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MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

Kozponti Fizikai Kutatdéintézet
1950-91

f rta

Jéki Liszlo






Bevezetés

A Ko6zponti Fizikai Kutatéintézet (KFKI) az alapiték szindéka szerint lett ,koz-
ponti”, vagyis tobb tudomdnyteriilettel foglalkozé nagy intézet, az orszigban a
legnagyobb. (A ,nagysig” nemcsak a létszamban és a koltségvetési timogatisban
nyilvinult meg, hanem a tudominyos eredményekben vagy a sajit irbevétel
nagysigiban is.) Az 1940-es évek masodik felében a politikusok az atombomba
hatisira felismerték a fizika fontossigit. A hideghdbort elsé éveiben a magyar
politikusok is szdmitottak a harmadik vilighibora kozeli kitérésére, ezért fon-
tosnak taldltik, hogy az orszig legyen felkésziilt a sugarzdsok mérésében, ismer-
je azok hatdsait. Ezért lett kezdetben az intézet legfontosabb része az Atomfizi-
kai, a Radioldgiai és a Kozmikus Sugirzisi Osztily. Az 4j intézet részletes ter-
veit — nyugat-eurdpai tapasztalatok figyelembevételével — szakemberek dolgoz-
tik ki, hasznositva a megel6z6 széles korti szakmai kézvélemény-kutatis ered-
ményeit. Itt kell cifolni azt a gyakran megfogalmazott vidat, miszerint a KFKI a
szovjet (sztdlini) gigantomadnia hazai valtozataként sziiletett volna. Ugyanis nyu-
gati orszagok egész soraban miikddtek hasonléan nagy allami intézetek, riadisul
az intézet terveit kialakité szakemberek az 1940-50-es évek forduléjan éppen a
szovjet intézeteket ismerték a legkevésbé. A  kozponti” szerepet erGsitették az
orszagban egyediil itt rendelkezésre ill6 nagyberendezések, mindenekel&tt az
atomreaktor, a részecskegyorsitok és a szimitékozpont. A nagysig és a komp-
lexitas tette lehetévé, hogy olyan nagy programok valésuljanak meg sikeresen,
mint példiul a Halley-iistokos tanulminyozasira inditott VEGA ({irszondik
miiszereinek 1étrehozasa vagy a paksi atomerdmii szimitégépes reaktoriranyitdsi
rendszerének a kidolgozisa.

A KFKI nevében a ,fizikai” sz6 sohasem fedte pontosan az intézet jellegét. A
KFKI-ban mar a kezdet is sokszinii volt, majd az 1960-as évekt&l végig erGs
magfizikai, részecskefizikai, szilardtestfizikai, optikai, anyagtudomanyi, reaktor-
fizikai és mas fizikai kutatécsoportok miikodtek. Késébb megjelent az tirkutatds,
a mikroelektronikit megalapozé kutatisok. Az elméleti fizikai témak is véltoza-
tosak voltak, a relativitiselmélettdl a kvantumszindinamikin it a szuperfolyé-
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Kizponti Fizikai Entatointezet, 1950-91

konysig elméletéig. A fizika mellett eredményesen képviselték magukat mas
tudomanyagak, elsGsorban a kémia, a matematika és a mfiiszaki tudomanyok,
élitkkon az elektronikival. E szakmai sokszintiség miatt volt képes a KFKI az 4
problémik gyors és atfogd elemzésére, valoban sokoldald megkozelitésére —
példaként a magas hémérsékletli szupravezetSket vagy az allitélagos hidegfiziot
idézhetjiik a nem tal tivoli multbdl.

A kutatdintézet” megnevezés sem pontos. A kutatdssal pirhuzamosan
ugyanis mar a kezdetektdl jellemzs volt az eredmények kozvetett vagy kozvet-
len hasznositisa. Ez kezdetben masok szimara végzett vizsgilatokat vagy né-
hiny masutt is hasznilhaté mfiszer eladdsit, kés6bb gyartisba adisit jelentet-
te. Az 1970-80-as években példiul mar sorozatban épitették a sajit tervezésii
szamitogépeket. Az 1980-as évek kozepén mar 24 kiilonb6z6 modern anyag-
és szerkezetvizsgalati médszer allt rendelkezésre, melyekkel a sajit kutatisok
mellett jelentSs kiils6 igényeket is kielégitettek. Az alapkutatdstdl a kis soroza-
ta gyartasig terjedd skilin allandéan viltozott a kutatdsok és a gyakorlati al-
kalmazasok ardnya, ezt a kettGséget azonban mindig el&irta és elvirta a min-
denkori politika és tudomdnyirdnyitds. Sok kutat6 szivesen litta volna tisztin
alapkutat6 intézménynek a KFKI-t, sok vita is folyt err6l, de nem ezt a felada-
tot és sorsot szantik az intézetnek. A KFKI torténetének vége felé kiils6 és
belsé okokbdl mar kényszerit6vé vilt a bevételek novelése, ami végiil az dtala-
kulis egyik kikényszeritgje lett.

A KFKI alapkutatdsi tevékenysége mindezeket figyelembe véve is eredmé-
nyes volt. Igazoljik ezt a kiillonb6z8 szcientometriai mutaték és a nemzetkozi
egyiittmiikodések, valamint az, hogy a KFKI munkatirsai a vilig minden részén
szivesen ldtott el6addk és kutatétarsak voltak. Minden részteriileten sziiletett
néhdny viligviszonylatban is hatirozottan kiemelkeds eredmény.

Az alkalmazott kutatidsok és fejlesztések is sikeresek voltak, bar itt néhiny
eredményt kudarcnak szoktak min&siteni. Erdemes a memoériakutatisok példa-
Jat vizsgdlni. A kutatisok tobb irdnyba indultak meg, de ezek koziil néhdnnyal
rovid id6 utin felhagytak. A magneses buborékmemoria esetében a viligelsSk
utdn viszonylag hamar elkésziilt a memoriaegység a laboratériumban. A kis so-
rozatt kisérleti gyartisra mar nem volt pénz, igy a fejlesztési eredménybsl nem
lett termék. A KFKI azonban megoldotta villalt feladatit: nem kevés szellemi és
anyagi raforditassal létrehozta a miik6dé memoriaegységet.

Az alkalmazott kutatdsok igazi sikertorténete a nukledris technikik megho-
nositdsa, melyet a reaktorfizikai kutatisok eredményes évtizedei kovettek. Az
alapitaskor megszabott feladatoknak eleget téve, kidolgoztik a sugirzdsok méré-
sének mddszereit, megépitették a sziikséges eszkozoket, megtették az izotép-
gyartds kezdeti lépéseit, meghonositottik a nukledris analitikit. A reaktorok
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Bevezetes

tizemeltetéséhez és tervezéséhez fontos és hasznos ismerethalmazt eredményez-
tek a kritikus rendszerek (zéréreaktorok) mellett végzett kisérletek és a parhu-
zamosan folyé modellszamitisok. A paksi atomerémii blokkjainak létesitésében
is komoly el6készits szerepe volt a KFKI szakembereinek.

A szamitogépes kultara hazai megteremtésében és elterjesztésében is meghati-
rozé volt a KFKI szerepe. A TPA szamitogépcsalad gépei példiul olyan katego-
ridgjaak voltak, amilyeneket mas piacokrél nem lehetett beszerezni a nyugati em-
bargé muatt. A kozel 1500 TPA gép nagyobb hinyada itthon miikédétt, kutaté-
laboratériumban, kérhizban, erémiivekben és k&olajvezetékeknél, mez&gazdasagi
laboratériumokban, a minisztériumok, a Posta vagy a binyaiizemek iroddiban. A
legkiilonbozobb feladatokat ellité szimitégépes rendszerek megtervezésén és
elkészitésén tal a szamitdgépes kulttra elterjesztéséhez nagymértékben hozziji-
rult az intézet oktatisi tevékenysége. A szakoktatison, szakkonyvek irdsin tal ki-
emelten foglalkoztak a gyerekekkel. Az intézet kezdeményezéseinek komoly sze-
repe volt abban, hogy megindult az iskolik szimitogéppel valo elldtisa.

Adottsagai révén a KFKI az orszigban elscként kezdett hozza tobb tudomany-
g, miiszaki teriilet mfiveléséhez. Legjellemz6bb példa erre az atomenergetika, il-
taliban véve a nukledris technikik és a kapcsol6dé miiszerek vagy a szamitégépek
tervezése, gyartasa €s alkalmazasa. Els6 volt a [ézerek épitésében, az firfizika kisér-
leti eszkozeinek létrehozisiban. Létrejott tobb olyan technoldgia, amely azéta is az
alap- és alkalmazott kutatisok szolgilatara all, ilyen a vékony rétegek készitése, az
ionimplanticid, a kristilynovesztés és masok. A KFKI mindig feladatinak tekintet-
te az ) tudomanyagak, miiszaki kultirik széles kori megismertetését, az oktatis-
ba val6 bevezetését és nem utolsdsorban az alkalmazisukat is.

Az 1950-es években a kutatok maguk terveztek és épitettek meg szinte vala-
mennyi kutatdsi eszkozt. Ez a kényszer tobb teriileten a késSbbiekben is fenn-
allt, mivel a hazai ipar dltaliban nem volt képes a kutatisok csticstechnolégiai
igényeit kielégiteni, a nyugati importhoz pedig vagy nem volt elegendé deviza,
vagy az embargd tette azt lehetetlenné (elektronikai alkatrészek, oszcilloszko-
pok, szamitégépek, mikroelektronikai technolégidk, nagy teljesitményii 1ézerek
stb.). Ilyen kiilsG feltételek miatt épiiltek ki jelentds elektronikai és gépészeti
fejlesztorészlegek, ezért rendezkedett be a KFKI kis sorozatti gyirtisra. A fej-
lesztési eredményeket szabadalmaztattik, s a KFKI-t a hazai szabadalmi listikon
rendszerint csak egy gyogyszergyir elézte meg. A laboratériumi mérérendsze-
rek és a szamitégépek keresett termékké viltak a KGST-n beliil és a fejl6dé or-
szagokban. J6 néhiany terméket késébb atvett a hazai ipar, els6sorban az Elekt-
ronikus Mérokésziilékek Gyara, a Gamma Optikai Miivek és a Magyar Optikai
Mivek (MOM). Az 1970-es évek végén a MOM termelésének 17%-a kapcso-
lédott a KFKI eredményeihez.



Kozponti Fizikai Kutatdintezet, 1950-91

Az 1980-as évek kozepén megtort a kordbbi lendiilet, intenziv belsé vitik
folytak a sziikséges viltoztatisokrdl. A kutatokézpont kormdnyzati segitséget is
kért, hogy nemzeti laboratériumma alakulhasson at. Az 1980-as évek végén vé-
get ért az embargé korszaka, a viligcégek magyarorszigi megjelenésével fel lehe-
tett, sGt fel kellett hagyni a szimitégépgyartassal, az intézet anyagi helyzete vi-
szont jorészt ezektdl a bevételektdl fiiggott. A nagy er6kkel végzett mikroelekt-
ronikai fejlesztések dont6 része is okafogyottd vilt. A kiilsé hatisok gyorsan
kikényszeritették a viltozidsokat. A mar koribban létrejott gazdasiagi véllalkoza-
sok onill6sultak, nagy részitk ma KFKI Szimitistechnikai Rt. néven a magyar
informatikai piac jelentSs és sikeres szereplGje. 1992. janudr 1-jén 6t 6nall6 aka-
démiai kutatéintézet jott létre a kutatékdzpontbdl.

Célok, feladatok, a szervezet viltozasai
Az alapitds elozményei (1949-50)

A Magyar Tudomanyos Tandcs (MTT) 1949. februar 25-én tartott alakulé iilé-
sét megnyité beszédében mondta Geré Emd, az MTT elnoke: ,Egész sor 4j
tudomdnyos kutatéintézetet kell 1étrehoznunk, igy példdul létre kell hoznunk
egy ) szerveskémiai intézetet, egy szervetlenkémiai intézetet, egy vaskutaté
intézetet, egy finommechanikai és optikai kutatélaboratériumot, egy alkalma-
zott matematikai intézetet, és meg kell épiteniink s megfelelGen fel kell szerel-
niink egy igen komoly, teljesen korszerii fizikai intézetet.” Az alakulé iilésen
targyalt fGtitkdri elGterjesztésben mar szerepelt a Kézponti Fizikai Intézet meg-
nevezes.

Az MTT-t ténylegesen irdnyité partkollégium mdjus 14-i iilésén a 3. napi-
rendi pontban Fizika és miiszerbeszerzés kérdései cimmel foglalkozott a 1étesitendd
kutatéintézettel. A napirendi pont el6adéja Kovics Istvin fizikus, egyetemi ta-
ndr, az elSterjesztés elkészitésében Fenyd Istvin matematikus, az MTT termé-
szettudomadnyi szaktitkdra, és Szamosi Géza fizikus, egyetemi adjunktus voltak a
segitségére. ,Magyarorszag [a fizikai kutatdsokat tekintve] katasztrofilisan el van
maradva. Ezen elmaradisunkon meg sem kisérelhetiink a siker reményében
segiteni, ha nem gondoskodunk legalibb egy valéban korszerfien felszerelt fizi-
kai intézet létesitésérdl, kutatd kidereink kiszélesitésérsl és az utinpétlis neve-
I€sérdl. [...] Janossy Lajos és Kahdn Theo kiilfoldén €16 magyar kisérleti fiziku-
sok hazahivanddk. Janossy a dublini egyetem fizikatanira, a kozmikus fizika és
az atomfizika vilighirli tudésa. Kahin Theo Joliot-Curie volt asszisztense, a
radar és a rovidhullimu technika kivil6 szakértdje, atomfizikus.”
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Celok, feladatok, a szervezet valtozasai

A kollégiumi iilés jegyzSkonyvéhez csatolt Feljegyzés a fizikai kutatds kérdéseirdl
tartalmazza a KFKI feladataira, szervezetére vonatkozé els6 konkrét javaslatokat.
»~A Magyar Tudomdnyos Tanics illitson fel Budapesten egy Kozponti Fizikai
Intézetet (KFI). Az Intézet helyéiil ajanljuk Csillebércet, a Csillagvizsgilé Inté-
zet kozelében, mintegy 50 hold kiterjedésben. A hely mellett sz6l, hogy kiviil
fekszik a viroson, mégis viszonylag jol megkozelithetd, és a talaj a specialis ko-
vetelményeknek megfelel. A litszélag nagy kiterjedésre azért van sziikség, hogy
a kiilonboz8 kutatdsi dgakkal foglalkozé laboratériumok olyan tivolsigban le-
gyenek elhelyezve, hogy egymas munkdjit ne zavarjik, tovibbd maéd legyen a
terjeszkedésre. A KFI felépitésének és berendezésének koltsége kb. 40 millié Ft.
[...] A tervezett nagyobb miiszerek koziil megemlitjiik a ciklotront, a Van de
Graaff-generitort, a kaszkidgeneritort, elektronmikroszképot, ultracentrifugit,
elektroforézis-késziiléket.” Javaslat a szervezeti egységek vezetSire: Radioaktivi-
tisi Osztily (Imre Lajos vagy Szalay Sindor); Atomfizikai Osztily (Jinossy La-
jos); Roévidhullima Osztily (Kahin Theo); Spektroszképiai Osztily (Budo
Agoston és Kovics Istvin). Az MTT pirtkollégiuma mijus 14-i iilésén elfogadta
az elGterjesztést, négy hénapot adott az elhelyezésre, a koltségekre, az épitkezés
itemére vonatkozé vizlatterv kidolgozasira. A hatirozat utolsé pontja szerint
»az egész intézet kérdése a Part Titkdrsiga elé viends”. A titkdrsig mdjus 18-dn
modositds nélkiil elfogadta az elGterjesztést. Az MTT elnoksége kijelolte az el-
készit6 bizottsigot: elnoke Erdey-Griz Tibor profeszor, tagjai Szigeti Gyorgy
fizikus, laboratériumvezetd és Gerendas Istvan épitészmérnok. A bizottsig tag-
jait felkérd levelekben fordul el el8szor a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet meg-
nevezés. (Kovics Istvin visszaemlékezése szerint a Kozponti sz beillesztése
Szamosi Géza gondolata volt.)

Kérddivet illitottak ossze, ez 6 témacsoportban 60 kérdést tartalmazott, a
kérdések a létesitendd intézet épiileteire, kutatdsi teriileteire, szolgaltatdsaira,
berendezésére, felszerelésére és egyéb jellemzdire vonatkoztak. A kérdGiveket
tobb mint szdz cimre kiildték ki. A levélre 34 vilasz érkezett. A vilaszoldk tal-
nyomo tobbsége a pavilonrendszert ajdnlotta a zavaré rezgések kikiiszobolése, a
kisebb robbanis-, t{iz- és sugirveszély miatt. A kutatisi javaslatok kozott szinte
mindenki javasolta az atomfizikat, a spektroszkopidt, a kozmikus sugdrzis kuta-
tisit, az elektronikit. Tobben javasoltik a mikrohullimok fizikdjat, az ultra-
hangkutatist, a szilird anyagok szerkezetének vizsgilatit, az optikdt, a meteoro-
16gidt és a vakuumtechnikit is. A kutatéi létszimra vonatkozé javaslatok 10-15
fotsl 165 foig terjedtek.

Az el6készitd bizottsig szeptember 15-én igy fogalmazta meg a tervezett in-
tézet rendeltetését: ,A KFKI célja a magyar fizikai kutatist eddigi, a tobbi tudo-
manyighoz képest is messze elmaradt allapotibdl kiemelni, és lehetévé tenni a
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Kizponti Fizikai Kutatointezet, 1950-91

termékeny tudomdnyos kutatdst a fizika minden teriiletén, melyek a tudomdny fejlesztése
és alkalmazdsa szempontjabdl elsGsorban fontosak.” (Az én kiemelésem, J. L.) Az
elokészité bizottsig a fizika kovetkezd dgainak miivelését tervezte: dltalinos
fizika (elektronika, migneses vizsgilatok, anyagszerkezeti kutatisok), mikrohul-
lamok fizikaja, atomfizika, radioaktivitds, kozmikus sugarzis.

A decemberben elfogadott elsé Gtéves terv igy irt a tervezett intézetrdl: L,Ot
év alatt meg kell épiteni, illetSleg ki kell fejleszteni az ) Kozponti Fizikai Kuta-
t6 Intézetet. [...] Messzemend segitséget kell nytjtani a Magyar Tudomanyos
Akadémiinak, amelyet elsGsorban az orszig termelGerSinek fejlesztését szolgald,
tervszerli természettudomainyos és mitiszaki tudomdinyos kutatds kozpontjava
kell fejleszteni.” A tervtorvény 177,5 millié Ft beruhazist iranyzott elé tudoma-
nyos kutatintézetek létesitésére és bovitésére, ebbdl 70 millidt, a teljes keret
40%-at a KFKI felépitésére és felszerelésére szantak.

Az 1949 végén ujjaalakult Magyar Tudomanyos Akadémia dtvette a Magyar
Tudomidnyos Tandcstdl a tudomanyos élet elvi és gazdasigi irdnyitasit. Az MTA
) elndksége mar elsd iilésén elrendelte a beruhidzas elinditisit (teriiletkisajati-
tds, beruhazasi engedélyek megszerzése, kiviteli tervek elkészittetése). A KFKI-t
az Orszagos Tervhivatal (OT) a nagyberuhidzisok kategéridjiba sorolta. Az
MTA elnokségének julius 7-1 iilésén sziiletett hatirozat alapjin az MTA elnéke
és fotitkira (Rusznyidk Istvin és Alexits Gyorgy) Kovics Istvin miiegyetemi
tandrt, az atomfizika professzorit bizta meg az igazgat6i teendSk ideiglenes ell4-
tasdval. Szamosi Géza lett a megalakitandé Tudomdnyos Tandcs titkdra. A nyar
elején elddlt, hogy létrehozzak a Tavkozlési Kutatd Intézetet, Kahdn Thed nem
tér haza, Janossy Lajos viszont a koribban tervezettnél elébb hazajén, ezért mo-
dositani kellett az el6készitd bizottsdg terveit.

A Minisztertandcs 1950. augusztus 18-i tilésén elrendelte ,Kozponti Fizikai
Kutat6 Intézet 1étesitését a Tudomainyos Akadémia irdnyitdsa alatt” (a Népgaz-
dasigi Tandcs 49/25/1950. sz. hatdrozata). ,Az intézet mindazokat a fizikai kutatd-
sokat végzi el elméleti és gyakorlati téren, amelyekkel az MTA megbizza. Az intézet
1gazgatdjat €s osztilyvezetSit — az utdbbiakat az igazgaté elGterjesztésére — az
Akadémia elnoke nevezi ki. Az intézet egyéb munkavillaléit, az osztilyvezetsk
elSterjesztésére, az igazgat6 alkalmazza. Az intézet feliigyeletét a Tudomanyos
Akadémia elnoke gyakorolja, s a személyi és dologi sziikségletek fedezésérdl is
az Akadémia koltségvetésében kell gondoskodni. Az intézet szervezeti és miiko-
dési szabilyzatit az Akadémia elnoke dllapitja meg. Az intézet mellett tanicsadé
szervként Tudomdnyos Tandcsot kell alakitani, amelynek elnokét, titkirit és
tagjait — az igazgaté elGterjesztésére — az Akadémia elndke nevezi ki. A Tandcsba
be kell hivni a nehézipari, valamint a vallis- és kézoktatisiigyi miniszterek, vé-
giil az Orszagos Tervhivatal elnckének kikiildottjeit. Az intézet miikodése sorin
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fokozott gondot kell forditani az érdekelt szakmai kutatd intézetekkel valé
egytittmiikodésre.”

Utkeresés az elsé években (1950-55)

A KFKI 1950. szeptember 1-jén kezdte meg miikodését. Indulaskor két osztily-
bol allt: Spektroszkoépiai Osztily (vezetSje Kovics Istvan) és Kozmikus Sugir-
zasi Osztily (vezetGje Janossy Lajos). Az 1950. évre csak sziikos 1étszimkeret allt
rendelkezére, ezért az egyetemi dlldssal rendelkez6 munkatirsakat nem nevezték
ki az intézet dllomanyaba. Szeptember 1-jén 4 f6vel indult az intézet: igazgato,
gazdasagi vezetd, titkirnd, gépirond. Az egyetemi dolgozok kinevezésére 1951.
janudar 1-jei hatéllyal kertilt sor.

A Spektroszkopiai Osztdly 1étszama 1951 végére 28 fére nétt. Tudomanyos
programja: a molekulaszerkezet elvi kérdéseinek tanulminyozaisa, kvalitativ és
kvantitativ analitikai eljardsok ipari alkalmazisa, abszorpcids szinképek tanul-
manyozasa. Az ipari, mds néven emisszios csoport mar az elsé évben tobb mint
20 vallalat és kutatéintézet szimara nyujtott szolgiltatisokat.

A Kozmikus Sugdrzdsi Osztalynak 1951 végén 32 munkatirsa volt. Mechani-
kai, elektromos és tivegtechnikai mihely létrehozasit kezdték meg. A KFKI-ban
szeptember 1-jén adtik it a foldszintes IV. épiiletet, az osztily szeptemberben
koltozott fel az egyetemrdl. A kisérletekhez fold alatti aknalaboratorium, illetve
tahdz épiilt. Az osztily tudomanyos programja: a kozmikus sugirzis kiterjedt
légi zdporainak vizsgilata, a mezonok tulajdonsigainak mérése és fotoemulzids
vizsgilatok, ez utébbi 1952-ben megsziint. Hozzikezdtek a Geiger—Miiller cso-
vek gyartisihoz, a mér6eszkozok jeleinek regisztrilisira és feldolgozasira elekt-
ronikus miiszereket épitettek. A kisérleti vizsgilatok 1952 masodik felében in-
dultak meg.

Az MTA III. Osztilyanak fizikusbizottsaga 1950. december 15-én elfogadott
hatirozatiban két tovibbi osztily szervezését javasolta, egyetemi kutatécsopor-
tok beolvasztasival. Eszerint az Elektromdgneses Hullamok Osztdly az ELTE Fizi-
kai Intézete két elektronikai csoportjinak 6sszevondsaval, az Akusztikai és Ultra-
akusztikai Osztdly az ELTE Fizikai Intézetében miikod6 kutatocsoport dthelye-
zésével hozhaté létre. Az ) osztilyok 1951. mdjus 1-jén létesiiltek. Az els6,
korai tervezetekben a mikrohullimau fizika a KFKI nagy létszim, fontos részle-
geként szerepelt. Uj kisérleti eszkdzok hidnyiban azonban a két egyetemi cso-
portbdl szervezett osztilyon az egyetemi méréseket folytattdk (atommagok még-
neses nyomatékinak mérése), nem tudtak hozzikezdeni a ridiétechnikai méré-
sekhez. A létszim: 6 kutatd, 3 miiszerész és 3 egyéb alkalmazott. Az osztilyt
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dtmenetileg vezetd Janossy Lajos utin 1952. marcius 1-jén Farag6 Pétert nevez-
ték ki osztilyvezet6vé.

Az Akusztikai és Ultrahangkutato Csoport az Orszigos Tervhivatal javaslatira
keriilt a KFKI dllomanyiba, Tarn6czy Tamais vezetésével. Az induldsndl 7 6s
létszim az év végére 12-re nétt. Tudomanyos terveik: zajkutatds, akusztika,
ultrahangkutatis, az ehhez sziikséges miiszerek megépitését pedig kiilon m-
szaki részleg biztositand. 1953. jalius 15-én az MTA f6titkira az Akusztikai €s
Ultrahangkutaté Csoportot athelyezte a Posta Kisérleti Allomdsra.

Az Atomfizikai Osztily a KFKI 6todik tudomdnyos osztilyaként jott l1étre
Simonyi Kiroly vezetésével. 1951 nyarin kezdte meg miikodését Sopronban,
1952 6szén az osztaly létszima 11 f6. A tudomdnyos 6téves tervben megfogal-
mazott célkitlizések: részecskedetektilé berendezések, 1,5 MeV-os Van de
Graaff-generator, nehézviz-elektrolizalé berendezés és 4 MeV-os betatron épi-
tése. Gyakorlati célok: ipari, bioldgiai, orvosi intézetek ellitisa rovid felezési
idejli radioktiv izotépokkal, kemény rontgensugarak szolgiltatisa ipari kutatd-
sokhoz.

1952. szeptember 1-jén létrejott a Radiologiai Osztdly. A mesterséges radioak-
tiv izotépok el6allitisat és kutatdsit tartottik az osztily f6 feladatinak, vezetésé-
vel Bozoky Liszl6t, az Orszagos Onkoldgiai Intézet fizikai osztilyinak vezetsjét
biztik meg.

1953. janudr 1-jén alakult meg az Elméleti Fizikai Osztdly. Gombds Pil 6ssze-
sen 14 f6s kutatécsoportja a KFKI dllomanydba kertilt, de tovibbra is a miiegye-
temen dolgoztak. Tudomainyos programjuk: szilirdtestek elmélete, atomok és
atommagok statisztikus elmélete. 1954. szeptemberben MTA-elnoki rendeletre
az osztdly kivilt a KFKI-bél, és az MTA Elméleti Fizikai Kutatécsoportjaként
onalléan miikodott tovibb.

Pil Lénard vezetésével 1953 Gszén alakult meg a Ferromdgneses Osztdly. Az
MTA III Osztilyinak vezetGsége a Fizikai Allandé Bizottsig oktéber 1-jei javas-
lata alapjan Ggy dontott, hogy ,a Szovjetuniébdl révidesen hazatérs Pal Lénard
vezetése alatt feldllitand6 osztily mint Magneses Osztily miikodjon”. Az osztily
hivatalosan 1954. januir 1-jén kezdte meg miikodését.

Az intézet vezetése 1952 tavaszin két jelentést készitett az MDP Kozponti
VezetGsége részére: az egyik a magyar fizika helyzetérdl, a misik a KFKI-rél
sz6lt. A hatdrozati javaslatok koziil az volt a leglényegesebb, amely azt javasolta,
hogy a KFKI {6 profilja az atommagfizika és az elektronika legyen. Kifogisoltik,
hogy még senki sem hatirozta meg a KFKI feladatit.

Horvith Marton, az MDP KV Agiticiés €s Propagandaosztily vezetSje no-
vember 18-in terjesztett jelentést a Kozponti VezetGség Titkdrsiga elé ,fizikai
kutatémunkink helyzetér6l”. Ebben megillapitja: ,Az elért eredmények [...]
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nincsenek ardnyban sem a kormany éltal nyqdjtott timogatassal, sem a rendelke-
zésre all6 kiderek nytjtotta lehetSségekkel. Jelentékeny elmaradis éppen azo-
kon a teriileteken mutatkozik, melyek legszorosabb kapcsolatban vannak ipari
termelésiink id6szerti problémdival. [...] Fizikusaink jelentékeny része még
mindig tgy litja, hogy vagy magas szinvonala »tiszta« tudomanyos munka, vagy
»ipari rutinmunka« kozott kell vilasztania. [...] A hidnyossigok legf6bb oka a
fizikai kutatomunka tervszertitlensége, az elégtelen tudomanyszervezés, az ira-
nyitds hidnya az Akadémia III. Osztilya és annak fizikus bizottsiga részérdl. [...]
Nem javitott a helyzeten a KFKI megalakitisa sem. A KFKI vezet6i (Janossy,
Kovics, Szamosi elvtirsak) nem a magyar fizikai kutatémunka legfontosabb, ha-
nem egyetlen centrumavd akartik a gyakorlatban viltoztatni, mely fiiggetleniti
magat az Akadémidtél. [...] A KFKI munkdjinak hiinyossigaiért sulyos felels-
ség terheli az MTA-t is.” (Kiemelések az eredetiben, J. L.)

Az MDP KV Titkirsiga 1952. november 19-1 iilésén tirgyalta a jelentést, a
hatirozatot a KV nevében adtik ki. ,Ki kell fejleszteni az eddig is el6térben allé
elméleti atomfizika mellett a kisérleti atomfizikit és a vele szorosabb kapcsolat-
ban ill6 tudomainyokat (kozmikus sugirzis, mikrohullimok fizikaja, elektroni-
ka stb.) [...] Tekintettel az atomfizika magasfokud igényeire és koltségeire, en-
nek fejlesztése elsésorban a KFKI-ban torténjék.” A hatdrozati javaslat 5. pontja
szerint ,Az ugyancsak atomfizikai kutatdssal foglalkozé Debreceni Kisérleti
Fizikai Intézet Szalay Sindor professzor vezetése alatt ugyancsak a KFKI kereté-
ben miik6djon.” A titkirsig ebben a kérdésben nem doéntott, az MTA-ra bizta a
kérdés vizsgilatat és javaslat készitését.

A KFKI-ra mikodésének elsé hirom évében jelentds sszegeket forditott az
allam. 1951-ben 13,5 M Ft, 1952-ben 25,4 M Ft, 1953-ben 38 M Ft volt a ri-
forditas, ebbdl beruhdzisra a hirom év alatt osszesen 53 M Ft-t forditottak.
Epitési beruhdzisra ebbdl dsszesen 35 M Ft-ot koltottek, 26 ezer légkobmeéter
laboratériumi épitményt hoztak létre, ez j6val tébb, mint valamennyi egyetem
fizikai intézeteinek Osszes térfogata. A 1étszdm az 1951. évi 92-r8l 1953-ra 364-
re nott. 1953 masodik felében az dllami beruhdzisok csokkentése érintette a
KFKI-t is, 1954-ben pedig az altalinos létszamleépités keretében 15%-kal csok-
kentették a fétszamort.

1954-ben az MTA Elnoksége két tudominyos igazgatéhelyettesi beosztast
Iétesitett, amelyre Simonyi Kirolyt és Jinossy Lajost nevezték ki.
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Atomreaktor, dtszervezések (1955-66)

A Szovjetunié 1955-ben a szocialista orszigoknak felajanlotta, hogy tudoményos
és miiszaki segitséget nydjt a magfizikai kutatisok fejlesztését és az atomenergia
békés felhasznildsit szolgild kisérleti eszkozok épitéséhez. Az ajanlat konnyfi-
vizes tipusu kutaté atomreaktorra és ciklotron tipust részecskegyorsitéra vonat-
kozott. A magyar szakértSk azt javasoltik, hogy Magyarorszig csak atomreaktort
épitsen, nincs elegendd szakember két nagyberendezés miikodtetéséhez. 1955.
junius 13-dn irtdk ald az dllamkozi egyezményt. A szovjet fél villalta, hogy még
abban az évben téritésmentesen dtadja a reaktor teljes miiszaki dokumenticiéjit,
és a kovetkez$ év végéig legyartja és 6nkoltségi dron leszdllitja a reaktor vala-
mennyi berendezését. Villalta tovibbd, hogy téritésmentesen kiképzi a reaktor
leend kezel6személyzetét, és gondoskodik az épitkezés miiszaki irdnyitisarél és
ellen6rzésérsl. A magyar fél feladata a beruhdzis megszervezése és finansziroza-
sa volt. Az dllamkozi egyezmény aldirdsat kovetéen, még juniusban, a KFKI-ban
programot dolgoztak ki a kutatéreaktor létesitésére és felhasznaldsira.

A Minisztertandcs 4081/1955/II1. 10. MT sz. hatirozatival rendelte el a
kisérleti atomreaktor felépitését, feliigyeleti szerve a késgbb létrehozandé Or-
szdgos Atomenergia-bizottsig (OAB) lett. A Minisztertanics 1955. augusztus
26-dn hagyta jova a KFKI Reaktorosztilyinak létesitésérdl sz6l6 javaslatot és
az ezzel kapcsolatos beruhdzasi programot. A hatirozat 1957-re irta el6 a pro-
baiizemet.

1955. december 15-i minisztertandcsi hatirozat hozta létre az Orszigos
Atomenergia-bizottsigot. E hatirozat 8. pontja: ,A MTA Ko6zponti Fizikai Kuta-
t6 Intézet felett 1956. janudr 1-t6l kezdve az Orszdgos Atomenergia Bizottsdg és a
Magyar Tudomdnyos Akadémia egyetértésben gyakorolja a feliigyeleti jogot.” A kdzos
feliigyelet a tudomdnyos kérdésekre és a kutatok kinevezésére korlitozédik, a
koltségvetési és pénziigyi feliigyelet jogit az egész intézetre vonatkozdan az
OAB gyakorolja. A beruhizis irdnyitdsa is egyértelmiien az OAB feladata. Az
1958. decemberi kormdnyhatirozat 1959. januir 1-jei hatillyal egységesiti az
intézet kordbban kettSs gazdilkodasi rendszerét az OAB koltségvetési és pénz-
tigyi feliigyelete alatt, de a KFKI-t az OAB és az MTA egyiittes feliigyelete alatt
tartotta, egyiittes a tudomanyos feliigyelet és a kutaték kinevezése. 1963. januir-
ban az OAB elnoke és az MTA elnoke kozos bizottsigot hozott létre a KFKI
feliigyeletére, melyben a két f6hatdsigot egyenld szimu tag képviselte. A kettSs
feltigyelet 1966. december 31-ig tartott.

Az OAB Pil Léndrdot bizta meg a tudomdnyos és szervezeti kérdések meg-
vizsgildsaval, a megfelel6 javaslatok kidolgozidsival. Az év végére késziilt el a
»Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet kisérleti atomreaktorinak tudomanyos szerve-
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zésére” vonatkozoé javaslata. A tanulmdny elvi alapvetése: ,A kisérleti atomreaktor
mddot ad egész sor olyan kisérleti kutatomunka meginditdsdra, amelyre eddig hazdnkban
nem volt lehetdség. Kiilonosen a fizikai kutatdémunkinak biztosit nagy fejlodési le-
hetSséget. A magfizikai és neutronfizikai vizsgilatok mellett fontosak a sugirhatds-
fizikai vizsgilatok és a neutronsugarak segitségével végezhetd anyagszerkezeti
vizsgilatok. Ezeknek a vizsgilatoknak a megvaldsitisihoz igen alacsony
hémérsékletek (folyékony nitrogén és hidrogén, esetleg hélium) sziikségesek.
Reaktorok tervezésével és kivitelezésével kapcsolatosan egész sor miiszaki-
fizikai probléma meriil fel. A kisérleti kutatdmunka ezen a teriileten a reaktorok
fizikai dlland6inak meghatirozisara, kiilonb6z6 reaktortipusok elméleti vizsgila-
tira, a reaktorok vezérlési kérdéseinek kisérleti és elméleti tanulmianyozisira
stb. irdnyulhat. A kisérleti atomreaktor felillitisinak egyik legkozvetlenebb gya-
korlati jelentGsége abban ill, hogy radioaktiv izotépokat dllithatunk el és ezzel
a legkiilonb6z6bb tudomanyagak és népgazdasigi igények hazai kielégitését
oldhatjuk meg. Ugyancsak fontos kérdés a sugirzas kémiai hatdsainak tanulma-
nyozasa. Eppen ezért sziikséges az izotopok eléllitisira és a sugirhatis-kémiara
kiilonos sulyt fektetni. A kisérleti atomreaktor tizemeltetése, karbantartisa, a
miikodtetésével kapcsolatos egészségiigyl rendszabilyok biztositisa fontos ta-
pasztalatokat szolgaltat a késébb megépitendd ipari célokat szolgalé reaktorok
felhasznalisihoz. Ezért az tizemeltetés, karbantartis tudomanyos alapokon ll6
tanulmainyozisa igen fontos feladat.”

Kialakitjik a Kisérleti Atomreaktor (KAR) szervezetét. VezetGje Pl Lénard,
egyben a KAR Fizikai Osztilyinak is vezetGje, ugyancsak 6 lett a KAR Tudo-
manyos Tandcsinak elnoke, titkira Nagy LaszIo.

Kovics Istvin igazgatét sajat kérésére az MTA Elnoksége 1956. szeptember
25-1 hataillyal felmentette, egyidejtileg Janossy Lajos addigi igazgatohelyettest
igazgatéva kinevezte. Pl Lénard jalius 1-jén tudomanyos igazgatohelyettesi ki-
nevezést kapott.

1956 oktéberében Simonyi Karolyt vilasztjak a KFKI Forradalmi Bizottsiga
elnokévé. Simonyi visszaemlékezésébdl: ,A KFKI-ban nem is tortént a kritikus
napokban rendbontis, késébb a sorok rendezédtek, és visszaillt a régi munka-
rend.” 1957. december 31-én Simonyi Kiroly lemondott igazgatéhelyettesi
tisztségérol, KFKI-beli allasarol.

1957-ben a kormany mentesitette az intézetet a tavasszal elrendelt racionali-
zalds aldl. Az Orszagos Tervhivatalbdl visszatért Kurucz Gyérgyot 1957. no-
vember 1-jén miszaki igazgatShelyettessé nevezik ki. (Kurucz Gyorgy kordbban
a Honvédelmi Minisztériumban a Technikai Bizottsig titkiraként foglalkozott a

KFKI megalapitasaval, szervezésével, 1952-54-ben alezredesi rendfokozatban a
KFKI-ban dolgozott.)
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1957-ben a pénziigyi szervek kiilsé megbizisos szimlakeretet engedélyeztek
,mds tudomdnyos intézetek €s az ipar szimara gyirtand6 — fGleg nuklearis —
miiszerek el6allitisira”. Ez megteremtette a gyartasi tevékenység fejlesztésének
a jogi és gazdasagi alapjait.

Az igazgaté 1958. marcius 17-én Tudomadnyos Bizottsigot hozott létre azzal
a feladattal, hogy tegyen javaslatot az intézet kutatdsi programjinak sz{ikitésére.
A bizottsig hirom f6irdnyt javasolt: elemi részek fizikdja, magfizika és magener-
getika. E javaslatok alapjan dolgoztik ki az 1959-es atszervezés részleteit.

1959-ben az MTA Elnoksége mint tarsfeliigyeleti szerv jévihagyta az OAB El-
noksége dltal mar targyalt elGterjesztést. A KFKI feladatinak ) megfogalmazisa:
JAlap- és alkalmazott kutatdsok folytatdsa dltaldban a kisérleti fizika és kiilonosen az atom-
energia békés felhaszndldsdval kapesolatos fizikai, kémiai és miiszaki tudomdnyok teriiletén.”
A tudominyos program: kozmikus sugirzds kutatisa; fizikai-optikai kutatisok;
magreakciok vizsgilata, magspektroszképia; neutronspektroszkopia; reaktorfizikai
és technikai kutatdsok; szilardtestfizika; magkémia; elektronikai kutatisok.

1959 jaliusiban megkezd6dott az dtszervezés. Az 1959. oktéber 1-jétSl érvé-
nyes szervezeti felépités: Kozmikus Sugirzisi Laboratérium (Fenyves Ervin),
Fizikai-optikai Laboratérium (Ndray Zsolt), Magfizikai Laboratérium I. (Eré
Janos), Magfizikai Laboratérium II. (Nagy Liszl6), Reaktorfizikai és technikai
Laboratérium (Szabé Ferenc), Szilardtestfizikai Laboratérium (Hoffmann Ti-
bor), Magkémiai Laboratérium 1. (Kiss Istvan), Magkémiai Laboratérium II.
(Szab6 Elek), Elektronikai Laboratérium (Ndiray Zsolt). A laboratériumok
munkdjat segitd részlegek: Gyorsitéiizem, Hidegiizem, Reaktoriizem, Gépészeti
Uzem, Biztonsigi és Sugirvédelmi Osztaly.

Az MTA az MSZMP Politikai Bizottsiganak hatirozata alapjan 1959-ben bi-
zottsigot kiildott ki az intézetek feliilvizsgilatira. A KFKI helyzetét felmérd
bizottsag 1960. marcius 30-in az MTA Elnoksége elé terjesztett jelentése megil-
lapitja: ,A bizottsignak az a véleménye, hogy az intézet vezetSsége iltal az
utébbi években hozott intézkedések és atszervezés hazinkban az elsé eredmé-
nyesnek igérkez6 kezdeményezés nagy 1étszama, modern kutatéintézet kialaki-
tisira.” Az MTA Elnoksége is jovihagyta az OAB dltal mir jévihagyott szerve-
zeti intézkedéseket.

Az OAB Elnckségének és a munkaiigyl miniszternek az egyetértésével 1960.
oktéber 1-jén wGjabb itszervezés valdsult meg, kiépitették a fGosztilyi szervezete-
ket, az 1959-ben kialakitott 9 laboratériumot 5 fSosztillyd vontik 6ssze. Az aj f6-
osztdlyok: I. Fizikai Kutat6é FGosztily (Fenyves Ervin), II. Fizikai Kutaté Féosztily
(Nagy Laszlo), III. Fizikai Kutaté FSosztily (Szabé Ferenc), Kémiai Kutaté Féosz-
tily (Kiss Istvan), Elektronikus F&osztily (Ndray Zsolt). Onillé a Sugirvédelmi
Osztily (Fehér Istvan). Atszervezték a miiszaki és ugyviteli részlegeket is. A me-
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chanikai mfiihelyek 6sszevondsaval és 1) kozponti miihelyek létrehozisival Mii-
szaki F6osztilyt szerveztek. Ennek keretében miikodott Miiszaki Kisérleti Uzem
(MUKU) elnevezéssel a Gépészeti Uzem. A MUKU feladata az egyedi kisérleti
berendezések mechanikai részeinek az elkészitése, valamint az intézet szimadra
fejlesztett berendezések gyartisa kiils6 felhasznalok szimara. 1961. szeptemberben
az akadémiai intézeteket feliilvizsgilo bizottsig és az intézeti Tudomdnyos Tandcs
javaslatira Elméleti Fizikai FGosztily alakult Sikl6s Tivadar vezetésével. A fSosz-
tily keretében miikodik a Numerikus Csoportbdl 1étrejétt Szamitistechnikai
Osztily. Utébbi 1963 dprilisiban az tjonnan Iétesitett Matematikai FSosztalyra
kertilt, az Elméleti Fizikai F6osztily pedig 1963 végén megsziint.

Az intézet vezetése 1963-t6l: igazgaté Janossy Lajos, elsé igazgatGhelyettes
Pil Lénard, tudomanyos igazgatohelyettes Ndray Zsolt, miiszaki (ipari kapcsola-
tok) igazgathelyettes Kurucz Gyorgy. Fenyves Ervint 1965. oktéberben nevez-
ték ki igazgatShelyettessé, de dubnai, majd bécsi NAU-megbizatisai (Nem-
zetkozi Atomenergia-tigynokség) miatt a posztot érdemben nem toltétte be.

Ujra az MTA intézete (1967-74)

A Magyar Forradalmi Munkis-Paraszt Korminy 1966. oktéber 4-1 hatirozatival
a KFKI-t 1967. janudr 1-jei hatdllyal az MTA kizdrolagos feliigyelete ald helyezte.
Ezzel megsztint a kettés, OAB-MTA feliigyelet. Ebben az évben az intézet en-
gedélyezett 1étszima 1188 f6 volt, ehhez jirul az Elektronikai Fejleszt6 és Kisér-
leti Uzem és a kiils6 megbizisos munkik 258 f&s létszimkerete. Az intézetben
122 fizikus, 49 vegyész, 27 matematikus, 103 villamosmérnok, 51 gépészmér-
nok, 3 épitészmérnok, 10 kozgazdisz és 3 jogasz dolgozott.

1968-ban az 4j gazdasigi mechanizmushoz, a reformhoz igazodé 1) vezetési
rendszert alakitottak ki. Megsz{int az Intézeti Kollégium, s az MTA elnoke
1968. dprilis 18-dn igazgatétanicsot nevezett ki. Az igazgatd kinevezte a Tudo-
mdnyos Tandcsok vezetGit és tagjait: Nagyenergidja Fizikai Kutat6 Tudoma-
nyos Tandcs (elnok Fenyves Ervin, késébb Somogyi Antal), Magfizikai KTT
(Nagy Laszl6), Fizikai-optikai KTT (Ndray Zsolt), Szilirdtestfizikai KTT (Pal
Léndrd), Magkémiai KTT (Kiss Istvin, késobb Szabo Elek), Reaktorkutatisi
KTT (Szab6 Ferenc), Elektronikus KTT (Sindory Mihily), Szimitistechnikai
KTT (Téth Imre), Elektronikai Miiszaki Tandcs (Adorjin Bence), Gépészeti
Miiszaki Tandcs (Valyi Nagy J6zsef).

1968. mdjus 13-dn az igazgatétandcs megillapitotta, hogy ,az intézet konkrét
gazdasagi célra irinyul6 tevékenysége hasznos, és azért azt folytatni kell. Olyan
gazdasdgi cél irdnyaba kell a kutatast végezni, amely megfelel az orszdg gazdasigi
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céljanak és nem szabad végezni olyan kiilsé megbizisos tevékenységet, amely
nincs dsszhangban az intézet érdekeivel és amely az intézet alaptevékenységének
visszaszoritisit eredményezi. Az intézetnek — szerz6déskotés alapjin — szellemi
értéket kell produkailni és ezt kell eladni.”

Az Elnoki Tandcs az 1969. évi 41. sz. torvényerejii rendelettel Gjraszabilyozta
a Magyar Tudomanyos Akadémia jogillisit. Ennek értelmében a tudomanyos
testiilektSl a szakigazgatist vezetd fGtitkdr vette it az akadémiai intézmények
iranyitisat. Igy 1970. februir 7-én megsziint az MTA Matematikai és Fizikai
Tudomanyok Osztilyinak KFKI-Bizottsaga.

A Magyar Tudominyos Akadémia elncke 1970. januar 31. hatillyal Janossy
Lajos akadémikust sajit kérésére, érdemei elismerése mellett felmentette a
KFKI igazgatoi tisztsége alél. Egyidejtileg Pal Léndrd akadémiai levelez tagot a
KFKI igazgatdjava és az igazgatotanics elnokévé nevezte ki.

1971. januar 1-jét8l kisérleti jelleggel bevezették az intézetben a feladatfinan-
szirozdsi kutatdsiranyitasi rendszert, ehhez kijelolték az intézet kutatisi fGirdnyait
¢és célprogramjait. F6irdnyok: elektronikai kutatisok, fizikai-optikai kutatdsok,
kémiai kutatisok, magfizikai kutatisok, matematikai kutatdsok, nagyenergiai
kutatisok, reaktorkutatisok, szilirdtestkutatisok. Célprogramok: implanticids
kutatisok, memoriakutatisok, szamitistechnikai berendezések kutatisa, ZR-6
reaktor kutatdsok.

A Minisztertanics 1972. aprilis 27-én elfogadta az Orszigos Tévlati Tudo-
manyos Kutatdsi Tervet (OTKT), ennek keretében orszdgos szintii kutatisi G-
irdnyokat és célprogramokat jelolt ki. A KFKI kutatdsait érinté kiemelések: 1. sz.
orszagos szintli kutatdsi féirany: Szilardtestek kutatdsa; 3. sz. orszdgos szintf{i ku-
tatdsi célprogram: A szamitastechnikai kozponti fejlesztési program kutatisi cél-
programyja; 7. sz. orszagos szintli kutatasi célprogram: Elektronikai alkatrészek
kutatisa-fejlesztése.

1972. szeptember 1-jei hatdllyal igazgatéi utasitissal az addig az igazgato koz-
vetlen irdnyitdsa ald tartozé tudomadnyos teriileteket 4 tudomanyos kutatisi terii-
letre osztjdk, a kutatdsi teriileteket igazgatShelyettesek irdnyitjdk: Szildrdtest-
kutatdsi Tertilet, igazgatShelyettes Vasviri Béla; Részecske- és Magfizikai Kutatisi
Tertilet, igazgatShelyettes Kiss Dezs6; Atomenergia-kutatisi Teriilet, igazgat6-
helyettes Szab6 Ferenc; Mérés- és Szamitistechnikai Kutatdsi Teriilet, igazgat6-
helyettes Sindory Mihily. Jinossy Lajos irinyitisa ali tartozik az Elméleti
Fizikai Kutatécsoport. A kdzponti miiszaki, gazdasdgi és adminisztrativ szerve-
zeteket Doleschall Sindor tigyvezets igazgaté irdnyitja.

Miiszaki Szakigazgatds (MSZI) néven elektronikai és gépészeti fejleszts és
gyartd részlegeket tartalmazé kozponti miiszaki bazist alakitanak ki, vezet&je
Szlavik Ferenc miiszaki igazgatohelyettes (1981-t5l miiszaki igazgatd).
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A korminy Tudomanypolitikai Bizottsiga 1974. februar 1-je1 tilésén megtar-
gyalta a KFKI 1973-ban készitett jelentését ,munkdjardl, helyzetérsl, problé-
mair6l”. 30.006/1974. sz. hatirozatiban kimondta a kutatéintézet 4 intézetbdl
ill6 kutatokozponttd valé dtszervezését. Uj tudomanyos kutatisok meginditasat
tizte ki: termonuklearis ftzi6, mikroelektronika, biofizika. Sziikségesnek mondta
az alapkutatisok felfuttatisit, az ipari megbizisokndl a hosszt tivii megbizdsok
kialakitdsat.

Kutatokozpont (1975-91)

A Magyar Tudomanyos Akadémia fGtitkira (Kopeczi Béla) 12/1974. (AK 19.)
MTA-F. sz. utasitisival az MTA Kozponti Fizikai Kutatéintézetet 1975. janudr
1-jei hatillyal, viltozatlan elnevezéssel, 6nill6 jogi személyként miikodé kutats-
kozpontti szervezte at. Elén f6igazgaté all. A kutatokdzpontban az alibbi, 6nall6
Jogi személyiséggel nem rendelkez kutatéintézetek miikodtek:

— Részecske- és Magfizikai Kutatéintézet (RMKI), tudomainyos igazgato:
Szeg6 Kiroly (1975-91), tudomanyos igazgatohelyettes: Jéki Liszlé (1975-
80), Bencze Gyula (1980-87), Nagy Dénes Lajos (1987-90), Sz&kefalvi-
Nagy Zoltin (1990-91).

— Szilardtestkutaté Intézet (SZTKI), tudomdnyos igazgaté: Vasviri Béla
(1975-78), Krén Emil (1978-81), tudomanyos igazgatdhelyettes: Tompa
Kilmin (1975-81). Az SZTKI 1981-ben két kutatéintézetre valt szét.

— Atomenergia Kutatéintézet (AEKI), tudomainyos igazgatd: Szabd Ferenc
(1975-78), Gyimesi Zoltan (1978-89), Szatmary Zoltin (1989), Gadé Ji-
nos (1990-91), tudomanyos igazgatdhelyettes: Gyimesi Zoltin (1975-78),
Szatmiry Zoltin (1979-89), Gadé Jinos (1989-90), Szabados Liszlo
(1989-91).

— Meérés- és Szamitastechnikai Kutatéintézet (MSZKI), tudomdnyos igazga-
t6: Sindory Mihily (1975-79), Toré Ferenc (1979-81), Szalay Miklés
(1981-84), Szlanké Janos (1985-91), tudomdnyos igazgatShelyettes: Tors
Ferenc (1975-79), Szalay Miklés (1980-81), Vashegyi Gyorgy (1980-84),
Lukacs Jozsef (1985-91).

Az MTA 1977-ben ,Atomenergia-kutatisok” cimmel tircaszint(i kutatisi
f6irinyt hozott létre. A koordinilé intézet a KFKI, a Koordinilé Tanics elnoke
Szabé Ferenc, titkdra Jéki Laszl6 volt. A cél a mar ekkor épiilé VVER-440 és a
Jovoben megvalésitisra keriil6 VVER-1000 atomerdmii-egységek létesitésénél
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és tizemvitelénél felvetddd egyes tudomdnyos és miiszaki kérdések megoldasa,
valamint az els6 lépések megtétele az ezredforduléra virhaté 4j atomenergia-
forrasok hazai alkalmazasinak az elGsegitésére. A fGiriny szellemi kapacitisinak
kozel kétharmadat a KFKI adta.

A Minisztertanidcs Pil Léndrdot 1978. januidr 15-én az Orszdgos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsig elnokévé nevezte ki, utdéda 1978. aprilis 1-jei hatéllyal Sza-
bé Ferenc lett.

A f6igazgaté 1979. december 1-jei hatillyal médositotta a kutatokozpont
szervezetét. Megsziintette az tigyvezetd igazgatéi munkakort (Doleschall San-
dor az Orszigos K&olaj- és Gazipari Troszthoz tivozott), és két fGigazgato-
helyettesi munkakort hozott 1étre. Az MTA fGtitkdra iltal kinevezett f6igazgat6-
helyettesek: Kiss Dezs6 (1979-89) és Sindory Mihily (1979-83). Késébb Krén
Emil (1983-91) és Szatmiry Zoltin (1988-90) toltott be fGigazgaté-helyettesi
tisztet. A Kémiai FSosztaly kivilik a Szilardtestkutaté Intézetbdl, és az Atom-
energia Kutatéintézet szervezetébe keriil. Az MSZKI Szamitistechnikai F&osz-
tilya kettévilik. A fGosztily egyik része viltozatlan elnevezéssel az MSZKI szer-
vezetében marad, a misik része Szimitékozpont elnevezéssel 6nallé szervezeti
egységgé alakul.

Pil Lénard, az MTA fGtitkdra, 1981. dprilis 1-jei hatéllyal médositotta a kutat6-
kozpontban miik6ds kutatdintézetek felsorolisit. Az eddigi Szilirdtestkutat6 In-
tézet két intézetté alakul dt. Az Gj intézetek: Szilirdtestfizikai Kutatéintézet és
Mikroelektronikai Kutatéintézet, valtozatlanul maradt az RMKI, AEKI, MSZKI.

— Szilardtestfizikai Kutatéintézet (SZFKI): tudomdnyos igazgaté Kro6 Nor-
bert (1981-91), tudomdnyos igazgatéhelyettes Tompa Kilman (1981-86),
Cser Liszl6 (1986-88), Kollar Janos (1988-91).

— Mikroelektronikai Kutatéintézet (MKI): tudomanyos igazgaté Krén Emil
(1981-86), Zimmer Gyorgy (1987-91), tudomdnyos igazgatéhelyettes
Kisdi Davidné (1981-86), Strausz Tamads (1987-91).

A KFKI létszamit tekintve az 1980-as évek kozepén volt a legnagyobb. 1985.
évi adatok szerint a Magyar Tudomdnyos Akadémidn a tudominyos kutaték
létszama 3195 t6, ebbdl a KFKI-ban dolgozik 615 5 (19,2%). Az MTA Termé-
szettudomdnyi F&osztilydhoz tartozd kutatéhelyek osszlétszima 7517 6, a
KFKI Osszlétszama 2144 {6 (28,5%). Az MTA intézeteinek Osszes bevétele,
koltségvetési timogatas nélkiil 2,9 millidrd Ft, ebb&l a KFKI része 1,5 millidrd
(51,7%). Az 1984-ben érvényben volt belfoldi talilminyok szima az MTA-n
352, ebbdl 218 a KFKI-s talilminy (61,9%). Ebben az évben a kutatékézpont
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1étszama 2144 6 volt. A 875 diplomasbdl 615 végzett kozvetlen kutato-fejlesztd
munkit. Tudomdinyos fokozattal rendelkezett: 7 akadémikus, 25 tudomdnyok
doktora, 111 kandidétus, 127 egyetemi doktor. Rajtuk kiviil 9 cimzetes egyetemi
tandr, 6 cimzetes egyetemi docens dolgozott ekkor a KFKI-ban. 111 kutaté volt
kiilfoldi tanulmdnytton, munkavillalison, koziilik 28-an toltottek 3 évnél
hosszabb 1dét kiilfoldon.

1987. janudrban az MTA f6titkdra jelentést nydjtott be a KFKI kedvez&tlen
helyzetérdl a korminy Tudomanypolitikai Bizottsiginak. A TPB 30.008/1987.
sz. hatdrozatdval a jelentést tudomdsul vette. Indokoltnak tartotta, hogy cselek-
vési program késziiljon a KFKI munkdjinak tartalmi és szervezeti tovabbfejlesz-
tésére a kovetkezs 10-15 éves idGszakra.

A Tudominypolitikai Bizottsdg 1974-es hatdrozatai koziil teljesiilt az 4j kuta-
tasi irinyok meginditdsa (termonukledris fzi6, mikroelektronika, biofizika), az
alapkutatdsok felfuttatisa, a hoszt tiva ipari megbizdsok kialakitisa azonban
csak hidnyosan vagy egyiltalin nem valésult meg. Aggaszténak mindsitette,
hogy a mfiszerpark eloregedett, értékének 35%-ara amortizdlédott. Csdkkent a
koltségvetési timogatis redlértéke, a koltségvetési timogatds a koltségeknek csak
kb. 15%-4t fedezi, az MTA mis intézeteinél ez tlagosan 35% volt. Ugyanakkor
tiz év alatt a KFKI adébefizetései 66 millié Ft-rél 222 milliéra nSttek, mikézben
az energia-, postai és szillitasi koltségek 22 milliérél 77 millié forintra emelkedtek.
A szerz6déses tevékenység fokozdsival sikeriilt elérni, hogy az intézetfejlesztési
alap és a szociilis célokra fordithat6 6sszeg (iidiilés, bolcsGde, lakasépitési kol-
cson stb.) egyiittesen 78 millié Ft-ot ért el. Az eredmények egyre nehezedd
koriilmények kozott sziilettek meg, s ekozben a KFKI felélte bels6 tartalékait. A
talfeszitett temp6 kovetkeztében a kifiradis jelei mutatkoztak. Nem lett volna
megengedhetd, hogy az orszig szimdra lényeges természettudomanyi és mf-
szaki alapkutatdsok sorsa a KFKI egyetlen szakteriilete, a szimitastechnika piaci
helyzetétdl fliggjon.

1987. szeptemberre elkésziilt A KFKI az ezredfordulon cim@ tanulminy. A
belss vitakban két jovokép fogalmazddott meg. Az egyik az utébbi évek kény-
szer{ien intenziv szerzddéses tevékenységének egyes negativ tapasztalatait dltala-
nositva, teljesen vagy nagyrészt koltségvetési finanszirozasa, foként fizikai kuta-
tointézetet képzelt el hatékony miiszaki hattérrrel. A masik egy komplex, rész-
ben a koltségvetésbdl, részben sajit bevételeibdl finanszirozott kutatékézpont
korszer{i viltozatira gondolt, az utébbi évtized tilzdsainak és torzuldsainak ki-
kiiszobolésével. A vezetés dllaspontja szerint a 2. varidcival érhetd el az orszig
szamdra optimalis tudomdnyos, miiszaki és gazdasigi haszon. A cél az volt, hogy
2000-ig a KFKI valjék komplex, az iltala mivelt teriiletek nagy részén nemzeti,
j6l kivilasztott kisebb részén nemzetkozi kutatokozponttd.
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J6l jellemzi a rendszervaltds el6tti helyzetet Lovas Istvin 1993-ban kozzétett
értékelése a KFKI 1989. végi helyzetérdl: ,A gazdasigi gondok a vasfiiggdny
lehulldsival katasztrofilis méretet oltottek. A magyar piacon megjelent a vilig
minden szamottevd szdmitastechnikai cége, a Digital Equipment Corporation
(DEC) is, ezért a TPA-programot le kellett allitani, szinte egyik naprél a masik-
ra. Megjelent a magyar piacon a mikroelektronika minden terméke, 1d6kozben
leégett a Mikroelektronikai Vallalat. [...] A KFKI-ban felhalmozott tudis, fel-
szerelés és raktirkészlet jelentSs része mardl holnapra értékelddott le. Az 1989.
év végére minden érdekelt szimadra vilagossa valt, hogy a felsorolt okok miatt a
KFKI-t at kell szervezni.”

Az dtalakulds kiiszobén (1990-91)

Szab6 Ferenc f6igazgaté 1990. januir 1-jén nyugillomanyba vonult, az MTA
fétitkdra tovabbi intézkedésig Szatmary Zoltint bizta meg a fGigazgatdi teendk
ellatasival.

Osszkutatéi értekezleteken zajlottak a vitik. Lovas Istvin ismertette sajit
koncepcigjit: a tivoli jovében a KFKI legyen olyan, mint mas eurdpai kis orsza-
gok hasonlé intézményei, legyen autoném természettudomanyos és mfiszaki
kutatéintézetekbdl dll6 kozpont. Szerinte tehat mihamarabb szét kell vilasztani
a tevékenységeket. Valké Janos kozzétette a Csillebérci Tudomanyos Technikai
Park koncepcidjat: az ) KFKI oktat6-kutaté egyetemi magbdl, a kériilotte, mel-
lette 1évG fejleszté-termeld villalatokbdl és a teriilet infrastruktirajit iizemeltetd
telep-menedzsmentbdl dllna. Zawadowski Alfréd vitaesten ismertette vélemé-
nyét az intézet multjardl, jovojérdl: a KFKI demokratizil6djék, legyen vegyes
finanszirozast nemzeti laboratérium, az MSZKI-t le kell vilasztani.

