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Dubna, az ,,atomvaros” vagy a ,,fizikusok varo-
sa” Moszkvatdl északra, a Volga foly6 partjan
terdl el. Moszkvatdl valo tavolsaga kb. 120 km,
lakosainak szdma 50 ezer.

(A szerk.)

Bevezetés

Az Orszagos Atomenergia Bizottsadg palyazata elnyerése alapjan lehet6ségem
nyilt arra, hogy 1975 és 1980 kozott tudomanyos munkatarsként 5 évet dolgozzak
a KGST orszagok Egyesitett Atomkutato Intézetének (tovabbiakban EAI)
Neutronfizikai Laboratoriumaban. Az alabbiakban roviden beszamolnék a dubnali
kutatdintézetben nyert tapasztalataimrol, és informaciét adnék a Dubnaban dol-
gozé magyar szakemberek tevékenységérél, valamint egyes élelmiszeripari, élel-
miszerkémiai jelleg(i kutatasi eredményekr6l.

Az EAI szervezeti felépitése

Az intézet 1981-ben Unnepli alapitdsanak 25. évfordul6jat. Az EAIl-nek jelen-
leg 11 tagorszaga van, az eurdpai szocialista orszagokon kivil Korea, Kuba, Mon-
golia és Vietnam. Az egyes orszagok nemzeti jovedelmik aranyaban jarulnak hozza
a fenntartasi ill. fejlesztési koltségekhez. Az elmuilt 5 éves tervidoszakban pl. a
beruhazas, koltségvetés és bér teljes dsszege 200 millié rubel, Magyarorszag hoz-
zéjaruléasa pedig 2,6% volt (1).

A dubnai intézet, melyben jelenleg mintegy 5 ezer ember dolgozik, lényegében
6 alintézethdl (ottani sz6hasznalat szerint laboratériumbdl) és egy onallo, kdzvet-
leniil az igazgatosag ala tartozé osztalybdl all. Ezen intézetek a kovetkezdk:
Elméleti Fizikai Intézet, Nagyenergiaju Intézet, Magproblémak Intézet, Magreak-
ciok Intézet, Neutronfizikai Intézet és Szamitastechnikai és Automatizacids Inté-
zet. Az 0nallo osztaly pedig az Uj Gyorsitasi Modszerek Osztalya nevet viseli.
Az alintezetek tevékenységet az EAI Igazgatésaga fogja Ossze (igazgaté: N. N.
Bogoljubov akadémikus), s az igazgatosag ala tartozik mega Nemzetkézi Kapcsola-
tok Osztalya, a Tudomanyos Titkarsag, a Tudomanyos-Mdszaki Osztaly, a Szerpu-
hovi Tudoményos-Kisérleti Osztély, a Kiadasi Osztaly, a Talalméanyi és Szabadalmi
Osztaly valamint az Adminisztrativ és Igazgatasi Osztaly.

Kutatasi irdnyvonalak

Ahhoz, hogy kéFet kapjunk a Dubnaban foly6 kutatasokrol, feltétlenll sziik-
séges az EAI f6 profiljat képez6 magfizikai kutatdsokat is megemliteni. Természete-
sen a fizikai jellegli iranyvonalakat csak vazlatosan érintem.
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Az Elméleti Fizikai Intézetben folyé kutatasok részben az elemi részek vizsga-
latara, részben a magszerkezet s a magreakciok témakorében az atommag elméleti
problémainak vizsgalatara irdnyulnak.

A Nagyenergidju Intézetben a kutatasok f6leg a nagyenergiaju magfizika s a
relativisztikus nehézion fizika témakdrébe tartoznak.

A Magproblémak Intézetben elsdsorban mezonokkal és nagy energiaji protonok-
kal térténé atommag szerkezet vizsgalatokkal, akdlcsdnhatasi szimmetriak vizsga-
lataval s neutrino-fizikaval foglalkoznak.

A Magreakciok Intézetének f6 kutatasi profilja a transzuran és szupernehéz
elemek el6allitasa és keresése.

A Neutronfizikai Intézet kutatdi els6sorban neutronspektroszképiai és szilard-
test-fli(zikai kutatasokat folytatnak. Az intézet igazgatoja a Nobel-dijas I. M
Frank.

