Mai fejjel latom, hogy az akkori koriilmények ko-
zott, vagy inkdbb azok ellenére is, milyen vilag-
szinvonalu volt a fizika Debrecenben. Nem tudok
elképzelni ennél jobb példaképeket és stimulalobb
gyermekkort, mint amiben résziink volt. Szileink
hatisa még az unokikra is atsugdrzott, Tamas fiam
is Gton van, hogy fizikus legyen. O képviseli a ne-
gyedik fizikusgeneraciot csaladunkban. Feleségem-
mel, Katival probaltuk Tamast is ugyanebben a szel-
lemben felnevelni.

Az ATOMKI-ban, a Kisérleti Fizikai Intézetben csa-
ladunk nem csak 4 f&bdl allt, hanem egy sokkal na-
gyobb, kiterjesztett csalad részei voltunk, és ez vala-
hogy megintcsak meghatarozo volt. Ez a kép mutatja,
hogy a szalonnastitésen, mi is ott iltlink, és sttottik a
szalonnat az Intézet kertjében.

Andrassal egylitt szeretnénk megkodszonni szile-
inknek azt a sok szeretetet, ahogyan gyerekes kérdé-
seinkre izgalmas valaszokat kaptunk. Ha valaki, akkor
mi elmondhatjuk, hogy a sz6 szoros értelmében az
anyatejjel szivtuk magunkba a fizikat és a napi politi-
katol fuggetlen élet- és értékrendet. Koszonjik az
egykori tanitvinyoknak, hogy 6k is annyi tiirelemmel
foglalkoztak veliink, kisgyermek korunktdl egyete-
mista korunkig — ahogy a muhelygyakorlatokat mi is
végigcsinalhattuk a hallgatokkal, ahogy bemehettiink
a laborgyakorlatokra, ahogy megtanultuk az elektro-
nikat az ATOMKI-ban, ahogy megirtuk elsé cikkein-
ket, és lejatszottuk a mindennapos teniszmeccseket a
teniszpalyan. Es koszonom a mostani genericionak,

A HAZAI URAN

Ifjabb Szalay Sdndor érzelemdus, emlékekkel teli
elGadasa igen kozel hozta hozzank az ATOMKI alapi-
tojanak egyéniségét. Az, amit én elmondani tudok
Szalay Sandorrdl, nyilvan nem lehet ennyire szemé-
lyes élményeken alapuld, hiszen sajat emlékeimre
nem tamaszkodhatom. Ilyen értelemben tavolsag volt
koztink. Amirdl beszélni szeretnék — az urankutatas
és a magyar atomenergetika — azonban szellemiségé-
ben és megvalosulisidban is kapcsolddik ahhoz, egye-
nes folytatasa annak, amit Szalay Sandor itt Debrecen-
ben alkotott.

A paksi atomerémiiben dolgozo volt debreceni dia-
kok nevében mindenkit szeretettel kdszontok, és
megkdszonom azt a lehetGséget, hogy ezen az linnepi
megemlékezésen Szalay Sandor professzor Gr életut-
jarol az atomenergetika szemszogébdl nézve par szot
sz6lhatok.

Ha az uran torténetét nézzuk, akkor élményeikrdl a
nalam id6sebbek sokat tudnianak mesélni. Tény, hogy
az urdnkutatads €s -banyaszat torténetében generaciom-
nak, nekem nem lehetett részem. Ezért inkabb arrdl
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Szalonnasiités az ATOMKI udvaran
hogy sziileink emlékét és a legjobb értelemben vett
tradici6it ilyen szépen megdrizték.

K6sz6nom a figyelmet.
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Hamvas Istvan
Paksi Atomerém(i Zrt.

mondok el néhiany gondolatot, amit mi kaptunk abbol
az id6szakbol, amit innen, a debreceni fizikus iskolabol
hoztunk, itt lattunk, hallottunk, és amit mi a paksi fizi-
kusi mihelyben naprol napra hasznositunk.

