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1. TUDOMANYFEJLODESI TENDENCIAK

Vannak, akik a fizika fejlédési irdnyat egy
dimenzidban képzelik el. Ugy gondoljak, hogy
valamikor a fizikai kutatdsok aktudlis teriilete
a mechanika volt, ezt azutan felvaltotta az
elektromos-mégneses jelenségek tanulméanyo-
zésa, majd az atomfizika és az atommagfizika,
és —szerintik - ma a modern fizikat egyér-
telmden a részecskefizika jelenti.

A valb6sagban a fizika fejlédése sokkal bo-
nyolultabban megy végbe és altaldban 6ssze-
fonddik a természettudomanyok fejl6désével.
A természettudomanyok fejl6dését ugyanis
egy haromdimenziés séméval adhatjuk visz-
sza a legredlisabban (lasd 1. &bra). Az atomok

1. dbra
A természettudomanyok fejlédési iranyait
sematikusan reprezentald
haromdimenzids koordinata-rendszer



ugyanis molekuldkka kapcsolodnak Ossze (ké-
mial!), és ezen a vonalon tovdbbmenve elju-
tunk a szilardtest-jelenségekig, sét, a moleku-
laris biolégiaig. Anélkul, hogy ennek tovabbi
részleteibe itt belemennénk, hangsilyoznunk
kell, hogy ugyanakkor a fejlédés egy harma-
dik irdnyban, dimenzidban is folyik. Arrdl
van sz6, hogy a mechanika pl. nem zarult le,
hanem igen aktudlis kérdések vizsgélataval to-
vabb folyt és folyik ma is. Gondoljunk pl. ar-
ra, hogy a szamitogépek alkalmazésa és a mes-
terséges holdak felhasznalasa az égi mechanika
el6tt teljesen 0j tavlatokat nyitott, azt tulaj-
donképpen Kkisérleti tudoménnya tette. Arrol
nem is beszélve, hogy a mechanikaval Ossze-
fonodott gravitacios kutatasok ive Newtontol
Einsteinen keresztul napjainkig tart.

Az is lehet azonban, hogy a tényleges fejl6-
dés utja még bonyolultabb vagy legalabbis
egészen eluté a felvazolt hAromdimenzios kép-
nél. Gondoljunk csak az egyik, ma igen aktua-
lis kutatasi tertletre, a kaotikus jelenségek ku-
tatdsara. Ezt fizikusok inditottak alig tiz évvel
ezel6tt. Ezek a kutatdsok a kozos torvénysze-
rliségeket keresik az aramlé viz és gaz téme-
gek kaotikus aramlasaban, az allatpopulaciok
szdmanak veégletes ingadozasaban és a sziv arit-
midjaban. Mindezekben nem annyira maga a
kaotikusan orvényl6 anyag a lényeges, hanem
a folyamat, amely hasonlénak mutatkozik a
hurrikdnok és szivinfarktusok esetében.



Valijdban tehat a fizika fejl6dése maés ter-
mészettudomanyokkal szorosan ésszefonddva
megy végbe, és ennek a hadrom dimenzidban
tortend fejlédésnek az élfrontjaban (ponto-
sabban ,élfelliletén”) nemcsak a részecske-
fizika helyezkedik el, de az asztrofizika, a mo-
lekularis bioldgia, a plazmafizika, a Rydberg-
atomok vizsgalata sth. Ezek kdzott feltétlendl
helye van a modern atomfizikai vizsgalatok-
nak is.

A fizika és mas természettudomanyok 0sz-
szefonddésaval kapcsolatban érdemes itt meg-
jegyezni, hogy a fizika bizonyos értelemben
mindig kitlintetett szerepet t61tott be a termé-
szettudomanyok fejlédésében akéar az alap-
vetd kutatdsi metodika kidolgozasdban, akar
instrumentalis tekintetben, de f6leg a legalap-
vetObb természeti jelenségekre vonatkozd tor-
vények felderitésében.



