csikai Gyulaval végzett azon munkaja
kapta, amelyben a °He B-bomlasanak nyomat lefényképezték kodkamraban. A
B-részecske és a visszalokott anyamag egymashoz képest nem 180°-ban mozdult
el, amibdl kovetkezik, hogy — az impulzusmegmaradas térvényébdl adodoan —
egy harmadik részecskének is ki kellett 1épni, ami nem hagyott nyomot a kod-
kamraban. Ez az antineutrind 1étének indirekt bizonyitasat jelentette.

Mivel az ATOMKI fennallasanak 60 éve alatt sokan, sok témaban publikal-
tak magfizikai eredményeket, a tovabbiakban a szerzok emlitése nélkiil sorolok
fel olyan teriileteket, ahol az intézmény munkatarsai jelentds eredményeket értek
el.

o Magreakciok

Coulomb-gathoz k6zeli magreakciok

Konnyli atommagok rezonanciai

Rezonanciak megjelenése csatolt csatornds szdmitasokban

Protonkibocsatas a nukleonleszakadasi hataron tul 1évé atommagokbol
Multipolus oriasrezonanciak

Neutronreakciok: (n,t), (n,y), (n,n”), (n,2n) vizsgalata

Félklasszikus optikai modell kidolgozasa hataskeresztmetszetek szamitdsara

o Magspektroszkopia, atommagszerkezet

Az elektronbefogast kiséro belso fékezési sugarzas vizsgalata
Parallel elektron-pozitron befogas

Az atommagok csomémodellje

Az o-bomlas mikroszkopikus leirasa

Nukleonglorias atommagok
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Nagyszamu 1j izotop felfedezése, tobb mint 1500 0j y-atmenet észlelése €s sajat-
sadgainak kimérése

Széles magtartomanyok komplex kisérleti, in-beam magspektroszkopiai vizsga-
lata és leirasa egységes magmodell-szamitasokkal

Szuper- és hiperdeformalt magallapotok észlelése

Neutronbor vastagsaganak meghatarozasa atommagokban

Uj magikus szamok felismerése

Kiralis rotacios savok észlelése, értelmezése

Magillapotok élettartamanak meghatarozasa

o Nuklearis asztrofizika

Atommagok szintézisének vizsgalata p-folyamatokban
Asztrofizikai szempontbol fontos, alacsony energiaji magreakciok vizsgalata

Ezeket a magfizikai alapkutatasi eredményeket kiilf61don is ismerik és elismerik,
az MTA pedig szamos akadémikusi és akadémiai doktori fokozat odaitélésével
ismerte el, nem is beszélve a nagyszamt egyetemi doktori, kandidatusi és PhD
fokozatrol.

Az ATOMKI jelenlegi kutatasi témai

Mara mar az ATOMKI tevékenységi kore nagymértékben kiszélesedett. A jelen-
legi f6bb kutatasi iranyok a kovetkezok:

o Madfizikai alapkutatas: y-spektroszkopiai vizsgalatok radioaktiv nyalabok-
kal, kollektiv gerjesztések atommagokban, nagyspinii allapotok vizsgalata,
nuklearis asztrofizika, magadatok kompilacioja.

o Magfizikai  alkalmazdsok:  ionnyalab  analitika, radiokémiai  és
izotopelvalasztasi kutatasok, magadatok mérése, neutronfizika, ipari és orvosi
alkalmazasok.

o FElmeéleti kvantumfizikai kutatasok: kvantumkorrelaciok, szimmetriak kvan-
tumrendszerekben, egzaktul megoldhatd kvantummechanikai problémak,
szoraselmélet, rezonanciak.

o Részecskefizikai kutatdisok: detektorfejlesztés, részvétel a CERN-i CMS
(kompakt miion szolenoid) programban, kvantumtérelmélet, kvantum-
szindinamika racson.

o Atomfizikai alapkutatas.

o Atomfizikai és szilardtest-fizikai alkalmazasok, feliiletkutatas.

o Kornyezetfizika.

7.arszo

Az elmondottak alapjan azt hiszem, helyes dontés volt az ATOMKI létrehozasa.
Fennallasanak 60 éve alatt mind az alapkutatasok, mind az alkalmazasok teriile-
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tén maradandot alkotott. Az alapkutatdsra sziikség van, mivel a tudomany fejlo-
désének megvan a sajat belso logikaja, az alkalmazasok ebbdl nonek ki. Ha nin-
csenek az orszagban széles nemzetkozi latokorrel rendelkezd, tapasztalt kutatok,
késébb még az sem lesz, aki megmondja, milyen iranyban torténjenek alkalma-
zott kutatasok. Igaz, itthon gyakran ,,a jég hatan” kell élni azoknak, akik alapku-
tatasra adjak fejiiket. Karpotlasul szolgalhat viszont, hogy tudatos tehetségsze-
lekcidval szamos fiatal kutatdt sikeriilt kinevelni, akiket szivesen fogadnak élen-
jaro, kitlinden felszerelt kiilfoldi laboratoriumokban is. Egyuttal megallapithat-
juk azt is, hogy az ATOMKI szamos teriileten elésegitette a varos és az orszag
fejlodéset.

A jubileum alkalmabol koszontom mindazokat, akik az ATOMKI munkaja-
ban az elmult 60 évben részt vettek. Az eredmények k6z6s munka eredményei.
Tovabbi sikereket, jo egészséget kivanok!

Végiil kedves kotelességemnek tartom, hogy kiilon is megemlékezzek
Krasznahorkay Attila, az MTA doktora munkdssagarél. Krasznahorkay Attila
1954 januarjaban sziiletett, pontosan abban az évben, s6t ugyanazon honapban,
amikor az ATOMKI-t megalapitottak. Az id6épontok egybeesése nem pusztan
véletlen, inkabb szimbolikus: az Intézet tevékenységének gazdagodasa és
Krasznahorkay Attila palyajanak kiteljesedése parhuzamosan haladt. Jelenleg 6 a
Kisérleti magfizikai és nuklearis asztrofizikai fosztily vezetdje. Maradandot
alkotott az atommagszerkezeti kutatasokban, az atommagok oridsrezonanciainak
vizsgalatdban, az atommagok neutronbérének lemérésében, hiperdeformalt
atommagok el6allitasaban és vizsgalatdban, valamint nagyon reményteljesek egy
11j, kis tomegii részecske kimutatasara vonatkozé kutatisai. Oromomre szolgalt,
hogy kdzel husz éven at egyiitt dolgozhattam vele. Tovabbi eredményes, tudo-
manyos eredményekben gazdag éveket kivanok neki.
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