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A Kozponti Fizikai
Kutatointézet

Kozponti Fizikai Kutatointézet,
Akorabcli helyesirassal a Kozpon-
ti Fizikai Kutaté Intézet (KFKI),

az alapitok szandéka szerint kapta a
ykozponti” jelz6t, annak kifejezésére,
hogy ez a kutatomihely t6bb tudomany-
teriilettel foglalkozd nagy intézet, az or-
szagban a legnagyobb. Az el6készit$ bi-
zottsdg 1949. szeptember 15-én igy fo-
galmazta meg a tervezett intézet rendel-
tetését: ,,A KFKI c¢lja a magyar fizikai
kutatast eddigi, a tobbi tudomanyaghoz
képest is messze elmaradt allapotabol
kiemelni, és lehetGvé tenni a termékeny
tudomdnyos kutatast a fizika minden te-
riletén, melyek a tudomany fejlesztése
¢és alkalmazdsa szempontjabol elsdsor-
ban fontosak.” A Minisztertanacs 1950.
augusztus 18-i tilésén clrendelte a ,,K6z-
ponti Fizikai Kutaté Intézet létesitését a
Tudomanyos Akadémia irdnyitasa alatt”.
(1956. januar 1. és 1966. december 31.
kozott a KFKI az MTA és az Orszagos
Atomenergia Bizottsag kettds feliigyele-
te ala tartozott.) Kovacs Istvan mliegye-
temi professzort nevezték ki igazgato-
nak. (Az intézetet 1956-t61 Janossy La-
Jos, 1970-t61 Pal Léndrd, 1978-t61 Szabo
Ferenc, 1990-ben Szatmdary Zoltan,
1990-1991-ben Lovas Istvan vezette.)
A KFKI 1950. szeptember [-jén kezdte
meg hivatalos, koltségvetési miikodését.
A misodik vilaghabord utan, az atom-
bomba és a radar megjelenésének hatasa-
ra a politikusok felismerték a fizika fon-
tossagat. A hideghabort elsé éveiben —
sok mis orszag politikusaihoz hasonloan
— a magyar politikusok is szamitottak a
harmadik vilaghabora kozeli kitorésére,
ezért is tartottak stirgdsnek az intézet lét-
rehozasat. Voltak annyira realistak, hogy
sohasem tervezték atomfegyver létreho-
zasat, de fontosnak talaltak, hogy az or-
szag legyen felkésziilt a sugérzasok méré-
sében, ismerje azok hatasait. Ezért lett
kezdetben az intézet legfontosabb része az
Atomfizikai (vezetGje Simonyi Karolv), a
Radiologiai (Bozoky LaszIo) és a Kozmi-
kus Sugarzasi Osztaly (Janossy Lajos).
Az 1) intézet részletes terveit — nyugat-
curopai tapasztalatok tigyelembevételével
— szakemberek dolgoztak ki, akik hasz-
nositottdk a megel6z6 széles korli szak-
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mai kozvélemény-kutatas eredményeit. Itt
kell cafolni azt a gyakran megfogalmazott
allitast, miszerint a KFKI a szovjet (szta-
lini) gigantomania hazai véltozataként
sziiletett volna meg. A nyugati orszagok-
ban hasonléan nagy allami intézetek mi-
kodtek, raadasul az intézet terveit kialaki-
t0 szakemberek a negyvenes évek végén,
az Otvenes ¢vek elején éppen a szovjet in-
tézeteket ismerték a legkevésbé.

A L kdzponti” szerepet erdsitették az
orszagban az egyediilallo nagyberende-
z¢&sek, mindenekel6tt az atomreaktor, a
részecskegyorsitok és a szamitokdzpont.
A nagysag ¢s a komplexitas tette lehet6-
v¢, hogy olyan nagy programok valdsul-
janak meg sikeresen, mint a Halley-{isto-
kos tanulmanyozasara inditott VEGA fir-
szonddk miszereinek létrehozdsa vagy a
Paksi Atomerémii szamitogépes reaktor-
iranyitasi rendszerének a kidolgozasa.

A KFKI nevében a ,, fizikai " sz0 soha-
sem fedte pontosan az intézet jellegét.
Sok kutatointézet alapvetGen a fizika
egyetlen 4gara szakosodik. A KFKI-ban
mar a kezdet is sokszin{ volt, majd az
1960-as évektol erds magtizikai, részecs-
ketizikai, szilardtest-fizikai, optikai,
anyagtudoményi, reaktorfizikai és mas fi-
zikai kutatocsoportok miikodtek. Keésébb
megjelent az {irkutatas, a mikroelektroni-
kat megalapoz6 kutatasok. Az elméleti fi-
zikai témaék is valtozatosak voltak, a rela-
tivitdselmélettél a kvantum-szindinami-
kan at a szuperfolyékonysag elméletéig.
A fizika mellett erds és eredményes volt
mas tudomanydgak képviselete is, els6-
sorban a kémiaé, a matematikdé és a mii-
szaki tudomanyoké, ¢liikon az elektroni-
kaval. E szakmai soksziniség miatt volt
képes a KFKI az & problémak gyors és
dtfogd elemzésére, valoban sokoldalt
megkozelitésére.

A Lkutatointézet” megnevezés sem
pontos. A kutatdssal parhuzamosan
ugyanis mar a kezdetektél jellemz6 volt
az eredménycek kozvetett vagy kozvetlen
hasznositdsa. Ez kezdetben masok sza-
mara végzett vizsgalatokat, vagy néhany
masutt is alkalmazhaté miiszer cladasat,
késobb gyartasba adasat jelentette. Az
1970-1980-as években mar sorozatban
épitették a sajat tervezésli szamitogépe-

ket, sok és sokféle feladat szamitogépesi-
tését oldottak meg. Az 1980-as ¢vek ko-
zepén 24 kiilonb6z6 modern anyag- és
szerkezetvizsgalati modszer allt rendel-
kezésre, melyek a sajat kutatasok mellett
Jelent6s kiilso igényeket is kielégitettek.
Az alapkutatastol a kis sorozatd gyarta-
sig terjedd skalan allandoan valtozott a
kutatasok és a gyakorlati alkalmazasok
ardnya, ezt a kettéséget azonban mindig
eldirta és elvérta a mindenkort politika és
tudomanyiranyitas. Sok kutatd szivesen
latta volna tisztan alapkutaté intézmény-
nek a KFKI-t, sok vita is folyt err6l, de
nem ezt a feladatot és sorsot szantik az
intézetnek.