2. AZ ATOMI UTKOZESEK
A MODERN ATOMFIZIKABAN

A fentiek magyarézzak ennek a dolgozat-
nak a cimét is, vagyis azt, hogy ma megint ér-
demes az atomrdl beszélni, pontosabban ilyen
irany( kutatasokat végezni.

Az utobbi egy-két évtizedben az atomfizika
terliletét, féleg a lézer- és az atommagfizika
technikdjanak az alkalmazasa ,forradalmasi-
totta”. Ebben az el6adasban természetesen
még véazlatosan se fedhetjik le ezt az egész
teriletet, hanem csak az atomi Utkozések te-
rén elért egy-kétjellemzd, érdekesebb eredmé-
nylnket szeretnénk bemutatni.

Az atom vizsgalata a legutobbi egy-két év-
tizedig els6sorban a legkilsé atomi elektron-
héjak kutatdsat jelentette, illetve az olyan
atomi jelenségekét, amelyekben legfeljebb
egy-két vakancia keletkezik az atomi elektron-
burokban.

Az elektron- és ionagyuk, de féleg az atom-
magfizikai gyorsitok és az ezekhez kapcsol6-
do egyéb technikdk alkalmazésaval lehet6ség
nyilt az olyan atomok vizsgalatara, amelyek
akér csak egy-két elektront tartalmaznak
(ezek az an. hidrogénszer( és héliumszer( ato-
mok), egészen az urénig.

Felmerilhet a kérdés: mit remélhetiink az
ilyen kutatadsokt6l? Mindenekel6tt nyilvan-
valé, hogy az atom szerkezetének egészen (j
aspektusarol van szo, de nemcsak errél. Mig a
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mag- és részecskefizikdban ismereteink egy jo
részét az Un. szoéraskisérletekbdl szereztik,
addig az atomfizikdban az utébbi idékig a
spektroszkopiai jellegl kisérletek szinte kiza-
rolagosak voltak. Pedig a szdrasi folyamatok
torvényeinek megismerésére igazaban az ato-
mi Utkozések az alkalmasak, mert itt a kol-
csOnhatas ismert, ti. Coulomb-jellegli, nem
Ggy mint a nukleéris szorasjelenségek eseté-
ben. igy tehat a szérasfolyamatokra vonatko-
z6an itt szerezhet6 informaciok alapvet6 fon-
tossaguak.

Az ion-atom (tkozésekbdl kilonben mas
fundamentaélis informécidkat is kaphatunk. Itt
megemlitem pl. az tn. Lamb-eltol6dasi Kisér-
leteket vagy a szuperkritikus elektromégneses
terekben (pl. uran-uran Utkdzésben) megfi-
gyelhet6 atomi jelenségeket. Mindezekben a
legszilardabban megalapozottnak tartott térel-
méletlink, a kvantumelektrodinamika érvé-
nyességi hatérait tapogatjuk le.



3. AZ ATOMI UTKOZESEKROL
ALTALABAN

Az atomi Utkozési folyamatokban szerepel-
nek l6vedékek (bejové részecskék), célatomok
(molekuldk) és kijové részecskék. Ez utobbiak
lehetnek (lasd a 2. abrat):

—sz0rt ionok (illetve az utkézési folyamat-

ban megszordodott részecskék),

—meglokott célatomok,

—prompt elektronok (az Utkdzési folya-

matbél magabdl kilép6 elektronok),

—a szort vagy meglokott ionokbdl kilép6

rontgenkvantumok és Auger-elektronok.

A prompt, illetve a tulajdonképpeni Utko-
zés utan tortend kilépés csak gyors lovedékek
esetén kulénboztetheté meg, gyors vagy lassu
I6vedékrdl pedig mindig a szoban forgd elekt-
ronhéjon 1évl elektron sebességéhez viszonyit-
va beszélhetlnk.

