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A Kormany 2020-ban tette kézzé a Nemzeti Energiastratégiat, amely 2050-ig az
energiatermelés teljes dekarbonizacidjat tlizi ki célul, az eurodpai torekvésekkel 6sszhangban.
A stratégia egyik o pillére a fenntarthatd energiaellatas biztonsaga, az importtol valo fiiggés
csOkkentése. A célok elérésének érdekében az atomenergia és a megujuld energiaforrasok
egylittes felhasznalasa hangsulyos szerepet kap. A kornyezetvédelem és az anyagtudomany az
energetikdhoz hasonléan kiemelt fontossagli teriilet. Az energiatermeléshez kapcsolodod
kornyezetvédelmi kérdésekkel célszerli az energetikai kutatdsok kereteit kibdviteni. Egyrészt
igen fontos az objektiv vélemény kialakitdsa az energiatermelés kornyezeti €s egészségi
hatasair6l, valamint az energiatermelés soran keletkez0 hulladékok -elhelyezésérdl és
ujrahasznositasarol. E kérdések megnyugtatd rendezése nemcsak az atomenergetika jovdje
szempontjabol lényeges, de az energetika minden &gazatidban fontos. Masrészt az
energiagazdalkodasnak alapvetd része az energiatakarékos és kornyezetbarat megoldasok
keresése, a kapcsoldodo 1) anyagok és technologiak kidolgozéasa, melyhez nélkiilézhetetlen az
anyagtudomanyi kutatdsok eredményeinek felhasznalésa.

Ugyanakkor az anyagtudomanyi, kémiai és analitikai kutatasok, 0j funkciondlis anyagok,
szenzorok feltarasaval a Kutatokozpont jelentésen hozzdjarul a tarsadalmi kihivasok
megoldasahoz, az egészség megdrzéséhez, okos varosok kialakitasdhoz, 0ij a korabbinal jobban
hasznosithato termékek eléallitdsdhoz és nem utolsé sorban a kulturalis javaink megdérzéséhez
¢s eredetiik megismeréséhez. Az anyagtudomanyok fejlodésének egyik fontos analitikai
eszkoze a sugdrzasok és az anyag kolcsonhatasanak vizsgalata, amelyhez a kdzpont hazai és
nemzetkozi viszonylatban is jelentds kutatdsi infrastruktirat iizemeltet. Ezek a Budapesti
Kutatoreaktor (BKR), a szamos elektron mikroszképra ¢€piilé laboratérium, a mikro
elektronikai laboratérium ¢és a sugarzasok biologia ¢és kémiai hatdsaval foglakozo
laboratoriumok. Ezek koziil a BKR nyilt palyazati rendszeren alapuld nemzetkdzi kutatasi
infrastruktara, amely a vildg barmely részérdl érkez6 kutatési javaslatokat valdsit meg.

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont tevékenységét harom tudomanyos intézet koré
szervezzik: 1) Atomenergia-kutat6 Intézet (AEKI), i1) Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet
(EKBI), iii) Miiszaki Fizikai ¢s Anyagtudomanyi Intézet (MFA)

1. Energetika, kornyezet és roncsolasmentes analitika
Intézetigazgato: Dr. Madas Baldzs

Az Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet tevékenysége a nem nukledris energetika azon
kutatasi iranyaira terjed ki, amelyek a korabbi évtizedek kompetencidival megkozelithetok. Az
Intézet hossz évtizedes tapasztalatokkal rendelkezik a katalitikus kémia, sugarkémia, a
nukledris analitika és a kornyezetfizika teriiletén. Az Intézet fontosabb, a tarsadalmi
kihivasokra vélaszt ad6 feladatai a kovetkezok:



e Ho6- és villamosenergia-termelés -szallitd és -elosztd rendszereinek és kornyezeti
hatasainak kutatdsa, melyben egyik fontos célunk az energetikai szakpolitikai
dontés-elokészités segitése;

e Energiatermeld ¢és -tarol6 folyamatok kornyezetkiméld, gazdasagos ¢és
energiatakarékos kémiai moddszereinek kisérletes kutatdsa megujuld energidk
bevonasaval;

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

e A Budapesti Kutatoreaktorndl (BKR) miikddtetett analitikai és képalkoto kisérleti
berendezések folyamatos fejlesztése, feljitdsa ¢és magas szintli hasznositasa
nemzetkozi és hazai kutatok bevonasaval, nyilt és kivalosagon alapulé hozzaférés
biztositasaval, amelyet Budapesti Neutron Centrum (BNC) végrehajto testiilete
koordinal. A  sziikséges felujitdsokat, amelyek akar egy nagysagrendi
teljesitménynovekedést is lehetové tesznek az el6zd ¢év végére elkészilt
Neutronkutatasi Utiterv foglalja 6ssze, mely a reaktor leallasa utani 1j neutronforrasra
is javaslatot tesz;

e Részvétel a CERIC ERIC (Central European Research Infrastructure Consortium)
elosztott analitikai kutatési infrastruktiira munkdjdban;

o Aktiv részvétel az egyetemi oktatdsban, a kutatdsi infrastruktura felhasznaldsaval,
TDK, BSc, MSc, PhD didkok, tovabb4 a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség altal
delegalt kiilfoldi kutatok képzése.

