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A Korméany 2020-ban tette kozzé a Nemzeti Energiastratégiat, amely 2050-ig az
energiatermelés teljes dekarbonizacidjat tiizi ki célul, az eurdpai térekvésekkel dsszhangban.
A stratégia egyik f6 pillére a fenntarthato energiaellatas biztonsaga, az importtol valo fliggés
csokkentése. A célok elérésének erdekében az atomenergia és a megujulé energiaforrasok
egyuttes felhasznalasa hangsulyos szerepet kap. A kdrnyezetvédelem és az anyagtudomany az
energetikdhoz hasonléan kiemelt fontossagu teriilet. Az energiatermeléshez kapcsolddd
kornyezetvédelmi kérdésekkel célszerii az energetikai kutatasok kereteit kiboviteni. Egyrészt
igen fontos az objektiv vélemény kialakitdsa az energiatermelés kornyezeti és egészségi
hatdsair6l, valamint az energiatermelés soran keletkezO hulladékok elhelyezésérdl és
ujrahasznositasarél. E kérdések megnyugtatdé rendezése nemcsak az atomenergetika jovoje
szempontjabol lényeges, de az energetika minden &gazatdban fontos. Masrészt az
energiagazdalkodasnak alapvetd része az energiatakarékos és kornyezetbarat megoldasok
keresese, a kapcsolddd uj anyagok és technologiak kidolgozasa, melyhez nélkilozhetetlen az
anyagtudomanyi kutatdsok eredményeinek felhasznalasa.

Ugyanakkor az anyagtudomanyi, kémiai és analitikai kutatasok, uj funkcionalis anyagok,
szenzorok feltardsdval a Kutatokozpont jelentdsen hozzajarul a tarsadalmi kihivasok
megoldasahoz, az egészség megdrzéséhez, okos varosok kialakitasahoz, 1j a korabbinal jobban
hasznosithato termékek eldallitasdhoz és nem utolso sorban a kulturalis javaink megdrzésehez
¢s eredetiik megismeréséhez. Az anyagtudomanyok fejlddésének egyik fontos analitikai
eszkodze a sugarzasok és az anyag koélcsonhatasanak vizsgélata, amelyhez a kdzpont hazai és
nemzetkozi viszonylatban is jelents kutatasi infrastruktirat iizemeltet. Ezek a Budapesti
Kutatoreaktor (BKR), a szdmos elektron mikroszképra épiild laboratérium, a mikro
elektronikai laboratorium és a sugarzasok bioldgia és kémiai hatasaval foglakozd
laboratériumok. Ezek kozil a BKR nyilt palyazati rendszeren alapulé nemzetkozi kutatasi
infrastruktira, amely a vilag barmely részérdl érkezo kutatasi javaslatokat valosit meg.

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont tevékenységét harom tudomanyos intézet koré
szervezzlk: i) Atomenergia-kutatd Intézet (AEKI), ii) Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet
(EKBI), ii1) Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet (MFA)

1. Energetika, kdrnyezet és roncsolasmentes analitika
Intézetigazgat6: Dr. Belgya Tamas

Az Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet tevékenysége a nem nuklearis energetika azon
kutatasi irdnyaira terjed ki, amelyek a korabbi évtizedek kompetencidival megkozelithetdk. Az
Intézet hosszu évtizedes tapasztalatokkal rendelkezik a katalitikus kémia, sugarkémia, a
nukleéris analitika és a kornyezetfizika terlletén. A 2012-ben megujitott kozép és hosszu tava
kutatasi stratégia alapjan az Intézet fontosabb, a tarsadalmi kihivasokra valaszt adé feladatai a
kovetkezok:



e HO- és villamosenergia-termelés -szallitd és -eloszté rendszereinek és kornyezeti
hatasainak kutatdsa, melyben egyik fontos célunk az energetikai szakpolitikai
dontés-elokészités segitése;

e Energiatermeld ¢és -tarold6 folyamatok kornyezetkiméld, gazdasdgos és
energiatakarékos kemiai maddszereinek Kkisérletes kutatdsa megujuld energidk
bevonasaval;

e Az innovativ oxidacids, viztisztitasi eljarasok radiokémiai és nagyhatasu oxidacios
modszereinek kutatasa;

e A Budapesti Kutatoreaktornal (BKR) miikddtetett analitikai €s képalkotd kisérleti
berendezések folyamatos fejlesztése, feljitdsa ¢és magas szintli hasznositasa
nemzetkozi és hazai kutatok bevonasaval, nyilt és kivalésagon alapuld hozzéférés
biztositdsaval, amelyet Budapesti Neutron Centrum (BNC) végrehajté testilete
koordinal. A szikseges felljitasokat, amelyek akar egy nagysagrendi
teljesitménynovekedést is lehetévé tesznek az eléz6 év  végére elkészilt
Neutronkutatasi Utiterv foglalja 6ssze, mely a reaktor leallasa utani Gj neutronforrasra
is javaslatot tesz;

e Részvétel a CERIC ERIC (Central European Research Infrastructure Consortium)
elosztott analitikai kutatasi infrastruktdra munkajaban;

e Aktiv részvétel az egyetemi oktatdsban, a kutatasi infrastruktura felhasznélasaval,
TDK, BSc, MSc, PhD diakok, tovabba a Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség altal
delegalt kulféldi kutatok képzése.

