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J Bemutatkozd

@ Kildetés

Kedves Olvasa!

On az Energiatudomanyi Kutatékdzpont tevékenységét be-
mutato kiadvanyt tartja a kezében.

Az Energiatudomanyi Kutatokozpont 2012-ben jott létre az
MTA megujulasi folyamatanak részeként, a KFKI Atomener-
gia Kutatointézet és az MTA |zotopkutato Intézet 6sszevona-
saval. 2015-ben csatlakozott a Kozponthoz a Mlszaki Fizikai
és Anyagtudomanyi Intézet.

Az Energiatudomanyi Kutatékdzpont az E6tvos Lorand Kuta-
tasi Haldzat tagja és az MTA Kivald Kutatdhelye.

Az Energiatudomanyi Kutatdkozpont (EK) miikodésének célja,
hogy nemzetkozi szinvonalu alap-, alkalmazott- és fejlesztd
tudomanyos kutatasokat folytasson a nuklearis energetika,
a funkcionalis anyagok és nanorendszerek, a kornyezetveé-
delem, az energiatakarékossag és az energiabiztonsag teru-
letein.

Célteriiletek:

Foigazgato:
Dr. Horvath Akos

az atomenergiarol szold toérvényben foglaltaknak megfeleld alap-, alkalmazott és fejlesztd kutatas

az atomerémdvek biztonsagi elemzése

szabalyozott magfuzids energiatermeléshez sziilkséges magashémérseékletli plazmafizikai kutatas
alap-, alkalmazott, kornyezetvédelemi és fejleszt6 kutatas a megujuld energiaforrasok teriletén

kornyezeti ellendrz6 rendszerek fejlesztése

elirt szerkezet(i és funkcidju anyagok és eszkozok létrehozasa, alkalmazasa
alap- és alkalmazott kutatas, valamint kisérleti fejlesztés az anyagtudomany és a mdszaki fizika

terlletén
a Budapesti Kutatoreaktor izemeltetése

neutronkutatasi modszerek és eszkdzok kutatasa és fejlesztése
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Kutatas és fejlesztés a nukledris tudomany és technoldgia teriiletén a nuklearis technoldgia
magyarorszagi atvételének és biztonsagos hasznalatanak elésegitésére

eV

nemzetkozi kutatasokban

A nuklearis tudomany és technoldgia teriiletén valé kompetencia fenntartasa és fejlesztése,
kiilonosen a nuklearis biztonsag, egészséglgyi fizika, nuklearis és izotopkémia teriletén

Plazmafizikai kutatas és technologia fejlesztés a szabalyozott megfuzios energiatermelés meg-
valositasara

A Budapesti Kutatéreaktor (BKR) biztonsdgos mikddésének garantaldsa, valamint a reaktor
korili kutatohelyek hozzaférhetdségének biztositasa

A BKR neutronjai felhasznalasaval K+F tevékenység végzése a nuklearis analitikai és képalkotasi
maddszerek fejlesztése, valamint energetikai és anyagtudomanyi alkalmazasa teriiletén

Az energiapolitikat tamogato tanulmanyok készitése az energiatermelés és elosztas, a megujulo
energia és az energiatarolas stratégiai kérdéseirdl, valamint ezek kdzegészségre és kornyezet-
biztonsagra gyakorolt hatasuk kutatasa

Kutatas és fejlesztés az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiatechnoldgiak és az ipari techno-
l6giak energiamegtakaritasanak terdletén

Komplex funkcionalis anyagok és nanomeéter léptékil szerkezetek interdiszciplinaris kutatasa,
fizikai, kémiai és bioldgiai alapelvek feltarasa, integralt mikro- és nanorendszerekben valé kiak-
nazasa, karakterizalasi technikak fejlesztése

Az eredmények terjesztése a nemzetkozi programokban, az oktatasban, az ipari kutatasokban,
illetve kozzététele a nagykozonség szamara
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@ Kutatokdzponti Tudomanyos Tanacs

@ Kornyezetvedelmi Szolgalat

A Tanacs Elnoke:
Dr. Imre Attila

A Kutatokozponti Tudomanyos Tanacs (KUTTA) a f6igazgatd tanacsadd szerve, amely véleményt
nyilvanit, javaslatot tesz a Kutatokozpont tudomanyos tevékenységével kapcsolatos kérdésekben. A
KUTTA a Kutatékozpont legszélesebb korl szakmai féruma; ellatja mindazon feladatokat, amelyeket
jogszabaly vagy egyéb vonatkozd szabalyozas tudomanyos tanacsi hataskorébe utal.

A KUTTA feladatai:

véleményt nyilvanit, javaslatot tesz a Kutatokdzpont célkitlzéseinek, tudomanyos koncepciéjanak,
kutatasi féiranyainak és témacsoportjainak meghatarozasara

a kozéptavu id6szakokban legalabb egy izben atfogd beszamolét hallgat meg egy-egy - a
féigazgato altal kijelolt - tudomanyteriletrdl, aminek alapjan javaslatokat tehet a tudomanyteriilet
kutatasainak mddositasara (bvitésére, sz(ikitésére, megsziintetésére)

véleményt nyilvanit a tudomanyos tovabbképzéssel kapcsolatos kutatokézponti tématervekrol

elbiralja a Kutatokdzpontban a kutatasi témakra beadott palyazatokat, javaslatot tesz a
f6igazgatonak a koltségvetési tamogatas felhasznalasara

allast foglal az intézetek tudomanyos tevékenységével kapcsolatos kérdésekben

véleményt nyilvanit a féigazgat6 altal kért barmilyen - a kutatokozpont alaptevékenységével
kapcsolatos - témaban
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Szolgalatvezeto:
Endrédi Gaborneé

A KFKI Telephelyen tobb mint 50 éves multra tekint
vissza a sugarvédelem és a kornyezetellenérzés. Az
Energiatudomanyi Kutatokozpont Kornyezet-védel-
mi Szolgalata ellatja a telephely nuklearis kornye-
zetellendrzését, valamint részben a munka-helyi
sugarvédelmet és a személyi dozimetriai tevékeny-
séget. A kornyezeti sugarzasi szintek folyamatos

monitorozasa a telephelyen kihelyezett 16 db GM szondaval torténik, melyek a Szolgalat dgyeleti helyi-
ségeével on-line kapcsolatban vannak.

A telephelyen négy kornyezet-monitorozd mérdallomas talalhato, ahol aeroszol- és kihullas-mintave-
vOkkel gydjtik napi, heti és havi rendszerességgel a mintakat. A szennyvizkibocsatas ellendrzése a
telekhatar kozelében kiépitett vizmintavevd allomason, havi rendszerességgel, valamint a tervezett
kibocsatasok alkalmaval torténik. A méréallomasokon begy(jtétt mintak elemzése béta- és gamma
spektroszkdpiaval torténik. Radioaktiv kibocsatas esetén izotdpszelektiv analizis segiti a kibocsaté for-
ras azonositasat és a sziikséges intézkedések megtételét. A felsorolt mérésekhez a Szolgalaton ala-
csony hatterU spektrométerek és kézimiszerek allnak rendelkezésre.

A telephelyen dolgozok személyi dozimetriai ellendrzése - a hatésagi doziméteren kivil - sajat termo-
lumineszcens doziméterekkel torténik. A bels6 sugarterhelés kockazatanak kitett dolgozok rendszeres
egésztest szamlaléos mérésen is atesnek. A Szolgalat mikdodteti a telephely Kozponti |zotépraktarat
(KIR), ahol a pillanatnyilag hasznalatban nem levd sugarforrasokat taroljak. Szintén a Szolgalat altal
mUikodtetett besugarzoé helyiségben doziméterek és sugarzasmérdk tesztelése és kalibralasa folyik.
Erre a célra tobbféle gamma- és neutronforras all rendelkezésre. A Szolgalat munkajat segiti egy mobil
laboratdrium is, ahol szamos kornyezetellen6rzé mérés kiils6 helyszinen is elvégezhetd.
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@ MinGségugyi szervezet

@ Oktatas

Mindségiigyi megbizott:
Makai-Lengyel Réka
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Az Energiatudomanyi Kutatokozpont az MSZ EN 1SO 9001:2015 s
szabvany szerinti mindségiranyitasi rendszert alkalmazza. A Kuta- e
tokozpont vezetésének a mindségiranyitas iranti elkotelezettségét - m—

a Kozpont és az Intézetek mindségpolitikaja rogziti. Az energiatu- g~ ey
domanyok teriiletén a MinGségligyi Szervezet végzi a minGségira- et
nyitasi rendszer folyamatos miikodtetését és karbantartasat, mig a e ik
Kutatoreaktor és a MUiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet onal- == ﬁ
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A Mindségligyi Szervezet f6 feladata, hogy biztositsa a Kutatdkoz-
pont tevékenységében a vonatkozé mindségpolitikai el&irasoknak
valo megfelelést. M(kaodteti a Kutatdkozpont mindségpolitikai sza-
balyzatanak megfelelé tevékenységet. Gondoskodik a dokumen-
tumok ellendrzésérdl, nyilvantartasarol és tarolasardl. Szikség
esetén kalibrald laboratériumot tart fenn a Kutatékézpont mérdesz-
kozeinek rendszeres pontossagi ellendérzése céljabol. A MinGség-
Ugyi Szervezetet a minGségigyi vezetd iranyitja.
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Bar az Energiatudomanyi Kutatokozpont nem oktatasi intézmény, de elkotelezett a jovd szakemberei-
nek képzésében.

A legjelent6sebb szegmens a PhD-képzés. A Kutatokdzpont munkatarsai szinte az 6sszes nagyobb
magyar egyetem természettudomanyi, illetve mdszaki doktori iskolajaban szerepet vallalnak, mint té-
mavezetok, oktatdk, illetve doktori iskolai torzstagok. A Kutatokdzpontban kutaté PhD hallgatok for-
malisan ezekhez a doktori iskolakhoz tartoznak, de a kutatasi tevékenységiiket a Kutatékozpontban
végzik. A hallgatok szama valtozd, altalaban 30 és 50 kozotti, ami a teljes kutatdi allomany kb. 10%-a.

Ugyancsak intenziv a BSc és MSc szint( képzésben valo részvétel. Ennek egyik formaja a szakdolgozat
és diplomamunka témavezetés és konzultacio; ezek a hallgatok leginkabb a budapesti egyetemekrol
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, E6tvis Lorand Tudomanyegyetem, Obudai Egye-
tem) érkeznek, de szinte minden hazai egyetemrél érkeztek mar hallgatok.

Kutatdink jelent6s része emellett rendszeres oktatasi tevékenységet is folytat a fenti egyeteme-
ken. Ezt részben kiils6 oktatoként teszik, On az Energiatudomanyi Kutatokdzpont tevékenységét
bemutatd kiadvanyt tartja a kezében.

A Kutatdkozpontnak tobb, hallgatéokat megcélzé gyakornoki programja is van, amelyek célja a
szakdolgozat vagy diplomamunka el6tt alld6 BSc vagy MSc hallgatok mentoralasa. A hallgatdk
egy-egy érdekes kutatasi programban vesznek részt és amennyiben mindkét fél elégedett, a
kutatasbol szakdolgozat, diplomamunka vagy esetleg a kés6bbiekben PhD dolgozat is lehet. Az egyik
ilyen program példaul az “Energiatudomanyi Kutatasok az Energiatudomanyi Kutatokozpontban”
(EK?), amely mar o6todik éve folyik.

Szintén az oktatasi tevékenység része, hogy nemzetkozi oktatasi programokban vesziink részt; rend-
szerint a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség felkérésére (pl. sugarvédelmi oktatasok).