Amikor dontések szilettek az '50-es évek Magyar-
orszagan a nuklearis energetika létrehozasarol, akkor
elsé és legfontosabb feladat volt, hogy legyenek meg-
felelGen képzett hazai szakemberek. Olyan szakembe-
rek, akik a habora utani években hitelesek voltak a
dontéshozok szemében, akik meg tudtak gyézni az or-
szag gazdasagi fejlesztéséért felelGs vezetSket olyan Gj
technologia bevezetésérdl is, mint a nukledris energeti-
ka. Sziikség volt olyan képzett szakemberekre, akik az
ilyen hordereji dontések elSkészitésében helytalltak,
az elhatarozott feladatokat végre tudtdk hajtani. Mind-
ezeken tal Gzemeltetni tudtik az igy szilet§ intézmé-
nyeket, gyarakat, illetve a mai napig fejleszteni tudjak
azokat. Az 1950-es években, amikor még csak elkezdd-
dott a nuklearis energetika iparag fejlédése, nem lehe-
tett elvarni, hogy az egyetemekrdl olyan aranyban ke-
riljenek ki szakemberek, mint ahogy az abban az id6-
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1. abra. Az uran

ben sziikséges lett volna. Raadasul a habora utani ids-
szakban az energetikai kérdések, az orszag energiaella-
tasanak megoldasa nagy kihivas volt. Nuklearis kérdé-
sekben képzett szakember abban az id6ben nagyon
kevés kertlt ki az egyetemekrdl.

Eppen ezért volt rendkiviil fontos Szalay Sandor
professzor ur iskolateremts tevékenysége, igy palya-
janak az 1950-54-hez kothets része, amikor a Kisérleti
Fizikai Intézet (KIS-FIZ) és az Atommagkutatd Intézet
(ATOMKD) is megsziletett. Ekkor itt Debrecenben in-
tézményesen is elindult egy olyan fizikusképzeés,
amelyre mind a mai napig az atomfizika, illetve a mag-
fizika jellemz&. A KIS-FIZ és az ATOMKI fogalom azok
korében, akik itt dolgoztak vagy itt tanultak. Nagyon
fontos volt az a szellemiség, az a légkor, ami az intéze-
tekben mtkodott, az a kapcesolat a tanarok és a didkok
kozott, aminek mi részesei lehettiink. Ez a viszony
joval tobb volt anndl, mint pusztan az oktatdst végzd
tandr és a fizikat tanulni akar6 didk kozott lenni szo-
kott. Meghataroz6 szerepet jatszott ebben az a patro-
ndld tandri rendszer, amelynek keretében minden
diakrol — ha akarta, ha nem — valamelyik tanar gondos-
kodott. E kapcsolat révén nagyon sok olyat kaptunk,
ami nem oktatasi feladat, hanem — igy fogalmaznék —
alkotd6 emberré nevelés volt. Akik itt tanultak, azok

2. dbra. A magyar uran indul Oroszorszagba

HAMVAS ISTVAN: A HAZAI URAN

ebbdl a szellemiségbdl biztosan vittek magukkal oda,
ahova szakmai palyajuk sodorta Sket. Nyugodtan el-
mondhatom, hogy Pakson, a paksi atomerémiben
dolgozo fizikusok sikereiben, eredményeiben fontos
szerepe van ennek a sok jonak, a nevelésnek, amit az
ott dolgoz6 volt debreceni didkok a KIS-FIZ-en kap-
tak. Erre mi biiszkék vagyunk. Ugy gondoljuk, hogy
azt a célt, amelyet Szalay Sandor professzor Gr megfo-
galmazott, amely szerint ,ha el akar valamit érni Deb-
recenben, akkor a legfontosabb, hogy tehetséges fiata-
lokat gydjtson maga koré” — sikertilt elérnie. Tal azon,
hogy neki sikertilt, a tanitvanyai is képesek voltak at-
adni ezt a szellemiséget, és igy hatdsa mind a mai na-
pig, tehat évtizedeken at érezhetd.

