'

L A v v
HUNGARIAN ACADEMY OF ENGINEERING

MAGYAR MERNOKAKADEMIA

A MAGYAR MERNOKAKADEMIA AJANLASAI

Anyagkutatasi innovaciok serkentése és kiaknazasa, kiilonos tekintettel a hazai
fémhab-, nano- és polimer-technologiak teriiletére

Szerzok
Dr. Babcsan Norbert (MMA tag) koordinator

Dr. Balazsi Csaba (MMA tag), Dr. Barany Tamas (MMA tag), Dr. Horvath Akos (MMA tag),
Dr. Meiszel Laszlé6 (MMA tag), Dr. Orbulov Imre (MMA tag)

Késziilt az MMA INNOKATALIZATOR 2022 Programjat tdmogaté NKFIH 2020-2.1.1-ED-2021-
00156 szamu szerz6dés keretében

Budapest, 2022. oktober 27. / szerkesztett valtozat: 2022. december 13.

1



Tartalomjegyzék

1.  Vezet8i Osszefoglald (BabcSAn NOTDEIT) ......c.ovviuivveeiieiicieeieeeecteeeteeiete ettt saenean 5
2. Bevezetés, alapelvek és célkitlizés (Babcsan NOrbert).......ccocvveeieciieeiccieie e 7
3.  MULT: Anyagipar teremtési esettanulmany — a szénszal (Meiszel LASZIO) ......cc.coevevrvrueurnnnnns 13
3.1. ASZENSZAL ..ttt 14
3.1.1. Extrém tulajdonsagu erdsitd szalak iranti igény megjelenése. ......ccuvvevvevvnnnnnennn. 14
3.1.2. A szénszdlgyartds alapanyag fejlesztése.....cciiiiiiiiiiiiiiiice e 14
3.1.3. g U e o AV | - LSS P P PPTPINN 15

3.2. MAGYAR VISCOSA RT. eiiiiititieeeeeseiirtteeeeeeesesaiierteeeeeesesesnbereteeeeeeesannnnreeeeeeesssnns 16
3.2.1. Regenerdlt celluléz mlselyemtél szintetikus polimer szalakon at vezet az Ut a
SZBNSZALIG . cveeeeeeieeiet st ettt ettt et et ettt et st st e e es et e b et e e e e e R et sbeneeesenaen bt tereese e ans 16
3.2.2. A POIIMEIKOISZaK ovvveiieiiie e e e et e e r e 17
3.2.3. A termékvaltasok korszaka a Magyar Viscosagydrban.........cccceevveeiiiiiiieiiniinennnn, 18

3.3.  ATUDASHATTER FOLYAMAMATOS EROSODESE. .....c.c.trtririereieniririneeieenenesiereneneneneenes 21
3.3.1. 3.1 Ipari Kutatdintézet és vallalati kutatdbazis .........cceveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 21
3.3.2. JelentBs kutatdbazis KiEpitese....ccuuuieiiiiiiii it e e 21
3.3.3. A szénszdlgyartas megvaldsithatdsaganak fokuszpontba kerilése..................... 22
3.3.4. A szénszdlgyartas megvaldsithatésaganak vizsgalata és kisérleti szakasza.......... 23
3.3.5. CF gyartasel6készitd szakasz tapasztalatainak 6sszegzése és javaslatok............. 23

3.4, ASZERVEZETT PRIVATIZACIO ...ooviiiirieieieeee e 24
3.4.1. Reformok nagy és kis [épésekben...........ueiiiiiiiiiiiiiiii e 24
3.4.2. Magyar Viscosagyar privatizaCiofa.......uuuecceeeeeeeeeeiiiiiie e eeeeeeiccee e e e e e e ee s 24
3.4.3. A japan piaci vonal belépése: Zoltek Zrt. — Toray Group......ceeeeevveiereinereeennnnnens 25

3.5. ZOLTEK CO. ES A ,,COMMERCIAL CARBON FIBRE CONCEPT” ......covieuveereeveereeereeneeneens 26
3.5.1. Az emberi tényez6 szerepe az el6rehaladasban ...........ceeeviiiiiiiiiiiiciin e, 26
3.5.2. A kereskedelemtSl @ SZENSZAlIG .....ccuuieeiiiiiiiiiie e 28
3.5.3. A szénszal lizlet kezdeti KiNVASA......cceveeiiiiiiiiiiiiee e 28
3.5.4. Courtaulds prekurzortdl az Orlon PAN SZAlIg .....ccuueiieiiiiiiieiieeeeeeceeeeeeee e, 28
3.5.5. A gondolkodasi attitlid érdekekben tikrozédik, azutan cselekvési motivaciéva
FOPMAIOIK ...ttt st s s bbbt st et et seb e ettt 29

4.  JELEN: Magyarorszag Anyagipari Okoszisztémaja egyes elemei (Babcsan Norbert) ............... 31
4.1. Magyarorszag Anyagipari Innovécios Infrastruktirdja (Horvath Akos) .........cceeeuvee.. 31
4.1.1. ELI- Attoszekundumos FEnYimpulzus FOITAs .....ceeuvvuiiereiiiereiiiiceee e 33
4.1.2. Budapesti Neutron CeNtrUM ... .iicuuueriiiiiiereiiiie s ettieeeetrieesereieesererassenenaesenees 34



4.1.3. Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznd Nonprofit Kft........ccceeveiiiiiiiiiinnnnnn.. 35

4.1.4. Budapesti M{szaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar ......... 35
4.1.5. Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki Kar ........ 38
4.1.6. Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Természettudomanyi Kar,
FIZIK@ INTEZET ..veeiieiee ettt e e e et e e e e e s et e e e e e e s e s reeeeas 38
4.1.7. Debreceni Egyetem, MUszaki Kar, Gépészmeérnoki Tanszék..........ccuvuerrervvnnrennn. 40
4.1.8. Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Fizika Intézet,
SZilArdtestfizikai TANSZEK......ccoivirtrerieeieeiciiriris ceteteettete ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneee 41
4.1.9. Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Kémia Intézet... 42
4.1.10. Dunaujvarosi Egyetem, Ipari Fejlesztési KOZpont........ccoeevvveeiieiiiieieeiiiinieeninenes 43

4.1.11.  Energiatudomanyi Kutatokozpont, MUszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet . 44

4.1.12. ELTE, Fizikai Intézet, Anyagfizikai TanszéK........ccoovvvuiiiiiiiiiiiiice e, 47
4.1.13. o Y S Q=T 0 L= T <2 U 49
4.1.14.  Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmeérnoki Kar.........ccuuveeiiiiiieiieiiiieieeeinenes 51

4.1.15. Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és
AnyagtechnolOgiai INTEZET ....covvuiiiiiiie et e et e e e e aaa e 52
4.1.16. Neumann Janos Egyetem, GAMF Mdszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarm(vek
€5 ANYAZOK TANSZEK evuniiiiiiiii ettt e e e e te e e e et e e e et e e e e et e e e eeaa e e e annaans 53

4.1.17.  Pannon Egyetem, Mérndki Kar, MUszaki Tudomanyok Kutaté-Fejleszt6 Kozpont 54

4.1.18.  Pécsi Egyetem, 3D Nyomtatasi és Vizualizacios KOzpont ........ccevveeviiiiiieiieiinnnes 55
4.1.19. Szegedi Egyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar ............cceueeeeeennnnnnns 55
4.1.20.  Széchenyi IStvan EGYetem, GYOr...cccouiiiieieiiiiceie e e e eeeettcee e e e e e e e ee e e e e e e e eeannnas 56
4.1.21. Természettudomanyi Kutatékézpont, Anyag és Kérnyezetkémiai Intézet .......... 57
4.1.22.  Wigner Fizikai KUtatOKOZPONT ..vvvuuneieieeeieeiiiieee e ceeeeeece e e e e e e e e e 58
4.2. Anyagipari Innovatorok és Entrepeneurok (Babcsan Norbert).........ccvueeviviiiieieeiinnns 60
4.2.1. Prof. Dr. Bartha Laszlé — gumibitumen: a nagy dobas 60 évesen, a szellemi m(ihely
teremtés, ahol egymas Mellé Alltak .......couvueriiiiiiiiii e 67
4.2.2. Giflo Henrik — apa, fil és unokdak — az 4j tipusu zo6ld acél tudaskozpontja........... 70
4.2.3. Prof. Dr. Barczy Pal — (iranyaggyartd dinasztia megteremtése.......cccceevevvvunnnennn. 74

4.2.4. Dr. Kalmar Istvan - hogy csinaltunk 2 USD/kg-os aluminiumbdl 6,5 USD/kg-osat 81
4.2.5. Széndssy Péter — német - magyar gazdasagi kapcsolatok kitérési pontjai........... 87
4.2.6. Prof. Dr. Kroé Norbert — A fizikus tudomanypolitikus, aki tud esztergdlni is, de a
diszruptiv technolégidkat sem hanyagolja el.........ccoooeiiiiiiiiiiiiiii e, a0

4.2.7. Prof. Dr. Viskolcz Béla — szellemi mihely teremtés a Miskolci Egyetemen........ 100



4.2.8. Matyasfalvi Gyorgy — A gépészmérnok kilkereskedé és befektets, akinek

hitvalldsa, hogy tarsadalmunk gerincét a kis- és kozépvallalkozdsok (KKV-k) alkotjak........ 104
5. JOVO: Anyagiparfejlesztési javaslatok (Babcsdn NOrbert) ..........cccoceevvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenens 111

5.1. Magyarorszag anyagiparanak stratégiai elsé koros, kitorési pontjai (Babcsan Norbert —

(0] ¢ o TU] (o) VAN '] ¢ USRS 113

5.1.1. Kitorési lehet6ségek a fémek teriletén — fém matrixi kompozitok, habok, hibrid
anyagok és nanofémek (Babcsdn NOrbert) ......ccoeeevveeeeiiieiiienieeiiiee e, 118

5.1.2. Kitorési lehet6ségek a nanoanyagok teriletén (Baldzsi Csaba - Babcsan

1 oY o1 TSRSt 129

5.1.3. Kitorési lehet&ségek a polimerek teriletén — polimer kompozitok (Meiszel Laszlé —

2 F 1= 10NV =T 0 o - 1) PN 146

5.2. Anyagipari Platform az MMA gondozasaban (Babcsan Norbert).......ccceeeeevvvneeeennen. 155

6. 055288785 (MEISZEI LASZIO) ...ttt ettt sttt ettt eaens 158
T IMIBIBKIET. ...ttt ettt b e bt she e st e et e te e b e sbeesaee e 161



1. Vezet6i Osszefoglalé (Babcsan Norbert)

Az uj technoldgidk is, akdrcsak a ,régiek”, anyagokhoz kétédnek, ezért az anyagtechnoldgidknak szinte minden
tertileten kulcsszerep jut, ami a jévébeli technoldgidkra és azok megalapozdsdra is vonatkozik.

Krod Norbert

A Magyar Mérndkakadémia altal az NKFIH finanszirozta Innokatalizator program keretében a magyar anyagipart
serkent6 innovacids potencidlt feltaré projektleirds cime ,,Anyagkutatasi innovaciok serkentése és kiaknazasa,
kilonos tekintettel a hazai fémhab-, nano- és polimer-technoldégidk teriletére”. Az elkésziilt tanulmany
hattéranyagként illeszkedik a tudasgazdasagra épiil6 Magyarorszag Innovacios és TT Stratégidjahoz 2021-2030.
A hazai anyagtudomadnyi kutatasok nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is szdmos kimagaslé eredményt tudhatnak
magukénak, ezek attoré alkalmazdsa sok esetben azonban varat magdra. Az MMA hagyomanyaihoz hiven
csokorba szedi a kiugré eredményeket és olyan platform megalakitasara tesz javaslatot, amely képes a kozos
miihelygondolkodast és az uttéré alkalmazasokat tamogatni. A konstrukcids ipari alkalmazdsoktdl az
orvostechnolégidig a potencidlis hasznositdk szikségletei egyszerre jelenithetik meg a létezé pionir kinalatot
felvevé piacot, valamint az innovacidt serkenté kutatasi megbizdsokat. A hazai anyagtudomadnyi innovacios
kindlat (egyetemi, ELKH és ipari) feltérképezése és az alkalmazasok szinergetikus piacanak adattarhazi
szambavétele segitette az adott anyagipari szakteriilet egyes lehetséges kitorési pontjainak meghatarozasat.

A projekt szervesen kapcsolddik és kiegészitése a Szegedi Egyetem dltal az NKFIH megbizasabol elkésziilt:
»Anyagtudomany és Anyagtechnolégia Magyarorszagon: pillanatfelvétel, nemzet nemzetkozi kontexus és
lehet6ségek” - Magyar anyagtudomanyi és anyagtechnoldgiai kompetencia-térkép, 2022 (MAAKT) az egyetemi
és a kutatdéintézeti potencialt felméré és a kutatdcsoportok vezet6it megkérdezd helyzetelemzésnek.

Jelen projekt célja: kiegészité helyzetelemzés, ami elengedhetetlen eleme egy jol mikodd az ipart is magdba
foglalé innovacids okoszisztémanak. Pillanatképek bemutatasa a mult innovativ anyagipar teremtésébdl, a jelen
konkrét stakeholdereinek (kulcsemberek azaz kutatok, feltalalok, innovatorok és entrepeneour-ok, szervezetek,
iparvallalatok), és a jo gyakorlatok példaértékd csokorba szedése, az ebbél a jové szamara lederivalhatd stratégiai
elemek és kitorési pontok, az anyagipari tudasbazisunk szervezeti megerdsitésére tett javaslatok tarhazaval
bezardlag (stratégia, platform, dontéstamogato testiilet és nemzeti labor javaslatok).

A felmérés moddszertana harom pilléren allt: 1) példa értékl magyar innovacién alapuld iparteremtési siker
torténet sorselemzése egy az iparteremtésben érintett alkotd tollabdl, 2) interneten hozzaférheté nyilt
adatbazisokra tamaszkodva a jelen kutatasi infrastruktirajanak adattarhdzi szambavétele 3) kérdéscsokor
segitségével innovatorok és innovacids szakemberek mélyinterjuin keresztiil készitett anyagipari sors- és kitorési
pont elemzése.

»Technoldgia nélkiil nincs anyagtudomdny. Maga az innovdcid két modell szerint vihets végbe, aminek elemei a
kutatds (K), a fejlesztés (F), az ipari méretli gydrtds (1) és a piac (P).

Az A modellnél, ami egy tudomdnyos és egyben idedlis modell, az innovdcid a kutatdssal kezdddik: K > F > | >
P. Legfébb jellemzbk a tudomdnyos hdttér, hosszu idé, erGs verseny, nagy kockdzat, nagy forrdsigény. Az A modell
Iényegében egy tudomdnyon alapuld anyagfejlesztési irany, amelynél Magyarorszdgon sosincs elég pénz, amivel
végig vihetd lehetne.

A B modell egy technoldgiai és egyben ipari modell: K ...?.. F & | & P. Itt a piac diktdl, a piaci kihivds, igény
hatdrozza meg a feladatot, az id6 révid, a modszerek empirikusak, a pénziigyi kérnyezet biztatd, viszont az
innovdcids eredmények és szinte minden tartalom bizalmas. Ez utobbi a tipikus technoldgiai fejlesztési feladat
kisvdllalkozdsok szamdra.”