Fiatal kutatok (PhD, MSc hallgatdk) szamara nemzetkozi iskolat szerveziink, amelynek keretében lehe-
tdség nyilik a neutronos anyagvizsgalati médszerek megismerésére, elsajatitasara.

ek.hun-ren.hu/oktatas/




@ Budapest Neutron Centrum

@ Budapest Neutron Centrum

A BNC Tudomanyos programiroda vezetdje:
Dr. Baranyainé Fliszar Rézsa

A BNC feladata a Kutatoreaktor mér6helyein végzett kutatasok és fejlesztések koordinalasa, valamint
a BNC sajat u.n. felhasznaldi programjanak miikodtetése, amely lehetéséget teremt a vilag barmely
részérdl érkez6 mérési javaslat megvaldsitasara. Ennek feltétele kivalo szintl mérési id6 palyazat be-
nyujtasa és az eredmények publikalasa. E nyilt hozzaférés keretében ipari partnereket megbizasos
formaban is fogadnak. A felhasznaloi programot egy nemzetkozi birald bizottsag felligyeli, és biztositja
a magas szinvonalu kutaté munkat.

A BNC partnere az eurdpai neutron kdzpontok halézatanak valamint 2019-6ta alapitd tagja a fejlett
europai neutronforrasok (LENS) konzorciumanak és 2016 6ta partner infrastruktiraként vesz részt
a CERIC ERIC kozépeuropai konzorcium munkajaban. Kildetésének fontos eleme, hogy kutatasi infra-
strukturat biztositson a kozép-eurdpai régioban dolgoz6 mintegy 500 neutronkutaté szamara.

A konzorciumot a Magyar Tudomanyos Akadémia intézetei alapitottak a Budapesti Kutatoreaktor teljes
kord feldjitasa utan (1993) azzal a céllal, hogy a megujult kutatéreaktor nagyberendezéseinek tudo-
manyos hasznositasat koordinalja. Jelenleg, az atszervezéseket kovetden, a BNC kutatdi allomanyat
teljesen az EK dolgozoi adjak.

A kutatoreaktor vizszintes csatornaihoz kozvetlendl vagy neutronvezetdkon keresztil 15 mérdéberen-
dezés kapcsolodik, amelyek anyagtudomanyi, mérnoki, biotechnoldgiai és szilardtest-fizikai kutataso-
kat tesznek lehetdve.

A BNC mUszerparkja folyamatosan bdviil. A fejlédésnek egyik jelentds allomasa a hideg neutron forras
tzembe helyezése és a szupertikor-bevonatu neutronvezetd rendszer kialakitasa volt. A fejlesztések

ek.hun-ren.hu/budapest-neutron-centrum/

a mai napig tartanak, azonban a hangsuly a berendezések modernizala-
sara és a mintakornyezet tovabbfejlesztésére helyez6dott at.

A BNC szamos EU altal tdmogatott programban vett részt: NMI3 (Integ-
rated Infrastructure Initiative for Neutron Scattering and Muon Spect-
roscopy), SINE2020 (Science and Innovation with Neutrons in Europe in
2020), BrightnESS (Building a Research Infrastructure and Synergies for
Highest Scientific Impact on ESS), IPERION CH (Integrated Platform for
the European Research Infrastructure ON Cultural Heritage) és ERINDA
(European Research Infrastructures for Nuclear Data Application).

A BNC kutatdi elkotelezettek a jov6 kutatoinak képzésében. Labora-
tériumi gyakorlatot tartanak a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, az EOtvos Lorand Tudomanyegyetem és a Pannon
Egyetem hallgatdi szamara. Specialis kurzust alakitottak ki az ELTE
geoldgus hallgatoi szamara. Kutatasi egylttmdkodeést alakitottak ki a
Szent Istvan Egyetemmel a mesterséges inteligencia alkalmazasanak
megvalositasara a mérés és adatfeldolgozas teriletén. Minden évben
megszervezik a neutronfizikai iskolat (Central European Training
School on Neutron Techniques - CETS), ahol a résztvevék elsajatit-
hatjak a neutronos vizsgalati mddszerek alapjait, elméleti és gyakor-
lati képzésen vesznek részt.

A BNC weboldala: www.bnc.hu

ek.hun-ren.hu/budapest-neutron-centrum/
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@ Budapesti Kutatoreaktor

@ Budapesti Kutatoreaktor

A Reaktoriizem vezetdje:
Juhasz Péter

A Budapesti Kutatéreaktor (BKR) szovjet gyartmanyu és 1959 6ta miikodik a KFKI telephelyen.
A reaktor lizemeltetGje az Energiatudomanyi Kutatokézpont (EK).

A reaktoron az lUizembe helyezését kovetGen két alkalommal atfogd korszerdsitést hajtottak végre, me-
lyeknek koszonhet6en a reaktor teljesitménye a kezdeti 2 MW-rél 10 MW-ra nétt.

A masodik rekonstrukciot kovetden, melynek soran a reaktor épitészeti létesitményein kivil a legtobb
szerkezeti elemét is kicserélték, és szamos biztonsagnovelé beruhazast is végrehajtottak, a reaktor
az lzembe helyezési probak sikeres befejezése utan 1993. novemberében kapta meg az Gzemeltetési
engedélyt.

A korszerdsitett reaktor az ujrainditasat kovetden éves atlagban 2500-3000 orat lzemelt. A reaktor
Uzemeltetési engedélye 2023-ig érvényes. A reaktor lizemidejének meghosszabbitasahoz sziikséges
tervezési tevékenységeket megkezdtik.

A kutatoreaktor az alap- és alkalmazott kutatdsok szamara nagyteljesitmény(i (nagy neutron s(riiség(i)
neutronforrasként szolgal, s mint ilyen valds tudomanyos sziikségletet elégit ki.

A tudomanyos celu felhasznalas szervezésére és folyamatos javitasara a masodik rekonstrukciot ko-
vet6en még az 1993-as lizembe helyezés el6tt létrejott a Budapesti Neutron Centrum (BNC), amely a
reaktor koril tudomanyos célu berendezések kozos gazdaja.

ek.hun-ren.hu/budapesti-kutatoreaktor/

A BNC és a reaktor tudomanyos céll hasznositasanak sikerességét mutatja, hogy ez az egyetlen ke-
let-europai berendezés, amelyet az Eurdpai Kozosség nagyberendezés programja is magaénak tart.
A BNC kozvetitésével magyar és kilfoldi kutatointézetek és egyetemek nagyszamu kutatoja végzett,
illetve végez méréseket a reaktornal. www.bnc.hu

A reaktor hasznositdsara nemcsak tudomanyos, hanem szolgaltatoi jelleggel is sor keril. A
reaktor alkalmas az egészségiigyben és az iparban hasznalhatd radioaktiv izotopok eldalli-
tasara, valamint szerkezeti anyagok besugarzasara. A szerkezetek sugarkarosodasanak kutatasa az
atomerdmdvek és fuzids reaktorok varhaté Gzemidejének tervezését segiti.

Biztonsagpolitika:

A Kutatoreaktor biztonsagpolitikajaban az izembe helyezésétdl kezd6dGen az a szigoru és kovetkeze-
tesen képviselt szemlélet érvényesil, amely szerint az Uzemeltetésben els6rendl és legfontosabb
kovetelmény a biztonsag. Az Uzemeltetés és a tudomanyos célu hasznositas igy szervezetileg is
elkilonul a Kutatokdzpontban. A BKR biztonsagpolitikajanak része az atlathatosag, ezért a reak-
tor, egy el6zetes bejelentkezést kovetden, szakszer(i vezetés mellett latogathato. A belépésrol
és bejelentkezésrél a kutatéreaktor oldalan a https://www.ek.hun-ren.hu/budapesti-kutatoreaktor/
olvashatnak bdvebben.
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@ Atomenergia-kutato Intezet

Igazgato:
Dr. Horvath Akos

Az Intézet az atomenergia békés célu alkalmazasaval kapcsolatos K+F+| tevékenysége-
ket végez, mint a jelen igényeinek megfeleld, nuklearis biztonsaggal kapcsolatos kutata-
sok és a Magyarorszagon létesitend6 uj atomerémuvi blokkok el6készitése. Hosszu tavu
stratégiai cél a f(it6elemciklus zarasaval és a negyedik generacios reaktorok fejlesztése-

vel foglalkozé nemzetkdzi kutatasokban valo részvétel.

Az intézet tevékenységi kore az alabbi teriiletekre fokuszal:
reaktorfizikai kutatasok
- flitGelem és reaktoranyagok kutatas-fejlesztése
uzemanyag ciklus optimalizalasa, radioaktiv hulladékok kezelése
negyedik generacios reaktorok
nuklearis biztositéki és sugarbiztonsagi tevékenység
nukledris torvényszéki analitika (NAU Egyiittm(kddési Kozpont)
driddjaras kutatasa és dozimetriai fejlesztés
magfuzids kutatasok
a Budapesti Kutatéreaktor Uzemeltetésének miszaki-tudomanyos tamogatasa

Laboratoriumok:
Fuzios Plazmafizika Laboratérium
Fuzios Technologia Laboratérium
Flit6elem és Reaktoranyagok Laboratorium
Nuklearis Biztonsag Laboratérium
Reaktor Monitorozo és Szimulator Laboratérium
Sugarbiztonsagi Laboratorium
Sugarvédelmi Laboratorium
Urkutatasi Laboratérium

ek.hun-ren.hu/atomenergia-kutato-intezet/



@ Fuzios Plazmafizika Laboratorium

FUzios Plazmafizika Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Zoletnik Sandor

A Fuzios Plazmafizika Laboratorium kutatasi te-
rilete a szabalyozott magfuzids energiatermelés
és az ehhez kapcsolodo technoldgiak fejleszté-
se. Ennek keretében a laboratérium diagnosz-
tikai berendezéseket épit és muikddtet a vilag
jelenlegi legnagyobb magneses fuzids berende-
zésein, melyekben sajat fejlesztésl technologi-
akat alkalmaz: specialis elGidejli feldolgozasra

is képes kamerak, alkali-atomnyalab-gyorsitok,
nagy-sebességl és nagyeérzékenységl optikai
mérdrendszerek. A jovo fuzids berendezései ko-
zll részt vesz a DONES anyagtesztel6 berende-
zés tervezéseében, tort-pellet belovo technoldgia
fejlesztésében az ITER-hez és kiilonb6z6 mérno-
ki megoldasok kidolgozasaban az europai DEMO
fuzids reaktorhoz.

A Laboratérium altal épitett legtobb diagnoszti-

kai rendszert a laboratdérium dolgozoi tizemelte-
tik és ezzel plazmafizikai jelenségeket tanulma-
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nyoznak. Az adatelemzéshez statisztikus mddszereket és fizikai
modelleket fejlesztenek. A kutatasi eredményeket a szakterilet
vezet6 folyoirataiban publikaljak.

A kutatasok soran a Laboratoérium egyittm(ikddik szamos fuzios
kutatointézettel a vilagon és részt vesz az alabbi berendezések-
nél folyé kutatdsokban: JET(EU), MAST-Upgrade (Egyesiilt Ki-
ralysag), ASDEX Upgrade, Wendelstein 7-X (Németorszag), COM-
PASS (Csehorszag), KSTAR (Dél-Korea), EAST (Kina), JT-60SA
(Japan). A munka tilnyomé tébbsége az EUROfusion konzorcium
keretében az Eurdpai Uni6 tamogatasaval zajlik. Az EUROfusion
keretében folyé magyar munkat a Laboratérium koordinalja.