Masik tertilet, amelyrdl szeretnék par szot szolni, az
urdn (1. dbra) kutatisa. Megismerve Szalay Sandor
egykori kutatasanak nehézségeit és szépségeit, szive-
sen lettem volna részese e faradozasnak. Az urankuta-
tas elkezdése bolcs, elbrelitd gondolkoddsrol vall.
Szalay Sandor professzor lényegében energiapolitiku-
si megfontolasbol kezdte el ezt a munkat. Latta, hogy
Magyarorszagon a habort utani fejlédés alapfeltétele
az energiaellatas. Tudta, hogy Magyarorszag vizener-
gia-potencialja rendkivil kicsi, hiszen tertletének
nagy része sik vidék. Az orszag szénvagyona kevés,
ko&olaj- és foldgazkészlete is csekély. Mindezekrdl mar
akkor lehetett tudni, hogy csak toredékét tudjak biz-
tositani annak, ami Magyarorszag szamara az elkovet-
kez6 idGszakban sziikséges lesz.

Rogton azutan, hogy a 40-es évek végén viligossa
valt, a nuklearis energia békés célokra is felhasznil-
hat6, Szalay Sandor azonnal elkezdte azt a munkat,
amit urankutatasi tevékenységeként emlegetiink itt a
mai napon. O mar akkor elére litta, hogy Magyaror-
szagon az energiaellatds szempontjabol fontos sze-
rephez fog jutni az atomenergetika, és az ehhez szik-
séges feltételek megteremtése érdekében célszerd
minél hamarabb megkezdeni az urankutatast. Raada-
sul tette ezt Ggy, hogy az akkori meghatarozo6 szakmai
allaspont szerint a geolbgiai adottsigunkat tekintve
nem sok esélytik volt azoknak, akik Magyarorszagon
kezdenek el urdnt kutatni. Mindezek ellenére O olyan
attoré munkat végzett, amelyet a magyarorszagi uran-
kutatds héskorara jellemzének lehet mondani. Az
urankutatas nem vezethetett volna sikerre azok nélkil
az oOtletek, illetve kitartd6 munka nélkul, amit akkor
Szalay Sandor és kollégii folmutattak. Az 6 munkajuk
eredményeképpen megkezdddhetett a hazai iparsze-
rd urankutatas, kedvezé eszkozellatottsaggal és felté-
telekkel, és mar azokkal az ismeretekkel, amelyeket
Szalay Sindor professzor Grtol kaptak a szakemberek.
A kutatas eredményes volt, és az 1947-es kezdethez
viszonyitva igen gyorsan, mar 1955-ben, a Mecsekben
megkezdddhetett az uran banyaszata.

A kibanyaszott urdn — bar viligviszonylatban nem
volt 6ridsi jelent@ségl — fontos volt, és blszkék is
lehettiink arra, hogy l1étezik magyar uran. Kozel negy-
ven évig mikodott az uranbanya, ez alatt az idGszak
alatt alapvetéen minden kibdnyaszott urant Szovjet-
unidba, majd Oroszorszagba szillitottak (2. dbra).
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1. tabldazat
A mecseki uranbanyaszat korszakai és jellemzoi
id6szak termelés célja urdnfém- paksi
) termelés (0) felhasznalas ()
1955-1979  szovijet export 12 866,5
1980-1990  S#OVICt export- 5994,2 3.066,6
magyar import
B paksi export-
1991-1997 feldolgoztatas 22393 24650
Osszesen 21100 5531,6