Bdrczy Pal

A MAAKT 4altal feltart tanulmany kiemelte, hogy kevés a proof-of-concept, szabadalmi tevékenység, illetve a start-
up vallalkozas. Ennek ellenére van magyar kovetend6 példa, hogy az egyetemi szférabdl kiperdiilé professzori
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tudds a B modell szerinti innovativ (iranyagipari céget hoz létre (Admatis Kft.). A 3 évente 1 TRL szintet elGre |ép6
A modell szerinti tevékenység a szénszal (Viszkéza-Zoltek), az aluminiumhab (Aluinvent) és a poliuretan és
poliurea gyantak (Polinvent) esetében is nemzetkozi jelent6ségli exportképes ipart teremt. Az ipari szakemberek
esetében a klaszteresedés alacsony mértéke miatt a magyar mérnoktarsadalom javat alkoté Magyar
Mérnokkamara és a mérnoktdrsadalom krémjét alkoté Magyar Mérnokakadémia nem kap olyan kormanyzati
tamogato figyelmet, mint azt a tudomany tekintetében a Magyar Tudomanyos Akadémiat érintéen megvan.
Ennek kompenzdlasara felajanljuk az MMA aktiv szerepét az aktualis iparagi stratégiak létrehozasaban, ehhez az
adott anyagipari terileten tdbb kitorési pont javaslattal éliink. A klaszteresedéshez mind egy Anyagipari Platform,
mind egy Anyag és Energiabiztonsagi Tanacsado Testiilet létrehozasara tesziink javaslatot egy létrehozandé
MMA Klub keretein beliil. Megallapitjuk, hogy a tudomanyos feladatokra koncentrald E6tvos Léorand Kutatasi
Halézat kutatdintézetei jelentds infrastrukturdval és szakembergardaval rendelkeznek, addig a Bay Zoltan Halézat
a rendszervaltas kovetkeztében tortén ipari kutatdintézet hdldzat leépiilése kovetkeztében, ez a szegmens lassan
tér magahoz. A Bay Zoltan Haldzat Start-Up generalasanak igaz vannak jo példai Aluinvent Zrt., de még mindig
elmarad a technoldgizalasi szegmensben jatszott szerepéhez képest. A megkérdezett innovatorok sikereiket,
valamilyen er6s nemzetkozi kapcsolat révén tudtak biztositani. Megfelel6 személyiségtipusuknak és megfelel§
el6tanulmanyaiknak koszonhet6en tudtak megvaldsitani az adott anyag piacositasat és iparositasat. Az Uj
alapanyagok teriletén nemzetkozi forradalmi Iépésekre voltak képesek (karbonszal-USA, aluminium-Kanada, acél-
USA), ami az innovatorok kulcsfontossagara, megbecsiilésére és képzésére hivja fel a figyelmet barmilyen
iparteremtés esetén.



2. Bevezetés, alapelvek és célkit(izés (Babcsan Norbert)

Paul Gauguin: Honnan jéviink? Kik vagyunk? Hovd megyiink?

21. szazadi vildgunk a globalizacié, majd a konnektivitds novekedésével az Okoszisztémak kialakuldasanak
évszazada, aminek a m(ikodését csak modern haldzatelméleti leirdssal érthetiink meg. Nem kell egy adott
orszagban élni, ahhoz, hogy online mddon az adott kutatd vagy cég, vagy ipar egy masik orszagban legyen jelen. A
gyartast lehet egy tengerentuli orszagbdl is online felligyelni (pl. Magyarorszagrdl Kanadaban). A konferenciak
online vagy a pandémia utan hibrid formaban rendezik meg. Az 6koszisztémak szervezésében az allami befolyas
mellett egyre er6sebbé valnak a nemzetkozi globdlis multik, illetve a nemzeteket atfogd szervezetek (ENSZ, EU,
OECD, Vatikdn stb.)? csupan véleményalkotd, vagy hathatds befolydsa is. A jov6t haldzati organizmusok formaljak.
Uj multik &ltal irdnyitott ipari 6koszisztémak jonnek létre. A vildg a foldrajz altal kontrolalt geopolitikai rendszerbél
a héldzatok altal szervezett geofuzids édllapotba keriilt at3.

Magyarorszag specialis halézati helyzetben van, ami egyrészt a Foldrajzilag Eurdpan beliil kozponti
elhelyezkedésébdl és a mindenki itt van allapotbdl adddik. Eurdpa geografiailag az Urdlig terjed. A XX. szdzad
torténelmi szakaszaiban attél figgéen, hogy milyen dominancia alatt allt az orszag a magyar ipar szerepe mas és
mas volt. A rendszervaltas el6tt fegyverkereskedelmi kdzpont, Cocom-lista megkerilé generikus innovaciot
szervezetten ellaté K+F+l rendszer, a szocialista blokkon bellli munkamegosztasba az adott iparagat (pl.
buszgyartast) cstcsra jaratd szakipari termékeket gyarté orszag. A verseny, azaz ,jaték”* nélkili blokkban. A
kereskedelmet és a nemzetkozi kapcsolatokat segitette vagy az is lehet, hogy csédbe vitte az Impexes halézatok
rendszere, ami ,jatékteret” biztositott a Nyugattal 6sszekottetésben. A rendszervaltas utdn a befolydsi hattér
vdltozott, az anyagiparunkat anyagdban uUjrahasznositottak, illetve az ide vonatkozd ipari kutatdintézeteket
bezartdk és a Bay Zoltdn Haldzat méretére csokkentették. Magyarorszag iparositasa multinacionalis és kalfoldi
cégek betelepitésével teljes mértékben atalakult. A privatizacidt kovetéen ennek hatasara orszag fejl6dési palyara
alt és része lett a nemzetkdzi ellatasi lancoknak.

A jelen kor véltozasai azonba ujabb gondolatokat gerjesztenek. A vilagban megfigyelhet6é hideghaborus hangulat
Ujraéledése, illetve a halézatok fejlédésének Ujabb szintje a regionalitds konnektivitdsdanak megerésodése, ami a
haldzati redundancia novelését teszi lehetévé és sziikségessé a hatékonyabb és biztonsdgosabb eréforrasok
felhasznalasa érdekében. Ez a nemzeti programmal egybecseng6 folyamat, de nem kulturalis, hanem halézati
hajtoerej(.

A redundancia regionalitdsanak novekedését tekinthetjik nemzetbiztonsagi, de ugyanugy régidbiztonsagi
szlikségszerlségnek. Ebbe kell bekapcsolni azt az Uj iparteremtési folyamatot, amit Magyarorszag szempontjabal

1 'Barabdsi Albert-LaszI6: A hdldzatok tudomanya, Libri Kiadd, Budapest, 2016

2 A mesterséges intelligencia eléretérésének etikai vonzatainak véleményez8i. Higiéniai Mizeum Mesterséges intelligencia
Kidllitdsa Drezda 2022

3 Csizmadia Norbert, GeofUzid - A féldrajz szerepe a 21. szazadi gazdasagi és geopolitikai vildgrendben, Pallas Athéné, 2020

4 Koéczy A. Laszl6, A Neumann-féle jatékelmélet, Kbzgazdasagi Szemle, Lill. évf., 2006. januar (31-45. 0.)
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a nemzetbiztonsagot az eurépai Unid szempontjdbdl pedig a régidbiztonsdgot szolgalja. Az erdforrasok
atcsoportositasanak gyarmatositasi folyamatai az Uj halézati vildgunkban értelmetlenek, hiszen a globdlis
Osszekottetések miatt egy régid meggyengilése hat a vildg masik részén lévé entitasra. A haldzati organizmusok
miatt egyforman fontos minden régié egészségligyi allapota, mert ennek hidnyaban a sajat emberi civilizaciénk
betegedhet meg. A jelen vildgot ismét athatja a civilizacidkra hivatkozott gazdasagi haborus atmoszféra.

W Western
[ Orthodox
Islamic

[ African

Ml Latin American
W Sinic

[ Hindu

[ Buddhist

[H Japanese

Regiondlis civilizdciok eloszldsa a globdlis szféraban

A regiondlis, azaz magyarorszagi iparszervezéshez, az allami szerepvallalassal és a hdalézatosodas er6sddésével
allamilag tdmogatott és biztatott onszervezédési folyamatok igénye a térténelem sordn taldn most a legnagyobb.
A regionalis ellatdsi lancok redundancidjat megvaldsitd és a sajat terepet jol ismerd helyi szakemberek
Onszervez6désének erdsitése ezaltal a dontéshozashoz csatlakozd véleményplatform és helyi ismerettel
rendelkezé dontéshozasi szakmai tandcsaddi grémium létrejotte elengedhetetlen a regionalis magyar haldzati
Okoszisztéma hatékony és j6 miikodéséhez.

Az iparteremtés egyik fontos eszkdze a Magyarorszagon jelenlévé multinaciondlis cégek aktivitdsa. A Bosch
nemrég létrejétt budapesti campusa® pontosan azt jelzi, hogy milyen vezetd hatdsa lehet egy multi vezérelt
koézpontnak, hiszen beintegralja a sajat piacanak start-up Okoszisztémajat is. Ezaltal sajat magahoz kapcsolt
rugalmas KKV okoszisztémat general. Ha az adott multi elér egy megfelel6 méretet a kisgdmbocbdl tojasrakova is
valik. Az allami szektornak azon technolégiai mezén lehet elvileg jatéktere a kompetenciaképzésen tul, ami az
adott orszag versenyképességét és az emberek joélétét noveli, illetve segit beintegralni a multik altal az adott
orszagban megépitett innovacids 6koszisztémakat a fliggetlen allami szerepl6kkel pl. FIEK-ek, Bay-haldzat, EGtvos-
halézat. A nemzeti K+F+l halézatok a multik K+F+l halozatain keresztiil a nemzetkoézi piacokhoz és
tudaskozpontokhoz vihetik kozel Magyarorszagot. llyen Uj multinacionalis tudaskézpont lett pl. a Europhins altal
most megvasarolt Wessling, ami a labormérések igy a szolgaltatasi szektor nagyagyuja. A tudaskozpont egyéb
magyarorszagi innovativ cégek felvasarlasaval jelenleg is béviil.

Az anyagokkal kapcsolatos nemzeti szint(i stratégiai tanulmany utoljara 2000. novemberében sziiletett®. Az akkori
tanulmany az aldbbiakban definidlta az anyaggal kapcsolatos fogalmakat:

Az anyagtudomdny, a zémmel jelenségorientdlt alaptudomdnyok (fizika, kémia stb.) dltal felfedezett, értelmezett
jelenségeket, térvényeket "szerszamként" haszndlja fel arra, hogy meghatdrozott tulajdonsdgu, funkcidokat
teljesité anyagszerkezeteket dllitson eld. Kutatdsi teriiletként a térvényszeriiségek leirdsdnak, értelmezésének

5> http://www.jovogyara.hu/a-jovo-autoipari-fejleszteseinek-helyszine-atadtak-a-bosch-budapest-innovacios-kampuszt.html
5 Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Programok Kornyezetvédelmi és Anyagtudomanyok Programja Anyagtudomanyi és
Termeléstechnoldgiai Kutatds-Fejlesztések szakteruleti sulypontjai, prioritasai, Budapest, 2000. november
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finomitdsa, azoknak a valdsdg komplexitdséhoz valo igazitdsa a f6 feladata. A komputerizdcié révén ma
kvaziegzakt leirdsokra térekszik és sok esetben ezt el is éri.

A technoldgia definiciéja: A technoldgia — egyszeriien - egy "szabdlygydjtemény", ill. eljdrdsszabdlyzat, amely
régziti ezen (atomisztikus) "szerszamoknak" (mint pl. diffuzié, fdzisképzédés, rétegképzbdés, plasztikus
deformdcid) mikddési tartomdnydt (id6, hémérséklet, nyomds, gdzkérnyezet, elektromos tér, stb.) — a
reprodukdlhatdsdg elérése érdekében. A kvdziegzaktsdgban a vildg f6 huzo ipardga, a félvezetbipar jeleskedik: a
technoldgia szimuldcidk kidolgozottsdga tekintetében vezet. Ehhez kézel dll a szerves, ill. gydgyszerkémia
molekula-mivészete. Az emberiség elemi érdeke, hogy mindez a tudds, koncepcionalitds bevonuljon a tébbi
ipardgba is.

Szerkezeti anyagok definicidja: Alapvetéen a mechanikai, a szildrdsdgtani tulajdonsdgok, pl. szakito szildrdsdg, ill.
kopds-, és/vagy korrdziédllésdg, de lehet fontos a biokompatibilitds, h6dllésdg, sugdrzdsdllésdg stb. Legtébbszér
az anyag témbi tulajdonsdgai domindlnak a kivdlasztdskor.

Funkciondlis anyagok definiciéja: Barmilyen kiilsé hatdsra (elektromos, optikai, mdgneses, gravitdcids stb.) adott
— végiil elektromos, ma: digitdlis jel — vdlasz. A "funkciondlis anyagok" lehetnek "egyszeriiek": fizikai, kémiai,
bioldgiai elvii tulajdonsdg ("smart"); "komplexek": technoldgiai miveletek sordval kialakitott szdmitds-,
hiraddstechnikai, optikai stb. alkalmazds, mdgneses, mechanikai, gravitdcids stb. érzékelés. A szerkezet elsé
eleme, pl. szenzorokndl, lehet egy "egyszer(i" funkciondlis anyag, amelynek kiilsé hatdsra bekédvetkezd vdltozdsai
inditjagk el a funkciot. A mai modern alkalmazdsok tulnyomo tébbségében a funkciobdl kiinduld informdciondl a
(digitdlis) adatfeldolgozds és komputerizdcié domindl, a "szerkezetiség" és "funkcionalitds" rendszeresen
O6sszemosddik és a "komplex" rendszerek vdlnak csak jelentdssé.

A mai frontvonalak zéme a funkciondlis, multifunkciondlis anyagok kutatdsa, fejlesztése terén taldlhato, illetve a
természetes anyag- és energiatakarékossdg mellett az ujrahasznosithatdsdg is optimdldsi célfiiggvénnyé valik. Cél,
hogy minden termelési/fogyasztdsi folyamat zdrt ciklusokkd szervezédjék. Ennek f6 tudomdnydgai az energetika,
anyagtudomdny és a bonyolult logisztikai feladatot kezelni képes szamitdstudomdny.

2000 elétt az anyagok, termelési-feldolgozdsi K+F kiemelt fejlesztési teriiletei

1. célorientdlt szerkezeti és funkciondlis anyagok, bioanyagok, opto- és mikroelektronikai anyagok, ezekkel
létrehozott funkciondlis szerkezetek, (lézerdidddk, mdgneses olvasofejek) mikromegmunkdldssal Iétrehozott
eszk6zok,

2. generikus...,

3. tisztabb...,

4. mikro- és nanotechnoldgidk, ezekkel megvaldsitott funkciondlis szerkezetek, ezek 6sszekapcsoldsa a multi-
szektoridlis alkalmazdsokkal. feliilettechnoldgidk...,

5. szenzorok, aktudtorok technoldgidja,

6. nagy... (lézer, plazma-, elektron-, ion- és folyadéksugdar)

technoldgidk voltak.

Mi valtozott 2000 é6ta?

Uj ipari forradalmat éliink, amit a technoldgiai kulturalis valtozasa a digitalizacio, elektrifikacid és a mesterséges
intelligencia megjelenésével robotizaciot és 4.0-s iparszervezést hozott létre.