A Laboratérium tevékenysége az alapkutatastol a technoldgia
fejlesztésén at berendezések tervezéséig és épitéséig terjed,
ennek megfeleléen a dolgozok kozel azonos aranyban allnak
meérnokokbdl is fizikusokbol. Specidlis szolgaltatasokat és
gyartasi feladatokat valogatott alvallalkozdk oldanak meg.
Egyetemekkel folytatott egyilttm(kodés, valamint hallgatdk
oktatasa a B. Sc. szintt6l a Post. Doc. szintig szintén fontos része

a Laboratorium tevékenységének.

A magyar fuziés kutatasokrol a magfuzio.hu oldalon talalhatok
részletesebb informaciok.

ek.hun-ren.hu/fuzios-plazmafzika-laboratorium/
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@ Fuzios Technologia Laboratorium

@ Fuzios Technologia Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Veres Gabor

A Fuzios Technoldgia Laboratérium a szabalyozott magfuzios
kutatasok soran felmerilé technoldgiai vonatkozasu kutatas-
fejlesztési kérdésekre keres megoldasokat. Legfontosabb
tevékenységi terilete a flzids nagyberendezésekhez és nagy
kutatdsi infrastrukturakhoz (ITER, DEMO, DONES) kapcsolddo
mérnoki szolgaltatasok nyujtasa a rendszertervezéstél a
részletes modellek megalkotasan, valamint a prototipusok
legyartasan és tesztelésén at a végleges eszkdz/berendezés
leszallitasaig, izembe helyezéseig terjed.

ITER:

A Laboratoérium egylttmdikodése az ITER projekten Francia-
orszagban dolgozd szakemberekkel sokéves multra tekint
vissza, a Laboratorium a projekt f6 kapcsolattartdja Magyar-
orszagon. A munkatarsak jelentds részt vallalnak az ITER
diagnosztikak elektromos infrastrukturajanak fejlesztéseé-
bél. A projekt célja, hogy a kamran belili diagnosztikai esz-
kozok jeleit a vakuumkamrabdl a kilvilagba tovabbitsuk. A
diagnosztikai eszkozok altal kibocsajtott jelek vagy az ITER
biztonsagos miikodéseért feleldsek vagy a plazma fizikai
jellemzéit (példaul hé, sugarzas) mérik, vagy a magneses
mez&t monitorozzak és kontrollaljak. Osszesen tobb tizezer
alkotéelemet, tobb tiz kilométernyi kabelt kell megfeleléen
elhelyezni a vakuumkamra falan ugy, hogy képes legyen

megbizhatoan szallitani a mérési adatokat a kamran kivilre.

A munka a tervezésen kivil kiterjed végeselemes elemzések elvégzésére is, valamint az eredmények
kiértékelésére a kapcsolodd nukledris szabvanyoknak (ASME, RCC-MRx) megfeleléen, ami a komponen-
sek szerkezeti integritasanak igazolasara szolgal. A Laboratorium munkatarsai tobbek kozott szakeért6i
tamogatast nyujtanak az ITER Diagnosztikai Osztalyanak az ITER also portjaiban lévé diagnosztikai
rendszerek fejlesztésében, gépészmérnoki szolgaltatast nydjtva a modellezeés, a tavolrol midkodtethet6
(Ugynevezett Remote Handling) szerszamok fejlesztése és az elemzések terén, valamint valds méret(d
prototipusok fejlesztésében.

ek.hun-ren.hu/fuzios-technologia-laboratorium/

ITER - EDM:

Az erdzios tledékmonitor (erosion deposition monitor = EDM) az ITER egy olyan kulcsdiagnosztikaja,
méri a nagyteljesitményl plazmakisilések alatt. A teljes diagnosztika tervezését, tesztelését, gyarta-
sat hazai szerepl6k (koztiik az EK Fuziés Technoldgia Laboratdrium mérndkei) végzik. A diagnosztika
divertor dom alatt elhelyezkedd kozponti egységének gyartasakor Uttoré megoldast, ugynevezett Hot
Isostatic Pressing hegesztési mddszert fogunk hasznalni. A HIP hegesztés folyamatanak miszaki-fizi-
kai tulajdonsagaival a Laboratorium mérnckei onallo kutatasok keretében is foglalkoznak.

ek.hun-ren.hu/fuzios-technologia-laboratorium/




@ Fltoelem és Reaktoranyagok Laboratérium @ Fltoelem és Reaktoranyagok Laboratérium

Laboratdriumvezeto: A reaktoranyagos kutatasokat két onallo kuta-
Dr. Hozer Zoltan tocsoport végzi:

A Reaktoranyag Kutatécsoport munkatarsai
kiilonboz6 anyagok sugarkarosodasat kutatjak
a Budapesti Kutatoreaktorban létesitett BAGI-
: RA besugarzo szonda segitségével. Mechani-
3“";;._,-Iga_i-_t_eszteket és anyagvizsgélatokat végeznek

. s

s aksi atomerémUibél szarmazo probatestek-
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- kel a reaktoracélok oregedésenek jellemzésé-
re. Szamos fejlesztés alatt allo, fuzids és atom-
erémdves anyag sokoldalu vizsgalatara kertil

A F(téelem és Reaktoranyagok Laboratérium munka-
tarsai az atomreaktorokban hasznalt flitéelemekben
és az atomer6mU szerkezeti anyagaiban végbemené
folyamatokat vizsgaljak kiilonbozé anyagvizsgalati
maddszerekkel, kisérletekkel, numerikus modellek fej-
lesztésével. A laboratorium tevékenysége elsésorban a
Paksi Atomerédmdben is m(ikodd VVER-440 tipusu reak-
torokhoz kapcsolddik, de szamos projekt foglalkozik az

F

Ujabb reaktor tipusokkal és a fuzios technolégia néhany sor kiilénbz6 kisérleti és anyagvizsgalati esz-
kérdésével is. A nemzetkdzi egylttmiikodés valameny- k6zok felhasznalasaval.

nyi terileten nagyon fontos, ezért a laboratérium rend-
szeresen részt vesz OECD, EU és NAU projektekben.

A f(it6elemes kutatasok lefedik a normaliizemi és Uzem-
zavari allapotokat, valamint a baleseti korilményeket,
tovabba a kiégett kazettak nedves és szaraz atmeneti
tarolasat.

A Szerkezetintegritasi Kutatocsoport a reaktortartalyok és mas, nagyméretl berendezések biztonsagos
Uzemeltetésének lehetdségét alatamaszto szamitasok elméleti és numerikus modelljeinek fejlesztésével
foglalkozik. A kutatécsoport munkatarsai fejlesztették ki egyebek kdzott a reaktortartalyok nyomas alatti
héltésének (PTS) vizsgalatahoz sziikséges numerikus modelleket, melyeken részletes termomechani-
kai és torésmechanikai szamitasokat végeznek a jelenleg lizemeld VVER-440 és a tervezett VVER-1200
blokkok reaktortartalyaira.

A kisérleti munka jelent8s részét az atomerémuvi f(it6-
elemek cirkonium burkolatanak vizsgalata jelenti. Kis-
léptékd berendezésekben a burkolat oxidacidjat, elride-

ey

és felhasadasat vizsgaljak. A tervezeési izemzavarok és

sulyos balesetek soran fellépd jelenségek vizsgalatara

a laboratériumban szamos magas hémeérseékletld be-

rendezés létesilt. Integralis mérésekre elektromosan

flitott kotegekkel a CODEX berendezés ad lehetGséget. =
Az atomerém(vi biztonsagi elemzésekhez szamitogé- _ .

pes modelleket hasznalnak, amelyek tovabbfejleszte- : -

sét, validaciojat a kisérleti programok is tamogatjak.




@ Nuklearis Biztonsag Laboratorium

@ Nuklearis Biztonsag Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Panka Istvan

A Laboratorium a Reaktoranalizis és a Termohidraulikai Cso-
portokbdl all és elsésorban a kiilonb6zd generacios nuklearis
reaktorok determinisztikus biztonsagi elemzéseivel kapcsolatos
kutatasokra fokuszal.

A Reaktoranalizis Csoport tevékenysége hagyomanyosan a kony-
nylvizes reaktorok statikus és kinetikai reaktorfizikai szamita-
saira terjed ki a visszacsatolasok figyelembevételével. Az utobbi
célbdl a szamitasi mddszereket egyittesen, a termohidraulikai
és a termomechanikai algoritmusokkal dsszekapcsolva vizsgal-
jak, alkalmazzak. Kitilintetett figyelmet forditanak a VVER-440,
VVER-1000, VVER-1200 és a Budapesti Kutatoreaktor aktiv z6-
najara. Ezekre a célokra kifejlesztették a KARATE zdnatervezési
és a KIKO3D haromdimenzids reaktor-kinetikai kodot. A szami-
tasi pontossag szamszerdsitése (validalas), a bizonytalansagok
csokkentése szintén fontos részét képezik a kutatas-fejlesztési
tevékenységnek. A kifejlesztett mddszereket specialis (pl. en-
gedélyezési) célokra is alkalmazzak. A validalashoz kritikus
rendszereken végzett méréseket, matematikai benchmark fel-
adatokat és er6mdvi méréseket hasznalnak fel. A validalt sajat
fejlesztésli kddok pl. az alabbi specialis feladatok megoldasara
alkalmasak: reaktivitas lzemzavarok és lizemzavari védelem
nélkili események (,ATWS”) biztonsagi elemzései, szamitasai,
stb.. A Laboratérium munkatarsai aktivan részt vesznek a V4G4
Center of Excellence egyiittm(kddésben zénatervezéssel és biz-
tonsagi elemzésekkel.

A Termohidraulikai Csoport nagy gyakorlattal rendelkezik a
VVER tipusu atomreaktorok termohidraulikai vizsgalataban
mind kisérleti, mind szamitasi terileten. A kisérleti tevékenység
bazisa a PMK-2 berendezés, amely a Paksi Atomer6mU primer
és részben szekunder korének kicsinyitett integralis modellje.
A kisérletek elsdésorban a szamitdgépes rendszer-termohidra-
ulikai kodok (RELAPS, ATHLET és CATHARE) validacidjat szol-
galjak, a mérések megfeleld szimulacidja alapozza meg a kddok

ek.hun-ren.hu/nuklearis-biztonsagi-laboratorium/

alkalmazhatdsagat a VVER tipusu atomreakto-
rok Uzemzavari elemzéseihez. A PNK-n végzett
meérésekkel alapoztak meg egyes balesetkeze-
lési stratégiak kidolgozasat kiilonbozd balese-
ti helyzetekre (pl. szekunder oldali “bleed and
feed”). A Csoport tagjai a Paksi Atomerémd sza-
mos balesetkezelési projektjének végrehajta-
saban vettek részt a RELAPS és az ATHLET ko-
dokkal végzett szamitogépes elemzések réven.
Ezen tulmenden késziilt egy koncepcio a teljes
zonaolvadassal jaro sulyos baleseti helyzetben
a reaktortartaly hitésére, a bizonytalansagok
miatt kisérleti igazolassal is ala kellett tamasz-
tani a kialakitott rendszer miikodoképességeét.
A CERES (Cooling Effectiveness on Reactor Ex-
ternal Surface) kisérleti modellen végrehajtott méréssorozattal igazoltak a kialakitott koncepcié meg-
feleléseget.