Az MTA f6titkira 1991. december 31-éig fGigazgatét kivant kinevezni a
KFKI élére az intézmény tevékenységének és szervezetének az talakitdsira. A
fétitkdr meghivisos pilyizatot hirdetett, a felkért jeloltek koziil azonban egyediil
Lovas Istvin akadémikus adott igenl6 vilaszt. Az 6 koncepcidja szerint a KFKI
kutatékozpont, 6t intézet konfodericidja. Hossza tiva stratégia: az innovicié
motorjdva a piacgazdasig vilik, nem lesz sziikség arra, hogy tudoményos intéz-
mények termelG-, illetve szolgiltatétevékenységet folytassanak. A KFKI olyan, a
felsGoktatisban és a tudomdinyos tovibképzésben erételjesen részt vevs kutats-
kozpont legyen, amely nemzetkozileg elfogadott tudomanyos kutatissal foglal-
kozik. Feliigyeletét, stratégiai irinyitisit az MTA és az egyetemek képvisel6ibsl
all6 feliigyelSbizottsig lassa el. Lovas tervei szerint a KFKI-t igazgat6tanics ve-
zetl majd, a fGigazgatoi tisztet az intézetek igazgatoi litjik el, egymast rendszere-
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sen viltva, az igazgaték kinevezésének feltétele pedig az, hogy az adott intézet
kutatéinak tobbsége timogassa. A rendelkezésre dll6 anyagi eszk6zok sziikosek,
ezért a kutatisok kozott szelektilni kell. Az alapkutatdsok teriiletén a szelekcié
vezérelve a koribbi eredményesség legyen. Lang Istvan, az MTA fGtitkara, 1990.
julius 2-dn iktatta be fGigazgatoi tisztébe Lovas Istvant.

Az MTA Matematikai, Fizikai és Miiszaki Tudomanyok Osztilya tagjaibél
all6 egyiittes ad hoc bizottsig allisfoglalist alakitott ki a KFKI 4talakitdsarol.
Elismeréssel értékelték eddigi eredményeit, valamint a magyar fizikai és mfi-
szaki kutatisban betoltott szerepét. Megalapozottnak tartottik az dtalakitdsira
vonatkoz6 igényt. (Az intézet minden tekintetben tdl naggya vilt, egyre na-
gyobb 0Osszegli drbevételek elérésére kényszeritette 6nmagit, kordbbi alap-
célkittizése, a tudominyos kutatis egyre jobban hittérbe szorult.) Vagyonit
nemzeti tulajdonnak kell tekinteni, az dtalakulis sorin minden eszkozzel meg
kell tartani. Sziikség van a kutatdsi, fejlesztési és gyirtasi tevékenység szétvi-
lasztisira. A bizottsig hatirozottan és egyértelmiien sziikségesnek tartotta,
hogy az alap- és az alkalmazott kutatisok az akkorinil 1ényegesen kedvezSbb
helyzetbe keriiljenek, fennmaradjanak az MTA feliigyelete alatt. Fokozni
sziikséges a kolcsonos érdekeken alapul6 egyiittmiikodést a hazai egyetemek-
kel. Az dtalakitds végrehajtisa semmiképp sem veszélyeztetheti a KFKI intéze-
teiben felgyfilt szellemi és anyagi potenciilt és annak rendeltetésszer(i miiko-
dését!

1989-t61 az MSZKI egyes részegységeibdl a KFKI, részben kiilsd tke bevo-
nasival, kft.-ket alakitott. 1990. februirban a DEC, a KFKI és a SZAMALK
alairtik egy magyar—amerikai kozos villalat 1étrehozdsinak dokumentumait. Az
G4j villalat, a DEC Hungary Kft. dprilis 2-dn kezd miikédni. A DEC a részvé-
nyekbdl 51%-ot birtokolt és opciét kapott a kozos villalat részvényeinek a teljes
megvasarldsara. A villalat célja a DEC rendkiviil sikeres microVAX szamitégép-
csalidjanak magyarorszagi forgalmazisa. A DEC a hél6zatba kapcsolt szimit6-
géprendszerek legnagyobb szillit6ja a viligon, vezetS cég a rendszerintegralas-
ban is. Az MSZKI egyes részegységeibdl alakult kft.-k szeptemberben a f6igaz-
gaté jovdhagyasival holding részvénytarsasigot hoztak létre a kft.-k iizleti és
tulajdonosi koordinalisira (KFKI Szimitistechnikai Rt.). Az rt. igazgatétani-
csdnak elndke Szlanké Janos, tigyvezetd igazgaté Szdnyi Liszl6. A KFKI e vil-
lalkozdsoktél remélte az adéssagprobléma megoldasit.

1990. december 22-én az igazgatStandcs tovabbi vitira és az MTA-hoz el6-
terjesztésre alkalmasnak taldlta az dtalakitott KFKI modelljét: 6t 6nillé jogi sze-
mélyiségli kutatéintézet, melyek integriljak a koribban kézpontilag irdnyitott
szervezeteket. A KFKI részvénytirsasig holdingszervezet feladata a telephely
kezelése, az adossigillomany menedzselése, a befektetett eszk6zok vagyonkeze-
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lése. A jogutéd KFKI-szervezet dolga a szakmai koordindcid, kozos kiils6 fellé-
pés és képviselet.

A korminy Tudomanypolitikai Bizottsiga 1991. janius 7-1 tilésén jévihagyta
a KFKI italakuldsinak elveire az MTA iltal beterjesztett javaslatot. Az MTA
elndke és fotitkara szeptember 30-an kozos allasfoglalast, a kormany oktéber 17-
én hatarozatot fogadott el a kutatékozpont 1992. janudr 1-jei atalakuldsardl.

1992. januar 1-jét8l a tartozasok, kovetelések és a leértekelendd készletek
zOme az 1j, a tulajdonosi jogokat gyakorlé KFKI-szervezethez kertil. A KFKI, az
MTA és a Tudomanypolitikai Bizottsig eredeti javaslata szerint az adéssig fel-
szdmoldsa a villalkozéi szféra feladata lett volna, az oktéberi korméinydontés
azonban a koltségvetési szfériban hagyta az ad6ssigallomanyt.

A KFKI csticsidejében 2200-2250 6 volt a 1étszam, 1990. januir 1-jén 2000
£8, 1990. jalius 1-jén 1809 6. Az év végére a kbltségvetési szfériban 997 {6 ma-
radt, a villalkozasi szféraba kb. 680 {6 kertilt at. Az dtalakulds soran gyakorlatilag
megsziint a kozponti adminisztracio.

Az MTA KFKI a kormanyhatirozatnak megfeleléen novemberben megalapi-
totta az 6nallé jogi személyiséggel rendelkez6 KFKI Innoviciés Részvénytirsa-
sagot (KFKI Rt.), tulajdonosa a Magyar Koztirsasig, a tulajdonosi jogokat az
MTA KFKI gyakorolja. Az Innoviciés Rt. mint holding birtokolja a KFKI-
tizemeltetd Kft.-t és a KFKI-villalkozisokat, koztiik az 1990-ban alapitott négy
4j Szamitistechnikai Rt.-szervezetet. A KFKI Innoviciés Rt. 1992. évi iizleti
tervében feladatdul kapta, hogy a Szdmitistechnikai Rt.-t kiilfoldi t6ke bevona-
saval kozos villalkozassa alakitsa dt. Az Innoviciés Rt. decemberben 170% éarfo-
lyamon eladta a Szamitastechnikai Rt. tobbségi tulajdonat (50% + 2 részvény).

1998 elején kozos telephelyre, Gj irodahdzba koltoztek a KFKI Szdmitis-
technikai Csoport cégei. 1995-t6]1 a KFKI Szimitistechnikai Rt. jelentGs mér-
tékben hozzdjirult a KFKI addssigillomadnyinak megsziintetéséhez.

1992. janudr 1-jén az MTA Kozponti Fizikai Kutatéintézetbdl kivilt 6t
onalld jogi személyiséggel rendelkezd koltségvetési szervezet (kutatéintézet):

— KFKI Anyagtudomanyi Kutatéintézet, igazgaté Gyulai Jézsef;

— KFKI Atomenergia Kutatéintézet, igazgaté: Gadé Janos;

— KFKI Mérés- és Szamitistechnikai Kutatéintézet, igazgaté Vajda Ferenc;

— KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet, igazgat6 Szegé Kiroly;

— KFKI Szilardtestfizikai Kutatéintézet, igazgaté Kro6 Norbert.

Az MTA Ko6zponti Fizikai Kutatéintézet viltozatlan néven miikodik tovibb,
mint a kordbbi kutatékdzpont jogutddja és mint az Innoviciés Rt. tulajdonosa.
Els6 igazgatdja Lovas Istvan volt, akit 1994-ben Strausz Tamis kovetett. A kis
létszamu szervezet legfontosabb feladata az italakulds utin fennmaradt adés-
sagillomany megsziintetése volt, amit 1999 elejére sikeriilt is elérnie.
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1999. november 1-jén az MTA f6titkdra atszervezte a ,kutatékézpont ma-
radvinyszervezetét”, 4j neve: Magyar Tudomdnyos Akadémia KFKI Telephely-
kezels (roviditve: MTA KFKIT). Feladatai: telephely-tizemeltetés, -fenntartis,
szakkonyvtir miikodtetése, portfélio-kezelés, sport- és szocidlis létesitmények
tizemeltetése.

Osszességében megillapithaté, hogy ugyan sok buktaté utin, de végiil is si-
kertilt a KFKI kutat6kozpontot 6nillo, kisebb intézetekké talakitani és az itala-
kulds idSpontjdban a koltségvetési szférdban maradt addssigillomanyt felszi-
molni. Az akadémiai intézetek 1997-ben végrehajtott konszolidicidja stabilizdlta
a KFKI atalakitisaval 1étrehozott intézeteket.

Berendezések és tudomanyos eredmények

Tobb kutatdsi teriilet esetében nehéz szétvilasztani a kutatisi eredményeket a
fejlesztomunkatol. A reaktorfizikai kutatisi és fejlesztési (K+F) tevékenységet
két részre bontottuk, egyik része itt a tudomanyos, mésik része a gyakorlati
eredmények kozott szerepel. Nem sikeriilt ugyanez az ionimplanticié esetében,
ezért az alapkutatisi eredményeik is a hasznositds leirisiban szerepelnek. Az
Olvas6 csak mindkét eredménytipus megismerésétSl remélhet képet a KFKI
eredményeirdl.

Alapvetd nagyberendezések és szolgdltatdsok

Néhany nagyberendezés és szolgiltatds alapvetGen meghatirozta az intézet kuta-
tasi lehetGségeit. Részecskegyorsitokra volt sziikség a magfizikai, majd az alkal-
mazott magfizikai, anyagtudomanyi kutatisokhoz Az atomreaktor 1éte 4j kuta-
tasi irinyok meginduldsit tette lehetSvé: reaktorfizikai, magfizikai, szilirdtest-
fizikai, magkémiai, sugirbioldgiai kutatisok indulhattak. A hidegiizemben
cseppfolyésitott levegd és hélium nélkil nem lehetne kisérletezni az alacsony
hémérsékletek tartomdnyiban. A nagy miiszaki létesitmények nyujtotta kisérleti
lehetGségek a miiszerépités, az elektronikai kutatis-fejlesztés szdmdra is nagy
kihivast jelentettek. A nagyberendezések komoly miiszaki alkotisok, sikeres
mikodésiik létrehozéik munkdjat dicséri. Az alapvetd nagyberendezések és
szolgiltatasok kozé tartozik a szdmitastechnikai hittér, amelyet el8szor kézponti
nagy gépek, majd a halézatba kapcsolt gépek képviseltek. Az eredményes kutati-
sok elengedhetetlen hattere a j6 konyvtdr is.
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Kisérleti atomreaktor

1959. mircius 29-én helyezték tizembe a kisérleti atomreaktort. A kutatéreaktor
harmas feladatot lat el: kisérleti kutatis, izotéptermelés, szakemberképzés.

1963-ban a reaktorban organikus kisérleti hurok épiilt szerves moderatorok és
hiitékozegek sugirhatis-kémiai vizsgilata céljabol. Az effektiv besugdrzasi hatds-
fokot és az tizemzavar nélkiil teljesitett tizemorakat tekintve a hurokberendezés
egy amerikai berendezés mogott a 2. helyet foglalta el a vildgranglistin. 1964-ben
biolégiai besugirzoé csatorna létesiilt a reaktorban. A besugirzé berendezés gon-
dosan kimért neutron- és gamma-doézis-terét hasznaljak a sajat fejlesztésti bal-
eseti dozismérgk hitelesitésére.

A reaktor els6 rekonstrukcidjara 1967-ben kertilt sor. A KEKI szakembereinek
tervei szerint, sajdt kivitelezésben kicserélték az aktiv zéndt. Ebben a kiépitésben 1986-
1g tizemelt a reaktor.

A Minisztertanics Tudomanypolitikai Bizottsiga 1979-ben hagyta jévd a
kutatéreaktor rekonstrukcidjira vonatkozo el6terjesztést. 1986. majusban ledllt a
kutatéreaktor, megkezd6dott a rekonstrukcié. A bontdst a KFKI szakemberei
végezték, a dolgozdk sugirterhelése nem haladta meg a megengedett dozis egy-
tizedét. A rekonstrukcié sordn kicserélték a gépészeti, villamos és sugarvédelmi
rendszereket. A rekonstrukcié egyik célja az 1990-es évek szinvonalinak megfe-
lel6 biztonsig elérése volt. Ennek érdekében a berendezésen kisebb konstruk-
cids viltoztatasokat hajtottak végre, modern reaktorvédelmi rendszert épitettek
ki, és minderrdl korszer{i biztonsigi jelentés késziilt. JelentGsen megnovelték a
kihtithetS hételjesitményt. A reaktor rekonstrukcié utini gjrainditdsit a KFKI
atalakulasa kortili bizonytalansigok hatréltattak, és arra végiil is csak az dtalaku-
1as utani id6szakban, 1992. december 12-én keriilt sor.

Szamitogépek, halézatok

A kisérleti kutatasok eredményeinek feldolgozisa, az elméleti szamitisok, kiilo-
nosen a reaktorfizikai, részecskefizikai, elméleti magfizikai kutatisok folyamato-
san nagy szdmitdstechnikai igényt timasztottak. A KFKI ezért a kezdetektdl arra
torekedett, hogy nagy teljesitményfi, nagy kapacitisi szimitégéppel rendelkez-
z€ék. JelentSs fejlesztémunka is folyt. A KFKI a hazai élvonalat képviselte a hdlézati
hardver- és szoftvereszkiozok fejlesztésében és a halézatépitésben.

1960-ban a két importilt szovjet URAL I. szdmitigép egyike a KFKI-ba keriilt.
Az Ural szimitégép azonban nem volt képes kielégiteni a névekvd igényeket:
1964-ben heti 120 6rés tizemiddvel az intézeti szamitisi igények 16%-at végezte
csak el. 1966-ban helyezték tizembe az angol gyirtminya ICT 1905 szimitégé-
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pet. Az orszdg ez idoben legnagyobb szdmitigépét az Orszigos Tervhivatallal kézésen
szerezte be a KFKI. Jelent6sen hozzijirult a szdmitdstechnikai kultiira hazai elter-
Jedéséhez, felhaszniléi voltak budapesti és vidéki egyetemek, kutatéintézetek,
egyéb szervezetek. A feladatok kotegelt (batch) futtatisit lehetévé tevd YKA
feladatkezel6 rendszert Varga Laszl6 és munkatirsai fejlesztették ki.

1973-t6l az intézetben egymaist kovetGen tobb, IBM 360/370 kompatibilis
gép miikodott. Ezek hozzdjdarultak az IBM-kultiira elterjedéséhez. A KFKI-ban he-
lyezték tizembe Magyarorszigon az els6 szovjet gyartmanyi ESZ-1020 (R-20)
tipust szamitégépet, 64 kByte memoriaval, lyukkartya-periféridkkal, mignessza-
lagos és diszkegységekkel. A géphez illesztett TPA-i kozvetitésével dobplotter-
rel rajzolni is lehetett.

1977-ben az R-40 (ESZR-1040) NDK-gyirtminyt szamitogép kovette 1
Mbyte memoriaval, 87 Mbyte, késébb kb. 650 Mbyte diszkkapacitissal, 18
termindllal. A gépet 1988-ban illitottik le, tizéves tizeme alatt dtlagosan 95%-nil
magasabb mfszaki megbizhatésiggal dolgozott. 1986-ban illt tizembe a na-
gyobb kapacitisu, szovjet gyartmanyu R-45 szimitogép, ez azonban kevésbé volt
megbizhat6. 1988-t6l 1993-ig allt a felhasznilok rendelkezésére az ugyancsak
IBM-kompatibilis, de gyorsabb és megbizhaté BASF 7/61 tipust szimitogép.

A TPA gépek mar az ICT 1905 mellett megjelentek a szimit6kézpontban, a
kis gépek elsGsorban el6feldolgozist végeztek. 1975-ben az MSZKI-ban kifej-
lesztettek egy ESzZR/IBM-TPA csatornaadaptert TPA gépekhez. Erre fejlesztette
ki Telbisz Ferenc munkatirsaival a CEDRUS (Conversational Editor and Re-
mote User Support) interaktiv szovegszerkesztd és job-elokészitd programrendszert. Ez
volt az elsé ilyen miikodd rendszer a KGST-orszdgokban. A kutatok, programozok
termindlokrél miikodtethették programjaikat. Az 1986-87. években a CED-
RUS-ra alapozva késziilt a FILTER (File Transfer) rendszer, amely az IBM- és
DEC-gépek kozotti fajlatvitelt és a DECnet-halézatbdl az IBM-gépekhez valo
interaktiv terminal-hozzaférést tette lehetSvé.

1979 végétdl a lokalis hdlozati rendszerek fejlesztése a LOCHNESS (Local
Highspeed Network System) rendszerrel indult meg, a rendszer laboratériumi
mérési adatgyijtés és folyamatiranyitasi célokra, TPA gépekre és CAMAC ke-
retvezérlSkre késziilt.

1981. aprilisban indult a telefonvonalon torténd kisérleti adatdtvitel az RMKI PDP
11/428 gépe és a moszkvai Urkutatisi Intézet TPA-1140 szimitégépe kozott.
1985. janiusban az RMKI-ban iizembe helyezték a moszkvai Urkutatisi Intézet
€s a Kozmikus Sugirzasi Osztily TPA-1148 gépe kozotti miiholdas adatdtviteli
rendszert.

Az 1988-90. években kiépiilt a KFKI lokilis Ethernet hil6zata, az elsé’ nagy-
méretii Ethernet hdlozat az orszdgban, mintegy 300 géppel. Az Informacios Infrastruk-

29



Kizponti Fizikai Kutatointezet, 1950-91

tara-fejlesztési Program (IIF) X.25 hilézatihoz a KFKI helyi hilézata egy
KFKI-gyirtminyt TPA gateway gépen dt csatlakozott, ezdltal lehetévé vilt az
elektronikus levelezés (e-mail).

A COCOM-korlitozasok 1990 utini megsziinése lehet6vé tette a nemzetkozi
hdlézati rendszerekhez valé csatlakozdst, igy 1990-t51 a HEPnet (High Energy Phy-
sics network) 15 orszdg laboratériumait 6sszekété DECnet hilézatihoz. 1991-
92-ben a KFKI RMKI és a CERN kozott kozvetlen bérelt vonalas 6sszekottetés
létesiilt, majd az IIF program iltal biztositott vonalon létrejott az Internethez
val6 csatlakozis.

A Sziamitogép-hildzati Kozpont miikodteti a kdzponti szolgiltatd gépeket, a
telephelyi lokalis hil6zatot és a kiils6 hil6zati kapcsolatokat.

Konyvtar és kiadvanyok

1953-ban kezdédott meg a KFKI Kozlemények kiadasa, és 1971-ben sztint meg.
A 18 évfolyam 0Osszesen 804 cikket tartalmaz. Megsziintek a reportsorozatok is.
1972-t61 mindkét kiadvanytipus helyett 4, egységes jelzet(i és szimozisa soro-
zat indult.

1971-ben kezd6dott az INSPEC szdmitigépes szakirodalom-figyelés. (Az orszig-
ban elsSként a KFKI ICT 1905 gépen indult meg 1970-ben informacié-vissza-
keresési szolgiltatds, a Veszprémi Egyetem konyvtirinak kezdeményezésére, a
Chemical Abstracts magnesszalagos adatbizisibdl.) Horvith Ivin készitette a
feldolgozast végzé BINAR programrendszert, amely dtdolgozisokkal 1993-ig
volt hasznilatban, Lengyelorszig is dtvette. 1987. mdjust6l miikodik a nemzetkozi
on-line-adatbdzisok lekérdezése.

1971-ben kezd6dott meg a KFKI-konyvtar sajat anyaginak szimitogépes fel-
dolgozasa (reportok, gyarapodasi jegyzékek, katalogusok). Ugyanettsl az évtdl
az intézet angol és orosz nyelven részletes évkonyvet jelentetett meg. A kényvtar
a legnagyobb hazai fizikai gyiijtemény, kiemelkedGen gazdag a folyéirat-dllomdnya,
1991-ben 739-féle folydirat jart.

Részecskegyorsitok

A gyorsitéépités sokféle mérnoki és fizikusi ismeret 6tvozését igényli. Vala-
mennyi gyorsitd sajat tervek alapjan épiilt. Kezdetben a gyorsiték magfizikai
célokat szolgiltak, majd egyre fontosabb felhasznil6k lettek az alkalmazott
kutatisok. A gyorsitéépitésben szerzett jirtassig tette lehetvé azt is, hogy
kisméretli gyorsitokat tervezzenek és épitsenek az aktivicids analizis és az
ionimplanticié céljaira.
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Az els§ magyarorszdagi részecskegyorsitot Simonyi Kdroly vezetésével Sopronban épitet-
tek 1951-ben. A Budapesti Miiszaki Egyetem tanszékének kutatéi a gyorsit6 el-
késziiltekor mar a KFKI dllomdnyaba tartoztak. Az Atomfizikai Osztily munka-
tarsai Csillebércen tébb gyorsité épitéséhez littak hozza, 6k létesitették az S-
1000, K-600, K-800 és az AG-4 részecskegyorsitokat.

1955-ben elkésziilt az 1 MV-os szalaggenerdtor-elektrongyorsité (S-1000), amit na-
gyon kemény gamma-sugdrzds elillitisara hasznaltak, az Elektromdgneses Hul-
limok Osztilyin pedig 1956-ban befejez6dott a mikrotron tipusii elektrongyorsits
épitése. A téma ezzel lezarult, a tervezett magfizikai méréseket nem végezték el.

Az Atomfizikai Osztilyon 1956-ban elkésziilt a 600 kV-os kaszkddgenerdtor
épitésénél felhasznaltik azokat a kondenzitorokat, amelyeket még a vilighabora
tani. 1957-ben kezdett mitikodni a 200 kl-os neutrongenerdtor (NG-200), megkez-
d6dhettek a magfizikai kisérletek 14 MeV-os gyors neutronokkal is.

1961-ben késziilt el elsd kiépitésében a maig legnagyobb berendezés, az AG-
4 részecskegyorsitd, a 4 millié voltos fesziiltségli nyomds alatti Van de Graaff-
generdtor, amely 12 ezer 6rat tizemelt. A gyorsitét a II1. épiiletbsl 1964-ben te-
lepitettek it a gyorsitd szimdra épitett 1] épiiletbe, ettdl kezdve EG-2 néven
szerepel. Az 1980-as évek végéig tobbszori atépités, modernizilis mellett to-
vibbi Osszesen kozel 80 ezer tizemérit miikodott a Van de Graaff-generitor.
Kezdetben magfizikai alapkutatisokat szolgilt, majd fokozatosan elStérbe kertiil-
tek az alkalmazott magfizikai témaik, anyagtudomanyi, biofizikai vizsgilatokhoz
haszniltik a gyorsités analitikai technikikat (Rutherford-visszaszéras, chanell-
ing, PIXE stb.).

1964-ben a Magfizika II. Laboratériumban épiilt az elsd az aktiviciés analiti-
kai célokat szolgalé neutrongenerator (NA-1). A kovetkezd évben mar hirom ha-
sonlo, de tovibbfejlesztett neutrongeneritor épiilt (NA-2 tipus).

1986-ban lezdrult az RMKI-ben a NIK nehézion-gyorsité berendezés egy éve
tarté prébatizeme. Argon, kripton, xenon és nitrogén egyszeres, argon és xenon
kétszeres toltésti ionjait gyorsitottak a 100-500 keV, illetve a 300-860 keV tar-
tomanyban. A berendezés sajat tervek alapjan épiilt. A viligon csak néhany ha-
sonld, korszer( gyorsité miikodik. A berendezést elsésorban a mikroelektronika
¢és a fémtechnoldgia 4j anyagainak kutatisihoz haszniljadk. A NIK-et késbb
Osszekapcsoltik a Van de Graaft-generitorral, igy a rendszerben zirt ciklusban
lehet vizsgilni az implanterben eldillitott anyag min&ségét, tulajdonsigait.
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Hidegiizem

A hideglaboratérium el8készitésében a KFKI a miskolci kriptongyarral mii-
kodott egyiitt. 1957 végén dllt tizembe az els6 leveg6-cseppfolyositod és -szét-
vilaszté berendezés, kapacitisa heti 750 liter nitrogén. 1959-ben Cseppfo-
lyésité Uzem létesiilt, feladata cseppfolyés nitrogén (=196 °C) és cseppfolyds
hélium (-269 °C) elGillitisa. A hélium-cseppfolyésitis megvalositisaval Magyar-
orszdgon eldszor a KFKI-ban nyilt lehet6ség rendkiviil alacsony (kb. 4 K) ho-
mérsékleten végezhetd szilirdtestfizikai, anyagtudomanyi kutatisokra.

Jelentdsebb tudomdnyos eredmények

Magfizikai kutatasok

Simonyi Kiroly vezetésével a soproni egyetemen 1951. december 22-én elsé
izben sikeriilt Magyarorszdgon mesterségesen gyorsitott részecskékkel atommag-dtalakitdst
létrehozni, a protonnal bombazott litium-atommagok berilliumma alakultak.
Csillebércen a 800 kV-os kaszkidgeneritornal 1953. jalius 23-dn ismételték
meg a Sopronban végrehajtott atommag-atalakitast.

Az 1950-es évek kozepén sziilettek az elsé 6nillé kisérleti eredmények,
1958-ban publikiltik nemzetkozi folydiratban az elsé magfizikai eredményt, a
J6d-127 izotép magfotoeftektusinak részleteit (Keszthelyi Lajos, Er6 Jinos).
Megmérték a gamma-sugarak cirkuldris polarizici6jit a B" (d, py) magreakci6-
ban (Ziminyi Jézsef, Er6 Janos, Pocs Lajos, Szentpétery Imre), kimutattik,
hogy a direkt magreakcié lefolyisiban jelentGs szerepe van a neutron—proton
kolesonhatas véges hatétavolsiginak. Az atomreaktor {izembe illtival Nagy
Liszl6 vezetésével maghasadasi kisérletekbe kezdtek, Kiss Dezs6, Zamori Zol-
tin, Kardon Béla az (n, y) reakcidkat tanulmanyozta. A gyors neutronokkal ki-
viltott magreakciék mérése a neutrongeneritor mellé felépitett, elvileg Gj meg-
oldisokat hasznosité repiilésiidG-spektrométerrel folyt (Adim Andris, Pilla
Gabriella). Az 1960-as években a Van de Graaft-gyorsiténdl kénny{i magokon
végbemend (d, p) magreakciék mechanizmusit tanulminyoztik (Zimdinyi, Fo-
dor Ilona, Szentpétery), izobar analdg rezonancidk szisztematikus keresésével
foglalkoztak (Keszthelyi, Fodor Ilona).

A kovetkezd évtizedben a magfizikai kutatisok mind nagyobb részecskeenergidk
felé tolodtak el. A dubnai Egyesitett Atomkutat6 Intézet 670 MeV-es szinkro-
ciklotronjinil az atommagon beliili nukleoncsoportosuldsokat vizsgiltak. A
leningradi Magfizikai Intézetben az 1 GeV energidja protonok és deuteronok
titkzését tanulmdnyozta az Erd Janos vezette kutatécsoport. Pilla Gabriella
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német kutatokkal egyiitt bebizonyitotta, hogy a négy nukleonitaddssal jir6
magreakciékban deformalt magoknal igen jelentSsek a kollektiv gerjesztések
okozta hatidsok. Dubnai és leningradi kutatékkal egytitt Horvath Dezs6 kisérleti-
leg tisztizta a pionbefogis torvényszeriiségeit gizkeverékekben, Kanadiban
pion- és miionatomokat vizsgilt. Nagyenergidjti magfizikai kisérleteket végez-
tek a svijci SIS és a német GSi (Darmstadt) kutatéintézetben is.

Az elméleti vizsgilatok kezdetben a sajit kisérletekhez kapcsolédtak, igy pl. a
(d, p) reakcidk elméletében formulit adtak meg a stripping-reakcié matrixele-
mének szdmitdsira (Zimanyi Jozsef). Gyorgyi Géza attord szerepet jatszott ab-
ban, hogy az 1960-as évek elejétsl a szimmetridkat (csoportelmélet) hasznéltik
fel a jelenségek analizisére, ) jelenségek felismerésére. Bencze Gyula vezette le
a ma nevét visels, an. minimalis csatoldst egzakt integrilegyenleteket a kvan-
tummechanikai N-test-probléma tirgyalisira. A néhdnytest-problémdk elméleti
kezelésében igen eredményes kutatékat ,budapesti iskola” néven emlitették: Ben-
cze Gyula, Doleschall Pil, Lovas Istvin, Révai Jinos tartoztak ide. Zimanyi J6-
zsef és Lovas Istvin a nehézion-reakciok elméletében, Bencze Gyula a sokré-
szecske-szoriaselméletben ért el figyelemre mélté eredményeket.

Alkalmazott magfizikai kutatasok

1960. novemberben Keszthelyi Lajos vezetésével sikeresen reprodukdltik a
Mossbauer-effektust, amelyet 1958-ban fedezett fel R. Mdssbauer, aki felfedezésé-
ért 1961-ben fizikai Nobel-dijat kapott. A magyar kutaték természetes vas ab-
szorbenssel kapott mérési adatai az elmélettel megegyeztek, de eltértek az iro-
dalmi értéktSl. A gamma-sugirzds visszalokés-mentes rezonanciaabszorpcidja a
szilirdtestfizika, az anyagtudomdny, a kémia, a metallurgia, geoldgia, bioldgia
napjainkban is kiterjedten alkalmazott vizsgilati médszerévé vilt.

1961-ben #j Maossbauer-sugdrzo atomot taliltak a ritkafoldfémek kozott (ter-
bium-159). Uj eredményeket hoztak a vizben oldott vassékon lefagyasztott dllapotban
végzett vizsgilatok, megillapitottik, hogy a Mdossbauer-effektus —90 °C tdjin
eltinik, majd megviltozott jellemzSkkel (vonalak tivolsiga, vastagsiga) tér
vissza fokozatosan. Az eredmény nagy nemzetkozi figyelmet keltett. Keszthelyi
Lajos és Cser Liszl6 ajabb, szilardtestfizikai kutatisok céljira szolgil6 laborat6-
riumot hozott létre, Cser a magneses 6tvozetek fizisitalakuldsit, Vincze Imre
pedig hig 6tvozeteket tanulminyozott. Az 1970-es évek kiemelkedd eredménye
volt a Mossbauer-spektroszkopidban és az ionsugaras analitikiban, hogy Dézsi
[stvin és munkatdrsai megmutattak: egyes szilicidek a szilicium kristalyrdcsdra , foly-
tonosan raépiilve” (epitaxidlisan) nonek. Ez viligszerte tovabbi vizsgilatokat inditott
el, amelyek eredményeképp ma a mikroelektronikiban megfeleld min&ségfi
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kontaktusok készithetSk. Az 1980-as évek kézepén Nagy Dénes Lajos és mun-
katdrsai megmutattik, hogy a radioaktiv bomlas utin igen rovid ideig létezd gerjesz-
tett atomi elektrondllapotok alacsony hémérsékleten és nagy kiilsé magneses térben
végzett Mossbauer-mérésekkel még akkor is jellemezhet6k, ha ezek az energia-
illapotok sokkal gyorsabban elbomlanak, mint az atommag Mdssbauer-nivéja.

Az 1970-80-as években a Miiszaki Szakigazgatis komplett Mossbauer-labo-
ratériumot fejlesztett ki és drusitott, vasarolt beldliik tobbek kozott a Szovjet-
unid, Csehszlovikia és Brazilia is. A laboratérium sikerrel szerepelt hazai és
kiilfoldr szakkiallitisokon. Itthon 6, kilfoldon 21 Madssbauer-mérérendszert
telepitettek.

A hazai pozitronannihildcids vizsgdlatok az 1960-as évek elején Lovas Istvan ki-
sérletével kezd6dtek, melyben madgneses egykristilyok elektronszerkezetét ta-
nulményozta szogkorreliciés médszerrel. Az 1970-es évek elején Adim Andris,
majd Dézsi Istvan irdnyitisival elsésorban Horvith Dezs6 és Kajcsos Zsolt fog-
lalkozott e témaval. Megteremtették a sziikséges kisérleti hitteret (nagy felbon-
tisi szogkorreliciés berendezés, élettartam-spektrométer), vizsgilataik koziil
kiemelkedik a vas-rédium fizisitmenet, az ionkristilyok szincentrumai, a bio-
l6giai anyagok optikai aktivitisinak tanulmainyozisa, majd fémiivegek szerke-
zetvizsgalatdval, pozitroniumkémidval foglalkoztak. Az 1980-as évek madsodik
felének legfontosabb témdja a magas hémérsékletii szupravezetSk pozitronanni-
hilaciés kutatdsa volt.

A biofizikai kutatidsokat Keszthelyi Lajos inditotta meg: magfizikai médsze-
rekkel (pozitronannihilicié, Méssbauer-eftektus) az €l anyag optikai tisztasigi-
nak eredetét kutatta. A részecskegyorsitondl a karakterisztikus rontgensugirzds
mérésével (PIXE) és mas kifinomult nukledris analitikai médszerekkel biolégiai
mintik nyomelem-tartalmit elemzik Székefalvi-Nagy Zoltin vezetésével. Erdi
Péter inditotta meg az idegrendszermodellek kutatisit.

Részecskefizikai kutatasok

1956-ban Dubniban, a nemzetkozi intézetté alakulds idején, Faragé Péter szov-
Jet kutatdkkal egyiitt a vilig akkori legnagyobb részecskegyorsit6janil, a 660
MeV energidja protonokat szolgiltat6 szinkrociklotronnil megmeérte a protonok
relativisztikus tomegnovekedését — a mérési eredmények igazoltik a speciilis relativi-
tiselméletet. Ez volt az els6 ilyen mérés elektronndl nehezebb részecskével.
1958-ban indult meg a magkolesonhatisok vizsgilata a dubnai Egyesitett
Atomkutaté Intézet (EAI) szinkrofazotronjiban 9 GeV energidjt protonokkal és
7 GeV energidja pi-mezonokkal besugirzott emulziékban. 1960-t61 Bozéki
Gyorgy vezetésével a fotoemulziék mellett buborékkamra-felvételeken is tanul-
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manyoztik a részecskefolyamatokat, a buborékkamra-felvételeket a dubnai EAI-
bél és a genfi CERN-b6] kaptik feldolgozisra.

A fotoemulzidk, a buborékkamra-felvételek feldolgozisa kezdetben jelents
labordnsi kapacitast igényelt. Késébb fokozatosan automatiziltik az elemzést,
majd szamitégépes vezérlésti, automatikus filmkiértékelok épiiltek sajit fejlesztés-
ben. Kidolgoztik az egyik helyérzékeny részecskedetektor-tipus, a sokszdlas pro-
porciondlis kamrdk gyartastechnolégidjit, a 2000 x 1000 mm aktiv feliiletet is eléré
nagy kamrik a dubnai EAl-ban, a szerpuhovi gyorsiténil és a leningridi Mag-
fizikai Intézetben miikodtek.

1968-ban késziilt el a szovjet Nagyenergidja Fizikai Intézet (Szerpuhov) 70
GeV energidja protonszinkrotronja, a kisérletekbe Dubnin keresztiil lehetett
bekapcsolédni. A magyar kutatdk itt végezték az elsS, tn. elektronikusrészecs-
ke-fizikai kisérleteket, a szdmldlok adatait szamitégép rogzitette, nem volt
sziikség felvételek készitésére. A kisérletekben a K mezon regenericiéjit, a CP-
sértést (a toltés és paritds szimmetriaegylittes sériilését) vizsgaltik (Kiss Dezsd,
Nagy Elemér, Vesztergombi Gyorgy).

Az Eurépai Miion-egyiittmiikodés (EMC) keretében a CERN-ben vizsgil-
tdk a 180-280 GeV energidja miionok mélyen rugalmatlan szérisit hidrogén-,
deutérium- és nehéz magokon. Felfedezték az EMC-effektust: a nukleon szer-
kezete fligg a nukleon ,kornyezetét6l”, azaz az izoldlt és a magban kotott nukle-
on szerkezete eltér egymastdl. Az atommagok kovetkezetes leirisihoz ezért a
nukleonnil mélyebb szintre, a kvark-gluon szintre van sziikség (Jancsé Gibor,
Nagy Elemér, Vesztergombi Gyorgy).

A CERN eurépai hibridspektrométer-kisérletében 360 GeV-es proton-
proton kolcsonhatisokban ritka részecskék keletkezését vizsgiltik a target
fragmenticiés tartomdnyaban, megallapitottik a KNO-scaling érvényesiilését.
Modellt dolgoztak ki az elektron-pozitron, proton-proton kélcsonhatds és a
protonon beliili kvark-divark eloszlas leirasara.

Az 1980-as évek masodik felében bekapcsoldodtak a Bajkil-tonal 1étesiils viz
alatti neutriné-detektorrendszer épitésének elSkészitésébe (Kiss Dezsd).

A CERN-ben 1989-re elkésziilt az iitkozényalibos nagy elektron-pozitron
gyorsiténal (LEP) az L3 detektorrendszer, s ezzel sikeriilt megmérni az elektro-
gyenge kolcsonhatist kozvetitd Z' bozon jellemzsit. A mérési eredményekbdl egy-
értelmtien megillapitottik, hogy csak hiromféle neutriné létezik a természetben.

A CERN-ben épiil6 1j nagy részecskegyorsité (LHC) adatfeldolgozisi és
adatkezelési problémadinak megolddsira masszivan parallel processzoros rend-
szer fejlesztésébe kezdtek.

Az elméleti részecskefizikiban az elsé nagy eredmény az elemi részecskék
egy olyan osztilyozdsinak a kidolgozisa volt, mely bizonyos vonasaiban megel6-
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legezte a késdbbi modern osztilyozisokat. Domokos Gdbor és Surdnyi Péter
honositotta meg a nagyenergidjt részecskefizika modern elméletét. Kuti Gyula
az elemi részek zsikmodelljének kidolgozdsaval szerzett hirnevet. Az erds kol-
csonhatast leird kvantumszindinamika rics-térelméletének miivelésében a kora-
beli szakmai értékelés szerint a magyarok voltak a legjobbak: Hasenfratz Péter,
Kuti Gyula, Montvai Istvin, Polonyi Jinos. A kvantumszindinamika csak bizo-
nyos hémérséklet alatt irja le a kvarkok ,bezirisit”, bizonyos homérsékleten
fizisatalakulds zajlik le, elvi lehetGség nyilik szabad kvarkok észlelésére. Zimanyi
J6zsef a kvark-gluon plazma létrejottének feltételeit vizsgilta.

Az dltaldnos relativitdselmélet keretében az Einstein-egyenletek megolddsainak
keresésében, a megoldisok vizsgilatiban Perjés Zoltin és Lukics Béla ért el je-
lentGs eredményeket.

A kozmikus sugarzas kutatasa

A kozmikus sugirzasi kutatisok meginditisinak kett6s oka volt. Egyrészt a
Dublinbél hazatért Janossy Lajos ekkor mar e teriilet viligszerte elismert kutaté-
ja volt, masrészt a kutatdsok részben a sugirzasok észleléséhez szolgilé techni-
kikhoz hasonlé miiszereket igényeltek. A késziiléképits periddus utin évtizede-
ken it folyt az adatgytijtés. Az 1970-es évek kozepén a foldi vizsgilatok lezarul-
tak, a kutatok tirfizikal témakra tértek at.

1958. februar 20-an allt tizembe a kozmikus sugdrzds mii-mezon komponensének
vizsgilatira szolgilé ,fold alatti obszervatérium” Somogyi Antal vezetésével. A
két, egyenként 120 Geiger—Miiller-csébdl dllo, félkobos geometridja, automati-
kusan regisztrald teleszkop 1986-ig, két és fél napfoltcikluson it tizemelt. A
viligon mindossze hdrom teleszkop miikodott megbizhatéan tobb napfoltcikluson keresz-
tiil, ezek egyike a ,,Budapest dllomds” (a masik ketts: Hobart, Ausztrilia, 1957. ok-
tébertdl; London 1960-t6l). Marcius 25-én itt észlelték el6szor a Forbush-effek-
tust a nagy energiak tartomdnyaban. (A Forbush-effektus a kozmikus sugirzis
intenzitasanak hirtelen, a bolygékozi térben terjedd lokéshullimok altal kivéltott
lecsokkenése.) Késébb els6k voltak a 27 napos kvdzi-periodicitds észlelésében is
ebben az energiatartomanyban (>10 GeV), koribban csak alacsonyabb energii-
kon volt ismeretes a jelenség. Az eredeti elektroncséves berendezést 1964-ben
tranzisztoros, 1975-ben integrilt aramkorokbal épitett elektronika viltotta fel.

A bulgidriai Rila hegységben a Muszala csiicson levé magashegyi laboratérium-
ba telepitett magyar mérdrendszerrel 1960 6ta folyamatosan regisztriltik a nagy
energidji (= 6 x 10" eV) kozmikus részecskék iltal keltett kiterjedt légizdporok
adatait. 1968 és 1973 kozott 13 000 mérési 6ra alatt 114 millié kiterjedt légi-
ziport észleltek. Elsdnek mutattak ki anizotropidt a galaktikus kozmikus sugdrzds
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irdnyeloszldsdban. A 0,1%-o0s anizotrépia arra utal, hogy a vizsgilt energiatarto-
ményban a kozmikus sugdrzds nagy része galaktikus eredetfi. A felt{inést keltd,
széles korben méltatott eredmény a Nature 1975. junius 26-1 szimdban jelent
meg, szerz8i Gombosi Tamds, Kota Jozsef, Somogyi Antal, Varga Andrds és 4
bolgir szakember.

Urkutatas, tirfizika

Az firkutatis az Atomenergia Kutatéintézetben (AEKI) a kozmikus eredet(i
szilird anyagok kémiai dsszetételének aktivicios analitikaval torténd vizsgdlatd-
val kezdédott. 1970. november 28-in szovjet Vertyikdl-1 rakétival a vilagtirbe
emelkedett az elsé magyar berendezés, az Andris Lisz]6 és munkatarsai dltal épitett
mikrometeorit-csapda. A holdkézet elemzésében a KFKI aktivdcios analitikai €s
Maossbauer-effektus-vizsgalatokkal vett részt. A szocialista orszagok intézményei
koziil csak a KFKI kapott mintit a Szovjetuniétol. Az 1974-ben inditott Inter-
kozmosz-12, majd az IK-14 (1975) és az IK-17 (1977) mesterséges holdakon
repiiltek az AEKI-ben kifejlesztett kombinalt mikrometeorit-érzékelok, ezek voltak
az tirkutatis torténetében az elsé magyar fejlesztésii és készitésii fedélzeti elektronikai
miiszerek. Apathy Istvin vezetésével egy szovjet—csehszlovik kombindlt mikro-
meteoritbecsapédis-érzékelshoz fejlesztettek ki jelfeldolgozé elektronikit. A
Prognoz-7 holdon felbocsitott napszéldetektor AEKI-ben készitett fedélzeti
adatfeldolgozé egységében alkalmaztak el&szor mikroprocesszort az Interkoz-
mosz torténetében.

1970-80 kozott tobb lépcsSben laboratériumi termolumineszcens dozismérd
kiértékel6berendezést fejlesztettek ki a Sugdrvédelmi Laboratériumban. Ezen
miiszerekkel tobb alkalommal részt vettek az tirhajékon besugirzott d6zismé-
rék osszehasonlité nemzetkdzi vizsgilatiban. 1978-ban érzékeny, széles mérés-
hatirt termolumineszcens baradézismérdt és fedélzeti mérésre alkalmas kismé-
retli, kompakt termolumineszcens dézismérs-kiértékelSt fejlesztettek, a Pille
volt az elss, a fedélzeten kiolvashaté doziméter (Fehér Istvin, Cs6ke Antal, Szab6
Péter Pal). Farkas Bertalan iirrepiilése (1980. majus 26—janius 3.) sordn, az {iruta-
zas 2. és 6. napjan kisérleteket végzett a Pillével. A késziiléket 1984-ben Sally
Ride, az elsé amerikai {irhajésnd is eredményesen alkalmazta a Challenger {ir-
repiil6gép fedélzetén, ez volt az elsé magyar eszkoz amerikai iirrepiilogépen. A készii-
Iék ipari viltozatit foldi kornyezet-ellendrzési célokra alkalmazzak, példaul a
paksi atomerdmiiben.

Farkas Bertalan miikddtette az SZTKI-n Gyulai Jézsef vezetésével el6készi-
tett Eotvos- (Otvds) kisérletet is. A sziliciumnal jobb félvezets tulajdonsiga és Ié-
zeranyagként is haszndlatos, nagy tisztasigt galliumarzenid kristdlyok gyartds-
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technolégidjanak kidolgozisihoz azt vizsgiltik, vajon a silytalansig koriilmé-
nyei kozott el lehet-e érni, hogy a kromatomok egyenletesen oszoljanak el a
kristilyban. Indiumantimonid polikristdlyt is illitottak el6 az tirillomas olvasz-
tokemencéjében.

Az RMKI kutatéi az 1970-es évek elején kapcsolédtak be az Interkozmosz
miiholdakon és a szovjet bolygokozi szondikon végzett in situ mérések kiértéke-
lésébe. Az els6 igen jelentds eredmény a napszél-Vénusz kolesonhatdssal kap-
csolatos. A Venyera-9, -10, majd a Pioneer-Venus-Orbiter adatainak felhaszna-
lisaval sikeriilt megmagyarizni a Vénusz éjszakai ionoszférdjanak kialakuldsat.
(Gombosi Tamads volt az els6, aki szovjet és amerikai mérési adatokhoz egyarant
hozzdjuthatott.) A szolaris eredetii energikus toltott részecskék intenzitisit mé-
r6 hirom {irszonda (Prognoz-6, Helios-1, -2) egyidejti mérésének felhasznala-
sival a Nap korondjiban torténd részecsketerjedésrdl és eziltal a korona szer-
kezetérdl, valamint az ott zajlé fizikai folyamatokrdl kaptak 4j informécidkat.

Az 1980-as évek elején indult a mdig legnagyobb magyar firfizikai villalkozds, a
részvétel a szovjet Vénusz—Halley (VEGA) programban. A cstcsid6szakban mint-
egy 400 f6 dolgozott a programon a KFKI-ban Szabé Ferenc és Szeg6 Karoly
vezetésével (RMKI, AEKI, MSZKI, MSZI). 1986. marcius 6-in a VEGA-1 fir-
szonda 8890 km tavolsigban elrepiilt a Halley-tistokos mellett, a VEGA-2 mar-
cius 9-én 8030 km-re kozelitette meg az tistokost. A szondik miiszereinek egy-
harmada Magyarorszigon, ennek jelents hianyada pedig a KFKI-ban késziilt.
Az RMKI-ban tervezett és épitett televizids rendszer nemcsak képeket kozvetitett
az istokosrdl — a torténelemben eldszor kaptunk képeket egy iistokds magjdrél —, hanem
onilldan, foldi utasitisok nélkiil megkereste és folyamatosan nyomon kévette az
istokos magjat, rdirdnyitotta a szondik mérémiiszereit. Ez volt az dirkutatds
torténetében az elsd eset, amikor valdsidejii képfeldolgozds alapjdn tortént az autoném
vezérlés. Az RMKI-ban tervezték és épitették a VEGA-missziéhoz a TUNDE
toltottrészecske-detektort, a plazma tanulméinyozisira szolgilé masik detektor
(PLAZMAG) épitésének magyar résztvevdi az AEKI és az RMKI munkatirsai
voltak. Az adatok alapjan sikertilt kidolgozni az iistokdsmag hdromdimenziés dina-
mikus modelljét, 1ij, dontd felismerések sziilettek az iistokost koriilvevd plazmdrél. A
VEGA-misszi6 teljes siker volt. Az amerikai sajté szerint az elsé szputnyik 6ta
nem volt olyan szovjet tirvillalkozis, amely ennyire megragadta volna az ameri-
kai emberek képzeletét. A New York Times irta: ,A VEGA-misszi6 nem csupin
technolégiai sikert jelentett, hanem a tudominyos koopericié diadalit is, pél-
ddul a kamerdk a magyar elektronika, a francia optika és a szovjet mechanika
Otvozetel, s a talapzat, amin forognak, Csehszlovikidban késziilt.” A Washington
Post is kiemelte, hogy ,a magyarok kiemelkedd szerepet jdtszottak az elektronikus
adatgyiijtésben”. A Nature kiilonszimot szentelt az elsd tudomanyos eredmények-
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nek, a VEGA szondik eredményeir6l 15 szakkozleményt kozoltek, ezek koziil
6-ban voltak tirsszerz6k a KFKI munkatirsai (Apathy Istvin, Balizs Andris,
Endr6czy Gabor, Erdés Géza, ifj. Er6 Janos, Faragé Miklés, Gardos Miklés,
Gombosi Tamis, Kanyé Miklés, Kecskeméty Kiroly, Kondor Andris, if). Ko-
vics Tibor, Kozma Gyula, Lohonyai Liszl6, Nyitrai Zoltin, Rényi Istvin, Rusz-
nyik Péter, Somogyi Antal, Szabé Ferenc, Szabé Laszld, Szalai Sindor, Szeg6
Kiroly, Szemerey Istvin, Szendr$ Sandor, Szentpétery Imre, Szepesviri Attila,
Tatrallyay Maria, T. Szfics Istvin, Varga Andris, Varhalmi Liszl6, Windberg
Jozset, Zsenei Marton).

1985-t61 dolgoztak az RMKI és az AEKI munkatirsai a Phobos programon,
amelynek célja a Mars térségének és a Mars Phobos nevii holdjanak a tanulma-
nyozisa volt. Komoly szerepet villaltak: magyar, szovjet, osztrak, NSZK-, hol-
land, ir és amerikai egyiittmiikodésben késziilt a részecskedetektor, a leszallo-
egység fedélzeti szimitdgépe szovjet—magyar egytittmiikodésben. Ez volt az elsé
kisméretii, hibatolerdns autoném fedélzeti szdamitogép, a leszallasi man&verre a szondidk
meghibidsoddsa miatt nem kertilhetett sor. Az 1988. jaliusban inditott két szon-
da koziil a Fobosz-2 értékes adatokat szolgiltatott a Mars plazmakornyezetérdl,
a napszéladatokbdl arra kovetkeztettek, hogy a Marsnak van gyenge mdgneses tere.

1988-ban indult meg a szovjet Mars-94 program tervezése. Az RMKI t6bb
plazmafizikai kisérletbe kapcsolédott be, fedélzeti szimitégépet fejlesztettek a
marsjaré roverhez. A programot tobbszor mddositottik és halasztottik, de a
végiil 1996-ban fell6tt tirszondat nem sikertilt palyara allitani, és megsemmisiilt.

Az 1980-87. idGszakban sziiletett tudomanyos publikicidk koziil 4 bekertilt a
Naprendszer-témakorben legmagasabb idézettséggel rendelkezd 7 publikicié
kozé.

A fotonkisérletektdl a kvantumelektronikaig

Janossy Lajos az 1950-es évek elején kezdte meg fizikai optikai kisérleteit, a fény
kettSs természetére vonatkozé ismert gondolatkisérletek megvaldsitisit. 1952-
t6l Addim Andrissal és Varga Péterrel végezte a koincidencia-kisérleteket (elsé
publikicié 1954-ben), 1955-t6] Naray Zsolttal az interferencia-kisérleteket (els6
publikicié 1957-ben). A madig gyakran idézett Jdnossy-kisérletek bizonyitottdk a féeny
kettds természetét. Ezekbdl a vizsgilatokbdl néttek ki a késdbbi fizikai-optikai ku-
tatasok.

Az 1959-ben 6nallésult Fizikai-optikai Laboratériumban négy téma kutati-
saval foglalkoztak: fényforrasok fluktuicidja, a fény koherenciaképessége, fény
és anyag kolcsonhatdsa, optikai mérés- és miiszertechnika. Kimutattik, hogy egy
kettéosztott koherens nyaldbban a fényintenzitis fluktuiciéi nem fiiggetlenek

39



Kizponti Fizikai Kntatointezet, 1950-91

egymistdl, a koherens fénynyaldbban fellép6 intenzitisfluktudciék interferencia
eredetliek, nem a fényforris gizkisiiléseinek fluktuiciéjabél szirmaznak (Farkas
Gy620, Janossy Lajos, Ndray Zsolt, Varga Péter). Az 1963-ban elkésziilt, a ger-
jesztett atomok élettartamanak mérésére szolgilé berendezés a vildgon a mdsodik
idéanalizdtorral miikodd élettartammérd volt (Bakos Jozsef). Farkas Gy6z6 és Varga
Péter 4j megolddst talalt a fotoelektron-sokszorozok sotétiramdanak csokkentésére, mag-
nesesen defokuszaltik a katddbdl kiléps elektronokat. 1965-ben a deutérium
szinkép-finomstruktardjanak kimérésével igazoltik a Sommerfeld-Dirac elmé-
letet, pontositottik a Rydberg-illandé értékét (Csillag Laszlo).

1963. december 6-in a Fizikai-optikai Laboratériumban miikodni kezdett az
elsd' lézer Magyarorszdgon, egy infravoros fényt sugirzé hélium-neon gizlézer. Az 4j
korszakot megindité eredmény Bakos Jozsef, Csillag Liszlé, Kantor Kiroly és
Varga Péter nevéhez fiiz6dik. A tovabbiakban felsorolt lézertipusok mindegyike a
maga nemében az elsé volt Magyarorszdgon. 1964-ben impulzusiizem(i, rubin-alap-
anyagu szilardtestlézert épitettek (Farkas Gy6z6, Niray Zsolt, Varga Péter). 1965-
ben késziilt a lithaté vords fényt sugirzé hélium-neon lézer (Bakos, Csillag,
Kantor, Salamon Tamis), 1969-ben rendkiviil révid, pikoszekundumos impulzu-
sokat hoztak létre (Kertész Ivan), 1970-ben sziiletett a hélium-kadmium lézer
(Csillag, Janossy Mihily, Kantor, R6zsa Karoly, Salamon), ezt kivette 1972-ben a
neodimium-iiveg YAG lézer (Cziginy Imre, Kertész), 1974-ben a DFB festék-
lézer (Bakos, Fiizessy Zoltin, Sorlei Zsuzsa, Szigeti Janos) és az iireges katédu
hélium-kripton lézer (Janossy, Csillag, R6zsa, Salamon) valamint a hélium-réz
katédporlasztisos tireges katoda 1ézer (Csillag, Janossy, Rézsa, Salamon), 1979-
ben sziiletett a ,Halo” lézer (Horvith Zoltin), 1980-ban a 118 mikrométer hul-
limhosszi alkohol lézer (Bakos, Sorlei), 1981-ben a neodimium-foszfitiiveg
minilézer (Cziginy, Kertész). 1983-ban az SZFKI és a moszkvai Lebegyev Intézet
kozos fejlesztémunkaval a viligon egyediildllé, Q-kapcsolt neodimium-foszfit-
tiveg lézert hozott létre (Kertész, Cziginy). A fél megawattos teljesitményfi lézer
masodpercenként néhiny impulzus leaddsira képes.

1967-ben készitették el Magyarorszagon az elsé hologram-fényképet.

1974-ben Janossy Mihily vezetésével a vildgon elséként 1ij tipusi, iireges katidii,
folyamatosan sugdrzo, kék szinii, hélium-kripton ionlézert hoztak létre. Kiilonleges
geometridjd, an. belsé andédos, a koribbiaknil nagyobb fesziiltséggel miikods,
tireges katédu kisiilési csovet dolgoztak ki. Ezt kiilonféle nemesgizokkal prébil-
tak ki, szimos 1j, addig nem ismert hullimhosszon sugirzé 1ézert fedeztek fel.
A gizlézercsoport 1974-ben a vildgon elséként hozott 1étre katédporlasztdssal miiko-
do’ iireges katodii lézert. A katédporlasztis teszi lehetévé a lézer szobah&mérsék-
leten valé miikodtetését, egyébként 1300 °C h&mérsékleten kellene elpirolog-
tatni a rezet.
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1979-ben Horvith Zoltan a vildgon egyediildlls sikban sugdrzo lézert hozott 1étre,
a Gléria (angolul Halo) 1ézer impulzus-iizemmddban ,fénykarikdkat” bocsit ki.
Neodimium-iiveg lézer gerjesztéssel részlegesen fényvisszavers belsé fala fes-
téklézert gerjesztettek, a hengerbdl kilépd 1ézersugir koherens fényt adott 360
fokos sikban.

A fény és anyag kolcsonhatdsit tanulminyozva Farkas Gy6z6 mutatta ki,
nagy teljesitményl rubinlézert alkalmazva, 1967-ben els6ként a nemlinedris
fotoeffektus 1étezését. A kisérletekkel extrém hatiresetben is nagy pontossiggal
igazoltdk a kvantum-elektrodinamika érvényét. A tobbfotonos fotoionizdciot az
1970-es évek elején Bakos Jézsef valdsitotta meg elGszor a Lebegyev Intézetben.
Neodimium-iiveg lézer nagy intenzitast fényének hatdsira a fotoeffektus kii-
szobe alatt jott létre tobbfotonos szimultan ionizicié. Az intenziv lézerfény és az
anyag kolcsonhatasinak elméleti értelmezésében Bergou Janos és Varré Sindor
eredményei emelkednek ki.

Szilardtest-fizikai kutatasok

A kisérleti fizika tobbi dgihoz hasonl6an a szilirdtest-fizikai kutatdsok is a sziik-
séges eszkozok megépitésével kezdédtek. Uj, hagyomanyos és magfizikai vizsgi-
lati médszereket honositottak meg, kozte a masutt tirgyalt Mossbauer-effektust,
a magmadgneses rezonancia (NMR) médszert és a neutronszorasi vizsgilatokat.
1959-t61 dolgoztak az NMR technika szilirdtest-fizikai vizsgilatokra val6 al-
kalmazisin, a sziikséges eszk6zok megépitése utin 1961-ben torténtek az elst
vizsgilatok (Tompa Kilmin, Téth Ferenc). A szilirdtest-fizikai célokra alkal-
mazott NMR és a neutronszoérisi technikik ma is csak a KFKI-ban léteznek az
orszagban. Jelent6s technolégiai fejlesztéseket hajtottak végre, megoldottik a
vizsgiland6é mintik készitését, a mintik mindsitését. Az 1960-as években és az
1970-es évek elején elsGsorban hig 6tvozetek vizsgalatival és a magneses szerke-
zetek és fazisitalakuldsok kérdésével foglalkoztak. Az alapkutatisok témavilasz-
tisiban, az alkalmazott kutatisokban a hazai ipar igényei is szerepet jitszottak.
1964-ben kototte meg a KFKI és a Csepel Vas- és Femmiivek els6 egyiittmiikodési
megallapodasit, amit évtizedeken at érdemi, hosszu tivra tekint8, kozos kutato-
fejleszté munka kovetett. A legfontosabb teriiletek: ligymagneses vasotvozetek,
nagy tisztasigu réz, fémiivegek vizsgilata.

Uj kisérleti lehet6ségek nyiltak meg az atomreaktor elkésziiltével: tanulma-
nyozni lehetett a neutronok kivaltotta valtozasokat, és 14j, neutronokra alapozott
vizsgilati modszereket (neutronszéras) alkalmazhattak. A neutronos technikikkal
atomi felbontdsban vizsgilhat a szilirdtestek szerkezete, az atomi folyamatok di-
namikdja. A neutronfizikai kutatisokat Pdl Lénird inditotta meg, majd Kro6 Nor-
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bert, késbb Cser Liszl6 vezette. A repiilési id6 tipust neutronspektrométerhez
épiilt a RITA 100 csatornds analizitor, programvezérelt egykristily-diffraktométer,
por-diffraktométer, majd a Kurcsatov Atomenergia-intézettel kozosen épitett
hiaromtengely{i neutronspektrométer szolgilta a kutatisokat. A neutronfizikai ki-
sérletek elektronikijinak létrehozdsiban Szlivik Ferenc jitszott vezets szerepet.

Az els6 eredmények az anyagok mdgneses szerkezetére vonatkozé kutatisokban
sziilettek: ) kisérleti tényeket tirtak fel, amelyek fontosak az atomi és a magne-
ses rendez8dés kapcsolatinak megértéséhez. Uj elméleti modellt dolgoztak ki a
vas-aluminium 6tvozetek magneses anomalidinak magyarazatira. Vas-rédium
otvozetekben vizsgiltik az antiferromdgneses-ferromagneses atalakulast, kimu-
tattdk, hogy a két fazis egyidejtileg létezik bizonyos hémérséklet-tartomanyban.
Tanulminyoztik a rend-rendezetlen fazisitalakulis jellemz&it Cu, Au 6tvozet-
ben (Pil Lénard, Nagy Elemér, Nagy Imre, T6th Jézsef).

Vizsgiltik a neutronsugirzisnak kitett anyagokban keletkezd ricshibak és a
migneses tulajdonsagok kozti Osszefiiggést, a racshibik eloszlisinak leirasira
statisztikus elmélet sziiletett. Hig 6tvozetekben a szennyezés koriili toltés- és
spinstirfiség-oszcilliciok jellemz&it és azoknak a fizikai tulajdonsigokra gyako-
rolt hatdsait hatiroztik meg és értelmezték Cu-, Al- és Fe- alapt 6tvozetekben,
kozottiik az dtmeneti fémszennyezések anomilidit (Kondo-effektus) (Hargitai
Csaba, Griiner Gyorgy, Janossy Andris, Kro6é Norbert, Tompa Kilméin, Zawa-
dowski Alfréd).

Mezei Ferenc 1972-ben dj neutronfizikai mérdeljdrdst fedezett fel, a neutron-
spin-echo-spektrometridt. A szilirdtestekben végbemend folyamatok, a térbeli és
idébeli viltozdsok neutronokkal egyidejiileg vizsgilhatok. A neutronszérisi ki-
sérletekben a mintira es§ neutronnyalib sebességének és irdnyinak a megvilto-
zasit mérik, mérni kell a beesd és a kilépd nyaldb energidjit. Minél pontosabban
allitjdk be a bees6 nyaldb energidjit, anndl kisebb lesz a nyalib intenzitdsa. A
spin-echo-mdédszer egyetlen 1épésben hatirozza meg a sebesség megviltozisit.
A gondolat megvalésithatésigit Mezei Ferenc 1972-ben igazolta a KFKI-ban és
a Laue-Langevin Intézetben (Grenoble) végzett kisérleteivel. A médszer érdemi
vizsgilatokra csak nagy neutroniram esetén hasznilhat6, ezért Grenoble-ban
épitették meg a spektrométert. A 10-100 angstrém, 0,1-20 nanosec tartoméany-
ban nincs mas vizsgilati médszer. Alkalmas 6ridgsmolekuldk, biolégiai moleku-
ldk mozgisainak nyomon kovetésére, polimerfizikai vizsgilatokra, diffrakciés
folyamatok, masodrendi fizisitalakuldsok vizsgilatira. Mezei 1986-ban elnyerte
az igen rangos Hewlett—Packard Europhysics Dijat. A neutron-spin-echo-
modszer felfedezését a legnagyobb hazai fizikai felfedezések kizé soroljdk.