2. ébra
Az atomi Utkdzési folyamat sémaja
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Mindazokat az informéciokat, amelyeket az
atomi Utkozésekr6l vagy Utkdzésekbdl nyer-
hetlink, az alabbi tipusd mérésekbdl szerezhet-
juk meg:

—a szort ionok (elektronok) energidja,

szbgeloszlasa, toltésallapota,

—a kilép6 elektronok energidja és szogel-

oszlasa,

—a Kkilép6 rontgensugarzas energiaja és

szogeloszlésa,
adott (kisérletileg meghatarozott) energiaju s
toltésallapotd I6vedékek esetén. Az el6bbi mé-
rések azutan kiegésziilnek kilénbdzd koinci-
denciaelrendezésekben végzett vizsgalatokkal.

Az eddigiekre vonatkozéan szdmos Ossze-
foglalo, attekinté cikket lehet talélni, itt az
[1—10] irodalmi hivatkozéasokra utalunk.
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4. NEHANY EREDMENY
NAGY ENERGIAJU ION-ATOM
UTKOZESI JELENSEGEKRE
VONATKOZOLAG

Az atomi Utkdzések tanulményozéasat mint-
egy tizenot éve kezdtiik meg intézetiinkben.
Ez alatt a masfél évtized alatt elektronokat,
pozitronokat, protonokat és nehezebb iono-
kat hasznaltunk I6vedékként igen széles becsa-
podasi energiatartoméanyban (60 keV-t6l 220
MeV-ig). A vizsgélatok egy része szoros nem-
zetkdzi egyuttmiikddések keretében folyt
(EAI, Dubna; Frankfurti Egyetem Magfizikai
Intézete). Ezekrdl az eredményekr6l tdbb
mint szaz cikkben és szamos el6adasban sza-
moltunk be. Ezek teljességét, de még a legfon-
tosabb eredményeket sem lehet —természet-
szer(ileg —bemutatni egy ilyen el6adas kere-
tében. Ink&bb csak példaképpen szeretnék itt
targyalni egy-két eredményt a legutébbiak ko-
zul, éspedig a szoban forgd folyamatokbdl
eredd elektronok vizsgalatardl, amelyek az
utébbi id6ben a magam és legkdzelebbi mun-
katarsaim érdekl6désének leginkabb az elGte-
rében alltak.

4.1. Elektronbefogasfolytonos allapotba
Az ion-atom Utkozésekbdl eredd elektro-
nok spektruménak vizsgalatdt mintegy husz

évvel ezel6tt kezdték meg [11, 12]. Ebben a
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DDCS barn/ sr eV

Elektronenergia | keV

3. dbra
A H+He (itkdzésbél (0,8 MeV Iovedékenergianal)
kilép6 elektronok spektruma a lI6vedék iranyahoz képest
kilonbdzo kilépési szogekben [14].
0°-nal megfigyelhetd az (n. ,,cusp” csucs

spektrumban észlelték néhany évvel késébb
[13] azt az anomaliat, amelynek teljes felde-
ritése most tizendt év multan is hianyos, és
amelynek vizsgalatdba a nyolcvanas években
mi is bekapcsolodtunk [14-19], Arrdl van
sz0, hogy a l6vedék iranyaban (tehat 0° koril)
teljesen csupasz, vagyis elektron ok nélkili 16-
vedékek esetében (pl. H+ felvett elektron-
spektrumban éppen annal az energiénal, ame-
lyik megfelel a 16vedék sebességének, egy igen
széles, nagyon intenziv cstcs figyelhetd meg
(lasd a 3. &brat). Ezt a csucsot idegen szoval
»Cusp”-nak hivjék.
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Az nagyjabol vilagos, hogy itt egy harom-
test-problémarol van sz6 (Iévedék, célatom,
Kirepuld elektron), és a kisérleti adatok ma-
gyarazatat valahol abban az iranyban kell ke-
resni, hogy a I6vedék id6élegesen mintegy ma-
gaval ragadja a célatom egy elektronjat (pon-
tosabban az un. kontinuumallapotokba val6
befogasrél van sz6). Szamos elméleti munka
jelent meg erre a jelenségre vonatkozdlag (pl.
[20—23]). A helyzetet még csak komplikalja,
hogy olyan esetekben, amikor a I6vedéknek
sajat elektronja is van (pl. He+), akkor is fellép
egy hasonldé ,cusp”, de az erre vonatkoz6 ki-
sérleti adatok (cslcsszélesség, -alak, intenzitas
stb.) némileg kilénboznek attol, amelyik a
csupasz lovedékek esetében fellép (pl. [24-
az elektronvesztés a kontinuumallapotokba.
A téma aktualitdsat mutatja, hogy 1984 nya-
ran kilon csak ezekre a ,,cusp’-jelenségekre
vonatkozolag egy nemzetkdzi szimpoéziumot
rendeztek, ahova az egész vilagrol dsszejottek
a ,,cuspoldgusok” [27].