Uj tarsadalmi kihivasok valtak meghatdrozéva (fenntarthatésag, klimavaltozas, digitalizacid, energiakrizis,
korforgasos gazdasag) a fenntarthatdsag és a klimavaltozas okozta karbonciklus korili technoldgiai kérdések, a
megujuld energiaforrasok és termelés el6retorésének sziikségességével. A kialakuld tdrsadalmi dtalakuldsok
anyag és energiahidnyt generdinak ezért a lokalis helyettesithetGség biztositasa elengedhetetlen. A fosszilis
energiaforrasok sokkal kifejezettebben a soft power eszkozévé valtak, ezért is fontos az anyagipart
energiahatékonysag, korkoros gazdasag, azaz a megujuld energia és anyagciklusok elémozditasanak érdekében
fejleszteni (anyaghidany és gazdasdgossdg — rovid ciklus idejd miuanyaghulladékot nem gazdasagos
Ujrahasznositani, szeméthegyek képz&dnek). Az ellatasi lancok Gjrastrukturadlédasa miatt egyszerre kell megfelelni
a nemzeti ellatasbiztonsagi céloknak masrészt meg kell Grizni a korabbi anyag és energiakereskedelmi lancok
trajektoriajat globalis szinten is.



Célkitlizéslink: Anyagkutatasi innovacidk serkentése és kiaknazasa, kiilonos tekintettel a hazai fém-, nano- és
polimer-technoldgiak teriiletére.

A hazai anyagtudomanyi kutatdsok nemzetkozi 6sszehasonlitasban is szamos kimagaslé eredményt tudhatnak
magukénak, ezek attéré alkalmazdsa sok esetben azonban varat magdra. A konstrukcios ipari alkalmazdsoktél az
orvostechnoldgidig a potencidlis hasznositok sziikségletei egyszerre jelenithetnek meg a létez pionir kindlatot
felvevé piacot, valamint innovacidt serkentd kutatasi megbizdsokat.

Anyagipari _panel (platform) elinditdsa az MMA gondozdsdban az anyagkutatdsi innovaciok serkentése és
kiaknazasa, a magyarorszagi anyagszakmai halézatosodds, 6koszisztéma, és iparagak teremtése céljabdl. A jelen
projekt , Anyagkutatasi innovaciok serkentése és kiakndzasa, kiilonos tekintettel a hazai fémhab-, nano- és
polimer-és tarsitott anyag (kompozit) technoldgiak teriiletére, célja, a platformon beliili indulé alprojektekként
a harom szakmai teriilet a fém-, nano- és polimer-technologidk és ezen belil fém-, nano- és polimer kompozit
anyagok orszagos klaszteresedésének és ezen teriileteken mar |étez6 kompetecidk feltdrdsa, infrastrukturak
harmonizdlasdval, szellemi miihelyek és munkacsoportok generalasaval, a stratégiai anyagok erdforrds-
hatékony gazdasdgdval (resource-efficient economy) és hazai iparositasdaval kapcsolatos javaslatok
megfogalmazdsa.

A tanulmanyban a nagy halmazon beliil az alabbi terlleteken, de nem csupan erre korlatozva keresiink majd
kitorési pontokat:

Fémek munkacsoport fémkompozit és fémhab technoldgidk alprojekt: - Aluminiumhab termékesitési projektek
megfogalmazasa, aluminiummatrixi kompozit és szintaktikus hab gydrtasi technoldgidk iparositdsa.
Aluminiumhab 6koszisztéma és aluminiumipari stratégia alapké letétele. Aluminiumhabok iparagi kapcsolddasi
lehetdségeinek (védelmi, Ur, jarmd, épitGipar stb.) feltdrdsa. A masik két munkacsoporttal vald szinergia
lehetdségek inicialidlasa pl. kabon szal erésitésd elektromos kabel, aluminium akkumulator).

Nanoanyagok munkacsoport nanotechnoldgiak alprojekt:

Funkcionadlis energatikai anyagok gyarthatdsaganak és hazai el6allitdsanak feltérképezése kiilonos tekintettel a
fuzids, nukledris és megujuld energetikai alkalmazasokra, U] tipusu energiatarolasi és CO, mentes technoldgiak
szamdra.

Polimerek munkacsoport polimer kompozit technolégidk alprojekt: Szal (els6sorban szénszal) erdsitésli polimer
kompozitok termékesitése és gyartéinak hazai 6koszisztémaja és Ujrahasznosithatdsaga, Uj tipusu (pl. poliurea és
poliuretan) gyantarendszerek iparositasa, polimerhabok.
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Ezen fejl6dések ismeretében a fogalmaink is finomodtak:

Az anyagtudomany az anyagok altalanos és specifikus szerkezeteinek eredetével, ezek vizsgdlati lehet6ségeivel, a
szerkezet és a tulajdonsagok Osszefliggésrendszerével foglalkozik (pl. fémek, keramidk, polimer anyagok,
kompozitok, nanoszerkezetl, nagy entrépidju vagy egyéb, kiilonleges szerkezetl(i anyagok fejlesztése stb.,
vizsgdlati technikai és anyagmodelljei).

Az anyagtechnoldgia tevékenységének fokuszdban az anyagok és a megmunkaldsi eljardsok gyakorlati
alkalmazasanak kérdései allnak (pl. metallurgia, képlékenyalakitas, ontés, hegesztés, forgacsolds, hékezelés stb.,
ezek anyagvizsgalata és matematikai modelljei),

Az anyaginformatika a specidlis informatikai eszk6zok és mddszerek alkalmazdsi lehetéségeivel foglalkozik az
anyagtudomany és a technoldgia teriiletén (pl. adatbazisok, matematikai modellezési eljarasok, optimalizalasi
madszerek, big data stb.)

Az anyagipar egy gy(jt6fogalom. A magyar nyelvben még nincs anyagdszat szavunk, de létezik, kohdszat,
vegyészet, ami valdjaban az anyagipar (fémipar, vegyipar, szilikatipar stb. ala tartozik). A szakember elnevezése,
mint anyagmérnok mar a kdztudatba beépllt szavunk, ezzel szemben a mult strukturdjat jellemz6 kohdmérnok
fogalom lassan kikopik, hiszen mar messze nem azt fedi, amit ma érteni kellene alatta. A modern anyagtudomany
és mérnokség egy Uj keletld diszciplina, visszatlikrozi az Uj strukturdba formalt modern vildgunkat. Az
anyagtudomany globalizald, integrald és ujrastrukturalé szerepet jatszik. A kordbbi, anyag halmaz ald tartozd
iparagak, szakmai tertletek, tudomdanydgak széhasznalata keveredik és a parbeszéd, a fogalmak megvaltozdsaval,
harmonizacidjaval Uj, a teljes anyag diszciplinat jellemzé mdszaki nyelv van kialakuldban, azért is, hogy a korabban
jelent6sen kilonb6z6 szakemberek egy nyelvet beszéljenek.

Az anyagipar az egyik legnagyobb és az egyik legfontosabb stratégiai iparagazat. Hidnya esetén a termelési
értéklanc megall, ellatasbiztonsagi problémak lépnek fel és ezért is bir kiemelked6 jelentéséggel nemzetgazdasagi
viszonylatban. Az iparteremtésiink és nemzetbiztonsagunk egyik alapkove, de egyben lehet6ség a globalis
vérkeringésben vald integracidra és versenyhelyzetiink fenntartasara. Az anyagfajtdk csoportositasa kijelolheti
azokat a halmazokat, ami alapjan a kilonb6z6 a globalis matrixba helyezett nemzetgazdasagunk kitorési és
fokuszpontjait és a kapcsolddo iparagakat meghatarozhatjuk.

A CAETS” nemzetkézi szervezeteit és szerepeit elemezve az 1990-ben Rubik Erné elndklésével megalakulé Magyar
Mérnokakadémia tarsadalmi szerepvdllaldsa a nemzetkozi példdk alapjan sokkal tébb kellene legyen, mint az
eddig megadatott a szdmara. Széchenyi Istvan MTA megalapitasaval 1825-ben elinditotta azt a folyamatot, hogy a
tudomannyal foglalkozé értelmiségi szakmai elit akadémiava szervezédhessen. Kiilfoldon a CAETS tagjai, mind-
mind olyan orszdgokban élnek, ahol a tudomanyos akadémidk mellett, erés, a technologizaldst reprezentdld
mérndki elit altal Iétrehozott mérnoki akadémidk miikddnek. Tudott, hogy az innovaciés folyamaton belil a
technoldgiai készlltségi skalan (TRL), a jelenség megfogalmazasa (TRL1) a miiszaki tudomanyok és a kreativitas
szerepkore, a technologizaldsban TRL2 utan a mérnoki tervezés és design jatssza a dont6 szerepet, ebben a
szegmensben a mérndkség mas, mint a tudomanyos munka, ez mar maga az innovacid és az iparteremtés.
Hathatds Magyar Mérndkakadémia nélkiil nem lesz hathatds technologizalasunk, sem iparteremtésiink. A magyar
iparral, azaz a technoldgiaval, innovaciéval, azaz a technologizdldssal foglalkozd mérndki és technoldgiai szakmai
elit szamadra sziikséges a megujulas. Ennek elsé |épése lehet a megfelel6 6ndefinicid, lathatdsag, és a nemzetkozi
kapcsolatok bévitése. Tennilink kell azért, hogy az atlagértelmiségi szdmara a Magyar Mérnokakadémia (MMA)
név minél inkabb Osszetéveszthetetlen legyen a Magyar MUivészeti Akadémiaval (MMA) vagy a Magyar Mérnoki
Kamaraval, de legaldbb olyan lathatd legyen, mint az emlitett két kozosség. A kiilfoldi akadémiak nevében
gyakran szerepel a nemzeti vagy a technoldgia, illetve az innovacid szé. International Council of Academies of
Engineering and Technological Sciences nevébdl eredéen is a Magyar Mérndkakadémianak szoros testvéri
kapcsolatot kell dpolnia a Magyar Tudomdanyos Akadémia Mdszaki Osztalyaval és ide tartozd tudomanyos
bizottsagaival. Hiszen oOtletekkel és tudomannyal jél allunk, de meg is kell azokat valdsitani. Egy erGs

7 https://www.newcaets.org/
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mérndkakadémiai terileti haldézatot kell létrehozni, hogy az ligyet ne tudja valamilyen politikai kalandor
kisajatitani maganak dncélu haszonszerzésbdél.

A Club de Paris des Directeurs de I'Innovation® jelleg(i tapasztalt innovécids igazgatdkat témérité innovacids
folyamatokat elémozdité szakmai kozOosség megalakitdsa Magyarorszagnak is elemi szilikséglete. Hivhatnank
Budapesti Klubnak. A sajat ipar hidnyossagdban, hazdnkban csupdn a palydzatok vezérelte innovécidk koril
kialakult palydzati innovacids menedzserkozosségek formdalédnak, ami nem tikrozi egészében és egyoldaluva
teszi a magyar innovacids folyamatok jellegét és tipusait. A kozosségi szikségleteket a nagyvallalati
cégvezetGkbdl, a kormanyzati szakpolitikai adminisztracid szlirke eminencidsaibdl és a nemzetkdzi terepen mozgd
Magyarorszagrél indult mérndki tanacsadd cégek szerepl6ibsl allé kapcsolddasokat kell elsésorban a
Magyarorszagot jobbitd innovacids igazgatok kozésségévé szervezni. Ebben a folyamatban a csiraképzést a
Magyar Mérnokakadémidnak kellene vallalnia.

People implementing ideas that create new value. (Innovation Network)

8 https://www.directeur-innovation.com/
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3. MULT: Anyagipar teremtési esettanulmany — a szénszal (Meiszel Laszl6)

A KIS MAGYAR MUSELYEM GYARTOBOL 50 EV UTAN EUROPA LEGNAGYOBB SZENSZALGYARTOJA LETT

Avagy: a hosszu tava eredményeket nem a szerencse hatdrozza meg

Eurépa legnagyobb szénszalgyarté lGzeme — a Zoltek Zrt — Komarom-Esztergom megyében a Duna parton
Nyergesujfaluban talalhaté. A Zoltek Co. Inc. annak a japan Toray csoportnak a tagja, amely a legnagyobb
szénszalgyartd a vildgon és tdbb, mint 50 000 embert foglalkoztat vildgszerte. A nyergesujfalui lizem a Toray
vilagpiaci szerepe, és mérete altal megerdsitett hattérrel a vilag vezet6é CF gyartdi kozé tartozik.

Market Share (%) of the Carbon Fiber Market in 2019
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Napjainkban a tarsitott anyagok (kompozitok) jelentik az anyagtudomany meghatarozo részét, mert kilonleges és
extrém igénybevételek elviselésére alkalmasak. Az (irtechnika, a repiléstechnika, haditechnika mellett a sport, az
autdipar, az épitGipar és egyre szélesebb alkalmazéi kor igényli ezeket a specidlis anyagokat. A kompozitok
fejlesztését nem csak az inicializalja, hogy egyre tobb helyen van szilikség extrém tulajdonsagokkal rendelkezé
anyagokra, hanem egyre nagyobb szerepet kap kornyezetvédelmi megoldasokban, a gydgyaszatban és az élet
minden teriletén. A szintetikus polimer matrixd fejlett kompozitok erGsit6é anyaga kezdetbe viszkéz szalbdl
készitett szénszal volt, ma mar elsGsorban a poliakrilnitril (PAN) szalbdl készil a szénszal.

Az 1941-ben eredetileg textilipari célra — de a vildghabord miatt elsésorban ejtéernyd és kotszerek eldallitasara
alkalmas - regeneralt celluldz alapu specidlis miselyem (Rayon) gyarté Magyar Viscosa Rt. a Il. vildghaboru uténi
nemzetkozi kérilmények és a hazai iparpolitika valtozd hullamzasai ellenére mara a vilag vezet6 kereskedelmi
szénszalgyartojava valt Zoltek - Toray Zrt. néven.

Ezt az atalakuldsi folyamatot, vagy annak végeredményét nevezhetjik innovacidnak is. Ha a vallalatot nézziik,
akkor az innovacid itt azt jelenti, hogy ,alkoté rombolads.” Egy korszak, egy megolddssor, egy gyakorlat végét
jelenti, hogy ezaltal lehet6ség nyiljon egy Ujabb korszaknak, egy Ujabb megoldasnak, egy ujabb gyakorlatnak. Az
ilyen folyamatokat elméleti kutatdk, gyakorlati szakemberek sokasaga vizsgalja, értelmezi, keresi dsszefiiggéseit.
Teszik ezt azért, hogy megtalaljdk a mozgatderbket és dinamikakat, amelyek megértése és alkalmazasa tdmpontot
nyujthat a fejl6dés és valtozas id6szakaban masok szamara is.

Mire volt sziikség ahhoz, hogy itt és igy alakuljon ki az alacsony koltségl, de j6 min&ségl CF széles kor(
kereskedelmi elterjesztésében élenjard gyartasi kozpont? A kérdés jogos, mert egy ilyen szénszalgyartd lzemet
|étre lehetett volna hozni z6ldmez6s beruhdzassal, vagy egy masik PAN lzem atalakitdsdhoz kapcsolva barhol a
vildgon. Valaszt kaphatunk, ha tobb tényez6 befolyasold hatdsat egyiitt tekintjik at:
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1. CF-gyartds megvaldsitasat két alaptényezé hatdrozza meg: a kiinduldsi PAN alapszal (a prekurzor)
tulajdonsagai (polimerizaciod és szalképzés) és a termikus atalakitds technoldgiaja (gépi megoldasa).