A stratégia részletezett kornyezete, hazai egyltmiikodések, ipari kapcsolatok:

A BNC egyiittmiikodik az E-RISH PP projektben az Atomki kutatoival, melynek célja egy
archeometriai ERIC létrehozasa. 2018-ban 0j egylttmitkdési megallapodast sziiletett az
Okologiai Kutatokdzpont a gyogyszermaradvanyokat érintd sugarkémiai kutatasokkal
kapcsolatban. A Pannon Egyetemmel kapcsolatot épitenek ki biolizemanyag reaktorrendszer
fejlesztésére. A TTK AKI-vel a megujulé energidk terliletén nagyrészt komplementer
kutatasokat folytatunk. A tiizelbanyag-cellak elektrokatalizatorait az AKI-ban fejlesztik, itt
pedig lehetdség van a katalizatorokat tartalmaz6 elektrédak (membran elektrod egytittesek -
MEA) diagnosztikajara. Ez utobbi két kapcsolat egy lépéssel kozelebb visz benniinket a
Nemzeti Infrastruktira Utitervben az Energia Kutatasi Infrastruktirak kozétti kapcsolat
felépitéséhez.

Egylittmiikddiink a Pécsi Tudomanyegyetemmel a Biomedical Engineering altémaban, amely
szintén a Kutatdreaktor kapacitasaihoz kapcsolddik. A kutatoink részt vesznek az ELTE, BME,
OE, PTE, DE, SZTE és SZIE egyetemi oktatasban, tovabba a BNC nyilt infrastruktira
hozzaférés biztositasa soran hozzajarulnak kilfoldi egyetemek doktori képzéséhez is.

Az intézet szamos hazai és kulfoldi ipari kapcsolattal rendelkezik, melyekben rendszerint
egyedi megallapodasokon alapuld méréseket végeznek K+F keretében.

A stratégiat megvalésité kutatdécsoportok:

Az Energia és Kornyezetbiztonsagi Intézet tudomanyos tevékenysége 6t kutatocsoport koré
szervezodik.



Kdrnyezetfizikai Laboratorium (Energetika és kornyezet alkalmazott fizikai és kémiai
kutatasa)

A 2030-ra és 2050-re kitiizott klimacélok és az energiaellatasi célok egyidejii teljesitése igen
nagy kihivas Magyarorszdg szamara, ezek legink&bb az éplletenergetika és a kozlekedés
elmualt években kiemelkedd eredményeket ért el az iddjarasfiiggd megajuld alapu
villamosenergia-termelés idGszakos tobblet termelésének befogadasahoz sziikséges
energiatarolasi ¢és halozat fejlesztési muszaki igények felmérésével. A jovoben a
kozépfesziiltségli eloszto-haldzati tipusmodellek felhasznalasaval végzett sztochasztikus
szimulaciokkal megallapithatd lesz a magyarorszagi hal6zati topoldgiak befogadd kapacitasa
és kovetelményeket lehet tamasztani ellendllébb haldzati topoldgiai tipusokra, ami
elengedhetetlen feltétele a megujuld kapacitdsok tovabbi hatékony bovitésének.

E kutatasok mellett fontos szerepe van az energiatermelés kdrnyezeti hatasainak és e hatasok
minimalizalasara vonatkozo kutatasoknak. Ezért folytatni kivanjak a nagy aktivitasu radioaktiv
hulladékok biztonsdgos elhelyezésének, tovabba a levegdbe keriild radioaktiv anyagok és az
energiatermelés soran a légkdrbe kibocsatott karos anyagok hatasanak a kutatasat. Részt
vesznek az ESS detektor és sugarvédelmének fejlesztésében.

FelUletkémiai és katalizis Laboratérium (Energetika és Anyag kémiai kutatasa)

(1) A vizbontassal termelt tiszta H kivald energiahordozd, amely jelentésen hozzajarulhat a
megUjulékon alapuld energiagazdasag stabilitisahoz. A Hz termelését segité j,
koltséghatéekony  (foto)elektréd-katalizatorokat ~— kutatunk — gyakori  kémiai  elemek
alkalmazéasaval. (2) Az liveghdzhatasi CO»-t hasznos termékekké alakithatjak CH4, vagy H>
segitségével megfeleld heterogén katalizatorokat alkalmazva, amelyeknek Osszetétel-fiiggd
viselkedését tovabb kutatjak. (3) Biobazist (lizem)anyagok “C-tartalmanak mérésével a
biomassza eredetli komponenst (a jelenleg hasznalt komplex és draga modszerekkel szemben)
egy direkt modszerrel is sikeresen tudjak meghatarozni, amelyet tovabbfejlesztenek, tovabba
nemzetkozi szinten, szélesebb kdrben kivanjak alkalmazni.

Nuklearis Analitikai és Radiografiai Laboratorium (Anyag és energetika alkalmazott fizikai
és kémiai kutatasa)

A labor célja anyagtudomanyi, archeometriai, geokémiai, kémiai és nuklearis technolégiai
témaju alkalmazott kutatasi feladatok megoldasa, valamint roncsolasmentes anyagvizsgalatot
igényld specidlis ipari megbizasok teljesitése a Budapesti Kutatoreaktor mellett miikodd
neutronos analitikai és szerkezetvizsgalati méréallomasok, illetve kiegészité rontgen-alapu
technikdk segitségével. Nemzetkodzileg elismert kutatomunka folytatasa a kapcsolodd
magfizikai, a reaktor anyagok nukleéris adatai, modszertani, méréstechnikai és szamitogépes
szimulacios teruleteken, valamint az egyedi modszerek optimalis kombinalasa terén. Részvétel
a CERIC-ERIC elosztott kutatasi infrastruktira és méas egyéni vagy konzorcium keretében a



mar elnyert H2020 IPERION HS (Archeometria), H2020 ARIEL (Nukleéaris adatok oktatasa),
H2020 TOURR (EUs Kutatoreaktorok mukodésének optimalizalasa), H2020 EURAD
(Nukleéris hulladekok kezelése) es a V4-korea-RADCOM (V4 orszagokbdl szarmazé beton
alapanyagok vizsgalata) projektek, illetve mas kutatasi és oktatési palyazatok, tovabba a NAU,
a ,,League of advanced European Neutron Sources” (LENS) munkajaban.