A Laboratériumban folytatott kutatasok eredményei nagymértékben hozzajarultak a Paksi Atomeréma-
nél a kordbbi teljesitményndveléshez, Uj fitéelemtipusok bevezetéséhez (nemrégiben a ,karcsu fiit6e-
lem”), Paks Il. esetén pedig fliggetlen biztonsagi elemzések késziiltek. A VVER tipust atomerém(ivek

normalizemi, Gzemzavari és baleseti viselkedésének folyamatos tanulmanyozasa alapozza meg a biz-
tonsagi elemzések magas szinvonalat.

A kovetkez6 évtizedek nuklearis K+F tevé-
kenységének alapvetd részét fogjak képezni
a jovobeli IV. generacios erdmivek kulonbo-
z6 koncepcioinak elemzései. Az utébbi idében
folytatodtak a folyékony natriummal hdtott
gyorsspektrumu reaktor-tipusok vizsgalatai: a
KIKO3DMG kddot validaltak egy NAU projekt
keretében a Kinai Kisérleti Gyorsreaktoron ke-
resztiil (CEFR). A gazh(itési reaktorok teriiletén
az ALLEGRO demonstrator reaktor tervezése
mar régota folyik, jelenleg az EU H2020 SafeG
projektben a Laboratérium lényeges szerepet
jatszik a zonatervezés és a biztonsagi elemzé-
sek teruletein.

ek.hun-ren.hu/nuklearis-biztonsagi-laboratorium/




@ Reaktor Monitorozo és Szimulator Laboratorium

@ Reaktor Monitorozo és Szimulator Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Hazi Gabor

A Reaktor Monitorozo és Szimulator Laboratérium (RMSzL) az alabbi, nuklearis erém(ivekben hasznalt
technoldgiai informatikai rendszerek fejlesztésére koncentral.

A laboratdrium személyzete tapasztalt reaktorfizikusokbdl, villamos- és gépészmeérnokokbdl, valamint
rendszer- és alkalmazdi programozokbal all.

Hagyomanyosan a laboratorium felel a VERONA z6namonitorozé rendszer fejlesztési munkaiért és kar-
bantartasaért. A VERONA ma a Paksi Atomerém( négy blokkjan Gzemszerien mikodik. A rendszer
jelenlegi verzitja egy tobbéves fejlesztési projekt eredménye, melynek a célja egy olyan rendszer ki-
alakitasa volt, amely tdmogatja a reaktor teljesitményének ndvelését, az uj, kiegé mérget tartalmazo
flitéelemek alkalmazasat és a 15 hdnapos reaktorkampanyokra torténé attérést. Masik hagyomanyos
kutatasi-fejlesztési teriletlink a reaktorbeli zajdiagnosztikai mérémaodszerek fejlesztése, valamint di-
agnosztikai adatgydijt6 és adatfeldolgozo6 rendszerek létrehozasa. Laboratériumunk az utébbi 15 évben
rendszeresen végzett zajdiagnosztikai méréseket a PAE 0sszes blokkjan, ennek alapjan nagyon értékes
adatsorok allithatok ossze, amelyek jol mutatjak az egyes blokkok zonajanak hosszu tavu viselkedési
tendenciait. A Paksi Atomerémda teljesléptéki szimulatorat az AEKI Szimulator Laboratérium fejlesz-
tette ki a nyolcvanas években, paksi szakemberekkel és a finn Nokia Afora céggel egyuttmdkodve. A
szimulator, mint az operatorok képzésének nélkiilozhetetlen eszkoze, tobb mint husz éve szolgalja
a személyzet képzését. A Laboratérium munkatarsai a szimulator modell rendszerét a 2000-es évek
kdzepén modernizaltak: egy Uj, sajat fejlesztési 3D-s neutronfizikai modellt és egy Uj, nodalis kétfazisu
termohidraulikai modellt helyeztek tizembe.

ek.hun-ren.hu/reaktor-monitorozo-es-szimulator-laboratorium/

A Laboratérium szamos egyéb technoldgiai informatikai rendszer kialakitasaban m(ikodott kozre.
Ebbe a korbe tartozik a Blokkszamitdgép, melynek Kritikus Biztonsagi Funkcidkat Monitorozo felujitott
alrendszerét néhany éve helyezték lizembe.

Egy Uj tipust neutron detektoron alapulé Atrakasi Neutron Ellendrzé és Reaktivitas Monitorozé (ANE-
REM) rendszer kialakitasat 2020-ban fejezték be a Laboratérium munkatarsai, jelentésen egyszer(isitve
a reaktor un. inditasi méréseinek kivitelezését.

A Paksi AtomerémuU sugarvédelmi ellendrz6 rendszerének kornyezet- és kibocsatasellendrz6 alrend-
szere Ot kulonféle tipusuy, az er6mU kornyezetében és teriletén elhelyezett, tobb mint negyven darab
ellen6rzd allomasbal all. A fukusimai eseményeket kovetd célzott biztonsagi fellilvizsgalat ezen allo-
masok foldrengésekkel szembeni ellenallo-képességének megerdsitését és fesziiltségkieséssel jaro
Uzemzavarok esetén kiilsé tapfesziltség nélkili hosszabb rendelkezésre allasat iranyozta el6. Az al-
lomasok Ujratervezését és kivitelezését févallalkozoként szintén a Laboratérium munkatarsai végzik.

A CERTA-VITA rendszert a 2000-es évek elején fejlesztették ki a Laboratérium munkatarsai. A rendszer
feladata az, hogy percre pontos informacioval lassa el a hatésag munkatarsait a Paksi Atomerdm négy
blokkjanak és szimulatoranak pillanatnyi allapotarol. Enhez az er6mu legfontosabb technolodgiai infor-
matikai rendszereinek kivalasztott folyamatvaltozdit a rendszer 0sszegydijti és eljuttatja az Orszagos
Atomenergia Hivatalba. 2015-ben a rendszert a labor munkatarsai kibdvitették becsatolva a monitoroz-
hato6 rendszerek kozé a Budapesti Kutatdreaktort is.

ek.hun-ren.hu/reaktor-monitorozo-es-szimulator-laboratorium/ 24




@ Sugarbiztonsagi Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Volgyesi Péter

A Sugarbiztonsagi Laboratérium (SBL) te-
vékenysége a nuklearis vedettSég (nuclear
security) és a nukledris blZ}f)Sltekl rendszer
(safeguards) teriiletén végzett Kutatdsokra és
ezek gyakorlati alkalmazasara, illetve hazai
és nemzetkozi szervezetek és dége-k szakmai
tdmogatasara terjed k| '-._-‘ o

A kutatasi, modszerijejlesztem -és muszakl
szolgaltatasi felad tobb, egymassal S0
rosan egyuttmukodo%macsoportbantfo[ynak
roncsolasmentes [gamma epek‘fromerrlal és..+
neutronmérési), roncsolasd.s I’cem@spekt-
rometriai, alfa- spektrometrlal] dozimetri-
ai, mdszer fejlesztési, detektalasi és mozgd

szakértdi csoportok, valamint detektor teszteld laboratorlum

A Laboratérium f6 tevékenysége a nuklearis anyagokkal kapcsolatos illegalis tevékenységekkel szem-
beni kiizdelem tdmogatdsa, gy mint: illegalis forgalmazas (illicit trafficking), illetve a nuklearis terro-
rizmus (sugarzé anyagokkal valé visszaélés, panikkeltés). A taldlt, vagy lefoglalt nuklearis és egyéb
radioaktiv anyagok helyszini elemzését és laboratdriumi szakért6i vizsgalatat, azaz nuklearis torvény-

széki elemzését a 490/2015 (XI1.30.) Kormanyrendelet delegalja az Energlatudomanyl Kutatokozpont-
hoz. Az SBL allando készenlétet tart fenn a ,

490/2015-6s rendelet tevékenységének ella-
tasahoz és sziikség esetén helyszini vizsga-
latokhoz, tovabba az ismeretlen anyagoknak
az EK telephelyére torténo beszallitasahoz. A
mozgo laboratérium radioaktiv anyagok fel-
deritésére kiépitett kapacitasaval alkalmas
tomegrendezvények biztositasara is. A nukle-
aris torvényszeéki terileten az intézet a Nem-
zetkdzi Atomenergia Ugynokség kinevezett
egylttm(ikodd kozpontja (IAEA Collaborating
Centre for Nuclear Forensics).
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@ Sugarbiztonsagi Laboratorium

A nuklearis védettség tovabbi tamogatasa érdekében
az SBL lzemeltet egy sugarzasmeérd detektorok tesz-
telésére alkalmas laboratériumot, amellyel sikeresen
vett részt nemzetkozi projektekben és 6sszemérések-
ben. Az elérhetd széles spektrumu nuklearis és egyéb
radioaktiv anyagoknak kdszonhetGen a Laboratoriuma,
munkatarsai egyuttmukodnek detektorgyarto cegekk;ef
hatékonyabb és gyorsabb sugarzasméro rendszerek -
pl. hatarvédelmi rendszerek - fejlesztésének erdek’e-
ben. -

Az utébbi években a Készenléti Rendérség-Nemzeti
Nyomozd Irodajanak, Blnlgyi Technikai Iéoosztalyaval:’
kdzosen blnigyi helyszinelési eljarasrendet l&’klej-"-._

lesztettek olyan helyszinek kezelésére, ahol nulgtgafrls'_ R _

vagy mas radioaktiv anyag talalhato. Klalak;tottak egy
nemzeti és nemzetkdzi célokat is kiszolgalé oktatod- és
gyakorldkozpontot, amely az els6dleges reagald szer-
vek szamara nyujt lehet6séget radioldgiai felderitési
eljarasrendek teszteléséhez és begyakorlasahoz. A
nuklearis védettségi terilethez kapcsoldéddan az SBL
tobb nemzetkdzi projektben is részt vesz.

A nuklearis biztositéki rendszerhez kapcsolodo tu-
domanyos tamogat6 tevékenységet a Laboratérium
a Paksi Atomerémuvel, az Orszagos Atomenergia Hi-
vatallal és a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokséggel
(NAU) fennallé évtizedes kapcsolatok alapjan végezi.

Az SBL az iparhoz kothetd kutatas-fejlesztési tevé-
kenységével (pl. fit6elem-kazettdk kiégésének mé-
rése, friss lizemanyag-kazettak dusitasanak mérése,
korrozios termékek vizsgalata) tobb évtizedes egyiitt-
mikddések keretében a hazai nuklearis ipart (f6ként az
MVM PaksiAtomeromd Zrt. -t) |stamogatja Emellett az

sia &_oi hatteret biztositanak és szakmai felada-
tokatﬁ['g'ﬁa'l?el az Qrszagos Atomenergia Hivatal kilon-

sagf vekenysegelnek alatamasztasara.

'J—a.f “ ; ¥
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@ Sugarvédelmi Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. PAzmandi Tamas

A 2012 januarjaban megalakult Sugarvédelmi Laboratérium kutatdi a sugarvédelem szamos aspektu-
saval foglalkoznak. A laboratériumban folyd kutatasi tevékenységek jelentds része a mért vagy szami-
tott mennyiségek bizonytalansagainak azonositasara és a bizonytalansagok csokkentésének lehetsé-
ges modjaira 6sszpontosit.