A stratégia részletezett kornyezete, hazai egyiittmiikodesek, ipari kapcsolatok:

A BNC egyiittmiikodik az E-RISH PP projektben az Atomki kutatoival, melynek célja egy
archeometriai ERIC Iétrehozasa. A TTK AKI-vel a megljuld energidk teriiletén nagyrészt
komplementer kutatasokat folytatunk. A tiizeldanyag-cellak elektrokatalizatorait az AKI-ban
fejlesztik, itt pedig lehetdség van a katalizatorokat tartalmazé elektrodak (membréan elektrod
egylittesek - MEA) diagnosztikajara. Egyiittmiikddiink a Pécsi Tudoményegyetemmel a
Biomedical Engineering altémaban, amely szintén a Kutatoreaktor kapacitasaihoz kapcsolodik.
A kutatoink részt vesznek az ELTE, BME, OE, PTE, DE, SZTE és SZIE egyetemi oktatasban,
tovabba a BNC nyilt infrastruktira hozzaférés biztositdsa soran hozzajarulnak kiilfoldi
egyetemek doktori képzéséhez is.

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

A stratégiat megvalosito kutatocsoportok:

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

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



A 2030-ra és 2050-re kitlizott klimacélok és az energiaellatasi célok egyidejii teljesitése igen
nagy kihivas Magyarorszdg szamara, ezek leginkabb az épiiletenergetika és a kozlekedés
elmalt években kiemelkedé eredményeket ért el az iddjarasfiiggd megjuld alapu
villamosenergia-termelés iddszakos tobblet termelésének befogaddsdhoz sziikséges
energiatarolasi ¢és halozat fejlesztési muszaki igények felmérésével. A jovOben a
kozépfesziiltségli elosztd-halozati tipusmodellek felhasznéalasaval végzett sztochasztikus
szimulaciokkal megallapithato lesz a magyarorszagi halozati topologidk befogado kapacitasa
és kovetelményeket lehet tdmasztani ellendllobb halézati topologiai tipusokra, ami
elengedhetetlen feltétele a megujulo kapacitasok tovabbi hatékony bovitésének.

E kutatasok mellett fontos szerepe van az energiatermelés kornyezeti hatasainak €s e hatdsok
minimalizalasara vonatkozo kutatasoknak. Ezért folytatni kivanjak a nagy aktivitast radioaktiv
hulladékok biztonsagos elhelyezésének, tovabba a levegdbe keriild radioaktiv anyagok ¢€s az
energiatermelés sordn a légkorbe kibocsatott karos anyagok hatdsanak a kutatdsat. Részt
vesznek az ESS detektor és sugarvédelmének fejlesztésében.

Feliiletkémiai és katalizis Laboratorium (Energetika és Anyag kémiai kutatdsa)

(1) A vizbontéssal termelt tiszta H» kival6 energiahordozd, amely jelentésen hozzajarulhat a
megujulékon alapuld energiagazdasdg stabilitdsdhoz. A H» termelését segitd 1j,
koltséghatékony  (foto)elektrod-katalizatorokat  kutatunk  gyakori  kémiai  elemek
alkalmazasaval. (2) Az liveghazhatasi CO»-t hasznos termékekké alakithatjak CHa, vagy H»
segitségével megfeleld heterogén katalizatorokat alkalmazva, amelyeknek Osszetétel-fliggd
viselkedését tovabb kutatjik. (3) Biobazisi (iizem)anyagok '“C-tartalmédnak mérésével a
biomassza eredetli komponenst (a jelenleg hasznalt komplex és draga modszerekkel szemben)
egy direkt moddszerrel is sikeresen tudjak meghatarozni, amelyet tovabbfejlesztenek, tovabba
nemzetkdzi szinten, szélesebb korben kivanjak alkalmazni.

Budapesti Neutron Centrum (Anyag és energetika alkalmazott fizikai és kémiai kutatasa)

A labor célja anyagtudomanyi, archeometriai, geokémiai, kémiai és nuklearis technologiai
témaju alkalmazott kutatasi feladatok megolddsa, valamint roncsoldsmentes anyagvizsgalatot
igényl6 specialis ipari megbizasok teljesitése a Budapesti Kutatéreaktor mellett miik6do
neutronos analitikai €és szerkezetvizsgalati mérdalloméasok, illetve kiegészitd rontgen-alapu
technikak segitségével. Nemzetkozileg elismert kutatdomunka folytatasa a kapcsolodo
magfizikai, a reaktor anyagok nukledris adatai, médszertani, méréstechnikai és szamitogépes
szimulacios teriileteken, valamint az egyedi modszerek optimalis kombinalasa terén. Részvétel
a CERIC-ERIC elosztott kutatasi infrastruktira izemeltésében, nemzetk6zi kutatasi és oktatasi
palyazatokban, tovabba a NAU, a ,,League of advanced European Neutron Sources” (LENS)
munkdjaban.



