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DEBRECEN

Az Atomki 50 évének
gyakorlati eredményeibdl

Az MTA debreceni Atommagkuta-
té Intézetét 1954-ben alapitottak.

Miikodésének 50 éve alatt nemcsak
természeti torvényekre iranyuld
alapkutatasban ért el eredménye-
ket, hanem gyakorlati hasznositas-
ban is. E lapokon ezekbdl az ered-

ményekbdl mutatunk be néhanyat.

A hazai urankincs felfedezése
és a nyomelemkutatas

Szalay Sandor, az Atomki alapito igazgatdja kezdeményezte az uranku-
tatast 1949-ben Magyarorszagon, és az ¢ eredményei nyoman akadtak
ra késobb a mecseki uranlelchelyre. A képen a hazai urankutatasban
hasznalt elsé hordozhatd, GM-csoves szamlalo lathato.

Szalay Sandor felismerése szerint az urandiisulasért a szerves rothadas
soran keletkezd humuszsavak feleldsek. Ezek ioncsere révén megkotik
a nagy atomsilyd tobbvegyértékii kationokat — igy az uraniumot is. E
targykor tovabbi tanulmanyozasa olyan eredményekhez vezetett, ame-
yek hazankban szazezer hektarnyi fold miivelése szempontjabol jelentd-
sek. A humuszsavak ionmegkdtd hatasa miatt ugyanis tdzeges talajokon
a navények nyomelemhianytol szenvednek, még akkor is, ha ezeket az
elemeket nagy mennyiségben bevissziik a talajba. Am a szant6foldi ki-
sérletek megmutattak, hogy a levelek permetezése e nyomelemek oldata-
val a termést tetemesen ndveli és mindségét is javitja.
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Foldtani kormeghatarozas

A képen lathato K/Ar-laboratdriumban kézetek koranak meg-
hatarozasara van mad. Ezek a mérések nemcsak a geoldgia
tudomanya szamara fontosak, hanem a nyersanyagkutatas
szempontjabol is. A laboratdriumban az eltelt évtizedek soran
sok vizsgalatot végeztek érckutatassal és olajkutatassal fog-
lalkozd vallalatok megbizasabdl. Radioaktivhulladék-tarolok
elhelyezésének tervezéséhez is fontos adatokat szolgaltattak
méréseikkel.

A csapadék
radioaktivitasa

Az Atomki kutatdi az dtvenes évek elejétdl tabb
évtizeden at mérték a légkori atomfegyver-
kisérletekbdl szarmaz0 radioaktiv hasadasi
termékek béta-aktivitasat a Debrecenben le-
hullott csapadékban. A mért béta-aktivitasok
évi Osszegét abrazold grafikon mutatja, hogy a
légkori atomfegyver-kisérletek hogyan ndvel-
ték a kornyezet szennyezettségét, és az atom-
csend-egyezmény hogyan csokkentette. Azt is
latjuk, hogy Csernobil hatasa hogyan aranylik
az atomfegyver-kisérletekéhez.




Vakuumtechnika

A vakuumfizikai vizsgalatok fontos gyakorlati eredmé-
nyekhez vezettek. Vakuumtechnikai (kdzte ultravakuum)
eszkozok széles skalajat gyartottak tobb évtizeden at kiilsd
felnasznaloknak, diffdzios szivattyd gyartasi jogat adtak
at sajat szabadalom alapjan. Kb. 200 db sajat fejlesztésii
okvadrupol tomegspektrométer” késziilt az Atomkiban,
amelyeket dnalloan vagy mérdrendszerekbe épitve hasznal-
nak. Az itt kidolgozott ilyen mérdrendszerek a kovetkezék:
szivargasmérd, kvadrupdl-elektrondiffraktograf ~csatolasa,
kvadrupél-derivatograf csatoldsa, légzésvizsgald berende-
1és, mérdrendszerek ipari fermentumlevek oldott és elmend
gazainak monitorozdsara és ndvényi gazok invivo mérésére.
A képen tomegspektrométeres légzésvizsgalok lathatok. A
MEDICOR részére kifejlesztett berendezéshdl 27 db késziilt,
nagyobbrészt intézeti kivitelezéshen.