Annak az urinnak persze sok koze nem volt a paksi
atomerémihoz, és a benne hasznalt tizemanyaghoz.
Mégis, a magyar urankitermelés gazdasdgi hatdsai
érezhetSk voltak, és bizonyos értelemben elGkészitet-
ték a magyar nuklearis energetika kialakuldsat és fej-
l6dését. Ez alatt a kozel negyven év alatt 21 000 t-nal
tobb fémes urant termeltek ki, ami kozel kétszer any-
nyi, mint amennyit eddig elhasznaltunk Pakson (7.
tabldazat). Ez a 21000 t még akkor is elegendd lenne
a paksi atomerémU mukodtetéséhez, hogyha a meg-
hosszabbitott élettartamot, az elkdvetkezd 20-25 évet
is figyelembe vessziik, tehat akar 2037-ig. Az uranba-
nyaszat negyven éve a magyar atomenergetika hés-
korszakanak is tekinthetS. Ugyanis kicsi, mindodssze
0,1% volt a kitermelt érc urankoncentracidja, emiatt a
40 év alatt kozel 50 milli6 tonna k&zetet kellett kiter-
melni. A geologiai adottsdgok a kitermelés szempont-
jabol igen kedvezétlenek voltak, ezért 1200 km hossz-
ban kellett viagatokat létrehozni, 1400 m mélységig
kellett lehatolni. Ez nagyon kemény munka volt. De
ebben az idGszakban, a hideghdbora idGszakiaban
nem szamitott, fol se lehetett tenni a kérdést, hogy
gazdasagos-e ez a tevékenység, avagy nem. Az uran-
banyaszat nagy elényeként lehet elmondani, hogy ab-
ban az idSben sok ezer embernek, csucsteljesitmény
mellett 8000 embernek munkat, megélhetést adott. Ez
mai szemmel nézve is jelentds.

Az 1990-es évektsl kezdddSen, a hideghaborus
idGszak utdn, ahogy a piacgazdasig Magyarorszigon
bevezetésre kertlt, az érdekl6dés orosz részrél a ma-
gyar uran irant megvaltozott. Mar csak azt az urant
vették at, amit Magyarorszag el is hasznalt. Gazdasagi
szempontok elGtérbe kertlésével nyilvanvalova valt,
hogy a vildgpiacon kortlbelil feleannyiért lehet meg-
venni az urdnt, mint amennyiért azt Magyarorszagon
kitermelik. Kezdetben a paksi atomeréminek kellett
megvennie a magyar urant, hogy feldolgoztassa
Oroszorszagban, és végul felhasznalja. Ez nyilvanva-
l6an tobbletkoltséget jelentett. Végiil egy tlzeset adta
helyzet hatasira 1997-ben megsziletett a dontés, a
banyat végleg bezartik (3. dbra).

Ebben az id&szakban a nuklearis technika magyar-
orszagi fejlédésével parhuzamosan zajlottak az atom-
erémd megépitése korili munkalatok, amelyek id6-
igénytket tekintve joval nagyobbak voltak, mint az
urankutatds és a banyamegnyitas. Azok a szakértok,
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3. dbra. Eredusito Uzem vegyi feldolgozo, egykor és most

akik Szalay Sandor iskolateremté munkijanak ered-
ményekeént kertltek ki az egyetemekrdl, nagy mérték-
ben hozzajarultak a dontés meghozatalahoz. 1964-
ben mertlt fel a gondolat, 1966-ban mar meghoztak a
dontést és szerzédést is kotottek az oroszokkal négy
atomerémuvi blokk megépitésérdl. A tervezés idGsza-
ka nem volt egyszerd, a kormany tobbszor valtozta-
tott dllaspontjan. Igy példaul 1970-ben korminyzati
szinten sziletett dontés az épitkezés elhalasztasarol.
A végleges dontést az 1973-as olajvalsig hozta meg:
az atomerémuvet meg kell épiteni. 1982-ben a paksi
atomerému egyes blokkja elindult. Ennek az ese-
meénynek is van a Kisérleti Fizika Intézettel kapcsola-
ta, nevezetesen az, hogy a debreceni KIS-FIZ-en tanu-
16 valamikori diaknak adatott meg, hogy Magyaror-
szag els6 atomerémiuvének kritikussa tételét levezé-
nyelhette.