2. Fizikai anyagtudomany
Intézetigazgato: Dr. Pécz Béla

Az EK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet (EK MFA) {6 feladata nem valtozott az
elmult években: kutatasok végzése nanoméretli funkciondlis anyagokon, feltarva azok fizikai,
kémiai ¢és biologiai tulajdonsagait, valamint az ismeretek hasznositdsa integralt
nano/mikroeszk6zokben, szenzorokban és roncsolasmentes  vizsgdlati modszerek
fejlesztésében. Ehhez jarulnak olyan anyagtudomanyi vizsgalatok, melyek megujuld energia
témakoréhez tartoznak. Fontos feladata a KKV-k és az egyetemi oktatds segitése, a kutatdsi
infrastruktura felhasznélasa a felsdoktatas (TDK, BSc, MSc, PhD) képzés tdmogatasara Open
Access Laboratory jelleggel.

o Uj érzékelé eszkozok demonstrildsa alapkutatisi eredmények felhasznaldsaval,
félvezetd nanoszalak, ferroelektromos oxidok, piezoelektromos rétegek.

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

e Jelolésmentes optikai moddszerek fejlesztése egyedi sejtek vizsgalatara. Sejtek
hatoanyag stimulusokra adott valaszainak vizsgalata érzékelok fejlesztésével.

e Uj kétdimenzids anyagok eldallitisa, atomi és elektronszerkezetének feltarasa,
tulajdonsagaik tervezett modositasa sajat fejlesztési nanotechnoldgiai eljarasokkal.

o Kémiailag szelektiv optikai gdzérzékelés bioinspiralt nanoarchitekturakkal.

e Korszerl félvezeto eszk6zok szerkezeti kutatasa, transzmisszios
elektronmikroszkopia. Grafénnal adalékolt keramiak €s biokeramiak fejlesztése,

e Roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok fejlesztése ipari alkalmazasokhoz.

e A fizika mddszereinek alkalmazasa sokszereplds bioldgiai, tarsadalmi rendszerekre.

A teriilet erésségét jelzi a futo ERC palyazat, Graphene Flagship részvétel, a 3 megnyert
Lendiilet és az elnyert Elvonal palyazat, tsbb EU H2020 projekt. Infrastruktarajuk az elnyert
VEKOP palyazatoknak koszonhetden jelentdsen javult. Ez ujabb nemzetkozi jelentdségii
tudomanyos eredmények elérését teszi lehetove.

2019-ben mar 6t EU haldzati palyazatot adtak be. Egy M-ERA.NET pélyazatuk éppen most
nyert. A nemzetk6zi kutatdi halozatokban valo szereplésiik egyértelmiien boviil.

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

Tevékenységiik mind a gazdasagi, mind a tarsadalmi kihivasokhoz illeszkedik. Elsdsorban az
Ipar és Digitalizacié témakdrbe tartozik, mint miiszaki tudomany és fizika, de érinti az energia
¢s az egészség témakoroket is. Ugyanakkor az Innovacid a versenyképességért tarsadalmi
kihivas teriileten fejlesztésekkel €s mérési szolgaltatdsokkal allnak az ipar rendelkezésére, a
Tudomany a jovOnkért teriileten a nemzetkozi tudomanyos siker és palyaorientacid segitése
(nyari iskola, women in science) biztositott.

Az anyagtudomanyi kutatasok az alabbi hét kutatocsoport koré szervezddnek:



Nanoszerkezetek Laboratorium

A Nanoszerkezetek Laboratorium {6 kutatasi iranyait egy ERC Starting Grant, a Graphene
Flagship, egy futo és egy véglegesitett Lendiilet projekt és az évtizedes multra visszatekintd
Koreai-Magyar K6z6s Nanotudomanyok Laboratérium hatarozzak meg a kétdimenziés (2D)
anyagok kutatasa terén. Tevékenységiik magaban foglalja kiilonb6zd 2D anyagok eldallitasat,
szerkezetiik atomi szinti karakterizalasat és nanotechnologiai eljarasokkal torténd modositasat,
valamint a kialakitott nanoszerkezetek tulajdonsagainak feltarasat, Mindezt, a Magyarorszagon
egyediilallo, alacsony hdmérsékletli pasztazo alagutmikroszkopos berendezésekre alapozva. A
tobb mint tiz éve folytatott grafénkutatas mellett, mara a hangsutly az j 2D anyagok, valamint
topologikus szigeteld kristalyok kutatdsdn van. A 2D anyagok kutatdsa mellett, tovabbra is
aktivan kutatjak a biologiai eredetii és bioinspiralt fotonikus nanoszerkezeteket.