Gyors sargarézelemzd berendezés

—
A rontgenemisszios analitikai modszerrel az Atomki a gyakorlati U'-—]Hmm ”
anyagvizsgalatok széles korében ért el jelentds eredményeket: |||
nyersanyagkutatasban, iparban, kornyezetvédelemben, biolo- [t ® : -
giaban, orvostudomanyban, régészetben. Az alkalmazasok egy -
kiemelkedd példaja a Csepel Miivek Fémmiivének Székesfehérvari
Gyaregysége részére készitett gyors sargarézelemzd késziilek. A
berendezés két évtizeden at miikadott a gyarban. Segitségével
lehetdvé valt a kiilonbozd rézalapi dtvozetek olvadékanak gyar-
tas kozbeni gyors analizise a szabvanyokban eldirt dsszetétel
betartasa céljabal.

Elektronspektroszkopia kémiai analizisre

Az Atomkiban az elektronspektroszkdpiat a hetvenes évektdl kezdddden alkalmazzak kémiai dsszetétel meghatarozasara. E vizsgalatok egyik
modern mddszere a szogfelbontasd fotoelektronspektroszkdpia, amellyel meg lehet meghatdrozni kiilonlegesen vékony (<<5nm) rétegek
kémiai dsszetevdinek mélységi koncentracideloszlasat. Az abran egy

! ] Si lapkan novesztett oxinitrid nanoréteg vizsgalatanak eredménye

[ T lathatd. A mintdrol rdntgensugarzas hatasara kilépd fotoelektronok

| cigoh ST intenzitasat kiilonbozd kilépési szdgeknél mérték meg, s ebbdl
i, e A g meghataroztak az dsszetevik szézalékos aranyat a feliilettdl mért
| P R o1 mélység fiiggvényében. A vékony felileti szennyezréteg alatt kb. 3
: wl 1 nm vastagsagi Si0, réteget talaltak, valamint két kiilonboz6 ké-
: | miai allapotd nitrogén dsszetevdt, amelyek kiilonbdzd mélységben
= helyezkednek el. A vizsgalatokat a Samsung Advanced Institute of
L f Ay g Technology munkatarsaival egyiittmiikadve, az Atomkiban végezték.
R ; - J

Az ilyen vizsgalatok fontos szerepet jatszanak az elektronikus eszkd-
10k tovabbi méretcsokkentésében.
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Légkori aeroszol vizsgalata

Az Atomki Van de Graaff-gyorsitdjan végzett analitikai vizsgalatok egyik jelentds teril-
lete a légkdri aeroszol elemzése. Ha meghatarozzuk a levegGben talalhatd porszemek
elemdsszetételét — ilyen eredményre példaként az abran lathat spektrum szolgal
—, abbdl szamos gyakorlati fontossagli kovetkeztetés vonhato le. Példaként a budai
Szeml6-hegyi-barlang levegdjére vonatkozo vizsgalatot emlitjiik. Ennek a barlangnak
a légterét asztma kezelésére hasznaljak. A barlangi aeroszolok részletes vizsgalata
hozzajarult a barlangterapia hatasmechanizmusanak megismeréséhez.

Radonvizsgalat

A természetben el6forduld uran és torium radioaktiv bomlasa so-
ran radon nemesgdz is keletkezik, amely maga is radioaktiv. Az
embert érd természetes sugarterhelés legnagyobb része a talajbol
az épiiletekbe szivargd radon belégzésébdl szarmazik. Az Atomki
munkatarsai modszert dolgoztak ki egy lakasépitésre kijeldlt teriilet
radonveszélyességének meghatarozasara. A képen lathato eszkozokkel
mérik a talaj radonkibocsatasat, s ebb6l megbecsiilik, hogy azon a
teriileten sziikség van-e kiilonleges radonbiztos épitési technoldgiak
alkalmazasara.