A neutronspektroszképiai kisérletekhez az SZFKI és az MSZI munkatirsai
viszonylag széles hullimhossztartominyban miikéds, nagy dteresztSképességfi
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neutronsebesség-szelektort épitettek, a forgétarcsis szerkezetben viligszinvonala
miiszaki konstrukciés megolddsokat valdsitottak meg (Bin Tamasné, Cser LiszIo,
Mezei Ferenc, Rosta Liszl6, Zsigmond Gyorgy). Az elsé neutronmonokromator-
berendezés a CEN Saclay spin-echo mérSberendezésben miikodik, késébb az
amerikai National Bureau of Standards, tovabba francia, japin, német, portugil
laboratériumok szamdra készitettek sszesen 17 neutronsebesség-szelektort. 1989-
ben francia-—magyar koz6s villalkozidsban Saclay-ben épiilt spektrométer.

Az 1970-es évek masodik felétdl és az 1980-as években a kisérleti kutatisok ko-
zéppontjdban a fémiivegek és a folyadékkristilyok illtak (Bakonyi Imre, Hargitai
Csaba, Kidir Eniks, Kemény Tamids, Konczos Géza, Lovas Antal, Takics Janos,
Tompa Kilmin, Vincze Imre). 1976 végére késziiltek el, alig néhiany hénapos
el6készité munka utin, az els6 fémiiveg szalagok és korongok. A Magyarorszigon
els6ként megvaldsitott technoldgidval, gyorshfitéssel niébium-nikkel és vas-bér
szalagokat, elektrolitikus réteglevalasztissal pedig nikkel-foszfor és kobalt-foszfor
korongokat készitettek. Orszdgos kutatisi egytittm{ikodés alakult ki, szimos
modszert alkalmaztak a fémiivegek tanulmdnyozisira. Kétféle specialis
neutrondiffrakciés médszert alkalmazva kimutattik, hogy a fém-metalloid tipusa
fémiivegekben kozeli rend 1ép fel. Feltirtik, hogy a fémiivegek szerkezetét leir6
modellekben a geometriai tényez&k mellett a kémiai kolesonhatdsokat is figye-
lembe kell venni. Csepeli kutatékkal egytitt mutattik ki, hogy Gsszefiiggés van az
eldillitds koriilményei és az amorf 6tvézet magneses tulajdonsigai kozott. A fém-
tivegek kedvez$ ligymigneses tulajdonsigait hasznositva a legigényesebb hang-
technikai minGségi kovetelményeket teljesitd hangfrekvencids transzformdtort
készitettek (Lovas Antal és Szollésy Janos). A KGST-orszdgokban ez volt az elsé, a
kereskedelemben kaphato, femiiveget tartalmazo termék.

A folyadékkristily-kutatisok egyik célja a meglevéknél lényegesen, ezerszer
gyorsabban kapcsolhat6 folyadékkristily kifejlesztése volt. Sikertilt 60 mikrosec
alatt kapcsold, szobahémérsékleten is alkalmazhat6 cellit 1étrehozni. Az anyag
kedvez&bb belsé rendezettsége miatt jobb, kontrasztosabb képet ad. A fejlesztés
sordn dj fizikai jelenséget, elektromechanikai hatdst figyeltek meg: a jelenség anal6g a
piezoelektromos jelenséggel, de nem azonos vele (Bata Lajos, Buka Agnes, Eber
Niéndor, Janossy Istvin, Jikli Antal). Szimos gyorshfitott folyadékkristilyban
L2uvegfizist” allitottak eld, ebbdl a hdkezelés fiiggvényében mas és mds, eddig
ismeretlen fizisillapotok alakulnak ki. Uj, nemlinedris optikai jelenséget mutat-
tak ki: lézerfény elektomagneses terével orientiltdk it a folyadékkristily-
molekuldkat. A folyadékkristilyok szinének hémérséklet-érzékenységét felhasz-
nalva, kidolgoztik a feliileti hémérséklet mérését, ez integrilt aramkorok hibdi-
nak kimutatisira éppugy alkalmazhaté, mint az emberi, dllati bérfelszin vizsgi-
lataval elviltozasok kimutatdsara.
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Kiterjedt kisérleti és elméleti vizsgalatok folytak a mozgé toltéssiiriiség-hul-
lamok dinamikdjinak tanulmdnyozisira. A leglényegesebb kisérleti eredménye-
ket jol leir6 modellt dolgoztak ki. Elséként szereztek kisérleti bizonyitékot a
toltéssiirtiség-hullim fiziseloszlisinak metastabil dllapotira, feltirtik ezen alla-
pot tobb jellemzgjét, bizonyitottik a hullim polariziciéjit, nagy id6tartomany-
ban megmeérték a polarizicié relaxicidjat (Griiner Gyorgy, Janossy Andrids, Mi-
hily Liszl6, Mihily Gyorgy, Zawadowski Alfréd).

1986-ban az IBM ziirichi laboratériumdban dolgozé kutatdk attorést értek el
a magas homérsékletii szupravezetd anyagok eldallitisiban, 25 K-en szupravezets
anyagot fedeztek fel. 1987-ben Houstonban 92 K-en szupravezet6 anyagot talal-
tak, a bejelentést kovetéen nagyon rovid idével az SZFKI kutatéi is elGallitottik
az ittrium-barium-rézoxid szupravezetd keramiit (Mihdly Liszl6, Hutiray Gyu-
la, Pekker Sindor, Kriza Gyorgy). Ujabb és tijabb keramiaanyagok elallitisival
parhuzamosan hozzikezdtek az 4j anyagok sokirdnyt vizsgilathoz.

Az 1960-as évek kozepétdl nemzetkozileg kiemelkedd erds elméleti fizikai iskola
alakult ki Zawadowski Alfréd koriil. Els6sorban a kondenzilt anyagok fizikdjaval
foglalkoztak, kutatisaik szoros kapcsolatban illtak a kisérleti vizsgilatokkal, a
megfigyelt jelenségek megértésére, értelmezésére torekedtek. Kifejlesztették és a
kondenzilt anyagok fizikdjiban alkalmaztik a folytonos renormailisicsoport-
modszert. Nagy részecskeszami rendszerek alacsony energids tulajdonsigait
értelmezték, a modszert alkalmaztik a Kondo-effektusra, egydimenziés elekt-
ronrendszerek tulajdonsagait térképezték fel, kétillapotd és mezoszkopikus
rendszerek tulajdonsigait tanulminyoztik (Menyhird Noéra, Sélyom Jend,
Zawadowski Alfréd). Zawadowski adta meg a hagyomanyos szupravezetés kii-
I6nleges alaguteffektusanak leirdsat. Tiittd Istvannal a szuperfolyékony hélium
elemi gerjesztéseit vizsgilta, kimutattik a két roton kététet dllapotot, tanulma-
nyoztik ennek kovetkezményeit. Virosztek Attila a magas hémérsékletii szupra-
vezetés értelmezésére dolgozott ki G) modellt. A t6ltéssiirtiség- és spinsfirfiség-
hullimokkal foglalkozé kisérleti munkihoz kapcsolédva Tiitts, Virosztek és
Zawadowski a deformilds dinamikdjit elemezte. Kolldr Janos kiilénb6z6 fémek
és otvozetek dinamikai és magneses tulajdonsigait szamitotta koherens fizis
megkozelitésben. Fazekas Patrik a Kondo-eftektus és a mignesség elméletéhez
adott értékes hozzdjarulist.

Plazmafizika

Az 1970-es évek els6 felében a mainil lényegesen kedvez&bben, viszonylag ké-
zelinek itélték meg a szabilyozott termonukledris faziés reaktorok létrehozisit.
Az igéretes 14j energiatermelési mod kutatisi-fejlesztési elékésziileteibe valé

44



Berendezesek és tndomanyos eredmeények

bekapcsolédds érdekében épiilt meg a tokamak kisérleti berendezés. 1979. ja-
nius 12-én avattik az MT-1 tokamakot. A berendezés 6 részeit a moszkvai
Kurcsatov Atomenergia-intézet és a leningradi Jefremov Intézet készitette. A
tokamakban az inditiskor 2,5 msec élettartamt hidrogénplazmit sikeriilt 1étre-
hozni 18 kA plazmadram mellett. A tokamakon plazmadiagnosztikai vizsgila-
tokhoz kezdtek ligy-rontgenspektroszkopidval, 1ézeres mddszerekkel és semle-
ges nyalibtechnikaval. (A tokamak t6bbsz6ri modernizilassal 1998-ig szolgilta a
plazmafizikai kutatisokat, ezutin lebontottik.)

A nagy teljesitményfti lézerimpulzus iltal keltett plazma visszahat a lézernya-
ldbra, az athaladé nyalibot a plazma fékuszilja. Bakos Jozsef és munkatérsai az
onfokuszdlast tanulminyozva bebizonyitottik, hogy az 6nfékuszilis nagyon
alacsony teljesitménystirtiségnél is fellép, és a plazma fiitése hozza létre. Ion-
implanticiés modellkisérletekkel tanulmanyoztik a reaktor faliban a sugérterhe-
Iés hatisira fellépd karosoddsokat, a kisérleti eredmények értelmezésére kidol-
gozott modell képes a felléps drkosodis jellemzé hullimhosszanak megjésldsira
(Paszti Ferenc).

Reaktorfizikai kutatasok

Az 1960-as évek elejéts] hirom évtizeden at dsszehangolt elméleti és kisérleti reaktor-
fizikai kutatdsok folytak. A reaktorfizikai szimitisi modellek alapvets adatokbél
(geometriai méretek, anyagi Osszetétel, magfizikai folyamatok hatiskeresztmet-
szetel) kiindulva, elméleti 6sszefiiggések, alapegyenletek alkalmas kozelitéseinek
numerikus megolddsival adjik meg a fizikai mennyiségeket. Az elméleti reak-
torfizikai modellek alapjan gyakorlatilag is alkalmazhaté szimitégépi programok
sziilettek. A reaktorfizikai szimitisok nagy volumeni igényei mindenkor az
intézetl nagy szamitogép lehetSségeinek felsé hatirdt kozelitették. A szamitdsok
eredményeit vagy matematikai statisztikai modszerekkel vetették 6ssze a mérési
adatokkal, vagy olyan szimitisokat végeztek, amelyek kozvetleniil az ismert
kisérleti rendszerre vonatkoztak. Erre kit{ing lehet&séget adtak a sorozatban
épitett z€ro teljesitményti kritikus rendszerek A szimitisok igényeit figyelembe
vették a mérési programok kialakitisinal. A kutatisok Szab6 Ferenc, Gyimesi
Zoltan, Szatmary Zoltan irdnyitasival folytak, a meghatirozé egyéniségek: Gicsi
Lajos, Gad6 Janos, Keresztari Andris, Lux Ivin, Makai Mihily, Tuari Liszl6,
Valké Janos, Vértes Péter, Vidovszky Istvan.

A kutatéreaktor megmaradt flitGelemeibdl illitottik 6ssze 1959-ben az SR-1
zubkritikus rendszert, amelyet az évek soran a ZR kritikus rendszerek sora kéve-
tett. Az SR-1-nél a kritikus tomeg és a fluxuseloszlisok meghatirozasit szolgil6
kisérleteket végeztek. Az itt kapott eredményeknek fontos szerepiik volt abban,
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hogy kés6bb a kritikus rendszereken balesetmentesen tudtak tobb szdz kritikus-
sagi kisérletet elvégezni. Az SR-1 rendszeren végzett mérésekkel ellendrizték
Pil Léndrdnak a hasaddsi neutronszim ingadozdsit leird, dtfogd stochasztikus
elméletét, a mérések igazoltik a Pdl-Bell egyenlet helyességét. Késbb a neutron-
szam-ingadozds (neutronzaj) mérését fontos reaktordiagnosztikai médszerré fej-
lesztették. A kifejlesztett modszert, illetve az azon alapulé diagnosztikai rend-
szert a paksi atomerémiiben és mas atomerémiivekben is hasznaljak.

1960. oktéberben helyezték tizembe a ZR-1 kritikus rendszert. A vizmoderito-
ra kritikus rendszerhez sajat készitésti ftitGelemeket 1s felhaszniltak. A ZR-1
volt az elsé hazai tervezésii és épitésii zéro teljesitményii reaktor. Kidolgoztik a reakto-
rok dinamikai viselkedését jellemz6 alapparaméterek mérésének médszertanit.

1962 végétdl 1965 Gszéig miikodott a ZR-2 zérd teljesitményti reaktor, ekkor
fiitéelemeit dtadtik a kutatéreaktornak. A ZR-2 az el6z6 reaktor tovabbfejlesz-
tett, jobb kisérleti lehetGségeket biztosité viltozata volt.

A ZR-3 kritikus rendszeren kisérletezték ki a kutatoreaktor rekonstrukcidjanak
lehetséges viltozatait, itt keresték meg az optimadlis megolddsokat. A rekonstrukcié
sorin megndtt a hasaddanyag duasitisa, viz helyett berillium lett a reflektor,
megviltozott a fiitéelem mérete. A kritikus rendszeren 20 zénavaridnst vizsgal-
tak meg. A zérdkisérlet biztositotta, hogy a hasonlé felépitésti VIV/RSZ-M tipusii
reaktorok koziil a KFKI reaktora a leggazdasdgosabb neutronforrds.

1966-ban a BNV-n a KFKI-kidllitds szenzdcidja a miikods ZR-4 zéréreaktor volt,
amely sugirforrasul szolgilt aktiviciés analitikai vizsgilatokhoz. A bemutat
utdn a reaktor a reaktorfizikai modellek kisérleti ellendrzésére és reaktorkineti-
kai vizsgilatokra szolgilt. Az itteni biztonsigvédelmi, reteszelé és miikodtets
rendszerrel szerzett tapaszatalokat felhaszndlva épiilt a BME atomreaktora és a
ZR-6 rendszer iranyit6 rendszere.

A ZR-5 kritikus rendszeren végezték el a Budapesti Miiszaki Egyetem atom-
reaktordnak nukledris tervezéséhez sziikséges kisérleteket. Tobb zénakonfiguricié
vizsgilata utin dontottek a végleges elrendezésr6l. Bebizonyosodott, hogy a
KFKI szimitisi modelljének eredményeit elegendd kisszam, specidlisan kiva-
lasztott és nagy pontossiggal elvégzett mérés ttjan ellendrizni, és a legtobb
probléma biztonsigosan megvilaszolhat6 a szimitott eredmények alapjan.

Hét KGST-orszdg 1971-ben Ideiglenes Nemzetkozi Kutatokollektivdt alapitott,
mely a KFKI-ban dolgozott, itt épitették fel a ZR-6 modellrektort. A kollektiva feladata
az volt, hogy pontos reaktorfizikai adatokat (,benchmark™) szolgiltasson az ers-
miivi VVER reaktorok tervezéséhez és tizemeltetéséhez, és segitsen a VVER-
1000 reaktorra jellemzd jelenségek megértésében. 1972. november 28-4n volt az
els6 kritikussagi kisérlet. 1990. november 27-én a ZR-6 kritikus rendszer tu-
domdnyos tandcsa befejezettnek nyilvinitotta a programot, a reaktort 1991-ben
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leszerelték. 1972 és 1990 kozott 335 kilonbozd zénakonfiguricion kb. 8000
nukledris tizeméran keresztiil 15-féle méréstipuson kozel 60 kiilfoldi és magyar
kutaté dolgozott a reaktoron. Az elvégzett munkir6l mintegy 500 belsd riport
késziilt. Az 6sszesitett adatok 5 kotetben jelentek meg angol és orosz nyelven.

Az eredmények fontos részét képezik az egyiittmiikodésben részt vevd inté-
zetek tudidsbazisinak, de a mérési eredményeket hasznositottik a 'IVER-1000
reaktorok nukledris tervezése soran is, és a publikilt adatbizist energetikai vildgcégek
(Siemens, CEA, Westinghouse) reaktorfizikai szimitisok érvényességének el-
lenérzésére haszniljik. Az Egyesiilt Allamok Energetikai Minisztériumaban ké-
sziil a reaktorfizikai szimitisok standard ellen&rzési bazisa, ennek részei a ZR-
6-adatok is. A paksi atomerdmiiben a stiritett ricsosztist kiégettfiitGelem-tirol6
szubkritikussagi tervezésénél a ZR-6-méréseket és a ZR-6-on kiprébdlt szdmitdsi
modelleket alkalmaztik, a reaktorzéna tervezésére hasznalt reaktorfizikai modell
ellendrzésének egyik alapja a ZR-6-méréssorozat adatbizisa, az er6mii biztonsa-
gos lizemvitelét nagyban javit6 VERONA zénamonitorozé rendszert szintén a
ZR-6 adatbazis alapjin ellendrizték.

Az 1987-90-ben kidolgozott KARATE sziamitégépi programrendszer az
1000 MW-os erémfivi reaktorok modellszimitasait szolgdlja, egyesiti a neut-
ronfizikai és a termohidraulikai modelleket. A programrendszerrel szimithaték
a névleges miikodési feltételek, a kiégés, a xenon és szamdrium tranziensek és
bizonyos baleseti feltételek is. Mddositott viltozata a 440 MW-os blokkok
szamitasara alkalmas.

Termohidraulikai kutatasok

Az 1960-as évek elején kiterjedt elméleti és kisérleti vizsgilatok folytak szerves
moderdtorii és hiitokozegii reaktorok épitésének elGkészitésére. A Kémiai Fosz-
tilyon szerves moderator anyagokat vizsgiltak, alkil-difenil szirmazékokat és
deuterizdlt difenileket dllitottak el6. A kordbban javasolt anyagokkal szemben
kimutattik a difenil-difenilmetin eutektikus elegy kedvez8bb sajitossdgait (Kiss
Istvin, Késa Somogyi Istvan, Roder Magda, Szabé Elekné). A széba johetd szer-
ves vegyliletek reaktorviszonyok kozti viselkedésének tanulmdinyozisira zéna-
hurkot épitettek a kutatéreaktorba.

A zéréreaktorhoz hasonlé feladatra szolgilnak a termohidraulikai kisérleti be-
rendezések. Adatokat szolgiltatnak a termohidraulikai szimitisok érvényességé-
nek az ellendrzéséhez és segitik a kiilonboz6 tizemzavari llapotok részleteinek a
felderitését. A mai értelemben vett termohidraulikai kutatisok 1970-ben kez-
dodtek. 1975-re késziilt el az NVH (Nagynyomdsu Vizhfitéses Hurok) termo-
hidraulikai kisérleti berendezés, amely a VVER-440 és a VVER-1000 tipusi
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atomerémiivi reaktorokban lejdtszodé hdataddsi és hidrodinamikai folyamatok vizsgdlatdra
szolgil. Az NVH infrastruktardjit felhaszndlva unikilis eszkozt hoztak 1étre a
hiit6kozeg keveredésvizsgilatira VVER-440 tipusu fiitGelemkoteg-modellen,
meghatiroztik a flitéelem-csatornik kozotti keresztairamlds mértékeét.

Az MTA és a Szovjetunié Allami Atomenergia-bizottsiga kozotti, 1979-ben
aldirt egyezmény keretében az NVH berendezésein kritikus héfluxus-vizs-
gilatokat végeztek a VVER-1000 tipust zénakra vonatkozéan. A kisérleti rend-
szer lizemi paraméterei megegyeznek a fejlesztés alatt allo 1000 MW-os reaktor
jellemzGivel. A nyolc évre tervezett program sorin arra kaptak vilaszt, hogy
redlis fiitéelemkoteg-geometridk esetén megfelel6-e a tipusra alkalmazott kriti-
kus hofluxus-korrelicié. A tudomdnyos és hatésigi engedélyezés szempontbdl
is fontos valasz igen volt.

1985 6ta miikodik a Paksi Modellkisérlet (PMK) kisérleti berendezés, a paksi
atomerdmii primerkorének termohidraulikai modellje. Ez az els6 eszkoz a miikodé
VVER tipust atomerémiivek tanulmdinyozisira, az eszkozzel a kis és kozepes
folydsok, a természetes cirkulcié és az tizemzavari tranziens-jelenségek jelents
kore vizsgilhat6. A VVER tipusra ezeket az adatokat koridbban nem vizsgiltik, a
nyugati kisérleti eredmények pedig a tipuseltérések miatt nem hasznailhatdk fel
kozvetlentil. A nyert adatok a fizikai folyamatok megértését, a szamitogépi
programok kisérleti ellen6rzését, az erémfivi tizemviteli szabilyzat kidolgozasat
és az operatorképzést szolgaljak.

A szamitogépi kddokat, programrendszereket kisérletekkel ellen&rzik. Ered-
ményesen vettek részt a Nemzetkozi Atomenergia-tigynokség kédvalidicios
gyakorlatain, htit6kozeg-elvesztéses tizemzavari dllapotokat modelleztek a PMK
berendezésen. Az adatbazis bGvitésére mas kisérleteket is végeztek. A termohid-
raulikai kutatisokban Szabados Liszl6, Mar6ti Laszlé, T6th Ivan, Vigassy Jézsef
Jatszott vezet$ szerepet.

Kémiai kutatasok

Berei Kldra és Vasdros Laszl6 a magreakcidkban keletkezd, nagy kinetikus ener-
gidja, ,forr6” atomok kémidjdnak teriiletén elért eredmények alapjin addig is-
meretlen szerves asztdciumvegyiileteket szintetizdltak, majd kromatogrifids médsze-
rekkel azonositottik ket és meghatiroztik tulajdonsigaikat.

Egymistdl csak stabilis izotép-osszetételitkben kiilonbozs vegyiiletek ter-
modinamikai €s spektroszképiai tulajdonsigait vizsgilva fontos megillapitisokat
tettek tiszta folyadékok és oldatok szerkezetével kapcsolatosan. A kondenzilt
fazis izotipeffektus-kutatisok keretében kisérletileg meghatirozzik az izotép-
helyettesités altal elGidézett viltozisokat, ezekbdl kovetkeztetnek az intermole-
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kuliris kolcsonhatisok és a kondenzilt fazis szerkezete kozotti Osszefiiggésekre
(Jancsé Giébor, Jakli Gyorgy, Kiss Istvin).

Matus Lajos és Opauszky Istvin tomeg-spektrometrids és ionsugaras méd-
szerekkel egy sor gizfazist reakcié sebességi viszonyait hatirozta meg, felderi-
tették az elemi titk6zések részletes atomi mechanizmusit is.

Nyikos Lajos, Pajkossy Tamais és Schiller Rébert fémek és vizes oldatok ha-
tarrétegeinek elektrokémiai vizsgilata sorin kimutatta a fémfelszin fraktilis
geometridjanak a transzportfolyamatok kinetikdjaban jatszott szerepét. Az elekt-
rokémiai kinetika alapkutatdsi eredménye az atomreaktorok korr6ziés problémai-
hoz és a napenergia konverziéjihoz kapcsolodik.

Schiller Rébert szabadon mozgd, un. felesleg-elektronok transzport-tulaj-
donsigait értelmezte az anyagok dielektromos tulajdonsigai és statisztikus me-
chanikai viselkedése alapjin. Nagy Giborral és Vértes Akossal az atomi hidro-
gén interkalicidjit és transzport-tulajdonsigait mérték és értelmezték fém-
oxidokban.

Elektronikai kutatas-fejlesztés

A gyakran hasznailatos miiszerek, egységek (szimlilok, er6sitdk, diszkriminato-
rok stb.) fejlesztése kozben hamar megsziiletett a felismerés, hogy érdemes azo-
nos mechanikai és elektronikus fellépitésti, egységes elvek alapjan miikod6 mii-
szercsalddokat kialakitani. Az els6, an. ,subrack” rendszer elektroncsoves felépité-
sti volt, fejlesztése 1964-ben zarult le. A Biba Miklés vezetésével kifejlesztett
mintegy 40 egységet a Gamma Optikai Miivek vette it gyartisra. ElsGsorban a
gamma-spektroszkopidban sziikséges egységekbdl allitottik 6ssze a Szabd Laszlé
vezetésével kifejlesztett ,modulrendszerli nukleiris miiszercsalidot”. 1958-t6l
egy évtized alatt 30 kiilonféle tranzisztoros, majd integrilt aramkorokre alapo-
zott modult dolgoztak ki, a modulokbdl mintegy 1500 darabot gyartottak le. A
harmadik mfiszercsalid a ,nukledris ipari miszercsalid” (NIM); a Pellionisz
Péter és Pallagi Dezs6 vezetésével kifejlesztett rendszer az 1970-es évek végén
60 modulbdl allt. NIM-egységekkel szerelték fel a csillebérci kutatéreaktort, a
BME tanreaktorit és egy finn kutatéreaktort. A miiszercsalidot a Gamma Opti-
kai Miivek gyartotta tovabb.

A szamitégépek megjelenése lehetévé tette a laboratériumi vagy ipari mérési
adatok kozvetlen feldolgozasat, és megforditva: a mérések, az ipari folyamatok
szamitogépes vezérlését. Az 1960-as évek végén az ESONE (European Standard
on Nuclear Electronics) nemzetkozi szervezet alakitotta ki a CAMAC szabviany-
rendszert: egységesitették a valds idejti adatgytijt6, ellendrzd, szabilyozé perifé-
ridk és a szamitogépek illesztését. Az ESONE munkdjiban, a szabvinyok kidol-
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gozisiban a kezdettd] aktivan részt vettek a KFKI munkatirsai. Biri Janos kidol-
gozta a hazai modulcsaldd rendszertechnikai tervét, majd a KFKI t6bb fejleszt6
csoportjiban megkezdddott a modulok tervezése. 1973-t6] mdr sorozatban,
nagy mennyiségben gyirtottik a modulokat. 1975-re dolgoztik ki az intelligens
keretvezérl6t: a mikroprocesszorra alapozott rendszerben nem a csatlakozé
kiils6 szamitégép, hanem maga a CAMAC vezérlo képviseli az intelligenciat.
1978-ban BNV-nagydijat kapott a programozhaté modulcsalad, az intelligens
CAMAC rendszer. A TPA gépek tjabb és Gjabb tipusainak megjelenésével par-
huzamosan rendre megoldottik az 4j szamitégéptipus és a CAMAC rendszer
Osszeilleszthet6ségét. 1987-ben késziilt el az IBM PC és a CAMAC rendszer
osszhangjit biztosito illesztSkirtya. Osszesen mintegy 160 kiilonboz6 CAMAC
modult fejlesztettek ki és alkalmaztak Almasi Lajos, Biri Janos, Somlai Liszl6 és
Szabé Liszlo vezetésével. A KFKI Eurdpdban elsoként készitett ipari kornyezetben
alkalmazhato CAMAC modulokat. Az elemek nagy szima tette lehetévé, hogy az
intézet sokféle, nagyon eltérd szamitégépes feladat megoldasara vallalkozzék. A
legnagyobb megépitett rendszer kozel 1500 CAMAC modult tartalmazott. Az
1980-as évek masodik felében, a CAMAC-nil jéval kisebb darabszimban az gj
(VME, multibusz) szabvinyoknak megfelel6 modulok is késziiltek.

A mikrovilig torténéseirSl mérdeszkozok elektronikus jelei adnak hirt. Sok-
féle méréstipusnil visszatér$ feladat az elektronikus jelek nagysig (amplitudé)
szerinti szétvilogatisa, a jelek eloszlisinak rogzitése. Ezt a feladatot végzik el a
sokcsatornds analizdtorok. Az analizitor el8szor a mérémiiszer analog jelét digitilis
jellé alakitja (A/D konverter), majd a digitdlis informdiciét tirolja, kiilénbozd
szempontok szerint rendezi, feldolgozza. A sokcsatornds analizitor csatorndinak
a szama arra utal, hogy a konverter az adott méréstartomdnyban hinyféle nagy-
sdg jelet képes megkiilonboztetni, milyen finom felbontdsra képes. Az jabb és
Gjabb analizitorok A/D konvertereinek fejlesztésében Biri Janos szerepe volt
meghatdrozé. A sokcsatornds analizitor kozvetlen elddje az egycsatornds megol-
dds, Ember Gyorgy, illetve Szabé Liszl6 épitette az els6 példinyokat 1955-ben.
1957-58-ban Zsdinszky Kilman és Lukics Jozsef 20 csatornds analizitort készi-
tett. 1959-ben kezdett miikodni az elsd, késébb széles korben alkalmazott tipus,
a 128 csatornds, elektroncsoves, ferritmemorids amplitidéanalizitor, amelynek
megalkotdsiban Bardnszky J. Imrének és Sindory Mihilynak volt fontos szere-
pe. A tipus sorozatgyartisa 1961-ben indult meg a KFKI-ban. Ezzel pirhuzamo-
san Lukdcs Jozsef és Ivinyl Gyula mdr a japin tranzisztorokra alapozott kévet-
kez& genericids tipus fejlesztésén dolgozott, 1964 végén mar miikodott az elss
256 csatornds tranzisztoros analizator. 1965-t5] gyartottik a 256/512 csatornis, Gn.
A modellt, a késébb gydrtisba vett B modell szintén 256/512 csatornis volt.
A KGST-ben Magyarorszdgé lett az analizdtorfejlesztési és -gydrtdsi profil. A KFKI
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1969-ben az analizitor gydrtdsi jogat atadta az Elektronikus Mérdkésziilékek
Gyaranak.

Az analizitorok logikai funkcidinak rendszertechnikai elemzése alapjin
Sindory Mihily dolgozta ki az osztott egységekbdl felépiilé 4096 csatornis ana-
lizator koncepcidjit. Ezekre a nagy analizitorrendszerekre alapozva alakitottak ki
a nagyberendezések mellett tobb fizikai mérdkozpontot (pl. az atomreaktor és a
gyorsitd melletti mérésekhez), ahol a mérési feladatnak megfelelGen épitették
fel részegységekbdl a rendszert. Az ekkor kifejlesztett () mérSegységek id6- és
matrix méréseket is lehet6vé tettek. Az adott célra létrehozott mérékézpontok
keltették fel az igényt a szimitogépek irdnt, a fix huzalozds helyett az 6sszeha-
sonlithatatlanul nagyobb rugalmassigot biztosité programvezérlésre lenne sziik-
ség. Ekkor jelent meg a kiilfoldi piacokon a Digital Equipment Corporation
PDP-8 szamitogépe. A KFKI-ban hozzikezdtek a PDP-vel csak utasitisrendsze-
rében kompatibilis, de sajat fejlesztésti aramkorokre épiilé szamitégép megalko-
tisihoz. 1968-ra késziilt el az elsd , Tarolt Programi Analizitor” (vagy Adatfel-
dolgozd), vagyis az elsé TPA-1001 tipust szamitogép.

Az integralt dramkorokbdl épitett sokcsatornds analizdtor alaptipusa az ICA-
70 az 1970-es évek elején késziilt el Blasovszky Miklés vezetésével, 1980-ban
mir a 200. példinyt szerelték Gssze a kisérleti tizemben. Ez a tipus mar a szami-
togépkorszak sziilotte, az analizitor szimitégéphez illeszthets, ezért elédeinél
rugalmasabban hasznilhaté fel. A személyi szamitégépek megjelenése utin
Somlai Liszl6 és Nemes Tibor fejlesztette ki a PC-hez illeszthetd analizitor-
kirtyit, amelyet napjainkban is gyartanak.

Szamitogépek fejlesztése

A KFKI-ban tervezett és épitett elsd szdmitogép a TPA-1001 12 bit szohosszuisaga,
4k sz6 operativ taroloval rendelkez6 tranzisztoros, masodik generacids kisszami-
togép volt. A szakmai nyilvanossag el6tt 1968 Gszén a Neumann Janos Szami-
togéptudomanyi Tarsasdg konferencidjahoz kapcsolodo kidllitason mutattik be
Esztergomban.

A szamitogép-€pités logikus lépés volt a sokcsatornas analizitorok fejleszté-
sének, épitésének folytatasaként. Az amerikai Digital Equipment Corporation
(DEC) laboratériumi célokra kittinéen alkalmazhatd, kozvetleniil a mérésekhez
is illeszthetd kisszamitégépe, a PDP-8 1965-ben jelent meg a piacon, Magyaror-
szdg azonban e gépeket az embargds megszoritasok miatt nem importilhatta. A
hazai fejlesztSk olyan hardvert terveztek, hogy az végrehajtsa a DEC iltal ki-
adott kézikonyben leirt funkcidja utasitisokat, az iramkorok Toshiba tranzisz-
tor alkatrészbazison késziiltek. Az els6 szamitégép a Tarolt Programi Analizitor

-
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(vagy Adatfeldolgozo) nevet kapta, mert a hivatalos szervek nem a KFKI felada-
tinak szdntdk a szamitogép-épitést. A kisszimitogép sikert aratott, megindult a
sorozatgyartisa a KFKI-ban. Ezzel pirhuzamosan hozzikezdtek a kovetkezd
generacios gépcsalad fejlesztéséhez.

Az alkatrész-technologiik gyors fejlodését kovetve egyre korszer(ibb esz-
kozok felhaszndldsival tervezték az Gjabb tipusokat. Integralt dramkorok fel-
hasznildsival késziilt a TPA/1 hardverje, az ugyancsak PDP-8 kompatibilis
TPA/L géptipus nevében az L az LSI (nagy integriltsigi fokd) processzorra
utal. A PDP-8 kompatibilis, 12 bit széhosszal dolgozé TPA-csalid Gjabb és
Gjabb tagjainak a fejlesztése az 1980-as évek elejéig tartott. A maisodik generi-
ciés TPA-csalad kifejlesztése, gyartisinak meginditasa elsGsorban Binki Fe-
renc, Binder Gyula, Bogdiny Janos, Ivinyi Gyula, Lukics Jézsef, Nyitrai
Zoltin és Sindory Mihily nevéhez flizédik. Kiilon ki kell emelni Sindory
Mihilyt, akinek vezetSként kulcsszerepe volt a program meginditisiban és
végrehajtasiban.

Az 1970-es évek elején az Egyesiilt Allamokban megjelent a piacon a Data
General és a Hewlett—Packard 16 bit sz6hosszasaga gépe. A KFKI-ban 1974-re
késziilt el az els6 16 bites gép, a TPA-70, amely sajdt hardver- és szoftverkonstrukcié
volt. Az integralt dramkorokkel épitett gép a tervezdk 12 szabadalmazott hard-
vermegoldasit tartalmazta. A korszer(, rugalmas architektarija szerkezetet be-
vizsgalta az amerikai nagy szamit6égépgyarto cég, a Control Data Corporation, és
igen j6 bizonyitvanyt illitott ki réla (Bogdany Janos, Ivanyi Gyula, Kintor Judit,
Reé Ors, Szabé Zsolt).

A DEC 16 bites 1) sorozatu gépe, a nagyon sikeres PDP-11/40 az 1970-es
évek elején keriilt piacra. A TPA-11 csaldd els6 tagja, a TPA-11/40 a PDP gép
pontos masa volt, a tovibbi tipusok mar részben sajit fejlesztéstieck. A TPA-
11/440 egy hosszabb tivi architektdrakutatis-fejlesztési program eredménye-
ként sziiletett meg, 1984-ben nagydijat nyert a BNV-n, a megamini gép els6-
sorban a tobbfelhasznilés kornyezetben jelentett lényeges elérelépést a kordbbi
kis gépekhez képest (Lrincze Géza).

A DEC 32 bites VAX és MikroVAX gépeinek a TPA-madsolatai is elkésziil-
tek, majd sajat fejlesztéssel novelték meg a gép sebességét.

A KFKI szamitistechnikaval foglalkoz6 szakemberei Szlanké Jinos vezetésé-
vel az 1980-as évek kozepétsl egyre inkibb a szoftverfejlesztés, az alkalmazisok,
a rendszerintegrici6 felé fordultak. Igy amikor 1989-ben az embargé meg-
sziintével a magyar piacon is megjelentek az eredeti DEC-gépek, a DEC 1990-
ben ko6z6s villalatot alapitott a KFKI-val, és a DEC-kovetd fejlesztés és gyartis
ledllt, megalakult a KFKI Szimitistechnikai Rt., amely az informatikai szolgilta-
tasok terén ma az orszag egyik vezetd villalata.
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A negyedszizad alatt megépitett, kozel 1500 TPA szamitégép felhaszndlisa-
rél az alkalmazisok kozott adunk rovid dttekintést, ugyanott szerepelnek a
KFKI-ban kifejlesztett és épitett szimitogép-periféridk is.

Egyedi miiszerek, berendezések

Négy évtized alatt nagyszimu egyedi berendezés épiilt az intézetben. A nagyob-
bakrél a tudomdnyos témdk bemutatdsindl mar szoltunk. Az alabbi néhany pél-
da csak a sokszinfiség tovibbi illusztralasat célozza.

1963-ban Féti Ernd vezetésével késziilt el az els6 hazai elektronsugaras he-
gesztéberendezés prototipusa, késébb kidolgoztik az ipari célokra alkalmas vil-
tozatot 1s.

Az MSZI orvosokkal egyiittmiikodve korhazi-klinikai felhaszndlasra alkal-
mas automatikus szdmitégépes EKG diagnosztikai rendszert hozott 1étre az 1970-es
évek végén, a berendezés tovibbfejlesztett viltozata 1985-ben nagydijat nyert a
Budapesti Nemzetkozi Visiron. A Szlivik Ferenc vezetésével megalkotott
rendszert a Medicor gyirtotta. A Cardiplot szimitégépes rendszer a festfelszin
elektromos feltérképezésére szolgdl, az els6 ilyen az 1980-as évek elejétdl az Orszagos
Kardiolgiai Intézetben miikodott. Ujdonsig a rendszerben hasznilt lényeg-
kiemelési eljaras. A feliileti térképezési rendszert folyamatosan tovabbfejlesztet-
ték (Kozmann Gyorgy). A SATELLITA klinikai kémiai analizator vér- és vize-
letmintik sok paraméteres automatizilt analizisére szolgil, a KGST mintarend-
szernek fogadta el, tobb hazai kérhazban telepitették (Szoke Jozsef).

Az SZFKI-ban a tobb évtizedes magneses kutatdsi tapasztalatokra alapozva
ipari feladatokra haszndlhaté méréberendezéseket fejlesztettek ki. A fémek
roncsoldsmentes anyagvizsgdlatat szolgalé miszerek a mdgneses jellemzok és az orvény-
dramok mérése alapjin lehet&séget adnak az alapanyagok azonositisira, a hGkeze-
lések ellenSrzésére, a keménység, a bevonatok és a rétegvastagsig mérésére, a
mikrostruktira ellendrzésére, a mechanikai fesziiltségek mérésére, a fiaradis
vizsgilatdra, a rejtett hibdk, zarvinyok kimutatisira. A Té6th Ferenc vezetésével
kifejlesztett célberendezéseket maghatirozott feladatkorre optimalizaltdk.

A részecskefizikai kisérletekben hasznilatos sokszdlas proprocionilis kam-
rakhoz és hasonlé detektorokhoz a szdlak feszességének mérésére alkalmas berendezést
fejlesztettek ki 1977-ben az RMKI-ban. A késziilék viligviszonylatban tjdonsig
volt, a dubnai EAl-nak szillitott berendezéseken kiviil a genfi CERN kutat6-
kozpont és a saclay-1 részecskefizikai intézet is rendelt bel6le.

Az 1970-es években kifejlesztett 200 csatornds sztochasztikus analizdtor készii-
lékesaldd sztochasztikus jelekb&l szirmaztat diagnosztikai informdcidkat, a
Pellionisz Péter vezetésével kifejlesztett moduldris felépitésti mérérendszer kor-
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relici6fiiggvényeket, Fourier-spektrumokat, amplitddo6-eloszlisokat ad meg. A
rendszert az Elektronikus MérSkésziilékek Gydra vasirolta meg.

Arat6 Andris és Vaspori Teréz vakok szimdra fejlesztette ki 1984-ben a
Brailab beszéld szdmitégépet. A Lukics testvérek dltal kifejlesztett Homelab-3
szamitogépre alapoztik a kotetlen szétiras rendszerrel miikodo gépet.

Az RMKI-ban a Magyar Honvédség repiilészakembereivel egyiittmiikodve
vaddszrepiilogépeken és helikoptereken alkalmazhaté elektronikus fedélzeti adat-
rogzitd és szamitdgépes kiértékeld rendszert dolgoztak ki 1989-ben (SZIROM
rendszer). A szabadalmakat megvisirolta a Szovjetunid, az eszkozt rendszeresi-
tették a Magyar Néphadseregben.

Tudomanyos eredmények a gyakorlatban

Az intézet alapitisitdl kezdve kitlizott cél és gyakorlat volt a tudomanyos ered-
mények alkalmazasa, hasznositisa. Ezek sorabol kiemelkedik a nukledris ismere-
tek sokfajta alkalmazisa, az izotopgyartistdl a reaktoriranyitasig. A kisérleti kuta-
tasok igényeinek kielégitésére fejlesztették ki a sokcsatornds analizitorokat, majd
a TPA-csalad szamitégépeit. A nuklearis és szimitistechnikai ismeretek 6tvozé-
sével valésultak meg olyan nagy munkik, mint az erémfivi atomreaktorok
irinyitérendszereinek megépitése. A magfizikai és szilirdtest-fizikai alapkutata-
sokbdl 6tvozddtek az anyagtudomanyi kutatisok, ezeket a szimitégépi meméri-
ak és kiilonbozd félvezets eszkozok eldallitisinal alkalmaztik.

Radioaktiv izotopok eldallitasa

A Radiolégiai Osztily 1951-ben a radioaktiv sugirzds problémai hazai kutatisi-
nak meginditisit kapta feladatul. A teendSk kozott szerepelt méréberendezések
és -eljarasok tervezése és kivitelezése, valamint ,a népgazdasig és az orvostudo-
many altal szimdra alkalmanként feladott problémdk” megolddsa. Mire 1954.
szeptemberben a Szovjetuniobdl megérkeztek az els6 mesterségesen eléillitott
radioizotop-szallitmanyok, az osztily minden szempontbél felkésziilten illt a
fogaddsukra. Megalakult a Magyar Tudoméinyos Akadémia Kézponti Izotép-
bizottsiga Straub F. Bruné akadémikus elnokletével, a sugirvédelemmel kap-
csolatos elvi és gyakorlati tennival6kat Bozoky Liszl6 irdnyitotta. A Radiolégiai
Osztily Gsszel rendezte meg az elsd izotdptanfolyamot az orszigban, ehhez részle-
tes jegyzetet frtak. A Radioldgiai Osztilyon az izotdpcsoport alapvets mérési eljdrd-
sokat és kisérleti berendezéseket fejlesztett ki. Foszfor- és jédizotépokkal jelzett
gyogyszereket készitettek. Izotépos nyomjelzéses médszert dolgoztak ki alumi-
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niumkohdkhoz az olvadék térfogatinak mérésére és az dramlasi viszonyok tanul-
manyozasara.

Az Atomfizikai Osztilyon 1954-ben, Magyarorszdgon eldszor, mesterséges radio-
aktiv izotépot dllitottak el6. Deuteronokat gyorsitottak a 800 kV-os kaszkidgene-
ritorban, majd neutronbesugdrzassal allitottak el6 radioaktiv eziistot. 1955-ben a
800 kV-os kaszkidgeneritorndl létrehozott neutronokkal radioaktiv eziist-,
arany-, brom-, j6d- és manginizotopokat allitottak el6. 1956. augusztusra ké-
sziiltek el a Kémiai Osztily 1zotoplaboratériumai, tizembe helyezték a bér-10
izotopdusité berendezést. A Kémiai Osztilyon 1958-ban rovid felezési idejti
izotopok készitéséhez sziikséges eljarisokat dolgoztak ki, az év végére 18-féle
izotdp elddllitdsdra késziiltek fel (Kiss Istvin, Molnir Ferenc, Molnar Jézsef, T6th
Géza).

1959. dprilisban éllitottak Ossze a kutatoreaktor elsé izotopgydrtdsi programjdt. Eb-
ben nitrium-24, kilium-42, krom-51, vas-59, ittrium-90, eziist-110, j6d-131 és
arany-198 izotépok eléillitisa szerepelt. A prébakészitmények tisztasdga elérte
vagy meghaladta az importdlt szovjet és angol készitmények tisztasdgdt. 1961-ben mar
25-féle izotdp késziilt 35 kiilonbozé vegytilet formdjiban. 1961-ben megindult a
radioaktiv j6d-131 izotép gyartdsa.

A Magkémiai Laboratérium 1962-ben fokozatosan dtadta az izotépgyartdst az
OAB Izotépintézetének: 1963-ban mar csak jod-131 és fluor-18 gyartisival
foglalkoztak. 1965-ben a Kémiai F6osztilyon gazdasigos eljarist dolgoztak ki az
egyik legértékesebb nemesgizvegyiilet, a xenonfluorid el6illiatisira, s ezt ered-
ményesen hasznaltik fel j6d-125 gyartdsira (Gréz Péter).

Néhany példa a nuklearis ismeretek alkalmazasara

A Kémiai Osztily a Nehézipari Minisztérium Uranipari FSosztilyinak megbi-
zasibol 1956-ban megkezdte a hazai uranércek komplex kémiai vizsgdlatdt, s ennek
keretében Fodor Miklés és Bakos Liszl6 4j urdnanalitikai eljardsokat dolgoztak
ki. A Pécsi Uranércbinya Villalat 7 majd 18 munkatirsa Csillebércen dolgozott.
A KFKI nukledris miiszereket is készitett a banya tizemi laboratériuma részére.
A technolégiai kutatidsokat 1958 tavaszdn a Fémipari Kutatéintézetbe helyezték
at, késGbb csak urankémiai alapkutatisok folytak Csillebércen. A Nehézipari
Minisztérium megdllapitotta, hogy az osztily ,a hazai urinérc-feldolgozis kuta-
tasa terén Gttord és alapveté munkdt végzett”.

1973-ban a Sugirvédelmi Fosztily (Fehér Istvin, Cs6ke Antal) és az Orszi-
gos Onkolégiai Intézet egyiittmiikodésében a daganatos betegek sugdrkezeléséhez
kidolgoztik az utdntoltds (after loading) technikdt. A beteg testébe behelyezett spe-
cialis applikitorba (illetve a kezelés utin vissza a tiroloba) pneumatikusan juttat-
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jék el az acélgoly6kba zirt kobalt sugarforrasokat. Az Egri Béla dltal tovibbfej-
lesztett viltozatot 6 magyar sugirterdpids kozpont haszndlja rutinszertien.

1964-ben helyezték tizembe az egésztestszdamldlot, ez volt az orszigban a ma-
sodik késziilék. (Az els6 1963. iprilistdl tizemelt az Orszigos Onkoldgiai Inté-
zetben.) Arnyékolisihoz a régi Erzsébet hidnak a Dunibdl kiemelt roncsait
haszniltik fol, mivel a nukleiris fegyverkisérletek el6tt gyartott vasaknak még
rendkiviil kicsi az aktivitisa. A berendezés a KFKI és az [zotépintézet bels6 sugar-
terhelésnek kitett dolgozdinak rendszeres vizsgalatit szolgilja (Andrisi Andor,
Fehér Istvan).

A reaktor egyik vizszintes csatornajinil végzik az egymast j6l kiegészits neut-
ron- és gamma-radiogrdfiai vizsgalatokat. A roncsolismentes anyagvizsgilati mod-
szerek egyik fontos alkalmazisa volt a jaszberényi Lehel Hiit6gépgyar szimara
végzett vizsgilat, melyben neutronradiografiival tartik fel a hiitGszekrények
cs6rendszerében kering6 folyadék, illetve giz mozgisit (Balaské Marton).

Kémikusok a Nemzetk6zi Atomenergia-tigynokség felkérésére a kiégett f{itG-
elemek tirolasaval kapcsolatos korrozios méréseket végeztek. A paksi atomerdmii
részére atomerdmiivek vizhaztartisira vonatkozd szamitisok késziiltek, reak-
toranyagok korrézidjat vizsgiltik (Nyikos Lajos, Pajkossy Tamds, Schiller R6-
bert, Vass Szabolcs).

1986. aprilis 26-an reaktorbaleset tortént Csernobilban. A KFKI kornyezet-
ellenérz6 rendszere dprilis 29-én a levegben nyomnyi radioaktiv j6d- és cézi-
umizotépot talilt, este 8 és 9 6ra kozott észlelték elGszor a megnovekedett su-
garzast: 300 nanogray/h terhelést mértek (a szokdsos természetes hittér 80-100
ngray/h). A Sugirvédelmi FGosztily munkatirsai heteken 4t rendszeresen mér-
t€k a levegd radioaktiv aeroszol- és jodg6z-koncentricidjit, valamint izot6p-
Osszetételét, a talajra kihullott izotépok mennyiségét és sszetételét, a talaj izotép-
specifikus szennyezettségének mértékét, a gamma-dézisteljesitmény viltozisit,
az emberi testbe keriilt radioaktiv izotépok mennyiségét, kiilénds tekintettel a
radiojédra, valamint az intézetbe szllitott élelmiszermintik (tej, his, gyiimélcs)
radioaktiv szennyezettségét. A mérési adatokat naponta a Polgiri Védelem Or-
szagos Parancsnoksiginak (PVOP) rendelkezésére bocsitottik. A PVOP szak-
embereivel egyiitt hordozhaté miiszerekkel bejirtik az orszdgot, és felmérték a
radioaktiv szennyez6dés eloszlisit. Megillapitottik, hogy egyes északi és nyu-
gati teriiletek a legszennyezettebbek, mig az alfoldi és a tiszantali régiékban a
szennyezettség ennek csak mintegy tizede. Napok alatt kidolgoztik és megva-
I6sitottdk a tej radioaktivitisinak a tartilykocsikban torténd kozvetlen, gyors
mérését. A hatir6rszerveket hordozhaté miiszerekkel littik el a hatirforgalom
ellendrzésére. A mérések alapjin mdjus 10-én a nyilvinossig elé tirtik, hogy a
lakossag 70 év alatti virhat6 sugdrterhelését 1-2 millisievertre becsiilik, ez a ter-
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mészetes sugarterhelés félévi-évi értéke. A késébbi évek részletes hazai és nem-
zetkozi szakértSi vizsgilatai alapjin megillapithaté, hogy a magyar lakossig
csernobili sugirterhelése nem Iépi tal az 1 millisievertet. Mdjus 25-én Szatmary
Zoltin AEKI-igazgatéhelyettes a bécsi magyar nagykovetségen tdjékoztatta a
nemzetkozi sajtét a csernobili szerencsétlenség magyarorszagi kihatdsairél. A
baleset utini évtizedben az intézet munkatirsai nyomon kovették a leveg6 ra-
dioaktiv szennyezddésének valtozisit, megmérték az emberi test radiocézium-
tartalmdt, ebb&l meghatiroztik a belsé dozist, az orszdg teriiletén mozgé labora-
toriummal vizsgiltik a talaj radiocézium-szennyezddésének mértékét.

Anyag- és szerkezetvizsgalati modszerek

A KFKI-ban az évtizedek sordn nagyszamu vizsgilati eljardst honositottak meg,
fejlesztettek tovabb, dolgoztak ki. Az 1980-as évek kozepén 24 modern vizsgilati
modszer allt rendelkezésre. Ezek egy része a tudominyos eredményeket bemu-
taté fejezetben mir szerepelt (Mossbauer-effektus, pozitronannihilicié, neut-
ronszéras, Rutherford-visszaszorids, chanelling, PIXE stb.), mais eljarisokat az
alkalmazisok kozott ismertetiink (neutronradiogrifia, aktivicids analizis stb.).

A szikraionforrdsos tomegspektrometria nagy érzékenységti, minden elemre kiter-
jedd analitikai modszer. A vizsgilandé mintibol készitett két elektrod kozott
szikrakisiilést hoznak létre, a keletkezett ionokat elektromos és magneses terek-
kel vilasztjdk szét, a tomegspektrumbdl minSségi és mennyiségi analizis végez-
hets. Az acél- és aluminiumipar szimaira végeztek elemzéseket, félvezetdk,
fémiivegek, vegyszerek nyomszennyez6déseit mutattik ki (Matus Lajos, Opausz-
ky Istvan).

Az intézetben 1976 ota foglalkoztak akusztikus emisszioval, Pellionisz Péter
vezetésével. A méréberendezés a mechanikai terhelésnek alavetett anyag bels6
hibdinak keletkezését és terjedését a kiséré finom hangjelenség elemzése révén
észleli. A modszerrel nyomas alatti tartilyok, m@ianyagok, kézetek torésmecha-
nikai illapotat hatirozzidk meg, helikopterlapitokat, repiilégépek hidraulikus
berendezéseit is vizsgaltik. 1983-ban késziilt el az autébuszba telepitett akuszti-
kus emisszios mozgd anyagvizsgilé laboratérium, mely 32 detektor hangjeleit
dolgozza fel. A paksi atomerdmii a mér&berendezést évente hasznilja a reaktor-
tartalyok nyomasprébajanal.

Az 1980-as évek elején a miiholdak mechanikai struktardjinak vizsgilatihoz
dolgoztak ki a wvibrdciddiagnosztikai eljirist Rinky Miklos vezetésével, majd ezt
iparilag is haszndlhaté méréstechnikavi fejlesztették. A médszernek fontos sze-
repe volt a VEGA {irszondik miiszereinek mechanikai vizsgilatiban, majd gé-
pek megbizhatésiganak és vasuti kerekeknek a vizsgilatira alkalmaztik.
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Aktivacios analizis

Az aktivaciés analizis nagyon kis anyagmennyiségek kimutatisat teszi lehetové.
A mintiat neutronokkal sugirozzik be, a gerjesztett atomok gamma-sugdrzasa
jellemz& az anyagra, ennek mérésével azonosithat6 az izotdp, és mennyisége is
meghatirozhaté. A KFKI-ban hirom kiilonb6z6 technikat fejlesztettek ki, ezek
elsésorban a neutronforrasban kiilonboznek. Neutronforrds az atomreaktor,
amelybe csGpostin, pneumatikus mintatovibbité juttatja be a vizsgilandé anya-
got. Az OAB kezdeményezésére a Magkémiai Laboratériumban mar 1960-ban
elvégezték az elsé elemzéseket, reaktorban besugirzott sziliciummintik
telldrtartalmat hatiroztik meg (Szabé Elek, Ordogh Maria). Az 1980-as évek-
ben mir 70 elembdl 0,01 mikrogrammnal kisebb mennyiségek kimutatisira
volt képes a laboratérium. Vizsgiltik a mikroelektronikai alkatrészek nagy tisz-
tasiga alapanyagait, atomerdmfivi szerkezeti anyagokat, biologiai mintik mikro-
elemtartalmat hatiroztik meg, geoldgiai mintik ritkafoldfém-tartalmat elemez-
ték. Renddrségi nyomozisokhoz is végeznek elemzéseket. Simonits Andris 1j,
magfizikai és reaktortechnikai meggondolisokon nyugvé eljirast dolgozott ki a
mennyiségi hitelesités megkonnyitésére (k -mdodszer).

A neutrongenerdtoros aktivicids analizisnél gyors, nagyenergidji neutronokkal
sugdrozzdk be a mintit. Az els kisérletek a magfizikusok neutrongeneratordnil
folytak, majd megépiilt a ,hordozhaté”, kisméretii, kénnyen telepithets NA-2
neutrongenerdtor (Pdsztor Endre). A kisméretli gyorsitét és a hozzitartozé
mérdrendszereket a KFKI gyirtotta. 1967-ben a Dunai Vasmfiben iizembe he-
lyezték a Vorsatz Brund vezetésével kifejlesztett neutrongeneritoros labort,
melylyel gyirtds kozben lehet ellenérizni az acélok oxigéntartalmdt. Eurépdban ez
volt az elsé ilyen rendszer, a vasmi jelentSs megtakaritist ért el vele. Hasonlé
feladatra alkalmaztak egy rendszert Gy&rben a Riba gyir 6ntddéjében, kiilfol-
don pedig 12 neutronaktiviciés laboratériumot értékesitettek.

A harmadik médszer a zdrtforrdsos analitika: az izotépos neutronforrist tartal-
mazé miiszer foként nitrogén és klor kimutatdsira alkalmas. Az ezen az elven
m{ik6d6 autoPRODET és contiPRODET miiszereket 4llati takarmanyok nyers-
fehérje-tartalmdnak kimutatdsira dolgoztik ki.

Er6miivi és mas atomreaktorok diagnosztikai és iranyitérendszerei, szimulatorok

A KFKI az Orszigos Atomenergia-bizottsig felkérésére 1961-t8l dolgozott a
Budapesti Miiszaki Egyetem atomreaktorinak az elSkészitésén. 1971. méjus 22-én a
KFKI kutatéi helyezték tizembe a reaktort (Szabé Ferenc, Frankl Liszl6), elvé-
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gezték a helyszini bemérést. A KFKI-ban folyt a reaktorzéna nukleiris tervezé-
se, megalkottik és kivitelezték a vezérlés, védelem és mérés rendszereit; megépi-
tették az aktiviciés analitikai célokat szolgilé csGpostit. 1979-ben a tanreaktor 4
nukledris miszerrendszerét az AEKI-fejlesztésti Nuklearis Ipari Miiszercsalad
egységeibdl készitették el.

1979-80-ban a Libidban 1étestil6 10 MW-os szovjet kutatéreaktor szamito-
gépes informaciés rendszeréhez a KFKI készitette el a rendszertervet, a teljes
programrendszert és a vezénylGpultot.

1980. madrciusban a csehszlovikiai bohunicei (Apatszentmihdly) atomerdmii
I1. blokkjanak fizikai inditisiban részt vettek az AEKI munkatdrsai is. A paksi
reaktorinditisra val6 elSkésziiletek keretében els6 izben alkalmaztik energetikai
reaktorndl a mikroszamitégépes reaktorfizikai paramétermonitor-berendezést.
November—decemberben hasonlé munkit végeztek Bulgiridban a kozloduji
atomerdmii [11. blokkjanak fizikai inditisanal.

1980-t61 az AEKI megvalésitotta a finn Technical Research Center TRIGA
tipust kutatéreaktordnak nukledris irdnyitastechnikai Gjramfiszerezését az AEKI-
ben kifejlesztett nukledris mérdlancokkal.

1982. december 28-in az orszigos hailézatra kapcsoltak a paksi atomeromii
L. blokkjdt. A KFKI jelentés mértékben hozzdjirult az épitéshez, az tizembe he-
lyezéshez és az tizemvitelhez. Laboratériumot hoztak létre a nukledris miiszerek
hitelesitésére. Megtervezték és kivitelezték a sugdrvédelmi kornyezet-ellendrzd rend-
szert, a mérési metodikakkal egyiitt (Fehér Istvin, Deme Sindor). A VEIKI-vel
egytittmiikodve diagnosztikai rendszert tervezett és épitett, kidolgozta a reaktordiag-
nosztikai metodikdkat, neutrondetektorok, termopirok, nyomasmérdk jeleinek
ingadozdsibdl nyernek dinamikai informécidkat (Kosily Gyorgy, Valké Janos,
Pazsit Imre, Pér Gabor). Tobb szdmitdsi és mérési eljdrdst honositottak meg,.

1985. decemberben adtik it az AEKI-ban kidolgozott VERONA rendszert
Pakson az I. és II. blokknil. A VERONA a reaktorbdl a vezérlGterembe folya-
matosan befuté 2000-3000 adatot fogadja, elemzi, Gsszegzi és megjeleniti. A
TPA-1148 gépre telepitett rendszerhez két-két fekete, illetve szines képernyGs
megjelenitd tartozik. A VERONA a legfontosabb mérési adatokat tiz szines
dbriba rendezve jeleniti meg, ezenkiviil naplészer(ien rendezi az Gsszetartozd
adatokat, amelyek szintén megjelenithetSk képerny6n, elemzi tovibba az adatok
hihet&ségét is. A rendszer az atomerdmii-irdnyitds nélkiilozhetetlen eszkozévé vilt, az
operatorok a VERONA-képernySkre és -naplokra timaszkodva irdnyitjik a
reaktort és az azonnal értékelhet6 VERONA-kijelzések alapjan dontenek meg-
engedhetd vagy beavatkozist igényld dllapotokrdl. Hasonld, tovibbfejlesztett
rendszerek miikodnek 1986-tdl a II1., 1987-t5l a IV. blokknil. A zajdiagnosztikai
mérdrendszer a zénabeli és zéndn kiviili neutroningadozison kiviil a h6mér-
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séklet- és nyomadsingadozasokat is nyomon koveti (Valké Janos, Lux Ivin, Végh
Endre, Adorjian Ferenc).

1989. mirciusban a sikeres prébatizem végeztével dtadtak a paksi atomerdmii
tréningszimuldtorat, amely az MSZKI f6villalkozdsiban, az AEKI kézremiikodé-
sével késziilt. A KFKI-ban is egyediilallé volument és komplexitist program 4
évig tartott. Kéthetes turnusokban edzenek a berendezésen a paksi négy blokk
0t-0t miiszakjanak dolgoz6i. A munkit Vashegyi Gyorgy, Végh Endre és Janosy
Janos Sebestyén vezette. Jiniusban a paksi atomerémitiben atadtik az AEKI-ben
késziilt alapelvi szimuldtort, amely a szakemberképzésben kiegésziti a teljes lépté-
kti blokkszimulatort, segitségével az erémii alapvets fizikdjat és iranyitastechni-
kajat lehet real time viszonyok kozott tanulmanyozni (Végh Endre, Janosy Janos
Sebestyén). A szimulitorokat a finn Nokia Electronics céggel egyiitt fejlesztette
ki a KFKI.

Az 1989-91. években a Kurcsatov Atomenergia-intézet megrendelésére elké-
szitették az anyagvizsgilatra szolgilé reaktoradat-gytijts, informacids és operator-
timogaté rendszerét. Zajdiagnosztikai rendszert épitettek a szovjet Kalinyin
atomerémi szaimara. Egy-egy reaktorszimulatort adtak at a szovjet Kola, illetve
Rovno atomerémiivekben.

Lézeralkalmazasok

Néhany hoénappal az orszdg elsé lézerének elkészitése utin Mester Endre
orvosprofeszor, a SOTE II. Sz. Sebészeti Klinikdjinak igazgat6ja 1964-ben ne-
hezen gyégyulé sebek lézeres kezelésével kezdett kisérletezni az aknalaboratéri-
umban. Késébb a KFKI-bdl kapott Iézerekkel folytatta kutatisait és gyogyito-
munkdjit. Az 1981-ben elkésziilt nagyteljesitményti, folyamatos iizemfi, sajit
fejlesztésti YAG-Iézerre alapozott orvosi miitéberendezést (MEDI-YAG) gasztroen-
teroldgiai, urolégiai, pulmonolégiai célokra alkalmaztik kérhizakban. (A meg-
felel nyugati berendezés a nagy lézerteljesitmény miatt embargés volt.) Mini
méretii, nagy Nd-koncentrdcidjii foszfatiiveg lézereket fejlesztettek ki, melyek koziil
mind a léghfitéses, mind a vizhfitéses viltozat a kategéridjiban viligviszonylat-
ban egyediilillé tulajdonsigokkal rendelkezik. Az oktatistél a tivmérésen it a
szemészeti €s spektroszképiai felhasznilisig szimos alkalmazis igényli az ilyen
hordozhaté, kénnyen illeszthetd, olcsé eszkézoket. A licenceket megvisirolta a
Magyar Optikai Mtivek és az osztrik AOL cég.