Kozéptava  stratégiajuk: Uj kétdimenziés kristalyok eldéllitasa, valamint elektromos,
magneses, optikai és katalitikus tulajdonsdgaik feltarasa. Ezen anyagok szerkezetének atomi
pontossagli modositasa, az emlitett tulajdonsagok célzott hangolasara. Kiilonb6zé 2D
kristalyokbol rétegenként épitett 2D hetero-strukturak, tombok (mesterséges kristalyok)
eldallitasa. A kivant tulajdonsdgok elérésre, az 1) kristalyt atomi rétegenként épitjiik fel, az
egymast koveto rétegek dsszetételének és egymashoz viszonyitott elforgatasanak (szerkezet)
pontos szabélyozasaval. Uj topologikus szigeteld anyagok elééllitasa és topologiailag védett
allapotaik vizsgalata. Kémiailag szelektiv optikai gdzérzékelés optimalizéldsa bioinspiralt
fotonikus nanoarchitekturdkkal és az ilyen nanoszerkezetek biologiai kialakuldsanak kutatdsa.
Az 0j anyagok demonstracios eszkdzokbe integralasa.

Vékonyréteg-fizika Laboratorium

A Vékonyréteg-fizika Laboratorium kutatési iranyai a kiilonféle vékonyrétegek €s bevonatok
fejlesztése, a modern 2D félvezetd rétegek és heterodtmenetek kutatdsa; a miszaki és
biokeramia fejlesztése, Ujfajta rétegezett SizN4 /grafén kompozit, valamint nanoszerkezetli
kalciumfoszfat fejlesztése €s vizsgalata; tovabba transzmisszios elektronmikroszkopiai (TEM)
mintapreparaldsi, metodikai és vizsgalati modszerek fejlesztése és ilyen vizsgalatok végzése.

Kozéptavh stratégidjuk: Folytatjak a ,,Stratégiai mithely a megajulé alapt energiarendszer
technologiai kihivasaira” VEKOP projekt kutatasi feladatait, amelyben 0j Fe2S, és FeSiS4
rétegeket dolgoznak ki és tanulmanyoznak. Folytatjak keramia kompozitok fejlesztését FLAG-
ERA), valamint tobbrétegli Si3N4 - Si3Ng / grafén - grafén bevonatok bevonatok keramia
kompozitok fejlesztését (FLAG-ERA), valamint a nanoszerkezetli atlatszo AION keramiak
fejlesztését is. Nanoszerkezeli biokerdmia kutatdsaik a tojashéjbol portechnoldgiaval és lugos
modszer alkalmazasaval kalciumfoszfat eldallitasi lehetdségeit tarjak fel. Uj fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezd 2D félvezeto rétegeket és eszkdzoket (FLAG-ERA) allitanak eld
¢s tanulmanyoznak. Az Ujgeneracios THEMIS mikroszkdpnak kdszonhetden varhatéoan tobb
hazai és nemzetkdzi projektben tudnak majd részt venni, valamint tobb ipari egytittmitkodési
megkeresést kap a Laboratorium. Tervezik az orszdg egyetlen gombi hiba korrigalt
mikroszkdpjaban az in situ vizsgalatok (els6 1épésként fiitheté mintart6 MEMS chip flitéssel,
fazisatalakuldsok kovetésére) megvalositasat. Kiemelten fontos lesz a modern transzmisszios



elektronmikroszkdpia oktatdsa a potencidlis felhasznaloknak, hiszen ez az anyagok és
anyagszerkezetek karakterizaciojanak Gy médszere. Tradicionalis kutatasi teriiletiik a GaN és a
szé€les tiltott savua félvezetdk szerkezete, elektron diffrakcion alapulé metodikai és TEM minta
eloallitasi fejlesztések. Ezen alapkutatdsok segitségével kimutatjdk a szerkezet hatdsat az
Ujonnan fejlesztett anyagok tulajdonsdgaira, mely nélkiilozhetetlen az optimalis szerkezet
iranyitott 1étrehozasaban.

Nanoérzékelok Laboratorium

A Nanoérzékeldk Laboratérium célja a nanotechnoldgia és anyagtudomany teriiletén elért
legfrissebb alapkutatasi eredmények alkalmazéasa 1) tipusu fizikai érzékelOkben, kiilonos
tekintettel a mikro- és nanoméretii elektromechanikai szenzorokra. Ehhez kapcsoléddan a
Laboratorium egyarant foglalkozik piezoelektromos anyagok kutatdsaval, félvezetd alapu
nanoérzékeldkkel, valamint alacsony fogyasztasu, ill. onellatd szenzorrendszer fejlesztésével.
A munkatarsak egy hazankban egyediilallé nanopreparacios laboratdriumot mikddtetnek,
mely a Nemzeti Kvantumtechnoldgiai Program (HunQuTech) egyik kiemelt kisérleti
infrastrukturaja. Emellett egy madsik hazai egyiittm{ikodésben atomi skalan memrisztiv
kapcsolast mutatd nanoeszkozoket hoznak létre.