A laboratériumban végzett munka o teriiletei

személyidozimetria, akiilsé és abelsé sugarterhelés meghatarozasa mérésekkel és szamitasokkal;

kornyezeti dozimetria, els6sorban a sugarvédelmi kornyezetellenérzésben alkalmazhato
valosidejl, szakaszos, valamint mintavételezésen alapuldé mérési modszerek eredményeinek
pontositasa

modell-, algoritmus- és szoftverfejlesztés az aktivitas terjedésének modellezésére épiileten beliil
és a kornyezetben, valamint a sugarzasi kovetkezmények meghatarozasa nuklearis létesitmények
biztonsagi elemzéséhez és a baleset-elharitas soran
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@ Sugarvédelmi Laboratorium

A laboratorium kutatoi az Gzemel6 és a tervezett atomerémuvek biztonsagi elemzései mellett tobb
hatoésagi Utmutato tervezetének elkészitésében is részt vesznek, a munkavallaldk bels6 sugarterhelé-
sének monitorozasahoz, a sugarvédelmi kornyezetellendrzés optimalizalasahoz, illetve a légkori kibo-
csatasi kritériumok teljesiilésének igazolasahoz kapcsoldddan.

Az elmult évek soran uj modelleket dolgoztak ki a légkdri diszperzid, a szaraz és nedves kililepedés,
valamint a radioaktiv csdvabdl és a talajra kililepedett aktivitasbdl, illetve a szervezetbe belégzéssel
és lenyeléssel bekeril6 aktivitasbol szarmazé dozis meghatarozasara.

A SINAC kornyezeti szimulator programrendszer segitségével az atomerémdvi balesetek soran a lég-
korbe kibocsatott radioaktiv anyagok terjedése modellezhet6. A programrendszert évtizedek 6ta hasz-
naljak dontéstdamogatd rendszerként az Orszagos Atomenergia Hivatal Veszélyhelyzeti Intézkedési,
Gyakorld és Elemz6 Kozpontjaban.

Az elmult években egy Uj modszert és az ehhez sziikséges szoftvert fejlesztettek ki a nuklearis léte-
sitmények kibocsatasi kritériumoknak valé megfelelésének igazolasara. A mddszert a magyarorszagi
tzemeld és tervezett atomerdmi(ivek biztonsagi elemzéseinél alkalmazzak.
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@ Urkutatasi Laboratorium

Laboratériumvezeto:
Dr. Hirn Attila

Az Energiatudomanyi Kutatokozpont egyike azoknak a kutatohelyeknek, melyek Magyarorszagon leg-
régebben foglalkoznak Grkutatassal. Ennek eredményeképpen mar kozel szaz, az EK-ban, illetve annak
jogelddjeiben készitett magyar eszkoz jutott fel geofizikai rakétak, miholdak, bolygdkozi szondak, embe-
res (irhajok és Grallomasok fedélzetén a vilaglrbe.

Az Urkutatasi Laboratérium jogelddje, az Urelektronikai Csoport (késébb Urdozimetriai Kutatécsoport)
1970-ben alakult. A laboratérium munkatarsai az altaluk fejlesztett mliszerekkel az elmult fél évsza-
zadban mérték a mikrometeoritok paramétereit, a foldi ionoszféra jellemzdéit, vizsgaltak a napszelet,
valamint a Halley Ustokost és a Marsot korilvevd plazmat. Két detektoruk a Rosetta (rszonda leszal-
l6egységén végzett méréseket a 67P/Csurjumov-Geraszimenko Uistokds felszinén. Vilagviszonylatban
is egyedulallo fedélzeti dozismérd berendezésiik (Pille) rendre tovabbfejlesztett valtozatait 1980 ota
alkalmaztak és alkalmazzak orosz és amerikai (irhajokon és Urallomasokon, valamint a foldi sugar-
védelemben. Legujabb ilyen rendszeriik a Nemzetkdzi Urallomas szolgalati eszkdzeként folyamatosan
Uzemel, Magyarorszag fontos hozzajarulasaként ehhez a hatalmas nemzetkozi (rlaboratériumhoz. Az
Eurdpai Uriigyndkség (ESA) megbizasabol az Urkutatasi Laboratérium jelenleg a Hold koriili palyan az
Artemis-program keretében megépuld Grallomas, a Lunar Gateway elsé eurdpai belsé miiszeregyitte-
se, az IDA (Internal Dosimetry Array) dézisméré kisérlet megvaldsithatésagan és alapkoncepcidjan is
dolgozik. A berendezés része lesz az EK-ban fejlesztett TRITEL haromtengelyd (irdozimetriai teleszkop.

@ Urkutatasi Laboratorium

A fobb kutatasi tertiletek:

lirdozimetriai célt vizsgalatok (a ddzisterhelés térbeli eloszlasanak a feltérképezése (reszk6zok
fedélzetén, dozismonitorozas, szemelyi dozimetria, az emberi testben kialakuld ddziseloszlas me-
rése emberszer( fantomban, bioldgiai kisérleteket tdmogatd sugarzasvizsgalatok) aktiv és ener-
giaellatast nem igényld, passziv dozisméro6 rendszerekkel; mddszer-, detektor- és mUiszerfejlesz-
tés

dridgjarasi célu modszer-, detektor- és miszerfejlesztés; az Urbéli sugarzasi tér dsszetételének,
spektrumanak, valamint a geomagneses tér valtozasainak egyideji mérése

Grbéli sugarkarosodasra vonatkozo elemzések, a kiildetésre és az (resz-

kdz palyajara vonatkozo sugarzasi tér leirdsa, a teljes elnyelt dozis (TID) és
a sugarzasi tér linedris energiaatadas (LET-)spektrumanak szamita-
sara szolgald részecsketranszport-szamitasok Monte Carlo mddsze-
rekkel

Projektjeink nemzetkozi egyiittm(kodések, nagy részben az ESA prog-
ramjai, valamint a magyar-orosz Grkutatasi és Urtechnologiai allam-

kozi egylttmUkodés keretében valdsulnak
meg.

Az elmult években az EK-ban az
Eurépai Uriigyndkség altal audi-
talt, az eurdpai Uripari szabvanyok-
nak megfeleld Grkutatasi fejlesztd
laboratérium és Uripari tesztkoz-
pont létesiilt, elésegitendd, hogy
a hazankban késziild Ureszkdzok
részére az Uripari szabvanyoknak
megfeleld tesztelési képességek
alljanak rendelkezésre.

-

Forras: NASA JSC

Az Urkutatasi Laboratérium honlapja:
http://spacedosimetry.com

Az EK iiripari spin-off cégének, a REMRED Kft.-nek a honlapja:
http://remred.space




@ Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet

Igazgato:
Dr. Belgya Tamas

Az intézet magas szinvonalu alap- és alkalmazott kutatasokat folytat valamint szakért6i
tevékenységet lat el az alabbi teriileteken:

- energiaatalakitasi technoldgiak és azok kornyezeti hatasainak és gazdasa-
gossaganak a fejlesztése, elemzése

- energiagazdalkodas, haldzatosodas vizsgalata

- energiamixek optimalizalasa

-+ a megujuld energiak, hidrogén-gazdasag és energiatarolas technoldgiai kutatasa

- kornyezetbarat kémiai mddszerek és azok ipari eljarasainak tudomanyos kialakitasa
- veszeélyes ipari berendezések technologiajanak javitasat célzé K+F+| tevékenység
- kornyezetvédelmi kutatasok

- sugarkémiai és az élévizek mindségének megdvasaval kapcsolatos kutatasok

Az Intézetben jelentds oktatasi tevékenység is folyik.
Laboratériumok:

- Fellletkémiai és Katalizis Laboratorium

- Kornyezetfizikai Laboratérium

- Neutronspektroszkopiai Laboratérium

- Nuklearis Analitikai és Radiografiai Laboratérium
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@ Feliletkemiai es Katalizis Laboratorium

Laboratériumvezeto:
Dr. Ollar Tamas

Laboratériumunk a hatékony energiatarolas és felhasznalas néhany kiemelt fontossagu kérdésével
foglalkozik. Vizsgaljuk az elektro- és fotoelektrokatalitikus vizbontas Uj katalitikus rendszereit (1), va-
lamint az liveghazhatasu gazok, f6képp a szén-dioxid és a metan, Uj, ipari szinten még nem megoldott,
kérnyezettudatos katalitikus atalakitasanak lehetGségeit (2).

1. A kémiai energiatarolas egyik kiemelked6 technoldgiaja a viz elektrolizisével termelt tiszta hidro-
gén felhasznalasara épiil. Céljaink: 2D anyagok felliletének mddositasa, elektrokatalitikus aktivitasuk
novelése érdekében, rogzitési modszerek kidolgozasa molekula-nanoanyag elektrokatalizatorokhoz, fé-
mek atomhatékony felhasznalasa vegyes 0sszetétell nanoanyagokban és elektrokatalizatorként torténd
alkalmazasuk, alulrél épitkez6 molekula-nanoanyag keverékek létrehozasa hangolt tiltott sav széles-
ségU hordozokon.

2. Az altalanos cél a katalitikus aktivitas és a katalizatorszerkezet dsszefliggéseink megértése egy a
metan kornyezetkimeéld hasznositasara alkalmas katalizator fejlesztésének érdekében. A szaraz refor-
malas sordn a metdn és szén-dioxid szintézisgazza alakithaté at (CH4+C02 2C0+2H2), melybél tovabbi
lépésben értéknovelt termékek nyerhetdek. A csoport altal vizsgalt masik metankonverzio, a metanpiro-
lizis sordn a tiszta, H2 mellett csak szilard szén képz6dik (CH4 > C + 2H2). A katalizator szerkezetével
és Osszetételével befolyasolhatd a nagyon tiszta H2 gaz termék mennyisége és a nanostrukturalt szén
min&sége és tisztasaga is (a nanocsétél a koromig)

3. Laboratériumunk mkddtet egy 4 MeV-os, Linac tipusu elektrongyorsitét, mellyel rovid id6 alatt
igen nagy dozis kozdlhet6 az adott mintaval, és ezzel vizsgaljuk nagyenergiaju ionizald sugarzas alkal-
mazhatosagat a kiilonb6zd gyogyszerhatéanyagok eliminalasara.

4. Tovabba laboratoriumunkban korrdzids folyamatok elektrokémiai vizsgalataval, és megujulé for-
rasbol szarmazé lizemanyag komponenseinek mennyiségi meghatarozasaval is foglalkozunk
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@ Feluletkemiai es Katalizis Laboratorium

Kompetenciak:
heterogén, homogen, elektro és fotokatalitikus atalakitasok
katalizator, elektro-katalizator tervezés és jellemzés
spektroszkdpiai/szerkezeti/fellleti analizis
2D anyagok felliletének modositasa
nanorészecskék eldallitasa és alkalmazasa (egy- és kétfémes)
elektrokémia, foto-elektrokémia, elektrokatalizis, korrézid
Linearis elektron gyorsitd, HPLC-MS,
kémiai- és biokémiai oxigénigény, teljes szerves széntartalom (TOC) meghatarozasa

Tématertiletek:

Elektrokatalitikus vizbontas elektrodjainak fejlesztése, a vizbontas alulrol épitkezd katalitikus
rendszereinek kutatasa

CH4 és CO2 molekulak katalitikus aktivalasa és atalakitasa: szerkezet-reaktivitdas kapcsolat
vizsgalata Ni-alapu katalizatorokon

Nanoszerkezetd, tobbkomponensl fém és fémoxid katalizatorok, elektrokatalizatorok készitése,
szerkezetiik és katalitikus tulajdonsagaik vizsgalata

Korrdzids folyamatok elektrokémiai vizsgalata
lonizalo sugarzas alkalmazasa ipari szennyvizek tisztitasara
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@ Kornyezetfizikai Laboratorium @ Kornyezetfizikai Laboratorium

Laboratoriumvezeto:

Dr. Farkas Arpad - -a mernoki gatrendszer elemeként alkalmazott
fémkonténerek korrdzids vizsgalata (lveg/

A Kornyezetfizikai Laboratérium intenziv kutatasokat folytat a kdrnyezeti terhelések jellemzésére, va- acél/agyag és (veg/acél/beton felilleteken).

lamint az ember és kdrnyezete kdlcsdnhatasanak tanulmanyozasara. Célunk a fosszilis, megujulé és Tamogato projekt: EU Horizon2020

nuklearis energiaciklusok kornyezeti hatasainak értékelése, a jovobeni energiaszcenariok rangsorolasa, EURAD-847593

a legszennyez6k meghatarozasa és emberi egészségre gyakorolt hatasuk jellemzése. Az energiarendszer-modellezési csoport interdisz-

ciplinaris projekteken és kapcsolodo kutatasi kérde-
seken dolgozik, fokuszteriletei a villamos- és hée-
nergia-rendszerek, az épllet- és varosenergetika, az
energetikai meteoroldgia valamint a klima- és energi-
astatisztika.