Ezt kovetSen 1984-ben elindult a kettes, 86-ban a
harmas, majd 1987-ben a négyes blokk is. Ebben az
id6szakban alakult ki az atomerému pozicidja a hazai
villamosenergia-rendszerben (2. tdbldzat). A nuklei-
ris erému azoéta tobb mint 1800 MW villamos teljesit-
ménnyel 37-40% aranyban vette ki részét a hazai vil-
lamosenergia-ellitisbol. Es nem mellékes az sem,
hogy a nukledris energiatermelés mindig is a lehetd
legolcsobb volt Magyarorszagon, és ezért a minden-
kori kormanyzat szocidlpolitikai célkittizéseinek esz-
koze is lehetett.

Ha figyelembe vessziik a kéolajar nemrégiben re-
kordot eléré nagysagat, a gazkrizist, aminek csak egy
jele volt ez év elején a gazcsapok elzarasa, tovabba a
ma mar vitathatatlan klimavaltozast, akkor elmondha-
to6, hogy a nuklearis energetika szerepe jelentGsen

2. tablazat

A paksi atomeromii éves termelése kivalthato:

Uzemanyag mennyiség
szén ~4,0 millio t
olaj ~2,6 millio t
gaz ~2,9 milliard m?
biomassza ~15,8 millio6 t
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3. tablazat

1 GWév elektromosenergia-termelés iizemanyagigénye

lizemanyag mennyiség
szén 2,5 millio t
olaj 1,6 millio t
giz 1,8 milliard m*
uran 20,0 t

felértékelddott az elmult id&szakban. FelértékelSdott
az ellatasbiztonsag, a versenyképesség és a kornye-
zetvédelmi vonatkozasait tekintve. Evekkel ezel6tt az
atomenergetika megitélése a kornyezetvédelem szem-
sz6geébdl negativ volt. Ma mar viszont egyre tobb kor-
nyezetvédelmi szakember fogalmazza meg azt a véle-
ményét, hogy a megajuld energiahordozok alkalma-
zasa mellett a klimavaltozas elleni kiizdelem masik
alappillére a nuklearis energetika.

Ez érthetS is, ha csak arra gondolunk, hogy az
atomerémivek szén-dioxidot nem bocsatanak Kki.
Kornyezetvédelmi szempontbol ez mar 6nmagaban is
igen fontos. Az atomerémuvekben kozel 6t nagysag-
renddel kevesebb hulladék képza&dik, mint a szénerd-
mivekben (3. tablazat). Ot nagysigrenddel keve-
sebb hulladék képzddése esetén konnyen megtehetd
az, amit a nuklearis ipar megtesz: a keletkezé hulladé-
kot gytjti, konszoliddlja, és ellenSrzotten tarolja. Ma a
szén elégetésével keletkez$ szén-dioxiddal, annak
hatalmas mennyisége miatt nem lehet mast tenni,
csak azt, amit az emberiség eddig tett, folhigitja és
sz€tszorja a kornyezetben. Ma az atomerémivek a
kornyezetvédelmi célkitiizések elérésének fontos
eszkozét jelentik. Emiatt értékelsdott fel az elmult
idészakban a nuklearis energetika a kornyezetvéddk
szamara is.

Mi a jovGje a nukledris energetikinak Magyarorsza-
gon? Azt tudjuk, hogy az eloregedés miatt, és egyéb
okokbol ledllitand6 erémivek termeléskiesése, illetve
az id6ben viszonylag allando, évente 1,5-2%-0s mér-
tékben novekvs villamosenergia-igény eredGjeként
2025-ig 6~7 GW villamosenergia-kapacitast kell Ma-
gyarorszagnak megépiteni (4. dbra). Ez majdnem a
duplaja annak a kapacitdsnak, ami jelen pillanatban
aktivan mukodik. Ha attekintjik hazank geopolitikai

4. dbra. A villamosenergia-igény és -kapacitasok valtozasa
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helyzetét, szimba vesszik a megjulé energiahordo-
zOkat, és elgondolkodunk azon, hogy a ma meglévé
gazszolgaltatis mennyire tesz benntinket kiszolgalta-
totta (az altalunk hasznalt gaznak 90%-a orosz tertilet-
6l érkezik), fel kell tenntink a kérdést, hogyan fogjuk
ezt a 6-7 GW Kkapacitdst létrehozni. Ezeket a szem-
pontokat figyelembe véve, egyértelmien kimondha-
t6, hogy ebben a kapacitasban a nuklearis energetika-
nak mindenképpen részt kell vallalnia.