Kozéptava stratégidjuk: a rendszerintegracioban elért tapasztalatokat felhaszndlva gyakorlati
problémak megoldasara alkalmas nanoszenzor alapu prototipusok fejlesztése; a nanoanyagok
¢s érzékelok teriiletén szerzett ismeretek alapjan 0j témak kezdeményezése szubmikron méreti
aktudtorok és nanorobotok iranydba. Mindezeket —a korabbi gyakorlatnak megfeleléen—
igyekeznek a hazai egyiittmiikodések mellett nemzetkdzi projektek keretében is kutatni.

Szintén tervezik egy nano-vibracids laboratorium kialakitasat, mely tobb modern kutatasi
témaban is alkalmazhato, pl. a nagy josagi tényezdjli rezonatorok, a szubnanométer felbontasu
aktuatorok valamint a vibracios energiagylijték (vibrational energy harvesters) teriiletén.
Mindez jelentds Iépés lenne egyes detektorok aramellatds nélkiili 6nallo miikodtetése és
"narrow band IoT" rendszerek kialakitasa felé.

Mikrorendszerek Laboratorium

A Mikrorendszerek Laboratorium munkatdrsai olyan mikro és nanorendszerek, érzékeld
perspektivakat nyithat az orvosi diagnosztika, a Minimalisan Invaziv Miitéti eljarasok, ill. az
energia-hatékony autondm rendszerek (szenzorhaldzatok, onvezetd autok) alkalmazéisanak
teriiletén is. Emellett kutatdsaik az optikai alkalmazasok (spektroszkopia), és a
kornyezetanalitikai és —biztonsagi (gazérzekeld) szenzorok teriiletére is kiterjednek.

Kozéptavu stratégidjuk:

MEMS és NEMS rendszerekben alkalmazhatd érzékelési alapelvek kutatdsa €s hasznositasa
integralt, hordozhat6 / hordhat6 / implantalhat6, autonom eszkozokben. Erzékeld rendszerek



fejlesztése ujszerli és komplex mikro- és nanoszerkezetek kialakitasaval és integralasaval
kornyezetanalitikai / kémiai (gdz és szennyezOanyag kimutatas), fizikai (mechanikai, optikai,
termikus), orvosi (mikrofluidikai, biokémiai, fiziologiai és elektrofiziologiai)
alkalmazasokhoz, és ezek miikddésének validalasa valds koriilmények kozott. Specidlis
mikrofluidikai rendszerek fejlesztése a mintaszallitishoz, mintaelékészitéshez és elemzéshez
Lab-on-a-Chip / Organ-on-Chip eszk6zdkben. Molekuladetektalashoz alkalmazhato szilardtest
és tobb karakterisztikus emittalt hullimhosszal rendelkezd infravords fényemittald diodak
(NIR LED) fejlesztése, hasznositdsa spektroszkopiai alkalmazisokra: kdrnyezetanalitikai,
¢lelmiszerbiztonsagi és orvosdiagnosztikai célokra, ami megalapozott igényekkel talalkozik a
mai miniatiirizalt, integrdlhatdé és hordozhaté analitikai berendezések fejlddd piacanak
iranyabol. Megfeleld technologiai fejlettségi szintli (TRL1-TRL6, alapkutatastdl prototipusig)
funkcionalis félvezetd, mikro- és nanoelektromechanikai szerkezetek és eloallitasi
technologidjuk fejlesztése, ) anyagok létrehozdsa és alkalmazésa, valamint technoldgiai
transzfere ipari igények alapjan, ipari partnerek szamara.

Fotonika Laboratorium

A Fotonika Laboratorium egyedi modszereket és eszkdzoket fejleszt feliileti nanoszerkezetek
¢s anyagok roncsoldsmentes optikai és magneses méréséhez (spektroszkdpia; magneses
anyagvizsgalat; bioszenzorok; feliiletek gorbiiltsége; feliiletek tisztasaga; viz szennyezettsége).

Kozéptavl stratégiajuk: Roncsoldsmentes anyagvizsgalati és karakterizacids modszerek
fejlesztése és tovabbfejlesztése: az ipari anyagok magneses teszteléséhez, egyrészecskés
spektroszkopiai vizsgéalatokhoz €s nanoszerkezetek elokészitéséhez, valamint feliiletek optikai
érzékeléséhez és mindsitéséhez. Uj mérési elvek feltardsa, a pontossag és a megbizhatosag
novelése, az eredmények hasznositdsa szabadalmakban, ipari és kutatdsi egyiittmiikodésekben
és az oktatasban. Onszervezé6dd nanorészecske klaszterek eldallitasa és optoelektronikai
alkalmazasa, plazmonika. A célzott alkalmazasok kozott szerepel az atomerdmiivi és gépipari
szerkezeti anyagok mindsitése is.