Adottsagai révén a KFKI Magyaror-
szdgon elsoként kezdett hozza tobb tu-
domdnyag, miszaki teriilet mivelésé-
hez. Legjellemzébb példa az atomener-
getika, altalaban véve a nukledris techni-
kak ¢és a kapesolodd miiszerek vagy a
szamitogeépek tervezése, gyartdsa, alkal-
mazasa. Elsd volt a lézerek épitésében,
az firfizika kisérleti eszkozeinek [étreho-
zasdban. Létrejott tobb olyan technold-
gia, amely azota is az alap- ¢s alkalma-
zott kutatasok szolgalatara all, ilyen a
vékony rétegek készitése, az ionimplan-
ticid, a kristalynovesztés és masok. A
KFKI mindig feladatinak tekintette az
0j tudomanyagak, miszaki kultirak szé-
les korli megismertetését, az oktatdsba
vald bevezetését ¢s nem utolsosorban az
alkalmazdsukat is.

Az akadémiai kutaté intézet
sziiletése

Az 1949 decemberében elfogadott elsd
Otéves terv torvény 177,5 millio Ft beru-
hazast iranyzott elé tudomanyos kutato-
intézetek Iétesitésére ¢s bovitésére, ¢b-
b6l 70 milliot, a teljes keret 40 szazalé-
kat a KFKI felépitésére és felszerelésére
szantak. Harom év alatt 26 ezer kobmé-
ter laboratériumi épitményt hoztak létre,
ez joval tobb, mint akkor valamennyi
egyetem fizikai intézeteinek dsszes tér-
fogata. A létszam az 1951. évi 92-r6l
1953-ra 364-re nétt.

Az atomenergia békés felhasznalasaval
foglalkozd genfi els6 nemzetkozi ENSZ-

79



Jéki LaszIo:

A KFKI épiilé atomreaktora (1957)

konferencia sszehivasaval egyidejiileg a
Szovjetunio 1955 elején a szocialista or-
szagoknak felajanlotta, hogy tudomanyos
¢s miszaki segitséget nydjt a magfizikai
kutatdsok fejlesztését és az atomenergia
békés felhasznalasat szolgalo kisérleti
eszk0zok épitéséhez. Az ajanlat konny(-
vizes kutatd atomreaktorra és ciklotron ti-
pust részecskegyorsitora vonatkozott. A
magyar szakértok azt javasoltak, hogy
Magyarorszag csak atomreaktort épitsen,
mert nincs elegendd szakember két nagy-
berendezés miikodtetéséhez. Kormany-
dontés alapjan az atomreaktort a KFKI-
ban épitették tel. 1956-ban kialakitottik a
Kisérleti Atomreaktor szervezetét, veze-
Gje Pal Léndrd. A reaktort 1959, marcius
29-¢n helyezték tizembe.

1959-ben az MTA és az OAB elngksé-
ge jovahagyta a KFKI feladatanak )
megfogalmazasat: ,,Alap- és alkalmazott
kutatasok folytatasa altalaban a kisérleti
fizika ¢és kilondsen az atomenergia bé-
kés felhasznalasaval kapesolatos fizikai,
kémiai és miszaki tudomanyok teriile-
tén.” A tudomanyos program: kozmikus
sugarzas kutatasa; fizikai-optikai kutata-
sok; magreakeiok vizsgilata, magspet-
roszkdpia; neutronspektroszkopia; reak-
torfizikai és technikai kutatasok; szilard-
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testfizika; magkémia; elektronikai kuta-
tasok.

A kormany Tudomanypolitikai Bizott-
sdga 1974-ben kimondta a kutatointézet
négy intézetbdl alld kutatokozpontta va-
16 atszervezését. Uj tudoméanyos kutatd-
sok meginditasat tiizte ki: termonukledris
fzid, mikroelektronika, biofizika. Sziik-
ségesnck mondta az alapkutatasok felfut-
tatdsat, az ipari megbizasokndl a hosszi
tavii megbizasok kialakitasat. A KFKI
1975. janudr 1-jén kutatokozpontta ala-
kult at. Intézeter: Részecske- ¢s Magfizi-
kai Kutato Intézet, Szilardtest Kutatd In-
tézet (az SZTKI 198 1-ben két kutatointé-
zetre valt szét: Szilardtest-fizikai Kutato
Intézet, Mikroelektronikai Kutatd Inté-
zet), Atomenergia Kutato Intézet, Mérés-
¢és Szamitastechnikai Kutato Intézet.

A KFKI létszamat tekintve az 1980-as
évek kozepén volt a legnagyobb. Az
1985. évi adatok szerint a Magyar Tudo-
manyos Akadémian az Gsszes tudoma-
nyos kulcsszamba soroltak [étszama
3195 16, ebbdl a KFKI-ban dolgozik 615
16 (19,2 szazalék). Az MTA intézeteinek
Osszes bevétele, koltségvetési timogatas
nélkiil 2,9 milliard Ft volt, ennek tobb
mint felét (1,5 milliardot, 51,7 szaza-
lékot) a KFKI | termelte ki”.

Az 1980-as évek kozepen megtort a
korabbi lendilet, intenziv belsé vitdk
folytak a sziikséges valtoztatasokrol. A
kutatokozpont kormanyzati segitséget is
kért, hogy nemzeti laboratoriumma ala-
kulhasson at. Az 1980-as évek végén
végetért az embargo korszaka, a vilagee-
gek magyarorszagi megjelenésével fel
lehetett, sét fel kellett hagyni a szamito-
gépgyartassal, az intézet anyagi helyzete
viszont jorészt czekt6l a bevételektol
fuggott. A nagy erékkel végzett mikro-
elektronikai fejlesztések donté része is

A kutatéreaktor iizembe helyezése ( 1959.

okatogyotta valt. A kilsé hatasok gyor-
san kikényszeritették a véltozasokat. A
mér korabban [étrejott gazdasagi vallal-
kozasok oOnallosultak, nagy részik ma
KFKI Szamitastechnikai Csoport néven
a magyar informatikai piac fontos és si-
keres szerepl6je. 1992. januar 1-jén ot
Ondllé akademiai kutatd intézet jott 1étre
a kutatdkdzpontbol. A valtoztatas szitk-
ségességét mar kordbban minden érintett
felismerte, a megvalositott atalakulds és
annak modja viszont még ma is vitak
targya.

