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z intézet szerepét a hazai innovációban
a legjobban talán az jellemzi, hogy az

intézetet 50 évvel ezelőtt tulajdonképpen
nem megalapították, hanem egyszerűen
csak létrejött, a gyakorlat oldaláról felme-
rült igények kikényszerítették egy ilyen jel-
legű szervezet kialakulását.

A történet az 1950-es évek elejére-köze-
pére nyúlik vissza. A II. világháborút követő
hidegháborús években az atomenergiát és
az izotópokat meglehetősen sok titkolódzás
vette körül. A jég az 1950-es évek közepe felé
kezdett olvadozni. Az atomenergia békés fel-
használását célzó első, 1955-ös genfi kon-
ferencia után sokan keresték a radioizotópok
felhasználásának különböző módjait. 1954.
szeptember 15-én érkezett hazánkba az első
mesterségesizotóp-szállítmány, amelynek fo-
gadásáról, szétosztásáról a Magyar Tudo-
mányos Akadémia gondoskodott. Az izo-
tópok elosztására az MTA Veres Árpád ve-
zetésével 1954 novemberében Izotópelosz-
tó Csoportot, ennek felügyeletére Közpon-
ti Izotóp Bizottságot hozott létre. 1955-ben
kormányzati szervként megalakult az Or-
szágos Atomenergia Bizottság (OAB), mely-
nek elnöke a Minisztertanács egyik elnök-
helyettese volt. Az Izotóp Bizottság az OAB
egyik szakbizottsága lett, az Izotópelosztó
Csoport pedig az OAB felügyelete alá került.
1959-ben az OAB elhatározta, hogy az izo-

tópok hazai alkalmazásának támogatásá-
ra, ilyen irányú tudományos kutatató, fej-
lesztő és szolgáltató tevékenység végzésé-
re augusztus 1-jei hatállyal az Izotópelosz-
tó Csoport bázisán intézetet hoz létre. Kor-
mányhatározat alapján az intézet 1967. ja-
nuár 1-jétől az MTA felügyelete alá került,
a Kémiai Tudományok Osztályának illető-
ségi körébe [1]. Az OAB továbbra is (több
mint három évtizeden át) felügyelte az in-
tézet hatósági tevékenységét, majd e jog-
körök többségét az időközben létesült Or-
szágos Atomenergia Hivatal (OAH) magához
vonta. Az intézet szakmai háttértevékeny-
ségként változatlanul folytatja a jogkörök
gyakorlásához szükséges technikai, nyil-
vántartási és fejlesztési tevékenységet, szo-
ros kapcsolatot tart fenn az OAH-val.

A kijelölt feladatok keretein belül az in-
tézet gyorsan fejlődött. Az 1962-ben létesí-
tett „forró” laboratóriumban megkezdték
a mesterséges izotópok gyártását a Központi
Fizikai Kutató Intézet (KFKI) kísérleti atom-
reaktorában besugárzott anyagokból. Sor-
ra alakultak a tudományos osztályok és nőtt
a tudományos minősítéssel rendelkező mun-
katársak száma. Valódi kutatási-termelési-
innovációs vertikum alakult ki: egy szer-
vezeten belül kutatómunkát végeztek az izo-
tóp- és sugárkémia, a nukleáris fizika terén;
izotópok alkalmazását igénylő szerves és fi-

zikai-kémiai problémákat vizsgáltak, eljá-
rásokat fejlesztettek „nyílt” izotópkészít-
mények és „zárt” sugárforrások előállítá-
sára. Ipari technológiák nyomjelzés-technikai
vizsgálatait (pl. homogenizálás, kohóbélés-
kopás) végezték, izotópvezérelt műszereket,
mérőrendszereket (szint-, sűrűség- és vas-
tagságmérő-szabályozókat) gyártottak, ké-
szítettek és szervizeltek, valamint foglal-
koztak az izotópkészítmények kereskedel-
mével és országos nyilvántartásával is. A szer-
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teágazó feladatokat nyilvánvalóan nem le-
hetett már egy kutatóintézet keretein belül
végezni. 1984-ben IZINTA néven Izotópke-
reskedelmi Leányvállalatot alapítottak, mely
1993-tól IZINTA Kft. néven folytatja tevé-
kenységét (létszám kb. 30 fő).