A Fotonika Laboratérium hazai és nemzetkozi palyazatokban egyarant sikeres, egyenletesen
jO teljesitményt mutat alkalmazott és alapkutatasi teriileteken egyarant. Hazai és nemzetkozi
partnereinek bazisa folyamatosan bdviil, csakugy, mint a fejlesztett modszerek tarhaza.
Kiemelendd a sajat fejlesztésti egyedi kapillaris szonda modszer, amellyel a hagyomanyos
kontaktszog mérésnél pontosabban, megbizhatobban, és szélesebb szogtartomanyban lehet a
feliilet hidroféb vagy hidrofil jellegét vizsgélni. Jelentds eredményeket érnek el a 40 éves
multra visszatekint ellipszometria kutatdsokban is, ahol a nemzetkdzi kutatdéi kozosség
megbecsiilt tagjai (a laboratérium vezetdje elsd nyertese az ellipszometridban legrangosabb,
2007-ben alapitott Drude dijnak). Modszereik nagy részét az elmult években jelentds 1j
innovativ megoldasokkal bdvitették: pl. kombinatorikus anyagtudomany, in situ kdzép-infra
ellipszometria, in situ bioellipszometria, 1j magneses és Makyoh topografias modszerek,
mikrofluidika egyrészecske-spektrometridhoz, fotolumineszcencia tovabbfejlesztése.



Nanobioszenzorika Laboratorium

A Nanobioszenzorika Laboratoriumban a jelolésmentes optikai bioszenzorok fejlesztésére és
alkalmazasara fokuszalnak, illetve ezen miszereket kombinaljak egyedi sejt manipulacios
technikdkkal. A kutatdsi témadik széleskoriiek; a sejtadhézios kinetikatol, migraciotol,
szignalizaciotol egészen a mért bioldgiai jelek matematikai modellezéséig terjednek.

Kozéptava stratégidjuk: Fo célkitiizésiik egy rendkiviil érzékeny és megbizhato, jeldlésmentes
optikai modszer(ek) kifejlesztése, amellyel képessé valnak egyetlen sejtet monitorozni egy
heterogén sejtpopuléciobol. Ehhez a kifejlesztett optikai érzékeldket egysejt-manipuldcids
technikdkkal (mikropipetta, FluidFM) kombindljdk a vizsgélt egyedi sejtek felvétele és
elhelyezése céljabol. Tovabbi céljuk a jol kontrolldlt kémiai, mechanikai és geometriai
tulajdonsagokkal rendelkezd funkciondlis feliiletek eldallitasa. Kiilonbozé vegyltileteket
(rdkellenes szerek, exoszomak, egyéb sejtek) adagolnak a sejtekhez €és a szdvetekhez, és
reakcidjukat monitorozzak. A mért jelek €s valtozasok kinetikajanak értelmezésére optikai és
biofizikai elméleti modelleket fejlesztenek.

Komplex Rendszerek Laboratorium

A kis létszamu Komplex Rendszerek Laboratérium hagyomdanyos kutatdsi teriilete az
egyensulyi €s nem-egyensulyi rendszerek statisztikus fizikai elemzése, ami az utobbi években
kezd kibdviilni a tanuloalgoritmusok alkalmazaséaval és fejlesztésével.

Kozéptava stratégiajuk: A bioldgiai és tarsadalmi rendszerekben az egylittmiikodés
fenntartasat tdmogatd jelenségek €s mechanizmusok szisztematikus feltarasa beleértve a
jarvanyok terjedésére hasonlité evolucids folyamatok és a négyféle elemi jatékstratégia kozotti
hatasok 0sszjatékanak elemzését. A statisztikus fizika fogalmainak és eszkoztaranak
alkalmazasaval vizsgaljak a heterogenitasok hatasat kritikus allapothoz kozeli dinamikus
modellekben, melyek pl. villamos vagy ideghaldzatok is lehetnek. Ilyen rendszerek
stabilitasara ¢és skalamentes viselkedésére keresnek magyardzatot a valdos mérésekkel
Osszhangban. Kiilonboz6 6ntanulasi algoritmusok kifejlesztésével vizsgaljak a népdalok és a
genetika adataiban rejtett jellemzok kozotti kapesolatokat és torténelmi 0sszefiiggéseket.

3. Atomenergia-kutato Intézet
Intézetigazgaté: Dr. Horvath Akos

A Nemzeti Energiastratégia kitekintése alapjan az atomenergia felhasznaldsanak részaranya
nem fog csokkenni a kovetkezd évtizedekben. Mindez azt is jelenti, hogy a hazai nukleéris
biztonsagi kultirat megalapozd kompetencia fenntartasa hosszu tava célkitizés. A nuklearis
kompetencia legfobb letéteményese a fiiggetlen kutatdintézet, amely mind az iizemeltetd, mind
az engedélyezO szamara el tudja latni a miiszaki tudoményos hattérintézmény szerepét. Az
Intézet kiildetésének fontos része az egyetemekkel, doktori iskolakkal valé egyiittmiikddés, 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 muikodtetése érdekében, és az 0j paksi blokkok
létrehozasaban valo intenziv szakmai kozremiikodés,

2. Részvétel a jovo technoldgidinak fejlesztésében, hozzdjarulni a magfiziora alapozott
energiatermelés és a negyedik generacids atomerémiivek fejlesztéséhez, a nuklearis
iizemanyagciklus zdrasdnak megoldaséhoz.