A KFKI-s tapasztalatok felhasznildsival kezdtek lézerfejlesztésbe a Magyar Op-
tikai Miivekben és az Egyesiilt Izz6ban. A KFKI dolgozta ki a lézerek alkalmazisit
az ellenillisok trimmelésére, a 1ézeres modszert a leveg6tisztasig mérésére (a
levegSben lev6 porszemcséket szimliljik), megoldottik a lézeres interferomet-
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ridval torténd pontos tavolsigmérést. Anyagtudomdnyi vizsgilatok céljara, szi-
lirdtestek deformdcidinak tanulminyozisira fejlesztették ki a holografikus
interferometria médszerét. Kidolgoztik az optikai vékonyrétegek el6allitasi techno-

2 2

l6gidjit, lehetévé valt rendkiviil rovid 1ézerimpulzusok elGallitdsa.

Szamitogép-memoriak kutatasa-fejlesztése

Az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsig 1971-ben a szimitégépek perspekti-
vikus taroldinak és tiroléanyagainak kutatisira kotott szerz6dést a KFKI-val.
1974-ben a nemzetkozi tendencidk elemzése alapjan a KFKI-ban hirom me-
moriatipus hazai kutatdsat tartottik igéretesnek: a félvezets tirolok, a magneses
buboréktirolok és az optikai tirolok kutatisit. A huzalmeméridk kutatisa 1975-
ben lezarult, a laboratériumi szint@i el&allitast sikeresen megoldottik. Az opti-
kaimemdria-kutatisokndl a KFKI végezte az anyagkutatdst, a beiré és kiolvasé
rendszerek készitését, a Magyar Optikai Miivek a miiszaki-konstrukciés kérdé-
sekkel, speciilis optikai rendszerek tervezésével és gyartisival foglalkozott. Az
1970-es évek kozepén ezek a kutatisok is lezarultak.

A buborékmeméridk hazai kutatisiban el6szor ortoferrit kristilylapkikra ala-
poztak, majd hozzikezdtek a ritkafoldfém-granit epitaxids filmek, az ehhez
sziikséges hordozokristilyok elédllitasahoz. Kidolgoztik a GGG (gallium-
gadolinium-grinit) egykristilyok, szeletek el@illitisinak technolégidjit. 1977-
ben késziilt el az analég szabdlyozasti automatikus Czochralski rendszerti egy-
kristalynovesztd berendezés. 1980-ra a KFKI munkatirsai masokkal (MOM, HIKI,
BME) egyiittmiikédve megoldottik a magneses buborékmeméria hazai el6-
allitdsat. A Krén Emil vezette programban elsGsorban Zimmer Gyorgy, Binder
Gyula, Pardavi Marta szerepét kell kiemelni. A 110 kutatéév-raforditassal elért
eredmény két-hirom évvel maradt el a vilig e téren legel6rehaladottabb orsziga-
inak szinvonalatol. Az 1980-ban elkésziilt, 32 kbit kapacitdsii tarolo volt a hazank-
ban létrehozott legnagyobb elemstirtiségi (4000 elem/mm°), legfinomabb fel-
bontdsua (1,8 mikrométer) mikroelektronikai eszkéz. A 32 bites tirolot 1983-ban
kovette a 256 kbites tarold, 1984-ben késziilt el a cserélheté memoriaegységes,
un. kazettas tarolé. Mintairamkort készitettek, kidolgoztik a tokozis és mindsi-
tés technologidjat. Birja-e a versenyt a magyar buborékmemoria? — kérdezte mar
1980-ban az egyik gazdasigi szaklap, utalva arra, hogy Anglia és az NSZK iizleti
megfontolasokbdl felhagyott a sajat fejlesztéssel.

Az eredeti koncepcid szerint a MOM gyirtotta volna a KFKI-ban kifejlesz-
tett tirolokat. A KFKI és a MOM miar 1977 kozepén javaslatot tett egy kisérleti
tizem létesitésére, amely akkori drakon 200 milli6 forintos beruhazast igényelt
volna. Nem kaptik meg a kért kdzponti timogatist, a két intézmény forrasai
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pedig nem voltak elegenddk a kisérleti tizemi gyartis megteremtéséhez. N&tt a
vildg élvonalihoz viszonyitott lemaradis is. 1985-ben a MOM vezetése fizets-
képes kereslet hidnyiban a buboréktaroléval kapcsolatos K+F munka leillitisa
mellett dontott. (Egy 1982-ben sziiletett értékelés szerint a buborékmemoria
lehetséges piacit vildgszerte talbecsiilték, mig a piacra hozatallal kapcsolatos
nehézségeket messze alibecsiilték.) A fejlesztémunka azonban igy is hozzajarult
egy igen magas szintii technologiai kultiira megteremtéséhez, technolégiai és tudo-
manyos eredmények sziilettek.

Ionimplantaciés kutatasok, félvezets elemek tervezése és gyartasa

A KFKI 1971-ben azért inditotta meg az ionimplanticiés kutatisok célprogra-
mot, hogy fokozatosan el6készitsék félvezetd elemek kisérleti gyirtisit. Az
implanticié médszerével koribban elképzelhetetlen pontossiggal lehet atomo-
kat bejuttatni egy szilird test feliileti rétegébe. A Gyulai Jézsef vezette program
magfizikai és szilardtest-fizikai médszerekre, ismeretekre épiil. A Van de Graaff-
részecskegyorsitondl meghonositottik a Rutherford-visszaszérdsi technikit, amely-
lyel roncsolismentesen analizilhaté egy vékonyréteg vagy -feliilet, a csatornahatds-
(chanelling) modszer pedig az idegen atomok kristilyricsbeli elhelyezkedésének
kimutatisit teszi lehetévé. Uj, igen érzékeny oxigénkimutatisi médszert dol-
goztak ki, az implantalt bér kimutatisira az (n, alfa) magreakciot vetették be.

1971-ben helyezték tizembe a KFKI-ban a Kurcsatov Atomenergia-intézet-
ben készitett, ILU-3a nagyiramu ionimplantil6é berendezést. (A KFKI cserébe 2
TPA gépet ,kolcsonzott” a Kurcsatov-intézetnek.) Az eredetileg mas célra épi-
tett berendezést késébb a KFKI-ban atalakitottik, a koriabban 10-12%-0s homo-
genitds helyett 1% homogenitassal lehet 50 mm-es félvezets lapkit adalékolni. A
KFKI-s gyorsit6épitési tapasztalatokat felhasznilva, Pisztor Endre vezetésével
sajt fejlesztésti, ipari célokra is alkalmas, 150 kV-os implantert hoztak létre.
Fontos eredményeket értek el a diffiiziés adalékolist megel6z6 implanticié
folyamatainak a tisztizisiban. Nemzetkézileg 6j implanticiés technikit dolgoz-
tak ki, nagyobb dézisok implantilisival miikédik az an. 6nillesztéses technol6-
gia. Sikeresen gydrtottak implanticiéval MOS tranzisztorokat és egyszerfi integ-
ralt aramkoroket.

1976-ban a KFKI, a Miiszaki Fizikai Kutatéintézet, a Hirad4sipari Kutat6in-
tézet €s a Tdvkozlési Kutatdintézet az Egyesiilt Izzélimpa és Villamosigi Rt.
egyetértésével az V. 6téves terv id6szakira Kutatisi-fejlesztési Tarsuldst (KFT)
hozott létre. A KFT célja a hazai elektronikus ipar igényeinek és érdekeinek
megfeleld n-csatornis MOS LSI (fém-oxid-félvezetd tipusd, nagy sfir(iségfi
integralt dramkor alapi) eszkozok elGillitasi technolégidjanak kidolgozisa, s az
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eredmények kiilonb6z6 LSI-eszkozok (memoridk, mikroprocesszorok, egyéb
berendezésorientilt eszkozok) laboratériumi, illetve kisérleti gyartdsi szinti
eléillitdsaval torténd demonstraldsa, valamint a varhaté kutatisi-fejlesztési ered-
mények alapjan a hazai LSI-eszkozgyirtis beruhdzasi programjinak megalapo-
zdsa és el6készitése volt. A KFKI az alaptechnoldgia beillitisiban, a speciilis
technolégidk (pl. ionimplanticié) kutatisiban, a szimitégépesiramkor-terve-
zésben és -minGsitésben és az aramkorok tesztelésében villalt feladatokat.

Gyulai Jozsef és J. W. Mayer (California Institute of Technology) felfedezte
a ,dual implantation” médszert, melynek részleteit Csepregi Liszlo dolgozta ki.
Ez a kutatdsi eredmény a viligon mindeniitt az implantilt dramkéri technoldgia
részévé vilt, a méretek tovabbi csokkenésével csak 2005 tdjan vilhat feleslegessé
a gyakorlatban.

1978-ban késziiltek el a 2k maszkprogramozott ROM els6 példanyai. 1979-
ban az implantilt integrilt dramkorok célprogramkutatél az EIVRT (Egyesiilt
Izz6) munkatdrsaival kozosen dolgoztak ki a pnp nagyfrekvencids tranzisztorcsa-
lid elallitisira alkalmas technolégiit. A pnp tranzisztorok teljesen implantilt
technolégidja nemzetkozileg is 1;.

Az el6re gyirtott, berendezésorientilt dramkorokon megfeleld mikroelekt-
ronikai médszerekkel tranzisztorok sokasdgat alakitottik ki. Az 1980-as évek
kozepén az intézet hdromféle alaparamkaort gydrtott: az U224 és a DYNULA tipus-
neviiek n-MOS, a felhasznilok korében legnépszeriibb CG dramkéresaldd tagjai
pedig CMOS technolégiaval késziiltek. A CG dramkor belsejében kiilonbozé
logikai funkciék megvalésitisira alkalmas, 10 tranzisztorbél ll6 alapcelldk is-
métlédnek, az dramkor szélén input/output cellik sorakoznak. Ezeken az alap-
szeleteken mar csak a fém Osszekottetéseket kell a felhaszndlé igényei szerint
kialakitani. A hatékony dramkortervezést szolgalja az MKI-ban kidolgozott AU-
LA-3 programrendszer. Az AULA-3 tetszGleges elére gyirtott dramkéri terve-
zésre alkalmas, technolégiatol és az daramkor tipusitdl fiiggetleniil. A rendszert
TPA 1140 gépen hasznaltik, a legnagyobb beépithetd alapiramkér néhiny ezer
tranzisztorbdl dllhat.

1986-ban a BNV-n kiilonésen nagy érdeklédés kisérte a KFKI-pavilonban
kidllitott mikroelektronikai technolégiai eszkozoket a Mikroelektronikai Villa-
latndl (MEV) tortént tiiz utin. A KFKI felajinlotta, hogy itvillalja a MEV egyes
kotelezettségeit a berendezésorientalt dramkorok és az egyedi eszkozok teriile-
tén. A KFKI-berendezések egy csoportja olyan mikroiizem elemeit képviseli,
amelyeken a gyartok kialakithatjak alkalmazisspecifikus integrilt dramkéreiket,
a mikrotizem ezerdarabos dramkori széridk létrehozasira képes. A tiszta labora-
torium mindmdig a hazai félvezetS-kutatis és mérndki oktatis technoldgiai
bazisa.
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1987-ben a KFKI és a Videoton Elektronika szerzédést kotott arrdl, hogy az
MAKI f6villalkozasban kulcsrakész félvezet6-technolégiai tizemet 1étesit Székes-
fehérvirott, elGre gydrtott gate-array félvezetGszeletek befejezésére. Az tizem az
daramkorok tervezésétdl a tokozasig a teljes gyartdsi folyamatot atfogja. Az 1990-
es évek elején a KFKI Anyagtudominyi Intézete visszavasarolta a technolégiit,
és ma is miikodteti.

Az 1980-as évek vége felé az érdeklédés a mikroszenzorok felé fordult. Az ér-
zékelSk a kiilvilig valamilyen dllapotat jellemz6 mennyiséget szamitogép dltal
kezelhetS elektromos adattd alakitjak at. Mikroelektronikai technikikat alkal-
mazva nyomasérzékelé6 membrinokat, miniat{ir neurolégiai elektrodakat, mag-
neses ellendllison alapul6 helyzetérzékelGket fejlesztettek ki.

Szamitogépes rendszerek

1968-ban épiilt az elsé TPA szamitogép, 1988-ban mar az 1000. gépet adtik it,
1990 végéig pedig 1490 gépet épitettek. A KFKI kezdettdl arra torekedett, hogy
ne pusztin szamitogépeket allitson el6 és adjon el, hanem a szamitigépek felhasz-
ndldsdval feladatokat oldjon meg. Ezért volt sziikség tobbféle géptipus, gépcsalid
kialakitdsira, a hardverfejlesztés és -€pités mellett jelentSs szoftverfejlesztés is
folyt. A nagy feladatok megoldisa, a nagy rendszerek telepitése a megrendel6vel
és esetenként mas cégekkel is szoros egytittmiikodésben zajlott.

Els6 nagy alkalmazasi teriiletként a laboratériumi mérésautomatizalds fejlédott ki
Biri Jdnos irdnyitdsaval. Nagy volt az igény és az érdekl6dés, a szocialista orsza-
gokkal kialakitott tudomanyos egyiittmiikodésben igen értékes fizetGeszkoznek,
~cseretargynak” bizonyultak a KFKI-s szamitégépes rendszerek, elsGsorban az
NDK-ban és a Szovjetuniéban. A mérésautomatizilisi rendszerek jelentSs része
fizikai kutatdsokat szolgil, de j6 néhiny kémiai analitikai, orvosi-biolégiai, me-
z6gazdasagi rendszer is épiilt. 1975-ben avattik fel az qj, 1 méteres tiikros te-
leszképot az MTA Csillagvizsgalé Intézete piszkés-tetSi obszervatériumaban, a
beidllitisi és mérési folyamatok vezérlését, a mérési adatok feldolgozisit TPA
szamitogép végzi. 1976-ban kezdte meg miikodését az orszag elsd agrokémiai
szdmitékézpontja a Pécs melletti Daniczpusztin. A Kurcsatov Atomenergia-
intézet szimdra késziilt a vildg els6 szupravezetd magneses tokamakjdnak, a T-7-
nek vezérl- és mérési adatgyfijtd rendszere. A szimitégépes mérésautomatizi-
las igen sokfajta mér6- és beavatkozdegységet, konvertert, adatgyfijtét, -tirolét
és egyéb egységet igényel, a szimitogépes rendszerekhez a sajit fejlesztésti,
CAMAC rendszerti egységeket hasznaltik fel. Ilyenekbdl épiilt fel a KFKI-ban
tervezett €s épitett legnagyobb mérGrendszer. Ez a Kurcsatov Atomenergia-
intézet szamara készitett rendszer a T-15 6rids tokamak vezérlését, mérési adata-
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inak gytijtésését végezte. Teljes kiépitésében 14 TPA-1148 megamini gép, 153
CAMAC-keret, 51 mikroprocesszoros vezérls és kozel 1500 CAMAC-modul
dolgozott egyiitt.

Az ipari folyamat-ellendrz és folyamatvezérlo rendszerek Vashegyi Gyorgy iranyita-
saval els6sorban a magyar gazdasig kulcsfontossigu ipardgai, nagyvallalatai szimara
késziiltek, de jelentSs szimban keriiltek exportra is. A legjelentSsebbek a villamos
erdmiivekben tizemel6 rendszerek. Ezek on-line méréseken alapulé tandcsadassal,
folyamatdokumentalassal segitik az tizemvitelt, a vészhelyzetek felismerését,
tizemzavar utin a torténtek rogzitésével segitik az okok felderitését célzo, az ese-
mény utdni, Gn. postmortem analizist. 1975-ben a szizhalombattai hGer6miiben, a
215 MW-os blokkhoz telepitett TPA/i szamitogépre és CAMAC folyamatperiféri-
dkra alapozott szamitégépes mérs-, adatgy(ijts és folyamat-ellendrzd rendszer volt
az elsd ipari kornyezetben installdlt on-line rendszer. A rendszer 300 anal6g érzé-
kelShelyet és 500 kétillapotti informaciét tapogat le ciklikusan. A Szovjetuniéban
a kdmai KAMAZ teherautigydrban a dizelmotorok prébapadi ellendrzését végzik,
1980-ban a VILATTI fG6vallalkozasiban 172 motorprobapad-vezérls rendszert te-
lepitettek, a rendszer 15 szamitégépét az MSZKI szillitotta. A rendszerek a giz- és
olajiparban csévezetéki szillitisokat, vasati ponttoltSket, tartilyparkokat irdnyita-
nak. 1981 6ta tizemel példiul az Adria cs6vezeték szdzhalombattai szivattyddllo-
masanak automatikus iranyitisit végzé intelligens CAMAC-bazisti rendszer.
1984-ben helyezték tizembe az Orszigos K6olaj- és Gazipari Trosztnél az orsza-
gos foldgizhal6zat szamitégépes iranyitorendszerét, a si6foki kézpontban 150
nagynyomasu eloszté-, ellenérz6- és fogadoallomads adatait dolgozzik fel. Ez volt
az elsé szdmitogépes gazhdlozat-iranyito rendszer a KGST-orszdgokban, a rendszert a
KFKI, a SZTAKI és az MMG Automatika Mivek épitette. A Budapesti Vizmiivek
Csepel-szigeti vizbazisin 1984-t6] TPA-1140 szamitogépes rendszer feliigyeli a
termelést, és szabalyozza a vizelosztist.

A harmadik fontos alkalmazasi tertilet az iigyvitel-gépesités, ezt a tevékenységet
Karadi Pal irinyitotta. ElsGsorban on-line tranzakcié-feldolgozé rendszereket
hoztak létre. Az tigyviteli munkafolyamat minden tranzakcigjat kozvetleniil az
tigyintéz61 munkahelyekre kihelyezett szimitégép-termindlok hajtjak végre, a
tranzakcidk eredményei pedig azonnal, kovetkezményeikkel egyiitt bekeriilnek
a kozponti adatbazisba. Az ilyen megoldisok mar az 1980-as években nélkiiloz-
hetetlenek voltak bankokban, raktirakban, a kereskedelemben, az utazisi iro-
dikban és a termelésirinyitisban. Igy keriilt sor a megyei tanicsok koltségvetési
hivatalainak szdmitégépesitésére. Az 1970-es évek végén Nogrid, Somogy,
Csongrad és Heves megyében kezdték meg a munkit TPA gépekkel. KésGbb
kiépitették a Magyar Posta, a viziigy, a KSH meghatarozott céla szimitégépes
rendszereit. Az els6 TPA-1140 rendszer 1981-t6l a Soproni Postaigazgatésigon
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miikodik, Pécsett és Szegeden 1983-ban adtak it a kézpontokat. 1981-ben ké-
sziilt el a Veszprémi Szénbinyik virpalotai iizemében a markus-hegyi és a
nagyegyhizi binyik komplett irdnyitérendszere, 1982-ben a Mitraaljai Szénba-
nyik alakitotta ki szimitékozpontjit. 1983-ban a Budapesten rendezett fedett
pilyas atlétikai Eurépa-bajnoksig sajtétijékoztatd informaciés rendszerét a
KFKI szolgiltatta. A TPA-L gépre alapozott rendszert ingyen telepitették és
miikodtették. Hasonlé szerepet villalt az intézet a Budapest Sportcsarnokban
rendezett XXII. torndsz-viligbajnoksigon is. A gabona- és malomipari villala-
toknil 1987 a ,szamitégépes korszak kezdete”, a 21 villalat mindegyike TPA-
Quadréra alapozott rendszert telepitett. A KFKI szakemberei informacids
rendszert dolgoztak ki a Kiilkereskedelmi Minisztérium szamaira is. A legna-
gyobb tigyviteli rendszert a Kozponti Statisztikai Hivatal részére készitették az
1980-as évek masodik felében. A laboratériumi és ipari alkalmazisoktol eltéréen
az tigyviteli alkalmazdsoknal dltaliban csak a hardvert és az alapszoftvert szalli-
totta a KFKI, és elvégezte a rendszerintegraciot.

Az 1987-ben létrehozott Gyirtisautomatizilisi Kutat-fejleszté Tarsasig
célja a szdmitégéppel segitett tervezési és gydrtdsi kultira ipari alkalmazdsinak el6-
segitése volt. A KFKI elssorban kozepes nagysiga szimitogépek gyartisival és
az e gépeken miikodtethetd CAD-szoftverek fejlesztésével, honositisival vett
részt a munkdban. Mintarendszerek késziiltek a Budapesti Miiszaki Egyetem, a
SZTAKI és az Electrocoop Ipari Szovetkezet szimdra. 1987-ben integralt gép-
ipari tervezG- és gyartérendszert mutattak be a BNV-n. Interaktiv képfeldolgozo
rendszert hoztak létre, textilipari min&ség-ellendrzési célokat szolgilé gyors
rendszert fejlesztettek ki (Ambrézy Gyorgy, Erényi Istvin, Miskolczi Jinos,
Rényi Istvan, Vajda Ferenc).

Szamitogép-perifériak

A szamitégépcsalad fejlesztése, gyartisa mellett szaimitégép-periféridk fejleszté-
sével is foglalkozott az intézet. A SZTAKI-ban késziilt modellt tovibbfejlesztve,
128k kapacitasii hajlékonylemezes, tn. filids diszket, hattértirat hoztak létre,
tobb sziz darab késziilt belSle. A késibbi, KFKI-fejlesztésti diszkre alapozta a
MOM sajit nagy sorozata floppy disc drive-gyartasit.

1981-ben az Orion és a KFKI szerz6dést kotott az ESZR szimitégépek méig-
nesszalagos hittértiroldjanak fejlesztésére. A KFKI-ban készitett prototipust
1982-ben kozosen dllitottik ki a BNV-n. Az MSX mdgnesszalagos adattdrolé a
KGST-orszdgokban egyediildllo késziilék volt. 1984-ben az Ikladi Ipari Miiszergyir
megvasdrolta az MSZI-n kifejlesztett digitdlis dobplotter (szimitégéphez is alkal-
mazhaté precizids rajzold eszkoz) licencét.
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1986-ban késziilt el Egri Béla vezetésével egy korszer(, winchester tipusii mdg-
neslemezes szdmitigép-tarolo miikodé modellje, gydrtisira a KFKI szerzdést ko-
tott a Magyar Optikai Miivekkel, a fejlesztési munkidt az OMFB timogatta. A
DSX névre keresztelt 160 megabijtos egység 3 db 14 inch itmérsjli magnesle-
mezt tartalmazott, a fejek és a lemezek ekkor még importbol szirmaztak. Ké-
s6bb a fejet mar itthon is képesek lettek volna gyirtani, de az importliberalizici6
foloslegessé tette a kozos erbfeszitéseket. A fejlesztémunka leallt, a gydrtis nem
indult meg. A winchester-fejlesztéssel Magyarorszigon koribban ismeretlen
szinvonala finommechanikai kultirdt teremtettek meg. A winchester-fejlesztéshez
1987-ben késziilt el az MSZI-n a Magyarorszdgon csiicsszinvonalat képviseld, nagy
tisztasdgii finommechanikai szerelokomplexum.

Az ember—gép kapcsolat eszkozei koziil a legfontosabb a display-fejlesztés volt.
A kvdzigrafikus display alkalmas elére programozott dbrik gyors el&illitisira, az
ipari alkalmazisi rendszerekben a folyamatok megjelenitésének fontos eszkoze.

Széles korben alkalmazott kommunikdcios periféridk, modemek, multiplexerek,
kiilonboz6 tipusa gépeket Osszekotd egységek, hildzati illesztSegységek késziil-
tek. A kommunikiciés periféridk fejlesztése és alkalmazisa egyediilill volt a
KGST-orszagokban.

Oktatas, tovabbképzés, kozmiivel6dés

A KFKI els6 vezet6i, munkatirsai tdlnyomorészt a Budapesti Miiszaki Egyetem és
az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem oktaton koziil kertiltek ki, tobben megtartottik
egyetemi fGallisukat. Az els6 években a csillebérci épiiletek elkésziiltéig a labo-
ratériumok egy része is az ELTE-n és a BME-n miikodott. Az intézet munka-
tarsai rendszeresen oktattak az egyetemeken, a kapcsolatok az 1960-as években
igen intenzivek voltak. Az 1964/65-6s tanévben a KFKI f6illasi munkatarsai
koziil 51-en vettek részt a felsé6foka oktatisban, 34 {6 az E6tvos Lorind Tudo-
manyegyetemen, 14 f6 a Budapesti M{iszaki Egyetemen. Besoroldsuk: 1 tan-
székvezetd egyetemi tandr, 2 egyetemi tandr, 2 docens, 4 adjunktus, 8 tandr-
segéd, a tobbiek meghivott el6addk és gyakorlatvezetdk.

Az E6tvos Loraind Tudomanyegyetem 1958-ban Atomfizika Tanszéket 1étesi-
tett, a tanszéket 1970-ig Janossy Lajos vezette. A tanszék induldsakor tobb kisér-
leti eszkozt kapott a KFKI-t6l (paramdgneses rezonanciaabszorpcié-mérs, szén-
14 radioaktiv kormeghatirozisi mérés, nehézviz-analitikai célokra készitett
tomegspektrométer stb.). A tanszéken jelentSs szimu KFKI-s oktatott, de sza-
muk az 1970-es években és az 1980-as évek elss felében jelentGsen csokkent. A
KFKI tovibbra is nagy szimban fogadott diplomamunkdsokat, a budapesti fizikus-
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évfolyamok harmada-fele a KFKI-ban készitette diplomamunkdjit. 1983-ban az
ELTE TTK Tudominyos Didkkore a KFKI-ban rendezte nyari iskolajat, a hall-
gatok vilogathattak az Gket fogadni kész 20 laboratérium kozott. A KFKI timo-
gatta a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiiletének létrejottét, munkajat. A kapcso-
latokban a kihelyezett egyetemi laboratorium létesitése hozott fordulatot. A miive-
16dést miniszter 1989-ben megalapitotta az E6tvos Lorind Tudomanyegyetem
kihelyezett Fizikaoktatasi Laboratériumat a KFKI-ban, ez az egyetem fizika-
tanszékcsoportjanak a 7. egysége. F6 feladata: kézremiikodés az alapkurzusok
(I-IV. éves elGadasok, laboratériumok) soran a legfontosabb klasszikus és mo-
dern jelenségek kisérletes megismertetésének megujitisiban, az egyetemi fizi-
kusképzés €s -tovabbképzés segitése. Az ELTE-KFKI egyezmény szerint hirom
laboratérium jott 1étre: reaktorfizikai, szilirdtest-fizikai és Girkutatisi, ez késGbb
magfizikival béviilt.

A Budapesti Miiszaki Egyetemmel az egyetemi atomreaktor épitése sorin mé-
lytiltek el a kapcsolatok. A KFKI és a BME 1968 6ta megallapoddsokban szaba-
lyozta egyiittmiikodését. Az 1972-ben kotott megillapodis szerint elsGsorban a
szamitdstechnikai program és a paksi atomerémii megval6sitisin dolgoztak
egyiitt. Osszehangoltik a kutatisokat, egyiitt végezték a szakemberképzést, a
KFKI a gyakorlati képzéshez rendelkezére bocsitotta kutatdsi berendezéseit. Az
1980-as évek elején igen intenziv egyiittmiikodéssel épiiltek meg a Halley-
tistokos tanulmanyozdsira inditott VEGA iirszonddk miiszerei. Az 1987-ben
megujitott egytlittmiikodési megillapodisban 18 olyan konkrét témait jeldltek
meg, amelyben a KFKI szervezeti egységei és a BME tanszékei egyiittmiikod-
hetnek. A két intézmény kozosen inditotta meg a mérnok-fizikus képzést. Az
1989-ben kotott megillapodas szerint a BME TTTK Fizikai Intézetében miiko-
d6 Kisérleti Fizikai Tanszékbdl és a KFKI Mikroelektronikai Kutatéintézet Fi-
zikai Osztilyabol létrehoztik a BME-KFKI Kisérleti Fizikai Tanszéket, és Gyulai
Jozsefet kérték fel annak vezetésére.

1988-ban két egyetem (ELTE, BME) és 6t akadémiai kutatéintézet (KFKI,
KKKI, MFKI, IKI, TTKL) a koribban kozosen benygjtott és elnyert OTKA
miiszerberuhazasi pilyizat megvaldsitisara létrehozta a Budapesti Anyagtudomdnyi
Miiszerkozpontot (BAM), a KFKI a gesztorintézmény. A BAM Tompa Kilmin
vezette koordindlé tandcsa 33 oktatolaboratérium 1étesitését hatirozta el, ezek
koziil 18 a KFKI-ban miikodik.

A KFKI munkatirsainak tilnyomé tobbsége az intézetben végzett kutat6-
munkajukkal szerezte meg a tudomanyos fokozatokat. 1967-ben 2 akadémikus,
6 tudomidnyok doktora és 34 kandiditus dolgozott az intézetben, 1985-ben 7
akadémikus, 25 tudominyok doktora, 111 kandiditus, 127 egyetemi doktor.
Belfoldi aspiransképzés nem folyt az intézetben. Az 1960-70-es években sok
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kiilfoldi, a fejl6dé orszagokbdl (Egyiptom, Irak, Kuba, Sziria, Vietnam) érkezett
aspirans dolgozott az intézetben kandidatusi vagy doktori értekezésén.

A terjedelem szabta korlitok miatt csak példikat emelhetiink ki a KFKI-s
szerzGk tolla aldl kikeriilt szak- és ismeretterjeszté konyvek hosszii sorabél.
1950-ben Oxfordban a Clarendon Press kiadonil 2. kiadisban jelent meg Ji-
nossy Lajos Cosmic Rays cim@ munkdja, az el6szor 1948-ban kiadott kézikonyv
és tankonyv hossza 1d6n at vilagszerte a kozmikus sugdrzas legszélesebb korben
hasznilt monogrifidja volt. (Magyarul az eredetileg 1948-ban angolul kiadott
rovid kozmikus sugirzisi konyve latott napvilagot tobb kiaddsban.) 1959-ben a
Miiszaki Konyvkiadénal megjelent Keszthelyi Lajos Atomok és atomi részecskék
cimi konyve (2., bovitett kiadds 1962). Ugyanebben a ,kék fizika” sorozatban
1961-ben jelent meg Gyorgyi Géza Elméleti magfizika cimi kotete, 1964-ben a
Miiszaki Konyvkiad6 adta ki Keszthelyi Lajos Szcintilldcios szamldlok cimt kony-
vét. Az abszorpcids csoport sokéves munkajinak eredményeként 1959-ben je-
lent meg az elsé magyar abszorpcidsszinkép-atlasz 1. kotete, német, angol és
orosz nyelven. Intézeti munkatdrsak szerkesztésében 1959-ben elkésziilt az els6
magyar nuklearismiiszer-katalogus, két kotetben, hirom nyelven (magyar,
orosz, angol). 1965-ben Oxfordban, a Clarendon Press kiaddsiban jelent meg
Janossy Lajos Theory and Practice of the Evaluation of Measurements cimii kézikony-
ve, ugyanebben az évben oroszul is (2. kiadisban 1968-ban), majd 1968-ban
Meéresi eredmények kiértékelésének elmélete és gyakorlata cimmel az Akadémiai Kiad6
adta ki magyarul. 1971-ben Kiss Dezs6 és Quittner Pal szerkesztésében az Aka-
démiai Kiadonal litott napvilagot a Neutronfizika cim@ kézikonyv, a szerzok
kozott a KFKI 17 munkatirsa taldlhato. Kiss Istvan és Schiller Rébert tobb nagy
kémiai monogrifia (magkémia, fizikai kémia) tarsszerzgje. 1987-ben a Kozmosz
Konyvek Az én vildgom sorozatiban jelent meg Csillag Laszl6 és Kro6 Norbert A
lézerek titkai cimG konyve. Az Akadémial Kiadé konyvsorozataiban (A szildrd-
testkutatds tijabb eredményei, Az atomenergia- és magkutatds iijabb erdményei, A kémiai
kutatdsok tijabb eredményei) gyakori szerzék voltak a KFKI kutatéi, a szilardtest-
kutatdsi sorozatot Siklés Tivadar szerkesztette.

1967-ben a Miiszaki Konyvkiadé adta ki Lécs Gyula Az Algol 60 programozdsi
nyelv cimi konyvét. A KFKI munkatirsai a késébbiekben is iittord és meghatdrozo
szerepet jdtszottak az tijabb programozdsi nyelvek, a szamitogépek megismertetésében.
L&cs Gyula, Vigassy Jozsef, Sarkadi Nagy Istvin, Szlanké Janos, Zimanyi Mag-
dolna koteteibdl ismerhették meg az érdekl6d6k a FORTRAN, BASIC, LIST
nyelveket. A szamitégépek viligiba vezettek be Csikiny Antal, Vajda Ferenc,
Erényi Istvin, Biri Janos, Lukics Jozsef, Szalay Miklos konyvei.

A TPA szamitégépek elterjedésével parhuzamosan az MSZKI rendszeresen
szoftverképzést biztositott dltalinos iskolds gyerektsl kezdve a mérnoktovibb-
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képzés szintjéig. 1981-ben volt az els6 kéthetes szdamitdstechnikai nydri tabor dltald-
nos iskolds és kozépiskolds didkoknak, a tiborokat évrél évre egyre tobb turnusban
rendezték meg nagy érdeklédés mellett. 1973-ban Computer labor elnevezéssel
a KFKI és az ELTE integrilt aramkoros logikai oktatotablakat juttatott kozép-
foku oktatdsi intézményeknek. Mar 1977-ben bemutattik az OMFB-ben az
MSZKI-ban megépitett ,iskolaszimitégép-modellt”, amely a kozép- és szak-
munkdsképzé iskolak matematika-fizika szakos tanidrjeldltjeinek €s tandrainak
felkészitésében demonstricids lehetGséget nyujt a logikai, digitilis technikai és
szamitogép-ismeretek elsajatitisihoz. 1978-t6l a tudomanyos egyesiiletek (EGt-
vos Lorand Fizikai Térsulat, Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tdrsasig,
Meérés- és Automatizilisi Tudomainyos Egyesiilet) konferencian, nyari iskoldin
a szamitogépek iskolai alkalmazasirdl tartottak elGaddsokat, bemutatékat (TPA
az oktatdsban, Kisszdmitogép az oktatdsban). 1987-ben laboratériumi és oktatasi
célokra szint, az iskola-szimitégépekhez csatlakoztathaté, hat szabadsigi foka
mikrorobot késziilt.

A szamitistechnikihoz hasonléan a nukledris ismeretek oktatdsiban is fontos
szerep hdrult az intézetre, pl. a paksi atomer6mii elsé blokkjanak inditisa el6tt
30 emberév volumenben tartott tovibbképzést a KFKI. A doktori 6sztondijas
rendszer keretében tobb nagyvillalat (pl. Tungsram, MOM) kezd& szakemberei
a KFKI-ban kaptak tovibbképzést.

A KFKI munkatarsai rendszeresen és aktivan részt vettek a nagyk6zonség ti-
Jékoztatisaban. A viltozé érdeklddésnek megfelelden beszimoltak az atomfizi-
ka, a nukledris energetika, az tirkutatds vagy a lézerek Gjdonsigair6l. Tébben
vezetd tisztségeket toltottek be a Tudomdnyos Ismeretterjeszté Tarsulatban.
Még a televizié h&skordban, az 1960-as években lett népszerti TV-személyiség
Janossy Lajos. Sas Elemérrel egytitt tobb sorozatban foglalkoztak a fizika kiilon-
boz6 dgaival. Az 1970-80-as években tobb ismeretterjeszts kisfilm késziilt a
KFKI-ban. Az intézet vezetése 1978-t6l kozmiivel6dési dijjal ismerte el a magas
szint{i ismeretterjesztS tevékenységet. Kiilonleges esemény volt az 1980-ban
Lézer-interferencidk cimmel a Magyar Nemzeti Galéridban rendezett lézershow.
Csdji Attila festémiivész Kro6 Norbert segitségével készitett 1ézerkompoziciéit,
Iézerinstalliciokat és hologramjait mutatta be. A kidllitds rendkiviil nagy kézén-
ségsikert aratott, komoly sajtévisszhangja volt, késébb Helsinkiben, Koppenhi-
gaban, Bécsben és Pdrizsban 1s bemutattik.
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Nemzetkozi kapcsolatok

A politika szabta korlatok kozott az intézet intenziven épitette kapcsolatait, fo-
lyamatosan kezdeményezte a kapcsolatbdvitést gitlé akadilyok felszaimoldsit. A
tovibbiakban kiragadott példikon mutatjuk be a nemzetkozi kapcsolatok vilto-
zasdt, szerepét.

1953. szeptemberben zajlott le az intézet elsé nemzetkézi bemutatkozisa, az
[. Magyar Fizikuskongresszusra és a Békeviligtanics tilésére érkezett kiilfoldi
tuddsok koziil az intézetbe litogatott F. Joliot-Curie, L. Infeld, J. D. Bernal, A.
. Oparin. Az 1950-es évek kozepétdl szaporodé litogaték szimdra kezdetben
meglepetést jelentett az intézet fejlettsége, a kutatisok magas szinvonala. 1958-
ban a briisszeli vildgkiillitison, ugyancsak 1958-ban az atomenergia békés fel-
hasznailasir6l Genfben rendezett 1. ENSZ-konferenciin miszereket allitott ki
az intézet. Bemutatkozott a Nemzetkozi Atomenergia-tigynokség kiallitisin
1959-ben Bécsben, 1960-ban Dubndiban volt sikeres miiszerbemutato.

Kezdetben orszagos csereegyezmények, egyiittmiikodési megillapodisok ke-
retében, majd egyre inkibb a kozvetlen kapcsolatokra épitve szervezddtek a ta-
nulminyutak, az egyiittm{ikodések. 1968-ban mar 550 kiutazisra keriilt sor,
ezek egydtdde irdnyult nyugati orszdgokba, hat hénapnil hosszabb tanul-
manyutra 12 f6 indult szocialista, 8 f6 nyugati orszigba. Az 1960-as évektdl sok
Magyarorszigon rendezett nemzetkozi konferencidnak tirs- vagy férendezSje a
KFKI, az évek sorin szinte valamennyi, a KFKI-ban mitivelt tudomanyteriilet
nagy eurdpai vagy viligkonferencidjit megrendezték, néhanyat tobbszor is. A
legeredményesebb kutat6k rendszeresen tagjai a nemzetkozi konferencidk tu-
domadnyos testiileteinek, kiilfoldi és nemzetkozi folydiratok szerkesztSbizottsa-
gaiban dolgoznak, magas tisztségeket toltenek be nemzetkozi tudomanyos szer-
vezetekben. Néhiny kiragadott példa: az ENSZ Nemzetk6zi Atomenergia-
tigynokség kormanyzétanicsinak alelndke Janossy Lajos (1961), a Nemzetkozi
Tiszta és Alkalmazott Fizikai Unié (IUPAP) alelnokévé vilasztotta Pil Léndrdot
(1969), Kro6 Norbert a European Physical Society elnoke volt, az ICSU Urku-
tatasi Bizottsiga (COSPAR) 9 tagt végrehajté iroddjinak tagja volt Somogyi
Antal (1982-90) és Szeg6 Karoly (1990-98).

A KFKI torténetében meghatirozé jelentSségliek voltak a kétoldalii magyar—
szovjet kapcsolatok. Az atomreaktor épitésérdl kotott allamkozi szerz6désnek
megfelelden 1956. szeptemberben megkezd6dott a magyar szakemberek kikép-
zése a Szovjetuniéban. Masfél év alatt 31 szakember jirt tobb hénapos tanul-
manytton szovjet tudomdnyos intézetekben, szovjet szakértSk segitették Csille-
bércen a reaktor épitését. A reaktorfizikai, termohidraulikai kutatisokban a
moszkvai Kurcsatov Atomenergia-intézet volt a f6 partner, kés6bb intenziv egyiitt-
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miikodés alakult ki szildrdtest-fizikai témdkban és a szabalyozott termonukledris
fazié kutatisiban is. Reaktorfizikai, magfizikai kutatisokban régi partner az
obnyinszki Fizikai-energetikai Intézet. A Szovjetunié Tudominyos Akadémidja
(SZUTA) Fizikai Intézete (FIAN, Lebegyev Intézet) a kozmikus sugirzisi, ké-
s6bb a kvantumelektronikai, 1ézerfizikai kutatisokban volt meghatirozé partner.
Az firfizikai kutatisokban a SZUTA Urkutatisi Intézete (IKI) toltott be ilyen
szerepet. A szilardtestfizikiban 1973-t6l a két akadémia magyar—szovjet kozos
bizottsigot miikodtetett, ez szervezte és hangolta Gssze a kozos kutatisokat, a
magyar tagozat iranyitisiban mindig vezet$ szerepet vittek a KFKI munkatarsai,
Pil Lénard volt az els6 magyar tirselnok. A kapcsolatok valamennyi teriileten
rovid id6 alatt egyenrangt partnerek érdemi egyiittmiikodésévé viltak, rengeteg
témdban folytak valéban ko6zos kutatisok. A k6zos tudomédnyos programok ki-
alakitisiban a szovjet tuddsok koziil elsGsorban A. P. Alekszandrov, A. M.
Prohorov és R. Z. Szaggyejev akadémikusok toltottek be meghatirozé szerepet.

A kozmikus sugdrzis teriiletén alakult ki az elsd szervezett egyiittmiikodés a szo-
cialista orszdgok kozott, 1955 tavaszan Drezdiban, 1956 augusztusiban Budapes-
ten tartottak nemzetkozi konferenciit. 1954-56-ban roman és bolgir kutaték is
hénapokig dolgoztak a Kozmikus Sugirzasi Osztilyon. Méréssorozatot szervez-
tek, ennek sorin 1957-t6l Csillebércen, Romanidban és Bulgiridban végeztek
méréseket. Az atomenergia békés felhasznildsir6l 1955-ben rendezett els6 genfi
nemzetkdzi ENSZ-konferenciin nyugati kutatécsoportok egyiittmiikodést ko-
tottek a Szovjetunidval, az NDK-val, Csehszlovikidval és Magyarorszaggal a P6
volgyében a magas légkorbe ballonokkal feljuttatott magemulziés lemezek fel-
dolgozasira, a magyar résztvevé a Kozmikus Sugirzisi Osztily volt. 1960-t6l
1973-ig folytak kozos mérések magyar berendezésekkel a bulgiriai Muszala
csucson. 1974-ben szovjet(FIAN)-magyar(KFKI)-bolgir tudominyos egyiitt-
miikodési megillapodas sziiletett a galaktikus kozmikus sugdrzis irinyeloszldsa-
nak kozos vizsgalatardl, a Tien-Shan-hegységben levs tudomanyos megfigyel-
dllomdson telepitett magyar mérérendszer kozos tizemeltetésérdl; az adatgyfijtés
1983-ban zarult le.

1956-ban alakult meg a Moszkvihoz kozeli Dubndban az Egyesitett Atomkutaté
Intézet (EAI). Magyarorszag az intézet alapité tagja. A dubnai intézet léte tette
lehet6vé szamunkra a kisérleti részecskefizikai kutatisokat. Magyar kutaték dol-
goztak Dubndban az ottani nagy (esetenként a viligon akkor legnagyobb) ré-
szecskegyorsitok mellett végzett kisérletekben, ezzel pirhuzamosan itthon folyt
a Dubnibdl kapott adatok (emulziés lemezek, buborékkamra-felvételek) tudo-
manyos feldolgozdsa. Dubna utin Szerpuhovban épiilt meg az akkor legna-
gyobb energidja részecskegyorsitd, az EAl-n keresztiil lehetSség nyilt az ottani
kutatdsokra is. A részecskefizika mellett magfizikai, neutronfizikai, szilirdtest-
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fizikai kutatdsokhoz is egyediilillé lehetSségeket nydjtott a dubnai kutatékoz-
pont. A KFKI tobb munkatirsa toltott be magas tudomanyos vezetSi tisztsége-
ket a nemzetkozi intézetben. 1990-t6l Kiss Dezs6 volt az igazgatd, a dubnai
intézetnek fennalldsa 6ta 6 volt az els6 nem szovjet dllampolgir vezetGje. Ko-
ribban Fenyves Ervin 1964-t8] és Kiss Dezs6 1976-t6l hirom éven it az intézet
aligazgatdja (igazgathelyettese) volt. Laboratériumi igazgatShelyettesi tisztséget
toltott be 3-3 évig a Neutronfizikai Laboratériumban Kroé Norbert (1968) és
Cser Laszl6 (1975), a Magproblémak Laboratériumban Er6 Janos (1977).

A nyugat-eurdpai orszagok genfi részecskefizikai kutatékézpontjival (CERN)
az els6 kapcsolatok dubnai kozvetitéssel jottek 1étre. A Dubna—CERN egyiitt-
miikodések keretében kezdtek Genfben is dolgozni magyar kutatok. Id6vel
fokozatosan kiépiiltek a kozvetlen kapcsolatok, amelyek 1992-re elvezettek
Magyarorszig teljes jogi CERN-tagsigihoz. A CERN-ben mért adatok buda-
pesti feldolgozasihoz egyre nagyobb informiciétémeg mozgatisira volt sziik-
ség, a CERN és a KFKI kozott fokozatosan kiépiiltek a kdzvetlen, nagy sebessé-
gti adatatviteli lehet6ségek.

1966-ban hagytik j6va a ,szocialista orszagok egytittmiikodése a vilagtir bé-
kés céla kutatisiban, felhaszndlasiban” nevii programot, megsziiletett az Inter-
kozmosz-egyiittmiikodés. A KFKI munkatirsai az 1970-ben felbocsitott elsé
magyar miiszert kovetGen fokozatosan egyre nagyobb miiszaki és tudomanyos
feladatokat oldottak meg. A VEGA {irszondik felbocsitisa el6tti években Ma-
gyarorszdg, a KFKI (rkutatisi vezetSi jelentSs szerepet kaptak a nemzetkozi dir-
politikaban. 1982-ben Magyarorszigon kotott egyezményt az amerikai Griigy-
nokség, a NASA, a nyugat-eurdpai (irtigynokség, az ESA, és az Interkozmosz
arr6l, hogy a VEGA szondik adatai segitségével iranyitjak az ESA Giotto szondajit
a Halley-tistokos kozvetlen kozelébe (az akcid sikeresen megvaldsult). Amerikai
kutaték tobb izben magyar kozvetitéssel kapcsolodtak be a VEGA programba.
Ekkor sziiletett meg a NASA-val az els6 magyar egyiittmiikodési egyezmény.
Az 1980-as években el6szor a VEGA program, majd mds szovjet programok is
megnyiltak a nyugati kutaték szimdira. Ezek keretében szoros és kozvetlen
egytittmiikodést alakitott ki a KFKI német, francia, angol, ir, majd amerikai
kutatéhelyekkel 1s. E kapcsolatok készitették el6 ESA és a NASA programjaiba
valé bekapcsolddast az 1990-es években. Magyarorszag 1991-ben egyiittm{iko-
dési szerz6dést kotott az ESA-val.

A nemzetkozi egytittmiikodésekben elterjedtté valt a mérdberendezések kozos épi-
tése. A big science tertileteken (részecskefizika, tirfizika) nincs is mis megoldas,
kis orszag csak részfeladatokat villalva kapcsolédhat be a kisérleti kutatisokba.
Evtizedenként csak egy-egy példit kiragadva: 1959-ben a Kozmikus Sugirzisi
Osztilyon lengyel kutatokkal egyiitt automatikus buborékkamrafelvétel-kiérté-
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kel6 berendezést hoztak létre. A Dubndban iizembe illitott berendezés elektro-
nikdja Varséban, optikai-mechanikai része a KFKI-ban késziilt. 1973 6ta tizemel
az atomreaktor egyik vizszintes csatorndjanal a szovjet koopericiéban épitett
automatizilt neutronfizikai nagyberendezés, a hiromtengelyti kristalyspektro-
méter. A berendezés pirja a kozos épitésben partner Kurcsatov Atomenergia-
intézetben miikodik. 1989-ben tinnepélyesen avattik fel Saclay-ban a Francia
Atomenergia-bizottsig és a magyar Orszigos Atomenergia-bizottsig kozotti
egyezmény keretében létrehozott neutronspin-echo-spektrométert. A Mezei
Ferenc dltal felfedezett médszer alapjan az Orphée reaktor egyik hidegneutron-
csatorndjindl épiilt berendezés 1/3 részben a KFKI hozzdjirulisival (a KFKI-
ban készitett berendezésekkel) valésult meg. Ez a berendezés biztositotta akkor
a vilagon legnagyobbb energiafelbontisi mérési lehetGséget.

1971. janius elején Keszthelyen iilésezett a KGST Atomenergia Allandé Bi-
zottsaganak XX. tilése. Elhatiroztik, hogy ideiglenes kutatokollektivat hoznak létre,
a KFKI-ban pedig felépitenek egy modellreaktort (ZR-6). A kollektiva feladata,
hogy pontos reaktorfizikai adatokat szolgiltasson az erémiivi VVER reaktorok
tervezéséhez és tizemeltetéséhez, ehhez szimitisi médszereket dolgozzanak ki
és ezeket a zérdreaktoron ellendrizzék. A hét KGST-orszidg kutat6ibél all6 ide-
iglenes nemzetkozi kutatdkollektiva 1972 végén kezdte meg vizsgilatait a ZR-6
kritikus rendszernél. 1980-ban a kollektivihoz csatlakozott a Finn Miiszaki
Kutatéintézet és rajta keresztiil a finnorszagi szovjet tervezésii atomerémiiveket
tizemeltetd Imatran Voima cég, valamint Kuba és Vietnam is. 1990 végén befe-
Jjezettnek nyilvinitottik az igen eredményes programot, a reaktort 1991-ben
leszerelték.

1983-ban az MTA és a KFKI kozos irdnyitdsa alatt jott 1étre a Nemzetkozi
Elméleti Fizikai Miihely (NEFIM). Ez intézményi keretet biztosit 1-6 hét id6tar-
tami munkamegbeszélésekre (workshop), amelyeken intenziv informéciéese-
rével problémdkat oldanak meg az elméleti fizika kivilasztott teriiletein. Az
alapitds évében 3 workshopot tartottak 59 kiilfoldi és 49 magyar résztvevével:
relativisztikus atommag-atommag iitkozések (igazgaté Zimdinyi Jozsef), elekt-
romos terek iistokos kornyezetében (igazgaté Szegd Kiroly), kvantum-kromo-
dinamika ricson (igazgat6é Patkés Andris, ELTE). 1984-85-ben 6-6 workshopot
rendeztek, 1987-t6l a NEFIM Gsztondijat is meghirdetett. A NEFIM élén tirs-
elnokok allnak, az els6 tirselnokok Marx Gyorgy (ELTE) és Zimanyi J6zsef
(késtbbi tirselnokok: Perjés Zoltin, Nagy Kiroly [ELTE]; Lovas Istvin, Pécsik
Gyorgy [ELTE]).

Az 1980-as években a nemzetkozi kapcsolatok kiteljesedéséhez jelent&sen
hozzdjirultak a KFKI azon kordbbi kutatdéi is, akik kiilfoldén telepedtek le, és
egyetemek, kutatéintézetek vezetd munkatirsai lettek. A hosszt névsorbél Do-
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mokos Gibor, Fenyves Ervin, Gombosi Tamds, Griiner Gyorgy, Kuti Gyula,
Mezei Ferenc, Montvai Istvin, Nagy Elemér szerepét emlitjiik példaként.

Magyar-szovjet kozos, a KFKI-ban miikod6 kutatélaboratoriumok jottek létre.
1986-ban alakult meg a KFKI és a Szovjetunié Tudomanyos Akadémisja Urku-
tatdsi Intézetének kozos nemzetkozi kollektivija (Szovjet-Magyar Ideiglenes Urku-
tatdsi Kollektiva). Az RMKI-ban kialakitott laboratériumban elsésorban elektro-
nikus jellegii feladatokon dolgoztak egyiitt, az {irszondidkhoz kifejlesztett beren-
dezések gyakorlati alkalmazisa mellett Gjabb tirmf{iszereket terveztek és épitet-
tek. 1987-ban a SZUTA Altalinos Fizikai Intézete és a KFKI kozos, budapesti
telephely(i lézerfizikai tudomdnyos-miiszaki kutatékollektivdit hozott létre. A cél
olyan viligszinvonalt 1ézereszk6zok fejlesztése, melyeket els6sorban anyagmeg-
munkaldsi és orvosi teriileteken (szemészet, sebészet, urolégia, pulmonolégia)
kivintak alkalmazni.

1988-ban hoztik létre az els6 nemzetkozi vegyesvdllalatot. Az ICON Kft. svijci—
magyar vegyesvillalatban 51% a KFKI tulajdonhinyada. A KFKI ingatlant és
készpénzt vitt a villakozdsba, a cég vimszabad teriileten miikodik a Felvinci
aton. Az Gj cég lehetGséget teremt arra, hogy az MSZKI kiilkapcsolatai szélesed-
jenek, a rendszerhizként miikodé ICON MSZKI termékeket, a mérnoki tudast
adja el (vezetje Salamon Mirton). A cég 15 emberrel indult, m{ikodésének els6
(toredék) évében 400 ezer svijci frank drbevételt ért el. 1990-ben hoztik létre a
Digital Equipment Corporation, a KFKI és a SZAMALK kozos villalatit, a
DEC Hungary Kft.-t, amelynek létrejotte nagy hatassal volt a KFKI késgbbi
atalakulasara.

Megkezd6dik a bekapcsolodds a nagy europai programokba (ESA, COST,
EUREKA), rendszerint mar az orszag hivatalos csatlakozisit megel6zéen. 1990-
t0l vesz részt az SZTKI az EUREKA Eurolézer 226 projektjében, tobb kilowatt
teljesitményti ipari lézert fejlesztenek ki kanadai, francia, olasz, német és magyar
egytittmiikodésben. 1991-ben irta ala Pungor Erng tarca nélkiili miniszter Ma-
gyarorszdg csatlakozisit a COST (European Cooperation in the Field of
Scientific and Technical Research) eurépai tudomanyos és mfiszaki egyiittmfi-
kodési szerz8déshez. Mar koribban meghivist kapott a COST-226 programba
az RMKI (1990), a program a szamitogépes hidlézatok szervezési kérdéseivel, a
foldi hang-, video- és adatitviteli hidlézatok kozotti miiholdas osszekottetés
megteremtésével foglalkozik.
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Riizponti Fizikai Kntatointézet, 1950-91

JelentGsebb tudomanyos dijak, elismerések

Kiilfoldi akadémidk tagjava vilasztottik az intézet tagjai koziil:

Janossy Lajos a Német (NDK) Tudominyos Akadémia tiszteleti tagja
(1954), Janossy Lajos a Bolgir Tudominyos Akadémia tiszteleti tagja (1958),
Janossy Lajos a Mongol Tudomainyos Akadémia tiszteleti tagja (1961), Pal Lé-
nird a Szovjetunié Tudomainyos Akadémidja kiils6 tagja (1976), Dézsi Istvin a
Belga Kirilyi Tudomanyos Irodalmi és Szépmtivészeti Akadémia kiilfoldi tagja
(1979), Lovas Istvin a Miivészetek és Tudominyok Eurépai Akadémidja tagja
(1981), Somogyi Antal a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia tagja (1987),
Szeg6 Kiroly a Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia tagja (1988).

Kossuth- és Allami Dijat kaptak:

Janossy Lajos: a Kossuth-dij eziist fokozata a kozmikus sugdrzds kutatisa terén
kifejtett munkdssagiért (1951); Kovics Istvan: a Kossuth-dij (Budé Agostonnal
megosztott) eziist fokozata a molekula-szinképek vizsgilata terén elért eredmé-
nyeiért (1951); Simonyi Kiroly: a Kossuth-dij eziist fokozata a fizikai kutatisok
szempontjdabol nagy jelentSségli gyorsitoberendezés hazai eszkozokkel valé
megépitéséért (1952); Pal Lénard: a Kossuth-dij II. fokozata a reaktorfizika terén
elért elméleti és kisérleti eredményeiért (1962); Kiss Istvin: a Kossuth-dij III.
fokozata a mesterséges radioaktiv izotopok el&illitisira iranyulé kutatdsaiért,
valamint az izotopok termelésének gyakorlati megvalésitisiban elért eredmé-
nyeiért (1963); Naray Zsolt: a Kossuth-dij III. fokozata a hazai magfizikai mé-
réstechnika fejlesztésében, valamint a hazai magfizikai miiszeripar kialakitisiban
végzett munkissigiért (1963); Fenyves Ervin: az Allami Dij II. fokozata a koz-
mikus sugdrzis teriiletén végzett, egy évtizedet meghaladé munkassiga eredmé-
nyeiért (1965); Bianki Ferenc, Binder Gyula, Bogdiny Jinos, Ivinyi Gyula, Lu-
kics Jézsef, Sandory Mihily: az Allami Dij megosztott II. fokozata a TPA mi-
sodik genericids és a TPA/i harmadik genericiés, univerzilis, digitilis kisszami-
togép-csalad kifejlesztéséért és a kisérleti gyartisba torténd bevezetéséért (1973);
Kuti Gyula: az Allami Dij II. fokozata a proton szerkezetére vonatkozé
kvarkmodell kidolgozisiért (1975); Gyimesi Zoltin, Szab6 Ferenc és Szatmary
Zoltin: megosztott Allami Dij a reaktorkutatisban elért kiemelkeds eredménye-
ikért, kiilonos tekintettel a hazai atomenergetika tudomdnyos hitterének megte-
remtésében szerzett érdemeikért (1978); Almaisi Lajos, Biri Janos, Somlai Lisz-
16, Somogyi Gyula (Mfiszeripari Kutatéintézet) és Szabé Liszlé: megosztott
Allami Dij a laboratériumi és ipari folyamatok szamitégépes adatgyfijts, ellen-
Orzd, szabilyozé elemcsaldd kifejlesztéséért (1980); Menyhird Nora, Sélyom
Jend és Zawadowski Alfréd: megosztott Allami Dij az elméleti szilirdtestfizika
teriiletén végzett kiemelkedd kutatisaikért (1980); Fehér Istvin (hat, nem
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Jelentdsebb tndomanyos dijak, elismerések

KFKI-s tirsival): megosztott Allami Dij a paksi atomerémi{i megval6sitisiban
végzett kiemelkedd hazai kutatisi, tervezési, beruhizisi tevékenységéért (1985);
Apithy Istvin, Szabé Ferenc, Szabé Liszl6, Szalai Sindor, Szegs Karoly (és a
Budapesti Miiszaki Egyetem hirom kutatéja): megosztott Allami Dij a VEGA
programban elért eredményekért (1986); Horvith Péter: megosztott Allami Dij
a félvezetd anyagok 1) vizsgilati médszerének kifejlesztéséért, (1j mérdeszkoz
gyartasinak és értékesitésének megszervezéséért (1988); Vashegyi Gyorgy:
megosztott Allami Dij a paksi atomerémii III-IV. sz. blokkja informiciés szdmi-
togéprendszereinek a hazai ipar részvételével megvaldsitott létesitéséért (1988).

Akadémiai Aranyéremben részesiilt: Janossy Lajos (1972) és Pil Lénird
(1975).

Akadémiai Dijat kapott: Gréz Péter, Vasiros Liszl6 II. fokozat (1961); Kiss
Istvan, Matus Lajos, Opauszky Istvan I. fokozat (1962); Nagy Laszl6 I. fokozat
(1963); Fodor Miklés, Késa Somogyi Istvanné, Foti Erng II1. fokozat (1963);
Adim Andris III. fokozat (1964); Barinszky-Jéb Imre, Bogdiny Jinos, Ivinyi
Gyula, Lukidcs Jézsef, Naray Zsolt és Sindory Mihily I. fokozat (1965);
Hoftmann Tibor II. fokozat (1965); Kiss Dezs6 III. fokozat (1965); Keszthelyi
Lajos, Dézsi Istvin, Pdcs Lajos, Demeter Istvin (1968); Kro6 Norbert, Bata
Lajos és Vizi Imre (1970); Kiss Dezs6, Nagy Elemér, Urban Liszl6, Veszter-
gombi Gyorgy (1973); Gyimesi Zoltin, Szab6 Ferenc, Szatmary Zoltin, Turi
Liszlo, Valké Janos (1974); Zawadowski Alfréd (1977); Lovas Istvan (1978);
Zimanyi J6zsef (1981); Gyulai Jozsef, Mezey Gabor, Kétai Endre, Lohner Tiva-
dar, Manuaba Iba Asrama (1984); Forgics Péter (1985); Bencze Gyula,
Doleschall Pil, Révai Janos (1988); Kemény Tamas, Vincze Imre (1991).

MTA III. Osztily dijait kaptik: Er6 Janos: Fizikai F6dij (1988) és Szlachinyi
Kornél: Fizikai Dij (1989).

Az intézeti kutatok egyéb hazai és nemzetkozi elismerései: Eurdpai Fizikai
Tdrsasdg (EPS) Hewlett—Packard Europhysics Dij: Mezei Ferenc (a neutronspin-
echo felfedezése €és megvaldsitasa) (1986); Eotvos Lordnd-dij (OMFB-elnok):
Szlanké Janos (1990); MTESZ-dij: Szegd Karoly (1991).

A KFKI a kovetkezd kollektiv elismerésekben részesiilt: a kutatékozpont el-
nyerte a Magyar Szocialista Munkaspart Kozponti Bizottsiga dltal adoményozott
»<Kongresszusi zaszlot”; a Magyar Tudomanyos Akadémia ,Az MTA Kivilo
Intézete” kitlintetd cimet adomdnyozta a KFKI-nak (1981); a Minisztertanics és
a SZOT Elnoksége a KFKI dolgozéinak ,Voros Zaszl6t” adomanyozott; az
MTA f6titkdra és a Kozalkalmazottak Szakszervezetének fatitkara , Kivalo Inté-
zet” cimmel tiintette ki a KFKI-t (1985).
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Célok, feladatok, a szervezet valtozasai

A KFKI Atomenergia Kutatéintézet (AEKI) 6nall6 léte el6tt az MTA Kozponti
Fizikai Kutatéintézet részeként miikodott. Az MTA elndke és f6titkira a KFKI
dtalakuldsianak részeként 1992. januir 1-jei hatillyal létrehozta az AEKI-t mint
az MTA 6nill6 kutatéintézetét. Az AEKI a KFKI italakuldsa sorin tudatosan
késziilt az 6nall6 létre, tehit az 6nalléva vilis semmilyen gyakorlati problémat
nem okozott. Az MTA-elnoki-f6titkiri utasitds, amely egyben az intézet alapitd
okiratinak szerepét is betolti, a kovetkezGképpen hatirozza meg az intézet fel-
adatait:

»Alap-, alkalmazott és fejleszts kutatds a kovetkezd tertileteken: reaktorfizika,
reaktordiagnosztika, termohidraulika, valés idejli informiciés és tandcsadoi
rendszerek, reaktorszimulicid, atomerémiivek biztonsiginak determinisztikus
és valosziniiségi elemzése, sugirkirosodis, torésmechanika, szivirgisdetektilds
és sugarvédelem, tovibbi kornyezetvédelem, kornyezeti ellen6rzd rendszerek,
kockizatelemzés, analitikai kémia, fizikai kémia, akusztikus emissziés modsze-
rek, reaktorelektronika, tirelektronika.” Az MTA konszolidicidja soran az inté-
zet feladatai nem viltoztak.