Kiemelt témaink:

A radioaktiv hulladékok végleges elhelyezését célzé kutatdbmunka a természetes gatak fizikai-kémiai-
geoldgiai vizsgalatara és a tobblépcs6s mérnoki gatrendszer optimalizalasara fokuszal. A kutatas
magaba foglalja:

a nagyaktivitasu és hosszu élettartamu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére kijelolt

B AL ey , . 2 | A Laboratdrium aktiv tématerilete a szubmikronos
befogaddkdzet értékelését a radionuklidok megkotése szempontjabol

és ultrafinom aeroszolrészecskék méreteloszlasanak,
morfoldgiajanak és kémiai 0sszetételének vizsgalata,
valamint mintavételi és mérési modszerek fejleszte-
se.

a radioaktiv hulladékok kondicionalasara aktinoida-lantanoida tartalmu boroszilikat Uveg-
osszetételek fejlesztését és az osszetevok kioldodasi paramétereinek meghatarozasat

A kutatasok kiterjednek az ionizalé sugarzas biologiai
hatasanak vizsgalatara egyebek mellett a belélegzett
radioaktiv aeroszol részecskék légzérendszeri kilile-
pedésének, tisztulasanak és bomlasanak modellezése
altal. Az itt kidolgozott eljarasok részben alkalmazha-
tok a belélegzett nem radioaktiv aeroszolok légzére-
ndszeri transzportjanak tanulmanyozasara is. Tamo-
gato projekt: RadoNorm.

A Laboratérium munkatarsai jelent6s neutron- fizikai
és sugararnyeékolasi kutatast végznek nagyberende-
zéseknél (pl. ESS, ELI) alkalmazott szerkezeti anyagok
sugarterhelésének és sugarzas alatti viselkedésének
leirasara. Tamogaté projekt: European Spallation
Source.
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@ Neutronspektroszkopiai Laboratérium

@ Neutronspektroszkopiai Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Dudas Zoltan Imre

A Neutronspektroszkopiai Laboratorium (NSL)
fo kutatasi feladata az anyagok mikroszkopikus
szerkezetének kutatasa neutronszorasi modsze-
rekkel.

A Laboratérium munkatarsai szamos multidisz-
ciplinaris tertleten - (pl: fotoszintézissel kap-
csolatos vizsgalatok, orvosi és gyogyszerészeti
anyagkutatas, régészeti anyagtudomany, ener-
giatarolassal kapcsolatos vizsgalatok, neutro-
noptikai fejlesztések stb.) féleg neutronszoras

segitségével folytatnak kutatasokat.

A Laboratérium a Budapesti Neutron Kdzpont (BNC) altal koordinalt felhasznaldi rendszerben kilenc
felhasznaldi nagyberendezést mikodtet és nyilt hozzaférésd palyazati rendszerben biztosit kisérleti
lehetéséget nemzeti és nemzetkozi kutatocsoportok szamara. A Laboratérium tzemelteti a kisszogU
neutronszorasi spektrométereket, a hagyomanyos mérettartomanyu SANS és a fokuszalo FSANS be-
rendezeést, két, a GINA és a REF neutronreflektométert, egy termikus és egy hideg neutronokhoz valé
haromtengely(i spektrométert, a TAST / HOLO-t és az ATHOS-t, valamint két diffraktométernyaldbot, a
TOF-ND-t és az MTEST-et.
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Ezek a berendezések a vizsgalatokban a kisérleti opciok és mintakornyezetek tarhazat biztositjak az
anyagmintak széles kore szamara a folyadéktol a szilard anyagokig, a témbi anyagoktol a biomembra-
nokig, a mikrokristalyoktél a beagyazott nanorészecskéken keresztiil a habokig, nemcsak szobah6mér-
sékleten, hanem magas és kriogén hémérsékleteken, vakuumban és gazatmoszféraban, kiils6 magne-
ses térben, vagy anélkil is.

Ugyanakkor a Laboratoérium szamos EU altal tamogatott és kozvetlen szerzédéses projektje kapcso-
l6dik a neutronoptikdhoz, a neutron-maédszertani és akar ipari fejlesztésekhez is (CREMLIN+, EASIST-
RESS). A kutaték neutron-instrumentacio terén szerzett tapasztalatai kedvezéen hasznosulnak mas
neutronszoro kozpontokkal (példaul az ESS ERIC Lund, a HZB Berlin, a JINR Dubna) és az ipari partne-
rekkel (pl. Mirrotron Kft., Budapest) kdzos projektekben.

Tobb kutat6 tart alap- és posztgradualis el6adasokat kiilonb6zé magyar egyetemeken. A Laboratdrium
szamos tagja el6ado és tutor specializalt kurzusokon, példaul a CETS-en, a BNC két évenként PhD-hall-
gatok és palyakezd6 szakemberek részére megrendezésre kerild kurzusan.

A BNC-rél és a berendezésekrol tovabbi informaciot talal a www.bnc.hu honlapon.
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@ Nuklearis Analitikai és Radiografiai Laboratorium @ Nuklearis Analitikai és Radiografiai Laboratorium

Laboratériumvezeto:

Dr. Szentmikldsi Laszlo Az emlitett méréstechnikak a neutron-, rontgen- vagy gammasugarzas és az anyag kolcsonhatasat
hasznaljak fel analitikai, radiografiai és spektroszkopiai feladatok megoldasara.

A laboratérium alap- és alkalmazott kutatasokat végez a Budapesti Kutatoreaktor neutronjain,

valamint komplementer rontgensugarzason alapuld, elemanalitikai-, képalkot6- és roncsolasmentes A laboratdrium feladatainak ellatasahoz hét nagymiiszer all rendelkezésre:
an}/agvizsgélati technikak felhasznélésé_val, valamint fejleszti és izemelteti az ezekhez a munkakhoz - APrompt Gamma Aktivéciés Analitikai (PGAA) és a Neutron Indukalt Prompt-gamma Spektrometriai
szlikseges berendezeseket az alabbi terlleteken: (NIPS) berendezés; utdbbi opcionalisan képalkot6 és 3D mintamozgatd rendszerrel is hasznalhaté

(Neutron Optics and Radiography for Material Analysis, NORMA)
A Neutron Aktivacios Analitikai (NAA) laboratérium

Neutron- és rontgentomografiai (RAD) berendezés
M6ssbauer-spektroszkdpiai (MS) berendezés

Alacsonyhétter( gamma spektrométer (DOME)

prompt-gamma aktivacios analitika és elemtérképezés

neutron aktivacios analitika

hordozhato rontgenfluoreszcens elemanalitika

neutronradiografia, tomografia hideg és termikus neutronnyalabbal
dinamikus neutron- és rontgenradiografia

in-situ analitikai és képalkoté mérések kiilonleges mintakdrnyezetben A mddszerek f6 alkalmazasi teriiletei az anyagtudomany, a geo- és kozmokémia, a kulturalis orokség-

nukledris és atommagszerkezeti adatok, tovabba neutronaktivacios technikakban hasznalatos tudomany, illetve a magfizika.

- gl N s A fenti kisérleti lehet6ségeink mellett a Laboratdérium jelentGs tapasztalattal rendelkezik a gamma

nyomjelzéstechnika spektrumok értékelése, a nuklearis adatok feldolgozasa, a két- és haromdimenzids képfeldolgozas, 3D
Mdssbauer-spektroszkdpia vizualizacié teriletén, valamint az MCNPé6 és a geant4 Monte Carlo szimulacioés programok hasznalata-
ban.

A BNC-rél és a berendezéseinkrdl tovabbi informacidt talal a www.bnc.hu honlapon.

39 ek.hun-ren.hu/nuklearis-analitikai-es-radiografiai-laboratorium/ ek.hun-ren.hu/nuklearis-analitikai-es-radiografiai-laboratorium/ 40




| @ Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
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Igazgato:
Dr. Pécz Béla

Az intézet a komplex funkcionalis anyagok és nanométer( szerkezetek interdiszciplina-
ris kutatasa koré szervezd6dik, f6 feladata a fizikai, kémiai és biologiai elvek feltarasa és
alkalmazasa integralt mikro- és nanorendszerekben valamint a vizsgalati modszerek
fejlesztése. A f6 témateriletek:

- Uj érzékeld eszkozok fejlesztése nanoszalak, piezzoelektromos rétegek felhaszna-

lasaval

- implantalhatd mikrorendszerek fejlesztése orvostechnikai célokra

- mikrofluidikai rendszerek kémiai és sejtanalitikai célokra

- jelolésmentes optikai médszerek fejlesztése egyedi sejtek vizsgalatara

- sejtek hatoéanyag stimulusokra adott valaszainak vizsgalata érzékelok fejlesztésé-

vel

- Uj tipusu 2D anyagok el6allitasa, karakterizalasa és mddositasa

- korszerd félvezet6 eszkozok szerkezeti kutatasa

- nanoszerkezeti vizsgalatok elektronmikroszoppal (TEM, SEM)

- grafénnal adalékolt keramiak és biokeramiak fejlesztése

- roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok fejlesztése ipari alkalmazasokhoz.

- fizika modszereinek alkalmazasa sokszereplés bioldgiai, tarsadalmi rendszerekre

Laboratoriumok:

- Fotonika Laboratérium
- Komplex Rendszerek Laboratorium
- Mikrorendszerek Laboratérium

- Nanobioszenzorika Laboratorium

- Nanoérzékel6k Laboratdrium

- Nanoszerkezetek Laboratorium
- Veékonyreéteg-fizika Laboratorium
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@ Fotonika Laboratorium @ Fotonika Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Petrik Péter

A Fotonika Laboratorium kutatasi teriiletei:

vékonyrétegek, felliletek és komplex nanoszerkezetek létrehozasa és roncsolasmentes vizsgalati
maddszereinek fejlesztése

optikai és magneses mérési modszerek fejlesztése, kiilonos tekintettel az érzékenység novelésére
és az alkalmazhatosagi kor kiszélesitésére

onszervez6do fellleti nanostrukturak készitése és spektroszkopiai vizsgalata

szilard-folyadék hatarfelileti folyamatok nyomon kdvetése az adszorpcids folyamatok megértése
és szenzorikai vékonyréteg strukturak fejlesztése céljabol

Példak az eszkozeinkkel mérhetd mintatulajdonsagokra:

vékonyrétegek optikai tulajdonsagainak és vastagsaganak meghatarozasa az egy nanométertél a
kozel tiz mikronig terjed6 vastagsagtartomanyban

roncsolasmentes magneses anyagvizsgalat

transzmisszids és reflexids spektroszkdpia (egyedi plazmonikus nanorészecskéken is)
nedvesitési tulajdonsagok és kontaktszog meghatarozasa

tikrozd fellletek simasaganak, gorbiiletének és topografidgjanak meghatarozasa

fotolumineszcencia

kolloid nanorészecskék méretmeghatarozasa folyadékban, mikrospektroszkopiai mérések
UV-Vis-NIR transzmisszi6 és abszorpcié mérése folyadék

és szilard mintakon
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@ Komplex Rendszerek Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Odor Géza

Kutatasi témak:
halozatelméleti modellek dinamikus vizsgalata
evolucios jatékelmélet
- heterogenitasok és skalaviselkedés villamos és agyhal6zati modellek-
ben

- nemegyensulyi fazisatmenetek, kritikus jelenségek, felilet ndvekedés,
reakcio-diffuzié
népzenei, nyelvi és genetikai adatok szamitdgépes elemzése, parhuza-
mos algoritmusok

A Laboratdrium hagyomanyos kutatasi terilete az egyensulyi és nem-egyen-
sulyi komplex rendszerek statisztikus fizikai elemzése, ami az utobbi évek-
ben kezd kibdviilni a tanuléalgoritmusok alkalmazasaval és fejlesztésével.
Tovabba, sokszereplds evolucids jatékelméleti modellek vizsgalata olyan
rendszerekben, ahol az egyén és a kozosség érdeke ellentétes.