2. A Magyar Viscosagyar PAN-I. és PAN-Il lGzemeinek kapacitdsa és az elképzelt szénszdlgyartéd lzem
prekurzor igénye.

3. A szakemberinél felhalmozddott polimerkémiai, technoldgiai tudas és alkalmassag a szénszdlgyartasi
technoldgia kialakitasara, optimalizaldsara, valamint az lizem megfelel§ atalakitasara.

4. A cégtdjékozottsaga - a prekurzor és CF gyartas megvaldsitdsara irdnyuld - el6készité munkakrol.

5. Zoltek Co. Inc. szerepe a szénszalgyartds Magyarorszagon tértént megvaldsuldsaban.

3.1. ASZENSZAL
3.1.1. Extrém tulajdonsagu erGsito szalak iranti igény megjelenése.

Mult szdzad kozepén a szalerGsités szinte kizdrdlag az lvegszalak (GF) bevitelét jelentette a miianyagmatrixba.
Napjainkban azonban a felhasznalhatd szalak valasztéka jelent6sen kibévilt egyfel6l a természetes eredet
szdalak, masfeldl a nagy szilardsagu szénszalak irdnyaba.

1947 - 1991 kozott az Amerikai Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié folytonos rivalizalasanak egyik fontos jellemzdje
a fegyverkezési verseny volt, ami elsésorban technoldgiai és katonai téren folyt, de sok tudomanyos felfedezést
eredményezett. A szénszdalak irdnti érdeklédés akkor kerilt el6 amikor a rakétahajtomuvek gyartasahoz sziikséges
alkatrészek kialakitdsara extrém tulajdonsagokkal biré anyagokat kerestek. Megolddst tekintve a tarsitott
rendszerek (kompozitok), az erdsité rendszer formdajat tekintve a szalak, a szalak min&ségét tekintve a szénszdlak
bizonyultak erre a szerepre az egyik legmegfelel6bb komponensnek, mivel magas h&allésaggal, j6 hészigetel6
tulajdonsagokkal, korrézidallésaggal rendelkeznek a gdz- és folyékony kozegekkel szemben is, tovabba
kiemelkedSen nagy a fajlagos szilardsaguk és a merevségik.

Statisztikak alapjan vilag szalerGsitésl mianyagpiacat a XX. szazad végére 7 millid tonnara becsilték, amelynek
novekedését az er@sitészalak valasztékanak bévilésében, a technoldgiak fejlédésében és az alkalmazasok
bdvitésére iranyuld fejlesztémunkaban lattak. A kilonb6z6 erGsit6szdlak piaca eltéré képet mutat mind a
mennyiségeket, mind a névekedési lehetGségeket illetéen. Mig az lvegszalas szerkezetek az 1960-70-es évekre
mar kozeledtek a telitettségi szintet eléréséhez, addig a természetes szdlak és a szénszal, valamint a specialis
szintetikus erG@sit6széalak felhaszndldsa el6tt még sok lehet&ség nyitva dllt. A szénszalak terjedését elsGsorban a
sz(ikos gyartdkapacitasok és a magas arak korlatozzak.

3.1.2. A szénszdlgyartas alapanyag fejlesztése

1958-ban viszkdéz (regenerdlt celluldéz) szalakbdl kiindulva prébaltak szénszalat elGallitani (USA, Union Carbide
Parma). A kapott szalak azonban csak ~20% szenet tartalmaztak, és kdzel sem rendelkeztek olyan merevségi és

szildrdsagi tulajdonsagokkal, amelyeket a mai szénszalas termékekben oly nagyra értékelnek, igy a Bacon eljardsa
rendkivil hatastalannak és koltségesnek mingsiilt. Szinte ugyanabban az id6ben a Szovjetunidban is folytak mar
szigoruan titkos CF kisérletek, majd valamivel kés6bb Japanban inditottak intenziv kutatast megfelel alapanyagok
kivalasztasara.

1959-ben Japan mar vezetd szerepet toltott be a PAN-bGI (Poliakrilnitrilbl) készllt szénszalak terén. 1963-ban W.
Watt, L. N. Phillips és W. Johnson brit tuddsok szabadalmaztattak egy Uj szénszal-gyartasi eljarast, amely mar
sokkal erGsebb szdlakat eredményezett, mint az el6z6ek. A technolégiat fokozatosan fejlesztették 1970-re
jelent&sen nagyobb teljesitményl szénszalakat tudtak mar késziteni.

PAN alapu szénszalfejlesztés sikerei hozzajarultak tobb kés6bbi szabadalom kidolgozasahoz, mds orszagokban,
mas cégeknél vald alkalmazasahoz. (Pl. Rolls-Royce, a Morgan Crucible és a Courtaulds). Ennek hatdsara
Anglidban, USA-ban, Izraelben, Németorszdgban és Franciaorszagban stb. indultak ujabb kutatasi projektek

«ses

Rayon, Mitsubishi).

14



A Courtaulds cég volt ebben az id6ben az egyetlen elérhetd ,, nagyobb” prekurzor, szénszal és technolégia forras
és az 1980-as évek végéig a sportban alkalmazott kompozit anyagok fontos szallitéja maradt, de 1991-ben
ledllitotta a CF gydrtast. A kezdeti években csak a gydrtasi folyamat egyszer(sitésére és a lehet6 legjobb minGségl
PAN szénszal elGallitasara 6sszpontositottak nagyon draga, specidlis prekurzorokkal, ami lassitotta a kompozitok
gyorsabb elterjedését. Az 1970-es évek vége éta szdmos mas tipusl szénszdlas fonal is megjelent a vilagpiacon.
Ezek az ujabb szalak akdr >95% szenet is tartalmaznak, és jelentGsen megndvekedett szakitdszildrdsaguk és
rugalmassagi modulusuk a legkorabbi véltozatokhoz képest.

A szénszallal erdsitett kompozit golfiitékkel elért sportsikerek elinditottak a szénszal kompozit piac fellendiilését,
igy a Toray 1973 végére a havi 5 tonnas gydrtasi szintre, 1974 végére pedig a havi 13 tonnara ndvelte termelését.
1990 utan a fizikai tulajdonsagok (szilardsag, merevség) tovabbi jelenetGs ndvekedése és a koltségek csokkentése
gyorsitotta a CF alkalmazas altaldnos elterjedését.

Mar a kezdetekt6l a PAN kopolimerbdl elSallitott CF szalak jelentették a nagy teljesit6képességli kompozitokban
alkalmazott erdsitések donté hanyadat. Ez annak a ténynek kdszonhet6, hogy a PAN polimer jol reprodukalhatd,
hékezeléssel szilard fazisu reakcidkkal atalakithatdk grafithoz hasonlé kristalyszerkezet(i szalakka, a szalak pedig
kivald6 mechanikai tulajdonsagokkal birnak, mikozben mérsékelt gyartdsi koltségekkel rendelkeznek. A PAN
felhasznalas folyamatos novekedése mellett azdta is intenziven keresik az olcsdbb prekurzorokat (viszkéz szal, a
katrany, lignin stb.), de eddig még egyik sem tudta kiszoritani a PAN szalakat stabil poziciéjukbdl.

A CF gyartasnal a PAN prekurzor, a technoldgia és annak gépi megoldasa egymdssal nagyon szoros kapcsolatban
allo, szinkronizalt tervezést, egyedi megoldasokat igényel. Ezért ezeket az ismereteket a tulajdonosok nagyon
titkosan kezelték. A prekurzor gyartd mindig aktiv részese volt - és ma is az — az igényelt szalmin&ség
kifejlesztésének. EbbGl adéddan sajat PAN prekurzor gyartasra alapozza nemcsak minden jelent6s, de csaknem
valamennyi szénszdl el6allitdé a termelését. A Magyar Viscosa Rt., mint PAN gyarté kerilt fel a potencialis
prekurzor gyartova alakithato cégek térképére.
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3.1.3. Prekurzor gyartas

A PAN perekurzor gyartas alapelve megegyezik a PAN textilszalak gyartasaval. A technolégidt a PAN (izemekben
szerzett tapasztalatok felhasznalasaval dolgoztak ki a CF-gyartasi igények kielégitésére alkalmas mddositasokkal.
Ezért van az, hogy CF gyartashoz haszndlt prekurzorok gyakorlatban leginkdbb olyan cégekt6l szdrmaztak,
amelyeket textil tipusu akrilszalak kereskedelmi gyartasara alkalmas gyartdberendezésekkel rendelkeztek.
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Ezek kozul is azok a cégek lettek a legsikeresebbek, amelyek legkdnnyebben tudtak adaptdlni meglevé
technoldgidjukat és berendezéseiket prekurzor minGségl PAN szal gyartdsara. A kopolimer kémiai 6sszetételét, a
molekuldk méretét és még sok mindent meg kellett vdltoztatni. Bizonyos textil tulajdonsagok, mint a
szinezhet8ség, vagy az idGjarasalldsag prekurzor szempontjabdl nem fontosak. A szenesitésre szant polimer mas
komonomereket igényel, f6leg olyanokat, amelyek a termikus reakciék lefolydsat mddositjak. Ahogy a szénszdlak
fejlédtek, a piaci igény a megfelel6 prekurzorok irdnt is nétt, és a szénszalgyartds céljara specidlis
komonomerekkel 4j polimereket fejlesztettek ki. Sokféle eljarast publikaltak és dolgoztak ki, de a gyakorlatban
alkalmazott technoldgidkrdél kevés a pontos informacid, mert gyartdsi titokként kezelik. A vildg prekurzor
gyartéinak kore mindig nagyon szlik volt. Egy-egy nagyobb bazisra éplilnek a szénszalgyartdsi technoldgiak (Pl.
Courtaulds (UK) Toray Industries (J) Toyo Rayon (J) Mitsubishi Rayon (J) Asahi (J) Amoco (USA) BASF SM (USA)
Hercules-Sumica (USA) Nitron Szaratov (RUS) Zoltek-Toray (H). A nagyon magas min&ségi igények miatt nehéz
bekeriilni ebbe a korbe.

A szénszal (természetesen a prekurzor is) megjelenésétdl kezdve 1992-ig stratégiai anyagnak szamitott, ezért
szinte minden CoCom (organized to coordinate Western export controls) lista az elsé helyén tiltotta a CF szalak
értékesitését és barmilyen célu, felhasznaldsat a ,vasfliggdny” mogotti orszagoknak. Ennek az volt az oka, hogy
elsGsorban a hadiipar alkalmazta (f6leg fegyvergyartasban, repiilégépiparban, rakéta gyartasban) és ezért erGsen
korlatoztdk az ilyen anyagok elterjedését — legaldabb is addig, amig nem jelentek meg ezeknél jobb
tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok. Ez hosszu ideig nehézségeket okozott a kompozitok fejlesztése teriiletén is.

3.2. MAGYAR VISCOSA RT.
3.2.1. Regeneralt celluléz miiselyemtdl szintetikus polimer szalakon at vezet az it a szénszalig

A Magyar Viscosa Rt. 1941-es megalapitasakor hidnypotlé szerepet toltott be a magyar iparban. A habord miatt a
valddi selyem hidanya miatt mlselyem szalakra volt szlikség az ejt6ernyGk gydrtasahoz, viszkdz szalbdl készithet6
kotszerekre a sebesiilteknek. A viszkéz mlselyem gyartasi technoldgiat tudatosan egy nem haboruzé orszagtodl,
hanem a svdjci Feldmihle A.G.-tol, vasaroltak meg, fenntartva a tovabbi kdzos fejlesztések lehetGségét. A Viszkoz
technoldgia bonyolultsagabdl és az alkalmazott vegyszerek veszélyességébdl, valamint a termékkel szembeni
magas igényekbdl addddéan mar az induldshoz biztositani kellett az atlagosndl magasabb szintli szakmai
képzettséggel rendelkez6 személyzetet (Gépkezelst, technikust, mérnokot). Ez a tuddsbazis fejl6dott évrél-évre
tovabb addig, hogy a szénszalgyartas megvaldsitdsanal, szamos mas versengé szempont mellett a vallalat
szakembereiben felhalmozott tudas valt a Magyarorszagi megvaldsitast eldonté tényezévé.




A miiselyem gydartasahoz f6leg facellulézt haszndlnak, melynek tisztasdga, Gsszetétele, homogenitdsa gyakran
valtozd. A hajszalndl sokkal vékonyabb mesterséges szalak mindig azonos min&ségben toérténd gyartasanak
fenntartasa ezért sokoldalu analitikai anyagelemzé munkat, a folyasi tulajdonsagokhoz reolégiai elemzéseket, a
mérgez6 és robbandsveszélyes vegyszerek kezelése, visszanyerése miatt nagyszamu kornyezetvédelmi vizsgalatot
és intézkedést, a szal pedig kémiai és mechanikai termékmindgsitést igényelt, melynek ellatasahoz jelentds szamu
specialis képzettségl kreativ mérndkre és technikusra és nem utolsd sorban gépkezel6re volt sziikség. Ennek a jol
képzett személyi allomanynak készénhetSen - a haboru végét kévetSen - rendkiviil gyorsan, 6ndlléan elinditottak
a miselyem gyartast és még 1945-ben sajat technoldgidval és gyartd gépsor épitésével megkezdték a celluléz
folia (Celofan = regeneradlt celluldz félia = MACOSA®) gyartasat. A haboru és a felfuttatott ipari termelés miatti
munkaeréhidnyt Ugy poétoltak, hogy a Dél-Erdélybél és a nyugati allamokbdl — f6leg Francia orszaghdl - hazatért
viszkdzgydri tapasztalattal rendelkez6 szakmunkasokat, a felvidéki visszacsatolt teriletekrél pedig a
segédmunkasokat Nyergesujfalura irdnyitottak.

A hdboru utdn 1947-ben bevezették a keleti blokk orszagait sujté multilateralis kereskedelmi embargét a COCOM
listat. A korlatozasok inkdbb a sajat kutatds-fejlesztés megerd@sitését valtottak ki.

A céget 1948-ban allamositottdk, majd az 50-es években a folyamatos modernizacidt és kiegészit6 |étesitmények
potlasat kovetGen Magyar Viscosagyar néven mikodott tovabb. A meger6sodott innovativ szakmai hattér sajat
eljarasa és szabadalma alapjan megkezd6dott a karboximetil-celluléz (CMC) gyartasa, amely nem szaljelleg
termék, hanem a cellulézkémiai tudast felhaszndld vegyllet. Jelentés mennyiséget igényelt a sokféle ipardgra
kiterjed6 piac. Epitészeti kémia (vakolatok, glettek, kittek, ragasztok, alapozok, diszperzids termékek stb.),
haztartasi vegyipar (mosdszerek), konnydipar (textil-, sz6rme-, béripar), celluldz- és papiripar, agrdripar (vetémag-
drazsirozds), szénipar (szénpor-brikettdlds), kbolaj és foldgazkitermelés, élelmiszeripar és a gyégyszeripar.

A viszkdz-Uizemi mlselyem gyartd gépek a folyamatos karbantartas és feldjitdsok mellett az 1960-as évek végére
elavultak, a termelési volumen és a gydrtds gazdasagossaga, valamint a kornyezet- és munkavédelmi
kovetelmények nem tették lehet6vé az addigi technikai hattérnek megfelel6 gyartas folytatast, a mdselyem
gyartdst ledllitottak. Sajat fejlesztések alapjan maddositott technoldgidval és gépekkel viszkdz vagottszal gyartas
kovette a miselyem gyartast, igy 1973-ra meg-duplazddott a termelés, de kérnyezetvédelmi okok miatt 1991-ben
ledllitottdk az Gizemet.