Alapkutatisok

Eredményes volt a KFKI alapkutatasi te-
vékenysége. Igazoljak ezt a kiildnbozd
szeientometriai mutatok és a nemzetkozi
egylittmiikodések, valamint az, hogy a
vilag minden részén szivesen latott el6-
adok és kutatotarsak voltak a KFKI mun-
katarsai. Minden részteriileten sziletett
néhany, vilagviszonylatban is hatarozot-
tan kiecmelkedd credmény. A terjedelem
szabta korlatok miatt csak sziik valoga-
tast adhatunk kozre cimszavakban.

Az elméleti részecskefizikiban Kuti
Gyula az elemi részek zsakmodelljének
kidolgozasaval szerzett hirnevet. Az erds
kolcsonhatast leird kvantum-szindinami-
ka racstérelméletének mivelésében a ko-
rabeli szakmai értékelés szerint a magya-
rok voltak a legjobbak. Zimdnyvi Jozsef a
kvark-gluon plazma létrejottének felté-
teleit vizsgalta. Bencze Gyula vezette le a
nevet viseld egyenleteket a kvantumme-
chanikai N-test-probléma targyaldsara.
A néhanytest-problémak elméleti kezelé-
sében igen eredményes kutatokat, Lovas
Istvant ¢és munkatérsait, ,,budapesti isko-
la” néven emlitették. Az altalanos rela-
tivitaselmélet kereté¢ben az Einstein-

marcius 29.)

A fizika szazada
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cgyenletck megoldasainak keresésében,
a megoldasok vizsgalataban Perjés Zol-
tan ért el jelentds eredményeket. A hat-
vanas évek kozepétdl nemzetkozileg ki-
emelkedé erds szilardtest-fizikai elméle-
ti iskola alakult ki Zawadowski Alfréd
kortil. Elsésorban a kondenzalt anyagok
fizikajaval foglalkoztak, kutatasaik szo-
ros kapcesolatban alltak a kisérleti vizsga-
latokkal, a megtigyelt jelenségek megér-
tésére, értelmezésére torekedtek.

A kisérleti részecskefizika miivelésére
nemzetkozi egyittmikodésben nyilt le-
hetdség. El6szor, 1956-t6] Dubndaban, az
Egyesitett Atomkutatd Intézetben, majd
Szerpuhovban és Genfben, a CERN-
ben. A magyar kutatok nagy nemzetkdzi
kutatokollektivak tagjaiként mindig ré-
szesel lehettek az adott id6szak legna-
gyobb kisérleti berendezéseinél végzett
alapvet$ kisérleteknek. Az adatok fel-
dolgozasara szoftver- ¢és hardvereszko-
zoket fejlesztettek ki.

A magfizikai kutatasok alapeszkozei a
részecskegyorsitok voltak. Az elsé ma-
gyarorszagi részecskegyorsitot Simonyi
Karoly vezetésével Sopronban épitették
1951-ben. Az Atomfizikai Osztaly mun-
katarsai Csillebércen tobb gyorsitd épi-
tés¢hez lattak hozza Simonyi Kéaroly ve-
zetésével. A maig legnagyobb gyorsito,
a nyomas alatti Van de Graaff-generator
kezdetben magfizikai alapkutatasokat
szolgalt, majd fokozatosan elétérbe ke-
ritlltek az alkalmazott magfizikai témak,
anyagtudomanyi, biofizikai vizsgalatok-
hoz hasznaltdk a gyorsitos analitikai
technikakat. 1986-t0] a NIK nehézion-
gyorsitd berendezést elsésorban a mik-
roelektronika ¢s a fémtechnologia 1j
anyagainak kutatiasahoz hasznaltak. A
gyorsitoépitésben szerzett jartassag tette
lehetéve azt is, hogy kisméretii gyorsito-
kat tervezzenek ¢és épitsenck az aktiva-
cios analizis és az ionimplantacio céljaira.

Csillebércen mar 1953-ban megismé-
telték az eldszor 1951 decemberében
Sopronban végrehajtott atommagata-
lakitast ["Li(p,y)*Be]. 1958-ban publikal-
tak nemzetkozi folyodiratban az elsé
magfizikai eredményt, a jod—127 izo-
top magfotoeffektusanak részleteit. Az
atomreaktor tizembe alltaval maghasa-
dasi kisérletekbe is kezdtek. A hetvenes
években a magfizikai kutatasok mind
nagyobb részecskeenergiak felé tolodtak
cl, kiilfoldi nagyberendezésck mellett
végeztek a méréseket.

1960-ban Keszthelvi Lajos vezetésével
sikeresen reprodukaltak a nem sokkal ko-
rabban  felfedezett Mossbauer-effektust.
A gamma-sugarzas visszalokésmentes re-
zonanciaabszorpeidja a szilardtestfizika,
az anyagtudomany, a kémia, a metallur-
gia, a geologia, a biologia napjainkban is
kiterjedten alkalmazott vizsgalati mod-
szeréve valt. 1961-ben (j Mossbauer-su-
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gdrzo atomot taldltak a ritkafoldfemek
kozott (terbium--159). Dézsi Istvan ¢és
munkatarsai megmutattak: egyes szili-
cidek a szilicium kristalyracsara | folyto-
nosan raépiilve” (epitaxilisan) nének. Ez
vilagszerte tovabbi vizsgalatokat inditott
el, amelyek eredményeképpen ma a mik-
roelektronikaban megfelelé mindségii
kontaktusok készithetdk.

1958-ban allt tizembe a kozmikus su-
garzas milonkomponensének vizsgalatara
szolgald ,,fold alatti obszervatorium™ So-
mogyvi Antal vezetésével. A vildgon mind-
Ossze harom teleszkop miikodott megbiz-
hatéan tobb napfoltcikluson keresztiil,
ezek egyike a ,Budapest allomas”. It
észlelték cldszor a Forbush-effektust a
nagy energiak tartomanyaban, a Forbush-
effektus a kozmikus sugarzas intenzitisa-
nak hirtelen, a bolygokézi térben terjedo
lokéshullamok altal kivaltott csokkenése.
A bulgariai Rila-hegységben a Muszala-
csticson levé magashegyi laboratoriumba
telepitett magyar mérSrendszerrel 1960
Ota folyamatosan regisztraltdk a nagy
energiajit kozmikus részecskek altal kel-
tett kiterjedt légizaporok adatait. Elsonek
mutattak ki anizotropiat a galaktikus koz-
mikus sugdrzds iranyeloszlasiban, ez arra
utal, hogy a vizsgalt energiatartomanyban
a kozmikus sugarzas nagy része galakti-
kus eredeti.

