VI. Fizika a tarsadalomban: egészségiigy, kultiura, technologia

Szamtalan olyan teriileten nyilvanul meg a tarsadalomnak a tudomannyal szembeni pozitiv
varakozésa, ahol egy-egy konkrét gyakorlati kérdésre igényelnek megoldast. E fejezetben
néhany példat mutatunk be, amelyekben a fizika tudomanyanak vivmanyait hazai fizikusok
kozvetlen gazdasagi/tarsadalmi hasznot hozo feladatok megoldéséra forditjak. Ezek a kihivéasok
gyakran a fizikatol igen tavoli teriiletekre vezetnek.

Els6ként a reaktorfizika tertiletérdl emlitiink néhany példat. Az ott elért eredmények alapvetd
fontossaguak hazank biztonsagos energiaellatasa szempontjabol. Ezutan a kornyezetiink
védelmét eldsegité kutatdsokat mutatunk be. A kovetkezd részben a lézerek kiilonbozo
alkalmazasaira szakosodott, fizikusok altal €letre hivott néhany kisvallalkozast mutatunk be.
Majd a lézeres szemmiitétek magyar vonatkozasait foglaljuk 6ssze. Az utobbi harom téma
hatasa elsdsorban az egészségiigyre €s az orvostudomanyra gyakorolt jelentds hatast. Végiil a
kulturélis orokség vizsgalatara fizikusok altal kifejlesztett modszereket mutatunk be. Ezek az
eredmények a tarsadalomtudomanyok fejlédésére vannak nagy hatassal.

VI1.1. Reaktorfizika és nuklearis adatok

A hazai reaktorfizikai kutatdsok célja a miikodd Paksi Atomerdmii és kutato-oktatd reaktorok
biztonsagos lizemeltetése soran felmeriilo kérdések és fejlesztések tudomanyos megoldasa €s
egyes Uj tipusu, Un. negyedik generacios reaktorok (GEN IV) kutatasa és fejlesztése (K+F). A
hazai K+F-intézetek az MTA EK, a BME NTI és a NUBIKI tobb tucat nagy hazai tamogato, az
EU, a NAU és a NEA 4ltal meghirdetett palyazatban vettek és vesznek részt. A projektek
Iényeges része szamitogépi kodok fejlesztése és ezek kisérleti igazolasa. Nemzetgazdasagi
szempontbol legfontosabb eredményeik a Paksi Atomerdmii négy reaktorblokkjanak tizemid6-
hosszabbitdsa ¢és teljesitményiik novelése [CS1], valamint teljes Iéptékli és alapelvi oktatd-
szimulator berendezések 1étrehozasa [CS2]. Ezek mellett kiemelkedd eredményeket értek el a
baleseti koriilmények kdvetkezményeinek kutatdsaban is [CS3].

A GEN 1V reaktorok, elsésorban a héliumhiitéses ALLEGRO reaktor, K+F-ében is részt
vesznek egy a visegradi-négyekkel kialakitott egyiittmiikodés keretében. Ezt egésziti ki a
Budapesti Kutatéreaktor neutronnyaldbjan EU-s projektek tamogatasaval biztositott nyilt
hozzéaférési rendszerben végzett nuklearisadat-mérések és a NAU 4ltal koordinalt kutatdsok
végzése [CS4], melyek hozzdjarulnak a reaktorszimuldcidés ¢és atommagreakcido-kodok
joslatainak a pontositasaval az 0j reaktorok biztonsagos €és koltségtakarékos lizemeltetésének
megtervezéséhez. E kutatdsok segitik a nukledris hulladék veszélyességi idOtartamanak
szazadrészére (kb. 1000 ¢év) csokkentését és a meglévd urankészlet kiegészitését uj
hasaddanyag eldallitdsaval, mikdzben hasznos elektromos vagy hdenergia is képzddik.