Neutronspektroszkopiai Laboratérium (Anyag alap és alkalmazott fizikai kutatasa)

Az Intézethez 2020-ban csatlakozd laboratérium feladata a meglévd alap és alkalmazott
kutatasi céld, neutronos berendezéspark — hat spektrométer — hatékony és magas szinvonall
mukodtetése, amelyhez kapcsolddéan mind a berendezés-vezérld, mind az adat-gyiijto,
adatfeldolgoz6 rendszerek felujitdsa fokozatosan megtérténik. Kozéptavon két berendezés
attelepitése varhato a leallo berlini HZB neutronkdzponttdl, egy Uj hidegneutron moderétor
fejlesztése és Uzembe helyezése, valamint a neutronvezet6-rendszer atfogo felljitasa. Ezzel egy
id6ben a nagy eurdpai neutronkutatasi infrastruktarat szolgaltaté (LENS) és a felhasznalokat
képviselé (ENSA) szervezetek és a CERIC-ERIC szorgalmazta adattaroldsi (Open Data) és
tesznek er6feszitéseket. A laboratorium munkatarsai intenziv kapcsolatban allnak a
MIRROTRON Kkft.-vel a neutron optikai termékek és méréallomasok fejlesztésben, tovabba
részt vesznek az ESS méréberendezéseinek fejlesztésében, a H2020 IPERION HS, valamint a
H2020 CREMLIN+ (Orosz reaktor és gyorsitds kutatasi infrastruktirak fejlesztése)
projektekben.

Sugarkémiai Laboratérium (Kornyezet alap és alkalmazott kémiai kutatasa)

Edesviz vagyonunk tisztasaganak megérzése kiemelten fontos feladat, ezért folytatjak a
szennyvizekben talalhat6 szerves anyagok ionizalo sugarzassal torténé lebontasanak kisérleti
kutatdsat. A kidolgozds alatt 4all6 modszer kiegészitd 1épés lehet a hagyomanyos
szennyvizkezelési eljarasok mellett, amelynek tudomanyos hatterét teremtik meg. Ez a
kiegészitd modszer kiilondsen fontos olyan stabil szerves anyagok esetében, amelyet a
baktériumok nem tudnak lebontani vagy elpusztulnak tdle, illetve rezisztenssé valnak rajuk.
Ilyenek pl. a gydgyszer molekulak vagy a festékanyagok.

2. Fizikai anyagtudomany
Intézetigazgat6: Dr. Pécz Béla

Az EK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet (EK MFA) f6 feladata nem valtozott az
elmult években: kutatasok végzése nanoméretli funkcionalis anyagokon, feltdrva azok fizikai,
kémiai és biologiai tulajdonsagait, valamint az ismeretek hasznositasa integralt
nano/mikroeszk6zokben, szenzorokban és roncsolasmentes vizsgalati modszerek
fejleszteseben. Ehhez jarulnak olyan anyagtudomanyi vizsgalatok, melyek megujulo energia
témakdréhez tartoznak. Fontos feladata a KKV-k és az egyetemi oktatas segitese, a kutatasi



infrastruktira felhasznalasa a fels6oktatas (TDK, BSc, MSc, PhD) képzés tdamogatasara Open
Access Laboratory jelleggel.

o Uj érzékeld eszkozok demonstralisa alapkutatisi eredmények felhasznalasaval,
félvezetd nanoszalak, ferroelektromos oxidok, piezoelektromos rétegek.

o Integralt, viselhetd szenzorrendszerek és implantalhaté mikrorendszerek fejlesztése
orvostechnikai célokra. Mikrofluidikai rendszerek kémiai és sejtanalitikai ceélokra.

o Jelolésmentes optikai mddszerek fejlesztése egyedi sejtek vizsgélatara. Sejtek
hatéanyag stimulusokra adott valaszainak vizsgalata érzékeldk fejlesztésével.

e Uj kétdimenzios anyagok eldallitasa, atomi és elektronszerkezetének feltarasa,
tulajdonsagaik tervezett modositasa sajat fejlesztésti nanotechnologiai eljarasokkal.

e Kémiailag szelektiv optikai gézérzékelés bioinspiralt nanoarchitektarakkal.

e Korszerl félvezeto eszkozok szerkezeti kutatasa, transzmisszios
elektronmikroszkopia. Grafénnal adalékolt keramiak és biokeramiak fejlesztése,

e Roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok fejlesztése ipari alkalmazasokhoz.

e A fizika modszereinek alkalmazasa sokszereplds biologiai, tarsadalmi rendszerekre.

A teriilet erdsségét jelzi a futd6 ERC palyazat, Graphene Flagship részvétel, a 3 megnyert
Lendlet és az elnyert Elvonal palyazat, tébb EU H2020 projekt. Infrastruktirajuk az elnyert
VEKOP palyazatoknak koszonhetden jelentdsen javult. Ez Ujabb nemzetkdzi jelentdségii
tudomanyos eredmények elérését teszi lehetdveé.

2019-ben mér 6t EU hal6zati palyazatot adtak be. Egy M-ERA.NET pélyazatuk éppen most
nyert. A nemzetkdzi kutatdi halozatokban valo szereplésiik egyértelmiien boviil.

Ipari partnerekkel kozos fejlesztéseket folytatnak az elektronika, a modern egészségugy
érzékeldi terén. A technolodgia orientalt magyar cégeknek eredményeket adnak at.