Az Grkutatds a kozmikus credetll szi-
lard anyagok kémiai Osszetételének akti-
vacios analitikaval torténd vizsgalataval
kezdédott. 1970. november 28-an szov-
jet Vertyikal-1 rakétdval a vilagtrbe
emelkedett az elsé magyar berendezés, a
KFKI-ban készitett mikrometeorit-csap-
da. Az 1974-ben inditott Interkozmosz—
12 mesterséges holdon replilt kombinalt
mikrometeorit-érzékeldk voltak az Grku-
tatds torténetében az elsé magyar fejlesz-
tésti ¢s keszitésit fedélzeti elektronikai
miszerek. 1978-ban Fehér Istvan vezeté-
sével érzékeny, széles méréshatara termo-
lumineszeens buradozismérot ¢s fedélzeti
mérésre alkalmas kisméreti, kompakt ter-
molumineszcens dozismér$ kiértekelot
fejlesztettek, a Pille volt az elsé, a fedélze-
ten kiolvashato dozimeter. 1980-ben Far-
kas Bertalan, 1984-ben Sally Ride ameri-
kai (rhajosné eredményesen alkalmazta
Grrepiilése soran.

Az 1980-as évek elején indult Szabo
Ferenc ¢s Szegd Kdaroly irdnyitasdval a
maig legnagyobb magyar Grfizikai val-
lalkozas, a részvétel a szovjet Vénusz—
Halley- (VEGA-) programban. 1986.
marcius 6-4n a VEGA-I zonda
8890 km tavolsagban elrepiilt a Halley-
istokos mellett, a VEGA-2 marcius 9-
¢én 8030 km-re kozelitette meg az {isto-
kost. A szondak miiszercinek egyharma-
da Magyarorszagon, ennck jelentés ha-
nyada pedig a KFKI-ban késziilt. A ma-
gyar-francia egyiittmiikodésben terve-
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A VEGA iirszondahoz tervezett ré-
szecskedetektor

zett €s épitett televizios rendszer nem-
csak képeket kozvetitett az Gstokdsrél
— a torténelemben eldszor kaptunk ké-
peket egy Ustokos magjardl — hanem
onalloan is, foldi utasitasok nélkiil meg-
kereste és folyamatosan nyomon kovette
az listokos magjat, rairanyitotta a szon-
dak meérémiiszereit. Ez volt az tirkutatas
torténetében az elsé eset, amikor valos
idejit képfeldolgozas alapjan tortént az
autondom vezérlés. Az adatok alapjan si-
keriilt kidolgozni az iistokosmag harom-
dimenzios dinamikus modelljét, uj, don-
t6 felismerések sziilettek az tistokost ko-
riilvevé plazmarol. A VEGA-misszio
teljes siker volt. A Mars térségének ¢és a
Mars Phobos nevit holdjanak a tanulma-
nyozasara inditott Phobos-program ke-
retében szovjet-magyar egylittmiko-
désben késziilt az elsé kisméret(, hiba-
tolerans autondm fedélzeti szamitogép.
Jinossy Lajos az otvenes évek elején
kezdte meg fizikai optikai kisérleteit, a
fény kettés természetére vonatkozd is-
mert gondolatkisérletek megvalOsitasat.
A maig gyakran idézett Janossy-féle ko-
incidencia- és interferenciakisérletek bi-
zonyitottak a fény kettds természetét.
1963. december 6-an a Fizikai-optikai
Laboratoriumban miikédni kezdett az el-
s6 lézer Magyarorszagon, egy infravo-
ros fényt sugarzo hélium-neon gazlézer.
Az 1) korszakot megindito eredmény
Bakos Jozsef, Csillag LaszIlo, Kdantor
Karoly és Varga Péter nevéhez flizGdik.
1974-ben Janossy Mihaly vezetésével a
vilagon elsGként 4j tipusn, tireges kato-
du folyamatosan sugarzo kék szinii héli-
um-kripton ionlézert hoztak létre. A
gazlézercsoport 1974-ben a vilagon el-
s6keént hozott létre katodporlasztassal
mikddo tireges katoda lézert. A katdd-
porlasztas teszi lehetéve a lézer szoba-
hémérsékleten  vald  makodtetését,
egyébként 1300 °C homérsékleten kelle-
ne elparologtatni a rezet. 1979-ben Hor-
vath Zoltan a vilagon egyediilallo, sik-
ban sugarzo lézert hozott létre, a Gloria
(angolul Halo) lézer impulzus-lizem-
modban ,fénykarikikat” bocsét ki.
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Janossy Mihaly és az altala kifejlesztett
lézer

A fény ¢és anyag kolesonhatasat tanul-
manyozva Farkas Gvoz6 ¢s Varga Péter
mutatta ki — nagy teljesitményii rubin-
lézert alkalmazva - 1967-ben elséként
a nemlinedris fotoeffektus 1étezését.
Extrém nagy intenzitisoknal a fémbdl
akkor is lépnek ki elektronok, ha a fény
kvantumenergiaja kisebb az elektronok
kilépési munkajanal, a kilépd elektron-
dram nemlinearis fiiggvénye a beesd
fényintenzitasnak.

A szilardtestfizikaban uj kisérleti lehe-
tGségek nyiltak meg az atomreaktor elké-
sziiltével, tanulményozni lehetett a neut-
ronok kivaltotta valtozasokat és 0, neut-
ronokra alapozott vizsgalati modszereket
alkalmazhattak. A neutronos technikak-
kal atomi felbontasban vizsgathato a szi-
lard testek szerkezete, az atomi folyama-
tok dinamikédja. Az elsé eredmények az
anyagok magneses szerkezetére vonat-
koz6 kutatasokban sziilettek, 4j kisérleti
tényeket tartak fel, amelyek fontosak az
atomi és a magneses rendez6dés kapeso-
latanak megértéséhez.