Az intézeti munka egyik jellegzetessége
volt, hogy az osztályok egyik része túlnyo-
mórészt kutatást – jelentős hányadban
alapkutatást –, míg a másik része szinte ki-
zárólag fejlesztést, illetve szolgáltatást vég-
zett. Ez az egyes kormányzati rendelkezé-
sek által tiltott méretűre növekedett gya-
korlati tevékenység vezetett e tevékenysé-
gek szervezeti szétválasztásához. 1993. január
1-jével a tevékenység úgy vált ketté, hogy az
elsősorban alapkutatásokat végző intézet
mellett jött létre az Izotópintézet Kft. (lét-
szám kb. 175 fő). Ez a szervezeti szétválás
bizonyos vonatkozásokban előnyös volt, de
az intézetnél maradt tudományos osztályok
kevésbé álltak közvetlen kapcsolatban vál-
lalkozásokkal – profiljuk se ilyen jellegű volt.
Az intézetnek az a része vált le, amelynek
külső kapcsolatai voltak. Az intézet kere-
tében lényegében csak alapkutatást végző
munkatársak maradtak kevés ipari kap-
csolattal. A szétváláskor a kutatóintézetben
kb. 150-en maradtunk, a jelenlegi létszám
kb. 100 fő.

A heterogén katalízis kutatása az in-
tézet egyik legrégebben művelt kutatási te-
rülete. A kutatások a határfelületnek mint
a katalitikus rendszer meghatározó elemé-
nek tanulmányozását, a felületen lejátszó-
dó folyamatok törvényszerűségeinek feltá-
rását célozzák. Az 1950-es években még több-
nyire empírián alapuló szénhidrogén-át-
alakulások számos mechanizmusát tisz-
tázták, izotópos, elsősorban 14C-jelzéssel, trí-
cium és deutérium alkalmazásával. Tanul-
mányozták a szénhidrogének alapreakció-
it (pl. dehidrogénezés, dehidrociklizáció, izo-
tópcsere, hidrogénezés, hidrogenolízis,
vázizomerizáció). Kidolgozták a deutériu-
mot és a 14C-izotópot használó „kettős izo-
tópos jelzés” módszerét a felületi köztes ál-
lapot és az adszorpciós/deszorpciós egyen-
súly egyidejű tanulmányozására [2]. Ezek a
kutatások vezettek a „katalízisrendszer” fo-
galmának bevezetéséhez, amit az eddigi, fő-
leg közvetett bizonyítékok mellett 2008-ban
az intézet fiatal munkatársainak – a berli-
ni Max Planck Intézet kutatóival közösen
– közvetlen in situ mérésekkel is sikerült iga-
zolniuk [3].

A korábbi jelentős eredmények közül még
egyet szükséges megemlíteni. Egyes minták
neutronos besugárzása – eltérően a gam-
ma-besugárzás esetétől – nagymértékű ka-
talitikus aktivitásnövekedést eredményezett.

E kísérletek egyértelmű bizonyítékot szol-
gáltattak arra, hogy az aktivitásnövekedés
például a rézkatalizátor esetében nem a su-
gárzás valamiféle felületfizikai hatásának,
hanem a réz minimális mértékű nikkellé ala-
kulásának az eredménye, amit később egy
amerikai szerző összefoglaló dolgozatában
„a problémakör végleges lezárását jelentő
munkaként” (ultimate test for rejection of
radiation damage) minősített [4].

Az utóbbi évtizedekben a környezetvé-
delem problémái, az üzemanyagok kén-
tartalmát úgyszólván folyamatosan szigo-
rító normák a katalitikus kutatásokat egy-
re nagyobb mértékben motiválják. Vizsgálják
kéntelenítő katalizátorok fejlesztése céljá-
ból az erre alkalmas volfrám- és molibdén-
oxidokon a kénmegkötődés, illetve -el-
távolítás és kén-izotópcsere egyensú-
lyait. 35S-izotópos nyomjelzéssel számos, kü-
lönböző módosítókat is tartalmazó kétfé-
mes hidrodeszulfuráló katalizátoron a re-
verzibilisen, illetve az irreverzibilisen meg-
köthető és a cserélődni képes kén meny-
nyiségét határozták meg. A szulfidált kata-
lizátorok kéncserélő képességének mérté-
ke és a hidrogénes kéntelenítésben kifejtett
aktivitásuk párhuzamot mutat [5].

Az elmúlt mintegy 2 évtizedben a kuta-
tások egyre inkább a katalizátorok fejlesz-
tésében alapvető szerepet játszó szilárdtest-
kémiai reakciók, a felületek állapotának vizs-
gálata és jellemzése felé fordultak. Ezekhez
a vizsgálatokhoz az izotópos jelzés techni-
kája mellett egyéb szerkezetérzékeny mű-
szeres módszereket, péládul fotoelektron-
(UPS, XPS, AES) és infravörös-spektroszkó-
piát is alkalmaznak. Szorosan együttmű-
ködnek a katalizátorokkal kapcsolatos na-
nokémiai kutatásokkal [6].