A Szémitastechnikai és Automatizalasi Intézet f6 feladata az elméleti és kisér-
leti eredmények feldolgozasahoz szilkséges modszerek kidolgozasa és a kisérleti
berendezések automatizalasahoz szilkséges kibernetikai rendszerek kifejlesztése.

Az Uj Gyorsitasi Mddszerek Osztalyanak elsddleges feladata egy nehézionok
gyorsitasara alkalmas berendezés létrehozésa.

Az EAI alintézeteiben akifejezetten fizikai, magfizikai, részecskefizikai iranyt
kutatdsokon kiviil szdmos egyéb teriileten is folyik kutatdbmunka. Ezen teriiletek
kozil véleményem szerint kiemelten fontos szerep jut a szdmitastechnikai és auto-
matizacios kutatdsoknak, a kiloboz6 kibernetikai rendszerek kifejlesztésének, s a
szamitdgép-park Uzemeltetésével, fejlesztésével, a gépi adatfeldolgozas elterjesz-
tésével kapcsolatos tevékenységnek. Akar akarjuk, akar nem, de tényként el kell
fogadnunk, hogy az elkdvetkezd években a tudomany és a gyakorlat egyre Gjabb
és Ujabb terlletein fog teret hoditani a szamitogép, a szdmitogépes folyamatira-
nyitas, a szamitogéppel vezérelt (s altala optimalizalt) részlegesen vagy teljesen
automatizalt technologia s méréstechnika, és a nyomtatott aramkoriiket, mikro-
processzorokat, specialis elektronikai e%ségeket felhasznal6 technika egyre inkabb
mindennapi életiink szerves részévé valik.

A szamitastechnika s az elektronikus szamitdgépek térhdditasa természetesen
nem csak a fizikaban, a magfizikaban érezteti hatasat, hanem az orvosi, bioldgiai,
mezGgazdasagi, kémiai jellegli kutatasokban is. Csak egy rovid példa. Ismeretes,
hogy ma az élelmiszeranalitikan beliill miszer- ill. mérestechnikai vonatkozasban
olyan tendencia érvényesil, hogy az esetenként bonyolult, roncsolasos, sok kiilén-
féle vegyszert, skomoly el6készit6 munkat igénﬁlc’j kémiai analitikai eljarasok he-
lyett viszonylag egyszer(, roncsolasmentes, fizikai vagy magfizikai elven alapul6
madszereket kivannak alkalmazni. Gyors, roncsolasmentes, rutinvizsgalatra is al-
kalmas maodszerekre van sziikség pl. a mezGgazdasagi nyersanyagok objektiv
mindsitésénél. llyen osszetetel (fehérje, zsir, szénhidrat stb.) meghataroz6 mdiszer
pl. a kiértékelést szamitogéppel végzG, NEOTEC cég altal gyartott, a kozeli infra-
vOros spektrumban dolgozo optikai dsszetétel-analizator.

Ugy Vvélem, hogy a magyar élelmiszeriparban valamint az élelmiszervizsgalat
és élelmiszerkutatas teruiletén dolgozé szakembereknek is szembe kell nézni azzal a
ténnyel, hogy a jov6ben (de Iényegében mar ma is) mas, a szamitastechnika felé
jobban orientalt szemléletre van szlkség. El kell fo%(adnunk, hogy a szazadforduld
id6szakaban mar minden masodik tudomanyos munkat végzé szakember kdézvetlen
kapcsolatba keriil a szamitastechnikaval s a szamitogépekkel, s erre fel is kell 6ket
késziteni. Egyébként az Akadémia (j, nagyteljesitményt (1,2 millié mivelet masod-
percenként, 2 MByte operativ memoria, 600 MByte lemezes hattértarol6) 3031-es
szamitdgépének 1980. januarban torténd lzembedllitisa megvetette a szamitas-
technikai szolgaltatasok jelentds kiterjesztésének alapjait (2).
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Szilkséges, hogy gondolkodasunkba beépilljon a biometriai szemléletmadd s,

I ami nem feltétlenil a gépi adatfeldolgozast, a mérési eredmények szamitogépes kiér-

tékelését jelenti, hanem a matematikai-statisztikai médszerek alkalmazasat az ered-

r mények meghizhatosaganak, reprodukalhatosaganak stb. vizsgalatat illetGen.