A helyzet az, hogy nemcsak az elméleti ér-
telmezés terén voltak és vannak problémak,
de a méréseket illetéen is ellentmondésok és
hianyok mutatkoztak. igy a mi vizsgélataink
alapvet6en hozzajarultak ehhez az érdekes je-
lenségcsoporthoz, illetve az ezzel kapcsolatos
problémak megoldasahoz [28, 29], igy pl. ki-
mutattuk, hogy a félértékszélesség valtozasa a
He+~He Utkozéseknél (4. &bra) a ,,legprimiti-

14



0,2

Félértékszélesség (ve,au)

4. dbra
Az elektronspektrumban 0° kdrnyezetében észlelheté
anomalis cstcs (lasd a 3. abrat)
félértékszélességének valtozasa a l6vedék sebességének
(energiajanak) a fliggvényében [28]

vebb” elméletet kéveti [30], amely egyébként
a ,,Cusp” mas kisérleti paramétereinek leira-
sara alkalmatlan.

Kilén érdekes problémat jelent a ,,cusp”
intenzitdsanak flggése a lovedék Z-jétél.
A kilonboz6 elméletek erre Z3 koriili értéket
adnak. Kisérleti adatok viszont a mi mérése-
ink el6tt csak nehezebb ionlovedékek esetén
voltak, holott a H+ és a He+ kdz6tt a legna-
gyobb a Z véltozasa. A nehézionos mérések-
ben a Z kitevOjére 2, 3 + 0,3-et kaptak. A mi
méréseink a legddntébb tartomanyban meg-
erfsitették ezt, 2,5 +0,3-as értéket szolgal-
tatva. A mi mérési adatainkat és a korabbi
adatokat lasd az 5. abran.
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5. dbra
A ,,cusp” cslcs (lasd a szdveget és a 3. abrat)
intenzitasanak Z-fliggése [19J.
A Z=1 és 2 esetében a mi méréseinkrél van sz6

Mind a He+, mind a He+esetében (mindkét
esetben He célatomnél) pontosan meghataroz-
tuk a szdéban forgd csucs alakjat, azt kompo-
nensekre bontva (sorfejtéssel). Mindkét eset-
ben addig ismeretlen 0j kisérleti adatokhoz
jutottunk, de a He+ esete az els6 ilyen kvanti-
tativ vizsgalat a cslcsalakra, az elektronvesz-
téses ,,cusp”-ra vonatkozolag (lasd a 6. abrat).

Anélkil, hogy idevonatkozd eredményein-
ket tovabb részletezném, végil megemlitem,
hogy mind a kiértékelésekre, mind a kiilénbdo-
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6. dbra
A 0°-nal jelentkez6 anomalis cslcs alakjanak
komponensre bontassal megadott pontos alakja
He+l6vedék esetében [29]

17



z6 szerzOk intenzitasadatainak dsszehasonlita-
séra vonatkozd régen vitatott problémakat is
sikeriilt megoldanunk.