3.2.2. A polimerkorszak

Szintetikus anyagok elGallitdsdban a XX. szdzadban a legnagyobb fejl6dés a mianyagoknal kovetkezett be.
Korunkat ezek alapjan joggal nevezhetjiik polimerkorszaknak. A mUszalipar fejl6dése ezer szallal k6tédik az egész
gazdasag fejlesztéséhez. Termelésének, miszaki szinvonaldnak novelése a szintetikus polimerek révén tébbszoros
hatast képes kifejteni a textilgyartas teriletén, ahol a m(iszal igen gyorsan teret hdditott mind hagyomanyos,
mind a mUszaki alkalmazasban. A termelés féldrajzi sulypontjai a textil- és ruhdazati iparban a fejl6d6 orszagok felé
tolodtak el. A piacgazdasagok azonban viszonylag gyorsan alkalmazkodtak az Uj gazdasagi kériilményekhez. Uj,
t6keintenziv, innovativ, tuddsigényes dgazatok bontakoztak ki. Ezek tovdbb novelték a konkurencia er6sodését a
piacon.

A Magyar Viscosagyarban hasonldan az orszagos tendencidahoz az 1960-as évek kodzepe tdjan Ujabb problémak
léptek fel. Ezek kozott a legjelentésebb az lzemek eloregedésével, a gydrtott termékek min&ségével,
valasztékaval és onkoltségével s ebbdsl adéddan az ipari termékek értékesitési nehézségeivel volt kapcsolatban. A
termelés és a kereslet kozotti dsszhangot egyre nehezebben tudtdk megteremteni. A hazai m(iszdlgyartds
terliletén ez a fejl6dés nagy késéssel, és kisebb Iépésekben, de bekdvetkezett.

1965-ben az iparpolitika latvanyos tdmogatasaval a Viscosagyarban épiilt fel Magyarorszdgon az els6 szintetikus
alapu szalgyarté kapacitds. A Poliamid-6 alapu vagottszal gyartds NDK-bdl vasarolt technoldgiaval,
kezdetben DANULON®, majd DANAMID® markanéven. Az olvadékbdl torténd szélképzéshez a sziikséges PA-6
granulatumot nem vasaroltak, hanem kaprolaktambdl a helyszinen allitottak (polimerizaltak) elS. Fejlettebb
technoldgia megvdsdrlasa nem pusztan pénzigyi kérdés volt. Egyrészt az Egyesilt Allamok altal koordinalt
kereskedelmi egyezmények korlatoztdk a hozzaférést, masrészt a kelet eurdpai piacra a standardizaldédott,
nyugaton mar részben elavultnak szamité technoldgia jutott el Magyarorszagra, primitivebb automatikaval.
Beruhazasoknal ez azt jelentette, hogy adott teriileten nem csucs — legjobb esetben jé atlagos technoldgiat
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lehetett beszerezni, amelyekkel a vildgpiacon csak ugy lehetett valamilyen szinten versenyképes maradni, ha
nagyon jol képzett, de olcsé munkaerével kombinalva mikodtették.

3.2.3. A termékvaltasok korszaka a Magyar Viscosagydrban

1968-73 kozotti id6szakot mar a termékvaltas korszaka jellemezte. A veszélyes, kbrnyezet barat technoldgianak
nem mondhaté regenerdlt természetes polimerek mellett a szdmtalan el6nnyel rendelkez6 szintetikus polimerek
keriltek el6térbe. A véltozasok a vildggazdasdg térszerkezetére is hatassal voltak. Els6sorban azok az orszagok,
orszagcsoportok konyvelhettek el nagymértékl gazdasagi novekedést, amelyek élen jartak a csucstechnolégian
alapulé ipardgak és szolgaltatasok meghonositdsaban. Mindezekhez magasan képzett, széles korl szakértelemmel
biréd human eréforrasra és kell6 mennyiség(i tékére volt sziikséglik.

A KGST munkamegosztds szempontjait is figyelembe véve els6dleges cél még mindig a textilipar alapanyag-
ellatasat szolgald kilonféle vegyi és szintetikus szdlak gyartdsanak megvaldsitasa, bévitése, elsGsorban a hazai
textilipar igényeinek kielégitése volt, holott vildgosan latszott, hogy a hazai igények kisebbek, mint a gazdasagi
szempontok szerinti kritikus gydrtdkapacitasok.

A ’'70-es években volt egy olyan id6szak, amikor tamogatast élvezett a mi(ianyagipar. A f6hatdésdg az
elmaradottsag ledolgozasat a poliolefinek gyartasi és feldolgozasi fejlesztésben latta. Mindez er6s batoritast adott
ahhoz, hogy a lehet6ségekhez mérten a lehet6 legkordabban megkezdédjenek a polipropilén feldolgozasaval, PP
szalgyartdssal kapcsolatos sajat kutatdsok, majd a technologizaldsi munkak, a piac elfoglalasa, profit generalasa,
melyek eredményeként vilagviszonylatban is az els6k kdzott felépitett a cég egy PP vagottszalgyartd Gzemet sajat
szabadalom alapjan és a szabadalmat is értékesiteni tudta.

A f6 profilt képviselS szintetikusszal-gyartas mellett a 80-as évek elején a nem szdlas termékek fejlesztése is
megerdsodott. Ennek keretében poliolefin haldt és racsszerkezeteket (Netlon®), valamint poliamid- granuladtumot
gyarté és kompoundalé lzemet létesitettek (Danamid®), és jelentGsen bdévitették a karboximetilcelluldz
kapacitast (Mavibond®).

A KGST szintetikusszal gyartasi programjaban a PAN szdlak fejlesztése és gyartas lett Magyarorszag feladata. Az

akrilszalak gyartasdval allamkozi egyezmény révén mar regionadlis piacot is ellattak és az Uzemek a késébbi
atalakulds sordn vonzo tényezévé valtak a befekteték szamara.
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A Magyar Viscosagyar termék palettajan a PAN szdl volt a legnagyobb mennyiségben kiépitett kapacitas, illetve
gyartott termék. Két kiilonb6z6 technoldgiadju Gizem léteslilt kbzel 20 éves eltolddassal.

° 1969: az olasz SNIA VISCOSA cégtdl vasarolt technoldgiaval kezd6dott a PAN polimer és abbdl oldatos
szalképzéssel a PAN szdlak gyartdsanak torténete a Magyar Viscosa Gyarban. A termelés 1973-ban indult el a
10 000 t/év kapacitasi (CRUMERON®) Gizem. A polimer &sszetételének, elGallitasanak és a szalképzési technoldgia
folyamatos fejlesztése soran szerzett ismeretekkel a know-how teriiletén jelent6sen novekedett a tudasvagyon,
amely jol hasznosultak a Il. PAN Gzem megvaldsitasanal.

° 1988: Du Pont Orlon® technoldgiadjaval gyarté PAN Il. Gzem alapké letétele. 1989-ben 3 hdnapig az
Egyesiilt Allamokban, a Du Pont wainesbordi lizemében betanuldson vettek részt az (izem kulcspozicidju
szakemberei, majd 1990-ben 6k helyezték lGzembe a nyergesujfalui MAVILON® gydrat. A Du Pont cég szaraz
szalképzési eljarasaval évi 16.000 tonna szalat tudtak el@allitani 1991 utan. A sikeres lizembe helyezés sordn —
egy, a nedves szdlképzéstSl nagyban eltér6 szaraz szalképzés terliletén is - jelentés mennyiségl technolégiai tudas
halmozddott fel a cégnél. (Ezt az is jelzi, hogy a Du Pont felkérésére ennek a csoportnak a tagjai vezették els6ként
pl. 1992-93-ban az Indian Acrylic Limited polimer részlegének sikeres lizembe helyezését)

A Magyar Viscosagyarban tobb |épcsGben kiépitett PAN kapacitdsok nemzetkézi méretekben nagyon kicsinek
szamitottak a textilipar teriletén, ,korlatozott” versenyképességgel. A technoldgidkat mindkét esetben
vasaroltak, és azok az adott terlleten itt sem csucs-, hanem jo atlagos szinvonalat jelentettek.

A masodok lGzem épitéséig PAN I. mar felljitdsra szorult, de sem Uj beruhazasokhoz, sem feldjitdsokhoz mar nem
alltak rendelkezésre eréforrasok. A Du Pont Orlon technolégiaja (Mavilon Gizem) ismertebb volt. Ez az Gzem olyan
szalakat tudott gyartani, mint amilyennel mar tébben végeztek szenesitési kisérleteket az USA-ban.

A magyar PAN lzemekkel parhuzamosan sokféle technoldgidval nagyszdmu, modern és gazdasagos méret(
gyartokapacitds jott létre nemcsak USA-ban és Azsidban, hanem Eurdpaban is, dridsi konkurencidt jelentve a
magyar piacon. A helyzetet nehezitette, hogy a 90-es évek elején a magyar textilipar tulnyomo része tonkrement,
a Viscosa vev6korének zomét felszamoltak.

A piacukat vesztett, eladdsodott, a szerkezetvaltas kényszerébe keriilt allami vallalatok folyamatos és nagydsszegl
allami tamogatast igényeltek a puszta életben maraddshoz, a sziikséges fejlesztésekrél nem is beszélve. De ehhez
hidnyzott a forras, s az adott tulajdonosi vallalatiranyitdsi struktiraban a hatékony felhasznaldsra sem volt
garancia.
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JELENTOSEBB GYARTASFEJLESZTES| BERUHAZASOK
1943 | Rayon szal gydrtasa (Regeneralt celluldz) Macosa’ Feldmiihle A.G. Svijc
1945 | Cellofan gyarto kapacitas probalizeme Macosa’ Sajat eljaras
1958 | CMC (Karboxil-metil-celluléz) gyartas Mavibond® Sajat szabadalom
1958 | Poliamid-6 vagottszal lizem Danamid’ NDK licenc
1962 | Polipropilén szalgyarté kisérleti Gzem Popril’ MUKI fejlesztés
1965 | Poliamid-6 selyemiizem Danamid’ Uhde-Hoechst licenc
1973 | Poliakrilnitril szalgyarté Gzem Crumeron SNIA Viscosa Licenc
1976 | Polipropilén vagottszalgyartd lizem Popril® Sajat szabadalom
1981 | M(ianyag halé és racsgyartd lizem Netlon® Netlon UK licenc
1982 | Poliamid-6 témb m(iszaki célra Danamid® MUKI fejlesztés
1982 | Poliamid kompaundok muszaki célra Danamid’ Sajat fejlesztés
1989 | Ultrasz(ir6 membran Mavibran® Sajat fejlesztés
1991 | Poliakrilnitril szalgyartd Gzem Mavilon® Du Pont licenc

Az évek sordn kialakult termelési agak, termékek: viszkdz vagottszal, viszkdzselyem, viszkdz szivacs,
karboximetilcelluléz, poliamid vagottszal, poliamid selyem, poliamid granulatum, poliamid tomb, polipropilén szal,
poliolefin halék és racsszerkezetek, poliakrilnitril vagottszalak, specialis szeparacios membranok, bikomponens
szalak, celluloz gyongy, kotéfonalak, kiilonféle lakastextilidk.

A felvev6é piac, a magyar textilipar gyors leépiilése miatt cs6dhelyzet és csédegyezség kovette egymast, és
rendkivili er6feszitések kellettek a talpon maradashoz, a kidolgozott fejlesztési témak megvaldsitdsdahoz nem
sikerlilt a szlikséges pénzligyi hatteret megteremteni. Végll azonban Uj vev6kort sikerilt kialakitani, és tuljutni
ezen a nehéz peridéduson. 1993-ban a privatizacié el6készitéseként a vallalatot részvénytarsasagga alakitottak. A
hagyomanyokat megérizve a tarsasag Ujra a Magyar Viscosa Rt. nevet vette fel.

Egyértelm(ivé valt, hogy sem a meglév8 lzemek rovid idejlii mikddéshez sziikséges felujitdsi munkait, sem a
tervezett Uj termékek bevezetését a vallalat finanszirozni nem tudja. Nemzetkozi t6kére vald rdutaltsag mar a
tervgazdasag végsd szakaszaban kikényszeritette cégek privatizaciojat.

A vdllalat 1992 végén teljesen fizetésképtelenné valt, 1993 madrciusaban egyezséggel fejezte be a csddeljarast.

1994-ben az AVU konszolidaciés megallapodast kotott az MV Rt.-vel, a felszdmolastdl azonban a privatizacié
megmentette a céget.
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3.3. A TUDASHATTER FOLYAMAMATOS EROSODESE
3.3.1. 3.1 Ipari Kutatdintézet és vallalati kutatobazis

A vegyiszal ipar az EU legtobb tagorszagaban, koztik Magyarorszagon is, a termelékenység és a szakképzett,
magasan kvalifikalt munkaerd foglalkoztatasa szempontjabdl kiemelkedGen erds iparag. Ezek kozott is kimagaslik
a szintetikus szalgyartd ipar, melynek gazdasagi jelent6sége mindenekel6tt abban nyilvanul meg, hogy a gazdasag
csaknem valamennyi aga szamdra allit elS specialis mindségl termékeket.

A haboru utani termelés dinamikus bévitéséhez kutatdbazisok épiltek ki az dllamositasokat kévets évtizedben.
Kezdetben a kutatdintézetek (PI. MUKI) és a cég sajat kutatobazisa (MV Fejlesztési Intézet) is nagyvonald célokat
tlizott maga elé, merdben Uj eljarasok kidolgozdsat, amelyhez a mianyagiparon belil jelentGs szellemi kapacitds
és egyes helyeken meglehet6sen modern anyagi eszkdzok alltak rendelkezésre. Az ipar tdmogatasdra létrehozott
alkalmazott kutatdintézeteknek ipari kutatas volt a feladata, az ipari miniszter ald rendelve, és csak kevés
egyetemi és akadémiai kolcsénhatassal. A BME Mdanyag és Gumiipari Tanszékének vezet6je volt a kor
szellemének megfelel6en egy személyben a mianyag iparhoz tartozd ipari kutatébazis: a Mianyagipari Kutato
Intézet vezetdje is. Ma mar vilagosan lathatjuk, hogy nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is jelentés mértékl szellemi
koncentrdcidokat képviseltek ezek az intézmények, nagy hasznara voltak az iparnak. A Magyar Viscosagydrnak a
BME néhany tanszékével és a Mlanyagipari Kutatd Intézettel a kezdetekt6l fogva kimondottan erés kapcsolata
volt.

Ez a korszak élesen elvalasztott kategdriakban mikodott, és ez visszatikrozédik a tudomdny és az ipar
szervezésében is. A miszalipart két csoportra vélasztottak szét: konny(iparra és nehéziparra. A muiszalgyartast a
nehéziparhoz soroltdk, technoldgiai és anyagszerkezettani szempontbdl ugyan indokolatlanul, de minden
szempontot figyelembe véve az ipardg el6nyére. A mlanyagipar stratégiai fontossagat hangsulyozando, egy
id6ben még kilon Vegyipari Minisztérium is miikodott azokban az években. A vev6kort a textilipart viszont a
konnyliparhoz soroltdk, ami kés6bb a magyar textilipar visszafejlesztésénél komoly értékesitési problémat
okozott. Az iparpolitika az elvélasztott kategoéridkban valé mikodést erésen hulldmzé mddon szervezte meg, ezek
viszont alapjaiban rengették meg idénként a kutatast, ami hosszu tavu stratégia nélkil egy katasztroéfa.