Tevékenységiik mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi kihivasokhoz illeszkedik. Els6sorban az
Ipar és Digitalizacioé témakorbe tartozik, mint miliszaki tudomany és fizika, de érinti az energia
és az egészség témakdroket is. Ugyanakkor az Innovacié a versenyképességért tarsadalmi
kihivas tertleten fejlesztésekkel és mérési szolgaltatdsokkal allnak az ipar rendelkezésére, a
Tudomany a jovOnkért terlileten a nemzetkdzi tudomanyos siker €s palyaorientacio segitése
(nyari iskola, women in science) biztositott.

Az anyagtudomanyi kutatasok az alabbi hét kutatocsoport koré szervezédnek:

Nanoszerkezetek Laboratérium

A Nanoszerkezetek Laboratorium f6 kutatasi iranyait egy ERC Starting Grant, a Graphene
Flagship, egy futo és egy véglegesitett Lendiilet projekt és az évtizedes multra visszatekint
Koreai-Magyar Kdz6s Nanotudomanyok Laboratérium hatarozzak meg a kétdimenzios (2D)
anyagok kutatasa terén. Tevekenységlik magaban foglalja kiilonb6z6 2D anyagok eléallitasat,
szerkezetik atomi szintii karakterizalasat és nanotechnoldgiai eljarasokkal torténé modositasat,
valamint a kialakitott nanoszerkezetek tulajdonsagainak feltarasat, Mindezt, a Magyarorszagon
egyediilallo, alacsony hdmérsékleti pasztazo alagutmikroszkopos berendezésekre alapozva. A
tobb mint tiz éve folytatott grafénkutatas mellett, mara a hangsuly az 0j 2D anyagok, valamint



topologikus szigeteld kristalyok kutatasan van. A 2D anyagok kutatasa mellett, tovabbra is
aktivan kutatjak a biologiai eredetii és bioinspiralt fotonikus nanoszerkezeteket.

Kozéptavi stratégidgjuk: Uj kétdimenzios kristalyok eldallitasa, valamint elektromos,
magneses, optikai és katalitikus tulajdonsagaik feltarasa. Ezen anyagok szerkezetének atomi
pontossdgu mddositasa, az emlitett tulajdonsagok célzott hangolésara. Kiilonb6zé 2D
kristalyokbdl rétegenként épitett 2D hetero-struktirak, tombok (mesterséges kristalyok)
eldallitasa. A kivant tulajdonsagok elérésre, az Uj kristalyt atomi rétegenként épitjuk fel, az
egymast kovet6 rétegek osszetételének és egymashoz viszonyitott elforgatasanak (szerkezet)
pontos szabalyozéséaval. Uj topologikus szigeteld anyagok eléallitasa és topologiailag védett
allapotaik vizsgdlata. Kémiailag szelektiv optikai gézérzékelés optimalizdlasa bioinspiralt
fotonikus nanoarchitekturakkal és az ilyen nanoszerkezetek bioldgiai kialakulasanak kutatasa.
Az (j anyagok demonstracios eszkdzokbe integralasa.

Vékonyréteg-fizika Laboratorium

A Vékonyréteg-fizika Laboratorium kutatasi iranyai a kilonféle vékonyrétegek és bevonatok
fejlesztése, a modern 2D félvezetd rétegek és heteroatmenetek kutatasa; a miszaki és
biokerdmia fejlesztése, Ujfajta rétegezett SisN4 /grafén kompozit, valamint nanoszerkezetii
kalciumfoszfat fejlesztése és vizsgélata; tovabba transzmisszios elektronmikroszképiai (TEM)
mintapreparalasi, metodikai és vizsgalati mddszerek fejlesztése és ilyen vizsgalatok végzése.

Kozéptavu stratégidjuk: Folytatjak a ,,Stratégiai mithely a megajulé alapi energiarendszer
technoldgiai kihivasaira” VEKOP projekt kutatasi feladatait, amelyben 0j Fe2S, é€s FeSiSa
rétegeket dolgoznak ki és tanulmanyoznak. Folytatjak keramia kompozitok fejlesztését FLAG-
ERA), valamint tobbrétegli SisNs - SisNs / grafén - grafén bevonatok bevonatok keramia
kompozitok fejlesztését (FLAG-ERA), valamint a nanoszerkezetii atlatsz6 AION kerdmiak
fejlesztését is. Nanoszerkezeii biokeramia kutatasaik a tojashéjbol portechnologiaval és lagos
modszer alkalmazisaval kalciumfoszfat eldallitisi lehetéségeit tarjak fel. Uj fizikai
tulajdonsagokkal rendelkez6 2D félvezetd rétegeket és eszkozoket (FLAG-ERA) allitanak eld
¢és tanulmanyoznak. Az jgeneracios THEMIS mikroszkopnak koszonhetden varhatéan tobb
hazai és nemzetkozi projektben tudnak majd részt venni, valamint tébb ipari egytittmitk6dési
megkeresést kap a Laboratorium. Tervezik az orszag egyetlen gémbi hiba korrigalt
mikroszkopjaban az in situ vizsgalatok (els6 1épésként flithetd mintart6 MEMS chip flitéssel,
fazisatalakulasok kovetésere) megvalositasat. Kiemelten fontos lesz a modern transzmisszios
elektronmikroszkopia oktatasa a potencialis felhasznaloknak, hiszen ez az anyagok és
anyagszerkezetek karakterizacidjanak 0j médszere. Tradicionalis kutatasi teriiletiik a GaN és a
széles tiltott savu félvezetok szerkezete, elektron diffrakcion alapulé metodikai és TEM minta
eldallitasi fejlesztések. Ezen alapkutatiasok segitségével kimutatjdk a szerkezet hatdsat az
ujonnan fejlesztett anyagok tulajdonsagaira, mely nélkil6zhetetlen az optimalis szerkezet
iranyitott Iétrenozasaban.