Az EAl minden intézetében mikodik tobb Kis- és kozepes szamitogép
(BESZM —4 tip. orosz, s pl. a KFKI TPA berendezései), a Szamitastechnikai és
Automatizalasi Intézetben pedig nagy memorigjii, nagy kapacitasui BESZM-6
és CDC—6500 tipusi komputerek is vannak, ameIKekhez kiépalt eg?/ jelenleg
mintegy 20 terminalbol &ll6 rendszer. Ezen terminal-halézaton keresztil az egyes
intézetek kozvetlen kapcsolatban vannak a nagy szamitogepekkel.

Mint a vildg legtobb nagy kutatécentruma, lényegében Dubna is egy inter-
diszciplinaris kutatasokkal (is) foglalkozd kdzpont. A mar emlitett f6bb magfizikai
kutatasi profilokon Kivil, amelyek Iényegében alapkutatas jellegliek, azaz funda-
mentalisak, az un. ,,big science” korébe tartoznak, az intézetben szamos mas tu-
domanyag képviseldi is dolgoznak, akik elsésorban alkalmazott kutatasokkal, ill.
a nuklearis technikanak a fizikatol eltérg szakterileteken valg alkalmazasanak kér-
déseivel foglalkoznak. igy az utébbi években —talan mar elGvetitve azt a véarako-
zast, mely szerint a XX. sz. a technika évszazada volt, a XXI. sz. viszont a biolo-
giaé s a vele hataros tudomanyagaké lesz —egyre tobb bioldgiai, biofizikai, bio-
kémiai, molekularis biologiai jelleg(i kutatas (pl. a stlytalansag allapotaban az allati
és emberi szervezetekben bekovetkez6 fiziologiai elvaltozasok tanulmanyozasa,
fehérjemolekulak szerkezetének vizsgalata) folyik az EAI kiilénb6zd laboratoriuma-
iban. Nagyon Ien?/eges az a radiobiologiai, onkolégiai jellegli kutatdbmunka is, amely
a kllonboz6 nukleéris részecskék (neutronok, toltott részek, mezonok stb.) sugar-
terapids céll hasznositasara iranyul. Az EAI tertiletén van pl. a moszkvai Onkoldgiai
Kézpont Ridioldgiai Laboratériuma s a Radiobioldgiai Kutato Laboratorium.

Kihangsulyozott szerepet kapnak az EAl tudomanyos programjaban a ki-
16nb6z6 kémiai jellegli kutatasok is. Ezen belil els6sorban a rovid felezési idejli ra-
dioizotopok kromatografias szétvalasztasara iranyulo radiokémidi és magspekt-
roszképiai, mezon-kémiai és forro-atom kémiai, valamint a kulonbzé aktivacios
analitikai iranyokat kell megemliteni. Ez utébbiakrol a késGbbiekben kissé rész-
letesebben irok, mivel féleg az aktivacios vizsgalatok kapcsolddnak a mezdgazda-
sagi és élelmiszeripari jellegl kutatdsokhoz.