A kémia fejlédésének egyik legjelent6sebb, a hétkéznapokban is megjelen6 eredményének a mesterséges
(szintetikus) polimerek és a feldolgozasukkal nyert mianyagok széleskor(l elterjedését tekintik. A Il. vildghaborut
kovetd két és fél évtizedben a vildg legtobb orszagaban a mlanyagipar egyike volt a legdinamikusabban fejl6dé
ipari agazatoknak. Magyarorszagon COCOM-lista ebben a szakaszban nagy mértékben fékezte a fejlesztési
munkadkat, a technikai fejl6édés kilonbségei mar kordn egyértelmden kirajzolédtak. A COCOM komoly karokat
okozott Magyarorszdgnak. COCOM hatalya aldl els6ként Magyarorszag keriilt ki az egykori szocialista orszagok
kozal. Velink szemben ezt a tiltélistat 1990-ben lényegesen enyhitették, 1992 elején pedig véglegesen
megszintették, hozzaférhetévé valtak a high-tech gyarté berendezések is (Ennek jelentGsége a CF gyartas
megvaldsitdsanal mar jelentkezik).

3.3.2. Jelentds kutatobazis kiépitése

A COCOM tiltélista méginkdbb megerdsitette azt a szemléletet, hogy a cég sikereinek meghatarozd tényezdje csak
a sajat intellektuadlis t6kéjének hatékony felhaszndlasa és fejlesztése lehet. Erre a korszakra jellemzG6 az innovativ
vallalatoknal a szellemi koncentracid, az ipari kutatébazisoknal pedig a jelent6s meger&sodés. Szinte az alapitastol
kezdve az Magyar Viscosa Rt. tevékenységét aktiv kutatds és fejlesztés jellemezte.

Az innovativ allomanyt egyrészt a termel6izemek kivaldé mérnokei és technikusai alkottak, késébb a vallalathoz
telepitett szdltechnikai kutatébazissal egészilt ki 2000-ig. Szoros egyuttmUikodés alakult ki tobbek kézott hazai
kutatointézetekkel (MUKI, TKI, KFKI, KKKI, SZVKI, Vasipari K.I,) és egyetemekkel (BME, ELTE, Pannon, Miskolci,
Debreceni, Szegedi stb.).

1967-ben telepilt 4t a Mlanyagipari Kutatd Intézet m(iszalkutatd részlege Budapestrél a Magyar Viscosagyarba,
és 1973-ra kialakult 110 f&s 6nallé kutatébazis, tuddstermelésre, mas kutatdhelyekkel vald egylittm(ikodésre és a
tudds felhaszndldsdara képes szervezet (SZTKI = Széltechnikai Kutaté Intézet).
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Feladata a vallalatnal kialakult mszaki problémak megolddsaban vald részvétel, termék és technoldgia fejlesztés
mellett lett a Fejlesztési Intézet feladatkore: olyan nagy hozzaadott értékd Uj termék és technoldgia fejlesztések
meginditdsa, melyek koziil valasztani lehet majd a cég Uj palyara allitasahoz. (igy keriilt képbe: a szénszal és a
kompozit szerkezeti anyag gyartas, szepardcids eljardsokhoz a szintetikus membran, a gydgyszer és a bioldgiai
iparban alkalmazhatd bioldgiailag aktiv szal, az id6zitett élettartamu kapszuldazé anyag, bikomponens szalak, stb).

A korldtozasok kijatszasa az embargd alatti orszagok szamara természetesen stratégiai fontossagu kérdés volt.
Otletforrasnak is tekinthet6 CoCom listakbdl atsejlettek azok az irdnyok, amerre a fejlett ipari orszagok haladtak,
esetlinkben kiilondsen a high-tech szalak teriiletén. 1992 el6tt Magyarorszagon azt a kett&sséget éltiik meg, hogy
hivatalosan a high-tech szdlakbdl (Karbonszalbdl, Aramid-szalbdl) nem volt felhasznalas, valdjaban mar a '70-es
évek kozepétdl folytak a szénszal el6dllitasdra, a szalak feldolgozasdra irdnyuld kisérletek és szerkezetvizsgalatok a
Magyar Viscosagyar Fejlesztési Intézete, a Textilipari Kutatd Intézet (TKI), a M{ianyagipari Kutaté Intézet (MUKI) és
az MTA Kozponti Kémiai Kutatointézet (KKKI) kooperdcidjaban, valamint szamos kilféldi partnerrel
egylttm(ikodve.

3.3.3. A szénszalgyartas megvaldsithatésaganak fokuszpontba keriilése

A téma inditdsa Magyarorszagon az 1970-es évekig nyulik vissza, amikor a Magyar Viscosagyar Fejlesztési Intézete
(A Nehézipari Minisztérium, az Orszagos M(szaki Fejlesztési Bizottsdg, és a Technika Kilkereskedelmi Vallalat
az er@sitéshez hasznalhatd szénszalak informacidinak feltdrasaval azzal a stratégiai céllal, hogy a specialis szalak
gyartdsa lehet a MVGY egyik fejlesztési iranya a hagyomanyos termékprofil versenyképessebbé tételéhez.

Az Uvegszallal (GF) erdsitett kompozitokat 1936 6ta sikeresen alkalmaztak néhany teriileten. A tulajdonsagok
tovabbi javitasat célzé, nagyobb modulussal rendelkez6 GF kutatasara iranyuld térekvések azonban csak nagyon
kevés sikerrel jartak. Ugyanakkor a bér-, szén-, és mas erdsit6szalak alkalmazasa technoldgiai attorést jelentett, és
egy Uj szerkezeti anyagcsaldd alakult ki, amelyet fejlett kompozitoknak (APC) neveztek el. A masodik vilaghaboru
végére még csak néhany kis Iétszamu és kis kapacitdsu egység tudott kialakulni, de azok mar teljes lendilettel
m(ikodtek. A haborl lezdrasa utdn a katonai termékek iranti alacsonyabb kereslet miatt a kompozitok néhany
Ujitdja ambicidzusan probalta bevezetni a kompozitokat mas piacokra. A harmadik generacios szerkezeti anyagok
(APC) alkalmazasa kezdeti szakaszban dont6en a hadiparban terjedt gyorsan, de a fejlett ipari orszagokban a
polgari felhasznalas egyre gyorsuld Gtemd novekedése mar azt jelezte, hogy a felhaszndlds 1990-re kb. kétszerese
lesz a hadiparinak. Ebben az id6ben a volt szocialista orszagok lemaraddsa 10-15 év volt az APC szerkezeti
anyagok gyartdsa és alkalmazasa teriletén.

Mar ekkor latszott, hogy a legjelent6sebb szerkezeti anyagok a XXI. szdzadban a szaler@sitéses kompozitok
lesznek, ahhoz pedig nagy mennyiség(i CF-re lesz sziikség.

A high-tech szerkezeti anyagok terjedését igyekeztek szigoru tiltassal, listazassal visszafogni. A COCOM-lista (1971-
1992) - a keleti blokk orszagait sujtd, multilateralis kereskedelmi embargd - célja az volt, hogy egyre inkdbb
lemaradjanak a fegyverkezési versenyben. Ezért a szakmai publikaciok is kerilték a titkosan kezelt eredmények
kozlését, lassabban és keriil§ utakon keresztil lehetett informacidhoz jutni. Az 1971-t6l megrendezésre keriilt
Parizsi Nemzetkozi Repll6gép kiallitasok latogatdsdval lehetett széleskorl Uj informaciét beszerezni a kompozitok
fejlesztési tendenciairdl, miszaki adatokhoz-, import-, expot adatokhoz lehetett jutni és kapcsolatokat épiteni a
prekurzor fejlesztéssel, karbonizalassal, alkalmazastechnikaval foglalkozé kulféldi szakemberekkel.

1992 el6tt Magyarorszagon a high-tech szalakbdl (karbonszalbdl, Aramid-szalbdél) hivatalosan nem volt valds
felhasznalas. Ennek ellenére mar a '70-es évek elején megkezd6dott a nehezen hozzaférhetd szakirodalom
kiértékelése, a még bonyolultabb mdédon beszerzett szénszal mintak bevizsgalasa, feldolgozasa, kompozit gyartasi
kisérlete. A Crumeron, majd késGbb a Mavilon Gizemben gydrtott polimerekkel indultak a fejlesztés szalképzési és
hékezelési kisérletek, valamint a CF elGallitdsdra, a szdlak feldolgozdsdra és szerkezetvizsgdlatokra irdnyuld
kisérletek. a Magyar Viscosagyar Fejlesztési Intézete, a Textilipari Kutato Intézet (TKI), a MUanyagipari Kutaté

partnerrel is egylittm(kodve. A munka soran hasznos szakmai kapcsolat épiilt:
o Kilfoldi kutatdhelyekkel (Institute Chemical Fibers (PL), Kunststoffe Bayer AG (D). Carbon Institut, All-
Union Scientific Research Institure of Glass Fibre Moscow (SZU), All- Russian Scientific Research Institute
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of Polymer Fibers (SZU). VNIISV. Mytischi (SZU), All-Union Research Institute of Fiber (SZU), Vyzkumny a
Zkusebni Letecky Ustav (CS), Centrala Industriala di Fibre Sintetige (RU).

Szénszal elGallité és feldolgozd cégekkel: Hysol Grafil, Hexcel, Ciba Composites, Hercules Composites,
TON-ACF Kibbutz Afikim, Rudny, Composite Volokno (Saratov), ARGON (Balakovo).

Hazai kutatdsi és kiilkereskedelmi partnerrel (MUKI, BME, HTI, Innovatext, HUNICOOP, TECHNIKA,
REALCO stb.)

3.3.4. A szénszalgyartas megvaldsithatdsaganak vizsgalata és kisérleti szakasza

Az OMFB és az Ipari Minisztérium részére az Uj generacids szerkezeti anyagok gyors el6retorésének
bemutatasara, és javaslat a PAN prekurzornak a Magyar Viscosagydrban torténé gyarthatdsaganak
vizsgalatdra és PAN szalak h6kezelésének nemzetkozi partnerekkel torténé tesztelésére.

Beruhazasi javaslat egy szénszalgyartd lizem létesitésére a Magyar Viscosagyarban (1987)

a. Részletes Osszeallitas a PAN alapu CF-szalgyartas szakirodalmanak feldolgozasardl (1987)
b. Magyarorszagi szénszalgyartds koOzéptavd megvaldsitasat célzé, dontés elbkészitési

tevékenységhez kapcsolodd miszaki-gazdasagi résztanulmany (1987)
Viszkdz, PAN és MMP alapu szénszalak Osszetételének, szerkezetének 6sszehasonlitasa, PAN alapu CF
kiilonbo6z6 technoldgidval elérhet6 tulajdonsagainak elemzése 32 minta vizsgalata alapjan (1988).
Utijelentés: Franciaorszagi tanulmanyudt. Muianyag matrixd kompozitok fejlesztési iranyainak
tanulmanyozasa, import szal forrasok felkutatdsa, egytttmikoddési és export lehetGségek feltarasa.
Tanulmanyut lzrael: a CF gyartas és tipusok megismerésére. Izraeli vallalatok TON-ACF (Kibbutz Afikim),
KAFRIT (Kibbutz Kfar-Aza) TKS (Haifa) (1988).

3.3.5. CF gyartaselGkészit6 szakasz tapasztalatainak 6sszegzése és javaslatok

Magyar Viscosagydrban a szénszal gydrtasra vald berendezkedés mind a piac varhaté alakulasa, mind a
prekurzor gyartas oldalardl gazdasagos, jovébe mutatd beruhdazas lenne (a szalgyartas teriletén szerzett
gydrtasi, kutatasi tapasztalatok, képzett munkaer6, egy m(ikods és egy tervezett PAN lzem, komplett
szalipari infrastruktura, kedvezé terileti elhelyezkedés).

A konkurenciaveszély minimalis, Szovjetunid, Csehszlovakia, Lengyelorszag a karbonizalas gépi és
technoldgiai fejlesztésével foglalkozik. NDK, Romania prekurzor fejlesztéssel most kezd foglalkozni.
Ezekben az orszagokban a SzU kivételével csak know-how és berendezés vasarldssal lehetne a gyartast
megvaldsitani. SzU prekurzora jelenleg még nem versenyképes.

Magyarorszagon a PAN-I (izem 3atallitasat textilipari minGségrdl prekurzorra a véllalat dolgozdi el tudjak
végezni. Egy gazdasdgos méretl lizem kialakitasa kb. 20 millid USD beruhazasi koltséggel jarhat.

A vallalat pénzigyi helyzetét és az illetékes Minisztérium beruhdzas tamogatdsi lehetGségét tekintve
sajat t6kébdl a beruhazas nem Iatszik megvaldsithatdnak sem rovid, sem kdzéptavon.

Vagy egy tobblépcsGs megvaldsitds latszik megvaldsithaténak, vagy szakmai befektet6 partnert keresni
a megvaldsitashoz.

3.1. Import szénszal tovabb feldolgozdsa kompozit er6sité rendszernek, félkész terméknek és
végterméknek (textilipari miveletekkel kilonb6z6 kelmék elGallitasa (pl. szovés), prepreg gyartas
import és hazai matrix rendszerekkel. Esetleg kész termék gyartds kiilonallé vallalkozasban stb.)

3.2. Import PAN prekurzorbdl 20 — 50 t/év CF gyartasa licenc és berendezés vasarlasaval majd
annak tovabbfejlesztése sajat vastagabb (kabel) PAN prekurzorra.

o Szocialista orszagokkal kozésen létrehozni egy 750-1000 t/év kapacitasu PAN prekurzor
egységet 1992-95 kozott a tovabb fejl6dés megalapozasahoz. Ez a variacio kapcsolédna a PAN
fejlesztési programhoz. (A megvaldsithatdsag esélye kicsi.)

o Javasoljuk tovabba az OMFB tamogatasdval nagylabor, vagy félizemi méreti kisérleti PAN
el6allitasara is alkalmas szalképzd és polimerizald rendszer felallitasat.
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3.3. A potencidlis kooperaciéos partnerek egylttm(kodési készségének vizsgalataval
parhuzamosan Uj profil kialakitdsdban érdekelt befektetGket kell keresni a Magyar Viscosagyar
értékesitéséhez, mert igy még id6ben kihaszndlhatd lenne a Magyar Viscosagyar komparativ elénye.

3.4. A SZERVEZETT PRIVATIZACIO
3.4.1. Reformok nagy és kis lépésekben

J6l ismert, hogy a szocializmus klasszikus rendszerét6l Magyarorszag mar 1953-tdl lassan, bizonytalanul és
szakaszosan, de mindenki masnal gyorsabb Utemben tavolodott. Az elszakaddas legjelent6sebb fejleménye az
1968. évi gazdasagi reform volt, de ezt kovetGen 1975-88 kozott is szdmos olyan intézkedés sziletett, amely
Magyarorszagot kdzelebb vitte a piacgazdasaghoz. A szocialista tulajdon és az allami vallalat mibenlétérdl folyd
vita elGszor a 60-as és 70- es évtized forduldjan valt komollya. A KGST-orszagok k6zott Magyarorszag élen jart a
Nyugattal kotott, Un. kooperaciés megallapoddsok terén is. llyen korilmények kozott jutott el az orszag a
privatizaciéig, ahol mar konnyeben megértették a befekteték igényeit. Magyarorszagon az allami
nagyvallalatokat szervezetten privatizaltak, amelyek 1990-ben kezd6dtek el.