Az AEKI igazgatdja Gadd Janos (1992 6ta), tudominyos igazgatShelyettese
Szabados Liszl6 (1992 6ta). Az intézet igazgatisiban az id6k folyaman sziiksé-
gessé valt djabb igazgatohelyettesi megbizasok kiadasa, tgymint gazdasagi igaz-
gatéhelyettes, tigyvezetS igazgatOhelyettes (aki a reaktor tudomdinyos és ipari
hasznositisaért, valamint az Orszagos Atomenergia-hivatallal [OAH] val6 kap-
csolatokért felelSs), atomenergetikai igazgatohelyettes (aki a Paksi Atomerdmti
Rt.-vel val6 kapcsolatokért felelGs) és miiszaki igazgatohelyettes. Az AEKI-ben
Tudomanyos Tandcs miikodik, amelynek tagjait az igazgat6 a tudomanyos fo-
kozattal rendelkez6 munkatarsak szavazisa alapjan bizza meg. A Tudomainyos
Tandcs elnokei: Makai Mihaly (1990-93), Koblinger Liszl6 (1993-96), Jancsé
Gabor (1996 6ta).

Az AEKI szervezeti struktirdja azzal az igénnyel jott létre, hogy biztositsa
egyrészt a kutatdmunka folyamatossagit és infrastruktirijat, masrészt pedig a
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felvet6dd konkrét kutatisi-fejlesztési feladatok megoldasat. Az adott diszciplina
kutatidsinak letéteményesei a laboratériumok, mig a kutatisi-fejlesztési feladato-
kat projektekben és kutatdsi témakban oldjak meg. A projektek vezetdit az adott
feladat (kiils6 megbizas, elnyert pilyizat) idGtartamara bizza meg az igazgato, a
Tudominyos Tandcs dltal, belsé pélyizati rendszerben kitizott kutatasi témak
vezetSi pedig naptari évre kapnak megbizist. Ez a métrixstruktira eredménye-
sebbnek bizonyult, mint a szokasos hierarchikus rendszer. Az igazgatéhelyette-
sek e matrixstruktira felett nem hierarchikus rendszerben mikodnek. Az
AEKI-ben a laboratériumokon kiviil funkcionilis szervezetek is léteznek, tgy-
mint a Reaktor Uzem (amelynek feladata a kutatéreaktor iizemeltetése), a Kor-
nyezetvédelmi Szolgilat (amelynek feladata a telephely kornyezet-ellenrzésé-
nek az ellitdsa), tovabba az Igazgatéi Titkarsag és a Gazdasagi Szervezet.

Az AEKI laboratériumait a személyi feltételek és a feladatok viltozdsinak
fiiggvényében tobbszor dtszervezték. 1992-t6l folyamatosan létezik a Reaktor-
analizis Laboratérium, a Termohidraulikai Laboratérium, az Alkalmazott Reak-
torfizikai Laboratérium, valamint a Szimulitor Laboratérium. 1996-ban a
Termohidraulikai Laboratérium bazisin, mas laboratériumok munkatarsait is
bevonva, létrejott a FiitGelem és Reaktoranyagok Laboratérium. Ezekben a labo-
ratériumokban zajlanak a reaktorbiztonsiagi kutatisok. A sugir- és kornyezet-
védelmi kutatisok tobbszori dtszervezés utin a Sugirvédelmi és Kornyezetfizi-
kai Laboratériumban 6sszpontosulnak. Az 6nall6 Fizikai Kémiai Laboratérium
felelSs a fizikai kémiai kutatidsokért. Végiil — ugyancsak tobbszori dtszervezés
utdn — létrejott a Reaktorkutatisi Laboratérium, amelyben az AEKI-ben a kutat6-
reaktoron végzett kutatisok, valamint a reaktortechnoldgiai és reaktorelektroni-
kai kutatds-fejlesztés csoportosul.

Az AEKI kutatisi-fejlesztési munkdja a forrisok szerint a kovetkezéképpen
csoportosithat. A reaktorbiztonsigi kutatisok f6 forrdsai az Orszigos Atom-
energia-hivatal (OAH), az Orszigos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg, az Eurdpai
Unié PHARE és egyéb programjai, valamint az MTA koltségvetése. Az intézet
az OAH szdmidra szakérti (tudomdnyos hittérintézményi) tevékenységet, a
Paksi Atomer6mii Rt. szimara pedig konkrét biztonsigi elemzéseket és a biz-
tonsaggal kapcsolatos fejlesztéseket végez. E tevékenységek élesen elkiiloniilnek
az intézmény mds munkditél. Az intézet tobb feladatot oldott meg a Nuk-
ledrisbaleset-elharitasi Kormanybizottsig szdmdra. Jelenleg alakul ki az AEKI
szerepvallaldsa a nukledris hulladékok hazai elhelyezésével kapcsolatos kutati-
sokban. Végiil — részben koltségvetési, részben a Nemzetk6zi Atomenergia-
tigynokség (NAU) és az Eurépai Uni6 (EU) forrisaib6l — az intézet fejleszti a
kutatéreaktort, és folyamatosan torekszik az annak biztonsigira vonatkoz6 4j is-
meretek megszerzésére.
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Celok, feladatok, a szervezet valtozasai

A kutatdsi-fejlesztési munkdk sokrétiisége miatt és egyes feladatokban a fiig-
getlenség biztositisa érdekében az AEKI 1995-t6l minGségbiztositasi rendszert
vezetett be. E rendszer 1996-ban az OAH-t6l megkapta a paksi atomerdmiibe
torténd nukledris beszillitishoz sziikséges min&sitést, majd 1999-ben a Magyar
Szabvanyiigyi Testiilet tandsitotta az ISO-9001 szerinti m{ikodést.

A kutatéreaktor iizemeltetése teljes egészében az AEKI feladata. Az Osszes
hatésdgi engedélyeztetési eljardst az AEKI végzi. A kutatoreaktor az OAH iltal
jovihagyott szabilyzatok és minGségbiztositis szerint miikodik. A kutatéreakto-
ron foly6é kutatisok koordinilisira 1992 6ta létezik a Budapesti Kutatéreaktor
Miiszerkézpont (BKM), amelynek tagjai az MTA Szilardtestfizikai és Optikai
Kutatéintézet, az MTA Kémiai Kutatékézpont Izotép- és Feliiletkémiai Intéze-
te, valamint 1999-t6l az MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéinté-
zete is. A BKM gesztorintézete az AEKI. A BKM koordinilja a reaktorral kap-
csolatos fejlesztéseket és az ott folyé kutatémunkat.

Nagyberendezések és kutatdsok

Nagyberendezések

A Budapesti Kutatoreaktor

A kutatéreaktor rekonstrukcidja a KFKI dtalakulisinak idején fejezdott be,
tizembe helyezésre mir az AEKI 6nill6 létének elnyerése utin keriilt sor. A
hatésigi engedélyek beszerzése utin, a lakossagi forum véleményének ismereté-
ben, a reaktor fizikai inditasira 1992. december 12-én keriilt sor. A fizikai és
energetikai inditdsi program sikeres befejeztével és a préobaiizem utin az AEKI
1993 novemberében megkapta a reaktor tizemeltetési engedélyét, amelyet az
OAH az 4j atomtorvény életbe lépése utin 1998-ban megerdsitett.

A kutatéreaktor 1993 6ta tobb mint 20 000 tizemorit teljesitett. A reaktor 10
MW hételjesitményen tizemel (Gsszehasonlitisképpen a paksi atomerdmi
egyetlen blokkjanak 1375 MW a hételjesitménye). Az elért maximalis termikus
neutronfluxus 2 x 10" neutron/cm’s.

A reaktor biztonsagaval kapcsolatos f6bb mutatok:

— az indokolatlan ledllisok szima 25 (ebbdl 20 esetben kétoldali fesziiltség-

kimaradas, amelynek okit id6kozben megsziintették),

— az Osszes elszillitott szilird radioaktiv hulladék 4,7 m’,

— a 46 f6s személyzet kollektiv dozisa 1993 6ta 280 mSv (azaz a megenge-

dettnek kb. 5%-a).
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A reaktor koriili berendezéseket, amelyek tizembe helyezésére fokozatosan
keriilt sor, a kovetkezs kutatdsi teriileteken hasznaljak: kis szogli neutronszoras,
neutrondiffraktometria, neutronradiogrifia, hiromtengelyti neutronspektro-
metria, neutronreflektometria, neutronaktivaciés analizis, prompt gamma-akti-
vicios analizis, neutron-gamma biolégiai besugirzisok, reaktoranyagok sugar-
karosodasa.

A kutatéreaktort az Izotép Intézet Kft. radioaktiv izotopok elGillitisira veszi
igénybe.

A kutatéreaktor mellett 1étestil a hidegneutron-forris (HNF). A HNF lehe-
tové teszi, hogy az eddiginél nagyobb hullimhosszi, anyagvizsgilatra fokozottan
alkalmas neutronspektrumot biztositsanak kiilonb6z6 reaktor koriili berendezé-
seknél. A mintegy 1 milli6 USD értékti HNF létrehozdsit a Nemzetkozi Atom-
energia-tigynokség, az Eurépai Unid, az OTKA és a BKM-ben részt vevé kutaté-
intézetek beruhazisi forrisai tették lehetévé. A HNF Osszeszerelése megtortént,
prébamérései megkezdGdtek. Uzembe helyezése 1999 végére virhaté.

A PMK-2 integralis termohidraulikai berendezés

A Paksi Modellkisérlet (PMK) berendezés masodik viltozata 1990 6ta iizemel.
A nemzetkozileg is unikilisnak tekintheté berendezés lehetové teszi a paksi
atomerémii (és a hasonl6 VVER atomerémiivek) primer korében lejatszodé
hoéfizikai és dramlasi folyamatok kisérleti modellezését tgy, hogy a méretek
fligglegesen a valésigosnak felelnek meg, mig a térfogati és teljesitmény mé-
retardny 1:2070. A reaktorzénat modellezd fiitGelemszakasz fiitése elektromos
aton torténik. A PMK-2 berendezés elemei és miiszerezése a feladatoknak
megfelelGen fejlddnek, jelenleg a miiszerezés jelentSs korszerfisitése (az Eur6-
pai Unid finanszirozasiban) torténik.

A berendezésen 1992 6ta 21 reaktorbiztonsaigi feladat megoldisira végeztek ki-
sérleteket. Ezek koziil négy a paksi atomerémiiben tortént, addig teljességgel meg
nem magyarazott jelenségek vizsgilatira irinyult; kilencre az Eurépai Unio éltal
finanszirozott kiilonboz6 kutatisi projektekben keriilt sor; nyolc kisérletet pedig
sajat kezdeményezésti kutatasként, az OMFB finanszirozisival és tobbségében a
Paksi AtomerSmi Rt. visszafizetési kotelezettségvillalisa mellett végeztek el.

A CODEX siilyos baleseti kisérleti berendezés

Az atomreaktorok stlyos baleseti folyamatainak integrilis vizsgilatira hoztuk
Iétre 1993-ban a CODEX (Core Degradation EXperiment) berendezést. A z6na
sériilését kisér6 magas hdmérsékletti jelenségeket a reaktorokban hasznilatos
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ftit6elemekbdl all6, elektromosan fiitott kotegek segitségével lehet nyomon ko-
vetni. A kisérletek soran regisztriljik a legfontosabb hétechnikai adatokat, a ké-
miai kolcsonhatisokat és szerkezeti viltozdsokat pedig a mérést kovetd metal-
logrifiai, kémiai és elektronmikroszképos vizsgilatok eredményei mutatjak.

A kisérleti program elsé mérései VVER tipusu kotegek sériilését modellezték
gyors és lassa lehfitési koriilmények kozepette. 1997-99 kozott az Eurépai Unid
timogatasiaval nyugati PWR tipust reaktorok fiitGelemeivel végeztek olyan spe-
cidlis vizsgilatokat, amelyek kimutattik, hogy levegd jelenlétében a zénasériilési
folyamat jelentSsen felgyorsul. A CODEX-kisérletek kiegészitéseként szimos
szeparalt effektus kis 1éptékii mérésére is sor kertilt, a reaktoranyagokban fellép6
magas hémérsékletii fizikai és kémiai jelenségek vizsgilata céljabol.

Tudomdnyos eredmények és alkalmazdsok

Az AEKI tevékenységében a szigortian vett tudomanyos eredmények és a kutato-
fejleszt6 munka gyakorlatban felhasznilt eredményei alig vilaszthatok szét,
ezért ezeket egy fejezetben érdemes tirgyalni.

Az AEKI maig legnagyobb feladata a paksi atomerémii biztonsiginak tjraér-
tékelésére szolgilé AGNES projekt vezetése volt. Az 1991-94 kozott zajlott or-
szagos fontossigi programot az OAH kezdeményezte, de részt vettek benne az
AEKI a VEIKI és az EROTERYV, valamint a Paksi Atomerdmii Rt. munkatarsai
és jelentSs nyugati cégek is. A projekt bebizonyitotta, hogy a paksi atomerémii
tervezési biztonsiga nyugati elemzési médszerek alkalmazisa esetén is megfelel
a nemzetkdzi normdknak, ugyanakkor megillapitotta, hogy melyek azok a tény-
leges tennivalok, amelyekkel a tervezés hidnyossagai kikiiszobolhetSk. A paksi
atomerémiiben az AGNES projekt alapjan kezdédtek meg a biztonsignovelési
intézkedések (BNI), melyek végrehajtisa ma is tart.

Az AEKI feladata a paksi BNI program egyes intézkedéseinek és egyéb dtalakitdsok-
nak a részletes tudomdnyos megalapozdsa. Ennek érdekében szimtalan termohid-
raulikai és reaktorfizikai izemzavar elemzés késziilt olyan esetek megfelel6 ke-
zelésére, mint a foldrengésvédelmi koncepcié bevezetése, a primer-szekunder
atfolyas kezelése kollektortorés esetén, a térfogat-kiegyenlits biztonsigi szelepe-
inek cseréje, a mesterséges fesziiltségmentesités megsziintetése, a bérhiguldsos
lizemzavarok lehetSségeinek kizdrdsa, a lefavisos-ujratoltéses balesetkezelési el-
jarasok bevezetése stb.

Az AEKI eredetileg a VVER-1000 tipust reaktorokra dolgozta ki a stacioner
és lassu tranziens tizemallapotok komplex reaktorfizikai modelljét, a KARATE
programrendszert. Az 1990-es években elkésziilt a programrendszer VVER-440
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viltozata is, amelyet ma a paksi atomerémiiben minden blokkon minden évben
a fitGelemtoltet szimitisinak ellendrzésére hasznalnak.

Az AEKI kifejlesztette és validilta a KIKO3D kédot, amelynek segitségével
lehet&vé vilt a gyors neutronkinetikai tranziensek hdromdimenzids szdmitdsos model-
lezése. A kodot sszekapesoltik az ATHLET termohidraulikai rendszerkéddal s,
és igy lehetévé vilt a VVER-440 reaktorok igen bonyolult iizemzavarainak
szamitdsos modellezése is.

A PMK-2 berendezésen termohidraulikai kisérleteket folytattak, egyes tizem-
zavar-folyamatok jobb megértése és a szdmitisos modellezésre szolgdl6, an.
rendszerkédok validicidja érdekében. A legfontosabb kisérletek a természetes
cirkuliciés tizemillapot jobb megértését, a biztonsig novelésével kapcsolatos
egyes szakmai kérdések megoldisit, a gyors ledllds nélkiili tranziensek lefutdsa-
nak modellezését szolgaltik.

Az AEKI-ben 1990-t6l kezdve egy sor kisérleti és szamitdsi munka folyt a
paksi fiitdelemek viselkedésének modellezése céljabol. A nyugati szabvanyoktdl eltérd
anyagok alkalmazdsa miatt originilis eredményekre volt sziikség tizemi és
tizemzavari hémérsékleteken a burkolat oxidiciéja és hidrogénfelvétele kineti-
kdjanak leirdsa érdekében.

Az AEKI tizemzavar-elemzésekkel vett részt a paksi atomerémfi fiitdelem-
diverzifikdldsi programjiban. A kutatisok kiterjedtek mind az angol BNFL cég
ftit6elemkotegére, mind az orosz flitGelemgydrt6 cég 4j tipusd, dasitisprofiliro-
zott flitGelemkotegére.

Az atomerémiivek siilyos baleseteinek kutatdsa terén emlitésre méltéak a CODEX
berendezésen végzett mérések, amelyek alapjin meg lehet érteni a reaktorzéna
degradilédasi folyamatiat mind vizg6z-, mind levegG-atmoszférdban. Ugyancsak
értékes eredmény a szimitogépes sulyos baleseti szimulitor kifejlesztése, amely
elsGsorban oktatisi célokat szolgl.

Az AEKI hagyomanyos feladata a paksi atomerémii reaktortartdlyaival kapcsolatos
problémdk vizsgdlata. Az elmult idGszakban az AEKI tokéletesitette a tartilyokat
izemzavar esetén ér6 h&sokk hatdsainak elemzési médszereit, részt vett a paksi
tartdlyok 1j ellendrzési programjinak kidolgozisiban és végrehajtisiban, méré-
seket végzett a tartilyok termikus 6regedésének meghatirozasira stb.

Az AEKI-ben koribban kialakitott VERONA zénamonitorozé rendszert az
1990-es években jelentSsen tovibbfejlesztették. A VERONA nélkiil ma a blok-
kok legfeljebb 24 6riig tizemeltethetSk. Megtortént a reaktor teljesitménykorli-
tozdsdnak 1j tudomanyos megalapozisa; az 6] korlitozisok bevezetésére a kozel-
Jovben kertil sor.

Az AEKI az elmuilt években kifejlesztette az OAH kriziskézpontjinak egyik
fontos elemét, az on-line biztonsdgi paraméter képernyd rendszert. Az Gj rendszer biz-
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tositja, hogy a kozpontban dolgozé hatésigi szakemberek normalis és iizem-
zavarl helyzetekben egyardnt folyamatosan figyelemmel kisérhessék a paksi
blokkok miikodését.

A paksi atomerémiiben végrehajtott egyik legnagyobb viltoztatis a reaktor-
védelmi rendszer rekonstrukcidja. Az AEKI feladata a reaktorvédelmi rendszer
funkcionalitdsanak feliilvizsgdlata és a sziikségessé vilt Gj védelmi jelek bevezetésé-
nek a megalapozisa volt.

A paksi atomerdmiiben most késziilnek fel az an. dllapotorientdlt kezelési utasitds
bevezetésére, amely a ma mar elavultnak tekinthet6, az tizemzavarok elsdleges
kivalté okanak kideritésére alapozott, eseményorientilt kezelési utasitist hivatott
felvaltani. Az AEKI egyrészt tizemzavar-elemzésekkel és az 1) kezelési utasitis
oktatdsi anyagaival jirul hozza ehhez, misrészt kifejleszti azt a rendszert, amelynek
révén lehetségessé vilik a kritikus biztonsdgi funkciok monitorozdsa.

Az AEKI kutatdsaiban hagyominyosan nagy szerepet jatszik a szdmitigépes szi-
muldtorok fejlesztése. Az elmilt id&szakban az AEKI a fiitSelemek sériiléséig terjesz-
tette ki a paksi szimuldtor modellezési tartomdnyit; az 4j szimitégépes lehets-
ségek kihasznéldsival csokkentette a szimulator ciklusidejét. Igy a szimulitort az
tizemzavari helyzetek oktatdsa mellett egyre gyakrabban haszniljik 4j fejlesztések
eszkdzeként (reaktorvédelmi rendszer, blokkszimitégép-rekonstrukci6). Az
AEKI-ben, EUREKA program keretében, korszerfi szimitogépi kornyezetet alaki-
tottak ki. Az AEKI részt vett a VVER-440 erémiivek multifunkciondlis szimulato-
rokkal valé elltisat szolgilo PHARE/TACIS EU-projektben.

Az AEKI kifejlesztette a SINAC kdrnyezeti szimuldtort, amely alkalmas a nuk-
ledris baleseteket kovetd folyamatok modellezésére, beleértve a lakossigi sugdr-
terhelés szimitisit és 6v6 rendszabilyok bevezetésének mérlegelését. A beren-
dezés részben oktatisi célokat szolgdl, de operativan is miikddik a Nukledris-
baleset-elhiritisi Kormanybizottsig Titkarsigin. Az AEKI munkatdrsai aktivan
vettek részt a koliinb6z6 nemzetkozi nukledrisbaleset-elhdritdsi gyakorlatokon.
Az 1998-as INEX2(HUN) gyakorlat forgatokonyvét az intézetben dolgoztik ki.

Az emlitett eredményeken kiviil a sugdrvédelmi kutatdsok nemzetkozi elis-
merést szereztek a kovetkezd tertileteken:

inhalilt radioaktiv aeroszol-részecskék vizsgilata ember- és patkinytiids-

ben,

— kornyezeti radioaktivitis monitorozdsa (in situ méréstechnika, mozgélabo-
ratérium),

— retrospektiv radonexpoziciés vizsgilatok,

a bels6 sugirterhelés meghatirozisa és radionuklidok metabolizmusinak

vizsgilata egésztest-szimlalé felhaszndldsaval.

|
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Az AEKI kutat6i magyarorszagi hattér- és varosi aeroszolok forrismegoszla-
sat hatiroztik meg automatikus egyedi részecskés elektronsugaras mikroana-
lizissel. Mérték fosszilis tiizelésti erémfiivek szilird halmazillapota légkori ki-
bocsatisit, és modellezték a szennyez6 anyagok légkori terjedését, szaraz kiiile-
pedését, valamint kornyezeti hatdsaikat. Az aeroszolok és az erémiivi pernyék
vizsgilatihoz specialis rontgenemisszids, -abszorpcids €s -fluoreszcenciids mod-
szereket alkalmaztak, illetve fejlesztettek ki. A vizsgilatok eurdpai egyiittmiiko-
dési programok kereteiben zajlottak.

1993-95-ben az AEKI-ben kifejlesztették a PILLE kisméreti, hordozhaté
termolumineszcens dézismérd korszer(sitett viltozatinak prototipusit. A be-
rendezést sikeresen hasznaltik a NASA és az ESA {irhajésai a MIR {irallomdson.
Feltérképezték a doziseloszlast az tirillomdson, kimutattik a dél-atlanti anoma-
lia hatisat, els6ként allapitottik meg az {irhajosokat {irséta kézben érd dozis
nagysigit. A PILLE tovibbfejlesztett viltozata felkeriil a Nemzetkozi Urillomas
fedélzetére. A PILLE foldi, telepes viltozatit a paksi atomerémiiben standard
miiszerként hasznaljak.

Az AEKI kutatéi részt vesznek az ESA altal felbocsitand6 ROSETTA fir-
szonda leszill6egysége miiszereinek elkészitésében, amely el8szor fog kdzvetlen
méréseket végezni egy tistokos magjinak a felszinén.

Az AEKI-ben folyé fizikai-kémiai kutatisok elsGsorban a kondenzilt fizisok
és a szilard/folyadék hatirfeliiletek tulajdonsigainak megismerésére irinyulnak.
Kolloidok hidroféb hidraticids szerkezeteinek vizsgilatival tisztiztik a viznek a
hidroféb kolesonhatisokban jatszott szerepét. Elméleti modellekkel és elektro-
kémiai, valamint feliiletanalitikai mérésekkel meghatiroztik egyes korr6zi6illé
fémek és elektrolitoldatok hatirfeliiletének a szerkezetét, valamint a korrézids
folyamatokat gyorsité halogénadszorpcié kinetikdjit. Laboratériumi léptékii
kisérletek alapjin kovetkeztettek az atomerémiivekben extrém koriilmények
kozott képzddd szerves jodvegyiiletek Osszetételére. Meghatiroztik, hogy az
oldészer deutériumtartalma miként befolyisolja kiilonb6z6 szerves vegyiiletek
oldatainak a szerkezetét és az oldészer meg az oldott anyag kozotti kdlcsonhati-
sok ergsségét.

Az AEKI neutronaktiviciés laboratériuma j6 felszereltségfi. Az analizis az
intézetben kifejlesztett és nemzetkozileg elfogadott K standardiziciés médszer-
re €piil, amivel mintegy 70 elemre 1% érzékenység érhetd el. A neutronaktivi-
c16s analitika igen széles intervallumban alkalmas a minta alkotéelemeinek nagy
pontossdgti kimutatdsira. Alkalmazhat6 az orvosi kutatisban (pl. szelén kimuta-
tdsa), a geoldgiai kutatdsban €s szimos gyakorlati feladat megolddsa sorén is.

A statikus €s a dinamikus gamma- és neutronradiogrifia céljait szolgilja a
kutatéreaktor egy-egy vizszintes csatorndja. A dinamikus radiogrifia a mozgé
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Jelenségek kozvetlen tanulminyozhatésiga révén unikilis. A hiitégépiparban a
radiogrifia mdr a technolégiai linc része. A rontgenradiogrifia j6l kiegésziti a
neutronradiografidt a kis energidk tartomanyaban.

Az AEKI-ben kutatott témdk kozott szerepel a reaktortechnikai eszkozok,
elsGsorban mfiszer- és irinyitistechnikai berendezések fejlesztése. Az eredetileg
a reaktorrekonstrukcié sorin kifejlesztett berendezések (PLC-bézisti reaktor-
védelmi logika, radhajtisvezérls rendszer, dozimetriai ellendrz6 rendszer, opera-
tort timogat6 szamitégépes adatgytijté stb.) j6 tizemeltetési tapasztalata alapjin
keriilt sor tobb kisebb, a Nemzetkozi Atomenergia-iigynokség altal finansziro-
zott, kiilonb6z kutatéreaktorok szdmadra késziilt projektre, majd az Egyiptomi
Nukleiris Kutatokozpont adott tobb megbizist az egyiptomi kutatéreaktor
feldjitasaval kapcsolatban.

Oktatis, tovabbképzés

Az AEKI oktatisi kapcsolatait alapvetSen a kihelyezett laboratériumokban vég-
zett munka jelenti. A laboratériumok a kovetkezok:

— ELTE TTK Sugirvédelmi Oktatisi Laboratérium, vezetd: Zombori Péter,
féléves graduilis és egyéves posztgraduilis képzés, hatsagi vizsgival;

— ELTE TTK Kondenzilt Anyagok Laboratériuma, vezetd: Schiller Rébert,
vizsgakoteles specidlis kollégiumok, laboratériumi gyakorlatok, doktori is-
kola;

— BME Fizikai Kémiai Tanszék Elektrokémiai Laboratérium, vezets: Nyi-
kos Lajos, féléves vizsgakoteles eladdsok és laboratériumi gyakorlatok;

— Veszprémi Egyetem, Hatdrfeliiletek Laboratériuma, vezetd: Nagy Gibor,
féléves, vizsgakoteles specialis kollégiumok.

Nemzetkozi kapcesolatok

Az AEKI nemzetkozi kapcsolatainak nagy része konkrét feladatokhoz, f6képp
EU-projektekhez kapcsolddik; ezek nagy szima miatt meg sem kisérelhetd a
részletes ismertetés, de annyit érdemes kiemelni, hogy az AEKI munkatirsai
szinte valamennyi olyan jelentSs eurdpai nukledris kutatéintézettel és szimos
ipari intézménnyel kapcsolatban dllnak, amelyek szerepet jitszanak a reaktorbiz-
tonsagi kutatisokban. Az alibbiakban csak a legfontosabb kapcsolatokat emlit-
jik.
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Az AEKI volt az 1970-80-as évek legnagyobb kelet-eurépai reaktorfizikai
projektjének, a ZR-6-kutatisoknak a haizigazdija. Ez 1990-ben lezirult, és a
részt vevd intézmények tgy hatiroztak, hogy egy 4j, nyitott, intézetkozi €s nem
dllamkozi megillapoddson alapulé egyiittmiikodést hoznak létre. Az Atomic
Energy Research (AER) egytittm{ikodés azéta is 1étezik, ma 25 tagintézménye
van. A meghatirozott teriileteken foly6 kozos kutatisok, a tapasztalatok cseréje
igen hasznos, az egylittmiikodés boviil szakaszaban van. Az AER titkdrsigi
teend6it az AEKI lagja el.

Az AEKI szimira igen jelentSs esemény volt, hogy 1996-t61 Magyarorszig
tagja lett az OECD Nuclear Energy Agency szervezetnek (NEA). Az AEKI
munkatarsai a NEA szimos bizottsigiban és munkacsoportjiban tevékenyked-
nek.

Az OECD NEA Halden Reactor Projecttel valé egyiittm{ikodés negyven-
éves maltra tekinthet vissza. Azzal, hogy az AEKI 1995-t6] az egyiittmiikodés
tarsult tagjava vilt, az Gsszes kordbbi, szinte felbecsiilhetetlen értékii ismerethez
hozzitérhetett, és részesévé vilt a legmodernebb fiitGelem-viselkedési és em-
ber—gép kapcsolati kutatisoknak. Tekintettel arra, hogy az ilyen tipusta egytitt-
miikodések nagyon hasznosak az orszdg szimdira, az OMFB rendszeresen biz-
tositja az éves tagdij egy részének fedezetét. Az AEKI tobb munkatirsa dolgozott
és dolgozik a projekt norvégiai kézpontjiban.

Az AEKI ugyancsak tagja az OECD NEA Rasplav Projectnek is. Ennek kere-
tében a moszkvai Kurcsatov Intézetben olyan kisérletek folynak, amelyek stlyos
baleseti koriilmények kozott vizsgiljadk a megolvadt zéna és a reaktortartily
kolcsonhatasit.

A Nemzetkozi Atomenergia-tigynokség kereteiben folyé egyiittmiikodé-
sek az intézet sok kutatdsi témdjit befolyisoljik. A legfontosabb teriiletek a
kutatéreaktor, a reaktortartily-anyagvizsgilatok, a termohidraulika és a sugir-
védelem.

Az AEKI 1998-ban csatlakozott az AMES (Ageing Material Evaluation Sys-
tem) elnevezésti EU kutatisi hilézathoz. A hilézat célja a nukledris berendezé-
sek szerkezeti anyagaival kapcsolatos kutatisok Gsszehangolisa. Gyakorlatilag
valamennyi, a témadban érdekelt nagy EU-kutatéintézet tagja a halézatnak.

A német GRS és a francia IPSN intézetek Németorszig és Franciaorszig nuk-
ledris hatésigainak tudoményos hattérintézményei. Ezek az intézetek az 1990-es
években az AEKI legfontosabb eurdpai partnereivé viltak. Mindkettével szimos
kozos kodfejlesztési egyiittmiikodés folyik, és kozos kédellendrzések is torténnek
a VVER tipust rektorok viszonyaira vonatkozé AEKI-mérések alapjin.

Az AEKI 1992 6ta részt vesz az US NRC dltal szervezett CAMP egyiittmi-
kodésben, amelynek célja az Egyesiilt Allamok Nukleiris Hat6siga 4ltal fejlesz-
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tett reaktorbiztonsigi szimitogépi programok nemzetkozi tesztelése és tovabb-
fejlesztése. Ennek az egyiittmiikodésnek a kereteiben lehet hozziférni a korsze-
rli amerikai kdédokhoz. Az egytittmiikodéshez az AEKI elsGsorban a VVER tipu-
st atomeromiivekre vonatkozé ellendrzéshez alapot adé6 PMK-2-kisérletekkel
jarul hozza.

Az AEKI {rkutatisi tevékenyégében a f6 partnerek a NASA és az ESA. Ma-
gyarorszag kinyilvinitott szindéka, hogy az Eurépai Unidhoz valé csatlakozas
sordn az ESA tagjainak soriba is belép. A jelenleg az ESA-hoz kapcsol6dé tevé-
kenység az ESA programiroddjival, a PRODEX-szel kotott szerzodés keretében
folyik.

*

Az AEKI csak 1992-t6] 6nill6, kordbban a KFKI egyik intézeteként miikodott.
Az intézet a tudominyos bazisintézmény szerepét jitszotta a paksi atomerémfi
létesitése sorin. Tevékenyen kozremiikodott abban, hogy a szovjet tervezésti
atomerdmiivek legnagyobb gyengeségét, az ember—gép kapcsolat nem igazin
korszerfi kialakitisit a paksi atomerémiiben mdr a létesités sorin felismerték.
Jorészt az AEKI fejlesztései révén a paksi atomerdmii nem szenved ezektdl a
gyengeségektSl. Az 1990-es évek elsS felében az AEKI vezette a paksi atom-
erdmii biztonsiginak tjraértékelésére szolgilé AGNES projektet, amely megha-
tirozta a biztonsignovelési program prioritisait. A hazai tuddsbazis ilyen felel6s-
ségli alkalmazisa Kelet-Eurépiban egyediilall6. Az AEKI a biztonsignovelési
program megvalGsitdsa soran illandé és sokrét{i tandcsadé és problémamegoldé
szerepet tolt be a Paksi Atomerémfi Rt. megbizisibol. Az intézet ugyanakkor az
atomenergia biztonsigos felhasznildsiért felel6s magyar hatésig tudomanyos-
miiszaki hattérintézménye is.

Mindezek a gyakorlati eredmények nem johettek volna létre mélyrehaté ku-
tatomunka nélkiil. Az AEKI-ben foly6 reaktorfizikai, termohidraulikai, ftit6-
elem-viselkedési, sugarkirosodasi kisérleti, elméleti és modellezési kutatisok
mindig szem el&tt tartottik a valésigos kovetelményeket, de azokat nagyon igé-
nyesen kozelitették meg. Igy vilt lehetségessé, hogy az AEKI kisérleti eredmé-
nyeit a nemzetkozi kutatokozosség rendszeresen hasznilja. A szovjet tervezésti
atomreaktorok modellezésében az AEKI kisérleti eredményei az igazolds alapja-
nak szerepét toltik be.

Az AEKI-ben foly6 egyéb kutatisok a reaktorbiztonsdgi kutatisokhoz kapcso-
l16dnak. A sugirvédelem, az {irdozimetria, a fizikai kémia, az aktiviciés analizis,
a kornyezetfizika terén elért eredmények jelentGsen szaporodtak az utébbi
években.
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Az AEKI fontos feladata a kutatéreaktor tizemeltetése. A reaktor rekonst-
rukcié utini tizembe helyezése és tizemeltetése zavartalan volt. A kutatéreaktor
altal nygjtott kutatisi lehetSségek jelentGsen novekednek a hidegneutron-forras
tizembe helyezésével. Az AEKI reaktortechnikai ismereteit mas kutatéreakto-
roknal is hasznositja.
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Megalakulasa és szervezete

A KFKI Mérés- és Szamitistechnikai Kutatéintézet (KFKI-MSZKI) 1992. ja-
nudr 1-jén lett a Magyar Tudominyos Akadémia 6ndllé kutatdintézete. ElGtte,
1975-t6]1 a KFKI Kutatékozpont Mérés- és Szamitistechnikai Kutatéintézete
volt. Az 1980-as évek kozepén 1étszama Otszdz f6 koriil mozgott. A rendszervil-
tasig az MSZKI jelent8s szerepet jatszott az orszdg szamitistechnikai és mérés-
technikai kultardjanak megalapozisiban, tevékenysége a kutatis-fejlesztésen
kiviil ilyen rendszerek létrehozisira, gyakorlati alkalmazasira is kiterjedt. A
rendszerviltiskor alapjaiban médosultak az orszag kutatis-fejlesztési és miiszaki
lehetGségei és igényei, ennek megfelelGen az MSZKI is lényegesen atalakult. A
gyartdssal, értékesitéssel és gyakorlati alkalmazis kérdéseivel foglalkozék a vil-
lalkoz61 szfériban folytattdk a munkit, mig a kutatdssal és a kutatisokhoz koz-
vetleniil kapcsolodo fejlesztésekkel foglalkozok maradtak az 6nallésult MSZKI-
ban. Az MSZKI létszama ezzel 6tddére csokkent, a kutatdék szima otven kortiil
volt.

Az onallova vilt MSZKI a kovetkezSkben hatirozta meg alaptevékenységét:
walap-, alkalmazott és fejlesztd kutatds a miiszaki tudomanyok teriiletén, valamint
részvétel a fels6foku oktatisban. A kutatdsi feladatok a kovetkezdk: alap-, alkalma-
zott és fejlesztd kutatds a parhuzamos szamitogép-architektarakkal kapcsolatban,
tovabba ehhez kapcsolddd szoftverek és alkalmazisok kutatdsa; képfelismerés,
képfeldolgozis és algoritmusorientdlt architektirdk kutatdsa; mesterséges intelli-
gencidt alkalmazoé objektumorientdlt szimuliciés rendszerek; protokolltechnolé-
gial eszkozok és formalis leirasi technikik kutatdsa; beszéd- és rehabiliticiés
technologiai médszerek és eszkozok kutatdsa; alkalmazott és fejleszté kutatds a
laboratériumi méréstechnika és miiszerezés teriiletén; alkalmazott és fejlesztd
kutatds ipari rendszerek, elsGsorban villamosenergia-rendszerek automatizalasaval
kapcsolatban.”

Az intézet igazgatdja Vajda Ferenc, a miiszaki tudomdny doktora, a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Karidnak habilitilt
professzora. IgazgatShelyettes: Lukics Jozsef. Az intézet munkatirsai koziil 1 {6
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akadémikus, 3 f6 a tudomany doktora, 12 {6 a tudominy kandidatusa, illetve
PhD-fokozattal rendelkezett.
Az intézet szervezeti felépitése a kovetkezd:

Informatika FSosztily (vezetd: Erényi Istvin, helyettese: Rényi Istvin)
Parhuzamos és Elosztott Rendszerek Osztily (vezets: Kacsuk Péter)
Alkalmazott és Protokoll Technolégia Osztily (vezetd: Tarnay Katalin)
Képfeldolgozis Osztily (vezets: Rényi Istvan)

Szimulicié Médszertani és Alkalmazistechnikai Osztily (vezetd: Javor
Andris)
Beszéd- és Rehabiliticiés Technolégia Osztily (vezets: Araté Andris)

Laboratériumi Automatizilasi FSosztily (vezets: Biri Janos, helyettese: Bla-
sovszky Miklés)

Digitalis Jelfeldolgozisi Osztily (vezets: Katona Zoltin)
Meérésautomatizalasi Eszkozok és Rendszerek Osztily (vezetd: Sarkadi
Janos)
Laboratériumi Méréstechnika Osztily (vezets: Zarandi Zsolt)
Ipari Automatizalasi FGosztaly 1996 végéig (vezets: Vashegyi Gyorgy).

Az MSZKI 1997 végéig miikodott. Az Akadémia 1997. mijusi kozgyfilésé-
nek hatirozata szerint a Szamitistechnikai és Automatizilisi Kutatéintézettel
(SZTAKTI) ésszerti faziét kellett végrehajtani. Ennek keretében a Pirhuzamos és
Elosztott Rendszerek Osztilya a SZTAKI keretében folytatta munkijit, a Be-
széd- és Rehabiliticiés Technologia Osztily a KFKI Részecske- és Magfizikai
Kutatéintézetbe keriilt. A tobbi kutatidsi tertilet megsziint, vagy kikeriilt az aka-
démiai kutatéhalézatbél.

Tudomanyos kutatisok és eredmények

Parhuzamos és elosztott rendszerek

A pdrhuzamos és elosztott rendszerekkel kapcsolatos kutatds egyik {6 irinya a programozdsi
nyelvek sokprocesszoros kornyezetben valé megvalGsithatosiga volt. Ennek keretében
kidolgoztak egy nagy parhuzamossigt Prolog implementiciét soktranszputeres
rendszeren. Ennek tovibbfejlesztéseképpen elkésziilt a munkaillomis clustere-
ken hasznailhat6 viltozata LOGFLOW elnevezéssel. A munka sorin létrejott egy
olyan grafikus littaté rendszer, amelynek segitségével az elosztott Prolog rend-
szer litemezdje vizsgilhat6 €s a processzorok dinamikus terheléselosztisa grafi-
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kusan kovethetS. A munka nemzetkozi szinten is elismerést aratott: a rendszer
implementildsra keriilt egy 16 transzputeres gépen az Uj Lisszaboni Egyetemen
és egy 8 transzputeres gépen a Bécsi Miiszaki Egyetemen. Az elosztott Prolog
rendszert alkalmazzik a KFKI Atomenergia Kutatéintézettel kozos projektben a
paksi atomerémiivi operatori tréningszimulatornal.

A pdrhuzamos és konkurens médszertannal kapcsolatban kifejlesztettek egy par-
huzamos objektumorientilt végrehajtisi modellt és annak grafikus viltozatit,
majd ennek alapjan egy eurdpai unids egyiittmiikodés keretében egy dltalinosan
hasznilhaté pairhuzamos grafikus nyelvet és editort (GRAPNEL, GRED). Ez a
munka béviilt ki a pirhuzamos feldolgozis dltalinos szoftvermérnoki kornyezet
(Software Engineering for Parallel Processing) nemzetkozi projekt keretében
valé kidolgozdsival. Ez a rendszer lehet6vé teszi, hogy a pirhuzamos tevékeny-
ségeket grafikival, a szekvenciilis tevékenységeket szoveges nyelven irjik le.

A grafikus nyelvet, grafikus szerkeszt6t, a pirhuzamos programok teljesit-
ményanalizisét megmutatd vizualizdcios rendszert és az elosztott hibakeresot és
-javitét épitették Ossze egyetlen, PACVIS elnevezésii rendszerbe, eziltal a fel-
hasznilé ugyanabban a grafikus kornyezetben tudja ellendrizni és javitani prog-
ramjat, mint amiben megtervezte és megvaldsitotta.

A munkaillomas-hil6zatok elosztott programozasi médszereinek és eszkoze-
inek vizsgilata cimfi téma keretében kidolgoztak egy dinamikus munkaelosztast
megval6sitd elosztott schedulert. Implementiltik a nemzetk6zi szabvinyta PVM
(Parallel Virtual Machine) és MPI (Message Passing Interface) rendszereket az
MSZKI és a BME munkaillomasaibdl dll6 hilézatan.

A Pirhuzamos és Elosztott Rendszerek Osztilynak a BME Folyamatszaba-
lyozasi, valamint a Mfiszer- és Méréstechnikai Tanszékeivel és a Miskolci
Egyetem Irdnyitastechnikai Tanszékével volt oktatdsi egyiittmiikodése. Két PhD-
hallgaté munkdjit irinyitottik. Az osztily munkatirsai kidolgoztik egy Tempus
projekt tantirgyainak tananyagit és jegyzeteit. A BME Villamosmérnoki Karaval
egyiitt megalakitottdk a Pirhuzamos Szamitisi és Mddszertani Kézpontot. Az
osztily vezetGje vendégprofesszorként eladasokat tartott a Bécsi Miiszaki Egye-
temen.

Az osztily tobb Copernicus projektben, ESPRIT IV projektben, két PHARE-
projektben vett részt vezetSként, illetve koordinitorként. Ezeken feliil német,
osztrak és japan palyazatokat is nyertek kozos kutatdsokra.
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Protokolltechnolégia

A kommunikiciés technolégia gyors fejlodésével és eszkozei elterjedésével
rendkiviil megn&tt a nemzetkozi kutatokozosség érdeklddése a protokolltechnolo-
gia irdnt. (A protokollok a kommunikicié szabilyrendszereit irjik le, amiket az
atvitelben részt vevd hardver- és szoftverrendszereknek be kell tartaniuk.) Az
Alkalmazott és Protokoll Technolégia Osztaly munkatirsai kidolgoztak egy
PROCONSUL elnevezésti protokoll engineering munkadllomdst, amelynek segitsé-
gével protokollokat lehet specifikilni, szerkeszteni, szimulilni, érvényességét
vizsgilni (validdlni) és konformanciatesztelni. Olyan fejleszt6i kornyezetet ala-
kitottak ki, mely a protokoll teljes életciklusit végigkiséri, és azt automatikus
eszkozokkel timogatja, igy a protokolltechnoldgia teljes tertiletét felolel.

Elméleti vizsgilatok tobb irinyban folytak. Uj formalis médszereket dolgoztak
ki kommunikaciés rendszerek specifikdlisira, validalisira és ellenGrzésére. A cél
azoknak a formdlis médszereknek az elemzése, amelyek els6sorban protokollok
vizsgdlatara alkalmasak. Vizsgilatokat folytattak tesztsorozatok kivdlasztdsa optimali-
zdldsdnak lehetséges modszereire, elsGsorban a linedris programozas alkalmaza-
saval, a koltség-1d6 fiiggvény optimalizdlisival. Ugyancsak megvizsgiltik a
PERT (Program Evaluation and Review Technique) lehet&ségeit sztochasztikus
modszerek hasznalataval.

To6bb protokoll tesztsorozatit dolgoztik ki e médszerekkel. Az Alkalmazott
és Protokoll Technolégia Osztily a protokollkonformancia-vizsgilatban szerzett
tapasztalatai alapjan fliggetlen szakértéi laboratoriumként a Hirkozlési Fofeltigyelet
megbizasibdl kozremiikodott az akkreditdlt vizsgilélaboratériumok kijel6lésé-
ben, ellendrzésében.

Az osztily munkatirsai részt vettek az egyetemi oktatdsban a Budapesti M{iszaki
Egyetem Tavkozlési és Telemechanikai Tanszékén elGadisok, laborgyakorlatok,
diplomamunkaik és a PhD-képzés teriiletén. Hét PhD-hallgaté készitette disz-
szerticidjat az osztalyon. Az osztily a BME-vel kozosen 1étrehozta a tivkozlési
Protokolltandcsadé Kozpontot, mely tSbbszér szervezett szemindriumot, és
kiilfoldi nyari iskoldkra el6addkat biztositott. E kdzpont egyenes folytatdsakép-
pen az Ericsson cég konformanciateszt-laboratériumot alapitott Budapesten.
1995-ben az MSZKI és a BME idegen nyelvi képzése kihelyezett laboratériu-
mot hozott létre az intézet teriiletén, amely a szdmitistechnikai architektarik,
kommunikiciés protokollok, multimédia-alkalmazidsok és az iizleti tivkozlés
teriiletén szakértS irdnyitast nyujtott j6l kiépitett kérnyezetben.

Az osztily munkajit a nemzetkozi kornyezet is elismerte. A COST-247 (Verifi-
cation and validation methods for formal description used in software engineer-
ing) Conformance testing munkacsoport vezetdje Tarnay Katalin volt. A nem-
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zetkozi csoportban 18 orszdg szakértSi vettek részt. Ezenfeltl tobb eurdpai
unios projektben is kozremiikodtek (PHARE, Accord).

Képfeldolgozds

A képfeldolgozdssal kapcsolatos elméleti munkdk egyik irinya a képfeldolgozdsi al-
goritmusok leképzésének vizsgilata volt parhuzamos processzorokra. A pixel-
orientdlt finom granularitisti feldolgozoéstruktirikat, majd a kozepes szem-
csézettségili, morpholdgiai elemzésre hasznilhat6 algoritmusokat tanulmainyoz-
tik az azokhoz illesztett architekturilis megoldasokkal. Ezutin a textiravizs-
galati algoritmusok leképzéseit kutattak. Masik elméleti iriny a kép, illetve kép-
sorozatok kommunikicidjanal és tirolasinal fontos hatékony tomorités volt. Eh-
hez kapcsolédé algoritmusokat dolgoztak ki és valdsitottak meg, kiilonos tekin-
tettel a mozgdsbecslésen és a wavelet-transzformacion alapulé algoritmusokra.

Az 4j modszerek és eljarisok helyességét a gyakorlatban is igazoltik, illetve
az elvi kutatdsokat sok esetben egy felvet6ds gyakorlati feladat kezdeményezte.
Textilek laboratériumi minGsitéséhez kidolgoztak a minGsitési modszereket és algorit-
musokat, majd a rendszer megvaldsitisa utin sikeresen tesztelték kiilonboz6
szovettipusokon. Az orvosi vizudlis modszerek teriiletén a SOTE Szemészeti
Klinikdjaval egyiittmiikodve szemfenékrdl lézeres ophtalmoszképpal késziilt
idGbeli (angiografids) és mélységi képsorozatok diagnosztikai céla, szamitégép-
pel segitett kiértékeléséhez dolgoztak ki el6feldolgozé rendszert. Agrobioldgiai
alkalmazasok voltak a gyiimolesmin@sités és -valogatas, pollenek, szarvasmarha-
embridk és -kromoszémak automatikus képi kiértékelése. Kozlekedési alkalmazas
volt egy vizuilis elvii varosi forgalmi adatgy(ijt6 algoritmusainak kimunkalasa,
megvaldsitasa és laboratériumi tesztelése valos idejti kornyezetben.

Az osztily munkatdrsai részt vettek a BME Mikrohullamii Tanszék és a Miiszer-
és Meéréstechnika Tanszék képkddolissal és képfeldolgozassal, valamint korszerfi
szamitogép-architekturakkal foglalkozé oktatisi anyaginak Osszedllitisiban, vé-
leményezésében. A BME-vel kozosen alakitottik meg a Jel- és Képfeldolgozo
Kutatasi és Oktatisi Kozpontot.

Az osztaly két eurdpai unids projektben vett részt, és kapcsolata volt olasz,
angol és gorog egyetemekkel.
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Szimuldcios kutatdsok

A szimuldciés kutatdsok elsé eredményeként elkésziilt a mesterséges intelligencia-
val vezérelt, objektumorientilt metodikival megalkotott Cassandra elnevezésti
szimuldcios programrendszer. E rendszerben megvalésitottik a tudis-attribatuma
Petri-hdlokat. Ennek keretében kidolgoztak egy grafikus modellfelépité bemend
nyelvet, amely lehetvé teszi, hogy gyorsan és kényelmesen létre lehessen hozni
az alkalmazasi teriiletek széles skildjara az illetd szaktertilet fogalomrendszerét
igénylé célszimulatort. Ugyancsak beépitettek a szimuliciés rendszerbe egy
kisérletvezérld intelligens démont, amely adott paraméterekre optimalizilni
tudja a modell miikodését. A viligon eddig hasznalt szimulitorok vagy teljesen
altalanosak voltak, és ekkor igen bonyolultan lehetett ezeket speciilis problé-
makra adaptilni, vagy pedig kifejezetten csak egy specidlis alkalmazasra voltak
kifejlesztve. Ez az 1) rendszer(i szimulator egy dltalinos magbdl illt, amelyet
konnyen lehetett célszimulatorra felépiteni. A metodikai kutatidsok a pdrhuzamos
architektiirdjii szimuldtorok kutatisival folytatodtak a szimulicié futisi idejének
csokkentése céljabol. Ezen beliil kutatdsokat végeztek kiillonboz6 szimuliciés
vezérls algoritmusokra vonatkozoélag, és ezeket 6sszehasonlitottik egy négypro-
cesszoros munkaallomas konfiguricion.

Az elméleti eredmények egyik gyakorlati alkalmazisa sorin elkészitették egy
német vdllalat gydrto- és osszeszereld részének mindség-ellendrzd modelljét, majd szimu-
liciés vizsgilatit. Az eredményeket a koordinilé Bundesministerium fiir Bild-
ung, Wissenschaft und Technologie kiemelked& szinvonaltnak itélte. Kidolgoz-
tak tovibba egy olyan kozlekedési szimuldcios modellt, amely a forgalomban részt
vevd jarmtivek diszkrét reprezenticidjaval a kozlekedési trendek és vezetési szo-
kasok figyelembevételével irja le a kozlekedés dinamikdjat, és ennek, valamint a
Jarmiitipusok jellemz&i alapjan szolgiltat dinamikus kornyezetszennyezési in-
formaciét. Ennek sordn létrehoztik Budapest forgalmi és emissziés kérnyezet-
szennyezési modelljét. Az intézetben kidolgozott, alkalmazott tudis-attribitu-
mu Petri-hilén alapulé diszkrét modell lehetévé tette a nagy komplexitisa
modell viselkedésének finom felbontist szimulicigjat. A szimuliciés modell
felhasznaléi feliilete a szimuldlt virosképnek megfelels térképszerii grafikai
megjelenités a kiilonboz6 tipusid jarmiivek animaciés megjelenitésével. A rend-
szerbe épitett mesterséges intelligenciival (tuddsbizisokkal és kovetkeztetési
eljarasokkal) ellitott démonobjektumok segitségével a forgalomirdnyitisra vo-
natkoz6 szimuldciés optimalizicids kisérleteket végeztek a kérnyezetszennyezés
csokkentésének céljabal.

Az osztdly tagjai a BME Tdvkozlési és Telemechanikai Tanszékén, a BME Elekt-
ronikus Eszkozok Tanszékén és a gyéri Széchenyi Istvdn Féiskoldn oktattak. Uj okta-
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tasi teriilet volt a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem masoddiplomais hall-
gatoinak oktatisa. Az osztily vezetGje a Bécsi Miiszaki Egyetemen tartott el6-
adds-sorozatot.

Az MSZKI-ban alakult meg az International McLeod Institute of Simulation
Sciences magyar kozpontja. Ennek igazgatdjaul Javor Andrist nevezte ki a nem-
zetkozi intézet vezetdje.

Az osztily egy Copernicus és egy Esprit nemzetkozi projektben vett részt.

Beszédtechnoldgiai kutatdsok

A beszédtechnolégiai kutatdsok 6 célja sériilt emberek, els6sorban vakok munkdja-
nak timogatisa, rehabiliticija. A legjelentGsebb eredmények két, az Eurdpai
Uni6 altal szervezett programhoz kapcsolédtak. A Digibook elnevezésti projekt
célja olyan korszerfi informéciétechnolégiai eszk6zok kidolgozasa, amelyekkel a
latdssériilt és vak emberek szdmdra j6l hasznilhaté, CD-n tdrolhaté ,konyvek”
készithet6k. Ehhez el6szor beszédtomorits algoritmusokat, majd a strukturalt
dokumentumok vizsgilata utin egy kisérleti implementiciot terveztek, és ennek
segitségével elkésziilt négy strukturilt ASCII és hibrid hangos konyv. A masik,
Learn-ed elnevezésii program célja tdvoktatdsi és tavkonferencia-rendszer kidolgoza-
sa sériilt emberek szimdira. Ennek keretében fejlesztették ki a vakok szdmdra
hasznilhaté tdvlapozisi rendszert, és Osszehangoltik az itt késziilt tandri
controllert és a didk-démont a nemzetkozi egyiittmiikodés tobbi tagja altal kifej-
lesztett Mac, Windows és UNIX-os valtozatokkal.

A vakok szamitogépes kapcsolatteremtésének elGsegitésére elobb kifejlesztet-
tek egy 9600 baudos csomagrddios dallomdst, majd egy 2 Mbit/s sebességii pont-
pont ridiés halézati interfészt. Megtervezték a Brailab-gépcsaldd Gjabb hordoz-
hat6 viltozatit. A kordbbi viltozatot eddig mar tobb sziz vak és gyengén 1it6
hasznilta. Elkésziilt a text-to-speech rendszer finom konverzidjinak fejlesztG-
rendszere.

Az ELTE TTK Altaldnos Szdmitdstudomdnyi Tanszékével speciilkollégiumok
keretében a leendd oktatokkal egyiitt megvizsgiltik a teljes tivoktatdsi rendszert.
A speciilkollégium eléadéi az MSZKI, ELTE és RMKI munkatdrsai voltak.

A mozgdsvezérlés és egyensiilyi idegi szabdlyozdsa és biomechanikdja témakorben el-
készitették az emberi karmozgisok dinamikus kinematikai modelljének szimit6-
gépes szimuldcidjit. Evvel kapcsolatban a Testnevelési Egyetemen tartott Lacz-
ko Jozsef tanfolyamot.
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Laboratériumi automatizalds

A laboratériumi automatizdldshoz kapcsolodé kutatis-fejlesztések egyre inkibb a
nagy nemzetkozi laboratériumok munkiihoz kapcsolodtak. Az egyik legna-
gyobb siker{i eredménye a fGosztilynak a KFA jiilichi kutat6kézpontban 1993-
ban felavatott COSY elnevezésti gyorsité munkiiban valé részvétel. A COSY
184 méter keriilet, ovélis alakt nagyberendezés, ionokat, elsGsorban protono-
kat gyorsit és tirol. Specialitisa az igen élesen fokuszilt, nagy energiafelbontisd,
un. hiitott nyaldb, amellyel az anyag bels6 szerkezetét kutatjak. A f6osztily kuta-
to1 fejlesztették ki a nyalib mindenkori helyzetére és dinamikus viselkedésére
jellemzd paraméterek meghatirozasat szolgdld, tin. nyalibpozicié-monitorelekt-
ronikat. A monitor meghatirozza és rogziti az elhaladé nyalab id6beli lefolyasit
és a nyaldbban taldlhaté rezgések komponenseit, amely a nyalib stabilitisirél ad
felvilagositast. Ezen adatok alapjan dont a szamitogépes vezérlérendszer, hogy
hol és milyen mérték{i beavatkozisra van sziikség. A sikeres jiilichi megoldas
utin el8bb a bonni egyetem gyorsitjanal oldottak meg hasonlé problémit,
majd mostaniban folyik a karlsruhei kutatékozpontban hasonlé munka.

A CERN-i intézet tobb kutatdsi témdjaban is részt vettek a f6osztily munka-
tarsai. Az G gyorsit, az LHC detektorai iltal generilt nagy mennyiségi(i adat
szimuldldsara elkészitették a HIPPI elnevezésti eszkozt. Ugyancsak megoldottik
egy optikai atvivé csatornihoz tartozé el6feldolgozas feladatit. Az RMKI-ban
késziilt, a CERN-1 méréseknél hasznilt an. Budapest Wall rendszerbe a f6osz-
talyon késziilt Constant Fraction Discriminator modulokat épitették be. E mo-
dulok tovibbfejlesztésének eredménye, hogy a Marburgi Egyetem felkérésére
Ujabb mérérendszert készitettek a CERN NA49 kisérlethez.

A nukledris mérési modszerek és eszkozok kutatisa sorin a sokelemes Ge
detektorokhoz nagy felbontoképességti, toltésérzékeny erdsitd array-t fejlesztet-
tek ki. Az igy felépitett mér6-osszeillitist a KFA Jiilich és ESFR Grenoble
egytittmiikodésben alkalmazzik. A rendszer felbontisa detektorral egyiitt 0,52—
0,58 keV, ami nemzetkozi szinten is kimagaslé eredmény.

A mérésautomatizilds korszerli eszkozei keretében DSP (Digital Signal Pro-
cessing) eszkozok haszndlatdt vizsgdltdk szabdlyozirendszerekben. Ennek keretében
elkésziilt egy mezSorientilt motorvezérld rendszer. Itt a hagyomanyos PI tipusd
szabilyozét fuzzy-logikin alapulé szabilyozéval egészitették ki.

Az orvoselektronikai kutatdsok téma a korasziilott-monitorozast, valamint -teri-
pidt timogatd informacidtechnoldgiai eszk6zok metodikdjinak kutatisival fog-
lalkozott a SOTE 1. Sz. Gyermekklinika Perinatilis Intenziv Centrumdval
egytittmiikodve. Kidolgoztak egy automatikus levegG-oxigén szabilyozé rend-
szert, valamint egy monitorrendszert, amely alkalmas az impedancia-respiro-
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grafidn, apnea és bradycardia G6rzésén feliil pulzus-oximéteres, SpO2 tipusi
tarts vérgaz-monitorozasra is.

A f6osztily munkatirsai a Veszprémi Miiszaki Egyetem harmadéves informati-
ka szakos hallgatéinak tartottak el6adast Korszerii buszrendszerek alkalmazdsa mé-
rérendszerekben, valamint Digitdlis jelfeldolgozo processzorok cimmel.

Ipari automatizalds

Az ipari automatizdldsi tevékenység salypontjit a villamosenergia-szdllito és -eloszté
technologidk feliigyeletéhez és irinyitisihoz kapcsolodé kutatisi és fejlesztési
feladatok képezték. A neurilis hilézatok alkalmazasa a villamosenergia-rendszer
irdnyitasproblémdinak megolddsira elnevezésti kutatds célja a megfeleld neurilis
halézati struktira kivalasztisa a villamos hélézat feltigyeletéiil alapot szolgiltat6
digitalis jelzések feldolgozisira. Ennek sorin kimutattik, hogy a Kohonen hilé
és a szekvenciilis kiértékels algoritmus a legalkalmasabb erre a célra. A kutatds
az Arizona State University és a BME Miiszer- és Méréstechnikai Tanszékkel
egylittmiikodésben folyt.

A mintaillesztésre alapozott tolerdns védelmi kiértékelorendszer a technol6giabdl ér-
kez& jelzéshalmazt elére eltirolt mintikkal hasonlitja Ossze. Elkészitettek egy
eseménykiértékeld rendszert, valamint egy tolerins mintailleszté programot,
grafikus megjelenitt és meniirendszert.

Az operitori tréningszimuldtor funkcié médositisaval, illetve bovitésével egye-
temi oktatdsi és engineering szimuldtor irinydba folyt tovabb a fejlesztés. Ennek
rendszerterve és néhdny részletének implementicidja késziilt el.

A neurilis hil6zatokkal kapcsolatos eredmények a BME Villamos Mtivek
Tanszékén az egyetemi oktatisban is megjelentek.

A villamosenergia-eloszté haldzat privatizicidja utin ez a kutatisi-fejlesztési
munka dtkertiilt az tizleti szféraba, és nem volt igény tovabb erre a kutatdsi bazis-
ra. Ezért ez a tevékenység 1996 folyaman fokozatosan megszfint.

*

Az 1992-ben alakult 4j MSZKI igyekezett megdrizni az el6z6 id6szak j6 ha-
gyomanyait és ugyanakkor alkalmazkodni az 4j koriilményekhez. A hazai al-
kalmaz6i kozosség lehetdségeinek gyengiilésével és az anyagi finanszirozis
csokkenésével elengedhetetlen volt a nemzetkozi, elsGsorban az eurépai orsza-
gokkal kozos programokban valé részvétel, ami egyrészt objektiv mindsitését
adta a munkidnak, madsrészt pedig visszacsatolta a tapasztalatokat. Az eurdpai
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programokhoz valé csatlakozist természetesen csak fokozatosan lehetett erdsi-
teni. Nagyon jellemz6 erre a nemzetkozi pilyizatokon elnyert kutatis-fej-
lesztési projektek sziminak és timogatisinak novekedése évrdl évre: 1993-ban
3 projekt (10,5 millié Ft timogatissal), 1994-ben 7 projekt (28,6 millié Ft timo-
gatdssal), 1995-en 9 projekt (45,6 millié Ft timogatissal) és 1996-ban 10 projekt
(53,6 millié Ft timogatassal).