Nemzetkozi tarsszerzokkel kutatjak pl. a jutalmazas és bintetés optimalis
tatlansaganak kovetkezményeit, a periodikus valtozok hatasait. A jatéko-
kat leird kolcsonhatas-matrixok elemi (ortogondlis) 6sszetevékre bontdsa
lehetdveé teszi az elemi kdlcsonhatasok azonositasat a szimmetrikus poten-
cialjatékok korében. Az elemi kodlcsonhatasok osszjatékanak szisztemati-
kus vizsgalatat kiterjesztették olyan rendszerekre, amelyeknél a potencial
létezését (és egyuttal a fizikai rendszerekre jellemz6 viselkedést) ciklikus
komponensek akadalyozzak. A heterogenitasok altal keltett un. Griffiths
fazisok skalaviselkedési tulajdonsagainak numerikus elemzésénét végzik,
pl. agymodelleken vagy villamos haldzatoknal. Ezek felderitése alkalmas a
kisérleteknél megfigyelhetd kritikus dinamikaju lavinajelenségek méret és
id6 eloszlasanak leirasara, valamint a szinkronizacios jelenségek skalavi-
selkedésének értelmezésére. A népzenei és genetikai adathalmaz allando
novelése megkdveteli az elemzd algoritmusok folyamatos fejlesztését is. Az
ujonnan kifejlesztett algoritmusok alkalmasak a csoportosulasok azonosita-
sara és az evollcids 6roklGdés kovetésére mind a genetikai (haplocsoport)
jellemz6kben, mind pedig a népzenei dallamok népi jellegzetességeiben.

@ Komplex Rendszerek Laboratorium
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@ Mikrorendszerek Laboratorium

@ Mikrorendszerek Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Firjes Péter

A Mikrorendszerek Laboratériumban folyd ku-
tatasok els6dleges célja a mikro- és nanotech-
nolégiai megoldasok alkalmazasaval megva-
l6sithato integralt mikroérzékel6k, MEMS és
BioMEMS rendszerek fejlesztése,:" magaban
foglalva mind a szenzorelvek, mind a :t_elchno-
légiai megoldasok és anyagrendszerek “kuta-
tasat. A Laboratérium munkatarsaink elsdsor-
ban mechanikai, fizikai és kémiai (és biokémiai)
szenzorok, funkcionalis mikro- és nanofluidikai
szerkezetek és implantalhaté mikorendszerek, infravords LED eszkdzok fejlesztesen dolgoznak.

Hagyomanyosnak mendhaté MEMS szenzorok fejlesztése, mint a gazerzekelok kornyezet monitoroza-
sara alkalmas szenzorok, mechanikai szenzorok, kiemelt figyelemmel af3 .,mlkroszerTZeze’fek megvalo-

sitasi techﬂologlamak fejlesztésére. I —
.
BioMEMS, érzékelok, mikrorendszerek orvosi alkalmazasai:
Szilicium alapu érzékeldk, implantalhatdé mikrorendszerek fejlesztes@"Spe.cmkus elektro-mechanikai
integracioja kifejezetten orvosi alkalmazasokhoz.

Lab-on-a-Chip / Organ-on-a-Chip
Mikro- és nanofluidikai rendszerek, LoC eszko-
zok fejlesztése az orvosi gyakorlatban egyre
nagyobb hangsulyt kapé Point-of-Care diag-
nosztikai eszkozok szamara. OoC szerkezetek
tervezese és kutatasa hatdanyag és sejtélettani
I..VtZSgalatokhoz

S

. IRLED

& A stabil, néhany ezres éves darabszamu IR LED

_ gyartas és fejlesztés és (pl. spektroszkopiai) al-
°  tkalmazasuk kérnyezetanalitikai, elelmiszerbiz-
g._:,uq\:ségi és bioanalitikai célokra.

B
El

ek.hun-ren.hu/mikrorendszerek-laboratorium/

'Szoros egyuttmiikodést tartupk fent-szamos nemzetkozi és

Fo. A M|krorendszereR%-LﬁQ tgrlg,m:_*nﬁﬁ; fontos kildetése,

- hogy hozzaférést blzﬁbsm*orf egyetémi-Hallgatoknak a mik-
_ Jromechanlkal technologlakhoz és az ehhez kapcsol6dé
imlnosno eljarasokhoz, illetve megismertesse a jov6 mér-

g nokelumm__ ival, vegyészeivel, biclogusaival-ezta tu—

Infrastruktira / technolégia

A Laboratérium hazankban egyedulalld infrastruk-
turaja olyan mikro- és nanotechnoldgiai hattéren
nyugvo rendszertechnoldgiai alapot ad, amely lefedi
a mikromechanikai technologiak széles spektrumat
maximalisan 1 um kozeli UV litografiaval, sajat
maszkgeneralasi lehet6séggel, kozel 10 nm fel-
bontasu elektronsugaras litografiaval, 20 nm fel-

bontasu fokuszalt ionsugaras megmunkalassal,

fizikai és kémiai réteglevalasztasi lehet6ségekkel,
nedves és szaraz marasi megoldasokkal. A gyartasi
lehetségek kiegésziilnek'multi-domén végeselem mo-
dellezési (COMSOL), illetve_technoldgiai szimulacios (Sil-
vaco) hattérrel is; illetve széleskorli karakterizacios, mingsi-
t6 modszerekkeli mikroszképia, SEM, AFM, profilométer, EIS,
UV-VIS-IR / FTIR /. fluoreszcens spektroszkopia, mechanikai,

elektromos karaktertz;aﬂo stb e RN

Tudomanyos, ipari és oktataslikapcsolatok-

hazai kutatasi cgntrummal es ipari-partnerrel. A technélégiai, -

fejlesztési és tudoqﬁmy redmények kozvetlenil bekertiil-,
nek a felsofokuwﬂa&ﬂgﬁwﬁdﬁsokon laborgyakorlatokon, .

TDK, diploma és PI;D nkakon.keresztul.

q:lomanyteruletet
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@ Nanobioszenzorika Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Horvath Rébert

A Nanobioszenzorika Laboratorium a
Nanobioszenzorika ,Lendilet” Kuta-
técsoportbodl alakult meg. A Nano-bio-
szenzorika ,Lendilet” Kutatd-csoport
2012 jdliusaban kezdte meg tevékeny-
seéget. Kutatasi profilja a jelolésmentes
optikai bioszenzorok fejlesztése és al-
kalmazasa, valamint biologiai és biofizi-
kai folyamatok matematikai modellezé-
se. A csoport fontos lépéseket tett mind
a kutatasi infrastruktura fejlesztése,
mind a személyes és egylttmkodési

haldzat létrehozasa terén. Mlszerfejlesztési egyiittmiikodése emlitésre méltd egy svajci startuppal, a
kimagaslo érzékenységl jeldlésmentes optikai bioszenzorokat forgalmazoé Creoptix AG-vel. A kollabo-
racios partnerei kozé tartoznak tovabba szamos hazai egyetem kutatoi. A sejttenyésztési laboratorium
létrehozasaval egy Uj és igéretes kutatasi vonalat lehetett elinditani, mely révén él6 sejteket vizsgalnak
jelolésmentes bioszenzorokkal. A csoport f6 kutatasi témai; a sejtadhézid, a migracié és a jelatvitel ki-
netikajanak vizsgalatatdl kezdve, az Uj biomimetikus feliileteken at, a mért bioldgiai jelek matematikai

modellezéséig.

ek.hun-ren.hu/nanobioszenzorika-laboratorium/

Jeldlésmentes bioszenzorok és
technikak:

A kutatas a kulonféle bioszenzoros
technoldgiakra 0Osszpontosit; optikai
bioszenzorok és fluidikai technikak, Uj-
szerl nagy érzékenységl maddszerek
fejlesztése és alkalmazasa. A vezetd
optikai és mechanikai moédszerek 6tvo-
zésével képesek vagyunk az egyedi sej-
tek, valamint sejtpopulaciok kivételes
pontossaggal torténé manipulalasara
és érzékelésére.

@ Nanobioszenzorika Laboratorium

Bevonatok és jellemzésiik:

A Laboratdérium munkatarsainak nagy tapasztalata van a sej-
tek adhézidjat befolyasold polimer filmek eléallitasaban (fehér-
jék, dextran, PLL-g-PEG polimer és nanorészecske bevonatok
a bioszenzoros feluleteken). A sejtek tapadasanak hangolasara
flagellin alapu biomimetikus bevonatokat is alkalmaznak a Pan-
non Egyetemmel egyittm(kodésben. Figyelembe véve a rakos
az integrin receptor-RGD ligandum egyensulyi allandéjanak
meghatarozasara az él6 sejtekben, jelolés alkalmazasa nélkdl.
Egyedi sejt elemzése és manipulacigj:

Az egyedi el6 sejtek vizsgalata egy Uj irany, amely lehetdveé te-
szi olyan fontos mechanizmusokat, melyeket rejtve maradnak,
amikor sejtpopulacié atlagokat vizsgalnak. A jelolésmentes
technikak alkalmasak arra, hogy egyedi sejtek adhézids erejét,
és mas morfoldgiai tulajdonsagait rogzitsék, valamint arra is,
hogy egyedi sejteket athelyezzenek, kivalogassanak.
Hatoanyagok és sejt-szignalizacio:

Jelolésmentes bioszenzorokkal meg lehet vizsgalni a sejtek k-
lonbozd hatéanyagokra és stimulusokra adott kinetikai valasza-
it is. A Laboratérium munkatarsainak tapasztalata van mar a
B-sejt (immunsejt) szignalizacio, és emlds sejtek arany nanoré-
szecskék, valamint természetes hatéanyag (zold tea polifenol,
epigallokatekin-gallat) kezelésre adott valos idejli valaszainak
vizsgalataban.

Bioszenzor adatok analitikai és numerikus modellezése:

A mért jelenségek megértéséhez elengedhetetlen a kapott ki-
netikai adatok értelmezése és modellezése. A Laboratdérium

szoftvereket fejleszt a biofizikai és bioldgiai folyamatok model-
lezésére (NBS programok).

Ezek az eredmények - alapkutatasi jelent6ségikon tul - hozza-
jarulhatnak biotechnologiai és egyéb orvos-diagnosztikai alkal-
mazasok fejlesztéséhez is.