Mikroanalizis

Az Atomki pasztazé nuklearis mikroszondajaval
igen kis anyagszemcsék elemdsszetételének fi-
nom térbeli eloszlasat lehet vizsgalni. A képen
a Fe, AL, C és O elemekre készitett elemtérké-
pek lathatok, amelyeken az abrazolt négyzetek
oldalhossziisaga | mm-es mintaméretnek felel
meg. A minta egy meteorkrater kdrnyezetében
gy(ijtott anyagszemcse volt. A vizsgalatbol a
szemcse égi vagy foldi eredetére és mas kozmo-
|dgiai megallapitasokra lehet kdvetkeztetni.




Sugarbiztonsag - Paks

Az atomerdmiivekre vonatkozd hatosagi eldirasok
betartasanak egyik alapvetd feltétele, hogy minél
alaposabb informdcionk legyen a sugdrzasrdl. Eh-
hez sok mérésre és fejlett miiszerekre van sziikség. A
Paksi Atomerdmiinél az Atomki Kdrnyezetanalitikai
Laboratdriuménak mérései jelent6sen hozzajarulnak
ennek a feladatnak a megoldasahoz. Az intézet au-
tomatikus mintavevd-berendezéseket fejlesztett ki
és telepitett Paksra. Segitségiikkel az eromii altal a
levegtbe és vizbe kibocsatott sugarzé “C, *H és ®Kr
mennyiségét mérik. A mintavevékkel kapott mintakat
jelentds részben Debrecenben az Atomki mdiszereivel
vizsgaljak. A mérések tobb éve folyamatosan szolgal-
tatnak adatokat. Az als képen a 2004-ben feldjitott
mintavevdrendszer egy részlete lathatd. Az emlitette-
ken kiviil az intézet szamos mas vizsgalattal is hozza-
jarul az erémf sugarbiztonsaganak ellenrzéséhez.

Vizbazisok

A Fold mélyében tobb tizezer éve haboritatlanul
Iétezd vizrétegek kivald ivovizet tartalmaznak. Az
Atomkiban szdmos olyan miiszer van, amelyek se-
gitségével meg lehet hatarozni a vizben eldforduld
S, C H, 0, N elemek kiilonbozd izotdpjainak ara-
nyat. Ezek az aranyok érzékenyen fiiggenek a viz
mozgasanak, torténetének geoldgiai és éghajlati
viszonyaitdl. Amikor egy sokezer éves viztelepre
kutakat épitenek, a kitermelt ivdviz helyén kiala-
kuld (ir nyomascsokkenést okoz, és igy a korabbi
aramlasi viszonyok megvaltoznak. Eldfordulhat,
hogy emiatt szennyezddések dramlanak be.

Sugarbiztonsag - Pluspokszilagy

Az Atomki Kdrnyezetanalitikai Laboratériuma a Piispokszilagy
kozelében Iévd radioaktivhulladék-tarold sugarbiztonsagaval
kapcsolatban is sok mérést végzett és végez. Fontos ismerni pl. a
teriilet vizhaztartasat, hogy szivargas esetére a radioaktiv anyagok
lehetséges terjedési Gtvonalat fel lehessen mérni. Az Atomki mun-
katarsai 1998 dta folyamatosan mérik a tarold koriili észlelokutak
vizmintinak altalanos kémiai jellemzdit, fémion-koncentracidit,
a tricium, a "(, a gamma-sugarzg izotopok koncentraciojat és a
teljes béta-aktivitast. Ezeket a méréseket kiegészitették a vizmin-
tak stabilizotop-aranyainak meghatarozasaval és a vizsgalatokat
kiterjesztették a Szilagyi- és a Némedi-patakra is. A Iégifelvételen
a piispokszilagyi radioaktivhulladék-tarold lathatd, a masik abra
pedig a tarold kornyezetének domborzati térképén mutatja a
vizsgalatok néhany eredményét. A kék szinnel jeldlt tartomanyon
olyan viz talalhatd, amelyhez évezredek dta nem szivargott le je-
lentds csapadékmennyiség, a zolddel jelolt tartomanyon a viz joval
fiatalabb. A teriilet vizhaztartasanak felderitésével és mas vizsga-
latokkal az Atomki résztvevje volt annak a hivatalos biztonsagi
elemzésnek, amelyet a hazai torvények és nemzetkdzi szabalyok
a piispokszilagyi tarolora is eldirtak. Az elemzés eredményeként a
tarold biztonsaga megfelelnek mindsiilt.