Orszdgos szinten is jelentds volt az MSZKI részvétele az eurdpai unids pro-
Jjektekben: 1993 és 1996 kozott informatika és kommunikicié témédban 46 elfo-
gadott pdlyizat volt orszigos szinten, ebbdl az MSZKI elfogadott pilyizatainak
szama 14 volt.

Nagy gondot forditott az intézet arra is, hogy meger&sddjenek az alap- és
alapozé kutatisok. Ennek eredményeképpen a sikeres OTKA-pilyizatok szima
tobbszorosére nétt az intézetben. Az 1997 és 2000 kozotti informatika és kom-
munikdcié témdja, sikeres OTKA-pilydzatok szima sszesen 28 volt, ebbdl az
MSZKI sikeres palyizatainak szima 6.

A tudomdnyos tevékenység integrans részeként 1992-95 kozott nemzetkozi
egylittm{ikodés eredményeképpen 86 publikicié sziiletett. (1993 és 1996 kozott
az Gsszes publikicié szima 369 volt.) Nemzetkozi tudomdnyos szervezetben,
bizottsigokban 7 kutaté toltott be tisztséget. Munkatdrsaink 21 nemzetkozi
konferencia és 23 szemindrium, illetve szimpézium szervezésében és 8 kiilfoldi
tudomanyos folydirat szerkesztSbizottsigaban vettek részt.
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Az MTA Konszolidiciés Bizottsiga a diszciplindris szakmai szempontokat ko-
vetve 1997-ben gy dontott, hogy az MTA Miiszaki Fizikai Kutatéintézetet
(MFKI) és a KFKI Anyagtudominyi Kutatéintézetet (ATKI) 1998. januir 1-
jével a KFKI-campuson mint telephelyen egyesiti. Jogi megoldasként az MFKI
jogfolytonossigit és az ATKI bezirisit vilasztottik, mivel ellenkezd esetben az
MFKI-nak az OMFB részére vald visszafizetési kotelezettségét azonnal ren-
deznie kellett volna.

A konszolidicié koordindtori feladatit az ATKI igazgatéja, Gyulai Jozsef
villalta, akit 1998. januar 1-jével megbizott igazgaténak neveztek ki gy, hogy
Bartha Liszl6, az MFKI igazgatja a helyén maradt.

Kutatéi elbocsitisra gyakorlatilag nem keriilt sor, de a zémmel Ujpesten, az
MEFKI koribbi telephelyén laké segéderdk — szinte kivétel nélkiil — a végkielégi-
tést valasztottak. Az elsd egységek 1998 majusiban tudtak koltozni, a nydr végé-
re pedig valamennyi megmaradé részleg atkoltozott, igy az 1999-es évre létre
lehetett hozni az 4j tudomanyos és gazdasigi rendet. Az intézet mintegy fél év
alatt kiheverte a koltozés gondjait, és az 1999. évi teljesitmények felmérésekor a
legtobb részleg publikicids tevékenységén mar alig lehetett észrevenni a kiesett
1dGszakot.

2000 elején — ezt a palyazati sikerek is motivaltik — az Gj intézetet tizemké-
pesnek lehet deklardlni. Ehhez sziikséges volt az MTA és az OMFB egyezsége is
amely lehet&vé tette az OMFB-tartozas visszafizetésének halasztisit. Az intézet
élére 2000. janudr 1-jével — pilyizat eredményeként — Gyulai Jézsefet nevezte ki
az MTA elnoke.

Az intézet kiemelkedd sikerrel vett részt az EU 5. keretprogram palyizatain:
egyrészt, tobb témdja révén — amelyek beletartoznak a KFKI-campuson miik6d6
,Kondenzilt Anyagok Kutaté6 Kézpontjaba” — részes az EU altal megitélt Kiva-
l6sagi Kozpont (Centre of Excellence) cimben. Emellett tovibbi négy nyertes
keretprogramban vesz részt, amelyek koziil hirom tematikus (,a mesterséges
orr” gazérzékeldknek, a GalN lézerek struktirdjanak, valamint egy 4j tipusa
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kistiléses fényforris kutatisa), egy pedig a szén nanocsovek kutatisival foglalko-
z6 tudomdnyos intézethilézathoz vald tartozist jelenti. Hasonl6 sikerrel vesz
részt hirom NATO pilyizati kutatisban is (Science for Peace).

Az eltelt id§ alatt az intézet 6t munkatirsa szerezte meg az MTA doktora ci-
met: Araté Péter, Barna Arpid, Barna B. Péter, Kidir Gyorgy és Radnéczi
Gyorgy. Két tovibbi doktori eljaris folyamatban van. Az intézeti kutatdk dltal az
1998-2000 kozott megszerzett PhD-fokozatok szama 11.

A kovetkezSkben a két el6dintézmény torténetét mutatjuk be.

Miiszaki Fizikai Kutatointézet,
1958-98

Az intézet megalakulisa

Az 1950-es évek elején az Egyesiilt Izz6limpa és Villamossigi Rt. (EIVRT) hi-
rom, kimagasléan sikeres kutat6ja, Szigeti Gyorgy, Millner Tivadar és Winter
Erng, a MTA Kossuth-dijas tagjai, hosszt évek tapasztalatai nyoman arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy sem az ipari kutatintézetek, sem az akadémiai,
illetve egyetemi kutat6hdlozat, sem pedig az EIVRT sajit kutaté-fejlesztd rész-
legei nem fedik le sem a hiradistechnikai (félvezets eszkdzok, elektroncsovek),
sem a vilagitistechnikai ipar (kisiilé fényforrasok, izz6limpdk) alapkutatis jelle-
gli igényeit. Ezért javasoltik egy 6nill6 akadémiai kutatéintézet létesitését a fenti
igények kielégitésére. Javaslatuk alapjan keriilt sor a Miiszaki Fizikai Kutatéinté-
zet (MFKI) megalapitisira a 2.173/1956. (X. 3.) sz. minisztertanicsi hatirozat
alapjin. Az alapit6levél az intézet feladatait a kévetkez&kben szabta meg:

— tudomdnyos kutatis az anyagszerkezet, fémfizika és vikuumtechnika terii-
letén, valamint a m{iszaki-tudomdnyos maédszerek fejlesztése,

— az alapvetGen 1) gyirtminyok elGillitisihoz sziikséges alapkutatisok el-
végzése,

— magas képzettségii tudomanyos kiderek képzése,

— nemzetkozi kapcsolatok létesitése hasonlé kutatéintézetekkel.
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Az intézet 1958. januir 1-jén kezdte meg miikodését. Sajit telephely hidnya-
ban adminisztriciés kézpontja az MTA hasznalatiban volt V. ker. Martinelli tér
5. sz. alatti épiiletben, kutatorészlegei részben az Egyesiilt 1zzélimpa és Villa-
mossagi Rt. (Tungsram Rt.) kutatéintézete helyén 1étesiilt Tavkozlési Ipari Ku-
tatointézet (TAKI), illetve Hiradistechnikai Ipari Kutatéintézet (HIKI) labora-
tériumaiban, tovibba egyetemek (ELTE, KLTE), majd késébb a MTA Koézponti
Kémiai Kutatéintézet teriiletén helyezkedtek el. A sajit telephelyet Ujpesten, a
IV. ker. Foti Gt 56 sz. alatt 1965-ben vették at, ahol az intézet 1997. december
31-ig, atalakulasiig miikodott. A MFKI a MTA szervezetén beliil a Miszaki
Tudominyok Osztilydhoz tartozott, szakmai feliigyeletében azonban a Fizikai
Tudomanyok Osztilya is kozremiikodott.

Az intézet — az alapitéi szindékoknak megtelelden — miikodésének elsd év-
tizedében az alibbi teriileteken fejtette ki tevékenységét:

— lumineszcens és félvezetd anyagok tulajdonsigainak kutatdsa, ami magiban
foglalta fluoreszkilé mono- és polikristilyos ZnS 1 elGallitisi médjainak
kidolgozisit, valamint epitaxidlisan novesztett félvezetd heteroitmenetek
eléallitdsat és tulajdonsigaik tanulmanyozasit;

— az izz6lampa izzéspirdljaként hasznilt, an. kilium-aluminium-szilicium
adalékos  volfrim-mikrodtvozet  hasznos  tulajdonsigait  biztosité
mikroszerkezet kialakuldsanak feltarasa;

— a (termikus) elektronemisszié vizsgilata az elektroncsovek és kisiiléses
fényforrasok kovetelményeinek megfelelGen;

— az anyagok kristilyszerkezetének és hibaszerkezetének meghatirozasira,
illetve feltirasira szolgil6 szerkezetvizsgilé médszerek honositisa és fej-
lesztése, valamint ezek alkalmazdsa a vékonyrétegek novekedésének kuta-
tisiban, a félvezets rétegszerkezetek vizsgilatiban, valamint a fémes
mikrootvozetek mikroszerkezetének feltirasaban.

Az intézet alapito igazgatdja Szigeti Gyorgy volt, aki ezt a munkakort 1974-ig
toltotte be. Utddja, Nagy Elemér 1974-88 kozott, 6t kovetSen pedig Bartha
Lasz16 1988-98 kozott latta el ezt a feladatot.

Tudomanyos kutatasok és eredmények

A lumineszcens és félvezetd anyagok kutatisat elébb Szigeti Gyorgy, 1966-70
kozott Gergely Gyorgy, ezt kovetden — igazgatohelyettesi megbizisa mellett —
Szép Ivan irdnyitotta. Késgbb a jelentdsen megnovekedett létszam és a kiboviilt
tematika miatt, a kutatdsi egység a fénykeltési jelenségekkel foglalkozé Félvezets-
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optikai FGosztillyd, valamint a mikrohullima eszkozokkel foglalkozé fGosz-
tally4 alakult. E16bbit Lendvay Odon, utébbit Mojzes Imre vezette.

Millner Tivadar inditotta el és 1970-ig iranyitotta az izzészalként hasznalt,
adalékos volfrimon végzett kutatist. E téma legfontosabb feladata azon mikro-
szerkezet természetének és technoldgiai kialakulasanak a feltardsa volt, amely az
1zz6spirdlok melegszilirdsigat igen magas homolég hdmérsékleten (0,8 T ) is
biztositja. A volfrimkutatds meghatiroz6 személyiségei koziil Prohaszka Janos
1963-ban a Budapesti Mfiszaki Egyetem tandra lett. A kutatast 1970-88 kozott
Bartha Laszl6 vezette Gail Istvin, Horacsek Ott6, Vadasdi Kiroly és masok
kozremiikodésével. 1988-98 kozott Vadasdi Karoly volt az egység vezetdje.

Az elektronemisszids (és az attételesen ehhez kapcsolédé vaikuumtechnolé-
giai) kutatisok Winter Ern6 vezetésével folytak. E téma attételes folytatdsinak
tekinthetd az intézet feliiletfizikai kutatasi dga, amelynek meginditisiban Bodé
Zalannak és Gergely Gyorgynek volt attorS szerepe. De ilyen folytatisnak te-
kinthetS az egyre terebélyesed vékonyréteg-kutatds is, amelynek meginditisa-
ban Pécza Jen6nek voltak kiemelked6 érdemei. A fenti kutatisokat és a szerke-
zetvizsgilati tevékenységet Osszefogd Szerkezetkutatisi Féosztilyt 1975-ben
bekovetkezett varatlan halildig Pécza Jend vezette. Munkakorét 1976-ban Zsol-
dos Lehel vette it, akit 1992-ben tortént igazgathelyettesi kinevezése utin
Radndczi Gyorgy kovetett.

Az intézet fennallasinak 40 éve soran végig nyomon kovethetd volt tematika-
janak az a hirmas vonulata, amelynek korvonalait alapitéik rajzoltik meg. Indulé
témai részben a tudomany fejlédésébdl adédodan, részben a kor kévetelményei-
hez igazodva, természetes viltozisokon mennek it. Igy a lumineszcencia-
jelenségek kutatisa a félvezetd anyagokban zajlé fénykelts jelenségek (vilagité
diodak, lézerek) kutatdsa felé, a vikuumtechnikai kutatisok a nagy vikuum-
technikai ismereteket kivané feliilet- és vékonyréteg-kutatds irdinyiba tol6dtak, a
volfrimkutatis pedig az alapanyagoknak a legkorszeriibb vizsgilé médszerekkel
torténd elemzésével, tovibba a halogénlimpik magas hémérsékleti folyamatait
célz6 kutatassal boviilt ki.

Az intézetben foly6 kutatisokat az jellemzi, hogy azok kiindulépontjit ilta-
laban az ipari gyakorlatban felvet6d6, megoldandé problémadk képezik. Az inté-
zet berendezkedett arra, hogy technolégiai folyamatok elemi lépéseit a techno-
l6gidban szokdsosnal joval definidltabb koriilmények kozott végezze el, széles
eszkoztarat alkalmazzon az anyagok, szerkezetek, folyamatok leirdsira, s az
eredményeket a fizika, igen gyakran a legkorszertibb elméleti fizika médszerei-
vel elemezze, illetve modellezze.

A hagyominyos (izz6limpak, kistil6 limpaik) és félvezetS-alapa (viligité di-
dak, félvezet-alapu lézerek) fényforrisok terén meger8sodott a fényforrisok mi-
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nositésére irinyulé munka, amelynek eredményeként Schanda Janos irdnyitdsival
az intézetben nemzetkozileg elfogadott fotometriai és radiometriai mindsits egy-
ség jott létre. Schanda Janos 1986-ban a CIE bécsi iroddjanak vezetdje lett.

A félvezetS anyagok és jelenségek kutatisa az intézet létrejotte utin hamaro-
san megkezd6dott, és az 1960-as évek kozepére a tevékenységiinket meghatirozé
kutatisi teriiletté vilt. Az évtized végére mar latszott, hogy a felhasznilis a félve-
zet$ egykristilyok egyes rétegei tulajdonsigainak maédositisat igényli, ezért el6-
térbe keriilt az epitaxids novesztés. Az intézet a Ge-Ge és a Ge-Si epitaxids szer-
kezetekkel, a ,heteroitmenetekkel” kezdett foglalkozni. A szakteriilet kevés
el6zménnyel rendelkezett. A szilirdtestfizikiban és -technolégidban tapasztala-
tot szerzett id8sebb munkatdrsak — Szép Ivin, Bod6 Zalin, Gergely Gyorgy —
irinyitisa mellett nagyszimd, igen tehetséges fiatal kutaté — Lendvay Odon,
Ferenczi Gyorgy, Beleznay Ferenc, Pataki Gyorgy, Mojzes Imre és még sokan
madsok — alakitotta ki igen eredményesen és markinsan tevékenységi tertiletét.
Az 1960-as években az intézetnek dontenie kellett, hogy a lithatéan robbanis-
szerfien fejl6dd dgazat melyik teriiletére koncentrilja erdit. A dontés eredmé-
nyeként nem csatlakozott az uralkodé sziliciumkutatisi irinyhoz, hanem a Ge-
Si heteroszerkezeteken dtmenetileg végzett kutatisok utin a sok elvi és techno-
I6giai érdekességet igérd vegyiiletfélvezetd-kutatdsra, azon beliil a III-V tipust
félvezets vegytiletek, kiilonosen pedig a heteroitmenetek kutatisira 6sszpon-
tositott. Az intenziv kutatisok eredményeinek elismeréseként — viligmértékben
is elsd izben — az intézet 1970-ben sikeres nemzetkozi konferenciit rendezett
Budapesten a heteroepitaxids rétegszerkezetek tirgykorében. Jelképesen innen
szamithaté a MFKI félvezetS-kutatisanak dltalanos nemzetkozi elismertsége.

Az intézet fémkutatisinak tertiletén — amelyet Millner Tivadar vezetett — a
legfontosabb feladat annak a mechanizmusnak a megismerése volt, amely az
adalékos volfrim izz6szilbol készitett izzélampaspirdl magas hémérsékleti k-
szasillosagat, illetve alaktartd képességét biztositotta. Ez az ismeret kiilonosen az
1960-70-es évek forduldjan vilt fontossd a halogén-izzélimpik felfedezésével,
ami a spirdl haszndlati hémérsékletét tobb szaz fokkal, 3000 °C folé emelte, s ez
oridsi igénybevételt jelentett nemcsak az izz6szil, hanem a limpa tobbi szerke-
zeti anyaga szimara is. Az igen éles versenyben az intézet kutatdsi eredményei €és
szabadalmai révén széles korli nemzetkozi elismertséget vivott ki. Ennek ered-
ményeként 197075 kozott egyezménnyel szabilyozott kutatisi egyiittmiikodést
folytatott a General Electric Co. fényforrasfejlesztd szervezetével, s ugyanekkor
kezdédott a TUNGSRAM Rt.-vel, majd GE-Tungsrammal tobb mint 25 év 6ta
megszakitds nélkiil fennall6 kutatasi egytittmiikodés.

1960-ban az ELTE teriiletén miikods Elektrondiffrakciés Kutatécsoport
Pécza Jend irdnyitisival az intézethez csatlakozott, s ezzel a MFKI, figyelembe
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véve a mir koribban hozzitartozé rontgendiftrakcids egységet, az orszig legje-
lentGsebb szerkezetkutatisi kozpontja lett. Kivilé eszkoztechnikai és anyagtu-
dominyi felkésziiltségfi szakemberek, mint Barna Péter, Barna Arpid majd ké-
s6bb Radnéczi Gyorgy munkdssiga olyan eredményekre vezettek, amelyek ré-
vén a csoport messzemend elismerést és ismertséget szerzett viligszerte. 1963-
ban jott létre az els6, komoly visszhangot kivalté eredmény, az in situ elektron-
mikroszkoépia. Ez idGben egybeesett a korszak egyik legjobbjanak tartott JEOL
6A tipusu elektronmikroszkop beszerzésével. A kisérlet sorin az elektronmikro-
szkép vikuumterében végbemend kristilynovekedési és -atalakulidsi folyamato-
kat kozvetleniil a litétérben figyelhették meg. Ez a munka egy sikeres késgbbi
profilhoz, a vékonyrétegek nukleicigjaval és novekedésével, a képz6dés me-
chanizmusaval foglalkoz6 kutatishoz vezetett. Az amorf, elemi félvezetd rétegek
kialakuldsinak, a szerkezet és a képz&dési viszonyok kapcsolatinak leirdsa nem-
zetkozi visszhangot kivaltd, jelentSs eredmény volt. Nagy szakmai elGrelitasra
mutatott a LEED-Auger berendezés beszerzése 1971-ben, amely megalapozta a
késébb meghatirozé fontossagu feliiletfizikai kutatisokat. Az intézet vezette be
és fejlesztette tovibb a kvantitativ feliilet- és vékonyréteg-analizis szimdra az
Auger és veszteségi elektronspektroszkopiit, amelyet a félvezetdk, vékonyréte-
gek és a fémek (Auger-fraktografia, volfrim, acélok) terén nagyszama vizsgilat-
ndl alkalmaznak. A spektrométer nagyrészt a hazai elektronikai és ultravikuum-
alkatrészekbdl késziilt. JelentGsen hozzdjarult az ipari félvezetS-technolégia
hazai fejlédéséhez az ellipszometrids méréstechnika megvaldsitisa vékonyréte-
gek minGsitésére.

Az MFKI fennilldsinak els6, 1958-74 kozotti id6szakiban létrehozta és ki-
képezte kutat6i dllomdnyat, szerkezetét, a kutatdst segits kiegészits személyze-
tét, kiformadlta, megalapozta és sikeresen mfivelte azt a kutatist, amely a tovibbi
években is munkdssiga alapjit képezte. Kutatdsi filozofidja, alapitélevelének
megfelelGen az volt, hogy a legkorszer{ibb ipardgak teriiletén ad6dé kérdésekre
keressen alaptudomanyi igényességii vilaszokat, s ezeket tigy fogalmazza meg,
hogy a vilaszok a miiszaki gyakorlat szimdra is j6l hasznilhat6, Gj informdciékat
tartalmazzanak. Ezt a torekvést fejezte ki az intézetben mindig jelen 1évé, f6ként
elméleti fizikusokbol all6 kis kutatécsoport is, amelynek munkija nagyon ered-
ményes, megtermékenyitd hatdsa volt.

Geszti Tamasnak a halogénlimpik belsejében lejitsz6dé kémiai reakciékkal
és transzportfolyamatokkal foglalkozd, napjainkban is hivatkozott irdsa kézvet-
leniil hatott az intézet limpakutatisaira. Kertész Janos és Vicsek Tamdis nemzet-
kozileg elismert kutatisokat inditott el a perkolicié jelenségkérében, ami el6-
segitette a szinterelési folyamat részleteinek értelmezését, valamint az inhomo-
gén anyagok vezetési tulajdonsdgainak analizisét.
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Az 1980-as évek kozepétdl Vicsek Tamds részben Kertész Janossal, részben
széles korli nemzetkozi egyiittmiikodés keretében, fraktilszerkezetti objektu-
mok kialakuldsinak torvényszertiségeit kutatta. A vizsgalatok kiilénb6z6 termé-
szeti és technologiai jelenségekre terjedtek ki. Kiemelked6 nemzetk6zi vissz-
hangot viltottak ki a diftaziélimitalt folyamatok, mint pl. az aggregicid, a visz-
kézus ujjasodis dinamikdja terén elért eredmények. E munka keretében sziile-
tett a feliiletek mozgisihoz kapcsol6dé dinamikus skilazis els6 elméleti leirasa
is, amely szorosan kapcsolédott olyan intézeti tevékenységhez, mint pl. a vé-
konyrétegek kutatisa.

1974-ben, Szigeti Gyorgy nyugalomba vonulasival, az MFKI alapozisi 1d6-
szaka befejez6dott. Ekkor Nagy Elemér, az MTA levelez6 (kés6bb rendes) tagja
lett az intézet igazgatdja. Irinyitisa alatt az intézetet erSs expanzid jellemezte.
Létsziama a korabbi 160-180 f&6rsl 300 f6lé novekedett, a kutatok szima megko-
zelitette a 120-at. A hazai és kiilfoldi iparvillalatokkal intenziv, széles kort kap-
csolatok jottek létre. A Tungsram Rt.-vel az intézet fennillisa 6ta egyiittm{iko-
désben végzett volfrim- és fényforris-kutatis mellett mas jelent6s magyar
(Dunai Vasmii, Lenin Kohaszati Miivek, Ikladi Miiszergyir, Remix, Mikro-
elektronikai Villalat, Ipari Szerelvény- és Gépgyir, Magyar Optikai Miivek,
Radelkis Ipari Szovetkezet, Csepel Miivek, Fémipari Kutatdintézet stb.) és kiil-
foldi (Werk Fernsehelektronik, NDK, Wolfram Bergbau- und Hiittengesell-
schaft, Ausztria, H. C. Starck, NSZK, Treibacher Chemische Werke, Ausztria,
OSRAM-Sylvania, USA, PRC Krochman, NSZK, Sandvik, Svédorszag) ipar-
vallalatokkal 1épett szerz6désen alapul6 kutatasi-fejlesztési kapcsolatba, amely —
pénziigyi elényei mellett — rendkiviil kiszélesitette az intézet munkatirsainak
ralitasit a fejlett technoldgiat hasznil6 dgazatok érdeklédési tertileteire és szak-
mai kérdésfelvetéseire.

Ebben az id6szakban — a gyakran igen jelentSs visszhangot kivalté kutatisi
eredmények mellett — technolégiai eljarasok és eszkozok, mérSberendezések,
specialis feladati aramkorok és alkatrészek is késziiltek, melyek jogvédelme
c€ljabdl az intézet 140 magyar és mintegy 30 nemzetkozi szabadalmat szerzett.

A kutatidsi eredmények és a hozzdjuk csatlakoz6 szabadalmak koziil néhanyat az
alabbiakban sorolunk fel.

Félvezeto-kutatds

Meély nivé tranziens spektrométer (DLTS), félvezetd alapanyagok minSségének vizs-
gilatira. A szabadalom alapjan készitett mérSberendezésbdl eddig kb. 150 db
késziilt és kertilt exportra, ami altal az egyik legsikeresebb magyar miiszeripari
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termékké vilt. Kezdetben az intézet, késébb a Radelkis Szovetkezet, végiil — s
még jelenleg is — a késziilék gydrtisira és forgalmazasira, valamint Gjabb mérési
elvek kidolgozdsira az intézet kutatéi és mas szakemberei iltal Iétesitett 6nall6
véllalkozis, a SEMILAB Rt. illitja el és értékesiti. Az eszkoz szinvonalit jelzi,
hogy 1étrehozéi — Ferenczi Gyorgy, Boda Istvin és Horvath Péter (KFKI) —
munkissiguk elismeréseként 1988-ban Allami Dij kitiintetésben részesiiltek.

Gunn-diéda és GaAs-alapii félvezetd eszkozok. A mikrohullima mikroelektro-
nika meghatirozé aktiv eleme, amely az intézetben folyé félvezeté-kutatds és
mikrotechnoldégia, valamint a szerkezetkutatds szakembereinek egytittmiikodé-
sével, szabadalommal is védett eljardssal, 1976-ban valdsult meg. Sok éven at
meghatirozé szerepet jatszott a félvezetG-kutatds tertiletén szerzett ismeretek
gyakorlati alkalmazasi lehetGségeinek megvaldsitisaban, és hatissal volt a kutatds
sokszinfiségének és — elsésorban a gazdasigi embargé korszakiban — jovedel-
mezGségének biztositisira. Az intézet félvezets-technoldgiai laboratériumaiban,
toként a gbzfizisu epitaxids berendezés segitségével, elkészitett aktiv és passziv
mikrohullimi eszkozok, valamint azok felhaszndldsival épitett funkcionalis
modulok (tivmérd, nedvességmérd, jarmiiazonosito stb.) a szaktertileten dolgo-
z6 munkatirsak érdeklédésének sokoldalasigat bizonyitottik.

Vildgité dioddk és félvezetd lézerek. A félvezets rétegszerkezetekkel torténd fény-
keltés kiilonboz6 modszerei és eszkozei meghatirozo szerepet jitszottak a
MEFKI tevékenységében, s egyarint eredményeztek tudomanyos, miiszaki és
gazdasigi sikereket. Ebben kiemelkedd szerepe van annak a folyadékfizisa
epitaxids rétegnovesztd technologianak, amelyet a félvezetG-optikai kutatis szak-
emberei dolgoztak ki, s amelynek révén — az eszkozok és a technolégia egysze-
rlisége, valamint a médszer gazdasigossiga kovetkeztében — az dltaluk készitett
vilagité eszk6zok komolyan versenyképessé valtak.

Feliileti akusztikus hullami eszkozok. Az 1960-as évek masodik felében a nagy
ter jelenségek vizsgilata sordn piezoelektromos anyagok vizsgilata folyt. Kide-
riilt, hogy az ezek feliiletén terjedd akusztoelektromos hullimok hasznositisa
lehetSvé teszi analdg jelformalé passziv elemek, legismertebben szurok integra-
loddsat, amelyek jol kiegészitik az aktiv félvezets integralt daramkorok mikro-
elektronikai alkalmazisit. Kozel 10 év munkdjival, OMFB- és ipari timogatis-
sal és szakvillalatok egyiittmiikodésével olyan sztirécsalidot sikeriilt kifejlesz-
teni, amely kiszolgilta a hazai TV-stadidk és -gyirtok fejlesztési és gyartasi
sziikségleteit. A felvetédd ) igényeket ma az dtalakult intézet elégiti ki, nem
elhanyagolhat6 gazdasigi eredménnyel.

A fenti eszkozcsoport mintegy 600 publikiciés visszahivatkozdssal ming-
sithetd kutatisi munka eredményein alapul, melyet az intézet munkatirsai a
heteroszerkezetek kutatdsa terén értek el.
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Fémkutatds

Kornyezetkiméld kémiai-technolégiai eljdrdsok csoportja a volfrimalapanyag- és 1zz6-
lampagyartisban. A magas olvadisponta fémek gyirtistechnolégidjiban adédé,
elsGsorban kornyezeti drtalmakat okozé problémaik kikiiszobolésére a korabban
vagy jelenleg is alkalmazottakkal szemben igen sok elénnyel rendelkezé eljara-
sok kidolgozdsara, szabadalmaztatisira és alkalmazasara kertilt sor.

a) Volfrim izzélampaspiralok, valamint gizkisiil6 fényforraskatédok molibdén-
magjinak kiolddsa a volfrimhuzal mell6l, az utébbi minimalis korréziéjaval. Az
ezen miivelethez altaliban hasznilt kénsav-salétromsav elegyet hidrogén-
peroxiddal helyettesitették gy, hogy az oldas folyamatat katalitikusan szabailyoz-
tik. Ezzel a képz6d6 hulladéksok mennyiségét €s a kornyezeti drtalom veszélyét
igen jelentSsen csokkentették. (Alkalmazis: LUMA Metal, Svédorszag.)

b) Fémhulladékok volfrimtartalmanak szelektiv visszanyerésére — az agresz-
sziv és koltséges kémiai és termikus eljarisok helyett — irdnyitott elektrolitikus
oxidici6t alkalmaztak, ahol a kiros melléktermékek mennyisége minimalisra
csokken. (Alkalmazas: Wolfram Hiittenges, Ausztria, Sandvik, Svédorszag, GE-
Tungsram, Magyarorszag.)

¢) A volfrim-alapanyaggyirtis koztes termékének, a Na-volframatnak natri-
umtartalmat elektrodializissel szeparilva és visszaforgatva, a gydrtds sorin
egyébként képz6do és a kornyezetet terheld hulladéksék mennyiségét 90%-kal
csokkentették. (Alkalmazds: GE-Tungsram, Magyarorszag,.)

A diszperz kdliumfdzis kialakuldsanak, valamint a szinterelés és a termo-
mechanikus alakitas alatti kémiai és morfoldgiai viltozasainak szimos, fontos
vondsit az intézet kutatoi tisztiztik. A legfontosabb hazai eredményeket két,
nemzetkozi egyiittmiikodésben sziiletett monografia foglalja 6ssze (Pink—
Bartha: Metallurgy of Doped-non Sag Tungsten. Elsevier, 1989; Bartha—Lassner—
Schubert-Lux: The Chemistry of Doped Tungsten. Pergamon, 1995). Az adalékos
volfrim kutatdsinak elismerését mutatja Millner Tivadar kitiintetése a Plansee-
éremmel. A volfrimkutatisi eredmények technolégiai vonatkozasainak kidolgo-
zasaért Gail Istvant, Horacsek Ottét és Neugebauer Jenst 1997-ben Széchenyi-
dijjal tintették ki.

Szerkezetkutatds

Kis beesési szogii (1981) és kis energidjii (1997) ionmaré berendezések transzmisszids
elektronmikroszkdpos mintdk hatékony vékonyitisahoz. A berendezések kidolgozdsa
és széles korti, nemzetkozi jogvédelme atiitS jelentSségli eredmény a transzmisz-
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szi6s elektronmikroszképids mintik preparilisiban, amelyek amellett, hogy
jelent6s javulast eredményeztek a TEM-képek minGségében és értékelhets-
ségében, komoly gazdasigi sikert is hoztak. Mig kezdetben a berendezéseket az
intézet készitette és forgalmazta, ez késébb licenc-megillapodisok keretében a
liechtensteini Balzers, illetve a budapesti Technoorg Linda cégekhez kertiilt it.
Kvalitisainak eredményeként az eszkoz tobb mint szdz példinyban talilhaté
meg a vilig legkiilonb6z6bb elektronmikroszképos laboratériumaiban. Miiszaki
és gazdasagi sikerei mellett meghatirozo6 szerepet jatszott az intézet kimagaslo
szerkezetkutatisi eredményeiben. Igy az 1992-ben beszerzett Philips gym. rics-
felbontist elektronmikroszképjival az intézet munkatirsai kiemelkedd minésé-
gli és informdcidtartalma felvételeket készithettek. Az iondgyt médositott val-
tozatat Osszeépitve az Auger-spektroszkoppal, létrehoztik a viligon a legjobbak
kozé tartozé Auger mélységi polirozéberendezést. Az eredményeket mintegy
3000 hivatkozas mindsiti.

Egyéb teriiletek

Optikai és radiometriai médszerek és eszkizok. Atfogd médszertani kutatisok folytak
az optikai hirkozlés elemeinek (fényvezets szil, fényforrds, detektor stb.) vizsga-
lata teriiletén, aminek sorin a hazai igényeket kielégité laboratérium jétt létre. A
félvezet optikai eszkozok (pl. LED-ek) radiometriai vizsgilata sorin olyan j
eljarasokat vezettek be, amelyek alapjin az 1990-es években nemzetkozi szabva-
nyok kertiltek kidolgozaisra.

A lumineszcencia-jelenségek kutatdsa, a félvezets anyagok és fényvezets sza-
lak kutatdsa, valamint a radiometriai és fotometriai vizsgilatok soran felhalmo-
zott ismeretek alapjan szamos optikai miszert fejlesztettek ki, amelyek révén az
intézet szerepe e teriileten meghatirozova vilt.

Kiilonleges keramiaanyagok és alkatrészek. A magas olvadasponti fémek kutatdsa
sordn szerzett tapasztalatok alapjan 1985-ben Bartha Liszl6 kezdeményezésére
az intézet — OMFB-timogatissal — specidlis porkohdszati laboratériumot hozott
létre, amelyben mindenekelStt kiilonleges Gsszetételli kerimiaanyagok kép-
z6dési folyamatainak és felhasznildsi modszereinek vizsgilatit tervezte, mivel
egyes anyagoktdl koribban nem ismert min&ségi paraméterek voltak virhatok.
ElsGsorban sziliciumnitrid-keramidk kutatdsit t{izték ki célul, melyek kedvezd
mechanikai, h&tani, kémiai tulajdonsigait a vilig akkoriban kezdte megismerni.
Az Aratd Péter dltal vezetett laboratérium a porkohiszat szokisos technolégiai
€s vizsgiloeszkozel mellett a kutatds egy kiemelkedGen fontos eszkdzével, meleg
izosztatikus préssel (HIP) is rendelkezett, s révid 1d6n beliil képessé vilt kozel
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elméleti stirtiségti, sziliciumnitrid mintik el6illitdsira szabadalommal védett
eljarisa révén. Az Osszetétel, a szerkezet és a mechanikai tulajdonsigok kozotti
kapcsolatokat vizsgilé kutatis mellett 1991-t6] kezd6dGen technolégiai bazist és
sikeres piacot is kiépitettek nagy igénybevételnek kitett, kisméretti, nagy fajlagos
értékii gépalkatrészeik forgalmazasira, ami nem elhanyagolhat6 gazdasigi ered-
ménnyel is jar.

Az 1980-as évektdl az intézet nemzetkozi tudomanyos kapcsolatai jelentGsen
béviiltek. Mind a szinvonalas folydiratokban megjelend kozlemények novekvs
szama, mind a konferenciikon valé egyre gyakoribb szereplések eredményeként
kutatéink egyre ismertebbekké valtak a nemzetkozi szakmai kozvélemény el6tt.

1987 végével Nagy Elemér nyugalomba vonult. Ot az igazgatéi munkakor
ellatisiban Bartha Liszl6 kovette, aki ezt a feladatot az intézet atalakulasaig latta
el. A koribbi évek kedvez6 gazdasigi viszonyai dltal tiplalt névekedés ekkor mar
nem volt fenntarthat6. Helyette lasst redukci6 és a dolgozéi arinyok kivanatos,
ésszer(i irdnyu atalakitdsa lett a jellemz6. Az intézet csokkentette az iparhoz fi-
z6d6 kutatasi témait, s fokozta publikicids tevékenységét. Nagy figyelmet fordi-
tott arra, hogy munkatirsai minél nagyobb szimban szerezzenek magas tudo-
manyos fokozatokat. Tizenhat kutaté szerzett tudomanyok doktora fokozatot:
Araté Péter*, Barna Arp;id*, Barna Péter*, Bartha Liszl6, Beleznay Ferenc,
Bodé Zalin, Ferenczi Gyorgy, Gergely Gyorgy, Kertész Janos, Lendvay Odén,
Menyhard Miklés, Mojzes Imre, Radnéczi Gyorgy*, Schanda Janos, Szép Ivin,
Vicsek Tamis.

Oktatas

Az intézet fennillisa sorin mindvégig, de kiillonosen az 1990-es években, nagy
hangsulyt helyezett a a felsGoktatisban valé részvételre. Munkatdrsai koziil Pro-
hdszka Janos, Kertész Janos és Mojzes Imre a BME, Geszti Tamds és Vicsek
Tamads az ELTE, Schanda Jianos pedig a Veszprémi Egyetem professzorai lettek.
Hat kutaté cimzetes egyetemi tandri, szimos tovibbi pedig cimzetes docensi
cimet kapott kiilonb6zé magyar vagy kiilfoldi egyetemektsl. Kiilonosen gyii-
molcsozdnek bizonyult a kihelyezett laboratériumok rendszere, amely els6-
sorban a szerkezetkutatds és a félvezetS-kutatds teriiletén épiilt ki. Ennek révén
nem csupan a kutatok szakismeretét sikertilt a felsGoktatds szolgdlatiba allitani,
hanem sok olyan egyedi berendezést is, melyek csak az intézetben illnak ren-
delkezésre.

* Mir az dtalakult MTA MFA tagjaként.
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Az intézet eszkozparkja

Az MFKI eszkozparkjinak legjelentGsebb darabjai szerkezetkutatdsi feladatok
megoldisit szolgiltik. A ricsfelolddst transzmissziés elektronmikroszképot a
sajat fejlesztésti mintapreparilé berendezés tette egyedi képességiivé.

Pisztiz6 elektronmikroszkdpjai analitikai feltéttel, illetve képanalizist végzé
szoftverrel a legkényesebb feladatok megoldasira képesek.

Az Auger-spektrométer az egyedi ionmardval kiegészitve a mélységi analizis
terén mutat egyediilillé képességeket.

A kerdmiakutatis tertiletén a 2000 °C hémérsékletig és 2000 atm. nyomadsig
m{ikods meleg izosztatikus prés ritkasigszimba mend, kiilonleges vizsgilati és
technolégiai lehetSségeket biztosité eszkoz.

A sajit fejlesztésti és €pitésti termikus emisszids elektronmikroszkép magas
(1500 °C folotti) hémérsékleten teszi lehetévé fémek szovetszerkezetében vég-
bemend valtozisok folyamatos nyomon kovetését és filmezését.

A félvezets rétegszerkezetek eldallitisira alkalmas technolégiai berendezés-
egylittes (epitaxids rendszerek) segitségével mikrohullima aktiv eszkozok, va-
lamint viligité diddik és félvezetd lézerek készitheték mind anyagtudomanyi
vizsgilatok, mind kiilonféle felhasznilasok céljaira.

A kutatist mintegy 25 ezer kotetes szakkonyvtar szolgilja.

*

Az intézet — a MTA konszolidicidja sordn — az Anyagtudomanyi Kutatéintézet-
tel egyestilve, 1998. janudr 1-jét6l mint a MTA M{iszaki Fizikai és Anyagtudo-
manyi Kutatéintézete (MFA) folytatja miikodését. A IV. ker. Féti ati telephely-
rél a KFKI-campus teriiletére koltozote at, a kordbbihoz képest csokkent lét-
szdmmal.

Negyvenéves fennillisa sorin eleget tett az alapité okiratban foglaltaknak.
Eredményei néhiny szimmal is jellemezhet&k:

Megjelentetett kozlemények szama kb. 1500,
Megszerzett magyar szabadalmak szima 140,
Tudomaéiny dokiora fokozatok szama 17,

Kandidatusi fokozatok szama (doktorok nélkiil) kb. 45,
Konyvek (monogrifia, tankonyv, kézikonyv stb.) kb. 35,
Jelent6s nemzetkozi konferencidk szervezése 7,
Tudomanyirdnyitd szervezetek tisztségviseldje 8,
UNESCO-szakért6 5.
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Az intézetben miivelt témdik koziil kiillonosen kiemelkedd nemzetkozi elis-

merésre tettek szert:

a) a magas hémérsékleti szilardsigot meghatirozé adalékolasi folyamat me-
chanizmusit tisztizé és technoldgiai konzekvencidit is sikeresen levond
volfraimkutatas,

b) a vékonyrétegek képz6désének mechanizmusit, az amorf elemi félvezetd
rétegek, valamint a tobbkomponensti polikristilyos rétegek (6tvozetek
kompozitok és multirétegek) szerkezetének kialakuldsat tisztizé kutatis,

¢) kvazikristalyos és amorf szerkezetek képzdéséhez vezets szilard fizisa re-
akcidk kutatasa,

d) a rugalmas elektronszéris-spektrometria kidolgozasa és alkalmazasa elekt-
ronok szabad dthosszinak meghatirozasira, tovibbd nagy felbontéképes-
ségli mélységi elemzés Auger-spektrométerrel,

e) a félvezetd heteroitmenetek és vegyiilet-félvezetd rétegszerkezetek tulaj-
donsigainak és mikroelektronikai alkalmazhatésiganak tisztizasara irdnyu-
16 kutatis,

f) mélynivok tulajdonsigainak meghatirozisa és ,kétdimenzids” rendszerek
(kvantumos) transzportjelenségeinek kutatdsa félvezet$ anyagokon,

g) a volfrimgyirtashoz kapcsol6dd, kornyezetkiméld kémiai technolégidk
létrehozasihoz kapcsol6dé kutatis,

h) kiilondsen hésokktiirs kerimidk szerkezetének kutatdsa,

i) a statisztikus fizika kiilonbozs teriiletein elért, tobb ezer irodalmi vissza-
hivatkozissal min&sitett kutatdsok.

A kiemelkedd teljesitmények legmagasabb hazai elismerését mutatja, hogy
Kossuth-dijban részesiilt Szigeti Gyorgy, Szép Ivan, Bodé Zalin és Millner Tiva-
dar, Allami Dijat kapott Ferenczi Gyorgy, Boda Istvin, Horvith Péter (KFKI),
Széchenyi-dijat pedig Gail Istvin, Horacsek Ott6 és Neugebauer Jend.
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Anyagtudomanyi Kutatdintézet,
1992-98

Megalakulisa és szervezete

Az Anyagtudomanyi Kutatéintézet (ATKI) a korabbi Kozponti Fizikai Kutaté-
intézet (KFKI) Mikroelektronikai Kutatéintézetének (MKI) jogutédaként jott
Iétre 1992. janudr 1-jén. A KFKI italakitisa soran kiviltak a termékek (szamit6-
gépek, mérémiiszerek, szoftverek stb.) fejlesztésével és eléillitisival foglalkozé
részlegek, és a kozpont 6t, gazdasagilag fiiggetlen kutatéintézetté alakult dt. Az
atalakitasndl az ATKI 6rokolte az MKI személyi dllomanyat és berendezéspark-
jat, amelyek Osszetételét a kordbbi buborékmeméria-program és a félvezetd esz-
kozok, illetve technolégiak fejlesztésével kapcsolatos kutatisok alakitottik ki. A
helyzetet stlyosbitotta, hogy a Mikroelektronikai Villalat (MEV) leégését kove-
téen az MKI hattéripar nélkiil maradt. A sikeres tovibbélés érdekében az MKI
tevékenységének stlypontjit olyan technolégiai eszk6zok és mérdberendezések
kifejlesztésére helyezte it, melyeket az akkori szocialista orszigokban értékesi-
tettek. Az 1990-es évek elejének politikai viltozisai (a vasfiiggény leomldsa és a
keleti piacok fizetésképtelenné vildsa) az intézet életében tjabb fordulatot és
JjelentSs atalakitdsokat tettek sziikségessé.

Az 1991. esztend6 végén az ATKI atalakitdsira és 4 kutatisi arculatinak ki-
alakitisira Gyulai Jozsef, az MTA levelezd tagja kapott megbizist. Az intézet
mar a nevének megviltoztatdsaval is jelezni kivinta azt a fordulatot, hogy a fej-
lesztomunkardl a kutatisra helyezte 4t a silypontokat. Kiemelt figyelmet bizto-
sitottak a tudomdnyos iskoliknak (ionimplanticié, migneses kutatis, ellipszo-
metria), melyek az alapkutatisban mar nemzetkozi tekintélyt szereztek, és emel-
lett azoknak is (pl. szimitégépes modellezés és vékonyréteg-kutatis), melyektsl
elvirhaté6 volt, hogy révid idé alatt elérik ezt a szintet.

Az 6ndllova vilt intézet f6 feladata interdiszciplindris természet- és mfiszaki
tudomanyos kutatis, ezen beliil elsésorban a tervezhetd tulajdonsigt anyagok
(engineered materials) létrehozdsa és alkalmazdsa. Ez tobbnyire metastabil ato-
mi méretii rendszerek el6illitisit és tanulmanyozasit jelenti, amihez hozzitar-
tozik az indukilt hibaszerkezetek kutatisa is egykristilyos, polikristilyos és
amorf vékonyrétegekben és hatirfeliileteken. Egyenrangt feladatinak tekinti a
kutatdsi eredményeknek know-how, vizsgilati médszer, berendezésfejlesztés
formajaban torténd hasznositasit.
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A legnehezebb pénziigyi feladatot a megorokolt és akkoriban az orszdgban,
kés6bb pedig mar a régidban is egyediilillé technolégiai eszkozpark (nagytiszta-
sagufélvezet6-laboratérium, litografiai berendezések, fotomaszk-laboratérium,
egykristily- és vékonyréteg-noveszts eszk6zok) megorzése jelentette. Az inté-
zeti Tudomanyos Tanics is egyetértett ui. abban — villalva az esetleg hitrinyos
megitélést is —, hogy az anyagtudominyos kutatémunka szinvonalas mintik
helyben vals el6allitasa nélkil csak ,Patyomkin-falu” jellegt, fiiggést jelentd kuta-
tisként lehetséges.

Az 1990-ben mintegy 200 M Ft épitési koltséggel elkésziilt Félvezetd Labora-
tériummal teljessé vilt az a komplexum, amelyhez ezen kiviil a koridbban épiilt
Maszklaboratérium tartozott. Ez az egyiittes ma az MTA egyik kiemelkedd
fontossdgt infrastrukturilis 1étesitménye. Az ATKI létezése idején az orszigban
ez volt ui. az egyetlen olyan laboratérium, ahol sziliciumalapt elektronikai esz-
kozoket, érzékelSket stb. 1étre lehetett hozni. Ezeknek a koltséges laboratériu-
moknak a folyamatos miikodtetését (és ezaltal megbrzését, atmentését) az tette
lehet6vé, hogy a versenyképes kutatisi témdk mellett a technolégiai szakembe-
rek tovibbra is vallaltik néhiny mikroelektronikai eszkoz kifejlesztését (nyo-
mdsszenzor), illetve az ipar altal igényelt, kis sorozatt eszk6zok eldallitisit. Pél-
ddul a kibelteleviziézis elterjedése miatt folyamatosan évente néhanyszor szz-
darabos igény jelentkezett el6irt tulajdonsiga feliileti hullimsz{ir6k gyartdsara,
és az ebbdl szirmazé bevétel lényegében fedezte a Félvezetd Laboratérium fenn-
tartdsi koltségeinek azt a részét, amelyet mir csak a eredményes kutatdsi témdk
rovésira lehetett volna a folyamatosan csokkend koltségvetési ellitmanybdl fe-
dezni.

A misik magas miikodtetési koltséget igényl6 és kordbban sikeres laboratéri-
umunkat, a magas olvadisponti oxidegykristilyok el@allitisira alkalmas kris-
tilynovesztd berendezésekkel az intézet vezetésének és dolgozdinak igyekezete
ellenére sem sikeriilt meg6rizni. KiilsG segitség hijin végiil is a kordbban ezen a
teriileten dolgoz6 kutaték rokon teriileteken (mdgneses és elméleti kutatds)
talltak feladatot maguknak, mig a labordnsok egy része kisvillakozdsokban he-
lyezkedett el. Az MKI 1991. januir 1-jei 139 {8s létszamardl az ATKI 1992. de-
cember 31-ig 103 fore csokkent. A késSbbiekben az eltivozék helyére fiatal ku-
tatokat alkalmazott az intézet, igy a 1étszim mdr nem apadt észrevehetGen.

Az intézet vezetése az atalakitds sordn a korabbi hirom fGosztilyos tagoz6das
helyett tiz kutatasi osztalyt hozott létre, zommel 4j osztilyvezetSkkel.

A legfontosabb célok kozott szerepelt a tudomdnyos mindsitettek szimdnak
novelése, mivel ezen a teriileten az intézet korabbi életében stilyos elmaradidsok
mutatkoztak (1 akadémiai levelezd tag, 7 kandidatus). Az akadémiai értékrend-
hez vald igazodist segitette a kutatdk és témavezetSk évenkénti beszimoltatisa,
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aminek feliigyeletét a kiilsé tagokkal kiegészitett intézeti Tudomanyos Tandcs
végezte. Az 1d6szak végére az intézetben mar 1 MTA rendes tag, 1 tudomany
doktora, 14 kandidatus (PhD) dolgozott.

Az ATKI életének jelents eleme volt az 1989-ben alakult BME-KFKI Koz6s
Kisérleti Fizika Tanszék — mint az orszag egyik els6 ilyen intézménye. A tan-
széknek az volt a célja, hogy lehetGséget nytjtson mind az egyetemi oktatéknak
kutatomunka végzésére az ATKI-ban, mind a kutatéknak, hogy oktathassanak a
mfiegyetemen. Kutatéink emellett kapcsolatot tartottak szinte valamennyi, fizi-
kit is oktat6 hazai egyetemmel, fGiskolaval. \

A tudomanyos iranyvaltisra a hazai kozosség pozitivan reagilt azzal, hogy
jelent8sen megjavult az intézet palyazati sikeressége. Ez a sikeres OTKA- és
AKA-pilyizatok évrdl évre novekvs szimiaban mutatkozott meg. Az intézet
koribbi nemzetkozi bedgyazottsiga pedig sikereket eredményezett az Eurépai
Unié pilyazatain: mind networkok keretében, mind kutatisi konzorciumokban
olyan sikeresen szerepelt az ATKI, hogy a palyazati tevékenység ezen formija
elsrendii szerepet jatszott a finanszirozisiban, és megalapozta a konszolidiciét
kovetd idGszak eredményességét.

Az intézetkonszoliddcio komolyan befolyisolta az intézmény életét, mivel dtvi-
lagitasanal az 1992-95-6s idGszakot vették alapul, amikor az ATKI-beli viltoza-
sok még éppen csak elkezdédtek, illetve azok eredményei nem jelentkezhettek.
Az MTA vezetése azonban végiil is meggy6z3dott az intézet életképességérdl, és
a Konszolidiciés Bizottsig olyan dontést hozott, amely formailag és litszélag
ugyan elmarasztalta az intézetet (azaz az ATKI jogi személyként valé megsziin-
tetésérdl intézkedett, de az MTA Miiszaki Fizikai Kutatéintézettel valé egyesii-
Iést az ATKI telephelyén hatdrozta el), az intézet 1ényeges értékei azonban ezzel
itmentddtek és megmaradtak az egyesitett ATKI-Miiszaki Fizikai Kutatéinté-
zetben, az MFA-ban.

Az intézet igazgatdjanak munkdjit hirom igazgatGhelyettes segitette. A gaz-
dasigi igazgatShelyettes Mar6ti Liszloné volt, illetve nyugdijba menetele utin a
feladatat T6thné Gittinger Edit vette dt. A tudomanyos igazgatéhelyettesi felada-
tok elldtisira a kiilfoldrdl hazatérs Barsony Istvin kapott megbizist, aki 1995-
t8l tigyvezetd igazgatoként segitette az intézet irdnyitisit. A mfiszaki igazgaté
Szabé Zsolt volt.

A kutatéi munka az alibbi felosztisban folyt az egymistdl fiiggetlen oszti-
lyokon, melyeket jellegiiktdl fiiggéen neveztiink laboratériumnak vagy csoport-
nak is:

— Bioelektronikai Laboratérium (vez.: Kozmann Gyorgy)
— Nanotechnolégiai Laboratérium (vez.: Baldzs Erzsébet)
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— Vékonyréteg Laboratérium (vez.: Petd Gabor)

— Félvezet6 Laboratorium (vez.: Diics6 Csaba)

— Elméleti Csoport (vez.: Szabdé Gyorgy)
— Migneses és Kristilynovesztd Laboratérium (vez.: Vértesy Gibor)
— Optikai Anyagvizsgilé Laboratérium (vez.: Fried Mikl6s)

— lonimplanticiés Laboratérium (vez.: Lohner Tivadar)
— Képfeldolgozé Laboratérium (vez.: Eordog Imre)

— Vikuumtechnolégiai Csoport (vez.: Krafcsik Istvan)

A Vikuumtechnolégiai Csoport 1996-ban fokozatosan kivilt az intézetbdl.

Nagyberendezések

Félvezets és Szenzorika Laboratorium

A laboratérium elébb az egyetlen hazai, késébb a régié egyetlen mindsitett 1égdl-
lapott (kiemelt pontjain Gn. Class 10, masutt 100, illetve 10 000), komplett fél-
vezetS-technoldgidk végzésére alkalmas laboratérium. A benne elvégezhetd
mfiveletek: nedves tisztitds, oxidicié és magas hSmérsékletli miiveletek, ion-
implanticié, fotolitogrifia, kémiai réteglevilasztds, fizikai réteglevalasztds, ké-
miai és plazmds marasok, min&sité mérések. A laboratérium épitése 1990-ben
fejez6dott be és a berendezését, tizembe éllitisit mar az ATKI végezte.

Maszklaboratérium

A — szintén Class 10 és 100 légillapota — laboratérium alkalmas 100 mm-es
méret(i, nagy felbontisti fotomaszkok tervezésére és gyirtisira. Rendelkezik
ibrageneritorral, 1éptetd kameraval, maszkelShivé és -mindsitd rendszerekkel.

Vékonyréteg Laboratorium

Ez a komplex laboratérium abban az értelemben ,nagyberendezés”, hogy azokat
a nagy értékii, fizikai réteglevilaszté berendezéseket tartalmazza, amelyeket —
szakmai meggondoldsok alapjin — nem a Félvezeté és Szenzorika Laborat6-
riumba telepitett az intézet. Plazmds réteglevilasztd, ultravikuumos parolog-
tatoberendezés, lézeres parologtato stb. jelentik e nagy értékii berendezésparkot.
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Kristalynoveszté Laboratorium

Czochralski tipust kristilynovesztésre szolgalé berendezések (3 db). Alkalmasak
magas olvadisponti (1800-1900 °C) egykristilyok vikuumban vagy zirt atmo-
szfériban torténd novesztésére. Az egyik berendezés 1", a masik kett6 2" atmérd)i
kristilyok novesztését teszi lehet6vé, automatikus atmérGszabalyozassal.

Folyadékfazisa epitaxiilis novesztbkemencék (3 db). A berendezések 1" vagy
2" 4tmérd)ti hordozora torténd, olvadékoldatbdl valé epitaxidlis rétegnovesztésre
szolgilnak, max. 1100 °C hémérsékleten. Az egyik berendezés teljesen automa-
tizalt, a masik kettd félautomatikus.

Ionimplanter (,Neon”-implanter). A berendezés alkalmas giz halmazilla-
potbdl eléillithats, max. 120 keV energidji ionok implantilsira, 11 X 11 cm’
feltiletl targetba. Az implanter nem rendelkezik magnesestomeg-szeparilassal,
viszont az elérhetd legnagyobb dramsfirtiség a minta teljes feliiletén nagy, mint-

egy 3 pA/cm’.

Rontgenlaboratérium

A rontgenlaborban tobb nagyberendezés miikodik:

A Miiller Mikro 111 rontgengeneritorhoz két rontgendiffrakciés berendezés
kapcsolédik: Philips PW 1050 diffraktométer (vizszintes tengely(i, hajlitott
kvarc analizitorral, Cu-anéda réntgencsével hasznilhaté, késébbi fejlesztésti
szamitogépes adatgy(ijtd van hozzi) és Philips X DC-700 Guinier-kamra (film-
mel miikodik, Cu- és Cr-anédi csével hasznilhato).

RT-3 kétkristilyos rontgentopografids goniométer, MFKI-gyirtmany. Enraf
Nonius Diffractis-generdtor a sugirforrisa.

Miiller Mikro 60 késziilék, tobbszorosen dtépitve (az eredeti 1934-bdl).
Egyreflexiés Laue-kamraval haszniljuk egykristilyok orientildsdra.

Ionsugaras mintavékonyit6 berendezés difftziés szivattyts vikuumrendszer-
rel TEM-mintik preparilisara.

Pdsztdzo elektronmikroszkép (SEM) Laboratérium

A JEOL JSM 840 tipusu késziilék szekunder és visszaszort elektrondetektorok-
kal van felszerelve, a gyorsitéfesziiltség 0,2 és 1,0 keV kozott viltoztathats. A
visszaszortelektron-detektor kompoziciés és topografikus iizemmddban mifi-
kodik. A késziilékhez Ortec System 5000 tipust, Be-ablakos detektorral felsze-
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relt energiadiszpersziv rontgenspektrométer (EDS) is tartozik, ami 0,1 tomeg-
szazalék detektilasi hatdr elérését teszi lehet6vé.

Alagiitmikroszkép (STM) Laboratérium

Az USA-gyirtminya, RHK-100-as tipusti pasztizéalagttmikroszkép-rendszer
szamitogépbdl, elektronikai rendszerbdl és 2 db pisztizéfebsl all. A
pasztizéfejek UHV-635-6s tipustiak, alkalmasak vikuum alatti mérésekhez. Az
egyik fejet szabad levegGs és folyadék alatti mérésekhez haszniljuk, a misik fej
egy részben hazai tervezésii és kivitelezésti vikuumrendszerben hasznilhaté.

Tudomanyos kutatisok

Implantdcids, ionsugaras analitikai kutatdsok

Az ionimplanticiés kutatidsok jelentik azt az alapot, amelyhez az intézet szimos
egyéb kutatisi teriilete is kapcsolodik. A kutatisok alapfeladata az ion—szilardtest
kolcsonhatdsok vizsgdlata, az ionsugaras analitikai médszerek tovibbfejlesztése.

A vizsgilatok egy része az implanticié utin visszamaradé hibaszerkezet ta-
nulmanyozisira és tudatos alakitasira koncentrilédott. Megerssitést nyert, hogy
az ionimplanticié altal roncsolt kristily jobban tud visszanévekedni, ha a leg-
felss réteget eltavolitjik, mivel ebben a rétegben alakulnak ki azok a stabil kris-
tilyhibak, amelyek a tokéletes visszanovést gatoljak.

Az implantalaskor alkalmazott egyidejii fotonbesugirzas hatisinak vizsgalata
soran kimutattak, hogy a borral implantilt mintikban tapasztalhaté toltéshordo-
z6  élettartam-csokkenése jéval kisebb mértékii, mint a konvencionilisan
implantalt mintikban. Az ilyen koriilmények kozott 1étrehozott hibaszerkezeti
kiilonbségek hatdsai igen erGsek a hékezelés alatti diffiziéban mind a bérral,
mind az arzénnal implantilt mintdk esetében.

A MeV energidjii konnyii ionok okozta rdcshibak alkalmazdsa toltéshordozok élettar-
tamdnak szabdlyozdsira cimi EU-projekt (CaLif) keretében megoldottik a tol-
téshordozok élettartamanak akdr 100 um mélységig torténd tervszerti modositasit
konnyti ionok implanticidjaval. Létrehoztak egy az implanticié sordn alkalma-
zott, €k alakd maszkot, amely lehetGvé teszi a mintin a kiilonb6zé mélység-
tartomanyokban keltett hibdk élettartamra gyakorolt hatdsanak az elkiilonitését.

Az extrém nagy energidju (>200 MeV) ionokkal besugirzott feliiletek pasz-
tiz6 szondas vizsgilata sordn sikertilt egymastol jol megkiilonboztetheté nyom-
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tipusokat megfigyelni, aszerint hogy mag-mag titkozéseken alapulé vagy pedig
elektronfékezés volt a gyors részecske dominins kolecsonhatis-mechanizmusa a
nyomkeltés sorin. Ez a médszer lehetGséget nyijt az implanticiés kaszkidok
vizsgilatira a teljes behatolasi tartomanyban.

Bekapcsolédtak a pérusos szilicium kutatisiba is. Kisérletek torténtek belss
szerkezetének stabilizdldsira plazmaimmerziéval és a struktira mechanikai és
elektromos tulajdonsigainak megvaltoztatasira kis és nagy energidji ionimplan-
ticiéval. Vizsgiltik, hogy a kiilonb6z6 ionsugaras analitikai technikik hogyan
alkalmazhaték nagy porozitisa, mezoszképikus rétegeken. Egy Monte Carlo-
programot dolgoztak ki ennek a jelenségnek a szimulicidjira, kovetésére. Meg-
allapitottik, hogy a pérusos Si sokkal nagyobb dézist implanticiét visel el ,;me-
chanikai” kirosodas nélkiil, mint a témor.

Uj mérési médszereket dolgoztak ki konnyfi szennyezk, elsésorban az oxi-
gén, nitrogén és a szén mélységi eloszlisinak meghatirozasira, kiilonféle anya-
gokban. Ebbél a célbél tanulmanyoztik a “N(p,ag); “O(d,p), “O(d,a), “C(d,p),
"O(p,a) és egyéb magreakcidkat és ezek hasznilatit kiilonboz3 energidkon és
mérési elrendezésekben. Idekapcsolédnak az elméleti kutatisok a tobbszoros
sz6rodas teriiletén.

Vékonyréteg-kutatdsok, nanotechnolégia

A vékonyréteg-kutatisok alapfeladata méreteftektusok vizsgilata, a nanotech-
nolégiai téma pedig a pasztizészondis médszerek (STM) metodikai kutatdsira
és alkalmazasara iranyul.

Kimutattik, hogy 30 nanométernél vékonyabb gadoliniumréteg és szilici-
umhordozé szilard fazist vékony réteg reakcidjaban a kialakulé epitaxiilis
szilicid fazist a hordozé orienticidja hatirozza meg, fliggetleniil attdl, hogy a
szokdsos rétegvastagsigok mellett zajlé6 vékonyréteg-reakciéban melyik az elsé
kialakul6 fizis. Els6ként készitettek szilard fazisa vékonyréteg-reakciéban szi-
lardtest-amorfiziciéval amorf Gd-Si-fizist (100) orienticiéja sziliciumhordo-
zén. Megillapitottik, hogy bizonyos kiindulé gadolinium-rétegvastagsig alatt a
kialakul6é Gd-szilicid fazis nem fiigg a szokdsos fazissorrendt6l és hkezeléstdl.

Elektronszerkezet-vizsgilatokkal azt taliltik, hogy az ionimplanticiéval
amorfizilt Si-Ge rendszerekben a feliileti amorf kristilyos dtalakulis dénts
mértékben meghatirozza a hibamentes visszanovés lehetGségét, nem csak a
feliileten. Tisztiztik, hogy az ionimplantilt amorf Si-ban is a tetraéderestd| az

eddig ismertnél lényegesen jobban eltéré rovid tivi rend alakul ki, hasonléan a
Ge-hoz.
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Lézeres parologtatassal 10 nm laterdlis mérettartomdnyu és éles méretelosz-
last rendszereket (Cu-, Co-, Pt-, Ag-) hoztak létre. A kisméretti Cu-nano-
részecskék elektronszerkezetét a Fermi-nivon mérhet6 dllapotstirtiségnek és a
2 eV kotési energidja 3d allapotok stirliségének tombi értékéhez képest draszti-
kus csokkenése jellemzi. Megillapitottik, hogy az Ag-, Pt- 4d-, 5d-eredetii,
kisebb kotési energidja allapotai valtoznak legérzékenyebben a méret csokkené-
sével a Cu 3d dllapotokhoz hasonléan.