Nanoeérzékelok Laboratorium

A Nanoérzékelok Laboratérium célja a nanotechnologia és anyagtudomany teriiletén elért
legfrissebb alapkutatasi eredmények alkalmazéasa 10 tipusu fizikai érzékelokben, kiilonds
tekintettel a mikro- és nanoméretti elektromechanikai szenzorokra. Ehhez kapcsol6ddan a
Laboratoérium egyarant foglalkozik piezoelektromos anyagok kutatidsaval, félvezetd alapu
nanoérzékeldkkel, valamint alacsony fogyasztasu, ill. onellatoé szenzorrendszer fejlesztésével.
A munkatarsak egy hazankban egyedillallé nanopreparacios laboratériumot miikodtetnek,
mely a Nemzeti Kvantumtechnoldgiai Program (HunQuTech) egyik kiemelt Kisérleti
infrastruktiraja. Emellett egy masik hazai egyiittmiikodésben atomi skalan memrisztiv
kapcsolast mutaté nanoeszkozoket hoznak létre.

Kdzéptavu stratégidjuk: a rendszerintegracioban elért tapasztalatokat felhasznalva gyakorlati
probléméak megoldasara alkalmas nanoszenzor alapu prototipusok fejlesztése; a hanoanyagok
¢s érzékelOk teriiletén szerzett ismeretek alapjan 0j témak kezdeményezése szubmikron méretii
aktuatorok és nanorobotok iranyaba. Mindezeket —a korabbi gyakorlatnak megfelel6en—
igyekeznek a hazai egyiittmiikodések mellett nemzetkozi projektek keretében is kutatni.

Szintén tervezik egy nano-vibracios laboratorium kialakitasat, mely tébb modern kutatasi
témaban is alkalmazhato, pl. a nagy josagi tényezdjii rezonatorok, a szubnanométer felbontasu
aktuatorok valamint a vibracids energiagyljtok (vibrational energy harvesters) teriiletén.
Mindez jelentds lépés lenne egyes detektorok aramellatas nélkiili 6nallé miikodtetése és
"narrow band loT" rendszerek kialakitasa felé.

Mikrorendszerek Laboratérium

A Mikrorendszerek Laboratorium munkatdrsai olyan mikro €s nanorendszerek, érzékeld
perspektivakat nyithat az orvosi diagnosztika, a Minimalisan Invaziv Miitéti eljarasok, ill. az
energia-hatékony autoném rendszerek (szenzorhaldzatok, onvezeté autok) alkalmazasanak
teriletén is. Emellett kutatasaik az optikai alkalmazasok (spektroszkopia), és a
kdrnyezetanalitikai és —biztonsagi (gazérzékeld) szenzorok teriiletére is kiterjednek.

Kdzéptavu stratégidjuk:

MEMS és NEMS rendszerekben alkalmazhat6 érzékelési alapelvek kutatasa és hasznositasa
integrélt, hordozhat6 / hordhaté / implantalhatd, autoném eszk6zokben. Erzékeld rendszerek
fejlesztése ujszerit és komplex mikro- és nanoszerkezetek kialakitasaval és integralésaval
kornyezetanalitikai / kémiai (gaz és szennyezbanyag kimutatas), fizikai (mechanikai, optikai,
termikus), orvosi  (mikrofluidikai, biokémiai, fiziologiai és elektrofiziologiai)
alkalmazasokhoz, és ezek mikodésének validalasa valds koriilmények kozott. Specidlis
mikrofluidikai rendszerek fejlesztése a mintaszallitishoz, mintael6készitéshez és elemzéshez
Lab-on-a-Chip / Organ-on-Chip eszkdzokben. Molekuladetektalashoz alkalmazhato szilardtest
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(NIR LED) fejlesztése, hasznositdsa spektroszkopiai alkalmazésokra: kdrnyezetanalitikai,
élelmiszerbiztonsagi és orvosdiagnosztikai célokra, ami megalapozott igényekkel talalkozik a
mai miniatlrizalt, integralhatd és hordozhaté analitikai berendezések fejlédé piacanak
iranyabol. Megfelel6 technologiai fejlettségi szintii (TRL1-TRLS6, alapkutatastol prototipusig)
funkcionalis félvezetd, mikro- ¢és nanoelektromechanikai szerkezetek és eloallitasi
technoldgidjuk fejlesztése, Uj anyagok létrehozésa es alkalmazésa valamint technolégiai
transzfere ipari igények alapjan, ipari partnerek szamara.

Fotonika Laboratérium

A Fotonika Laboratérium egyedi mddszereket es eszkozoket fejleszt fellileti nanoszerkezetek
és anyagok roncsolasmentes optikai és magneses méréséhez (spektroszkdpia; magneses
anyagvizsgalat; bioszenzorok; feluletek gorbultsége; felliletek tisztasaga; viz szennyezettsége).

Kozéptavl stratégiajuk: Roncsolasmentes anyagvizsgalati és karakterizacios maddszerek
fejlesztése és tovabbfejlesztése: az ipari anyagok magneses teszteléséhez, egyrészecskés
spektroszkopiai vizsgalatokhoz és nanoszerkezetek eldkészitéséhez, valamint feliiletek optikai
érzékeléséhez és mindsitéséhez. Uj mérési elvek feltarasa, a pontossag és a megbizhat6sag
novelése, az eredmények hasznositasa szabadalmakban, ipari és kutatasi egyiittmiikodésekben
és az oktatasban. Onszervez6dd nanorészecske klaszterek eldallitasa és optoelektronikai
alkalmazésa, plazmonika. A célzott alkalmazédsok kozott szerepel az atomerémiivi és gépipari
szerkezeti anyagok mindsitése is.