Magyar szakemberek Dubnaban

Az eddig elmondottakbdl ugy erzem egyértelmien kideriilt, hogy annak elle-
nére, hogy Dubna Ugy €l az emberek gondolatvilagaban, mint a fizikusok vérosa,
az EAI-ban nem csupan fizikusok dolgoznak s nem csak ma?fmkal kutatasok foly-
nak. Ennek alatamasztasara hadd emlitsem meg, hogy pl. 1971 és 1974 kozott
magyar részr6l 22 fizikus, 4 vegyész, 5 matematikus, s 15 gépesz- ill. elektromérngk
vett részt a kutatasokban (3). Ha ehhez még hozzaszamoljuk a kikildott kozep-
foky végzettségli szakembereket (foleg, elektrotechnikusok) és a szamitogepek s
analizatorok szervizelését ve%zo szerviz csoport féiskolai vegi(ettsegu villamos
tizemmerndkeit, (gy kidertl, hogy a dubnai munkavallalasra kikildotteknek csak
legfeljebb harmad része fIZIkUS a tobbi mas teriileten jartas szakember. Ugy vélem:
hogy ez az arany is mutatja, hogy a rendkivil komplex kutatasi feladatok ered-
menyes megoldasa csak |?a2| team-munkaval lehetséges. Az egyes intézeteken be-
lul osztalyok, s ezen belll szektorok vannak, s Iényegében egy-egy szektor képez
egy olyan teamet amelyben fizikusok, tervezésben és szerkesztésben jartas gepe-
szek, a berendezések elektronikajat készit6 villamos mérnokok s a programozas-
ban, gépi adatfeldolgozasban szakképzett matematikusok vannak. Gyakran a
team - a kutatott tema jellegétdl fiiggéen —kiegésziil vegyész és bioldgus szak-
emberekkel is.
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A Dubnaban dolgoz6 magyar szakemberek zéme a Neutronfizikai Intézet
ben s a Magproblémék  Intézetben tevékenykedik, de néhanyan az Elméleti Fizika
Intézetben, a Nagyenergidju Intézetben s a Szadmitastechnikai és Automatizacid
Intézetben is dolgoznak. Itt emlitem meg, ho%y néhany magyar szakember Szer
puhovban is dolgozik, ahol egy —a dubnainal hétszer nagyobb energidju —gyorsi
to épult, s szamos dubnai kikuldott is végez Szerpuhovban kutaté munkat (Szer
puhov Dubna testvérvarosa, Moszkvatél délre, a févarostol kb. 80 km-re fekszik)

Dubnéban egy magyar kikildott altalaban 2—6 évet tolt. A kikildottek l1ét
szdma altalaban 40-50, s fiﬁyelembe véve, hogy a kikildottek altalaban csalado
sak (az EAI igény esetén a kikiildottek feleségeinek is biztosit altalaban szakmajuk
986 ill6 munkat), a teljes magyar létszdm a gyerekekkel egyitt meghaladja r

-at.

A legtdbb maé]yar kikildott tudomanyos munkatarsként vagy mérndkkénl
ill. technikusként dolgozik. Természetesen a kiemelkedd tudomanyos eredménye-
ket elért kutatok a vezetésben is helyet kapnak. Az EAl-nak 2 kalféldi igazgato-
helyettese van, 1976 —1979 kozo6tt pl. magyar igazgatohelyettes volt. De mindig
van igazgatohelyettes az egyes intézetek élén is.

Annak kdvetkeztében, hogy az EAI f6 profilja a magfizikai kutatas, a kikil-
dott magyar szakemberek donto tobbsége a KFKI-bol s a debreceni ATOMKI-bdl
léequ_l ki, de tobb kiklldott képviseli az egyetemi (f6leg ELTE) oktatokat s kutato-

at is.

Elelmiszerkémiai, élelmiszeripari kutatasok

Ugy érzem ma mar nem sziikséges azt bizonygatni, hogy a nuklearis technika
egyre inkabb helﬁet kdvetel a mez6gazdasagban s az élelmiszeripar kiillonb6z8 terii-
letein. Itt elég, ha a radiomutacios ndveénynemesitésre, az élelmiszeripari nyers-
anyagok ill. késztermékek sugarkezelésére (csiramentesités) gondolunk, de a nuk-
ledris technika lehetGseget nyujt pl. vastagsag-, stirliség- vagy szintméressel kilon-
b6z8 élelmiszeripari izemekben termelési folyamatok iranyitasara, optimalizala-
séra is. Es akkor még nem is beszéltiink a radioaktiv nyoinjelzéses technikanak a
mez6gazdasagi és élelmiszeripari kutatasban val6 rendkiviil széleskori alkalmaz-
hatésagarol, az intenziv allattarto telepeken keletkezd higtragya sugarsterilezésérél
s sz&mos mas olyan lehet6ségrél, amely egyértelm(ivé teszi a nuklearis mddszerek
térhoditasat. Természetesen e lehetéségek csak akkor realizalédhatnak s hozhatjak
meg a jogosan elvarhaté eredményeket, ha az élelmiszeripari és mez6gazdasagi
szakemberek fogékonnya valnak a nukleéris technika irant, sa legalapvetébb atom-
fizikai, radiokémidi, izotoptechnikai ismeretekkel tisztdban vannak. E tendencia-
nak természetesen —pl. a szamitastecnikahoz hasonléan — tiikréz&dnie kell az
egyetemi oktatashan s a szakemberek tovabbképzeésében is. Annak illusztrala-
sara, hogy a jov6ben a mezégazdasag s az élelmiszeripar egyre fokozottabban fogja
kihasznalni a nukledris technika nyujtotta lehetéségeket, hadd emlitsem meg,
hogy létezik egy ESNA (European Society of Nuclear Methods in Agriculture)
nevi szervezet, amely rendszeresen tart konferencidkat. 1980-ban éppen Debre-
cenben rendeztek az évi ESNA konferenciét.