Kimutattik, hogy lézerimpulzussal torténd olvasztssal kiilonleges, biologiai-
lag aktiv titinfeliiletet lehet létrehozni, amelyben a csontosodasi folyamat lénye-
gesen hatdsosabb, mint az eddig ismert médszerekkel létrehozott és a gyakorlat-
ban alkalmazott feliiletek esetén.

Az alaguteftektus elméleti kutatisa soran analitikus médszerekkel meghataroz-
tik az egydimenziés hullimcsomag fejlédését. Kimutattik, hogy nem létezik tér-
ben és id6ben egyarint kompakt tart6ji hullimcsomag. A vizsgilatokat kiterjesz-
tették az 1d6fliggd Schrodinger-egyenlet 3-dimenziés numerikus megoldasara.

Csiszolt fémfeliiletek (N1, Cr, Mo, Cu, Fe) feliileti durvasigit STM-mel
megvizsgalva, agy taliltik, hogy a feliiletek nm-es léptékben siminak tekint-
het6k, viszont néhdny sziz nm-es egyenetlenségekkel tarkitottak. A galvanizilt
fémfeliiletek feliilete fraktilszer(i egyenetlenségekkel boritott, mig a vikuumpa-
rologtatott fémfeliiletek simabbak. Si-hordozé esetén akir 2-3 nm-es dtlagos
feliileti durvasdg is elérhetd, ez kivalo érték.

Jelentds eredmények sziilettek a jovo ) anyagaként aposztrofilt szén nano-
csovek 1onbesugarzassal valo elGillitisa (dubnai egytittmiikodés) és ,boncoldsa”
terén.

Félvezetdszenzor-kutatdsok

Az alapfeladat 4 félvezets anyagok, szerkezetek kutatdsa és ezen alapulé szen-
zorikai fejlesztések, valamint az orszigban egyediil itt miikodé teljes félvezets-
megmunkal6 sor hazai és nemzetkozi egytittmiikodésben torténd hasznositasa.

Multikristilyos napelemek készitése céljabol plazmaimmerziés berendezést
épitettek, amelyben sikeriilt 50-100 nm vastag, 150-200 Q/nm rétegellenallisa
n tipusa rétegeket késziteni. A vékonyabb emitternek koszonhetSen az elemek
kvantumhatisfoka az UV tartominyban 5-10%-kal megnovekedett. Az Al-
hatlap elkészitéséhez kidolgoztik azt az eljarast, amelyben egyidejtileg alakithat6
ki a napelemek hatasfokit novels reflektdlé réteg, a fémes kontaktus és a hatol-
dali potenciillépcsd. Tanulmanyoztik a plazmaimmerziés implanticiénak mint
olcso és nagy kihozatallal biré technolégianak a lehetSségeit is.
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A pérusos Si kutatdsa keretében megillapitottik, hogy gyors hékezeléssel ki-
alakitott oxiddcié esetén a méretektdl fliggé mechanikai fesziiltség keletkezik a p6-
rusos-kristilyos hatirfeliileten. Anédikus oxidicié esetén a sugirzo és nem sugarzo
dtmenetek ardnyit az elektrokémiai oxidicié sebessége befolyasolja. Sikeresen de-
monstraltak, hogy a pérusos szilicium a napelemek antireflexiés rétegeként is al-
kalmazhat6, elGallitisa jol illeszthetd a szelektiv emitteres technolégiiba. A pérusos
Si-rétegek optikai tulajdonsigai tig hatarok kozott reprodukilhatéan, elére megter-
vezett modon viltoztathatéak. Boérral és foszforral adalékolt Si- és HF-tartalmu
elektrolit-hatarfeliiletek elekrokémiai vizsgilatival meghatiroztik a koncentricié-
profilokhoz tartoz6 I-V karakterisztikikat azon célbdl, hogy implantalt mintizattal
rendelkez6 szeleteken vastag porusos rétegek kialakitisara nyiljék lehetSség.

A pérusos Si vezetési mechanizmusianak kutatisa keretében Magyarorszigon
elsdként és egyediil sikeriilt elektrolumineszkil6, szilird kontaktusos pérusos
szilictumstruktadrat elGallitani. A szabad szemmel is lithat6 fehéres fény emisszidja
mar 2-5V fesziiltségnél megfigyelhets. A struktira valtoztatisaval elGillitottak egy
voros fényt emittald, kb. 3 nagysigrenddel jobb hatisfoka szerkezetet is.

Egy Copernicus-program keretében a porusos szilicium nagy fajlagos feliile-
tét haszndljak ki gizérzékelé mikroszerkezetek el6illitisihoz. Bebizonyitottik,
hogy az atomos rétegepitaxiis (ALE) eljaris modositisival egyenletes rétegleva-
las érhetS el 1-3 mm vastag mezopoérusos rétegekben is. Megtervezték és el6alli-
tottdk az integralhaté gazérzékelG alapszerkezet elsG valtozatait.

A ricscsatoloval ellitott hullimvezet szenzor orvosi és biotechnoldgiai cé-
lokra torténd hasznositisa keretében (EUREKA program) kidolgoztik a viligre-
kordot jelentd, 0,2 pm vonalszélességti, nagy feliiletli, szinuszos vastagsigel-
oszlast abrak anizotrép marisi technikijit, és olyan feliilettisztitisi technikik
fejlesztését kezdték meg (mechanikai polirozis, nedves kémiai mardsok és
plazmis tisztitisok kombinicidja), melyek az iiveghordozé feliiletének optikai
tulajdonsagait érintetleniil hagyjak.

A BME-KFKI Kisérleti Fizika Tanszékkel kozosen eléillitottik a piezo-
rezisztiv elven miikodS gyorsulisérzékel6k elsé példanyait, valamint az MMG
AM megbizisibdl megtervezték és eldillitottik a 10-600 bar nyomadstartomany-
ban m{ik6d6 piezorezisztiv nyomdasmérd csipek tesztpéldanyait.

A BME Atomfizika Tanszékével kozosen végzett gyémantréteg-levilasztisok
vizsgilata sordin megillapitottik, hogy a mikrohullima plazmais eljirissal Si-ra
levilasztott gyémantfilmek SiC, amorf C és gyémant C rétegekbdl épiilnek fel.
Sikeresen adaptiltik a 30-70 MHz tartominyban miikodé feliileti akusztikus
hullimsztirék (SAWF) teljes gyirtistechnolégidjit a LiNbO3-szeletek meg-
munkaldsitél a tokozisig. A technoldgia birtokiban lehet8ség nyilt kénnyen
mérhetd, tokozott szenzorok eléallitasara is.
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Mdgneses kutatdsok és kristalynovesztés

A kutatdsok alapfeladata kiilonleges tulajdonsigokkal rendelkezd lagymagneses
anyagok (egykristilyos, nanokristilyos és amorf szalag) elGillitisa és tulajdonsa-
gainak vizsgilata, valamint ezen anyagok alkalmazisa szenzorikai célra.

Kimutattik a koercitiv tulajdonsigok és a doménszerkezet kozotti Gsszefiig-
gést, és kisérletileg alaitimasztott elméleti szamitdsokkal igazoltik, hogy magne-
tosztatikus médon befolyasolhaték a hiszterézis-veszteségek. Kvantitativ, empi-
rikus kapcsolatot mutattak ki a koercitiv tulajdonsigok és az egyéb mdgneses
paraméterek, valamint a hémérséklet és a kristilyszerkezet kozott. Mérési elja-
rast dolgoztak ki, amelynek segitségével meghatiroztik, hogy a koercitivitds két
alapvetd forrdsa — a doménfalak magneses paraméterei, valamint az anyag lokalis
inhomogenitisai — koziil az anyaghibdk azok, amelyek donté mértékben befo-
lydsoljak a mérhetd koercitiv térerdsséget.

Kutatdsaikat kiterjesztették a Finemet tipusti amorf/nanokristalyos 6tvoze-
tekre, tovibba a vékony-, illetve multirétegekre is, amelyek a magneses kutata-
sok és alkalmazdsok 1j, sokat igéré anyagit jelentik. Meghatiroztik, hogy a
kristilyosodasi 1épések hogyan zajlanak le a kiilonboz6képpen elGillitott amorf
szalagokbdl kiindulva. Kidolgoztik a vasalapti amorf és nanokristilyos 6tvozetek
klaszterizicidjanak, modelljét. Megillapitottik, hogy a nanokristilyos szalagban
elérheté mégneses tulajdonsigok szempontjabdl lényeges az amorf dllapotban
1étrejovd klaszterizicid és kialakitottik a ligymagneses viselkedés szempontjdbél
legkedvezsbb hékezelést.

Fesziiltség (hazds) alatt h6kezelt amorf szalagokban megillapitottik a koerci-
tiv térerGsség fiiggését az indukalt anizotrépia nagysagitol, a doménszerkezettdl,
az alkalmazott magneses tér irinyatdl és a kristilyosodds mértékétsl. Kimutat-
tik, hogy bizonyos esetekben a kiilonféle, koercitivitisra vezetd hatisok additive
OsszegezhetSk.

Kifejlesztettek és sikerrel alkalmaztak egy olyan ] mérési Osszedllitst,
amelynek segitségével a hiszterézis-folyamatokat leiré elméleti Preisach-modell
kovetkeztetései kozvetleniil GsszevethetSk a kisérleti adatokkal. A négyszogletes
hiszterézissel biré részecskékbdl ll6 rendszer elemei kozotti magnetosztatikus
kolesonhatast vizsgaltik, kozvetlen mérésekkel és numerikus médszerrel.

Az egykristilynovesztés terén kidolgoztak egy 1j eljarist, ami a Czochralski ti-
pust ndvesztés soran viltoztatja a hiizisi sebességet, €s eziltal biztositja az adalékok
egyenletesebb eloszlasit. Emellett optimalizaltik a kiilonféle lézerkristilyok (Nd,
Cr:GGG és Nd:YVO,) novesztését. Az epitaxialis granitrétegek novesztésénél ki-
dolgoztik az extra vastagsiga (300 pm), illetve vékonysagt (<1um) rétegek elGalli-
tasat is, melyeket a magnetooptikai hullimvezet6 eszk6zokben lehet hasznositani.
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Kidolgoztak egy Bi,Sr,CaCu,O,, magas hémérsékletli szupravezetd oxid-
egykristily elGallitisira szolgilé optimdlis modszert. Az itt el6allitott szupra-
vezet$ egykristilyokon elvégzett vizsgilatok tobb, a viligon elGszor kimutatott
jelenséget eredményeztek (transzportiram altal generalt fesziiltség tér- és 1d6-
korrelici6ja, magneses €s ellendllis-anomalia kimutatasa 220 K kornyékén).

Az iltaluk kifejlesztett nagy érzékenységli magneses térmérési metodikit al-
kalmaztik az 6rvényiramu anyagvizsgilatban. Ezzel a médszerrel a vezetd anya-
gokban 1évs szerkezeti hibak igen nagy érzékenységgel vizsgilhatok. Standard
mintikon sikeriilt a hitoldalon 1év6 10%-os repedéseket kimutatni.

Optikai anyagvizsgalati kutatdsok

A kutatisok alapfeladata a foton—szilirdtest kolcsonhatisok vizsgilata, az ered-
mények felhasznilasival optikai mérési, vizsgilati modszerek fejlesztése az inté-
zet kutatasi feladatainak megoldasira.

Az optikai kutatdsok tobb, részben Osszefiiggé témdban folytak. Az els6 az
ellipszometria (reflexiés polarimetria) témdaban valé mérési és méréskiértékelési
modszerek fejlesztése és a modszerek alkalmazasa vékonyréteg-technolégiai ku-
tatisokra. Az egyhullimhosszas berendezéssel folytatott kisérletek alapjin kidol-
gozott mdédszereket sikeresen adaptiltik a spektroszkopiai ellipszométeres (SE)
mérésekhez. Uzembe helyeztek tovibbi egy sajit fejlesztésben el&illitott ellip-
szométert. A mérésekkel meghatiroztik az ionimplantilt szilicium-ricska-
rosodds profiljit. A médszer lehetévé teszi hdkezelés hatdsainak vizsgilatit is. A
porusos sziliciumrétegek vastagsiginak és torésmutatdjinak (porozitisinak)
meghatdrozdsit spektroellipszometridval és egyhullimhosszas ellipszometridval
tobb projektben is alkalmaztik.

Szisztematikus vizsgilatok folytak arrél, hogy a spektroellipszometriit kvanti-
tativ médszerré tegy€k az ionimplanticié okozta ricskirosodds mélységprofiljanak
meghatdrozdsira. A mélyen eltemetett roncsolt rétegek esetén a spektrumok nagy
hullimhossza tartomanyiban megfigyelt interferenciaoszcillicick megfelels opti-
kai modellel végrehajtott kiértékelése redlis mélységprofilt eredményezett.

A pasztizé infravoros mikroszkép (SIRM) fejlesztése és tesztelése sordn si-
kertilt bebizonyitani, hogy ez az eszkoz képes a tobb sziz pum vastag szeletek
belsejében is mikron alatti felbontissal detektilni a kiilénbdz8 szérécentrumo-
kat, és egyuttal alkalmas a mikroiiregek statisztikai viltozdsinak kévetésére is.

Az anyagtudomadnyi alkalmazott 1ézeres kutatisok terén sikeriilt megvalGsi-
tani optikai racscsatolt hullimvezetSket bioldgiai anyagok érzékelése céljabél. A
2400 vonal/mm-es ricsot sikeriilt ionimplanticiéval ,exponilni” iiveg feliilete
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ald gy, hogy az iiveg eredeti feliilete megmaradt, igy lehetséges sikban megma-
rad6 hullimvezetSt késziteni a feliiletére.

Az elméleti optikai kutatisok terén széles szogti interferencia-kisérleteket vé-
geztek lumineszcens fényben. A SIRM-fejlesztés elméleti megalapozasira vég-
zett munka (analitikusan megoldott diffrakcids integrilok) mas teriileteken is
alkalmazhaténak bizonyult (pl. tivegszilas fékuszilas vagy a Fourier-optika).

Bioelektronika

A csoport tevékenysége a sziv altal 1étrehozott testfelszini potencialeloszls in-
formaciétartalmanak vizsgilatara, illetve a diagnosztikai céla ,1ényegkiemelésre”
iranyult.

A testfelszini potencidltérképezés a hagyominyos EKG sokelektrodas kiter-
jesztése, ami lehet6vé teszi a szivizom lokilis elektromos elviltozasainak részle-
tesebb megismerését. A propagiciés szivmodell felhasznailasival igazoltik, hogy
a testfelszini potenciileloszlds alapjan detektilhaték a sziven belili aktivicids
hullim terjedésének fiziolégiai szempontbdl karakterisztikus mozzanatai.

Kidolgoztik a statisztikai térképinterpreticié-adatbank osztilyonkénti minta-
nagysigira vonatkozé kovetelményeket, a térképabrizolis dimenzionalitisa
fliggvényében. Megallapitottik, hogy fix szimui minta esetén a figyelembe vehe-
t6 dimenzionalitisnak optimuma van. A statisztikai térkép-interpreticiét lehe-
tové tevd adatbazis létrehozasira megteremtették a modszertani és program-
kereteket, magara az adatfeltoltésre nemzetkozi koopericiét hoztak létre.

A kamrai aktivacié karakterisztikus eseménydetektilds-tulajdonsigainak szi-
muliciés eljarasokkal val6 elemzése sorin megillapitottik, hogy a predikcids
eljardson alapulé korabbi eljards kimutatja azon karakterisztikus eseményeket is,
amelyek az aktivaciés front és egy infarktusos tertilet kolcsonhatisibdl kelet-
keznek. Felvizoltik egy olyan inverz feladatmegoldé rendszer elvét, amely a
karakterisztikus eseményeket detektdl6 algoritmus alapjin generilja a karakte-
risztikus események szekvencidjat, majd masodik lépésben a fenti szekvencidhoz
illeszthetd modellt hatirozza meg, és ezt tekinti az inverz feladat eredményének.

Kuvantitativ mikroszképia

A téma alapfeladata automatikus képfelismerési médszerek fejlesztése, elsGsor-
ban mikroszképiai vizsgilatokra. Kifejlesztettek egy dltalinos képfeldolgozé
rendszert, amely kompozitok, textilbdl késziilt anyagok, kovacsolt volfrimtoret
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feliilet, plazmaszort és lézeresen hokezelt rétegek szerkezetvizsgilata mellett
orvosbiolégiai célokra is haszndlhato.

A textilstrukturat vizsgilé rendszer alkalmas fonalszdlak dtmérgjének és csa-
varodasi szogének mérésére és ez alapjan annak meghatirozasira, hogyan val-
toznak a fonalszdl geometriai paraméterei kiilonboz6 igénybevételek hatisira.
Létrehoztak egy mikroszamitogéppel vezérelt rendszert félvezetGszeleteken el-
helyezett optikai karakter és vagy vonalkédok felismerésére. Automatikus toret-
feltilet ellenérz6 rendszer késziilt a GE, valamint mikroszképos feliiletanalizalé
rendszer a Protetim részére.

Tumordiagnosztikai teriileten kidolgoztak egy gyors és pontos DNS-
tartalom-meghatirozé és a betegséget koran diagnosztizilé és prognosztizil6
eljarast. Diagnosztikai eljarist dolgoztak ki a bels6leg adott antibiotikumok,
nem szteroid gyulladiscsokkentSk, laz- és fijdalomcsillapiték okozta nem-
kivanatos borjelenségek és gyogyszeres szenzibilizicié vérbdl torténd meg-
hatirozasira. Kapillirmikroszképhoz illesztett egyedi vérsejtek sebességének
mérésére alkalmas diagnosztikai berendezést készitettek a Debreceni Orvos-
tudomanyi Egyetem megrendelésére, amely alkalmas keringési rendellenessé-
gek vizsgilatara.

Szdmitogépes modellezés és elméleti kutatdsok

Az atomok rendez6dési jelenségeinek leirasara az Ising tipust modellek nagyon
sikeresnek bizonyultak. Az elméleti csoport ezen vizsgilatok kiterjesztését tiizte
ki célul olyan anyagcsalidokra, melyek bonyolult kristilyszerkezettel rendelkez-
nek, illetve olyan nem egyensilyi folyamatokra, melyek a technolégia szimdra
kindlnak djabb lehetGségeket. E vizsgilatok sorin a szimitégépes szimulicidk
mellett tovabbfejlesztették a dinamikusklaszter-mddszert, és javasoltak néhiny
fenomenologikus leirist is a jelenségek értelmezésére.

Az alkili fulleridek egyensulyi (szerkezeti) tulajdonsigainak, illetve fizisdiag-
ramjainak értelmezésére kidolgoztak egy olyan ricsgizmodellt, ami az
alkililonok Coulomb-kolcsonhatisa mellett az arnyékolist is figyelembe veszi.

Az elektromos tér rendezddésre gyakorolt hatdsit vizsgilva megmutattik,
hogy az egyen és viltakozo terek alkalmazasaval a lincszerkezet(i atomi elrende-
z6dések irdnya befolydsolhaté. Elméleti szempontbdl ennél is fontosabb, hogy a
hosszt tavi, sakktablaszerti elrendezddés kialakuldsit a kiilsé elektromos tér
képes megakadailyozni. Sikeriilt bebizonyitani, hogy az 6nszervezéd6 polido-
mén dllapotot a szemcsehatirok mentén kialakul6 részecskeiramlis, illetve az
ennek kovetkeztében megjelend hatirfeliileti instabilitis tarja fent.
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A késGbbiek sorin ezeket a kifejlesztett technikakat a csoport eredményesen
adoptédlta mas modellek (sztochasztikus sejtautomatik, egyestil6-megsemmisiils
bolyongis, térbeli evolicids jatékelmélet, két hdmérsékletli rendszerek) és uni-
verzilis nem egyensulyi fizisitmenetek vizsgilatara is, melyek ékesen bizonyit-
jak a statisztikus fizika médszereinek eredményességét szimos mas teriileten is.

Hazai és nemzetkozi kapesolatok, oktatas

Az intézet szamos kiilfoldi és hazai tarsintézménnyel, illetve egyetemmel all
igen szoros €s szakmailag gytimoles6z6 kapcesolatban.
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Techn. Univ., Helsinki; CNRS, Parizs; Fraunhofer Institut fiir Integrierte
Schaltungen, Erlangen, Németorsziag; Semilab Rt., Budapest; CSNSM Orsay,
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Franciaorszdg; SOPRA SA., Franciaorszig; CE Saclay, Franciaorsziag; Techn.
Univ., Bratislava, Szlovikia; Inst. Mol. Phys., Poznan, Lengyelorszag, EAI,
Dubna, Oroszorszdg; Protetim, Hédmez6vasirhely; IMEC, Leuven, Belgium;
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Deszk; Univ. Parma, Dept. Biomeasurement, Olaszorszig; Univ. Utah,
CVRTI, Salt Lake City, USA; Free University, Briisszel; Univ. of Bath, UK;
BME Polimer és Textil Tanszék, Elm. Villamossigtan Tanszék; Zfk, Rossen-
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Németorszag; Inst. Galileo Ferraris, Torino; Techn. Univ., Wien; CSTA Fizi-
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Tokio; Szilardtestfizikai Intézet, Roma; IOFAN, Moszkva; Pennsylvania State
University, USA; Aristoteles Univ., Thessaloniki; MTA Kristalyfizikai Kutaté-
laboratérium; ELTE TTK Fizikai Kémia Tanszék; Oxford University, UK;
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hely; BAYATI, Budapest; DOTE III. Belklinika, Debrecen; MEMC Novara,
Olaszorszag; MEMC St. Peters, USA.

Egyéb kapcsolataik voltak:

IIT Madras, IIT Bangalore, ISCS Calcutta, IIT és ISP Delhi, India; Grazi
Egyetem Biomérndoki Intézete.
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Megalapitisa és szervezete

A KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatéintézet (KFKI RMKI) 1992. januir 1-
jét6l az MTA 6nall6 kutatéintézete. 1975-t6l ugyanezen a néven korlitozott 6n-
allosaggal rendelkezett a kutatékozponti szervezetben miikodd Kozponti Fizikai
Kutatéintézetben. A KFKI italakuldsakor az intézet 1étszima, felépitése csak kis-
mértékben viltozott: a megsziint kzponti miiszaki szervezettdl dtvette a rezgés-
diagnosztikai csoportot. Szervezetileg az RMKI-hoz csatoltik a csillebérci
campus egészét kiszolgald Szamitégép-haldzati Kézpontot is.

Az RMKI alapité okiratban rogzitett feladatai: kisérleti és elméleti tudoma-
nyos alapkutatis és miiszaki fejlesztés a magfizika, részecskefizika, plazmafizika,
tirfizika, anyagtudomanyok és a biofizika teriiletén. Nagyberendezéseket, vala-
mint a kutatist és a kapcsolatokat szolgilé szamitogépes hilézatot tizemeltet. A
KFKI-telephelyen kialakitott megallapodisnak megfelelGen feliigyeli a telephe-
lyi szimitastechnikai hil6zat tizemeltetését. Az RMKI az ISO 9001 min&ségbiz-
tositdsi szabvany el6irasainak megfelelGen dolgozik.

Az intézet igazgatdja Szegd Kiroly, a fizikai tudominy doktora, koribban,
1975-t51 az RMKI tudomanyos igazgatéja volt. Altalinos igazgatéhelyettes Sz6-
kefalvi-Nagy Zoltin, a fizikai tudominy doktora, aki 1990-t5] az el6dintézet
tudomanyos igazgatShelyetteseként miikodott. 1993-ban alakitottik ki az azéta
Iényegében valtozatlan szervezeti felépitést:

— Elméleti Fizikai FGosztily (vezetSje Toth Kalman).

— Kozmikus Fizikai F6osztily (Varga Andris, 1997-t6] Erd6s Géza).

— Magfizikai FGosztily ( Nagy Dénes Lajos).

— Plazmafizikai FGosztily (Bakos J6zsef, 1996-t6l Sorlei Zsuzsa).

— Részecskefizikai FGosztily (Vesztergombi Gyorgy).

— Technikai FSosztily (Zalin Péter).

— Biofizikai Onillé Osztily (Erdi Péter).

— Szamitégép-halézati Kézpont (Zimanyi Magda).

— Lokalis Halézati Onallé Osztily (Giese Piroska, 1999-t5l Foldy Lajos).

— Internetalkalmazisi Onallé Osztily (1999-t61 Giese Piroska).
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Az akadémiai intézethdl6zat konszolidicidja soran az RMKI 1997-ben atvette az
MSZKI egyik csoportjat. Ugyancsak a konszolidicié kévetkezménye volt az MT-1
tokamak kutatisi nagyberendezés végleges ledllitisa, a plazmafizikai kutatisok
atstruktaraldsa. 1999-ben Magyarorszig az EURATOM tagja lett, az RMKI aktivan
részt vesz a Magyar-Euratom Faziés Egyesiilés keretében folyé eurépai szabilyo-
zott fziés kutatisokban. A konszolidiciot elokészité felmérések szerint az RMKI
az MTA maisodik legeredményesebb intézete az é€lettelen természettudomanyok
tertiletén. A konszolidicié eredményeképp javult az intézet anyagi elldtottsiga.

Mind sziikségesebbé vilik ugyanakkor a kutatisi infrastruktira megjavitisa, a
mai helyzet neheziti az Eurépai Unié V. keretprogramjiban val6 részvételt. A
kisérleti technika fokozatos elavulisa egyre nehezebbé teszi a nyugati palyizato-
kon valé sikeres szereplést.

Nagyberendezések
Szdmitogéphdlozat

A KFKI lokilis hilézata az 1988-90. években épiilt ki mintegy 300 géppel, ez
volt az orszigban az elsé nagyméreti Ethernet hil6zat. 1990-ben megkezd6dott
a csatlakozds a nemzetkozi hilézatokhoz, el6szor a 15 orszig laboratériumait
Osszekotd, nagy energidja HEPnet hilézathoz. 1991-92-ben kozvetlen bérelt
vonalas 6szekottetés létestilt a KFKI és a CERN kozott, majd 1étrejott az Inter-
net-csatlakozis. A kozponti szolgiltaté gépeket, a telephelyi lokalis hil6zatot és
a kiils6 hdlézati kapcsolatokat a Szamitégép-halézati Kézpont miikadteti.

1992-t51 jelentSs elGrelépés tortént a telephely szimitistechnikai infrastruktra-
jdban. Az Emberi erdforrdsok fejlesztése vildgbanki tdimogatdssal cimfi, az Informaci6s
Infrastruktira-fejlesztési Program 4ltal kiirt pilyizaton elnyert timogatéssal teljesen
felgjitottik és részben bovitették is a telephelyi hilézatot. Optikai kibelezés viltotta
fel az 1980-as években kiépitettet, Gjabb épiileteket csatlakoztattak a hil6zathoz. Az
intézetek 4j, kozponti szervergépet szereztek be (Sun SPARCCenter 2000). A
szerveren szamos szolgdltatist biztositanak. A koribbi gopher szolgiltatist felviltot-
ta a web, news-szolgiltatist miikodtetnek, jelentSs terjedelmii az anonymous ftp-
(file transfer) szolgiltatis, mely fontos kiilfldi ftp-szolgiltatisok magyarorszigi
tiikdrszervere. Szimos levelezSlistit miikodtetnek, kozte a FIZINFO-t, a hazai
fizikusok kommunikiciés féorumit. A telephelyi szimit6gép-felhasznilék mintegy
fele a szolgiltatisokat otthonrdl, modemen keresztiil is hasznilja. A Szimitégép-
hilézati Kézpont szerezte be és miikodteti a konyvtir szimdra az ALEPH kényvtari
rendszert, melyen az on-line elérhetd katalogus alapul.
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Részecskegyorsitok

A KFKI-ban mair 1951-ben megkezdték az elsGsorban magfizikai célokat szolgi-
16 részecskegyorsitok épitését. A mai Van de Graaff-generitor elédje, az AG-4
generdtor 1961-t6]l miikodott, 1964-ben telepitették it EG-2 néven mai helyére,
1968-70 kozott jelentSsen atépitették és moderniziltik. A magfizikai alapkutata-
sok mellett fokozatosan elGtérbe keriiltek az alkalmazott magfizikai témak,
anyagtudomadnyi, biofizikai vizsgilatokhoz haszniltik a gyorsitds analitikai tech-
nikikat (Rutherford-visszaszords, chanelling, PIXE, magreakcié-analitika).
1991-ben tjabb rekonstrukcié kezdddott, 1993 Gszén indultak Gjra a fizikai ki-
sérletek. Az elmult években évente 1500-2500 6riban folytak mérések. 0,5-5
megavolt gyorsitéfesziiltség-tartomdnyban protonokat, deuteronokat, alfa-ré-
szecskéket és nitrogénionokat gyorsitottak.

1985-ben késziilt el a NIK nehézion-gyorsité berendezés. A NIK-et 1997-
ben 6sszekapcsoltik a Van de Graaff-generitorral, igy zirt ciklusban lehet vizs-
gilni az implanterben el&illitott anyag min&ségét, tulajdonsigait. Kevés hasonlo,
in situ méréseket lehetvé tevd rendszer miikodik a viligon. A NIK gyorsité-
fesziiltsége 100-500 kilovolt tartomanyban viltoztathatd, elvileg a hidrogén és a
xenon kozé es6 ionok gyorsitdsira alkalmazhato, a fizikai kisérletekhez elsGsor-
ban nemesgiz- és fémionokat szolgiltatnak. Nagyenergidji implanticiét a Van
de Graaff-generatorral végeznek.

Tokamak

1979. janiusban avattik fel a plazmafizikai kutatds céljaira szolgilé tokamak
tipusu kisérleti berendezést, melynek {6 részeit a moszkvai Kurcsatov Atom-
energia-intézetben és a leningridi Jefremov Intézetben készitették. A berende-
zést a nyolcvanas évek mdsodik felében jelentSsen modernizaltak. A kilfoldi
partnerek részvételével folyt plazmafizikai vizsgilatok 1998. jiniusban zarultak,
ekkor az MTA Konszolidicids Bizottsiga hatirozatinak megfeleleléen megkez-
dédott és 1999. majusra befejez6dott a berendezés lebontisa.

Tudomanyos kutatdsok

Az 6nill6 RMKI kutatdsi témadi szerves folytatdsai a KFKI-ban végzett vizsgila-
toknak, melyekr6l az Olvasé e fiizet mds helyén talil Gsszefoglalét, itt csak
cimszavakban utalunk az el6zményekre.
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A kutatisok jelentSs része, elsGsorban a kisérleti részecskefizika és az {irfizika
a ,big science” korébe tartozik. Meghatirozé a nemzetkozi egyiittmiikodés, a
koltségek megosztisa. Sok orszag kutatéi dolgoznak egyiitt hossza tivi progra-
mokon. Részecskegyorsitok és részecskedetektor-rendszerek épitése, egy f{ir-
misszié el6készitése évtizedes feladat, a mérési adatok gyfijtése és feldolgozasa
gyakran egy tjabb évtized. A jelen irasban csak az elmalt néhiny évet tekintjiik
at, ezért a hosszu kutatasi ciklusbél csak kis részek esnek az iris id6hatarai kozé.

Nagyenergidjii kisérleti részecske- és nehézion-fizika

A kisérleti részecskefizikai kutatisok a KFKI kozmikus sugdrzisi kutatisaibol
néttek ki. Magyarorszag alapitdja tagja volt 1956-ban a dubnai Egyesitett Atom-
kutaté Intézetnek, késébb a dubnai kutatékézponton keresztiil nyilt lehetéség
szerpuhovi és genfi kutatisokra is. A genfi CERN nemzetkézi kutatékdzpont-
nak Magyarorszdg 1992-ben lett teljes jogt tagja.

A CERN-ben az RMKI aktiv résztvevgje az NA49 kisérletnek. Ionizilt 6lom
atommagokat iitkdztetnek 6lom céltirgyra, a kisérletekben az anyag 6todik hal-
mazillapotit, a természetben az Gsrobbands utin létezett kvark-gluon plazmait
allitjak el6. Ma ebben a kisérletben koncentriljik a legnagyobb energiit egyetlen
részecskére. A detektorrendszer egyik fontos részét, a repiilésiid6-méré falat az
RMKI munkatirsai tervezték, épitették és helyezték iizembe. A BUDAPEST fal
(BW) spektrométer 1995 6ta sikeresen miikodik. A BW adataibél kovetkezteté-
seket lehet levonni a kvark-gluon plazma méretére vonatkozéan. Kimutattik,
hogy 6lom-6lom iitk6zéseknél a tomegkozéppontban mintegy 30 protonbél
all6 pozitiv toltéskoncentricio Iép fel.

A CERN-ben az L3 egyiittm{ikodés keretében a Z események adatait ele-
mezték, a Z az elektrogyenge kolcsonhatis kozvetitd részecskéje. Az adatok
megerdsitették, hogy az elemi részecskecsalidok szima hirom. A részeredmé-
nyek is j6 egyezésben vannak az dtfogé Standard Modell jéslataival. Az egyre
nagyobb energidkon végzett mérések eddigi adatai nem igazoltik sem szuper-
szimmetrikus részecskék jelenlétét, sem 1j részecskegenericiéhoz tartozé in-
stabil leptonok megjelenését. 1997-ben a LEP gyorsitd, a viligon el6szor, 184
GeV tomegkozépponti energidn hozott létre elektron-pozitron iitkdzéseket.

A részecskefizika ma egyik legjobban igazolt elméletének, a Standard Mo-
dellnek még hiinyzé része az elmélet altal virt Higgs-bozonok kisérleti kimuta-
tisa. A CERN-ben az OPAL kisérletben als6 korlitot adtak meg a keresett
részecske tdmegére. A magyar kutatok az OPAL aldetektorinak tovibbfejleszté-
sében i1s részt vettek.
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A CERN LEAR antiproton tirology(ir(ijénél az antiprotonok lassuldsit és az
antiprotonok héliumban megfigyelheté anomalisan hosszu élettartama allapo-
tait tanulmanyoztak.

Fontos feladatokat villaltak a CERN-ben 2005-ben miikodésbe 1ép6 Nagy
Hadron-iitkoztets6 (LHC) részecskegyorsitd kisérleteinek az elGkészitésébdl.
Részt vesznek az épiil6 mérSberendezések tervezésében és részegységeinek
technikai kidolgozasiban. Erdiket két késziil6 nagy kisérletre (ALICE, CMYS)
osszpontositjik. Az 1) kisérletek a mai szintet meghaladé informatikai és detektor-
technikai kovetelményeket igényelnek, az RMKI munkatirsai az igen nagy se-
bességfi és adatforgalmu hardver- és szoftverfeladatok megoldisin dolgoznak.

Kisérleti magfizika

A KFKI alapitisakor indult, évtizedekig nagy volumenti magfizikai kutatisok az
1980-as évektdl az egyre nagyobb részecskeenergiak felé tolodtak el. A klasszi-
kus magfizikai kutatdsok helyét a nagyenergidja nehézion-fizikai és részecske-
fizikai kisérletek vették at.

Korrekt leirast adtak az er6sen deformailt konnyti atommagok tartomanyiban
megfigyelt anomalis rugalmas szérasra. A hagyominyos elméletek jéslataitél
valé jelentSs eltérést mutattak ki a deuteron hullimfiiggvényében, az adatokat a
franciaorszagi Saclay-ban mérték.

Anyagtudomadny és szildrdtestfizika — kisérleti magfizikai modszerekkel

A kutatasok célja vékonyrétegek Gsszetételének, hibaszerkezetének és magneses
szerkezetének tanulmanyozisa, kristilyokban és implantilt rendszerekben az
atomok koriili lokilis, elektromos és magneses szerkezet és a dinamikus tulaj-
donsigok meghatarozaisa, az implanticié fizikai folyamatainak megismerése. A
kutatisok részben az RMKI Van de Graaft-iongyorsitéjanil és nehézion-
implanterénél, valamint Mdssbauer- és pozitronannihiliciés laboratériumaban,
részben bel- és kiilfoldi egytittm{ikod6 partnerek eszkozeinek, valamint nem-
zetkozi nagyberendezéseknek igénybevételével folynak. Ez utébbiak koziil egyre
nagyobb jelentSségre tesznek szert az ultranagyvikuum vékonyréteg-el6allitd
berendezések, valamint a szinkrotron-sugdrforrasok.

Az ionimplanticié az ,anyagmérnokség” ma mar igen széles korben elterjedt
eszkoze, mellyel kiilonboz6 anyagok feliiletének tulajdonsagai el6re tervezett
modon megvaltoztathatok. Nehézion-besugirziasok esetében a hibik egy része
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titkzési kaszkidban keletkezik. A kaszkidok kolcsonhatisinak vizsgilatira mo-
lekulaionokat haszniltak. Megillapitottik, hogy a molekula- és atomos implan-
tici6 altal keltett kristilyhibdk mennyisége kozotti kiilonbség a virakozassal
ellentétben nagyobb energidkon nem tiinik el, hanem ellentétes irainyba fordul.
Feltirtak a jelenség magyarizatit is: az okot az ionok altal keltett spontin vissza-
kristilyosodasban taliltik meg.

Roncsolt feliiletli sziliciummintikon tanulminyoztik protonok csatorna-
iranyu fékezddését, kimutattik, hogy amorf anyagokban a fékezddés 30%-kal n6
az egykristilyban mért csatornairdnyu fékezddéshez képest. A fékez6dés roncsolds-
fiiggésére elméleti leirast is adtak.

Ionsugaras analitikai médszereket alkalmaztak porézus anyagok szerkezeté-
nek meghatarozasira. Felismerték, hogy porézus anyagok esetén az ion-vissza-
szorasban megjelend rezonanciacsics szélessége rendkiviil érzékenyen reagil a
porézus szerkezetre. Ennek alapjin pordzus szilicium esetében megillapitottik,
hogy az ionbombazis tomorodést okoz, mely alapvetGen az atomok meglokésé-
t6l fiigg, és hogy igy szilicidek ionimplanticids szintézise is megvalGsithaté.

Algoritmust dolgoztak ki ionsugaras analitikai mdédszerek energia- és mély-
ségfelbontd képességének korrekt figyelembevételére, az eljarist multiréteg-
szerkezetekre is dltalinositottik.

Vékonyrétegek és multirétegek strol6 beeséses gamma-szérisi spektroszko-
pidjaban els6ként mutattik meg, hogy szinkrotronok mellett néhiny nm-es fel-
bontissal végezhetSk feliiletérzékeny mérések. Kidolgoztik az 1j eljirds, a Moss-
bauer-reflektometria rontgenoptikai elméletét. Altalinos algoritmust adtak meg
a Mossbauer-spektrumok rendkiviil gyors kiszamitisira. Az eljirds el6reszorasi
és surol6 beesési geometridban egyarint alkalmas mind a hagyomanyos, mind a
szinkrotronsugdrzdsos mérések kiértékelésére. Izotopperiodikus multirétegen
els6ként figyelték meg szinkrotronsugirzis tiszta nukledris reflexiéjit, és a fenti
modszerrel Fe/Si multirétegek és néhany mds vékonyréteg magneses szerkezetét
is meghatiroztak.

Felismerték, hogy a jov6 mikroelektronikija egyik legfontosabb anyaginak
tartott Si/Ge rendszeren epitaxidlis szilicidrétegek képz6déséhez elészor egy Si
buffer réteget kell noveszteni a kivint szilicid rétegvastagsignak megfeleléen.
Egyes kobalttal adalékolt vas-szilicidekben meghatiroztik a beépitett kobalt-
atomok helyzetét. Els6ként mutattik ki, hogy dtmenetifém-szilicideknél a szilici-
um feliiletén az oxigén jelenléte nanoméretii fémrészecskék képzdését okozza.

A pozitronannihiliciés spektroszképia a nukledris szondds anyagszerkezeti
vizsgdlati médszerek egyik széleskortien alkalmazhaté eljirdsivi érett. A hosz-
szabb élettartamu ortopozitrénium szétsugarzasa 3-gamma annihilicié, minden
mds pozitron- vagy pozitréonium-bomlasfolyamat 2-gamma annihilicié. Kimu-
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tattik, hogy a 3-gamma annihilicié észlelésére optimalizilt, az RMKI-ban ki-
dolgozott mérési modszer igen érzékeny az ortopozitrénium jirulékra. Ez lehe-
toséget nydjt a mikroporozus szerkezetek bels6 feliileteinek vizsgilatira, a
modszerrel zeolitok nanocsatorndirdl nyernek informaciot.

Elméleti fizika

Az elméleti fizikai kutatisok az dltalinos relativitiselmélet és asztrofizika, a
magfizika, a részecskefizika és a két utébbi hatirteriiletének szamité relativisz-
tikus nehézion-titkdzések fizikija kérdéseinek megoldasara irdinyulnak.

Az iltalinos relativitiselmélet igen fontos, a tapasztalat dltal eddig nem iga-
zolt joslata a graviticiés hullimok létezése. Az elSkésziiletben levé nagy nem-
zetkozi kisérletek szimara fontos informadci6, hogy sikertilt kiszimitani egy for-
g6 fekete lyuk koriil keringd kozmikus test graviticiés sugdrzasa dltal elvitt
energiit és impulzusmomentumot. Uj, egzakt megoldist adtak meg az erre
vonatkozé Einstein—-Maxwell egyenletekre. Altalinos matematikai algoritmust
kozoltek a relativitiselmélet diszkrét Regge-féle modelljeinek kiszamitisara.

Az er6s kolesonhatisok elméletének vetélytars nélkiili jeloltje a kvantum-
szindinamika. A hatékony szimitisi mddszerek eredményeinek ellendrzéséhez
hidnyz6 egzakt adatokat realisztikus és megoldhat6 elméleti modellek szolgaltat-
jak. JelentSs el6rehaladast értek el a kvarkbezards megértésében, magyarazatiban
(Gribov-modell). Jéslatot adtak meg a keresett Higgs-részecske tomegére. Ki-
sérleti vizsgilatokhoz kapcsolédva keresik a részecskefizika sikeres Standard
Modelljének korlatait.

Az 1an. alacsony dimenziés modellek fontos ,laboratériumi” vizsgilati tere-
piil szolgdlnak a ,redlis” négydimenziés kvantumtérelméletek részleteinek meg-
értéséhez. A kétdimenzids szigma-modellben elért eredmények a kvantum-
szindinamikaban diszkrét tér-idé kozelitést haszndld eljarisok, a kétdimenzids
konform-térelméletek szimmetriatulajdonsigaival kapcsolatos eredmények az
Osszes alapvetd kolesonhatist — reménység szerint — egyesité hirelmélet szem-
pontjabdl fontosak.

Az elméleti virakozdsok szerint a nagyenergids nehézion-iitkzésekben egy
kritikus energiastirtiség felett kiilonleges halmazillapot, kvarkanyag jon létre.
Olyan modellt dolgoztak ki, amely egyfeldl tud az egész jelenségkor elméleti
hatteréiil szolgilé kvantumszindinamika alapvetd fontossigi kovetkezményé-
rol, a kvarkbezarasrél, masfeldl kiértékelhets joslatot tesz a létrejové hadron-
anyag Osszetételérdl. A modell szimitott eredményei Osszhangban vannak a
mérési eredményekkel, ez arra utal, hogy a CERN-ben az élom-élom iitk6zé-
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sekben esetleg mar sikeriilt kvarkanyagot létrehozni. A nehézion-iitk6zések vég-
illapotdban igen sok pion jelenik meg. Olyan kiilonleges, koherens sokpion-
illapot megvaldsuldsinak lehetSségét mutattik ki, amelyet analégidk alapjin
»pion-lézer” névvel lehet jellemezni.

Az alacsonyabb energidkon lezajlé nukledris folyamatok vizsgilata sorin a
magreakcidk mechanizmusa és a kvantitativ leirast is lehetévé tevd realisztikus
modellek megismerése a feladat. A nukledris folyamatok kvantummechanikai
targyaldsira kordbban kidolgozott specilis médszeriiket sokcsatornds esetre dlta-
lanositottik. Kimutattik, hogy az 1936-ban deuteronmag-reakcidk leirisira meg-
alkotott Philips—Oppenheimer modell szerinti folyamat valészinisége olyan kicsi,
hogy a gyakorlati megfigyelhet6ség szempontjabol nemlétezének tekinthetd.

Utfizika

Az firfizikai kutatdsok is az 1950-es évek elején indult kozmikus sugirzisi kuta-
tisokbol néttek ki. 1966-tdl a szocialista orszagok Interkozmosz egyiittmiikodé-
se biztositotta a lehetosegeket majd fokozatosan kiépiiltek a kapcsolatok és az
egyiittm{ikodés jogi keretei az Eurépai Uriigynokséggel (ESA) és az amerikai
NASA-val is. Az RMKI tirkutatéinak eddigi legnagyobb villalkozisa és egyben
legnagyobb sikere a Halley-iistokos tanulmanyozasira inditott VEGA firszonddk
megépitésében és eredményeinek értelmezésében valé részvétel volt.

A kutatas f6 irdnyai ma a Fold magnetoszférajinak, a Nap és a Fold fizikai
kapcsolatainak, a napszél és a nem madgneses égitestek, valamint a napszél és a
Jupiter, illetve Szaturnusz bolygé kolcsonhatisinak vizsgilata. Egyardnt részt
vesznek a kutatdsok elvégzéséhez sziikséges kisérleti eszkozok létrehozasiban
(elsGsorban fedélzeti digitilis adatgyfijt6 eszkozok és foldi ellendrzé rendszerek
készitésében) €s a kutatisi eredmények elméleti értelmezésében.

A Nap kutatdsira 1995. december 2-in felbocsitott SOHO f{irszondin a
részben az RMKI-ban épitett LION detektor az energikus részecskéket méri.
Az Ullysses {irszonda adatai alapjin a helioszféra migneses terét vizsgiltik. Ez
volt az els6 irszonda, mely kilépett a bolygdk keringési sikjabol, az ekliptikibdl,
€s igy lehet6vé vilt a Nap sarki tartomdnyainak vizsgilata is. Meglepetést keltett,
hogy a helioszferikus maigneses tér erGssége a pélusok felé haladva, minden
koribbi virakozassal ellentétben, nem novekszik. Jelentds médositisra szorul-
nak tehdt a napkoronit leir6 modellek. Meghatiroztik a kétféle magneses po-
laritist tartomdnyt elvilaszté hullimos dramlepel alakjit.

A Fold kornyezetének vizsgilatira indult az ESA CLUSTER elnevezésti prog-
ramja, melynek keretében 4 azonos mfiszerezettségii szonda egyidejiileg, a tér 4
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kiilonb6z6 pontjan gytijt adatokat — hasonléra még nem volt példa az Girkutatas-
ban. A CLUSTER-holdak fedélzetére az RMKI tébb miiszer épitésében vallalt
szerepet, a fellovés 1996. junius 4-én a rakéta meghibdsoddsa miatt kudarcba ful-
ladt. Az Gjraépitett CLUSTER-szonddkat 2000 nyardn sikeresen a tervezett palya-
ra allitottdk. A foldi magnetoszféra kozmikus eredetli porszemcsékre gyakorolt
hatdsanak vizsgilatival kimutattik, hogy a magnetoszférinak sok paramétertdl
fiiggd, ,,arnyékold” hatdsa van.

A napszél- és a bolygéeredetli plazmik koélcsonhatisit vizsgilva a Vénusz
esetében megillapitottak, hogy a kolcsonhatisi tartomanyban jelentSs energia-
és impulzuscsere torténik a kétféle eredeti plazma kozott. A Vénusz és a Mars
bolygdk ionoszférdja napszéllel valé kolesonhatisinak modellezése nyomain j
tipust iitkézésmentes csatoldsi mechanizmust taliltak az ionszféra és a napszél-
plazma kozott.

A Mars magnetoszférdja és a napszél kozotti kolesonhatist az 1989-ben a
Fobosz programban gyfijtott plazmaadatok alapjin vizsgiltik. Megillapitottik,
hogy a kolcsonhatis folyamdn a Mars koriil kialakulé fejhullim szerkezete ha-
sonlit a Foldéhez és a Vénuszéhoz. Tisztiztik, hogy a sokfajta, litszélag kiilonallo
egyedi hatirfeliilet egy Gsszetett plazmaréteg megnyilvanulisa, ez a Mars ,nappali
mellénye”. Magyarizatot taldltak a napszél sebességének a fejhullim el6tti térség-
ben val6 csokkenésére. Hirom muiszert épitettek az orosz Mars-96 {irszonda fe-
délzetére, de a szondat nem sikertilt a tervezett palyara illitani, megsemmisiilt.

1997. oktéber 15-én a NASA sikeresen felltte a 17 orszag, koztikk Ma-
gyarorszag egylittmiikodésében készitett Cassini irszondit. Ez a tudomdnyos
célu tirkutatds eddigi legnagyobb szabasu vallalkozasa, célja 2004 és 2008 kozott
a Szaturnusz bolygé kornyezetének vizsgilata és leszilloegység eljuttatisa a Ti-
tin holdra. Az RMKI munkatirsai a migneses térerGsséget és a plazmarészecs-
kék eloszlisit mér6é miiszerek létrehozasiban vettek részt a foldi fejlesztést és a
kalibrilast timogaté berendezések elkészitésével, a NASA dijjal ismerte el tevé-
kenységiiket. A folyamatos adatgyfijtés 2000-ben, a Jupiter megkozelitése idején
indul. Sikeres modellt dolgoztak ki a Szaturnusz E gyfirtije térbeli struktirdja-
nak és optikai mélységeloszlisinak magyarizatira. Ez a legnagyobb kiterjedésti,
6 holdat is magaban foglal6 porgy(ir{i a Naprendszerben, a Cassini a tervek sze-
rint tobbszor dthalad majd rajta, és méri a poreloszlast.

Modellszamitisokat végeztek a Naptol tavoli tistokosmagok felszinének vi-
selkedésérdl, kimutattak, hogy a felszinrgl kilokott, néhany mikron méreti
porszemcsék feltoltddnek, és csillapitott rezgémozgist végeznek. A szimitisok
az ESA Rosetta (irmisszidjanak el6készitését szolgiltik. A 2003-ban inditandé
Rosetta szonda leszilldegysége leereszkedik majd a Wirtanen-iistokosre. E
programban hardverépitéssel is részt vesz az RMKI.
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Plazmafizika

»2Lézersugdrzds dltal hajtott rakéta” elvén m{ikodé mikrorészecske-injektdlé elja-
rast fejlesztettek ki. Ezt a mddszert a budapesti, jilichi és garchingi toka-
makoknail, illetve stellaratornal alkalmaztik: 10 mikrométer nagysigrendbe esd
mikrorészecskéket injektiltak. Aluminium mikropelleteket a tokamakba 16ve,
megfigyelték az azok parolgasakor tapasztalhaté fluktuiciékat, meghatiroztik az
anyag kortil kialakul6 felh$ részecskéinek a plazma paramétereitdl fiiggd térbeli
eloszlisit és sugiarzisit. Megfigyelték az ionizdlt felhének a magneses erévona-
lakra meréleges elmozdulisit.

Garchingi kutatokkal egytittmiikodve vizsgiltik a rontgensugirzissal flitott
anyagok rontgenreemisszidjit, és megillapitottik, hogy az a rendszimmal mo-
noton né. Az inercidlis (mikrorobbantisos) ftziés kapszulit tehit alacsony
rendszimu anyaggal kell bevonni, hogy minél kisebb legyen az Gjrakibocsitis,
tobb energia forditddjék az 6sszenyomdsra.

Médszert dolgoztak ki az atomok extrém mély hémérsékletre valé h{itésé-
re: frekvenciamodulilt fényimpulzusokkal a folytonos fénynél gyorsabban és
hatdsosabban végezhetd hiités. A médszer olyan esetekben is alkalmazhaté, pl.
a hossza élettartam (metastabil) dllapott atomok esetében, amikor az eredeti
megoldds nem. Az alapillapotba val6 gyors visszatéritésre a Dicke-féle szuper-
sugdrzdst haszniljik, az éppen bomlé atom gyorsitja a szomszédsigiban levd
atomok bomldsit. Megmutattik, hogy idSben viltozé frekvencidja lézer-
impulzusokkal valé koélcsonhatissal megvaldsithaté az atomnyaldb fékezése,
eltéritése, kettéosztisa, a spontin emisszié sebességétdl fiiggetleniil. A méd-
szer kisérleti megvalésitisihoz rubidium atomsugirzé berendezést és meg-
felel6 hangolhat6 l1ézerrendszert hoztak létre. A folyamat végére az atomok
szobahSmérsékletrsl egy kelvinnél alacsonyabb h&mérsékletnek megfeleld
sebességre lassultak le.

Lézerrel keltett plazmabdl a Iézersugdrzashoz hasonlé tulajdonsigt, maga-
sabb frekvencidja sugirzis léphet ki. Femtoszekundumos, igen nagy intenzitist
ultraibolya lézerimpulzusokat hasznilva, a vikuum ultraibolya és extrém vikuum
ultraibolya hullimhossz-tartomdnyban sugirzé koherens fényforrist illitottak
els. A szegedi JATE kutatéival egyiittmiikddve olyan médszert dolgoztak ki,
mellyel befolyisolni lehet, hogy a fényforris a keltd 1ézer hinyadik harmoniku-
sdn sugdrozzék jelentSsebben. Ultrarévid impulzusu lézerrel szilirdtest-minta
feliiletérdl abliciéval levilasztott anyag utéioniziciéjival kvantitativen meghati-
roztik a minta Gsszetételét.
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Biofizika

Ionnyaldb-analitikai médszerek és biokémiai elvilasztisi eljarisok kombinaildsa-
val tirjik fel fehérjemintikban az esszenciilis és toxikus fémek eloszlisit,
kotddését. A kordbban kifejlesztett, a viligon egyediilillé PIXE-PAGE elektro-
foretogram-kiértékel eljards alkalmazhatosigit kiterjesztették izoelektromos
fokuszilis, illetve cellul6zacetit-alapt elektroforetogramok vizsgilatara is. Ki-
dolgoztik a fehérje mennyiségének egyidejti mérési lehetGségét is, alkalmas
magreakciokbdl szirmazé gamma-sugirzds detektdldsival. Az atmoszférara ki-
hozott ,kiils6 protonnyalibos” elrendezéssel miitirgyakat, festett faszobrokat
analizaltak roncsoldsmentesen, mizeumi restauratorokkal egytitmiikodve.

Idegrendszeri modellezési munkdik abba az iranyba haladtak, hogy realiszti-
kus dinamikus modellekkel 6sszekapcsoljik a ,mikroszkopikus” egysejt-viselke-
dést a ,makroszkopikus”, globdlis agymiikodés jellemz&ivel. A kutatisok mind
az egészséges idegrendszeri tevékenységet, mind bizonyos patologikus miiko-
dési mechanizmusainak megértését céloztik. Igy a nagy sejtpopulicidk szimu-
licigjara kidolgozott statisztikus modell az agykérgi ritmogenézis, illetve az ak-
tivitdsok tériddbeli szimulicidjira is alkalmas. A modellt felhaszniltik a hippo-
campalis epileptikus kistilések generaldsi és szabilyozisi mechanizmusainak
kutatdsira. A szaglégumé kordbban vizsgilt determinisztikus modelljét agy ter-
jesztették ki, hogy az a zajok hatdsinak figyelembevételére is alkalmas lett. Meg-
allapitottdk, hogy a rendszerek kimenetét akciéspotencidlok sorozatinak ideali-
zalva, meghatirozhaté egy optimalis zajszint, amely mellett a sejtmodell a peri-
odikus vezérlés frekvencidjahoz leginkibb hasonlité tiizeléssorozatot produkal.
Megbizhat6é kisérleti adatokra épitve modellt allitottak fel a dopamin-rend-
szerrel kapcsolatos neuro-immun kolcsonhatis lefrasara.

Az intézet helye a hazai és nemzetk6zi tudomanyos életben

Az intézet €16, érdemi tudomanyos kapcsolatokat tart fenn a csillebérci telephely
tobbi kutatdintézetével. A masutt lévé akadémiai kutatéhelyekkel valé egyiitt-
miikodések koziil kiemelkednek a tobb évtizedes multra visszatekintd kozos
munkak a debreceni Atommagkutat6 Intézettel (ATOMKI) és a Szegedi Biol6-
giai Kozponttal. A koriabbi magfizikai kutatisok utin kisérleti részecskefizikai
egyuttmiikodés alakult ki az ATOMKI-val. Az tirfizikiban a Csillagdszati Kutat6-
intézet €s a soproni Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet fontos partner.

Az intézet egyetemi kapcsolatai is szorosak. Az ELTE Kihelyezett Oktatasi
Laboratériumaban sikeresen folynak laboratériumi gyakorlatok részecskefizikai,
nukledris anyagtudomanyi, plazmafizikai és biofizikai témakban. 1998-ban 25
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munkatars tartott elGadasokat, gyakorlatokat az ELTE, a BME, a Janus Panno-
nius Tudominyegyetem, a Jozsef Attila Tudomanyegyetem, a Kossuth Lajos
Tudominyegyetem és az Allatorvos-tudomanyi Egyetem tanszékein. Evente 10-
15 hallgaté késziti diplomamunkajat az intézetben, 20-25 fiatal dolgozik PhD-
disszerticidjan az intézet munkatarsainak szakmai irdnyitasaval.

Ko6z6s OTKA-téma keretében folynak a kutatisok az ELTE Magkémiai, El-
méleti Fizikai, a KLTE Fizikai, Fizikai Kémiai Tanszékeivel, de intézményesi-
tett a kozos kutatomunka az Agrirtudominyi Egyetem Szamitistechnikai Tan-
székével 1s. Az intézet munkatarsai aktivan részt vesznek az ELTE Természet-
tudomanyi Kari Habiliticiés Bizottsig és a Fizikai Szakteriileti Habiliticiés Bi-
zottsdg, valamint a Professzori Tandcs munkajaban.

Az RMKI intenziv nemzetkozi kapcsolatai mar az 1980-as években kiépiil-
tek. A legtobb kutatisi téma a ,big science” kategéridjaba tartozik, ahol a nem-
zetkozi egytittmiikodések meghatirozé jelentSségliek. Az 1990-es években
megkonnyitette és kibdvitette az egytittmiikodési lehetségeket, hogy Magyar-
orszag a CERN tagillama lett, orszidgos szinten viltak intézményessé az {irkuta-
tasi kapcsolatok az eurdpai és az amerikai triigynokséggel. Eredményes a kap-
csolat szimos nemzetkozi és nemzeti intézménnyel (NSF, DFG, CNRS, CNR,
JSPS, Max Planck intézetek, GPS, ESRF, ILL, EAI Dubna stb.) és egy sor
egyetemmel (Leuven, Hamburg, Helsinki, Mainz, Lausanne, Princeton, Co-
lumbia Egyetem, Kaliforniai Egyetem, Berkeley, Heidelberg, Frankfurt,
Giessen, Lund, Bécs, Varso, Kiotd, Oszaka és masok). A nemzetkozi trendekkel
Osszhangban a kisérleti munkiban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilfsldi,
elsGsorban eurépai nagyberendezések (szinkrotronok, iongyorsiték, neutron-
forrasok, tokamakok) mellett végzett néhany napos mérések. Az RMKI munka-
tarsai aktiv résztvevsi a nemzetkozi tudominyos kozéletnek, szimos nemzet-
kozi tudomanyos szervezet, bizottsag tisztségviseldi vagy tagjai.

Az RMKI kutatéinak munkdjit szimos hazai és kiilfoldi dijjal és kitiintetés-
sel is elismerték. Igy tobbek kozott 1992-ben Akadémiai Dijat Vesztergombi
Gyorgy, Akadémiai Ifjasagi Dijat Hajda Csaba, 1993-ban Akadémiai Ifjisigi
Dijat Lévai Péter kapott. 1994-ben a COSPAR (Committee on Space Research)
Distinguished Service Medal dijat és az MTA Eotvés Jozsef-koszortjit Somo-
gyl Antal, az Akadémiai Ifjusdgi Dijat Kocsis Gabor, Veres Gédbor és Zoletnik
Sandor vehette at. 1996-ban az E. R. Caianiello Award for Biocybernetics dijat
Aradi 11diké és Erdi Péter, a Fulbright Foundation (USA) Advanced Research
Award dijat Csorgé Tamais kapta. 1997-ben Akadémiai Dijban Biré Tamis Sin-
dor, Akadémiai Ifjasigi Dijban pedig Csorgé Tamds részesiilt. 1998-ban Foldy
Lajos, Gladkih Irina (AEKI), Nagy Liszl6, Szalai Sindor, Szegs Kiroly vehette
at az USA National Aeronautics and Space Administration NASA-dijit.
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Az 6nill6é kutatéintézetté torténd atalakulds nagyobb zokkendk nélkiil ment
végbe. A f6 kutatasi irinyok nem viltoztak, az akadémiai intézethdl6zat konszo-
lidicidja kisebb dtstruktaralodassal jart.

A kozeli években az {irmisszidk (Cassini, CLUSTER, Rosetta) adatainak fel-
dolgozasitol és a CERN-ben foly6, a kvark-gluon plazma megismerését célzo
NA49 kisérletts]l virhat6 jelent6s eredmény. Mindkét témakorben az RMKI
munkatirsai az eddigiekben eredményesen dolgoztak a kisérleteket el6készits
elméleti modelleken és egyes kisérleti részegységek megépitésén.
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KO6zPONTI F1ZzIKAI KUTATOINTEZET

Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatdintézet

Szilardtestfizikai Kutatointézet,
1992-98 (Tompa Kilman)

Kristalyfizikai Kutatélaboratérium,
1976-98 (Janszky J6zsef)



MTA SZILARDTESTFIZIKAI ES OPTIKAI KUTATOINTEZET
Igazgat6: Kollar Janos
1121 Budapest Konkoly Thege Miklés it 29-33.
Telefon: 392-2212
Fax: 392-2215
Postai cim: 1525 Budapest Pf. 49
E-mail: szfki@szfki.hu
Honlap: http://www.kftki.hu/~szfkihp/

Doktorok Tanicsa. Vezet6je: Sélyom Jend
Kutatok szama: 107
az akadémikusok szama: 4
a tudomany doktorainak és az MTA doktorainak szima: 28
a kandidatusok szama: 34
a PhD-fokozattal rendelkez6k szdma: 21
a 35 év alatti kutatok szama: 31

PERIODIKAK:
Annual Report (évente)

TUDOMANYOS RESZLEGEK:

Elméleti Szilardtestfizikai Osztily, Kisérleti Szilardtestfizikai Osztily,
Folyadékkristily Osztily, Fémkutatisi Osztily, Neutronfizikai Osztily,
Neutronspektroszképiai Osztily, Lézerfizikai Osztily,
Lézeralkalmazasi Osztily; Kristdlyfizikai FSosztily;
Kristilyfizikai Osztily, Kristilytechnol6giai Osztily,
Nemlinedris és Kvantumoptikai Osztily


mailto:szfki@szfki.hu
http://www.kfki.hu/~'szfkihp/

Az intézet a MTA 1998-as kutatéhilézati konszolidicidjanak eredményeképpen
a KFKI Szilirdtestfizikai Kutatéintézete és a TTKL Kristalyfizikai Kutat6labora-
torium egyesiilésébdl jott 1étre.