4.2. Elektronvesztés ion-atom
Utkozésekben

Az ion-atom Utkdzési folyamatokban kiilo-
nds érdekessége van azoknak az Utkdzések-
nek, amelyekben a bejévd ionnak is van elekt-

DDCS, barn /sr- eV

7. &bra
A 3He+He (itkdzésbbl (nukleononként 0,8 MeV
becsapddasi energianal) kilép6 elektronok spektruma
a lévedék iranyahoz képest
kilonbdzd kilépési szogekben [14]
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ronja. Itt olyan jelenségek lépnek fel, mint a
Iovedékion arnyékolasa (,effektiv Z”) és az
elektronvesztés.

Az el6bbiekben mar lattuk, hogy az elekt-
ronokkal rendelkezd I6vedékeknél a bejoévd
nyaldb irdanyanak megfeleld szogben jelentke-
zik egy anomalis csucs, amely sok tekintetben
hasonlé (de nem azonos!) a csupasz (elekt-
ron nélkili) 16vedékeknél észlelhet6 anomalis
cstcshoz. Csakhogy, amig az utébbi esetben a
szoban forgd csucs intenzitdsa rohamosan esik
a 0° szognél nagyobb szdgek felé, addig elekt-
ronnal rendelkez6 16vedék esetén a csucs egé-
szen 180°-ig észlelhetd (v6. a 3. és 7. abrat).
Ez az Un. elektronvesztési csucs.

A széles elektronvesztési cslcsra vonatko-
z0lag az elektronspektrumokon (8. abra) sza-
mos vizsgalat tortént (pl. [32-36] és tovabbi
hivatkozasok [31]-ben), mi istdbb eredményt
elértiink ezzel kapcsolatban (pl. [31], [37—
39)).

Legfigyelemreméltobb eredményeinket itt
is, mint tobb mas esetben is (lasd késébb) egy,
a vilagon egyediilallé, ESA-21 jell Gj elekt-
ronspektrométerrel értilk el (lasd pl. [31]),
amelynek bels6 elrendezéset és benne a sugar-
menetet a 9. 4dbra mutatja. Ennek tervezése
és Kivitelezése teljesen az intézetben késziilt,
Varga Dezs6 vezetésével. Segitségével egyide-
jlleg lehet az elektronenergia-spektrumot
mérni tizenhdrom szégben 0°-t61 180°-ig.
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Intenzitas

8. dbra
Példak az elektronvesztési cslcsra vonatkozélag
ion-atom tkdzésekben [31]

A 10. &bra mutatja az elektronspektrumot
az elektronvesztési csuccsal, tizenhdrom szog-
ben a H*(0,8 MeV/amu)-Ar (itkdzésben. llyen
mérések analizisébél, amelyeket egyébként in-
tézetink 5 MV-os Van de Graaff-gyorsitoja-
nak nyaldbjan végeztink, olyan adatsorokat
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9. dbra
Bels6 elrendezés és sugarmenet az ESA-21 elnevezés(i
haromfokozatl elektrosztatikus elektronspektrométerben

sikerllt meghatéroznunk a széban forgo elekt-
ronvesztési cslcsra vonatkozdlag, amelyek ko-
rabban nem alltak rendelkezésre, és amelyek
segitsegével kozelebb sikerilt hatolni ajelen-
ség természetéhez. Lathatjuk pl., hogy a csucs
elhelyezkedésének valtozasa (11. dbra) meny-
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Impulzusszam

hJ (0.8 MeV/amu)-Ar



11.4bra
Az elektronvesztési csucs elhelyezkedése
az elektronkibocsatasi szdg fuiggvényében a Hj, He+Ar
litkbzésekben, a megfeleld elméleti szamitasok
eredményeivel [31]
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Félértékszélesség | eV

12. bra Az elektronvesztési csucs félértékszélességének valtozasa az elektronkibocsatasi szog
fuggvényében H ,, He+Ar litk6zésekben [31]



nyire méas képet mutat a HeMdovedékion, mint
a A* esetében [31]. Ugyanakkor a csucs fél-
érték szélességének valtozasa nagyjabol hason-
I6képpen alakul H* és He+ esetében (12. ab-
ra), itt azonban az elméleti szdmitésoktol fi-
gyelhetd meg nagy eltérés (H* esetében).
Nemcsak az elektronvesztési csucsot, de az
egész elektronspektrumot egy magneses elekt-
ronspektrométerrel felvéve, a Frankfurti Egye-
tem (NSZK) Magfizikai Intézetével egylttm-