Mezei Ferenc 1972-ben 0 neutronfi-
zikai méréeljarast fedezett fel, a neutron
spin-echd spektrometriat, a gondolat
megvalosithatosagat a KFKI-ban és a
Laue-Langevin Intézetben (Grenoble)
végzett kisérleteivel igazolta. A médszer
alkalmas oriasmolekuldk, biologiai mo-
lekuldk mozgasainak nyomon kovetésé-
re, polimerfizikai vizsgalatokra, diffrak-
cios folyamatok, masodrend fazisatala-
kulasok vizsgalatara. A neutron spin-
echd modszer telfedezeését a legnagyobb
hazai fizikai felfedezések kozé soroljdk.

A hetvenes évek masodik feletol és a
nyolcvanas években a kisérleti kutatasok
kozéppontjaban a fémiivegek és a folya-
dékkristalyok alltak. A folyad¢kkristaly-
kutatasok egyik célja a meglevéknél lé-
nyegesen gyorsabban kapcsolhato folya-
dékkristaly kifejlesztése volt. A tejlesz-
tés soran vy fizikai jelenséget, elektro-
mechanikal hatast figyeltek meg. Kiter-
jedt kisérleti ¢és elméleti vizsgalatok
folytak a mozgo toltésstiriség-hullamok
dinamikajanak tanulmanyozasara. A
leglényegesebb kisérleti eredményeket
jO! leird modellt dolgoztak ki.
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Szamitogépmemoria-
és ionimplantacios kutatasok

A szamitogép-memoriak kutatasat 1974-
ben tobb iranyba inditottdk meg, de ezek
kozil néhannyal rovid idé mualva fel-
hagytak. A magneses buborékmemodria
esetében a vilagelsék utan viszonylag
rovid idével clkésziilt a memoriacgység
a laboratoriumban. A kis sorozat kisér-
leti gyartdas megteremtésére mar nem
volt pénz, nem lett termék a fejlesztési
eredménybdl. A KFKI azonban megol-
dotta vallalt feladatat, nem kevés szelle-
mi és anyagi raforditassal létrehozta a
miikodé memoriaegységet. Az eszkdz
piaci kudarca cllenére megmaradtak a
félvezet6-kutatasban hasznosithatd kris-
talynovesztési ¢s litografias ismeretek és
technikak. A fejlesztémunka hozzajarult
egy lgen magas technoldgiai kultra
megteremtéséhez, ekozben technologiai
¢és tudomdnyos eredmeények sziilettek.

A KFKI 1971-ben az ionimplantacios
kutatasok programot azzal a c¢llal indi-
totta, hogy fokozatosan készitsék ¢lé a
félvezetd elemek kisérleti gyartasat. Az
implantacié modszerével kordbban el-
képzelhetetlen pontossaggal lehet ato-
mokat egy szilard test feliileti rétegébe
bejuttatni. A félvezetd aramkorok szem-
pontjabd! fontos vékony rétegek, ezek
implantaciés cléallitasa, modositasa te-
rén végzett kutatdsok a vilag ¢lvonalaba
tartoztak. /. W. Mayer (California Insti-
tute of Technology) és Gyulai Jozsef cso-
portja tobb alapvetd felismerést tett az
ionimplantacio terén, felfedezte a ,,dual
implantation” modszert, ez a kutatdsi
eredmény a vildgon mindeniitt az im-
plantalt aramkori technologia részévé
valt. A nyolcvanas évek kozepén az inté-
zet haromféle alaparamkort fejlesztett ki,
Programrendszert alkottak dramkorok
hatékony tervezésére. A KFKI berende-
zések egy csoportja olyan mikroiizem
clemeit képviseli, amelyeken a gydrtok
kialakithatjak alkalmazasspecifikus in-
tegralt aramkoreiket. A nyolcvanas évek
vége felé az érdeklodés a mikroszen-
zorok felé fordult. Mikroelektronikai
technikdkat alkalmazva nyomasérzékeld
membranokat, miniatir neuroldgiai
elektrodakat, magneses ellenallison ala-
pulo helyzetérzékeloket fejlesztettek ki.

Nuklediris technikaik

Az alkalmazott kutatasok igazi sikertor-
ténete a nuklearis technikak meghonosi-
tasa, melyet a reaktorfizikai kutatasok
eredményes évtizedei kovettek. Az ala-
pitaskor megszabott feladatoknak eleget
téve kidolgoztak a sugarzasok mérésé
nek modszereit, megépitették a sziiksé-
ges eszkozoket, megtették az izotop-
gyartas kezdeti lépéseit, meghonositot-

tak a nuklearis analitikat. A kritikus
rendszerek (zéréreaktorok) mellett vég-
zett kisérletek és a parhuzamosan vég-
zett modellszamitasok a reaktorok lize-
meltetéséhez és tervezéséhez fontos és
hasznos ismerethalmazt adtak. A Paksi
Atomerémi blokkjainak létesitésében
komoly el6készité szerepe volt a KFKI
szakembereinek.

Az Atomfizikai Osztalyon 1954-ben,
Magyarorszagon elGszor, mesterséges
radioaktiv izotopot allitottak eld. Deute-
ronokat gyorsitottak a 800 kV-os kasz-
kadgeneratorban, majd neutronbesu-
garzassal allitottak elé radioaktiv eziis-
tot. A Radiologiai Osztalyon foszfor- és
jodizotopokkal jelzett gyogyszercket ké-
szitettek. Izotopos nyomjelzéses mod-
szert dolgoztak ki aluminiumkohokhoz
az olvadek térfogatinak mérésére ¢s az
aramlasi viszonyok tanulmanyozasara. A
Kémiai Osztalyon 1958-ban révid fele-
z€si idejli izotopok készités¢hez sziksé-
ges eljarasokat dolgoztak ki, az év vége-
re 18-féle izotdp clballitasara késziiltek
fel. A probakészitmények tisztasaga elér-
te vagy meghaladta az importalt szovjet
és angol készitmények tisztasagat. 1961-
ben mar 25-f¢le izotop késziilt 35 kiilon-
boz6 vegyiilet formdjdban, majd 1962-
ben fokozatosan atadtak az izotopgydr-
tast az OAB [zotop Intézetének.

1959. marcius 29-¢n helyezték tizem-
be a kisérleti atomreaktort. A kutatoreak-
tor harmas feladatot lat el: kisérleti kuta-
tas, izotoptermelés, szakemberképzés.
Legutobb 1986-t0] modernizaltak a reak-
tort, atépités utdni inditdsara 1992-ben
kerlilt sor. A reaktor szolgaltatta neutro-
nok 0j lehetdségeket kinaltak a magfizi-
kai és szilardtest-fizikai kisérletekhez.