Az intézet igazgatéja Kollar Janos, a fizikai tudominy doktora, igazgat6-
helyettese Buka Agnes, a fizikai tudominy doktora. Létszdama 159, ebbsl 107
kutaté.

Az intézet torténetét a két elddintézmény multjanak felvizolisival ismertet-
jik.

Szilardtestfizikai Kutatointézet, 1992-98

Az MTA Szilirdtestfizikai Kutatéintézete (SZFKI) 1992. janudr 1-jével vilt jogi
értelemben 6nallé intézménnyé. Az elmuilt néhany év torténéseit torténelemmé
rendezni legfeljebb befejezett jelenben, nem pedig mult idében lehet. Az ese-
mények értékelése pedig ennél hosszabb tivot igényel. Igy a kutatist meghati-
rozo feltételek megemlitését, a minGsitett kutatdk felsoroldsit és az eredmények
egy részének a bemutatasat tekintettiik feladatunknak.

El6zmények

A szilirdtestkutatisok még akkor kezdddtek, az 1950-es évek kdzepén, amikor
még senki nem beszélt szilardtestek vagy kondenzilt anyagok kutatisirél. Az
elsé publikilt eredmények a KFKI Ferromigneses Osztilyin a magneses
anizotropia kvantumelméletérdl, a permeabilitis mikrohullimu viselkedésének
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mérésérdl, a kobalt szuszceptibilitisinak tanulmdinyozisir6l és homogén mag-
neses tereket eléillitd, valamint magneses jellemzdket méré eszkozok tervezésé-
r6l és létrehozdsardl taniskodnak. A hajdan volt Neutronfizikai Osztily a szi-
lird anyag sugdrsériilései tanulminyozisinak kezdeteit, a neutrondiffrakciés
kultdra inditisit, az Elektromaigneses Hullimok Osztilya pedig az elektronspin-
rezonancia (ESR) és a nukledris magneses rezonancia (NMR) alapjait tiltették a
majdani szilardtestkutatds témai, illetve médszerei kozé.

1959 kozepén alakult meg a Szildrdtestfizikai Laboratorium mint kutatisi egy-
ség, Hoffmann Tibor vezetésével, Pil Lénard igazgatShelyettes kozvetlen fel-
tigyelete alatt. A laboratérium szervezeti egységként 1969. december végéig léte-
zett, el6bb Szabé Pil, majd 1968 januirjitél Tompa Kilman vezetése alatt. In-
dulé létszama 30 £6 kortiil volt.

1970. januar elejétdl 1974. janius végéig a Szildrdtestfizikai Féosztdly adott ke-
retet a kondenzilt rendszerek kutatisinak, fGosztilyvezetsé Tompa Kilman,
helyettese Konczos Géza. A tevékenység Pil Lénard igazgatShelyettes, majd f6-
igazgaté kozvetlen irdnyitisa ald tartozott. A létszim a periédus végén meg-
kozelitéen 120 f6 volt. Ekkor alakultak ki a szilirdtest-elméleti kutatisoknak, a
rontgen €s neutronszords, a magneses rezonancia, a transzport és magneses jel-
lemz&k mérésének, a kutatishoz sziikséges anyagmintik készitésének, az ala-
csony hémérsékletek technikdjinak az alapjai, tovibbd a kisérleti munkihoz
nélkiilozhetetlen elektronikus, tivegtechnikai és gépészeti hattér.

Az 1974-ig terjed6 periédusban az MTA tagja lett Pil Léndrd (1973), a fizikai
tudominy doktora fokozatot Kroé Norbert (1969), Siklés Tivadar (1973),
Tompa Kilman (1971), Zawadowski Alfréd (1969), a kandidétusi fokozatot pe-
dig 8 {6 nyerte el.

Hét kotetet toltenek meg az intézet munkatdrsai iltal 1974-ig publikalt ide-
gen és magyar nyelvli munkik. 1968-ban, illetve 1971-ben mir nemzetkozi
konferencidkat rendeztek a Mdgnességrdl, illetve a Hig otvozetek elektromos és mdg-
neses tulajdonsdgairdl. A periédus legtobb kutatét megmozgaté és legeredménye-
sebb témadi a magneses szerkezetek és jelenségek, a fizisitalakuldsok, a hig 6tvo-
zetek és a szupravezetés néhiny kérdése koré csoportosithaték. Tovabbi, ma is
kutatott téma inditisa fliz6dik e periédushoz, nevezetesen a folyadékkristily-
kutatds (1972).

1974 jaliusitdl a szilardtestkutatdsok ttja leginkibb egy viltozé kozlekedési
szabalyt autépilya-csomépontra emlékeztet, mind a témadit, mind a céljait ille-
ten. Ekkor jott 1étre a Magkémiai, az Optikai és Szildrdtestfizikai FSosztilyok
egybeolvasztisival a Szildrdtest-kutatdsi Teriilet (igazgatGhelyettes Vasviri Béla,
dltaldnos helyettes Tompa Kilman), ami 1975. mijus végéig élt, és 1975 jiiniusi-
t6l 1981. marcius végéig Szildrdtestkutato Intézetként (SZTKI) miikodott. Igazga-
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t6ja 1977 végéig Vasviri Béla, 1978 februarjatél Krén Emil, helyettesitk Tompa
Kilmin. Az intézetnek Ot fGosztilya és egy 0ndllé osztilya volt — Fizika
I. (f6osztilyvezetd Krén Emil, majd Zimmer Gyorgy), Fizika II. (Késa Somogyi
Istvin), Optikai Féosztily (Kro6 Norbert), Kémiai FSosztily (Kiss Istvin, majd
Schiller Rébert), Technikai FSosztily (Balla Jinos), Szilirdtestelméleti Osztily
(osztalyvezetS Siklés Tivadar). A 360 £6 koriili intézet szertedgazo tevékenysége
és eredményei nem mutathatdk be részletesen. Helyette a tevékenységet 1énye-
gesen befolydsol6 tényez6k koziil azokat emlitjiik, amelyek az SZFKI jelen
helyzetének a kialakitisihoz, valamint a ma is €16 témak inditisihoz vezettek.

A Szildrdtestkutatdsok Orszdgos Fdirdany. A Minisztertandcs 1012/1972. sz. ren-
deletével az Orszigos Tavlati Tudomanyos Kutatdsi Terv részeként a Szildrd-
testkutatdsokat orszagos f6irainnya emelte. Az MTA Szilirdtestfizikai Komplex
Bizottsaga iltal készitett, 1971 oktdberében kelt tanulmény szerint ekkor e terii-
leten megkozelitéen 450 kutaté dolgozott, 18%-uk rendelkezett tudomanyos
fokozattal, és alacsony szint(i volt a technikusi/mérnoki hittér. A f6iriny tevé-
kenységi teriiletei: a fémek és 6tvozetek, a félvezetSk (benne az ionimplanticids
kutatisok), a magneses anyagok (benne a buboréktirol6 és huzalmemoria kuta-
tisa/fejlesztése) és az optikai anyagok (benne az optikai tiroléanyagok) kutatdsa.
A f6irany 1985 végéig meghatirozé tényezdje volt a hazai és igy a KFKI-ban
foly6 szilardtestkutatisoknak. Ebben a periédusban kezdddtek olyan kutatisok,
mint az egykristilynovesztés (1972), a vékonyrétegek eldillitisa, a fémiivegek
el6allitisa és vizsgilata (1976) stb.

Célprogramok. A memoriakutatisok és 1onimplanticiés kutatis-fejlesztések
célkitlizései ipari hattér nélkili, a kutatdsi oldalrél kiinduld, egészen a
mintapéldinygyartasig nyalo tevékenységsort jelentettek. Az SZTKI-ban a feladat
Iényegében a Fizika . Féosztilyra tartozott. A célprogramokat koordinitorok, egy
dtmeneti periédus utin Krén Emil és Zimmer Gyorgy, illetve Gyulai J6zsef vezet-
ték. Anyagi-beruhazisi ellitottsiguk az OMFB timogatis kovetkeztében lényege-
sen jobb volt, mint a tobbi kutatasé.

A Csepel Miivek Fémmiivel kotott kutatdsi szerzddés azt az Gtkeresést testesitette
meg, amely egy j6l m{ikodé iparvallalat és a tudomany tirsadalmi hasznosulasit
komolyan gondold, alapkutatisokat folytaté intézet kozott létrejohetett. 1d6-
tartama 1967-t61 1985 végéig tartott. A kérdésfelvetéseket — nevezetesen a ligy-
madgneses anyagok, a nagy tisztasigi réz, az antimdgneses otvozetek, a fém-giz
rendszerek és végiil a fémiivegek kutatdsit — a termelésfejlesztési igény és a ku-
tatéintézeti szellemi-infrastrukturalis lehet&ségek dsszehangolisa jellemezte.

A szerzédéses kutatdsok kiterjedtek mifiszerek (pl. hémérséklet-szabilyozok,
fazisérzékeny detektorok stb.) kis sorozati elillitisira és a lézerek gyakorlati
alkalmazasara.
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A Dubnai Egyesitett Atomkutato Kozponttal és a Kurcsatov Intézettel létrejott, valamint
a KGST keretében megvalosult nemzetkozi egyiittmiikodések jellemezték ezt a peri-
6dust.

Az alap- és alkalmazott kutatdsok kiilonbozs értékrendje és az igy generil6do
fesziiltségek végiil is az SZTKI két intézetre valé hasadisihoz vezettek. 1981.
aprilis 1-jén az SZTKI egyik utédintézeteként alakult meg a KFKI Szildrdtest-

fizikai Kutatéintézete (SZFKI), és a KFKI intézeteként 1991. december 31-ig mii-
kodott, igazgatdja Kroé Norbert, igazgathelyettese 1986. marcius végéig Tom-
pa Kialman, 1990-ig Cser Liszl6, majd Kollir Janos. A 160 {Gs 1étszim az el6d
Szilirdtestelméleti Osztilydbdl és részben az SZTKI tébbi, mar felsorolt fGosz-
talyanak alapkutaté részlegeibdl szarmazik.

Erre a periédusra esik a pdlydzati rendszer induldsa. Az SZFKI kutat6i szimos
OTKA-pilyazatot nyertek el, kozottiik olyan kollektiv célokkal, amelyek tobb
intézet és egyetem kozos munkajaval valésultak meg.

A Budapesti Anyagtudomdnyi Miiszerkozpont (BAM) egy sikeres OTKA-palyizat
elnyerésével a KFKI gesztorilisival az MTA IKI, MTA KKI, MTA MFKI, MTA
TTKL, BME és ELTE egyitittmiikodésében jon létre kozhasznt szakteriileti mii-
szerkozpontként. A 160 kutat6 és 80 {6 segéderd kutatdsai mintegy 1600 nemzet-
kozi publikiciét eredményeztek, melyekre tobb mint 5000 hivatkozis érkezett. A
miiszerkdzpont az 6sszehangolt beruhizast az eszkozok nem kisajatitott felhaszna-
lasat és a kutatSlaboratériumok oktatémiihelyekként val6 miikodtetését tette lehe-
t6vé a Komplex Bizottsig 1990-es értékelése szerint. A pilydzat keretében beszer-
zett eszk6zok ma is szimottevs elemei az eszkézparknak.

A periédusban inditott Gj témdk: a magashémérsékleti szupravezetdk, a
fullerének, az alacsonydimenziés rendszerek, a nem egyensiilyi folyamatok és
instabilitasok vizsgailata.

A kozelmault

A KFKI Szildrdtestfizikai Kutatointézet (SZFKI) 1992. janudr 1-jével vilt 6nilléva.
Igazgatéja 1998 szeptemberéig Kroé Norbert, helyettese Kollir Jinos, azéta
igazgat$ Kollar Janos, helyettese pedig Buka Agnes.

Az intézet fo feladatai a kutat6hilézat konszolidicidjdnak megfelelGen 1998-
ban bizonyos mértékben kib&vitve:

— alapkutatdsok végzése az elméleti és kisérleti szilirdtestfizika (kondenzilt
anyagok fizikdja, fémfizika, vékony rétegek és feliiletek fizikdja), tovibbd
az elméleti és kisérleti optika (optikai kristilyok fizikdja, kvantumoptika és
lézerfizika) teriiletén;



A kozelmult

— alkalmazott kutatdsok végzése (1) anyagok el&illitisa, min&sitése és vizsgila-
ta, ) anyagvizsgilé moédszerek fejlesztése, 0j optikai kristilyok és vékony-
réteg eszkozok elGallitisa és alkalmazisa, valamint a 1ézerek fejlesztése és
alkalmazaisa);

— az alaptevékenységhez illeszked® 4j metodikdk fejlesztése;

— gradudlis és posztgradualis szakemberképzés.

1991 végén az aldbbi akadémikusok és doktorok tartoztak az SZFKI mindsitett
kutatéi dllomanyiba. Akadémikusok: Mezei Ferenc rendes tag (1987), Kro6 Nor-
bert rendes tag (1990), Zawadowski Alfréd rendes tag (1990), Sélyom Jend levelezd
tag (1987). A tudominy doktorai: Bata Lajos (1979), Buka Agnes (1991), Cser
Laszl6 (1983), Farkas Gy6z6 (1980), Kollar Janos (1988), Janossy Andris (1983),
Mihily Gyorgy (1986), Szentirmai Zsolt (1991), Szépfalusyné Menyhird Nora
(1981), Tompa Kilman (1971), Vincze Imre (1984), tovabba 27 {6 kandidatus.

Azéta magasabb fokozatot szereztek: Sélyom Jend rendes tag (1993), Janossy
Andris levelez6 tag (1993), Mihily Gyorgy levelezd tag (1995) akadémikusok;
Bergou Janos (1994), Siité Andris (1994), Virosztek Attila (1994), Tiitt6 Istvin
(1995), Kamards Katalin (1997), Kriza Gyorgy (1997), Pekker Sindor (1997),
Rézsa Karoly (1997), Faigel Gyula (1998), Czitrovszy Aladir (1999) a tudomany
doktorai, illetve az MTA doktorai; toviabba 10 f6 kandidatus.

Az MTA 1998-as kutatéhdlézati konszoliddciojanak eredményeképpen az SZFKI
korabbi tevékenysége kiboviilt az MTA TTKL Kristilyfizikai Kutatélaborat6ri-
umdnak tevékenységével (a témafelsorolis p, ¢, r témai), és dllominyinak egy
részével, benne Foldvari Istvain, Hartmann Ervin, Janszky J6zsef, Watterich
Andrea a tudomany doktoraival és 6 f6 kandidatussal. Az 6sszevont kutatéinté-
zet Szildrdtestfizikai és Optikai Kutatointézet néven, valtozatlan SZFKI roviditéssel
tevékenykedik, konszolidiciés létszama 145 f6.

Tudomanyos kutatdsok és eredmények

a) Az erosen korreldlt rendszerek (témavezetd Sélyom Jend) keretében az ala-
csony dimenziés magneses modellek (pl. antiferromigneses Heisenberg-
lincok), az egydimenziés fermionmodellek (pl. Hubbard-modell) tanulminyo-
zasa képezte a kutatds gerincét.

b) A komplex rendszerek (Szépfalusyné Menyhird Néra) vizsgilata az egyen-
sulyi és nem egyensulyi statisztikus fizikai (pl. anomalis diffizié rendezetlen
kozegben) és kvantumrendszerek fizisatalakuldsainak (pl. Bose-kondenzicié),
kritikus jelenségeinek a tanulmanyozasat foglalja magaban.
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c) Elektrondllapotok fémekben (Kollir Janos) téma keretében fémek feliileti
energidira, ezek alapjan nanokristilyok egyensulyi alakjdra, feliileti 1épcsSk kép-
zG6dési energidira, tovibbd a d-elektron-rendszerekben fellépd térindukilt jelen-
ségekre (pl. 6ridsi magneses ellenallis), tovibba a magas hémérsékletii szupra-
vezet6k Raman-spektrumanak leirasira vonatkozé elméleti kutatis folyt.

d) A nem-egyensiilyi otvozetek (Vincze Imre) témaban amorf és nanokristilyos
otvozeteket allitottak el (pl. Fe-Zr-B-Cu) és hatiroztik meg a szerkezetiik 6
jellemz&it és madgneses tulajdonsigaikat, tovibbd neutrondiffrakciés és ront-
gendiffrakciés méréseket végeztek, modellszamitis alkalmazasiaval meghatiroz-
tik a parcidlis szerkezeti fiiggvényeket €s a rovid tivia rendet jellemz6 paraméte-
reket amorf Zr-Be rendszeren. Neutronradiogriafiival vizsgiltik folyadékok
(viz, olaj) dramlasat kbzetekben.

e) A rontgendiffrakcio (Faigel Gyula) témaban alkali fulleridek termodinamikai
stabilitasara, kialakuldsi mechanizmusukra és kotéskonfiguricidjukra vonatkozé
kvantumkémiai szamitasokat végeztek, és erre alapozva els6ként sikeriilt szinte-
tizdlni egy 0j kétdimenziés kristilyos polimert, a Na,C_-at. Kidolgoztik és to-
vabbfejlesztették az atomi felbontisti holografikus mérések technikijit, igy a
rekonstrudlt képen izotrépfelbontis érhetd el. Uj eredményeket értek el a
nukleiciéelmélet terén.

f) Toltés- és spinsiiriiség-hulldimok (Kriza Gyorgy). A Fermi-folyadéktdl eltérs
viselkedés virhaté kozel egydimenziés fémekben, pl. a (TMTSEF),PF, kozel
egydimenzids fémben, amelyben mdgneses tér hatisira a fémes viselkedés szi-
getelS viselkedéssé alakul. Ellendllisméréseket végeztek ezen az anyagon a hé-
mérséklet, a hidrosztatikus nyomads és a magneses tér fiiggvényében, tovibbi
NMR-relaxicios vizsgilatok folytak toltésstiriség-hullim rendszereken.

g) A folyadékkristalyok kutatdsa (Bata Lajos) keretében kiilonb6z6 ferroelekt-
romos folyadékkristilyokat allitottak el6, vizsgiltik és értelmezték a rendszerek
elektromechanikus vilaszait, toviabba termotrép folyadékkristilyok deuterizilt
valtozatait el@illitva, rajtuk molekuladinamikai vizsgilatokat végeztek NMR-
spektroszkopiaval.

h) Az instabilitdsok és nemlinedris jelenségek folyadékkristlyokban (Buka Agnes)
téma keretében a nematikus réteg direktorinak precesszidjit, a tilh{itétt nema-
tikusban novekedd szmektikus B fizis mintizatképzs instabilitdsait, az effektiv
viszkozitas hatdsit a nematikus-levegd fazishatir morfolégidjira és dinamikdjira,
homeotrép nematikus rétegben az elektrohidrodinamikai konvekcié kiiszob-
fesziiltségét, a hozza tartozd hullimszimot, és a rendezett-rendezetlen struktarik
kozotti dtmenethez tartozo kritikus fesziiltséget hatiroztik meg.

1) A fémfizika (Tompa Kilmdn) keretében amorf (pl. Ni-Zr-H) és kristilyos
(pl. Pd-Ag-H) fémhidridekben a hidrogéndiffzié sajitsigait, dtmenetifém-
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komplexekben hirom mag (H, B, F) NMR-spektruma alapjin a spinitmenet és
a molekuldris mozgasok kozti korreliciét, tovibbd a nanokristélyos 4llapot olva-
dékbdl torténd gyorshiitéssel vald eléillitisinak feltételeit és fémes Ni-Cu/Cu
multirétegek oridsi magneses ellendlldsit tanulmanyoztik.

J) A fémtechnolégia és mdgnesség (Varga Lajos Kiroly) témdban nanokristilyos
ligymagneses anyagok magneses jellemz&it (pl. telitési mignesezettség, a koer-
citiv er6, a kezdSpermeabilitds) hatiroztik meg, tisztiztik a ferromigneses-
szuper paramdgneses itmenet és a térben kozéppontos kobos fizis Curie-
hémérséklete kozti kiilonbséget, ) pisztizé elektronmikroszképra alapozott
mérési eljardsokat dolgoztak ki a felszin alatti magneses doménszerkezet vizsgi-
latira és a domének mozgisinak a filmezésére.

k) A neutronszords kondenzlt fazisii anyagokban (Rosta Liszl6) témdaban kiilonbozé
szerkezetli ferrofluidumok dinamikai viselkedését tanulmanyoztik neutronspin-
echo-spektroszkopiai modszerrel, tovibba ferrogélek fizisrendez&dését. Polimer-
membrinok hdstabilitdsit vizsgiltak kis szogli neutronszordssal. Szén-diszulfid-
tetrametil-karbamid (TMU) keverékeket tanulmanyoztak neutrondiffrakciéval; a
Reverse Monte Carlo-médszer dltal szolgiltatott szerkezeti modellek alapjén
megillapitottik, hogy TMU kontaktpirok szignifikins arinyban keletkez(het)nek.
Volframdrot kis szogii neutronszorasos vizsgilata kvantitativ informaciot szolgalta-
tott a termokémiai kezelés hatdsara kialakult kilium-buborékok deformacijardl.

1) A lézerfény és anyag kolcsonhatdsai (Farkas Gy6z6) témaban a nagy hullim-
hosszt ultrarévid intenziv 1ézerfénnyel megvilagitott aranykat6d vératlanul nagy
fotoelektron-emissziét és jelentSs elektronenergidkat adott, ellentérben rendki-
vill er6s IR- és XUV-fénysugirzast keltett. Az eredmények a rontgenlézerek
kutatisiban Gj lehetSségeket jelentenek. Elméletileg megmutattik, hogy az erds
lézerimpulzusokkal érhet6 el elektrongyorsitds, illetve szért rontgenfénykeltés.

m) A lézetfizika (Jinossy Mihily) témaban a gizlézerek és plazmak vizsgila-
taban és modellezésében, a tobbdimenzids 1ézerek kutatisiban, az elektrolit-
katédos atmoszferikus nyomasa kodfénykisiilés tanulmanyozasiban, a vékony
nemesfém- és fullerén rétegek optikai vizsgilatiban, a feliileti érdesség megha-
tirozdsiban értek el eredményeket.

n) A lézeralkalmazdsok (Kertész Ivin, majd Czitrovszky Aladir) témdban a
kifejlesztett Nd:YAG lézerben piezo-vezérelt Fabry—Perot Q-kapcsoléval to-
vibb novelték az atlagteljesitményt, kisérleti berendezést fejlesztettek ki a
kétmddust squeezed fény generaldsara, létrehoztik a mikrorészecskék sebessé-
gének és méreteloszlisinak egyidejli mérésére alkalmas szamitégép-vezérelt
berendezést, s ezzel tanulmanyoztik nukledris aeroszolok diszperzitisit és kon-
centraciojdt; OMFB-timogatissal felallitottak egy ultragyors (femtoszekundu-
mos) lézertechnikai és lézerspektroszképiai laboratériumot.
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0) Az optikai vékonyrétegek (Ferencz Karpit) témaban femtoszekundumos lézer-
rendszerekhez fejlesztettek ki faziskorrigilé dielektrikum tiikroket, segitségiik-
kel az egyiittm{ikodd holland, osztrik és japan partnerek a kozeli infravoros,
illetve a lithat6é hullimhossztartomanyban dllitottak el6 5 fs-nal révidebb fény-
impulzusokat, amelyek a jelenleg ismert legrévidebb mesterségesen keltett
elektromdgneses hullimcsomagok. Amorf vékonyrétegek (a-C:H) Raman-
spektrumanak vizsgilatiban egy Gj médszer sziiletett, amelyik a neutronos vizs-
gilatokhoz képest igen koltségtakarékos.

p) Az optikai egykristalyok novesztése és mindsitése (Foldvari Istvan) téma kereté-
ben nemlinedris optikai és fotorefraktiv tulajdonsigt oxid és borit egykristilyo-
kat novesztettek, krommal adalékolt Bi,TeO, kristilyokon fotokrémjelenséget
figyeltek meg, amit a Cr""—Cr’" toltésviltozassal értelmeztek. Diffrakcids és
termoanalitikai médszerekkel meghatiroztik a Bi,Te O, vegyiilet keletkezésé-
nek reakcioutjat és intermedier termékeit. Meghatiroztik a B-BaB,O, (BBO) és
Bi,TeO, kristilyok polarizilt Raman-szinképeit, ami felhaszndlhat6 a kristaly-
mintik roncsolismentes jellemzésére.

q) Az optikai kristdlyok jellemzése és ponthibdi (Watterich Andrea) témaban YA,
(BO,), TeO,, V,0O, és LiNbO,:Fe egykristilyokban, ZnWO -ban és LiINbO,:Mg
kristalyokban adalékolassal, illetve 1ézer- és rontgenbesugarzassal kiilonboz6
centrumokat (kozottiik vakanciaaggregitumokat, Gjfajta elektron- és lyukcent-
rumokat) keltettek és azonositottak.

r) A nemlinedris és kvantumoptika (Adim Péter) témiban kidolgoztak egy kasz-
kid homodin mérési eljarist, amellyel a fény kvantumallapotihoz rendelt kvizi-
valészintiségeloszlas-fiiggvény a fazistérben pontrél pontra megkaphat6. Meg-
mutattik, hogy egy rezonatorban tirolt sugirzasi médus tetszleges fotonszam-
sajatallapota (Fock-dllapot) létrehozhaté egyetlen atom segitségével. Egy
hiaromfotonos legerjesztési folyamatban létrehozott, an. csillagillapotok tulaj-
donsagait vizsgiltik.

Az intézet helye a hazai és nemzetkozi tudomanyos életben

Az SZFKI tobb egyetemen is részt vesz a szilardtestfizika és — kisebb mértékben
— az optika oktatisiban (ELTE, BME, JATE, JPTE, SOTE). Legszorosabb a
kapcsolat az ELTE TTK-n foly6 fizikusképzéssel. Ez a részvétel rendes és spe-
cidlis el6addsok tartisiban, laboratériumi gyakorlatok vezetésében és diploma-
munkasok irdnyitisiban valésul meg. 1989 6ta miikodik a KFKI-ban az ELTE
Kihelyezett Fizikaoktatisi Laboratériuma s ezen beliill az SZFKI-ban a Szi-
lardtestfizikai-kvantumelektronikai Labor. Az itt beillitott laboratériumi méré-
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sek 1991 6ta a fizikus egyetemi hallgatdk kotelezd laborgyakorlatainak részévé
valtak, de rendelkezésre llnak tovibbi, emelt szint{i gyakorlatok is, melyek ko-
molyabb vizsgilatokra adnak alkalmat. Ezek a mérések nagymértékben timasz-
kodnak a kutatéintézeti hittérre (anyagmintik, cseppfolyés He, lézertechnika
stb.). Az elmult két évben a laborgyakorlatokba bekacsolédtak a BME hallgatéi
is. A posztgraduidlis képzésben val6 intézeti részvétel szimszerfileg is nagyon
jelentSs, megkozelitéen 20 {6 az egyszerre itt 1évG doktoranduszok szdma, a
tevékenység disszerticiok készitésének elGsegitése, valamint tovibbképz6 okta-
tds formdjaban torténik.

Az SZFKI-nak a kutatis minden teriiletén él6 és szoros kapcsolatai vannak,
foként eurdpai és USA-beli egyetemekkel és kutatdintézetekkel. Ezt az is mutat-
ja, hogy 1998. évi publikiciéinak tobb mint 65%-anal legalibb az egyik szerz6
kiilfoldi. A kapcsolattartds formai: révid idejti kolesonos litogatisok, hosszabb
ideji kiilfoldi munkavégzés, tovibba részvétel kozos kutatdsi programokban. Az
SZFKI mir az 1990-es évek elején bekapcsolodott az Eurépai Unié keretében
foly6 kutatisokhoz (pl. EUREKA, ANTE, COST projektek), az 1998 végén
meghirdetett EU V. keretprogramban 1999 végéig hirom pilyizatit fogadtik el.

*

A szilardtestfizika, illetve a szildrdtest- és optikai kutatis 40 évének eredményeit
tobb ezer tudomanyos dolgozat bizonyitja. Létrehoztak az orszidgban unikilis
laboratériumi kultarakat, elsésorban a nukledris (neutron, NMR, Méssbauer-
spektroszkopia, rontgendiffrakcid) modszerek, a 1ézerfejlesztés és -alkalmazas és
a magneses és dielektromos mérések teriiletén, 4j technologiik jottek létre az
optikai kristilynovesztés, a vékonyréteg, az amorf és nanokristilyos 6tvozetek
eldallitasiban. Nemzetkozileg jegyzett elméleti iskolik jottek létre a
szilardtestfizika, a statisztikusfizika és optika teriiletén. Az ICSU iltal 1993-ban
végzett felmérés az intézet munkdjit kilonosen eredményesnek” itélte.

A szilardtestfizika két metodikai eredményét sziikséges kiilon is kiemelni,
amelyek viligviszonylatban is tjdonsigok: ezek a Mezei Ferenc iltal alkotott
neutronspin-echo és a Faigel Gyula és Tegze Miklés altal megalkotott egyforra-
st rontgenhologrifia.

Az SZFKI széles korti nemzetkozi kapesolatokkal és elismertséggel, néhany
kivételtdl eltekintve korszertinek egyiltalin nem mondhaté laboratériumi esz-
kozparkkal, gyenge és szegényedé miiszaki-technoldgiai hattérrel érkezett az
ezredfordul6hoz, és prébal eleget tenni a 21. szdzad tudominyos kutatissal
szembeni elvarisainak.
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Kristalyfizikai Kutatolaboratorium,
1976-98

El6zmények

Az MTA Kiristilyfizikai Kutat6laboratériuma (KFKL), a Gyulai-Tarjin kris-
talyfizikai iskola folytatjaként, az orszig egyik legrégebbi hagyomainyokra visz-
szatekint6 fizikai kutatohelye. Gyulai Zoltin még az els6 vilighibora el6tt
Kolozsvirott kezdett szilirdtestkutatissal foglalkozni. Hossza hadifogsig utin,
az 1920-30-as években elébb Gottingenben Pohl kozvetlen munkatarsaként,
majd itthon a kristilyhibik koncepcidjinak egyik f6 kidolgozéja volt. Nevéhez
ftiz6dik a kristilyhibdk 1étének elsd kisérleti bizonyitéka, amely a késébbiekben
Gyulai-Hartly-effektus néven vilt vilaghirtivé. Sajnos az els6 szegedi, illetve
debreceni Gyulai-iskoldt szétzililta a masodik vilighidbord. Maga Gyulai révid
id6re visszatért sziilofoldjére, Kolozsvarott kapott katedrat. J6l mutatja az akkori
viszonyokat az a szomort tény, hogy a legnevesebb Gyulai-tanitvinynak, Tarjin
Imrének munkdja a fényelektromos jelenségekrdl a hibort miatt csak mintegy
tizéves késéssel jelent meg kiilfoldon.

Az 1940-50-es években Tarjan Imre adott 4j lendiiletet a hazai kristalyfizi-
kai kutatisoknak a gyakorlati alkalmazis szempontjabél is érdekes anyagok
felé val6 orientaléddssal, a célzott kristilynovesztés meghonositisival. Gyulai
¢s Tarjan utolsé kozos fontos eredménye: mar lényegében Tarjin vezetése
alatt megoldottik a mesterséges kvarc el@illitisit, egy id6ben az amerikai
dridssal, a Bell Laboratériummal. Sajnos az akkori sziik lat6kor(i magyar gaz-
dasigi vezetés nem ismerte fel az ebben az eredményben rejlé hatalmas lehe-
toségeket, a laboratériumi kisérlet nem juthatott el a gyartisig. Az akkori pub-
likdci6s viszonyok kozott a kvarckristaly-eldallitasrél csak magyar nyelvii koz-
lemény jelenhetett meg.

A hdbora utin a Magyarorszagra hazatért Gyulai Zoltin a Mfiszaki Egyete-
men, Tarjin Imre a budapesti orvostudomanyi egyetemen inditja Gjra a kris-
talyfizikai kutatist, alapit 4j iskolat.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen létrejott az MTA Kristilynovesztési Tan-
széki Kutat6csoport, itt Gyulai Zoltin munkatirsai voltak: a régi tanitviny Bo-
ros Janos, Jeszenszky Béla, Hartmann Ervin, Malicské Liszl6 és Morlin Zoltin.
A Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézete mellett miikodott
az MTA Kristilyfizikai Tanszéki Kutatdcsoportja. Itt Tarjin Imre fontosabb
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tanitvinyai Turchdnyi Gyorgy, Voszka Rudolf, Ujhelyi Sindor, Raksinyi Kund,
a korin elhunyt Somlé Agnes, Horvith Tiunde, majd a fiatalabbak kozott
Watterich Andrea, Janszky Jézsef, Foldviri Istvin és Corradi Gabor voltak.
Nemzetkozi 6sszehasonlitisban is kiemelked6 eredménye ennek a korszaknak a
rontgen- és gamma-sugdrzas detektdlisira kifejlesztett Nal:T1, a béta-sugdrzas
mérésére elGillitott antracén-kristily. A Nal:Tl gydrtisit itvette a GAMMA
gydr, amely az atvett technolégiinak, majd tovibbfejlesztésének készénhetden
tobb évtizeden it tudott jelentSs pozicidt tartani a vildg szcintillitorgyartisiban.
Ekkor dolgozta ki Voszka Rudolf az ultratiszta, OH-ion-mentes alkilihalogenid
kristilyok el6allitisit, ezzel a magyar kristilyfizikai iskola éveken at viligrekord-

min&ségli kristilyokkal rendelkezett.

A laboratérium megalakulasa, szervezete

Még az 1960-as években kialakult egy olyan koncepcid, hogy a legjobb, ugyan-
akkor a tanszékeken nagyon zsufolt koriilmények kozott él6 MTA-kutat6-
csoportok szamdra az Akadémia létrehoz egy kutatéhelyet a Budadrsi Gton. Az
MTA vezetése 1976. janudr 1-jei hatillyal az orvosegyetemen, illetve miiegye-
temen miikodé két kristilyfizikai kutatécsoportbdl, munkdjuk elismeréséiil,
létrehozta a MTA Kiristilyfizikai Kutatélaboratériumat. Az 4j kutatéegységet a
Budaorsi ti toronyhdzban helyezték el, az akkor megalakult MTA Természet-
tudomanyi Kutatélaboratériumai (TTKL) részeként. A TTKL tobbi részét az
Akusztikai, a Geokémiai és a Szervetlen Kémiai Kutatélaboratérium alkotta, a
késSbbiekben csatlakozott a TTKL-hez a Biofizikai Kutatlaboratérium is. Saj-
nos az elhizédé épitkezés miatt a TTKL létrehozdsa alaposan megkésett, az
alapitds idejére az 1970-es évek olajvilsiga atjutott a ,vasfliggonyon”, igy az Gj
kutatélaboratérium indulé beruhazasa kevesebb lett forintban, mint amennyi az
az eredeti tervek szerint dollirban lett volna. A TTKL koncepcidja sem viltotta
be az alapiték reményeit: a kiilonboz6 hatarteriiletek miivelsi kozotti sziner-
gikus egyiittmiikodés helyett az esetek tobbségében az egymissal szembeni
érdekérvényesitési torekvés volt az egytittélés jellemzgje.

A laboratérium alapité igazgatéja Voszka Rudolf volt (1976), tSle a vezetést
1990 végén vette it Janszky Jozsef. A KFKL 1982-ig bels6 szerkezet nélkiil mii-
kodott, 1982-ben alakult ki 2 osztilya, a Kristilytechnolégiai Osztily (vezetdje
Foldvari Istvan) és a Kristilyfizikai Osztily (vezet&je Janszky J6zsef). Az osztily-
szerkezet kialakuldsinak dacira a laboratériumban mindig er&s térekvés volt a
vezetS kutatok kortil kialakulé kutaté-teamek szabad szervezddésének elGsegi-
tése. Ilyen teamek voltak (vezetd kutatoikkal):
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— optikai egykristilyok novesztése (Foldvari Istvan, Polgar Katalin, Péter
Agnes),

— ponthibdk vizsgilata (Watterich Andrea, Corradi Gabor, Kovics Liszl6),

— diszlokicidk vizsgilata (Turchianyi Gyorgy),

— kristily-kvantumkémiai vizsgalatok (Raksianyi Kund),

— optikai kristilyok min&sitése (Hartmann Ervin, Malicské Liszl6),

— nemlinedris és kvantumoptika (Janszky J6zsef, Adim Péter).

1997-ben az akadémiai kozgy(ilés hatirozatinak megfelelGen a Kristdlyfizikai
Kutatélaboratérium és a KFKI Szilirdtestfizikai Kutatéintézete egyesiilt az
MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézet név alatt. A Budadrsi ttrél a
KFKL, az MTA vezetése dltal biztositott konszolidiciés pénzforrisok segitségé-
vel, teljes létszammal és felszereléssel, 1997-98-ban felkoltozott a KFKI-
telephelyre. Az MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatéintézetben a volt KFKL
mint Kristalyfizikai FGosztaly miikodik. A vizsgilatok, novesztések mara (1999
Osze) mar 0j erével folynak, a kristilyfizikai kutatisok és kutaték Csillebércen 1j
baridtokra és 4j otthonra leltek. A volt KFKL jelenlegi struktiraja:

MTA SZFKI Kristalyfizikai F6osztily (vezetSje Janszky Jozsef),
Kristilytechnolégiai Osztaly (vezetje Foldvari Istvan),
Kristilyfizikai Osztily (vezetGje Watterich Andrea),

— Nemlinedris és Kvantumoptikai Osztily (vezetsje Adim Péter).

Tudomanyos kutatisok és eredmények

A KFKL tudomainyos f6feladata a kezdetektSl fogva a kristilynovekedés, a
kristilyok tulajdonsigainak vizsgilata volt, kiilonos tekintettel a kristilyok
redlstruktirdja és az alkalmazds szempontjabél fontos tulajdonsigaik kézotti
kapcsolatra.

Ahogy a lézerek széles korti elterjedésével, az optikai informiciétovibbitis és
Jjelfeldolgozis fejlodésével az évek sorin az érdeklédés mindinkibb a nemline-
aris optikai kristdlyok felé fordult, agy egésziilt ki ez a tematika a kristilyokban
folyé nemlinedris optikai folyamatok és az igy keletkezett, kiilonleges tulajdon-
sdgh fény tanulmdnyozasaval. A tarjani koncepcionak megfelelen mindig betar-
tottdk azt az elvet, hogy kutatisi témadik kivilasztisiban tudatosan torekedjenek
arra, hogy vizsgilt kristilyaik alapkutatisi érdekességiik mellett fontosak legye-
nek a gyakorlat szamara is.
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Modszertani fejlodés

A KFKL megalakulisa el6tti, eredeti tanszéki kutatécsoportok fejlédésének kolt-
ségvetésiik sziikossége csak részben szabott hatirt, legalabb ekkora korlatot je-
lentett az a zstfoltsag, amiben a Budadrsi ttra tortént atkoltozésiik elste éltek. A
hirtelen tobbszorosére nétt alapteriilet rohamos fejlédést tett lehetvé. Ezt a
feladatot Tarjin Imre kozvetlen tanitvinya, Voszka Rudolf teljesitette ki egy
komplex anyagtudomdnyi linc kialakitisival (alapanyag-elGallitis és tisztitas,
kristilynovesztés, -orientdlds és -megmunkailds, -mindsités és a tulajdonsigok
vizsgilata). Ehhez létre kellett hozni egy kémiai analitikai-preparativ labort, 4j
kristilynoveszté berendezéseket kellett kifejleszteni, egy rontgenorientilé egy-
séget, tovabbd egy vigd, csiszold és poliroz6 munkahelyet kellett kialakitani.
Megszervezték a kiilonbozs egységek kozotti informacidaramlist a kristily-
mindség optimalizalasara.

A laboratérium életében a legfontosabb fejlesztés a Czochralski-berende-
zések atmérGszabilyozasa volt (Schmidt Ferenc és Voszka Rudolf) az 1970-es
évek végén. Az alkalmazott, nagyon szellemes és olcson kivitelezheté megoldis
maig is versenyképes a modern, szimitogépes modszerekkel.

Az anyagtudomanyi linc teljes kiépitésével parhuzamosan az 1980-as évek
végén, az 1990-es években wjabb kristilynoveszté modszereket sajatitottak el,
igy bevezetésre keriilt a flux-novesztés €s a zart rendszer(i Czochralski-mddszer
(Polgar Katalin). A kristilyokban sziilets kiilonleges tulajdonsiga fény kutatisa-

ra ugyanekkor a laboratériumban kialakult az elsé hazai elméleti kvantumopti-
kai iskola (Janszky Jozsef).

Eredmeények

A kristalyhibak vizsgilatinak fontossigit az adja, hogy befolydsoljik az anyag
makroszkopikus tulajdonsagait. Erre j6 példa a késGbbiekben ismertetendd
ZnWO,, amelynek szinét a lathaté tartomdnyban a Fe és Cr szennyez$ okozza.
A ponthibik szerkezetének és az anyag jellegzetességeit befolyasolé hatisinak
ismeretében széles hatiarok kozott szabalyozhatjuk az anyag tulajdonsigait. Az
el6z6 példaban a lathaté tartomanyban fellépd abszorpcié kiros, mert rontja a
ZnWO, hasonlé tartomdnyaban fellépSé lumineszcencidjinak hatisfokat, eziltal
csokkentve az anyag szcintillitorként torténé alkalmazasi lehet&ségét. Az alap-
anyagok gondos tisztitisival azonban ez a kiros hatis elkeriilhet. Mis esetek-
ben éppen adalékolassal érhet6 el kedvezd viltozis. A tovibbiakban szintén is-
mertetendd LiINbO, optikai sériilékenysége nem elhanyagolhat6, és mivel opti-
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kai elemként is alkalmazzik, jelentds felismerés volt, hogy Mg adalékolasaval
(egy bizonyos kiiszobkoncentricié felett) a 1ézert(irs képesség két nagysigrend-
del javult.

Az atomi méret(i hibik szondaként is felhasznilhaték, amennyiben a kiilon-
b6z anyagokban fellép6 ponthibik szerkezetének eltéréseib6l magirdl a gazda-
ricsrol 1s informdciét nyerhetiink. Példaul a kiilénboz6en adalékolt kristilyok-
ban fellépé kiillonbozs OH-centrumok megjelenésébdl a LiNbO, kristilyban
jelenlévd egyéb centrumok létére lehetett kovetkeztetni.

A kovetkez$ vazlatos ismertetésben néhany, altaluk novesztett kristily jelleg-
zetes tulajdonsagait, felhasznadlasi tertileteit és az elért fontosabb eredményeket
mutatjuk be.

Paratellurit - TeO,

A paratellurit a legjobb ismert akuszto-optikai jésigi tényezsjii anyag a lithat6
fénytartomanyban (M,= 1,2 x 107 s’g"). Tébbek kozott akuszto-optikai modu-
litor, deflektor, Q-kapcsol6 és hangolhat6 sz(ir$ készitésére haszniljik.
Megillapitottik, hogy a kristilyok minéségét elsGsorban a vasszennyezés és
az ehhez kapcsol6dé platinatégelyanyag-beold6dds rontja. Az alapanyag tisztitdsa
és a novesztés optimalizilisa utin az ismert legkisebb akusztikus csillapitist
(<110> lasst nyiré médusra: 220 db cm™ GHz™), a legkisebb diszlokici6-
stirtiséget ((001) lapra: 3 X 10°cm™) és a legjobb optikai dteresztést (400 nm-nél
a veszteség < 0,05 cm™) érték el, és igazoltik a fenti paraméterek kozti kapcsola-
tot. A kristialyokat Czochralski-eljarassal, 27 mm X 50 mm méretben névesztik

(Foldviri Istvan).

Litium-niobat - LiINbO;

A littum-niobdt viltozatos nemlinedris tulajdonsigokkal rendelkezd anyag,
amelynek optikai, akusztikus és termikus nemlinearitisit, valamint ezek ke-
reszteffektusait kiterjedten haszniljik a gyakorlatban. Csak néhdny példit emlit-
ve: akusztikus feliileti hullimsz{ir6t (AFH-sz{ir6), rezgésdetektort, frekvencia-
kétszerez6t, Q-kapcesolot, piezoatalakitot készitenek a kristilybal.

Ertelmezték az anyagban a Mg-adalékolds hatdsit, eljarist fejlesztettek ki
a kristilyosszetétel gyors, roncsolismentes meghatirozisira. A kristilyokat
Czochralski-médszerrel akusztikus, optikai és lézertiiré minGségekben készitik
(max. 50 mm f X 50 mm méretben). A lézert{ir6 kristily 315 nm-ig dteresztd,
és folytonos 1ézerrel, 532 nm-nél 400 W/cm® teljesitményt birt el roncsol6dis
nélkil. Sikeriilt mer&ben 1) tulajdonsigy, sztéchiometrikus 6sszetételfi litium-
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niobat egykristilyt eléillitaniuk, ami irdnt nagy nemzetkozi érdekl6dés nyilva-
nul meg (Polgir Katalin).

Szillenitek — Bilee02o (Me = Si, Ge, Ti)

A szillenitek gyors reakciéidejli nemlinedris optikai anyagok, amelyeket AFH-
sz{irdként, integralt optikiban és fotorefraktiv eszkozokben haszndlnak. A négy
vegyértékii fémkomponens tipusitdl fiiggben médosulnak az anyag tulajdonsa-
gai. Az adalékolatlan kristilyokban az abszorpcids €l kornyékén széles abszorp-
cids sav taldlhat6, ami kit{ing fotovezetést eredményez.

A Bi SiO,, (BSO) és Bi ,GeO,, (BGO) Czochralski-médszerrel, a Bi,, TiO,,
(BTO) flux médszerrel noveszthets. A BSO és BGO kristilyokat 25 mm f X
40 mm méretben, a BTO-t és a BSO/BGO/BTO elegykristilyokat kisebb mé-
retben novesztik. Meghatiroztik az Al- és Fe-adalékolds szerepét a kristily
fotokrom tulajdonsdgaiban. Tisztiztik a szillenitek fotorefraktiv tulajdonsigai-
ban megfigyelt egyes anomalidkat, és els6ként mérték és értelmezték a fotoref-
raktivitds hémérséklettdl valo fiiggését.

Bizmut-tellurit — Bi,TeO;g

A bizmut-tellurit egy 4j, nemlinedris optikai anyag, amelyet a laboratériumban
illitottak eld elsGként optikai minGségben és vizsgilatokra alkalmas méretben.
Az anyag ateresztd a 400-7000 nm fénytartomdnyban. A kristilyszerkezetére
jellemzd az tires oxigénhelyek nagy szima (17%), ami mds kristilyok szobahd-
mérsékleten stabil fizisiban nem figyelhet6 meg.

Megillapitottik, hogy az anyag fotorefraktiv tulajdonsiggal rendelkezik, és
meghatiroztik ennek jellemzdit folytonos és impulzus- (18 ps) lézer-gerjesz-
tésnél. A négy hullimkeverés egyik fotorefraktiv jelkomponensének élettartama
hosszabb, mint 4 év. Ez a jel, mais ismert anyagoktdl eltérSen, kiilon fixilé keze-
1és nélkiil alakul ki, ami érdekes lehet a holografikus memériaként torténd al-
kalmazasban. A kristilyokat Czochralski-médszerrel, 25 mm f X 40 mm mé-
retben novesztik (Foldviari Istvan).

Boratok

A ciklikus boritok az elsd olyan vegyiiletcsoport, amelynek nemlinedris tulaj-
donsdgait elméleti modell alapjin jésoltik meg. A gyfiris szerkezet keretein
beliil kialakulé viltozatos vegytiletek egymastdl eltéré kristilyszerkezeteket és
tulajdonsagokat eredményeznek. A gyakorlatban hasznilt boritokra jellemzd a
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széles optikai dteresztési tartomany, j6 kémiai és mechanikai stabilitds és a kivilo
lézertiir képesség. A laboratériumban tébb borit tipusa kristily elGallitisival és
vizsgilataval foglalkoznak, alibb a hirom legfontosabb borattal kapcsolatos
eredményeket ismertetjiik.

A B-biarium-metaborit (B-BaB,O,, BBO) trigonilis kristilyszerkezetii anyag,
ateresztd a 190-3500 nm fénytartomdnyban. Kozeli infravoros lézerek (pl.
Nd:YAG) magasabb harménikusinak el6illitisira hasznaljik, beleértve az 6t6-
dik harménikust is, valamint frekvenciakeverésre, optikai parametrikus oszcil-
liciéra. Az egykristilyokat maggal vezérelt olvadékoldatos (top seeded flux)
modszerrel novesztik, elGillitottak mar 60 mm f X 13 mm méretli mintit is.
Szelektiv maratisi eljirisokat dolgoztak ki a kiilonboz6 orienticioju kristily-
lapokra, amelyekkel jol lehetett kovetni az esetleges ikerképzddést, és amelyek
alkalmasak a piezoelektromos tengely irinyanak azonositisara is.

A litium-triborit (LiB,O,, LBO) ortorombos szerkezetti, dtereszté a 160
2600 nm fénytartomanyban. Viltozatos nemlinedris optikai célokra hasznaljik,
amelyek koziil a legfontosabbnak a nem kritikus fazisillesztésti masodik és har-
madik harmonikus keltés téinik. A kristilyokat maggal vezérelt olvadékoldatos
modszerrel novesztik 30 mm f X 15 mm méretben.

A littum-tetraborit (Li,B,O,, LTB) tetragonilis szerkezetben kristilyosodik.
Homérséklettd] fliggetlen karakterisztikdja AFH-sz{ir6k és termolumineszcen-
cids dézismérsk készitésére haszniljik. Olvadékbol Czochralski-eljardssal no-
veszthet$ (Polgir Katalin).

Cink-volframat - ZnWO,

A cink-volframait nem higroszképos, nagy sugarzis-abszorpciéjt, alacsony utin-
vilagitisi (<0,1% 3 s utin), j6 fényhozama (35% a Nal:Tl-hoz viszonyitva)
szcintillitor anyag. F6 felhasznalasi teriilete a szimitégépes tomogrifia.

A kutatdsok a kristily fénykihozatalinak fokozdsira iranyultak. Igazoltik, hogy
ez az emittilt fény Gnabszorpcidjinak fliggvénye, amelyet 480 nm kérnyékén,
déntSen a Fe*' ionok okoznak. A fénykihozatal fokozhat6 tisztitissal és olyan ada-
Iékokkal (Sb, Nb), amelyek a vasionokat 3+ téltésillapotban stabiliziljak. Ezek
alapjan a laboratériumban élligjak eld a legjobb fénykihozatald kristilyokat.

Nemlinearis kvantumoptika

A kovetkezdkben roviden ismertetjiik a laboratérium legfiatalabb kutatisi téma-
Jaban, a nemlinedris és kvantumoptikiban elért fontosabb eredményeket (Jansz-
ky Jézsef, Adim Péter, Domokos Péter, Kiss Tamis, Kis Zsolt).
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Nemlinedris optikai kristilyokban a kristilytani anizotrépiit kihasznilva, a
vizsgiland6 fénynyalib idSbeli és térbeli jellemz6i kozotti leképzésen alapuld
modszereket dolgoztunk ki az igen rovid egyedi lézerimpulzusok mérésére,
amelyek az Egyesiilt Allamokt6l Japanig a vilig szimos orszigiban elterjedtek.

A kristilyok anizotropidjit felhasznilva, el6re torténé négy hullimkeverési
médszert dolgoztak ki, amelynek segitségével a fény utébbi id6ben megtalilt (;
illapota, az Un. dsszenyomott vagy squeezed dllapot (ebben az dllapotban a fény
kvantumstatisztikdjit leiré valamilyen két, kvantummmechanikai értelemben
komplementer mennyiség koziil az egyiknek a zaja kisebb, mint ugyanez a zaj
vikuumban) kozvetleniil, a keletkez6 nemklasszikus fényen tiikrokkel és nya-
libosztokkal végrehajtott manipuliciok nélkiil illithaté els. Az ilyen fény igen
igéretes a zajmentes optikai tivkozlésben és alapvetd fizikai mérések lehetG-
ségeinek kibGvitésében.

Kimutattik, hogy a squeezed-illapotban 1évs fény sokszorosan feliilmilja a
lézerfény hatisfokit sokfotonos folyamatokban. Bebizonyitottik, hogy az erd-
sités folyamata a fent emlitett extrém nagy hatisfokot nem rontja le.

Az irodalomban els6ként bevezették az dsszenyomott fonondllapot fogalmit.
Szdmitdsaik alapjin 1993-ban az egyesiilt dllamokbeli Rochesteri Egyetemen
hoztak létre Gsszenyomott rezgési allapotban 1évé molekulit. Rimutattak arra,
hogy periodikus, hirtelen frekvenciavaltozassal kiilonlegesen nagy foki squee-
zing érhetd el. Japan egytittmiikodésben kimutattik, hogy megkett6zott, igen
rovid, illetve csorpolt 1ézerimpulzussal ricshibakat és molekuldkat két koherens
illapot kvantummechanikai szuperpozicidjaként létrejove rezgési ,Schrodinger-
macska”-dllapotba* lehet hozni. Felvetették, hogy az ilyen rezgési Schrodinger-
macska-illapot kiindul6pontja lehet kémiai ,Schrodinger-macska-illapot” Iét-
rehozdsinak, ebben az dllapotban ugyanaz a molekula egyidejiileg lehet két kii-
16nb6z6 kémiai vegytilet formajaban.

Els6ként mutattak ra, hogy az optikai Schrodinger-macska-illapot squee-
zing-tulajdonsigot mutat. Uj, egydimenzis reprezenticiét dolgoztak ki a fény
kvantumillapotainak, igy az dsszenyomott dllapotnak a tirgyaldsira. Rimutattak,
hogy az optikai Schrodinger-macska-illapotok dltalinositisaval olyan diszkrét
szuperpozicidkra jutunk, amelyekkel gyakorlatilag tetszdleges dllapot megkoze-
lithetd. Kisérleti médszert dolgoztak ki az ilyen szuperpozicidk el6allitisira.

* Schrodinger-macska — a kifejezés Erwin Schrodingernek, a kvantummechanika egyik meg-
alkotéjinak hires paradoxonjira utal: a kvantumos viligban a klasszikustél eltérGen sokkal na-
gyobb a bizonytalansag, ott elvileg elképzelhetd, hogy egy macska egyidejtileg legyen részben
tokéletesen egészséges, részben halott.
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Tudominyos eredmények a gyakorlatban

A Kristilyfizikai Kutatélaboratériumban el6allitott egykristilyok gazdasigi hata-
sa a segitségiikkel lehetévé tett fejlesztések révén sokszorosan feliilmulta piaci
értékiiket. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk jellemz6 kristilymegrendelket:

— TeO, - BME, MA MFKI, Indian Institute of Science (Bangalor, India)
(akuszto-optika).

— LiINbO, - BME, Interbip Invest Mikroelektronikai Rt., Akusztikai Kutato,
MEYV, Lisaboni Egyetem, Osnabriicki Egyetem, Korea University (Szoul),
Korea Basic Science Center és Indian Institute of Science (Bangalore, In-
dia) (1ézeroptika, integralt optika, rezgésdetektor, AFH-sz{irG).

— ZnWO, - MEDICOR, GAMMA (szcintillator).

— Boritok — JATE, MFKI, KFKI, OPTILAB Kft., Rutherford Appleton Labo-
ratory (Oxford), Laser Laboratorium (Gottingen), MEA Optical Bt., Lisa-
boni Egyetem, Rice University (Houston, Texas) (nemlinearis optika).

— Szillenitek és eulitinek — Bitt Technology-H Kft., Siemens AG Kutatéla-
boratériuma, Miskolci Egyetem, Indian Institute of Science (Bangalore,
India) (szcintilliciés detektor, elektrooptika).

— Alkilihalogenidek - MTA MFKI, KFKI, Miskolci Egyetem.

A laboratérium helye a hazai és nemzetkozi
tudomanyos életben

A KFKL, amely két tanszéki kutatécsoport egyesitése révén jott létre, hagyoma-
nyosan aktivan részt vesz az egyetemi oktatisban. Az alapitds utini években a
laboratérium kutatéi elsGsorban az anyaegyetemeken, a Semmelweis Orvostu-
domdnyi Egyetemen és a Budapesti Miiszaki Egyetemen tanitottak. Az egy f&ére
esd oktatdsi leterhelés akkoriban kozel volt egy egyetemi timogatott kutatéhe-
lyen dolgozé kutatééhoz. A fokozatosan csokkend oktatisi aktivitds valamikor az
1980-as évek derekan érte el a minimumat, azéta idllandéan novekszik. A KFKL-
ben a diplomamunkasok Gsszesitett szima megkozeliti a kutatéi létszimot, a
laboratériumban tanult PhD-hallgatdk szima a kutatéi 1étszim fele. Az 1990-es
évek elejétdl az oktatdsi tevékenység jelentSsen megnétt, jelenleg a Kristdlyfizi-
kai FGosztily kutatéi oktatnak a BME-n, az ELTE-n, Szegeden a JATE-n, Pé-
csett a JPTE-n, koziilitk harman, Adim Péter, Foldviri Istvin és Janszky J6zsef,
Széchenyi professzori 6sztondijasok.
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A KFKL nemzetkozi egyiittmiikodései dontéen hozzijirultak tudomanyos
céljatk megvalésitisihoz. Amellett, hogy igényes alapkutatast csak a nemzetkozi
tudomadnyos élettel valé szoros kapcsolatban lehet végezni, kristalyaik sokoldala
komplex vizsgilata olyan mérSberendezéseket kovetel meg, amelyek csak nem-
zetkozi egyiittmiikodésben hozzaférhetSk. Stratégidjuk: extraminGségti krista-
lyok hazai novesztése és tulajdonsigaik hazai kutatok iltal torténd kimérése
nagyobbrészt kiilféldon. Kiterjedt tudomanyos kapcsolataik marketingtevékeny-
ségiiket is segitették. Kétoldali egyiittmiikodéseik koziil kiemelkedik a Connec-
ticuti Egyetem Fizikai Tanszékével és Anyagtudomanyi Intézetével fennillo
kapcsolat. Hatéves, nagyon sikeres MTA-INSF projekt utin, az NSF, torténeté-
ben egyediilillé mdédon, a kozos projekt finanszirozasit egy harmadik hirom-
éves periddusra is vallalta. Kiilonleges min6ségti kristilyaikra és széles korti
kiilfoldi kapcesolataikra alapozva, hiaroméves szervezGmunkival egy Eurdpai
(ESF) Network sziiletett Oxidkristdlyok kutatdsa témaban 1994-ben. Az ESF a
hilézatot (21 kutathely, gesztorintézet a Kristilyfizikai Kutatélaboratérium)
700 000 francia frankkal timogatta. A hilozat fennallisa alatt 4 nemzetkozi
workshopot szervezett.






A Magyar Tudomanyos Akadémia kutatéintézet-hal6zata félszaz esztendds.

Az egyetemi oktatastol fliggetlen kutatointézetek tomeges alapitasa a 20. szazadi
tudomanyfejlédés eredménye. A 20. szazadé, amikor a kutatas a napi életfeltételeink
tjratermelésében és javitasaban — mind a technikai, mind az egészségligyi, mind a
kulturalis életkoriilményeink tjratermelésében — nélkiilozhetetlenné lett. Nélkiloz-
hetetlen, igy Kkifizetédik a fliggetlenitett féallasu kutatok tomeges alkalmazasa és
adott célokra szervez6dott kutatéintézetek létrehozasa.

A széazadel6n mind az Egyesiilt Allamokban, mind Eur6paban kialakulnak a nagy
kutatékozpontok. Eurépaban a legismertebbek: a Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (1911)
és a francia CNRS (1939) kutatéhalézata. Magyarorszagon 1920 utan alapitjak az
elsé kutatointézeteket allami erébdél, sajatos modon a tarsadalom-, mindenekelGtt a
torténettudomany teriiletén. Ezt a természettudomanyok teriiletén csak gyenge
kezdemények kovetik — elsGsorban a maganszféraban. Az allami alapitasi ,, tudoma-
nyos nagylizem”-et, amely a kor kultuszminiszterének, grof Klebelsberg Kunonak
volt az dlma, majd paradox médon a szovjet rendszer valositotta meg 1949 utan.

A Szovjetuni6 a fejlett nyugati tarsadalmak termelési, katonai elényét — tanulva a
németek példdjan - a tudomanyos kutatas intenzitdsanak erdsitésével kivanta
behozni. E célra kiterjedt kutatéintézet-hal6zatokat hozott létre. Hasonl6 meg-
gondolasok vezették a szovjet megszallas ala kertlt kozép-kelet-europai allamok
tudomanypolitikajat 1949 utan. Kozottiilk a magyar tudomanypolitikat is: nagy
koltségraforditassal, a mar meglévs kis miihelyekre, kis kutatoi kozosségekre alapit-
va hoznak létre intézeteket. Egy résziikben a kozvetlen allami-hatosagi feladatok
teljesitéséhez sziikséges alkalmazott kutatasokat folytatnak miniszterialis feltigyelet
alatt, masik résziik alapkutatasi célokkal az Akadémia felugyelete ala kerul.

Az akadémiai intézethal6zat 1étrehozasanak ideologiai-politikai céljait mar elmosta
a torténelem (1990). A politikai-gazdasagi valtozasok, mindenekel6tt a tulajdon-
viszonyok megvaltozasa, az allami kozalkalmazottakat sujto tarsadalmi valsag pedig
megrazta mind a természet-, mind a tarsadalomkutato intézeteket. A szazadelén mar
felismert alapelv azonban érvényes maradt a politikai rendszer levaltasa utan is: az
intenziven miukodtetett tudomanyos nagytlizem a kozosség termelési és kulturalis
erOkifejtésének elsé szamu segitGje, modernizaciés motorja lehet.

Igy gondolkodott az Akadémia vezetése 1990 utan, amikor a rendszervaltozas
viharaiban megérizte kutatéhalézatat. Es ez az alapelv vezette az 199 7-ben megindi-
tott intézetkonszolidaciés programot, amelynek célja: az intézethal6zatot a nemzet-
gazdasag, a nemzeti érdekek szolgalataban tartani; a piacgazdasag korilményeihez
igazitani; megallitani a szétesést; megallapitani az allamilag garantalt kutatoi
létszamot, rendbe hozni az alapellatast, majd rendezni a kutat6i béreket, korsze-
rdisiteni a miszerellatottsagot. Es kozben kozos erével korszertsiteni a tudomanyos
menedzsmentet...

Ennek a folyamatnak egyik része az a torekvéstink, hogy az intézetek készitsék el
a maguk , onéletrajzat”. Mutatkozzanak be a kutatoi kozosségeknek, az oktatoi és a
termelési szféranak. Es egyben — mint minden onéletiras kozben teszi az ember —
vessenek szamot a maguk erejével, hidnyossagaival, tennival6ival. Hogy magunk
hatarozzuk meg, autoném maodon, korszer(sitéseink utjait, az Gj célok elérésének
legeredményesebb modszereit.

Budapest, 2000. oktéber Glatz Ferenc