Az intézet 1964 óta minden alkalommal
képviseltette magát a négyévenként meg-
rendezett Katalízis Világkongresszuson,
ami a katalízissel foglalkozó kutatók legran-
gosabb eseménye. Sőt, és talán ez a legna-
gyobb elismerés, Magyarország kapta a 10.
kongresszus (1992) rendezési jogát, és eb-
ben jelentős szerepet játszott az intézetben
folyó katalíziskutatások elismertsége a vi-
lágon. A kongresszus 3 kötetes, mintegy 4000
oldalas anyagát az Akadémiai Kiadó az El-
sevier Kiadóval közösen adta ki [7].

Az intézetben mintegy 30 éve működik
Mössbauer-spektroszkópiai laborató-
rium a vas-, illetve ónatomok oxidációs és
koordinációs állapotainak azonosítására
in situ körülmények között. Az egyik leg-
újabb fejlesztés is a Mössbauer-spektrosz-
kópiához kapcsolódik. In-beam mérőhelyet
alakítanak, melynél radioaktív atommagot
hideg neutronnyalábban hoznak létre: a mé-

réshez felhasznált γ-sugárzás közvetlenül a
neutronbefogás során keletkezik. Ezzel a szo-
kásos néhány elem helyett több tucat elem-
re terjeszthető ki a Mössbauer-módszerrel
vizsgálható elemek köre. Egyelőre addig ju-
tottak el, hogy a neutronnyalábban rövid fe-
lezési idejű izotópokat hoznak létre, az izo-
tópot átteszik a nyalábhoz telepített be-
rendezésbe és végrehajtják a mérést [8]. Így
197Pt felaktiválásával Mössbauer-vizsgála-
tokhoz alkalmas Au-atommagokat állítottak
elő. Ezt az aranykatalízis-kutatásokban kí-
vánják hasznosítani.

A sugárzások fizikai és kémiai ha-
tásainak megismerésére 1968-ban az in-
tézetben egy igazi nagyberendezés, félüzemi
jellegű besugárzásokra is alkalmas 4 PBq
(120 000 Ci) névleges aktivitású Co-60 gam-
ma-besugárzó berendezés létesült. Ez akkor
Kelet-Közép-Európa legnagyobb aktivitású
besugárzóberendezése volt. Az itt szerzett
tapasztalatokkal indult el a hazai ipari besu-
gárzástechnika, melynek története jól pél-
dázza, hogy érdemes beruházni a tudo-
mányba, műszaki fejlesztésbe: ez bőven meg-
térülhet. Ma az országban két nagy ipari be-
sugárzóberendezés működik, az Izotóp In-
tézet Kft. nagy aktivitású Co-60 sugárfor-
rásokat gyárt, és besugárzóberendezéseket
exportál.

A sugártechnológiához kapcsolódik a su-
gárdózis-mérési fejlesztőmunka. Az intézet
hírnevét jelentősen öregbítette az alkoholos
klórbenzol-doziméterrel kapcsolatos fej-
lesztés. Klórbenzol alkoholos oldatát besu-
gározva nagy hozammal keletkezik sósav:
a sósav-koncentráció mérése képezi a do-
zimetria alapját. A koncentrációt korábban
titrálással határozták meg. Olyan módszert
fejlesztettek ki, amelynél a dózismeghatá-
rozás nagyfrekvenciás vezetőképességi mé-
réssel az ampullák felnyitása nélkül végez-
hető. A módszert mintegy 25 nagy besugár-
zóberendezésnél alkalmazzák. Elterjedtsé-
gét mutatja, hogy a módszerrel ISO/ASTM
szabvány is foglalkozik [9], mely külön is em-
líti az IKI-t.