Az Atomki részt vett abban a nagy eréket megmozgato vizsgalatsoro-
zatban is, amelynek célja egy dj radioaktivhulladék-tarold helyének
kivalasztasa volt. Tobb lehetdség alapos elemzése alapjan a valasz-
tas a tolnai Oveghuta térségére esett.

védelme

A kiilonbdzd helyekrdl vett vizmintak izotopara-
nyainak meghatarozasaval az dramlasi viszonyok
feltérképezhetdk. Ez az informacio nélkiilozhetet-
len a helyes vizgazdalkodasi tervek kialakitsa-
hoz. Az Atomki Kornyezetanalitikai Laboratdriu-
ma a ,,Sériilékeny foldtani kornyezetben iizemeld
ivovizhazisok biztonsagba helyezése” elnevezésii
kormanyprogram  keretében nyolc kiilonbdz6
vizmiihdz tartozd vizbazisok vizsgalatat végezte
el, de ezeken tilmenden is széles krben végez
vizgazdalkodassal kapcsolatos méréseket.




Kopasvizsgalat
vékonyréteg-aktivacioval

“C-es kormeghatarozas

Magyarorszag egyetlen radiokarbonos kormeghatarozasra berendezkedett
laboratdriuma az Atomkiban van. A sugarbiztonsaggal és a vizbazisokkal
kapcsolatos mérések mellett az intézet éghajlattorténeti, régészeti és md-
vészettorténeti kormeghatarozasokat is végez. Méréseket végeztek példaul
a Szazhalombattan feltart bronzkori telepek korviszonyainak tisztazasa
érdekében, részt vettek az M5-0s autopalya épitése soran feltart leletek
koranak megallapitasaban. Méréseik segitséget nydjtottak az alfdldi neoli-
tikus tell telepek kronoldgiai viszonyainak és az alfoldi neolitikus kultirak
élettartamanak meghatarozasaban. Részt vettek szamos mdvészeti targy
(szdnyeg, kép, fafaragas) eredeti koranak megallapitasaban.

Az ipari fejlesztési tevékenység egyik lényeges teriilete a
gépalkatrészek kopasanak vizsgalata. Ciklotronon vég-
zett besugdrzasokkal az Atomki is részt vesz ilyen vizs-
galatokban. Ennek soran gyorsitott toltott részecskékkel
besugaroznak egy gépalkatrész feliiletén egy néhany
cm?-es kijelolt z6nat, aminek kovetkeztében radioaktiv
izotopok keletkeznek az alkatrészben a bombézé energi-
atol, a részecskétdl és az anyagsszetételtdl fiiggd mély-
ségben (mikrométer — milliméter). A besugarzas utan
az alkatrészt beszerelik a gépbe, és miikadtetik azt. A
radioaktiv izotopok az inaktiv anyaggal egyiitt kopnak
Vizsgalataik egyik példaja a képen lathatd csontvaz koranak meghatarozasa. A Vors-Mariaasszony szigeti asatason le, és a kendanyagban megjelend aktivitasuk vagy az alkatrész aktivitascsokkenése mérhetd. Az aktivitas valtozasa alapjan (kalibralas
(Kisbalaton) feltart leletrdl az antropoldgiai eredmények alapjan megallapitottak, hogy az egy I5 éves koraban utdn) meghatarozhatd a kopas soran elvesztett rétegvastagsag nagysaga. A fényképen egy besugarzasra eldkészitett vezérmiitengely
elhaldlozott lany csontvaza. A csontoknak az Atomkiban végzett “(-es vizsgalatabol pedig kideriilt, hogy a lany [athato.
halala 5400-5500 évvel Krisztus eldtt kovetkezett be. Ez az idémeghatarozasi informacid igen megbizhato, és ezért

a régészetben nagy értéket jelent.