Ez a vilagban egyébként elfogadott, igy gondol-
kodnak, és a nuklearis reneszidnsz jegyében alapve-
téen hiarom uton novelik az atomerémivek kapacita-
sat. Ez a hiarom modszer a teljesitménynovelés, a
meglévs blokkok tervezett tizemidejének meghosz-
szabbitdsa, és Gj atomerémuvi blokkok épitése.

Magyarorszagon mi is ugyanezt az utat jarjuk. A
teljesitménynovelést mind a négy blokk esetében mar
végrehajtottuk. Pontosabban két hét mulva tessziik
meg az utolso blokkon is azt a 1épést, aminek ered-
ményeképpen a blokk teljesitménye a kivant 108%-ra
novelhets. Ezzel a paksi atomerémiben az elmult
évek munkajanak eredményeként létrehoztunk egy, a
magyarorszagi mértékkel mérve kozepes erémivi
kapacitast, rendkivil olcsé aron.

Az izemidGS-hosszabbitas is fontos kapacitasnovels
modszer, amit mar elkezdtiink. E célkit(zést az Or-
szaggyUlés is tamogatja, dontésével eldsegitette, hogy
az el6készitést megkezdjik. A kornyezetvédelmi en-
gedélyt mar megszereztiik és a hatosagi engedélyezé-
si folyamat is elindult. A tervezett tzemids 1982-t
kovetS 30. évben, 2012-ben, igen kozeli idGpontban
lejar. Mar 2003-ban elkezdtiik annak biztonsagi meg-
alapozasat, hogy minden fontos kovetelmény mara-
déktalan betartasaval, a meglévé biztonsagi tartalékok
felélése nélkil a paksi atomerémd tovabbiizemeltet-
het6 legyen. Az elemzések alapjan minden esélylink
megvan arra, hogy 2012-ben az GizemidS hosszabbi-
tasra vonatkozo engedélyeket megkapjuk, ami azt
jelenti, hogy a paksi atomerému blokkjai tovabbi 20
évig, emelt teljesitménnyel fognak mikodni.

A harmadik kapacitisnovelS tevékenység az 1j
atomerémivek épitése. Uj atomerémiivi blokk épité-
sének kérdésével a hazai szakemberek is foglalkoz-
nak. Az eddigi vizsgalataik alapjan kimondhato, hogy
ez a terv redlis, finanszirozhato, a hazai jogszabdlyok
alapjan engedélyeztethetd, és gazdasdgosan megvalo-
sithato. Ebben a kérdésben politikai 6sszhang is van,
amit az igazol, hogy ez év marcius 30-an a parlament
tobb mint 95%-os aranyban megadta az elvi hozzaja-
rulasat Gj atomerémuvi blokk épitéséhez.

Nemcsak mi vagyunk azok, akik tervezik, vagy
fontolgatjak azt, hogy Gj blokkot épitenek. Varhato,
hogy az atomerémuvek Osszkapacitasa 2030-ig meg-
duplazodik a viligon. Ez mar most egy olyan gondol-
koddst valt ki, amire példat az 1950-es években lat-
hattunk. Elére kell gondolkodni, ahogy Szalay pro-
fesszor is tette ezt az urankutatisok megkezdése ide-
jén. Ha ilyen mértékd, ilyen volumend termelésre
késziilnek fol az egyes orszagok, akkor az egyértel-
muien oda fog vezetni, hogy a kereslet-kinalat az

413



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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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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