A sugárhatáskémiai kutatások köz-
pontjában több évtizeden keresztül a szén-
hidrogén-radiolízis állt, hasonlóan a kata-
líziskutatásokhoz. A 80-as évek elején jelent
meg az intézet kutatóinak tollából az Else-
vier és az Akadémiai Kiadó közös gondo-
zásában a Radiolysis of Hydrocarbons c. mo-
nográfia, mely a terület számára megha-
tározó összegzés [10]. Oroszra is lefordították.
A szénhidrogén-kémiai vizsgálatok fontos
tapasztalata, hogy a molekula válasza az
energiaközlésre meglehetősen szelektív
(azaz függ a felhasadó kémiai kötések ener-
giája közötti – viszonylag kis – különbsé-
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gektől) annak ellenére, hogy a hasadást ki-
váltó primer ionizáló részecske, a foton, gyor-
sított elektron, gyorsított nehéz-, illetve egyéb
részecske energiája 4–7 nagyságrenddel na-
gyobb a kémiai kötések energiájánál. A bom-
lástermékek eloszlása így a kis szerkezetbeli,
kötési energiában kifejeződő különbségeket
is visszatükrözi. Ez arra vezethető vissza,
hogy az energialeadás kis kvantumokban
történik, a molekulák többsége csupán a ger-
jesztési vagy ionizációs energiának megfe-
lelő energiát vesz fel.

A elmúlt évtizedben a sugárkémiai ku-
tatások témaköre lett az akrilátok polime-
rizációja vizes oldatokban és a sugárzásos
szennyvízkezelés. Akrilát- és akrilamid-mo-
nomerek sugárzásiniciált polimerizációjá-
ról megállapították, hogy vizes oldatokban
a víz radiolíziséből származó hidratált
elektron, hidroxilgyök és hidrogénatom köz-
titermékek nagy sebességgel reagálnak a mo-
nomerrel, miközben -karboxialkil-gyök ke-
letkezik, mely polimerizációt indíthat el. A
polimerizáció előrehaladásakor, amennyi-
ben a láncon gyenge C–H kötések is vannak,
mint például az N-izopropil-akrilamidnál,
a víz radiolíziséből származó hidroxilgyök
hidrogénatomot vonhat el a láncról, ami lánc-
közi gyökhely kialakulását eredményezi.
Ezek összekapcsolódásával keresztkötések
jönnek létre. Így egy lépésben hidrogél ala-
kítható ki. A sugárzásos szintézishez nem
szükséges iniciátor, ami a humán alkal-
mazások szempontjából előnyös. A hidro-
gélek jelentős része ún. intelligens hidrogél,
a környezetI pH vagy hő változására ese-
tenként 100-szoros térfogatváltozással vá-
laszol. A körülmények megfelelő megvá-
lasztásával közönséges hidrogél, illetve hid-
rogél nanogömbök is előállíthatók.

Intézetünkben a vízben oldott szerves
szennyeződések sugárzással indukált le-
bomlásával kapcsolatos kutatásoknak régi

hagyománya van. A bakteriális lebontás ha-
tékonysága növelhető az eredetileg lebont-
hatatlan, nagyméretű szerves molekulák ki-
sebb részekre darabolásával. E folyamat so-
rán a baktériumok által könnyen fogyaszt-
ható termékek keletkeznek. A besugárzás ha-
tására a nagymolekulák a víz radiolízister-
mékeivel reagálnak, így kisebb méretű mo-
lekulák képződnek. A sugárzásos eljárás a
nagy hatékonyságú oxidációs eljárás, az AOP
(advanced oxidation processes) család tag-
ja [11,12].

Az intézeti kutató-fejlesztő tevékenység
elmúlt 15 évének sikertörténete a prompt-
gamma aktivációs analízis (PGAA)
módszerének intézeti megvalósítása és
sokirányú továbbfejlesztése, továbbá az er-
re alapuló munka, mely a módszert tekintve
a fizikai, az eredményt tekintve a kémiai
(analitikai) kutatásokhoz sorolható [13].
Lényege: a szoba-hőmérsékletű, vagy annál
kisebb hőmérsékletű neutronokat a legtöbb
atommag nagy hatáskeresztmetszettel fog-
ja be. A befogás gamma-részecskék azon-
nali kisugárzását váltja ki, amelyek energiája
jellemző az illető elem adott izotópjára, ilyen
értelemben ez a módszer a közismert ne-
utronaktivációs analízis rokona. A méréseket
a Budapesti Kutatóreaktor Műszerköz-
ponthoz (MTA KFKI Atomenergiakutató In-
tézet) telepített berendezésen végzik (1. áb-
ra). A PGAA módszerrel majdnem minden
elem meghatározható, azonban az érzé-
kenység erősen eltérő: jó esetben ppm-es ér-
zékenység érhető el. A módszert sikeresen
alkalmazzák környezeti, geológiai, régészeti,
technológiai és egyéb minták összetételének
meghatározására. Nagy munkát jelentett
a PGAA-hez használható, saját méréseken
alapuló könyvtár összeállítása. A legújabb
fejlesztési irány a térben felbontott, há-
romdimenziós elemanalitika megvalósítása
[14].