E, ev
4000 2000 1000 500 200 XX¥ 50 2010

13.4bra
A lovedék effektiv toltésének (Zgh.J valtozasa
alovedék és a célatom tavolsaganak (b~ ) fliggvényében
az (itkozés soran [14]
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kddésben, szllettek az ion-atom (tkozések-
ben fellépd Aarnyékolasra (Zeff) vonatkozo
eredményeink. A 13. abra mutatja, hogy ha a
HeMoOvedék messze halad el az Ar célatomtol,
akkor ,,0rids protonként” viselkedik (Zeff = 1),
mig ha kdzel halad el, az arnyékolé hatés elha-
nyagolhatd (Zeff = 2), kdzben pedig egy szé-
les atmeneti tartomany helyezkedik el [14].

4.3. Auger-elektronok
nehézion-atom utkdzésekbdl

Az ion-atom Utkdzések kutatdsdnak kulo-
nosen érdekes teriilete azoknak az Auger-
elektronoknak a vizsgalata, amelyek nagy
energiaju ionok és atomok Utkdzésekor a meg-
[6kott célatombol 1épnek ki [2], [40, 41 ].

Felismerve a teriilet jelent8ségét, és tekin-
tetbe véve a dubnai EAI nehézion-gyorsitdi al-
tal nyuljtott lehet8séget, a hetvenes évek vé-
gén, a nyolcvanas évek elején egy ilyen iranyu
kutatasi programot készitettlink intézetiink-
ben, csoportunkban [42-44], Ebben dontd
szerep jutott az el6z6 pontban méar emlitett,
a vilagon egyedilallé, ESA-21 jell elektron-
spektrométernek .

Az 1985 nyaran Dubnaban befejez6dott
mérési program adatainak kiértékelése folya-
matban van, de az eredmények egy része maris
pubukalasra kertlt [45—54],
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litkdzések tanulmanyozasara [511

detektor



1. tablazat. Lovedékionok a dubnai mérésekben

lon Energia, MeV/nukleon
Ci+ 6,9
n2+n 7+ 51
Ne3+ NelO+ 55
Ar6+, Arle+ Arl7+ Ar,8+ 5,5

A mérési elrendezésiinket a 14. abra, a mé-
résekben felhasznalt l6vedékeket az 1 tabla-
zat mutatja. A célatom minden esetben Ne
volt.

A 15. &bra a mért Auger-spektrumok egy
sorozatat mutatja, a 16. abra pedig egy jobb
feloldassal felvett spektrumrészletet.

Az elért eredmények kozul kettdt emelek
itt ki. Az egyik a K-héj ionizacioval egyttjaro
L-héj ioniz&cidra (t6bbszords ionizacid!) vo-
natkozik. Vizsgalataink el6tt feltételezték,

—hogy az egyes L-elektronok ionizacios

val6sziniisége egymastol fliggetlen és azo-
nos nagysagu,

—hogy a tobbszords ionizacio valdszind-

sége binomialis eloszlast mutat.

Vizsgalataink mindkét feltételezés érvényét
megcafoltak. Ugyanakkor egy egyszerd modell
alapjan sikerllt az L-héj ioniz4cidés valoszin(-
ségét (pL) a kisérletekkel elég j6 egyezésben
kiszdmitani, és igy a kisérleti adatokat értel-
mezni (17. abra).