3. A kompetencia erdsitése az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos sugarvédelmi
valamint a nuklearis védettségi (security) kérdésekben,

A nukledris biztonsaggal kapcsolatos kutatas-fejlesztési feladatok az atomerdmiivek kiilonb6z6
generacioi koriil csoportosithatok: a meglévd paksi blokkok a 2. generaciohoz, az 0 blokkok a
3. generacidhoz tartoznak, mig tdvlatilag meg fog valdsulni a 4. generacio is. A kutatas-
fejlesztési feladatok egy része a kiégett flitdelemek és radioaktiv hulladékok sorsara
vonatkozik. Ezek a feladatok részben kapcsolodnak a meglévo €s az 0j paksi blokkokhoz és a
tarolokhoz, hosszabb tdvon azonban a 4. generacids reaktorok radikalisan 1j lehetdséget
kindlnak: a flitéelem-ciklus zarasat, vagyis a kiégett fiitdelemekben rejlé hasadasi potencial
szinte teljes kihaszndlasat Gjrahasznositas révén, €s igy a keletkez6 radioaktiv hulladék dontd
meértékii csokkentését.

Az intézet nemzetkozi kapcsolatai koziil kiemelendd a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokséggel kialakitott viszony a nuklearis biztonsag és védettségi kutatasok teriiletén. 2025-
ben az EK harmadszor Gjitotta meg egyiittmiikddési megéallapodasat a NAU-vel a nukledris
torvényszéki analitika teriiletén.

Az atomreaktorok biztonsagéaval foglalkoz6 kutatdsok teriiletén egylittmiikddiink az OECD
Nuklearis Energia Ugynokséggel (NEA) és az EURATOM-mal. Az EK munkatarsai a kutatasi
egylittmiikodéseken tul szamos szakértdi szervezetben vesznek részt egyebek mellett a fuzios
energetikai, sulyos baleset, sugarvédelem és szerkezetintegritas teriiletén. Az EK szervezi 1990
o0ta a VVER reaktorokat iizemeltetd orszagok tudomanyos egyiittmikodését (AER), amely
szamos innovativ otlet kidolgozasat segitette. Az AER egyiittmiikddés harminc éve miikodik
kiils6 finanszirozas nélkiil.

Az EK alapito tagja a V4 orszagok nukledris egyiittmiikodését szervezd V4G4 Kivalosagi
Koézpontnak, amely egy innovativ, magas hOmérsékleten milkédé gazhiitésii reaktor
demonstratoranak épitését tlizte ki célul. A célok elérését az EURATOM is
tamogatta/tdmogatja tobb egymast kovetd kutatasi program finanszirozasaval.

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

1. Tobbskalas, integralt reaktorfizikai és termohidraulikai modellek és szimulacios
eszkozok fejlesztése

A nukleéaris berendezésekben lejatszodd fizikai, kémiai folyamatok pontosabb
modellezésére van lehetdség az egyes diszciplinakat Gsszekapcesold integralt
fejlesztésekkel (multi-physics) amelyek egyuttal csokkentik a korabbi szamitdsok
sziikségtelen konzervativizmusat. Tobbskalds modellezésre lesz  sziikség a



determinisztikus biztonsagi szamitasoknal, amelyek Osszekapcsoljak a reaktorfizikai,
flitdelem-viselkedési és termohidraulikai elemzéseket.

2. Reaktorszerkezeti anyagok kutatasa

A reaktorok biztonsagos lizeme a szerkezeti anyagok integritdsatdl is nagyban fiigg. A
beépitett anyagok neutronsugarzasnak, magas hOmérsékletnek, nagy mechanikai
igénybevételnek és erdzio hatasanak vannak kitéve. A kutatdsok a szerkezeti anyagok
oregedésére koncentralnak, kiilonos tekintettel a neutronsugarzas és extrém
koriilmények — reaktor baleseti kondiciok — hatdsara.

3. Negyedik generacios reaktorok, magfiziora alapozott energiatermelés, a flitéelemciklus
modernizaléasa és radioaktiv hulladékok kezelése

A nukledris energiatermelés masik, gyokeresen eltéré modja a szabalyozott magfzid
alkalmazasa lesz, amely a Napban zajl6 folyamatokhoz hasonl6an hidrogén izotopok
atommagjainak egyesitésével termel energiat. A kutatdsokhoz nagy megbizhatosaga,
hibatiird, egyedi eszkozoket kell fejleszteni, ami csak a teriileten dolgoz6é mérnokdk és
fizikusok szoros egyiittmitkodésével €s a fisszios erdmiiveknél megszokott eljarasokkal
valosithatdo meg.

A nuklearis energetika fenntarthatosaga attol is fligg, hogy a friss lizemanyag potlasa €s
a kiégett lizemanyag kezelése hosszt tdvon megoldhaté-e. A két kérdés megoldasat,
azaz a fitdelemciklus zarasat, megkonnyiti a negyedik generacios gyorsreaktorok
alkalmazasa.