Nukleáris (hasadó-) anyagok roncso-
lásmentes vizsgálatára az intézetben
olyan módszereket fejlesztettek ki, melyek
a hazai és a nemzetközi ellenőrzésben (safe-
guards) helyszíni alkalmazást nyerhetnek
[15,16]. Ezek olyan gamma-spektrometriai
módszerek, melyekkel mind a besugározat-
lan anyagok (friss reaktor-üzemanyagok) izo-
tóp-összetétele (dúsítása) és teljes 235U-tar-
talma, mind pedig a reaktorban besugár-
zott anyagok reaktorfizikai paraméterei (ki-
égés, „hűlési” idő) a helyszínen meghatá-
rozhatók.

Jelentős fejlesztéseket hajtottak végre
az elmúlt években a maghasadásból szár-
mazó neutronok, mérése/számlálása terü-
leten. A koincidenciából származó neutro-
nok számlálására olyan neutronszámlálót,
hardvert, szoftvert készítettek, mely a de-
tektor által észlelt neutronokat időbeli sor-
rendben elraktározza, és a koincidenciában
észlelt neutronokat a mérő által definiált
módon (időkülönbséggel) határozza meg
[17].

A hasadásból származó neutronok ko-
incidenciája során képződő neutronok mel-
lett ún. „késő neutronok” is keletkeznek. A
minta besugárzása pulzáló neutronforrás-
sal a késő neutronok megfigyelésére ad le-
hetőséget. Ezáltal eldönthető, hogy a min-
ta (pl. csomag) tartalmaz-e nukleáris anya-
got. Ennek lényege, hogy saválló acél kör-
cikkelyekre vékony platinaréteget visznek fel,
majd erre elektrolízissel Am-izotóp kerül.
Egy álló és forgó részekből összeállított be-
rendezésben az álló rész a már említett Am-
izotópot tartalmazó lapkákból, a forgó
rész berilliumlapkákból áll. Amikor a két-
féle körcikkelyekből álló lapkák fedésben
vannak, az Am bomlásából származó α-su-
garak Be-atomokkal ütközve neutronokat
keltenek. A körcikkelyes elrendezés, illetve
a körforgás miatt a neutronok pulzáltan ke-

1. ábra. Prompt-gamma aktivációs analízis 
mérőegyüttesének részlete 2. ábra. ICP–MS tömegspektrométer
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letkeznek. A pulzáltság miatt, maghasadásra
képes anyag jelenlétében, a késő neutronok
elkülöníthetők és ezáltal a nukleáris anyag
jelenléte vagy távolléte eldönthető.

Nukleáris anyagok kimutatására 2004
óta alkalmazzák a roncsolásos módsze-
rek családjába tartozó induktív csatolású
plazma tömegspektrometriás (ICP–MS) el-
járást (2. ábra). Több módszert dolgoztak
ki urán- és transzuránizotópok arányainak
meghatározása, nyomelemek és hosszú fe-
lezési idejű radionuklidok mérésére kör-
nyezeti és technológiai mintákban [18,19].

Az előzőekben intézetünk néhány fon-
tosabb eredményéről és az izotópokkal kap-
csolatos innovációról számoltam be. Az el-
múlt 50 évben az intézet mindig is fontos-
nak tartotta a tudományos kutatást és a
publikációk készítését. Eddig kb. 4000 tu-
dományos publikációnk jelent meg. Az 1975
óta kapott független idézetek száma eléri
a 12 000-et. Az intézet Hirsh-indexe az ISI
Web of Science adatbázis alapján 1975 óta
számítva 54. Az intézetben 17 akadémiai dok-
tori értekezés készült.

Mint az elmondottakból is kiderül, az in-
tézet rendkívül szerteágazó tevékenységet
végez. Úgy érzem, szükség van ránk. Sze-
retném megköszönni az intézet dolgozóinak
munkáját, elsősorban az MTA-nak és az
OAH-nak a folyamatos támogatást és a mun-
kánkhoz nyújtott sokoldalú segítséget. Kö-

szönet illeti a KFKI-t, illetve annak utód-
intézeteit és az infrastruktúráját működtető
apparátust. Az intézet 8 éven át a Kémiai
Kutatóközpont részeként működött (1998–
2005). Elismerést érdemel, hogy a kutató-
központ vezetése alapjában véve lehetővé tet-
te szakmai önállóságunk megőrzését és biz-
tosították folyamatos működésünk feltéte-
leit. ���
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