Az allami szféraban az érdekek motivacidokka, célokka artikuldldasaban, majd a kapcsolédd dontések
el6készitésében és végrehajtasaban meghatdrozé szerepe a politikdnak, az annak akaratat szolgaian vagy
alkotéan végrehajtd, azt stimuldlé kozigazgatasnak, szélesebb értelemben az allami, kormanyzati
menedzsmentnek volt. A magyar privatizacionak volt néhdny olyan sajatossaga, amely tobb-kevesebb elvi
kovetkezetességgel f6 szabalyként mindvégig érvényesilt. Ezt azért érdemes figyelembe venni, mert jelentésen
megnovelte a végrehajtas folyamatat és sem a vallalatnak, sem a potencidlis vev6nek nem volt hatasa ra.

. Ennek megfelel6en az allami vagyon értékesitése egységes torvényi szabdlyozas alapjan, centralizaltan
folyt a budapesti székhely( privatizacios (AVU) intézmény iranyitasaval.

. Az értékesités a vallalat szempontjabdl kilsé befektet6k kotelezé versenyeztetésével, pontosabban
szOlva a pélyaztatasaval zajlott le

. Az eladas targya a tarsasagi formaban mi(ikods, életképes vdllalkozas, amelynek tovabb
mUkodtetéséhez az Uj tulajdonosnak tobbségi — legaldbb 50% + 1 szavazatnyi — tulajdoni hdnyadot kell
megvasarolnia.

A program eredeti céljaihoz viszonyitott sikertelensége ellenére azonban annyi hasznot azért hozott, hogy
rairanyitotta a nemzetkozi figyelmet a magyarorszagi privatizaciéra és befektetési lehetGségekre.

3.4.2. Magyar Viscosagyar privatizacidja

A privatizacid a torvény értelmében két Iépcs6ben ment végbe. Az els6 |épésben a vallalatot gazdasagi tarsasagga
kellett alakitani, meg kellett allapitani alapt6kéjét és téke tartalékat. Az igy létrejott gazdasdgi tarsasag
részvényeit, lizletrészeit lehetett a versenyfeltételek kiirdsa utan mar eladni.

e 1993-ban befejez6dott a magdntulajdonba szant, de még az dallam tulajdonaban levé Magyar
Viscosagyar javainak felmérése és értékbecslése és még ebben az évben a vallalatot részvénytarsasagga
alakitottak. A hagyomanyokat megd@rizve a tarsasag Ujra a Magyar Viscosa Rt. nevet vette fel.

e 1994-ben az ligyndkség hirdetés Utjan tudatta a Magyar Viscosa Rt.-vel kapcsolatos eladasi szandékat,
melyre 7 jelentkezés érkezett.

Az els6 kdrben megjelent potencialis befektet6k altalanos érdeklédése két csoportba oszthato.

o Az els6 csoportba tartoztak azok a kérdések, melyek a textil szalak gyartasanak jovébeli
lehetdségeivel foglalkoztak. (Kapacitas novelhetdség, logisztikai megkozelithet&ség, mikodéshez
szlikséges infrastruktura, alapanyag hozzaférés, munkaerd stb.)

o A masodik csoportba a PAN lzemek mddosithatdésaga. A vallalat szakembereinek az
lizemeltetés és Gzembe helyezés teriletén szerzett tudasa. Az innovacids potencial.

A tObbszori konzultacid és a cég megtekintése utan az ajanlati csomagot 3 potencialis vevd vasarolta

meg, de csak az amerikai Zoltek Co. Inc kezdte meg az egyeztet targyaldsokat. (A Zoltek Companies

Inc., kdzpontja a Missouri allamban St. Louis.).
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e 1995 a privatizacié éve. A privatizacié soran szokasos el6készit6 munka utdan az amerikai Zoltek
Companies Inc. megvasarolta a Magyar Viscosa Rt. részvényeinek 94 szazalékat. A szerz6désalairasara
1995. december 8-an kerilt sor. A felvasarlast kovet6en pénziigyi reorganizaciot hajtottak végre. A
privatizacid soran a cég megdbrizte valamennyi termékét, s6t novelte azok termelését, hogy a CF
gyartas kidolgozdsaig és az lizem Aatalakitdsaig mérsékelni tudja a koltségeket. A hagyomanyos
teriileteken létrehozott szervezeti struktira, a képzett és elkotelezett alkalmazottak biztositjdk a
tarsasag hatékony gazddlkoddst és a piacorientalt fejlesztési munkaval hozzdjarulnak a tdrsasag
hosszu tavu sikereihez. Ezzel parhuzamosan azonnal megkezd6dott az a fejlesztés sorozat, amelynek
eredményeként a textilipari PAN szal-gyartd kapacitast a CF alapanyag-gyartas valtotta fel.

Ez teljesen Uj jov6t jelentett a volt Magyar Viscosa Rt. szdmdra. A vildg élvonaldba tartozé termékkel és
technoldgiaval sikeriil levaltani egy piacat vesztett, elavult technoldgiaju termékcsaladot.

1997-t6l Zoltek Zrt. néven m(ikodott tovabb. A Zolteknek kettds célja volt a magyarorszagi vasarlassal:

o egyrészt az akrilszalgyartdé kapacitdas megszerzése, atalakitasa szénszalalapanyag-gyartasra, ennek
alapjan a sajat alapanyaggyartds megteremtése,

o masrészt az eurdpai szénszalgyartod bazis Nyergesujfalun torténd kiépitése.

o Az Uj tulajdonos az akkori piaci keresletnek megfelel6en egy jelentds prekurzor és szénszal gyartd
Uzemmé kivanta alakitani a nyergesujfalui Gzemet a cégnél felhalmozott szaktudas és tapasztalat
alapjan.

1996-ban megkezd&dtek a hékezel6 egységek gépészeti tervezései, a legydrtatds és beruhdzas el6készité munkai.
A kivald, gép szerkesztésben tapasztalt és igényes tervez6bdl allo - Nyergesujfalun és St. Louis-ban dolgozé ~10

f6s csoportok munkdjaval, melyek irdnyitasa St. Louis-bdl tortént. A munka viszonylag elhuzédott, igy 1997-
ben indult el az els6 prébagyartas. Az elsé két szénszdlgyartd sort 1998 nyardn inditottak el. Két évvel kés6bb
Ujabb sor kezdte meg a termelést. A cég kilonb6z6 telephelyein torténd tervezések révén kialakitott gyartdsorok
és az alkalmazott technoldgia a Zoltek sajat konstrukcidja, illetve tulajdona.

o Az Uj tarsasag négy nagy gyartasi egységbdl (Termelési Szervezetbdl) allt: 1.Prekurzor 2.Technikai szal,
3. Szénszal, 4. Szénszal Feldolgozas

A szénszalfelhaszndlds azonban nem nétt olyan (itemben, mint azt a stratégia kialakitdsanal vartak. Az ugrasszer(i
novekedés csak késve, mintegy 3-4 évvel kés6bb, 2004-ben kezd6dott Id6kozben egész Eurdpa textilipara
tonkrement a tdvol-keleti verseny miatt. A maradék magyar textilipar is erre a sorsra jutott. A Zoltek Zrt. még
meglévé textilalapanyag-gyartd lzletdga teljesen elvesztette vevékorét, és 2003-ban, illetve 2004-ben csak nagy
veszteséggel tudta fenntartani részleges miikodését.

A régi Viscosa termékek fokozatosan, de véglegesen kivonasra keriltek a cég termékpalettajarél. A CF
felhasznalas novekedése nemcsak lehet6vé, hanem sziikségessé is tette az elavult lizletagaknak a ledllitasat.

A repll6gépgyartas fejl6dése és a megujuld energiaforrasok hasznositasanak felgyorsult névekedése, valamint az
Uj anyag alkalmazastechnikajaban tortént jelentds el6relépés kovetkeztében a felhaszndlas ugrasszeri
névekedésnek indult.

3.4.3. A japan piaci vonal belépése: Zoltek Zrt. — Toray Group

2013-ban kotott egyesiilési szerz6dést a japan Toray Group az amerikai Zoltek Companies Inc. vallalattal, amely
alapjan felvasarolta a NASDAQ értéktGzsdén jegyzett céget (ebbe beleértve az amerikai izemeket és kézpontot,
valamint a mexikéi tizemet is). A 2014-ben befejez6dott tranzakcid nyoman a Zoltek Companies a Toray 6nalld
lednyvallalataként miikodik tovabb.
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A Magyarorszagon gyartott termékeket elsésorban szélturbina lapdtokban, repil6gépek egyes szerkezeti
elemeiben és a jarm(iparban haszndljdk, azon beliil pedig az 6nsuly csokkentése miatt, varhatéan a jové
elektromos meghajtasu jarmdveiben is alkalmazzak. 2022: A Toray Industries Hungary a szénszal gyartas mellett
Uj termék gyartasat is megkezdte. Litium-ion akkumuldtorokhoz készitenek szeparatorféliat, igy a Zoltek altal
gyartott szénszallal egylttesen Ujabb lendiletet adhat a vallalatcsoport zold innovaciés Uzleti térekvéseinek
azaltal, hogy olyan anyagokat allit el6, amelyek kulcsfontossaguak az eurdpai tarsadalom karbonsemlegessé
valadsahoz.

3.5. ZOLTEK CO. ES A ,,COMMERCIAL CARBON FIBRE CONCEPT”
3.5.1. Az emberitényez6 szerepe az elérehaladasban

Meg kell jegyezni, hogy a vallalkozd-szellem({ cégvezet6 és cégtulajdonos Zsolt Rumy vegyészmérnok, az
adaptdcios készségeket felmutatd, valtoztatni akaréd ,emberi tényez6” jelenléte és kozrem(ikodése tobb
szempontbdl is [ényeges el6re vivé eleme volt a folyamatnak.

Egyrészt azért, mert Rumy Zsolt is felismerte a CF alkalmazas (CF erdsitési kompozit szerkezeti anyagok) gyorsabb
elterjedésének akadalyait. A hideghdborus idGszak végéig a szénszal alkalmazasi terlletei az (Grkutatds, az
atomenergia-ipar, a rakétatechnika, a repul6gyartads és a haditechnika voltak, mivel ezeken a teriileteken a CF
alkalmazasaval jelent6s eredményeket lehetett elérni, igy a magas ar (200—500 USD/kg) nem jatszott szerepet.
Azonban a piac felvevGképessége meglehetdsen behatarolt volt, igy kialakult a magas ar — alacsony piacigény —
kis mennyiségl termelés — magas ar 6rdogi kore. A kelet eurdpai valtozasok kdvetkeztében még ez a piac is
elveszni latszott a hadiipari koltségvetés nagyaranyu csokkenése folytan. A CF gyartds és felhasznalas teriiletén
alapvet6 piaci szemléletvaltasra volt sziikség.

A fejlesztésben élenjard cégek — koztiik a Zoltek Co. Inc — altaldban felismerték a piac névekedését gatlé okokat,
de megoldas elképzelést Rumy Zsolt képviselte, amikor a kitérés Utjat a termelés automatizaldsaban, a termelési
volumen felfuttatdsaban latta, mert annak hatdsdra az drak csokkentése kovetkezhet be és az pedig piac jelent6s
kiszélesitését teremtheti meg.

Kihivd, de teljesithetd célokat tlzott ki a textilipari PAN szdlak tovabbfejlesztésével elérhets ,Large Tow” tipusu
CF gyartas gyors megvaldsitasara:

,Vezet6 szerepet betdlteni az alacsony koltségli, de jo minGségl szénszal széles korld kereskedelmi
elterjesztésében. Olyan szénszalat el8allitani, amely az altaldnos, tehat a mindennapi, polgari haszndlatu
termékekben elsGdleges szerkezeti anyagként szerepel”.

o Els6é feladat: olyan alacsony koltséggel lehessen szénszalat elGallitani, amelyet a ,polgari” ipar is meg
tud fizetni.

o Madsodik feladat egy olyan nagysagu kapacitas Iétrehozdsa, amely nemzetkozi 6sszehasonlitasban is a
meghatdrozd gyartdok kategdridja, és az igy kialakuld igényeket képes kielégiteni.
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Madsrészt az akvizicid utan az eddig allami vallalkozasban m(ikéd6é vagyon magdntulajdonna ,varazslasa” olyan
elemi, ,vallalkozas-grundoldsi” feladat, ami szarnyalé reményekkel induldé piaci gondolathoz kapcsolddott, és
mind jellegében, mind kiterjedtségében, mind pedig a szénszal el6reldthatdsagaban igen tavol allt a
»,Magyarorszagon megszokott modelltél”. A Magyar Viscosagyar vezetSinek tobbsége is inkdbb a hagyomanyos
szalgyartasi terilet szakmai vagy pénzligyi befektetit6l varta a megoldast. Inkabb az anyagi tdmogatasban lattak
a kivezetd utat, semmint egy teljesen U] teriilet, a szénszalas koncepcié megvaldsitdasaban. (A CF kutatds
beszamoldibdl xy kapott)

A prekurzor gyartds fejlesztése egy globalis stratégia megvaldsitdsanak része. ez azért is fontos, mert a szénszalat

a XXI. szdzad alapanyagdanak tartjak. Az Uj cég els6dleges célja a szénszal piac alsé arkategdrias szegmensének
minél szélesebb korben torténd lefedése volt.
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3.5.2. A kereskedelemtdl a szénszalig

Rumy Zsolt 14 évesen, 1956-ban emigralt a szlleivel USA-ba. Egy évtizeddel kés6bb mérnoki diplomat szerzett a
Minnesotai Egyetemen. Diplomaszerzés utdan a Monsanto (1966-1968), majd a W.R. Grace (1968 — 1971), GE
(1971-73), és ismét a Monsanto (1973-0975) cégnél dolgozott.

1975-ben mar a masodik jelzalogkolcsont vette fel a hazara, hogy sajat vallalkozast inditson. 8000 USD induld
t6két haszndlt fel a Zoltek megalapitasahoz. Feleségével, Maryvel, mint egyetlen alkalmazottjaval, Rumy a helyi
vegyipart kiszolgald kereskedSként kezdte (zletét St. Louis-ban, Missouri dllamban. EbbéI alakult ki a Zoltek
részlege, amely ipari folyamatberendezéseket, utangyartott alkatrészeket és javitasi szolgaltatdsokat szallitott a
vegyipar, a petrolkémiai, az élelmiszer-feldolgozd és az dramtermeld ipar szamara. A kdvetkez6 13 évben (1988-
ig) a Zolteket kizardlag ipari folyamatberendezések értékesitése, telepitése és szervizelése teriletén mikodott.