A Dubnaban foly6 ilyen jellegl kutatasok f6leg mez6gazdasagi és élelmiszer-
ipari mintak kulonboz6 aktivacios analitikai modszerekkel torténé osszetétel-vizs-
galatara ill. az dsszetétel vizsgalatara alkalmas magfizikai médszerek kidolgozésara
irdnyulnak. Ezen kutatdsoknak féleg a mikro-ill. ultramikroelemek témakdrében
van jelentGsege. A tudomany ugyanis ma még nem adott mindenben feleletet arra,
hogy az emberi szervezet harmonikus miikddéséhez mely mikroelemek sziikségesek
feltétlenil —ezek az Un. esszencialis mikroelemek —s mi az a mennyisé?(, amelyre
a szervezetnek val6ban sziiksége van. Elképzelhet§ ugyanis, hogy a kilénbozd
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Tiikroanalitikai modszerek (pl. rontgenfluoreszcencia, neutronaktivacio) tovabb-
fejlesztése, érzékenységénekljavitésa s fizioldgiai ill. élelmiszerkémiai vizsgalatokra
torténd szélesebb kor( alkalmazésa azt eredményezi, hogy olyan mikroelemekrél
is kider(l, hogy esszencialisak, amelyeket eddig nem soroltunk a létfontossagu
elemek kozé. Csak a legutdbbi évek vizsgalatai soran deriilt ki pl., hogy a szelén
esszencidlis nyomelem (4).

A KFKI Agro- és Bioanalitikai Osztalya s az EAl Neutronfizikai Intézete
mar tobb éve folytat olyan kutatasokat, amelyek celja egyes mezc’j%( zdasagi és
élelmiszeripari feladatok megoldasat segit6 fizikai és kemial médszerek, (j eljara-
sok és berendezések kidolgozasa, fejlesztése és alkalmazasa. Az ugyanis tény, hogy
jelenle?1 a mezdgazdasagi és élelmiszeripari tevékenység egyes tertletein hianyoz-
nak a hatékonyabb és %;azdaségos termelés biztositasahoz szlikséges paraméterek
(fehérje-, viz-, olajtartalom stb.) meghatarozasara alkalmas gyors, altalaban fi-
zikai mddszerekre alapozott analitikai és technoldgiai mérg és ellen6rz6 miiszerek és
berendezések. A cél olyan korszer(i analitikai és technolégiai eljarasok és berendezé-
sek kidolgozasa, amelyek a mez6gazdasagi és €lelmiszeripari kutatas és termelés
ﬁplt., I? nyersanyagok 0Osszetétel szerinti objektiv mindsitése) szolgalataba allit-

atok.

Mint mar egy korabbi dolgozatunkban (5) részletesen kifejtettiik, a kiilénbdz6
aktivacios analitikai mddszerek lényegében a vizsgalandé minta elemi dsszetéte-
Iének meghatarozasat teszik lehet6vé (a fehérjetartalom a N-tartalombdl szamit-
hatd). A nagyfluxust sugéarforrasok s a gyakran kis szamitogépekkel vezérelt nagy
érzékenységu méré és értékel6 rendszer (on line és off line kapcsolat a szamito-
géppel) gyakran a roncsolasmentes analizist is lehetdveé teszi. Az EAI rendelkezik a
megfelel6 fluxust sugérforrdsokkal (IBR—30 és IBR—2 impulzusiizem(i reaktor,
10 GeV-es szinkrofazotron, 680 MeV-es szinkrociklotron, tobb ciklotron, mikrotron,
neutrongenerator stb.) s ugyancsak rendelkezesre allnak a jo energiafelbontast
Ge(Li) felvezet6 detektorok s a hozza tartozé elektronikus merélancok, sokcsator-
nas analizatorok is. A mérési eredmények kiértékelése vagy az egyes intézetek
szdmitokodzpontjaiban (magnesszalagos informaciotarolés, grafikus display stb.)
vagy pedig a nagygépekhez csatolt termindl haldzaton &t valosithatd meg.