Pal Lénard 1958-ban publikalta a ha-
sadasi neutronszam ingadozasat leir6 at-
fogd elméletet, a mérések igazoltak a
Pal-Bell-egyenlet helyességét. Késébb
a neutronszam-ingadozas (neutronzaj)
mérését  fontos reaktordiagnosztikai
modszerré fejlesztettek.

A hatvanas évek elejétél harom évtize-
den at 6sszehangolt elméleti és kisérleti
reaktorfizikai kutatasok folytak Szabo
Ferenc, Gyimesi Zoltan, Szatmary Zoltan
irdnyitasaval. A reaktorfizikai szamitasi
modellek alapveté adatokbdl (geometriai
méretek, anyagi Osszetétel, magfizikai
folyamatok hataskeresztmetszetei) kiin-
dulva elméleti osszetiiggések, alap-
egyenletek alkalmas kozelitéseinek nu-
merikus megoldasaval adjak meg a fizi-
kai mennyiségeket. Az elméleti reaktor-
fizikai modellek alapjan gyakorlatilag is
alkalmazhato szamitogépi programok
sziilettek. A szamitasok eredményeinek
cllenGrzésére kitling Iehetéséget adtak a
sorozatban épitett zéroteljesitmény kri-
tikus rendszerek. A sikeres kutatasoknak
koszonhetéen hét KGST-orszag 1971-
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ben Ideiglencs Nemzetkozi Kutatdé Kol-
lektiva alapitasarol dontott. A KFKI-ban
felépitett ZR—6 modellreaktoron vég-
zett kisérletek eredményeit felhasznaltak
a VVER-1000 reaktorok nuklearis ter-
vezése soran. A publikalt adatbazist ener-
getikai vilageégek hasznaljak reaktorfi-
zikai szamitasok érvényességének ellen-
Grzésére. A Paksi Atomerémiben a siiri-
tett racsosztast kiegett fiitéelem-tarold
szubkritikussagi tervezésénél a ZR—6
méréseket ¢s a ZR--6-on kiprobalt sza-
mitdsi modelleket hasznaltak, a reaktor-
zbna tervezésére hasznalt reaktorfizikai
modell ellendrzésének egyik alapja a
ZR-6-méréssorozat adatbazisa. Az eré-
mi biztonsagos lizemvitelét nagyban ja-
vit6 VERONA zénamonitorozéd rend-

ndlva ellenérizték.

Az 1987-1990-ben kidolgozott KA-
RATE szadmitogépi programrendszer az
1000 megawattos erémivi reaktorok
modellszamitasait szolgalja, egyesiti a
neutronfizikai és a termohidraulikai mo-
delleket. A programrendszerrel szamit-
hatok a névieges mikodési feltételek, a
kiégés, a xenon- és szamdrium-tranzi-
ensck és bizonyos baleseti feltételek is.
Modositott valtozata a 440 MW-os blok-
kok szamitasara alkalmas.

A zéroreaktorhoz hasonlé feladatra
szolgalnak a termohidraulikai kisérleti
berendezések. Adatokat szolgaltatnak a
termohidraulikai szamitasok érvényessé-
gének az ellenbrzéséhez ¢s segitik a kii-
16nb6z6 Gzemzavari allapotok részletei-
nek a felderitését. 1975-re késziilt el az
NVH (Nagynyomas( Vizhiitéses  Hu-
rok) termohidraulikai kisérleti berende-
z¢s, amely a VVER-440 és a VVER-
1000 tipust atomerémiivi reaktorokban
lejatszodo héatadasi ¢s hidrodinamikai
folyamatok vizsgdlatara szolgalt. 1985
ota miikodik a Paksi Modell Kisérlet
(PMK) kisérleti berendezés, a Paksi
Atomerémi primer korének termohid-
raulikai modellje. Ez az els6 eszkdz a mi-
kods VVER tipusti atomerémiivek tanul-
manyozasara, az eszkozzel a kis és koze-
pes folyasok, a természetes cirkuldcio és
az lizemzavari tranziens jelenségek je-
lentds kore vizsgalhato.

1982-ben kapesoltak az orszagos ha-
16zatra a Paksi Atomerémi 1. blokkjat, a
KFKI jelentds mértékben hozzajarult az
¢épitéshez, az tizembe helyezéshez és az
izemvitelhez. Laboratoriumot hoztak
létre a nukledris miszerek hitelesitésére.
Megtervezték és kivitelezték a sugarveé-
delmi kornyezet-ellenérzé rendszert, a
mérési metodikakkal egyiitt. Tobb sza-
mitasi és meérési eljarast honositottak
meg (biologiai védelmi szamitdsok, in-
ditdsi szamitasok, a szovjet tzemviteli
program honositasa és kiegészitése, a
zOnan beliili mérések kiértékelési eljara-

A Természet Vilaga 2006/1. kiilonszdma

Latogaték a ZR-6 modellreaktornal.
Koézépen fehér kopenyben Szatmary
Zoltan, t6le jobbra: Osztrovszki Gyorgy,
Szabé Ferenc és Pal Lénard

sai, sugdrkdrosodasra vonatkozo szami-
tasok, a blokk termohidraulikai beméré-
se, a biztonsagi elemzések feliilvizsgala-
ta, a primer kori forgalom mérése, adat-
archivald rendszer, dinamikai szimula-
cios modell kidolgozdsa).

1985 decemberében adtak at Pakson a
KFKI-ban kidolgozott VERONA-rend-
szert az 1. ¢s I1. blokknal. A VERONA a
reaktorbdl a vezérlSterembe folyamato-
san befuté 2000--3000 adatot fogadja,
elemzi, Osszegzi és megjeleniti. A rend-
szer elemzi az adatok hihetGségét is. A
rendszer az atomerémi-iranyitas nélkii-
16zhetetlen eszkbzévé valt. Hasonld, to-
vabbfejlesztett rendszerek mikodtek
1986-tol a I1L., 1987-t5l a IV. blokkndl.
1989-ben adtdk at a Paksi Atomerémii
tréningszimulatorat. A KFKI-ban is
egyediilallo volumend és komplexitast
program négy évig tartott. A szintén a
KFKI-ban késziilt alapelvi szimulator a
szakemberképzésben kiegésziti a teljes
léptékii blokkszimulatort, segitségével
az erémii alapvet6 fizikajat és iranyitas-
technikdjat lehet real time viszonyok k-
zGtt tanulmanyozni A szimulatorokat a
finn Nokia Electronics céggel egyitt fej-
lesztette ki a KFKI.