A Fotonika Laboratorium hazai és nemzetkozi palyazatokban egyarant sikeres. Az utébbi két
évben 5 Uj OTKA palyazat és egy M-ERA.NET palyazat nyertesei. Meghataroz6 partnerei egy
atomerdmiivi roncsolasmentes méréstechnikat fejleszté H2020 projektnek, és résztvevoi voltak
a kozelmaltban lezarult cirkonium anyagtudomanyi kutatdsokat megcélzé 1500 MFt
koltségvetésli projektnek. A Laboratdrium egyenletesen jo teljesitményt mutat alkalmazott és
alapkutatasi terlleteken egyarant. Hazai és nemzetkdzi partnereinek bazisa folyamatosan
boviil, csakligy, mint a fejlesztett modszerek tarhaza. Kiemelendd a sajat fejlesztésli egyedi
kapillaris szonda mddszer, amellyel a hagyomanyos kontaktszdg mérésnél pontosabban,
megbizhatdbban, és szélesebb szdgtartomanyban lehet a feltilet hidrofob vagy hidrofil jellegét
vizsgalni. Jelentds eredményeket €érnek el a 40 éves multra visszatekintd ellipszometria
kutatasokban is, ahol a nemzetkozi kutatdi kozosség megbecsiilt tagjai (a laboratoérium vezetdje
elsé nyertese az ellipszometriaban legrangosabb, 2007-ben alapitott Drude dijnak). Modszereik
nagy részét az elmult években jelentdés 10 innovativ megoldasokkal bdvitették: pl.
kombinatorikus anyagtudomany, in situ k6zép-infra ellipszometria, in situ bioellipszometria,
Uj magneses és Makyoh topografias modszerek, mikrofluidika egyrészecske-spektrometriahoz,
fotolumineszcencia tovabbfejlesztése.

Nanobioszenzorika Kutatocsoport

A Nanobioszenzorika Kutatocsoportban a jel6lésmentes optikai bioszenzorok fejlesztésére és
alkalmazasara fokuszalnak, illetve ezen miiszereket kombindljadk egyedi sejt manipulécids



technikdkkal. A kutatasi témaik széleskoriiek; a sejtadhézids kinetikatol, migraciotol,
szignalizaciotol egészen a mert bioldgiai jelek matematikai modellezéséig terjednek.

Kozéptavu stratégidjuk: Fo célkitiizésiik egy rendkiviil érzékeny és megbizhat6, jelolésmentes
optikai modszer(ek) kifejlesztése, amellyel képessé valnak egyetlen sejtet monitorozni egy
heterogén sejtpopulaciobol. Ehhez a kifejlesztett optikai érzékeloket egysejt-manipulécios
technikakkal (mikropipetta, FluidFM) kombinéljdk a vizsgalt egyedi sejtek felvétele és
elhelyezése céljabol. Tovabbi céljuk a jol kontrollalt kémiai, mechanikai és geometriai
tulajdonsagokkal rendelkezd funkcionalis feliiletek eldallitasa. Kiilonboz6 vegylileteket
(rékellenes szerek, exoszomak, egyeb sejtek) adagolnak a sejtekhez és a szOvetekhez, és
reakciojukat monitorozzak. A mért jelek és valtozasok kinetikajanak értelmezésére optikai és
biofizikai elméleti modelleket fejlesztenek.

Komplex Rendszerek Laboratdrium

A kis létszami Komplex Rendszerek Laboratérium hagyomanyos kutatasi terllete az
egyensulyi és nem-egyensulyi rendszerek statisztikus fizikai elemzése, ami az utébbi években
kezd kibdviilni a tanuloalgoritmusok alkalmazésaval és fejlesztésével.

Kozéptava stratégiajuk: A bioldgiai ¢és tarsadalmi rendszerekben az egylittmiikddés
fenntartasat tamogaté jelenségek és mechanizmusok szisztematikus feltarasa beleértve a
jarvanyok terjedésére hasonlitd evolucids folyamatok és a négyféle elemi jatékstratégia kdzotti
hatdsok 0Osszjatékanak elemzését. A statisztikus fizika fogalmainak és eszkoztaranak
alkalmazésaval vizsgaljak a heterogenitasok hatasat kritikus allapothoz kdzeli dinamikus
modellekben, melyek pl. villamos vagy ideghal6zatok is lehetnek. Ilyen rendszerek
stabilitdsara és skalamentes viselkedésére keresnek magyarazatot a valés mérésekkel
osszhangban. Kiilonb6z6 ontanulasi algoritmusok kifejlesztésével vizsgaljak a népdalok és a
genetika adataiban rejtett jellemzdk kozotti kapcsolatokat és torténelmi osszefiiggéseket.

3. Atomenergia-kutat6 Intézet
Intézetigazgat6: Dr. Horvath Akos

A Nemzeti Energiastratégia kitekintése alapjan az atomenergia felhasznalasanak részaranya
nem fog csokkenni a kovetkezd évtizedekben. Mindez azt is jelenti, hogy a hazai nuklearis
biztonsagi kultarat megalapozd kompetencia fenntartasa hosszu tava célkitizés. A nuklearis
kompetencia legf6bb letéteményese a fuggetlen kutatointézet, amely mind az tizemelteté, mind
az engedélyez6 szamara el tudja latni a miszaki tudomanyos hattérintézmény szerepét. Az
Intézet kiildetésének fontos része az egyetemekkel, doktori iskolakkal valo egyiittmiikodés, a
kompetencia fenntartasa érdekében.