VI1.2. Kornyezet és sugarfizika

Az emberre hat6 kornyezeti artalmak szamottevo része aeroszolok belégzésébdl szarmazik.

crer

egyediilallo csucstechnologia alakult ki. Ilyen a gyorsitos analitikai technika [E1] (Atomki), a
tavméréses 1ézeres technika (MTA Wigner FK), az ultrafinom részecskék detektalasa (ELTE),
¢s kémiai analizisiik (Veszprémi Egyetem). Létrejott egy harom évtizedre visszatekintd
adatbazis a régid aeroszol-szennyezettségérol (Atomki), amely egyediilallé Europaban, és
szamos ¢érdekes aeroszolfajta fizikai, kémiai és biologiai paraméterét felmérték és leirtak,



példaul a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtérét (MTA EK és MTA Wigner FK), a dohanyfiistét,
pollenekét, a vorosiszapét [E2] és gydgyszerekét (MTA Wigner FK).

Az egészségre gyakorolt hatés jellemzésére nemzetkozi egyiittmiikodés keretében (MTA EK ¢és
a Salzburgi Egyetem) az elmult 30 év soran kifejlesztettek egy flexibilis és preciz, Monte-Carlo-
modszeren alapulé flexibilis és preciz aeroszol-kiiilepedési €s -tisztulasi modellt [E3, E4]. Ez
az emberi légzOrendszerbe keriilt aeroszolok léguti kiiilepedésének eloszlasat, tisztulasat,
valamint ha radioaktiv, akkor doziseloszlasat irja le mind egészséges ember, mind szamos
jellemzo 1égzorendszeri betegség esetére. A lokalis, akar sejtszintli, 1éghti terheléseloszlast a
vilagon eldszor hazankban szamitottdk ki (MTA EK), numerikus dramlastani 3D 1éguti modell
segitségével.

V1.3. Lézeralkalmazasok

A 1ézerek hazai alkalmazdsa a 60-as években, az elsd magyar 1ézer megépitése utan kezdddott
a KFKI-ban (1963). Mara a hazai lézerfejlesztéseket sikeresen hasznositjdk az
orvostudomanyban, a kornyezetvédelemben, valamint az ipar szdmos teriiletén. Az MTA
kutatdintézeteiben és az egyetemeken sziiletett eredmények alapjan szamos olyan kis- ¢€s
kozépvallalkozas jott 1étre, amelyek tobb tucat orszdgba exportalnak élvonalbeli 1ézeres
berendezéseket. Ilyen pl. a LASRAM — ipari és orvosi lézerberendezések fejlesztése és
gyartasa, az OPTILAB — csorpolt 1ézertiikrok és kiilonleges optikai bevonatok fejlesztése és
gyartasa, a SEMILAB — élvonalbeli félvezetd-technoldgiai alkalmazasok fejlesztése ¢€s
gyartasa, a Technoorg-Linda — holografikus lézerberendezések fejlesztése a geofizikai és
geologiai alkalmazasokra, az Envi-Tech — kornyezetvédelmi és optikai méréstechnikai
miiszerek és technologidk fejlesztése és hasznositasa, a HILASE — fotoakusztikus berendezések
fejlesztése. A FEMTONICS a femtoszekundumos lézertechnologiara és a BME Atomfizika
Tanszékének akusztooptikai kutatasaira alapozva vilagelsé nagysebességii kétfotonos pasztazo
mikroszkopokat fejleszt és gyart agykutatasi célokra [L6]. Hazai 1ézeres mérdberendezést
alkalmaztak pl. a vorosiszap-katasztrofa kovetkezményeinek felmérésénél, amelyben a Wigner
FK SZFI vett részt. Ugyanitt fejlesztettek olyan rugalmas, biokompatibilis és kémiailag
semleges amorf szén véddbevonatot [L7], amely fémhalé implantitumok (sztentek) feliiletére
deponalva meggatolja a fém vérrel és érfallal vald érintkezését, ¢€s igy csokkenti a
mellékhatasok kialakuldsat. A hasonld eljardssal készitett amorf szén nanorészecskék
adalékanyagként tobbszorosére novelték a szuperkondenzéatorok kapacitasat, amelyek az
energiatarolasban jatszanak fontos szerepet.

A lézeres technologidkat alkalmazo vallalkozasok évente tobb millidrdos forgalmat
bonyolitanak le, nagyban hozzajarulva a magyar technologiai szektor ndvekedéséhez.

VI1.4. Lézeres szemmiitétek

A latasjavito femtoszekundumos miitéti eljarasok tudomanyos alapja az a Szegeden 1992-t6l
végzett kutatds, amelyben a szaruhartya-lézer kdlcsonhatast fizikusok €s szemorvosok kozdsen
tanulmanyoztak. A szemészeti 1ézerek és a miitéti technikak kifejlesztésében is ennek a boviild
1ézerfizikus €s orvos csapatnak volt meghatarozé szerepe.