A hetvenes ¢vek cls6 feleben a mainal
lényegesen kedvezébben, viszonylag ko-
zelinek itélték meg a szabalyozott termo-
nukledris fuzios reaktorok Iétrehozasat.
Az igéretes 0j energiatermelési mod ku-

A KFKI tokamakberendezése (1985)

tatds-fejlesztési eldkésziileteibe vald be-
kapesolodas érdekében épiilt meg a toka-
mak-kisérleti berendezés. 1979-ben avat-
tak az MT-1 tokamakot. A tokamakon
plazmadiagnosztikai vizsgalatokat vé-
geztek lagy rontgenspektroszkopidval,
lézeres modszerekkel és semlegesnya-
lab-technikaval. A tokamak tobbszori
modernizalassal 1998-ig szolgalta a
plazmafizikai kutatasokat, ezutan lebon-
tottak. A KFKI-ban kifejlesztett uj plaz-
madiagnosztikai eljarasokkal kulfoldi
nagyberendezésekné! kisérleteznek.

Szamitogép-fejlesztés
a KFKI-ban

A szamitogépes kultiira hazai megterem-
tésében ¢s clterjesztésében is meghaté-
rozo volt a KFKI szerepe. A sajat fej-
lesztésti TPA szamitogépesalad gépei
olyan kategériajuak voltak, amilyeneket
mas piacokrol nem lehetett beszerezni a
nyugati embargé miatt. A kozel 1500
TPA gép nagyobb hanyada itthon miiko-
dott, kutatdlaboratdériumban, kérhazban,
erémiivekben ¢s koéolajvezetékeknél,
mezdgazdasagi laboratoriumokban, a
minisztériumok, a posta vagy banyaiize-
mek iroddiban. A legkiillonbozsbb fel-
adatokat ellato szamitogépes rendszerek
megtervezésén & elkészitésén tal a sza-
mitégépes kultira elterjesztéséhez nagy-
mértékben hozzdjarult az intézet oktata-
st tevekenysége. A szakoktatas, szak-
konyvek irdsa mellett kiemelten foglal-
koztak a gyerekekkel. Az intézet kezde-
ményezeseinek komoly szerepe volt ab-
ban. hogy megindult az iskolak szamitd-
géppel valo ellatasa.

A kisérleti kutatisok credményeinek
feldolgozasa, az elméleti szamitasok,
killondsen a reaktorfizikai, részecskefi-
zikai, elméleti magfizikai kutatasok fo-
lyamatosan nagy szamitastechnikai igé-
nyeket tamasztottak. A KFKI ezért a
kezdetektdl arra torekedett, hogy nagy
teljesitmény(i, nagy kapacitasa szamito-
gépei legyenck. Jelentds fejlesztémunka
is folyt. A KFKI a hazai élvonalat képvi-
selte a halozati hardver- ¢s szoftveresz-
kozok fejlesztéseben és a halozatépités-
ben. 1960-ban a két importalt szovjet
URAL L. szamitogép egyike a KFKI1-ba
keriilt. 1966-ban helyezték Uzembe az
angol gyartmanyt ICT 1905 szamitogeé-
pet, az orszag az idében legnagyobb szé-
mitogépét. Jelentésen hozzajarult a sza-
mitastechnikai kultra hazai elterjedésé-
hez, igen sokan ezen ismerkedtek meg a
szamitogépekkel, a felhasznalok kozott
voltak budapesti és vidéki egyetemek,
kutatointézetek, egyéb szervezetek.
1973-t0l az intézetben egymast kovets-
cn tobb. IBM 360/370 kompatibilis gép
mitkodott, ezek hozzajarultak az IBM-
kulttira elterjedéséhez. A sajat fejleszté-
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A KFKI elsé TPA szamitogépe (1968)

st TPA gepek mar az ICT 1905 mellett
megjelentek a szamitokozpontban, a kis-
gépek elsésorban eléfeldolgozast végez-
tek. Interaktiv szovegszerkeszto és job
el6keészité programrendszert dolgoztak
ki, ez volt az els6 ilyen miikodé rendszer
a KGST-orszagokban. A lokalis halozati
rendszerck fejlesztése a LOCHNESS
(Local Highspeed Network System)
rendszerrel indult meg. 1981-t6! telefon-
vonalon torténé adatatvitel, 1985-t61
mitholdas adatatviteli rendszer miiko-
dott a KFKI és a moszkvai Urkutatéasi
Intézet kozott. Az 1988-1990-cs ¢vek-
ben kiépiilt a lokalis Ethernet halozat, az
elsé nagyméretii Ethernet halozat az or-
szagban, mintegy 300 géppel.

Sokféle méréstipusnal visszatérs fel-
adat az elektronikus jelek nagysag (amp-
litado) szerinti szétvalogatasa. a jelek el-
oszlasanak rogzitése. Ezt a feladatot vég-
zik el a sokcsatornas analizatorok. 1959-
8l elébb 128, majd 256, illetve 512 csa-
tornés analizatorokat épitettek. A KGST-
ben Magyaroszagé lett az analizatorfej-
lesztési €s -gyartasi profil. A sokcsator-
nds analizatorok fejlesztésének, épitésé-
nek folytatasaként logikus 1épés volt szi-
mitogep-épitéshez kezdeni.