A nukledris energetikai kutatasok stratégiai programjanak fo fejezetei az alabbiak:

1. Az atomenergia tudomanyos kérdéseiben meglévd kompetencia fenntartasa és bovitése a
paksi atomerémii blokkjainak hossza tava miikodtetése érdekében, és az j paksi blokkok
létrehozasaban valo intenziv szakmai kozremukodés,



2. Részvétel a jovO technologidinak fejlesztésében, hozzajarulni a magfiziéra alapozott
energiatermelés ¢és a negyedik generacios atomerOmivek fejlesztéséhez, a nuklearis
uzemanyagciklus zarasanak megoldasahoz.

3. A kompetencia erOsitése az atomenergia alkalmazasival kapcsolatos sugéarvédelmi
valamint a nukleéris védettségi (security) kérdésekben,

A nukleéris biztonsaggal kapcsolatos kutatas-fejlesztési feladatok az atomerémiivek kiilonb6z6
generacioi kortil csoportosithatok: a meglévé paksi blokkok a 2. generaciohoz, az uj blokkok a
3. generacidhoz tartoznak, mig tavlatilag meg fog valosulni a 4. generacid is. A kutatas-
fejlesztési feladatok egy része a kiégett futdelemek ¢€s radioaktiv hulladékok sorsara
vonatkozik. Ezek a feladatok részben kapcsolodnak a meglévd és az j paksi blokkokhoz és a
tarolokhoz, hosszabb tdvon azonban a 4. generécios reaktorok radikélisan 1) lehetdséget
kinalnak: a fiitGelem-ciklus zarasat, vagyis a kiégett fiitéelemekben rejlé hasadasi potencial
szinte teljes kihasznalasat ujrahasznositas révén, és igy a keletkez6 radioaktiv hulladék dontd
mértékll csokkentését.

Az intézet nemzetkdzi kapcsolatai koziil kiemelendd a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokséggel kialakitott viszony a nuklearis biztonsag és védettségi kutatasok teriiletén. Az
elmult évtizedek kiemelkedé eseményeként az EK egyiittmiikodési megallapodast kotott a
NAU-vel 2016-ban a nuklearis torvényszéki analitika teriiletén.

Az atomreaktorok biztonsagaval foglalkozo kutatdsok teriiletén egyiittmiikkodiink az OECD
Nukledris Energia Ugynokséggel (NEA) és az EURATOM-mal. Az EK munkatarsai a kutatasi
egylttmikodéseken tal szdmos szakértdi szervezetben vesznek részt egyebek mellett a fuzios
energetikai, sulyos baleset, sugarvédelem és szerkezetintegritas terliletén. Az EK szervezi 1990
ota a VVER reaktorokat tizemeltetd orszagok tudomanyos egyiittmiitkodését (AER), amely
szamos innovativ otlet kidolgozasat segitette. Az AER egylittmiikodés harminc éve miikodik
kiils6 finanszirozas nélkiil.

Az EK alapito tagja a V4 orszagok nukledris egyiittmiikodését szervezé V4G4 Kivalosagi
Kdzpontnak, amely egy innovativ, magas homérsékleten mikodé gazhltésti reaktor
demonstratoranak épitését tlizte ki célul. A célok elérését az EURATOM is
tdmogatta/tdmogatja tobb egymast kovetd kutatasi program finanszirozasaval.

Az Atomenergia-kutato Intézet Stratégiai Kutatéasi Tervének annotalt fejezetei az alabbiak:

1. Tobbskalas, integrélt reaktorfizikai és termohidraulikai modellek és szimulacios
eszk0zok fejlesztése

A nuklearis berendezésekben lejatszodd fizikai, kémiai folyamatok pontosabb
modellezésére van lehetdéség az egyes diszciplinakat 0Osszekapcsold integralt
fejlesztésekkel (multi-physics) amelyek egyuttal csokkentik a korabbi szamitasok
szilkségtelen konzervativizmusat. ToObbskalds modellezésre lesz szikség a
determinisztikus biztonsagi szamitasoknal, amelyek Osszekapcsoljak a reaktorfizikai,
fiitéelem-viselkedési és termohidraulikai elemzéseket.

2. Reaktorszerkezeti anyagok kutatasa



A reaktorok biztonsagos Uzeme a szerkezeti anyagok integritasatol is nagyban fligg. A
beépitett anyagok neutronsugarzasnak, magas hoémérsékletnek, nagy mechanikai
igénybevételnek és er6zid hatasanak vannak kitéve. A kutatasok a szerkezeti anyagok
Oregedésére koncentralnak, kilonds tekintettel a neutronsugéarzds és extrém
korulmények — reaktor baleseti kondiciok — hatéséara.

3. Negyedik generacids reaktorok, magfuziora alapozott energiatermelés, a fiitéelemciklus
modernizalésa és radioaktiv hulladékok kezelése

A nuklearis energiatermelés masik, gyokeresen eltéré modja a szabalyozott magfzid
alkalmazésa lesz, amely a Napban zajl6 folyamatokhoz hasonl6an hidrogén izotopok
atommagjainak egyesitésével termel energiat. A kutatdsokhoz nagy megbizhatdsagu,
hibatiird, egyedi eszkdzoket kell fejleszteni, ami csak a terlileten dolgozé mérnokok és
fizikusok szoros egyiittmiikodésével €s a fisszios erdmiiveknél megszokott eljarasokkal
val6sithatd meg.

A nukleéris energetika fenntarthatdsaga attdl is fiigg, hogy a friss lizemanyag potléasa és
a kiégett lizemanyag kezelése hossz( tdvon megoldhat6-e. A két kérdés megoldasat,
azaz a fltéelemciklus zarasat, megkonnyiti a negyedik generacids gyorsreaktorok
alkalmazasa.