Impuizusszam

A dubnai mérések soran felvett nagy energiaju
nehézion-atom ttkdzésekbdl eredd
Ne K Auger-spektrumok egy sorozata [47]



Intenzitas

770

795 800 805

780 785 790
E, eV

16. dbra
Nagy energiaju nehézion-atom utkdzésekbdl eredd jo feloldasti Ne K Auger-spektrum egy reszlete [50]

810 811



17. &bra
A K-héj ionizacidval egyiitt az L-héjon fellépd' ionizacio
PL(0) val6sziniisége a z fliggvényében,
ahol Z, aldvedék Z-je és v; a sebessége. A kiilonbdz6 gorbék
modelliink alapjan végzett kiillonbdz6 szamitasok
eredmeényei [49]

Masik jelentés eredményiink, hogy a tébb-
szoros ionizaciot kovetd Auger-szatellitek ese-
tében az irodalomban el6szor sikerilt az
izotroptol eltéré szogeloszlast kimutatni (18.
abra). Mint mar emlitettiik, a dubnai mérések-
nek a kiértékelése még folyik, és nem kétsé-
ges, hogy az eredmények értékes informéciot
adnak a sokszorosan ionizalt atomok szerke-
zetére vonatkozélag. Bizonyos tendenciakat
és szabalyszer(iségeket mar az eddig kiértékelt
adatok is sejtetni engednek.
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intenzitas

Rel.

S

Rel intenzitas

18. abra Szogeloszlasok néhany NeK Auger-szatellit esetére 5,5 MeV/nukleon energiaju Ne3+ (a) és Ar6+ (b)
lovedék esetén [55]



5. FILOZOFIKUS BEFEJEZO
GONDOLATOK

Nemcsak a f6hat6sadgoknak és kutatasfinan-
szirozd szervezeteknek, de a kutatbnak dnma-
géanak is fel kell tennie a kérdést munkajanak
értelmét és hasznét illetéen. Fel kell ugyanis
vetnink, hogy mi is val6jaban az értelme az
el6bbiekben ismertetett kutatasoknak és ered-
ményeinek.

Az ember lényegébdl ered6 kiirthatatlan vé-
gya a koérnyez0 vildg megismerése. Nem kétsé-
ges, hogy a bemutatott eredmények —ha sze-
rény mértékben is —érdekes természeti jelen-
ségek megismeréséhez vittek kodzelebb ben-
niunket. Ugyanakkor ezek és hasonl6 eredmé-
nyek mas tudomanyokban és a gyakorlatban
maris sikeresen alkalmazott anyagvizsgalati
modszerek tovabbfejlesztéséhez vezettek (pl.
[56,57]).

Azt gondolom, hogy a tudoméanytol tobbet
nem varhatunk. Barmilyen csodalatosak is a
tudomany eredményei, a tudomany csakis az
emberiség szerény szolgéja lehet. A tudomany-
nak mindig az artott legtébbet, ha a bdlcsek
kovének szerepét igyekeztek raruhazni.

Az ion-atom Utkdzési kutatasokban az el-
mult évek sordn szamos kutat6 részt vett inté-
zetinkbdl. Még nagyobb ez a szam, ha a kil-
foldi egyuttmikoddket is tekintetbe vesszik.
Ezen munkék nagy részében magam is részt
vettem. Oriilok, hogy egyitt dolgozhattam
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annyi kedves kollégaval, barattal, és 6szintén
remélem, hogy erre a jov6ben is lesz médom.

Ha csak azokat tekintem, akik az itt bemu-
tatott munkakban részt vettek, azok kozil is
csak a magyarokat, akkor is szdmos nevet kell
felsorolnom, nevezetesen Cserny Istvant, Gu-
lyés Lé&szI6t, Halasz Tibornét, Hoch Gabort,
Kadar Imrét, Koblos Jozsefet, Kovér Akost,
Kover LaszIét, Morik Gyulat, Ricz Sandort,
Sulik Bélat, Szabd Gyulat, Varga Dezs6t, Veégh
Janost. JO volt velik osztozni a kézdés munka
déromeiben és problémaiban, és kdszondm ne-
kik, hogy mindnydjan erejik és tehetségik
legjavaval jarultak hozza a kozos eréfeszitéssel
elért eredményekhez.
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