A Digital Equipment Corporation

utan a KFKI-ban Sandory Mihaly veze-
tésével hozzdkezdtek a PDP-vel csak
utasitasrendszerében kompatibilis, de
sajat fejlesztésii aramkorokre épld sza-
mitogép megalkotasahoz. Az 1968-ra el-
késziilt elsd szamitogép a Tarolt Progra-
mi Analizator (vagy Adatfcldolgozo)
nevet kapta, mert a hivatalos szervek
nem a KFKI feladatanak szantak a sza-
mitogép-épitést. A TPA-1001 12 bit
szOhosszasagh, 4 k szo operativ tarolo-
val rendelkez$ tranzisztoros, masodik
generacios kisszamitogeép volt. A kissza-
mitogép sikert aratott, megindult a soro-
zatgyartasa a KFKI-ban. Ezzel parhuza-
mosan hozzédkezdtek a kovetkezd gene-
racios gépesalad fejlesztéséhez. Az al-
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katrész-technologidk gyors titemd fejlé-
dését kovetve egyre korszeriibb eszko-
z0k felhasznalasaval tervezték az jabb
tipusokat. A KFKI-ban 1974-re késziilt
el az els6 106 bites gép, a TPA--70, ez a
Bogdany Janos vezetésével épitett gép
sajat hardver- és szoftverkonstrukcio
volt. ADEC 32 bites VAX és MikroVAX
gépeinek a TPA-masolatai is elkésziil-
tek, majd sajat fejlesztéssel noveltek
meg a gép sebességét. A KFKI szamitas-
technikaval foglalkozo szakemberei a
nyolevanas évek kozepétsl egyre inkabb
a szoftverfejlesztés, az alkalmazasok, a
rendszerintegracio felé fordultak. 1989-
ben, az embargd megsziintével, a ma-
gyar piacon is megjelentek az eredeti
DEC gépek, a DEC 1990-ben kozos val-
lalatot alapitott a KFKI-val.

A szamitogépek megjelenése lehetGvé
tette a laboratoriumi vagy ipari mérési
adatok kozvetlen feldolgozasat, ¢s meg-
forditva, a mérések, az ipari folyamatok
szamitogépes vezeérlését. Nemzetkozi
szervezet alakitotta ki a CAMAC szab-
vanyrendszert, egységesitették a valos
idejil adatgyjtd, ellenérzé, szabalyozod
periféridk és a szamitogépek illesztését.
A KFKI-ban Osszesen 160 kiilonbozd
CAMAC-modult fejlesztettek ki és al-
kalmaztak, Europaban elsGként készitet-
tek ipari kdrnyezetben alkalmazhato
CAMAC-modulokat. A nagyszamQ
elembdl 41l modulvdlasztek tette lehe-
tové, hogy a KFKI sokfele, nagyon elté-
16 szamitogépes feladat megoldasara
véllalkozzon, a legnagyobb megépitett
rendszer kozel 1500 CAMAC-modult
tartalmazott

A KFKI kezdettél fogva arra téreke-
dett, hogy ne pusztan szamitogépeket al-
litson el6 ¢és adjon el, hanem a szamito-
gépek felhasznalasaval feladatokat old-
jon meg. Ezért volt sziikség (obbféle
géptipus, gépesaldd kialakitasara, a
hardverfejlesztés és -¢pités mellett jelen-
t6s szoftverfejlesztés is folyt. Els6 nagy
alkalmazasi teriiletként a laboratoriumi
meérésautomatizalas fejlodott ki, Biri Ja-
nos iranyitasaval. Nagy volt az igény és
az ¢rdeklédés, a szocialista orszagokkal
kialakitott tudomanyos egyiittmikodés-
ben igen értékes fizetGeszkoznek, ,,cse-
retargynak” bizonyultak a KFKI-s sza-
mitogépes rendszerek, elsésorban az
NDK-ban ¢s a Szovjetunioban. Az ipari
folyamatellendrzé ¢és folyamatvezérld
rendszerek elsGsorban a magyar gazda-
sdg kulestontossagu iparagai, nagyvalla-
latai szamara késziltek, de jelentds ex-
portmunkakat is végeztek Vashegyi
Gydrgy vezetésével. A legjelentGsebbek
a villamos erémiivekben tizemel6 rend-
szerek voltak. 1975-ben a szdzhalombat-
tai h6éerémiiben, a 215 MW-os blokkhoz
telepitett TPA/i szamitogépre és CA-
MAC-folyamatperifériakra alapozott

A Paksi Atomerémii tréningszimulato-
ra (1989)

szamitogépes mérd, adatgyjto és folya-
mat-ellendrzé rendszer volt az elsd ipari
kornyezetben installalt online rendszer.
A Paksi Atomeréma szamitogépes rend-
szerel a KFKI gazdag reaktorfizikai és
szamitastechnikai tapasztalatait dtvozve
sziilettek. Mas rendszerek a gaz- és olaj-
iparban csGvezeteki szallitdsokat, vasati
ponttdltdket, tartdlyparkokat iranyitot-
tak. 1984-ben helyezték lizembe az Or-
szagos Kéolaj- ¢s Gazipari Troszinél az
orszdgos toldgazhalozat szamitogépes
iranyitorendszerét, a siofoki kozpontban
150 nagynyomasi eloszto-, ellenérzé és
fogadoallomas adatait dolgoztak fel. Ez
volt az elsé szamitdogépes gazhalozat-
iranyito rendszer a KGST- orszigokban,
a rendszert a KFK1, a SZTAKI és az
MMG Automatika Miivek épitette. A
harmadik fontos alkalmazasi teriilet az
tgyvitel-gépesités. Elsésorban online
tranzakciofeldolgozd rendszereket hoz-
tak l¢tre Karadi Pdal irdnyitdsaval. Az
igyviteli munkafolyamat minden tranz-
akciojat kozvetleniil az tigyintéz6i mun-
kahelyekre kihelyezett szamitogép-ter-
minalok hajtjak végre, a tranzakciok
eredményei pedig azonnal — kdvetkez-
ményeikkel egyttt — bekertilnek a koz-
ponti adatbazisba. Az ilyenfajta megol-
dasok mar a nyolcvanas ¢vekben nélkii-
lozhetetlenck voltak bankokban, rakta-
rakban, a kereskedelemben, az utazasi
irodakban és a termelésiranyitasban. Ké-
s6bb kialakitottak a Magyar Posta, a viz-
ligy, a KSH meghatarozott céli szamito-
gépes rendszereit. A legnagyobb ligyvi-
teli rendszert a Kozponti Statisztikai Hi-
vatal részére készitették a nyolcvanas
évek masodik felében. A laboratoriumi
¢s ipari alkalmazasoktol eltéréen az tigy-
viteli alkalmazasoknal altalaban csak a
hardvert és az alapszoftvert szallitotta a
KFKI ¢s elvégezte a rendszerintegraciot.

Négy évtizedes fennalldsa alatt a
KFKI kiemelkedGen eredményes, orsza-
gos kisugarzasa, nemzetkozileg clismert
kutato-fejlesztd intézet volt. Megszabott
¢s vallalt feladatait teljesitette, volt mun-
katarsai ma is biiszkék a KFKI-ban tol-
tott eveikre.

A fizika szazada