4. Atomerdmivek biztonsagos lizemeltetésé¢hez kapcsolodo kutatasok

Az iizemel6 paksi blokkok meghosszabbitott lizemideje alatt is sziikség lesz az erdmi
engedélyezésének tamogatasara is. A hatékony oregedéskezelés és a kompetencia
fenntartasa érdekében megfogalmazott feladatok tartoznak a fejezet ala.

5. Sugarvédelem, a sugarzas bioldgiai hatasainak kutatasa, nukleéris kémia

A sugarvédelem, aktivitas terjedési szamitasok és a kis dozisok bioldgiai hatdsanak
kutatasa tartozik a fejezet ald. Az tirdozimetriai tevekenységek az aktiv és passziv
doziméterek fejlesztésére és az (irid6jaras megfigyelésére iranyulnak az Greszk6zok
hatékony védelme érdekében.

6. Az atomenergia békés célu felhasznalasaval osszefliggd nuklearis védettségi kutatasok

A nukleéaris anyagok analiziséhez szlkseges Kisérleti héattér fejlesztése, valamint
szakképzett kezeld személyzet, korszerli berendezésekkel felszerelt nuklearis
torvenyszéki laboratorium tzemeltetése. A tevekenység egyik fontos alkalmazasa a
korszerii képzési programok és kapcsolodO technikai hattér biztositdsa (sugarzas
detektal6 rendszerek vizsgalatara alkalmas tesztlaboratorium, tapasztalt szakember
garda).

4. Egyiittmiikodések hazai intézetekkel, szervezetekkel

Energetika, kérnyezet és roncsolasmentes analitika

A BNC egyiittmitkodik az E-RISH PP projektben az Atomki kutatéival, melynek célja egy
archeometriai ERIC létrehozédsa. 2018-ban uj egylittmiikodési megallapodast sziiletett az
Okologiai Kutatokézpont a gydgyszermaradvanyokat érintd sugarkémiai kutatisokkal



kapcsolatban. A Pannon Egyetemmel kapcsolatot épitenek ki biolizemanyag reaktorrendszer
fejlesztesére. A TTK AKI-vel a meguljuld energiak terlletén nagyrészt komplementer
kutatasokat folytatunk. A tiizel6anyag-cellak elektrokatalizatorait az AKI-ban fejlesztik, itt
pedig lehetdség van a katalizatorokat tartalmazo elektrodédk (membran elektrod egyuttesek -
MEA) diagnosztikajara. Ez utdbbi két kapcsolat egy lépéssel kdzelebb visz benninket a
Nemzeti Infrastruktira Utitervben az Energia Kutatasi Infrastrukturak kozétti kapcsolat
felépitéséhez.

Egyiittmiikodiink a Pécsi Tudomanyegyetemmel a Biomedical Engineering altémaban, amely
szintén a Kutatdreaktor kapacitasaihoz kapcsolodik.

Fizikai anyagtudomany

Péarhuzamossagok nincsenek, egymadst kiegészitd tevékenységek méas ELKH intézetekkel
illetve egyetemekkel igen. llyen pl. a Nemzeti Kvantumtechnoldgiai Program (HunQuTech)
program, amelynek preparativ hatterét jelentds részben az MFA biztositja.

Az MFA félvezetd technologiai berendezéseit a tisztalaborban a BME Fizikai Intézete oktatasi
és kutatasi célra igénybe veszi.

Vezeté munkatarsaik zome oktat az ELTE, BME, OE, PPKE, SE, PE, DE, ME, SZTE, PTE
kiilonb6z6 kurzusain elsdésorban a PhD képzésben, doktoraik tagjai a fenti egyetemek doktori
iskolainak, doktori és habilitacids tanacsanak, tébben a doktori iskolak alapito, ill. torzstagjai.
Munkatarsaink az intézet preparativ és analitikai laborjaiban rendszeresen tartanak
gyakorlatokat az egyetemek gradudlis és posztgradualis képzései szamara (minden kiilsé
anyagi ellenszolgéltatés nélkal).

A Nanobioszenzorika egyik témajaban (az 6t koziil) a Pannon Egyetemmel miik6dnek egyiitt,
melyben a PE adja a flagellin fehérjéket és az MFA-ban késziilnek ebbdl antibakterialis
rétegek.

Nukleéris biztonsag és védettseg

Az EK alapité tagja a Fenntarthaté Atomenergia Technolodgiai Platformnak, valamint a Magyar
Magflzios Technoldgia Platformnak, amelyek egyeztetik a hazai nukleéris kutatasi iranyokat
a relevans kutatasi, ipari és kormanyzati szereplokkel. A Platform keretein beliil és mas,
EURATOM szervezésii palyazatok keretében is régi partneriink a Bay Zoltan Alk. Kut. Intézet
Szerkezetintegritasi Osztalya. Egymast kiegészité egytittmiikodés van az Atomki-vel és a BME
NTl-vel. K6zds hazai és nemzetkozi projektekben egyiittmiikddiink a NUBIKI, a TUV
Rheinland Kft, az ELTE, a Debreceni és a Pannon Egyetem szakembereivel, amely leginkabb
a szakmai kompetenciak és a kutatasi infrastruktirak racionalis megosztasan alapul.

A nuklearis védettségi kutatdsokban egylittmlikddiink a Készenléti Renddrséggel és a
Terrorelharitasi Kozponttal. Tobb munkatérs oktat hazai egyetemeken (pl. BME, OE) és vesz
részt a doktori iskolak tanacsaiban.
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