Az egyik ilyen eljaras az ,,fs LASIK” (Laser Assisted In Situ Keratomileusis), melynek soran
femtoszekundumos Iézerimpulzusok sorozatdval a szaruhartyan egy folhajthatdo lebenyt
alakitanak ki. A lebeny folhajtasa utan a szaruhartya felszinét mar excimer lézerrel alakitjak at
a kivant alakra, végiil a lebeny visszahajtasa torténik meg. A paciensnek ezutdn nem lesz



sziiksége szemiivegre. A vilagon az elsé néhany szaz fs LASIK mitétet Budapesten a Focus
Medical maganklinikan végezték 1997-ben [LS].

Egy masik eljards, a FLACS (Femtosecond Laser Assisted Cataract Surgery) miitét a
sziirkehalyog-eltavolitas 1) modszere, ahol a 1ézer a halyog roncsolasat végzi. FLACS miitétet
vilagels6ként 2008-ban a SOTE szemklinik4jan Nagy Zoltan hajtott végre [L9].

Az elmult évtizedben volt olyan év, amikor fs LASIK eljarassal 1 millié mutétet végeztek a
vilag kiilonbozd orszagaiban, ami ekvivalens 500 mitét munkadrankénti elvégzésével. A
vilagban évi 30 milli6 sziirkehalyogmiitétet végeznek, azaz munkanaponként 120 ezret. A
FLACS lézer igen draga, igy elterjedése (az USA-ban) egyelére csak 15%. A 1ézeres
szemmutétek pontosabbak és biztonsagosabbak, mint a kézzel végzettek.

A femtoszekundumos szemmiitétek kifejlesztése Magyarorszag szdmara sok nemzetkozi
elismerést hozott, amint azt a Nobel-dijas Gerard Mourou eléadésaiban tobbszor is kifejtette.
Az emberiség szamdara valosziniileg ez a femtoszekundumos lézertechnologia eddigi
legnagyobb jotéteménye.

VLS. Kulturalis orokség

Az Atomki atom- és magfizikai modszereket alkalmaz régészeti leletek és mutargyak
anyagosszetételének vizsgalatara és kormeghatarozasra. Analizaltak pl. a Seuso-kincset, a véaci
Fehérek templomabol szarmazé mumiacsontokat, honfoglalds kori eziistvereteket €s szdmos
bronzkori leletanyagot. A vizsgélatok eredményei torténeti jelentdségli informacidhoz juttatjak
a szakértdket, utalva technologiara, a nyersanyagok eredetére, korabeli kapcsolatrendszerekre,
ami az ismeretanyagon tul segiti a restauratorok munkéjat.

Radiokarbon-mérésekkel azonositani lehetett a Szent Koronat I. Istvan kiralynak hozo
Asztrik kalocsai érsek relikvidit.

A BME Nuklearis Technikai Intézetében neutronaktivacioval féleg régészeti keramidk és
torténelmi relikvidk elemanalizisét végzik. A Holt-tengeri tekercsek taroloedényeinek eredet-
meghatarozasaval kapcsolatot talaltak az agyagedények és Qumran telepiilés kozott, és ez 1j
megvilagitasba helyezte a tekercsek szarmazasat is. Vizsgaltak a korondzasi palastot, és jelentds
szerepilk volt a Seuso-kincs magyarorszagi szarmazasi helyének bizonyitasat célzo
anyagvizsgalatokban is.

A Budapesti Neutroncentrum kutatéi neutronbefogéisi €s -szoOrdsi vizsgalatokkal pl.
kdéeszk6zok nyersanyagéanak eredetét [CH1], tovabba kerdamia [CH2], iiveg [CH3], fém [CH4]
régészeti targyak eldallitasi technikajat hatdroztak meg. Neutron- és protonnyalabbal vizsgaltak
Kr. e. 3200-bol szarmaz6 egyiptomi vasgyongydket [CHS]. Megallapitottdk, hogy a gydongydk
vékonyra kalapalt és hengeresen feltekert, meteorit eredetli vasbol késziiltek. Ezzel igazoltak
egy kb. 100 évvel korabbi feltevést.
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