A csoport weboldala(angol nyelven): nanobiosensorics.com
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@ Nanoszerkezetek Laboratorium

@ Nanoszerkezetek Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Tapaszto Levente

A Nanoszerkezetek Laboratdrium f§ tevékenysége egy Uj anyagcsalad, a kétdimenziés (2D) anyagok
kutatasa. Tevékenységik magaban foglalja Uj 2D anyagok elGallitasat, szerkezetuk atomi szintl
feltarasat és nanotechnologiai eljarasokkal torténd célzott modositasat Uj elektromos, optikai,
magneses és katalitikus tulajdonsagok létrehozasara. A t grafénkutatas mellett nagy hangsulyt kap az
Uj 2D atmenetifém kalkogenid kristalyok, 2D kristaly/fém nanorészecske hibrid anyagok, topologikus
szigetel6 kristalyok, valamint a kilonbozd 2D kristalyokbol atomi rétegenként felépitett mesterséges
kristalyok kutatasa. A 2D anyagok kutatasa mellett tovabbra is aktivan kutatjak a bioldgiai eredetd és
bioinspiralt fotonikus nanoszerkezeteket.

Kutatasi teriiletek:

2D anyagok eldallitasa:

A Laboratoriumban egy olyan uj elallitasi modszert dolgoztak ki 2D kristalyok mechanikai levalaszta-
sara, amely a korabbiaknal tobb nagysagrenddel nagyobb, akar négyzetcentiméteres lateralis méretd
egyrétegek eldallitasara képes. A mddszert késébb olyan vilaghirl egyetemeken is atvették és tovabb-
fejlesztették, mint a Stanford vagy a Berkeley Egyetem. A mechanikai levalasztas mellet CVD (kémiai
g6zfazisu levalasztas) modszerrel is ndvesztenek nagy feliiletd 2D kristalyokat.

2D kristalyok atomi és elektronszerkezetének feltarasa: A vizsgalt Uj anyagok atomi és
elektronszerkezetét pdsztazo alagUtmikroszkép (STM) segitségével atomi felbontasban képesek
feltérképezni. A Laboratériumban els6ként sikerdlt leképezni kilonbozd 2D kristalyok ponthibainak
(vakancidk) atomi szerkezetét, valamint megfigyelni a kristaly szerkezetébe a légkorb6l beépiils
oxigén atomokat. Pt2HgSe3 kristalyban megfigyelték a topologikus tiltott savot és a létrejovo védett
él-allapotokat, amelyek ellenallas nélkil képesek vezetni az elektromos aramot.

ek.hun-ren.hu/nanoszerkezetek-laboratorium/

2D anyagok nanométeres pontossagud megmunkalasa:

A Laboratériumban tobb olyan Uj nanotechnologiai eljarast fejlesztettek
ki, amely jelenleg is a létezd legpontosabb megmunkalasi eljaras 2D
anyagokra. STM litograhas eljaras segitségével fél nanométeres (0.5
nm) pontossaggal tudnak kialakitani grafén nanoszerkezeteket, ponto-
san szabalyozva azok elektromos és magneses tulajdonsagait. Atomie-
ré mikroszkdp (AFM) litografiara épiilé maodszerik Ujitasa a 2D anyagok
magas szimmetriaju kristalytani iranyok menti hasitasa, amellyel sok-
kal pontosabb (< 10 nm) megmunkalas érhetd el szigetel6 hordozdkon
is.

2D anyagokra épiild6 nanoelektronikai eszkozok és katalizator
alkalmazasok:

Létrehoztak az eddigi legrobusztusabb grafén kvantum pont kontaktus
eszkozt, amely a korabbinal joval magasabb (40 K) hémérsékleteken

mutat kvantalt vezet6képesség platokat. 2D atmenetifém kalkogenid
kristalyokat atomi vagy nanométeres skalan modositva sikerdlt azokat katalitikusan sokkal aktivabba

tenni, amely eljaras nagyon igéretes olcso és hatékony katalizatorok fejlesztésére hidrogénfejlesztéshez.

Bioinspiralt fotonikus nanoarchitekturak:

Celkitlzésuk bizonyos lepkék szarnyanak kék szinét ado fotonikus nanoarchitekturak szerkezetének és
optikai tulajdonsagainak kisérleti meghatarozasa, modellezése, reprodukalasa bioinspiralt mesterséges
szerkezetekkel, valamint alkalmazasuk optikai érzékelésben.

A laboratdrium altal Uzemeltetett tudo-
manyos weboldal (angol nyelven):

www.nanotechnology.hu

A laboratérium altal lizemeltetett nép-
szer(sit6 jellegli weboldal (magyar
nyelven):

www.nanotechnology.hu/magyarul.html
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@ Nanoeéerzekelok Laboratorium

@ Nanoeéerzekelok Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Volk Janos

A Nanoérzékel6k Laboratori-
um célja a nanotechnoldgia
és anyagtudomany teriletén
elért legfrissebb alapkutata-
si eredmények alkalmazasa
Uj tipusu fizikai érzékelékben,
kilonos tekintettel a mikro- és
nanoméretl elektromechani-
kai szenzorokra. Kutatasaikat
tobb nemzetkozi és hazai pro-
jekt keretében végzik, melyek
szamos egyéb tudomanyos
egylttmdkodéssel egészilnek
ki.

A hazai projektek kozil a legjelentésebb a ,Korszer( funkcionalis anyagok halézatba szervezhet6 auto-
nom érzékel6khoz” elnevezésl program. A munkat harom szalon parhuzamosan végzik:

1. MEMS technoldgiaval kompatibilis funkcionalis vékonyrétegek kutatasa (anyag)

2. Fém alapu (hibrid) MEMS vibracios energiagy(ijték, ill. frekvenciaszelektiv gyorsuldsmérék ku-
tatasa (eszkoz)

3. Droétnélkili szenzorok prototipus szint( fejlesztése (rendszer)

A funkciondlis anyagok koziil kiemelendd a nagy piezoelektromos allanddval rendelkez6 ScAIN Gtvozet,
mely a piezo-MEMS eszkozok egyik meghatarozé anyaga lehet a kozeljovében. A Laboratirium mun-
katarsai a rétegeket reaktiv vakuumporlasztassal hozza létre és mindsitését mas intézeti kutatdkkal
kozosen végzi. A masik kiemelten kutatott anyaga a Laboratoriumnak a V02, mely viszonylag alacsony
hémérsékleten (67°C) végbemend félvezet6-fém atmenete miatt mind a fazisvaltd memoriak, mind a
fotokromatikus bevonatok szempontjabdl elétérbe kertilt.

ek.hun-ren.hu/nanoerzekelok-laboratorium/

Az eszkozok teriletén végzett kutatas célja egyfeldl a szenzo-
rok energiaellatasanak biztositasa a vibracids energia atalakita-
saval (energy harvesting), masfelél olyan rendkivil kisméret(i
frekvenciaszelektiv rezgényelvek fejlesztése, melyek a kés6b-
biekben pl. kozépfil implantatumokban kaphatnak szerepet.
Emellett Uj tipusu tapintasérzékeldket is kutatnak, melyekben
kdzponti szerepet kapnak az AlGaN/GaN heteroatmenetet tar-
talmazd, nyomasra érzékeny membranok.

A fejlesztett, radios kommunikaciéval ellatott rendszerek kozott
megtalalhato egy intelligens kerékparforgalom-szamlalo, egy
autonom rezgésdiagnosztikai eszkoz, egy autdgumiba integralt
3D erdmerdg, ill. egy gamma hattérsugarzast monitorozé mobil
detektor.

A labor tovabbi fontos tevékenysége a nanoelektronikaval kap-
csolatos, a BME Fizika Tanszékével egyittm(ikodésben végez-
nek. Ezen beliil az egyik a spintronikai eszkozok kutatasat tliz-
te ki célul a Nemzeti Kvantumtechnoldgiai Program keretében
(HunQuTech, Csonka Szabolcs csoportjaval), mig a masik eset-
ben a cél nanoméret(i memrisztiv kapcsoldk vizsgalata (OTKA,
Halbritter Andras csoportjaval). A HunQuTech programban a
Laboratoérium szerepe a projektben, hogy biztositsa a nanotech-
noldgiai infrastruktdrat a konzorcium szamara, ill. kielégitse a
felmerdlé mintapreparacios és eszkozkészitési igényeket.

A laboratorium weboldala: www.nems.hu

ek.hun-ren.hu/nanoerzekelok-laboratorium/
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@ Vékonyreteg-fizika Laboratorium

Laboratoriumvezeto:
Dr. Balazsi Katalin

A Laboratorium a vékonyrétegek és a keramia fejlesztésének tobb egymashoz szervesen kapcsolodd
terliletén végez kutatast. Az évtizedes multtal rendelkezd kutatasaik tapasztalatait féként a
polikristalyos rétegek szerkezetének vizsgalataban, a modern nanokompozit bevonatok vagy ujszer(
félvezetd rétegek esetében hasznositjak. Fenti kutatasi teriileteik kiegésziltek a korszerl muszaki
keramiak és biokeramiak témaival. Egyik f6 er6sséglik hazai és nemzetkozi szinten is a transzmisszids
elektronmikroszkdpia, mely segitségével meghatdrozzak a szerkezet hatasat az el§allitott/ndvesztett
anyag kulonféle tulajdonsagaira.

Legfrissebb eredményeik:

A vilagon elséként teljesen Uj széles tiltottsavu félvezetdrdl, a 2D-indium-nitridrél szamoltak be. A GRIP-
HONE fantazianevd FLAG_ERA projekt keretében svéd-olasz-magyar egyittm(kodésben a vilagon el-
s6ként sikerdilt a SiC-hordozo és az azon levé epitaxiélis (hidrogénezett) grafén kozotti térben egy mind-
ossze ket rétegbdl allo indium-nitridet létrehozni.

A Laboratorium sajat: www.thinfilms.hu,
Facebook oldala: https://www.facebook.com/VekonyretegFizika/
A laboratdrium legfontosabb berendezései: https://www.mfa.kfki.nu/kutatas/vekonylab/

ek.hun-ren.hu/vekonyreteg-fizika-laboratorium/

/t 2 |c\\

! \
A kétosszetevls vékonyréteg rendszerek koncentraciofiiggé tulajdonsagainak hatékonyabb vizsgalatara
az “egy minta elven” alapuld un. mikro-kombinatorika mddszerét fejlesztették ki. Hatékonyabba tették a
TEM és HREM mintak eldallitasat egy SEM Dual Beam FEI SCIOS2 megvasarlasaval. A fokuszalt ionsu-
garral tortén6 mintaeldallitas lenyegesen gyorsabb, mint a hagyomanyos modszerek.

Sikeresen allitottak eld portechnoldgiai médszerrel sziliciumnitrid /grafén keramia multiréteget. Attri-
toros 6rléssel, majd meleg izosztatikus préseléssel kiilonféle Si3N4 - Si3N4/ 5 t% grafén - Si3N4 30 t%
grafén rétegbd6l allo tombi keramiat allitottak eld tobbfunkcids Uj, feltorekvo alkalmazasokhoz.

Sikeresen allitottak elé nanoszerkezet( hidroxiapatit réteget Si3N4 hordozon. A 3 t% szén nanocsd ada-
golasaval a szigetel6 Si3N4 hordozot vezetSképessé tették, ezaltal a biokeramia réteg kialakitasahoz
alkalmazhaté volt az elektromos raporlasztasi modszer.

ek.hun-ren.hu/vekonyreteg-fizika-laboratorium/
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