Pozitronemisszios tomograf (PET)

Az iiledékes kdzetekbe temetett kagylokrol az dslénytan kutatdi meg tudjak mondani, hogy a hideg, szdraz éghaj-
latot, vagy a nedves, meleg klimat kedvelték-e. Ha ezeknek az elhalt lényeknek a korat radiokarbonos mddszerrel
meghatarozzuk, akkor a klimavaltozasok idejét is megallapithatjuk. A modszer alkalmazasaval az Atomki részt
vett abban a munkaban, amelynek eredményeként meghataroztak Tokaj kornyezetének az utdbbi 30 ezer évben
végbement éghajlatvaltozasait.

A Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrumanak pozitronemisszids tomografja (PET) 10 éve miikadik
az Momki ciklotronlaboratdriumaban. A ciklotron és a mellé telepitett radiokémiai laboratdrium fontos feltétele volt
a hazai PET-program 1994-es elinditasanak. Jelenleg a vizsgdlatok atlagos évenkénti szama keétezernél tobb, szaza-
Iékos megoszlasuk pedig: onkoldgiai 87%, neuroldgiai 10%, kardioldgiai 3%. A PET-vizsgalat az egyik legmodernebb
orvosbioldgiai képalkotd eljaras, amely lehetdvé teszi az 616 szervezet miikddésének megfigyelését.

Az elsé illusztracio agyi PET-vizsgalat soran kapott képeket mutat. Az elsd felvétel 1994-ben késziilt azt kdvetden, hogy
az 1987-ben agytumor miatt operalt betegnél epilepszids rosszullétek Iéptek fel. A kdvetkezd két felvétel az 1995-ben
és 1996-ban végzett kontrollvizsgalat eredményét mutatja. Az 1994-es felvételen a bal oldali homloklebeny teriileté-
ben lathatd sotét folt a miitét soran eltavolitott
agyrésznek felel meg. Az 1995-6s és 1996-os
felvételeken a folt szomszédsagaban a daganat
visszatérésére utald jelek mutatkoznak. A rosz-
szullétek gyakoribba valdsat kdvetden djabb
miitét tortént, mely utdn a beteg rohammen-
tessé valt.

Tomorségvizsgalat

Azok a tapasztalatok, amelyek a ku-
tatasban hasznalt eszkozok vakuum-
technikai tomorségének vizsgalata
soran felgyiltek, az iparban is al-
kalmazhatok. A mellékelt képen ipari
tomorségvizsgald berendezés latha-
td, amely hiitdszekrény elparologtato
egységének mindségellendrzését vég-

Az egésztest-vizsgalat illusztracidja

7i a gyartosorban. A miiszer 2002 éta
mikddik az Electrolux jaszberényi
iizemében.

Felelds kiado: dr. Lovas Rezsd, az ATOMKI igazgatdja
Szerkesztette: dr. Maté Zoltan, dr. Rajta Istvan
Késziilt a Rexpo Kft. Nyomdajaban, 2004-ben

olyan esetet mutat be, ahol az emész-
tdrendszerben fellépd tumoros betegsé-
gek diagnosztizalasat segitették a PET-
felvételek. A 2001. jdniusi vizsgalat
bal oldali képen lathatd eredménye a
hasban mutat koros elvaltozasokat. A
jobb oldali, 2001. szeptemberi felvétel
a gyégyszerszedés utani allapotot mu-
tatja, és a daganat nagyfoki visszafej-
[6dését tandsitja.