A Neutronfizikai Intézet IBR—30 reaktoran klasszikus neutronaktivacios
s az impulzusiizem{ sugarforras adta lehet6ségeket kihasznalva Erompt neutron-
aktivacios vizsgalatokat folytattunk. (Az én specialis témam a bérmeghatarozas
volt, s élelmi anyagok bdrtartalmanak meghatarozéasardl a (6) publikacioban sza-
moltam be.) Az IBR —2 nevii (j, az IBR —30 reaktornal 2 nagysagrenddel nagyobb
teljesitmény( és fluxusd reaktor 1981-ben Iép ténylegesen lizembe, s ez varhatdan
Ujabb lenduletet ad majd az intézetben folyé neutronaktivécios vizsgalatoknak,
hisz a nagyobb fluxus miatt egy-egy mérés idészikséglete jelentésen lerdvidil.
A neutronaktivacios analizis elmélete egyébként jol kidolgozott, s a mddszert f6-
leg alkalmazott kutatdsok céljaira, nagyon kiterjedten hasznaljak mas intézetek-
ben is. Dubnéai tartdzkodasom alatt lehet6ségem nyilt arra is, hogy a moszkvai,
Kurcsatovrol elnevezett Atomenergiai Intézeten s a Vernadszkijrél elnevezett
Geokémiai és Analitikai Kémiai Intézeten Kkiviil meglatogassam a taskenti és a
rigai Magfizikai Intézetet is, s meggsmerkedjek az ott folyo aktivacios analitikai
munkakkal. Megallapithato, hogy bar az aktivacios analitikai vizsgalatok zomét
neutronaktivacios modszerrel végzik —ilyen volt a vilagon el6szor Hevesy Gyorgy
(1936) altal végzett aktivacios eljé’irés is —de egyre inkabb teret hodit a nacﬁ/
erzékenységd, de lényegesen kisebb sugarforrast igenyl6 rontgenfluoreszcencias ill.
gamma-fluoreszcencias méréstechnika is. Nagyon komoly szolgalatot tehetnek az
aktivacids analitikai mddszerek a kornyezetvedelmi jellegli meérésekben is, ilyen-
kor ugyanis, gyakran viszonylag nagy szamu minta t6bbelemes analizisere van
sziikség. Magyarorszagon pl. a debreceni ATOMKI-ban foglalkoznak réntgenfluor-
eszcencias jellegl vizsgalatokkal.



Bar az EAI Neutronfizikai Intézetében csak neutronokkal végzett aktivadé
vizsgalatok folynak, az EAI mas intézeteiben toltott részecskékkel, nagy energiaj
y-fotonokkal, mezonokkal, pionokkal is végeznek aktivacios analitikai kutatase
kat. Ezen kutatasok jelentds része kiilonboz6 mezdégazdasagi és élelmiszeripai

roblémak (pl. mikroelemellatottsag) megoldasara iranyul. Varhatéan 0 tav
atokat nyujt majd a nuklearis mddszerek alkalmazasat tekintve az a felismerés
hogy az aktivaciot nagy témeg(, toltott részecskékkel végezve a reakcid befogas
hataskeresztmetszete oly extrém nagy, hogy ez szamos elemnél 10-10 g-nal kisebl
mennyiségek kvantitativ meghatarozasat is lehetévé teszi.