4. Atomerdmiivek biztonsagos iizemeltetésé¢hez kapcsolodo kutatasok

Az lizemel6 paksi blokkok meghosszabbitott lizemideje alatt is szlikség lesz az erémi
tudomanyos tdmogatasara. Ezen tullmenden fel kell késziilni az 1j technoldgiaju blokkok
engedélyezésének tdmogatisara is. A hatékony oOregedéskezelés és a kompetencia
fenntartasa érdekében megfogalmazott feladatok tartoznak a fejezet ala.

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

A sugarvédelem, aktivitas terjedési szamitasok és a kis ddzisok biologiai hatdsanak
kutatasa tartozik a fejezet ald. Az Urdozimetriai tevékenységek az aktiv és passziv
doziméterek fejlesztésére és az irid6jaras megfigyelésére iranyulnak az {ireszk6zok
hatékony védelme érdekében.

6. Az atomenergia békés célu felhasznalasaval 0sszefiiggd nuklearis védettségi kutatasok

A nuklearis anyagok analizis€éhez sziikséges kisérleti hattér fejlesztése, valamint
szakképzett kezeld személyzet, korszerli berendezésekkel felszerelt nukledris
torvényszéki laboratorium lizemeltetése. A tevékenység egyik fontos alkalmazésa a
korszerii képzési programok és kapcsolddd technikai hattér biztositasa (sugarzas
detektald rendszerek vizsgalatdra alkalmas tesztlaboratérium, tapasztalt szakember
garda).

4. Egyiittmiikodések hazai intézetekkel, szervezetekkel



Energetika, kornyezet és roncsolasmentes analitika

Az Orokségtudomanyi kutatasok teriiletén a Budapest Neutron Centrum egyiittmiikodik az
Atomki kutatoival. Az egylittmitkodés mogott szamos eurdpai finanszirozasu projekt is futott.
A TTK AKI-vel a megujulo6 energidk teriiletén nagyrészt komplementer kutatasokat folytatnak.
A tlizeldanyag-cellak elektrokatalizatorait az AKI-ban fejlesztik, itt pedig lehetdség van a
katalizatorokat tartalmazo elektroddk (membran elektrod egylittesek - MEA) diagnosztikajara.
Ez utobbi két kapcsolat egy Iépéssel kozelebb visz benniinket a Nemzeti Infrastruktara
Utitervben az Energia Kutatasi Infrastrukturak kozotti kapcsolat felépitéséhez.

Egylittmtikddiink a Pécsi Tudomanyegyetemmel a Biomedical Engineering altéméban, amely
szintén a Kutatoreaktor kapacitasaihoz kapcsolodik.

Fizikai anyagtudomany

Parhuzamossagok nincsenek, egymast kiegészito tevékenységek mas HUN-REN intézetekkel
illetve egyetemekkel igen. Ilyen pl. a Nemzeti Kvantumtechnologiai Program (HunQuTech)
program, amelynek preparativ hatterét jelentds részben az MFA biztositja.

Az MFA félvezetd technologiai berendezéseit a tisztalaborban a BME Fizikai Intézete oktatasi
¢s kutatési célra igénybe veszi.

Vezetd munkatarsaik zome oktat az ELTE, BME, OE, PPKE, SE, PE, DE, ME, SZTE, PTE
kiilonb6z6 kurzusain elsdsorban a PhD képzésben, doktoraik tagjai a fenti egyetemek doktori
iskolainak, doktori és habilitacids tandcsanak, tobben a doktori iskolék alapitd, ill. torzstagjai.
Munkatarsaink az intézet preparativ ¢és analitikai laborjaiban rendszeresen tartanak
gyakorlatokat az egyetemek gradualis és posztgradudlis képzései szamdra (minden kiilsé
anyagi ellenszolgaltatas nélkiil).

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

Nukledaris biztonsdg és védettség

Az EK alapito6 tagja a Fenntarthatdo Atomenergia Technoldgiai Platformnak, valamint a Magyar
Magfuzios Technologia Platformnak, amelyek egyeztetik a hazai nuklearis kutatasi irdnyokat
a relevans kutatdsi, ipari és kormanyzati szereplokkel. A Platform keretein beliil és mas,
EURATOM szervezést palyazatok keretében is régi partneriink a Bay Zoltan Alk. Kut. Intézet
Szerkezetintegritasi Osztalya. Egymast kiegészitd egylittmiikodés van az Atomki-vel és a BME
NTl-vel. Kozds hazai és nemzetkdzi projektekben egyiittmiikodiink a NUBIKI, a TUV
Rheinland Kft, az ELTE, a Debreceni ¢€s a Pannon Egyetem szakembereivel, amely leginkabb
a szakmai kompetenciak ¢és a kutatasi infrastruktirdk racionalis megosztasan alapul.

A nukledaris védettségi kutatasokban egylittmikodiink a Készenléti Renddrséggel, a
Terrorelharitasi Kozponttal, Katasztrofavédelemmel és az Orszagos Atomenergia Hivatallal.
T6bb munkatars oktat hazai egyetemeken (pl. BME, OE) és vesz részt a doktori iskolak
tanacsaiban.