Még roviden egy, az élelmiszeriparral 6sszefiigg6, alkalmazott kutatasi terilet
rél kivanok par szot sz6lni. Ez pedig a nukleéaris mikrosziir6k el6allitdsa. Megfeleli
matrixanyagot gyorsitokkal eldallitott, nagy energiaju, nagy tdmeg(i toltétt nuk
ledris részecskékkel bombazva, majd az igy kapott anyagot megfelel6 kémiai rea
genssel kezelve olyan rendkivill jo minéségl, homogén lyukeloszlasi és azono;
lyukméret(i mikropérusos sz(irg allithatd el6, amely az élelmiszeripar szamos te
riletén jol alkalmazhat6. A membransz(réses ill. ultraszlréses technika alkalma
zasa pl. a sOriparban, tejiparban, boraszatban lehet célszerd. 1tt megemlitem, hogj
Mosonmagyaroévarott pl., a Tejgazdasagi Kisérleti Intézetben kidolgoztak a krém
fehérsajt ultrasziiréssel (membranszeparacio) tortén6 el6allitasat. igy kb. 25%-ka
tobb, s magasabb bioldgiai értékd sajt allithatd elé, mint a korabbi, a savofehérjéi
nem kinyer6 és felhasznald sajtgyartasi technoldgiaval.

Osszegezés

Roviden dsszegezve az elmondottakat, gy érzem nagyon hasznos volt az az
5 év, amelyet mint az EAI Neutronfizikai Intézetének tudomanyos munkatarsa
Dubnaban elt6lthettem. Szakmai szempontbol kiemelném annak jelent8ségét,
hogy e%y olyan intézetben dolgozhattam, ahol a vilag minden tajarol érkezett
szakemberek is megfordulnak, s nagyon sok magasan kvalifikalt szakemberrel érint-
kezhettem. Fontos ismereteket szereztem nem csupén az aktivacios analizis sz(ikebb
teriletérél, hanem a szdmitdstechnika, az elektronika, a sugarterdpia,” a kulon-
b6z6 magfizikai, analitikai médszerek, a mikroelemek témakdrében is. Ugy érzem
nagyon ?yUmblcstc'i volt az az egyuttm(kddés, amelyet a V. M. Nazarov altal a
Neutronfizikai Intézetben vezetett team tagjaiként alakitottunk ki egymas ko-
z6tt. A teamben volt mérnok, fizikus, vegyész, dozimetrikus, matematikus, gépész,
orvos és biologus, s 1979-ben a godoll6i Agrartudomanyi EgyetemrGl egy agrar-
mérndk is bekapcsolddott a kutatasokba.

Sziikségesnek latom megemliteni, hogy a szakmai tapasztalatokon kivil na-
gyon sok élményben volt részem, mint egyszerd turista is. Sétaltam pl. Tallin k6zép-
kort idéz6 utcain, tevére tltem Ashabadban, csodaltam a medreszéket Szamarkand-
ban, barangoltam a Bajkal t6 partjan, lattam a Kaukazus legmagasabb cslcsat az
Elbruszt s még sorolhatndm tovabb. Egy életre sz6l6 élményeket gyl'jjt('jttem.

Befejezésul — e rovid, szubjektiv gondolatok utan —hadd emlitsem meg,
hogy az EAI létesitése rendkiviil jelent6s Iépés volt a szocialista orszagok tudoma-
nyos élete szempontjabdl. Az EAI léte nagy horderejli politikai kérdés is, hisz az
EAI a szocialista tabor els§ és legnagyobb kéz6s intézete. Ennek megfelelGen, az
EAIl-vel kapcsolatos kérdéseket, tudomanyos jelent6ségik mellett, politikai fon-
tossaguk figyelembevételével kell kezelni. S hogy ennek az ,,atomcentrum”-nak a
létrehozasat mil)ﬁen cél vezérelte, arra legyen szabad azt a mondatot idéznem,
amely nagy betiikkel hirdeti egy az 50 éves komszomol nevii utcaban levd lakohaz
falan, hogy: atom nye sz6dat, atom rabocsij (az atom nem katona, az atom mun-
kas). Azaz az atomenergiat, a nukleéris technikat nem militarista célokra, atom-
bombék, tomegpusztitd fegyverek el6allitasara, hanem békés alkotomunkara,
igazi humanista célok elérésere kell felhasznalnunk.
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