3.5.3. A szénszal Gizlet kezdeti kihivasai

Kés6bb 1988-ban Uj irdnyba terelte cégét, azzal, hogy Zoltek 750 000 dollarért felvdsarolta a massachusettsi
székhelyl Stackpole Fibers-t — a specidlis szénszalak pénziigyi nehézségekkel kiizd6 gyartéjat. Bar a Stackpole
Fibers gyengélkedett az akvizicid id6pontjadban, Rumyt vonzotta a cég altal alkalmazott technoldgia, amelyet
akkoriban a jumbo Jet repll6gépek gyartasandl hasznaltak. 1985-t6l kezd6d6en a Stackpole szénszalakat hasznalt
a Jumbo Jet-ek légfékjeinek gyartasara, mivel az acél fékbetétekkel ellentétben ez az anyag nem lagyult meg a 280
tonnds repllégép megallitdsabdl szarmazd surlédas és hGhatds hatdsara. Ezenkiviil a felvasarlas id6pontjaban a
Stackpole Fibers kozel allt ahhoz, hogy jovedelmezd szerz8dést késson a Nemzeti Repiilési és Urkutatdsi Hivatallal
(NASA), mint a rakétafuvokak szénszal-széllitéja. Az akvizicio befejezése utdn 1990-ben Rumy athelyezte a
Stackpole tevékenységét St. Louis-ba, és gyartasi, kutatasi és fejlesztési létesitményeket hozott |étre a Zoltek ipari
folyamatberendezések Uzletaganak kozelébe.

3.5.4. Courtaulds prekurzortél az Orlon PAN szalig

Rumy Ugy dontott, hogy a szén/szén kompozit fékbetét gyartas mellett mélyebbre as a szénszalas lzletdgban.
Kisérleteket végzett a Courtaulds cég prekurzordval 1989-ben szakaszos vakuumos hékezel6ben, remélve, hogy
felfedezi azt, hogy hogyan lehet szénszalakat |ényegesen alacsonyabb koéltséggel elGallitani. Rumy elmélete szerint
a koltségek jelentds csokkentése utdn a szénszalak felhasznaldsa exponencialisan névekedni fog, igy idealis lizleti
lehet8séget teremt egy olyan vallalat szamdra, amely készen all arra, hogy kihaszndlja a szénszal-felhasznalas
irdnti igény novekedést.

Ebben az id6szakban mar a szakirodalomban is megjelentek olyan cikkek, hogy néhanyan szénszalakat prébalnak
el6allitani olcsébb textilipari PAN szdlakbdl (A Magyar Viscosagyar Fejlesztési Intézete a’70-es évek kozepétdl
folytatott mar ilyen kiséreteket folyamatos laborberendezésen). Rumy a vallalata minden erdéforrasat a
repllégép-felhaszndldk altal hasznalt szénszdlak tulajdonsagainak megkett6zésére és lényegesen alacsonyabb
koltséggel torténd elGallitasara forditotta. A Stackpole akvizicidja soran kiderilt, hogy a cég a Du Pont Orlon®
markanev(i PAN szalabdl tudott jo CF-t késziteni. Ekkor fordult a Du Pont-hoz Orlon szalat vasarolni, de prekurzor
mindséget nem tudtak adni, igy azt tanacsoltdk, hogy forduljon a Magyar Viscosagyarhoz, mert annak van a
legjobb Orlon licence (Az akkor vasarolt PAN Il Gzem Du Pont technoldgiaval miikodott). A Zoltek ipari
berendezéseket és szolgaltatdsait fokozatosan megsziintették, igy a véllalat és a Rumy teljes mértékben a
szénszalak potencidljatol figgott.

Az Uj vdllalati kuldetése hivatalosan Zoltek t6zsdén jegyzett vallalatként valé debitaldasaval indult. 1992
novemberében befejezte a Zoltek részvényeinek elsé nyilvanos kibocsatasat (IPO), amellyel 4 millié dollart
gy(jtott a vallalat els6, akril alapu szénszalak prototipusainak folyamatos karbonizalé sorozatanak kifejlesztésére.
A Zoltek berendezési és szolgaltatasi divizidja ekkor még mikodott és folyamatos — bar szerény — bevétel- és
profitnovekedést produkalt. Egy évvel az IPO utdn a Zoltek 567 000 dollar nettd bevételt konyvelt el, szemben az
el6z6 évi 206 000 dolldros nettd veszteséggel. A bevétel is n6tt, 1995-ben 9,6 millié dollarrdél 12,3 millié dollarra,
elsGsorban a szénszal lizletaghdl szarmazo eladdsok 70 szdzalékos névekedése miatt.

28



A befektetdk nyilvanvaléan tdmogattdk a Rumy 1995-0s felvasarlasat, jovahagyasukat azzal fejezték ki, hogy a
Zoltek részvényeinek arfolyamat 1995 végén és 1996-ban megugrott.

A Magyar Viscosa felvasarlasa nyomdn Rumy terveket fogalmazott meg cége jovébeli céljaival kapcsolatban:

° a kovetkezd 5-7 évben 200 millié dollarra akarta névelni a Zoltek éves bevételét és
° 30 millid fonttal névelni a tdrsasag szénszal-termelését.

Ez hatalmas ndvekedést jelentett, amely meghaladta ,a vilag akkori szénszél-kapacitasat Osszehasonlitasképpen a
Zoltek az 1990-es évek kozepén évente korilbelll 3,5 millid font szénszélat allitott eld; igy el6rejelzése tizszeres
kapacitasnovekedést jelentett. Az 1996-o0s arbevétel 12,6 millié dollarrél 68,9 millié dollarra n6tt, amit elsésorban
a cég magyarorszagi PAN Gzemek élénkitettek.

Rumy célkitlizései, amelyek a Zoltek 2000 elnevezés(i 6téves stratégiai terv részét képezték, iranytliként szolgdltak
a Zoltek tevékenységeinek iranyitasahoz az 1990-es évek végén. A tarsasag egyik alapvets céljanak — a termelési
kapacitds exponencialis novelésének — megvaldsitasahoz Uj t6ke utanpdtlasra volt sziikség. Ahogy kordbban is
tette, Rumy a Wall Street felé fordult, és 1996-ban és 1997-ben tovabbi két masodlagos részvénykibocsatast tett.
A részvénykibocsatds tobb mint 95 millié dollart eredményezett, biztositva a sziikséges pénzt az Uj, folyamatos
sorok telepitéséhez Magyarorszagon és a cég Gizemében. Abilene-ben, és Texasban.

A tovabbi akviziciék tobb mint kétszeresére novelték a Zoltek méretét, nyereséges (zletekkel és vezetGi
szakértelemmel bévilt, ami hatdrozottan megerGsitette a Zoltek szervezetének értékét. Taldan még ennél is
fontosabb, hogy az akvizicidk azt igérték, hogy a Zolteknek segiteni fognak egy olyan terileten, ahol a cégnek
éppen a legnagyobb sziiksége volt segitségre. A felvasarolt vallalatok ,downstream” vagy kozelebb keriltek a
végfelhasznaldhoz, ami lehetévé tette a Rumy szamara, hogy aktiv szerepet vallaljon a szénszdlas kompozitok
piacanak fejlesztésében. Példaul a felvasarlasok koziil a legnagyobb, az Egyesult Kirdlysagban miikédé Structural
Polymer egy 50 méteres lapatot tervezett egy szélmalomhoz, amely nagyjabdl 3000 font er@sité szénszalat
tartalmazott.

3.5.5. A gondolkodasi attitlid érdekekben tiikr6z6dik, azutan cselekvési motivaciova formalodik

Egyre inkdbb megtanultuk, hogy a modernizaci6 nem kizdrdlag a gazdasag fliggvénye, hanem fontos
»gondolkodasi attitlid” a szellemi és az anyagi eréforrasok minél teljesebb, kreativabb igénybevételére: mddszert,
taldlékonysagot és alkalmazkodast jelent egy meghatarozott értékes érdekstrukturara épilve, ahol a személyes
érzelmeknek is szerepe van. A privatizacional a , gondolkodasi attitlid” érdekekben tiukrozédik, azutan cselekvési
motivaciokka formalddik. A megvaldsuldshoz pedig tobb tényezd szerencsés taldlkozasa sziikséges: innovacios
potencial, kell6en vonzd ajanlat, a sziikséges er6forrasok és a vallalkozé emberek.

A befektet6t elsésorban mindig az érdekli, hogy milyen el6nyh6z juthat:
1. tulajdonosi elény (K+F, szinvonalas humantSke, markak stb. birtoklasa),
2. helyi termelési el6ny (vamok megkerilése, olcsé helyi termelési tényez6k megszerzése)

3. internalizacids eldény® (vallalaton beliili termelés kiterjesztésének hozadéka a kiilsé piacra lépéssel
szemben).

A befektet6i motivaciok nem vdlaszthaték el az orszag adott jellemzGitél sem. Kozvetlen befektetések
szempontjabdl relevans harom jellemzé érdekli:

° Dunning (1977, 1980) eklektikus elmélete (OLI-paradigma) szerint a multinacionalis vallalatok tulajdonosi, lokacids és
internalizacios elényodkkel birnak. Tulajdonosi (Ownership) el6nyok lehetnek a vallalatméret, a technoldgia, a szervezet
hatékonysaga, a markanév, a kockazatok diverzifikdlasara valé képesség. Lokacids (Location) el6ny lehet az inputok ara,
minGsége, kormanyzati szabalyozas, addk, 0Osztonz6k, infrastruktura, szallitasi koltségek elkeriilése. Az internalizacids
(Internalization) elény azt jelenti, hogy azzal, hogy a vallalat nem az exportot, a licencet vagy a franchise-t valasztja
nemzetkozi terjeszkedésre, elkeriili a tranzakcids koltségeket, (bar nem biztos, hogy globalisan a leghatékonyabb
megoldéashoz jut).
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4. Politikai hattér. Milyen az orszag stabilitdsa (politikai, tdrsadalmi, gazdasagi vonatkozasban
egyarant), a torvényi szabdlyozds allanddsaga a kilfoldi tulajdond lednyvallalatok Iétrehozdsa és miikodése
kapcsan? Vannak-e nemzetkozi egyezmények, kereskedelempolitikai intézkedések, melyek kihatnak a
m(ikod6t6ke-aramlasra? Milyen a kormanyzati és az addpolitika?

5. Uzleti hattér. Vannak-e beruhazasosztonzék, tdmogatasok? Milyen nagyok korrupcids kéltségek? Hol
tart a magyarorszagi t6keimportot befolydsold tényez6k Ujraértelmezése? Milyen a pénziigyi infrastruktura, a
banki, szamviteli hattér fejlettsége? Milyen szinvonall a gazdasagi erkdlcs?

6. Gazdasagi hattér, amely a kovetkez6 meghatarozé tényez6kre bonthatd tovabb.

a. A piackézpontu miikédé tékebefektetések meghatdrozoi. (Mekkora a piac mérete, az egy fére jutd
jovedelem? Milyen a regionalis és nemzetkdzi piacok elérhetGsége, a piac ndvekedési képessége?)

b. Az erdforrds-kézpontu miik6dé tGkebefektetések meghatdrozoi. (Melyek az alapanyag beszerzési
forrasok, energiaforrasok? Mekkordak az ingatlanok arai, bérleti dijai? Van-e olcsé képzetlen és képzett
munkaerd, valamint vannak-e kiemelked6 képességli specialistak? Milyen a vallalat kils6
kapcsolatrendszere?)

c. A hatékonysdgkézpontu miikédé tékebefektetések meghatdrozoi. (Mekkora a munkaerd
termelékenységhez viszonyitott eszkozkoltsége? Milyen szinvonall a szallitds és a kommunikacid
fejlettsége? Milyen szinvonalu a termék és technoldgia fejlesztés?)

d. Az eszkézkézpontu miikédbtoke-befektetések meghatdrozoi. (Milyen a fizikai infrastruktura allapota
és az innovacid szintje?)

Ami kozel 50 éve kezd6dott, mint egy nagyon egzotikus anyag, most mindennapi életiink része.

A Magyar Viscosa Rt. bemutatott torténete is alatdmasztja, hogy a valédi innovacidk csak versenyterepen,
rivalisok nyomdasa alatt johetnek létre. Nem véletlen, hogy az innovdcié nem taldlta valds helyét a masodik
vilaghaborut kévet6 évtizedek piac nélkili gazdasagaban, és azt kovetden, a szemlélet tovabb élese miatt, hiszen
annak tartalma szorosan kapcsolddik a vallalkozd, a vallalkozds fogalmahoz. Innovaciods lehet6ségek a gazdasag, a
vallalatok szamara tobb teriiletrél szarmazhatnak, adédnak az dgazat, a piac, strukturajanak valtozasabdl, vagy a
tudomanyos kutatas és fejlesztés eredményeibdl.

Mindezek alapjan ugy is fogalmazhatunk, hogy ,,az innovacié nem mds, mint a verseny altal megsz(irt kreativitas”.
Az 0 tudomanyos eredményekre épiilé innovacidok, amelyek a high-tech agazatok f6 forrasai, az Uj
technolégidkon, mint Uj tudomanyos ismereten, képességen, felfedezéseken, azokat alkalmazé kreativ
megoldasokon, s versenyképes realizalason allnak.

Az egyes technoldgiak mds és mas jelent&séggel birnak a piaci verseny befolydsolasaban, de a kulcstechnolégia
(Key technology) az, mely az adott teriileteken az alapvet6 versenyképességet, a differencidlasi lehet&ségeket
hordozza, és ez a stratégiai sikerpozicié kialakitasanak alapja. Az erés vallalati technoldgiai pozicid két elembdl
tevédik Gssze:

. a kulcs- és létrejovad, élenjard technoldgiak terén elért pozicio,
° a belsé (licenc, know-how) és kiilsé (kooperdcid, finanszirozds) muszaki, technoldgiai, kapcsolédd

er6forrasok folotti rendelkezés mértéke.
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Zoltek Zrt. Nyergesuijfalu.

4. JELEN: Magyarorszag Anyagipari Okoszisztémaja egyes elemei (Babcsan Norbert)
4.1. Magyarorszag Anyagipari Innovaciés Infrastrukturaja (Horvath Akos)

Mindenekel6tt sziikséges kitérni arra, hogyan értelmezzik az ,anyagtudomany” és a ,kutatasi infrastruktara”
fogalmakat, mert a kilonb6z6 diszciplinak képvisel6i idénként eltéré értelemben hasznaljak. Az anyagtudomany
multidiszciplindris, igy nincs jelent6sége fizikai, kémiai esetleg mdszaki vagy bioldgiai anyagtudomanyrdl beszélni.
Ennek a gondolatnak a bévebb kifejtésérdl talalhatd egy viszonylag friss, érdekes és informativ irds Verd Balazs
tolldbdl az anyagtudomany.eu internetes oldalon®. Az anyagtudomany tag értelmezése mellett a kutatdsi
infrastruktirak ismertetésekor azokra fogunk elsésorban szoritkozni, amelyek vélhet6leg a projektben kitlizott
célok megvaldsitasahoz kozelebb visznek (fémhab, nano- és polimer technoldgiak fejlesztése).

A kutatasi infrastruktira” kifejezést, Osszhangban a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alap
mUkodtetésének és felhasznaldsanak szabalyairdl szolé 380/2014. (XII. 31.) Korm. rendelet 2. § (1) bekezdés 42.
pontja szerinti kutatasi infrastruktdra definicidjaval — amely a 651/2014/EU bizottsagi rendelet 2. cikk 91. pontja
szerinti értelmezésen alapul — az aldbbi gy(jt6fogalomként értelmezziik:

Mindazoknak a tematikailag 6sszeill6 és egységet képzé berendezéseknek, laboratériumoknak, adatbankoknak,
informdacids rendszereknek, a hozzajuk kapcsolddd emberi erGforrasoknak (a kutatdi eréforrasok mellett a
m(ikodtetés, zemeltetés és a menedzsment kapacitasait is beleértve) és szakértelemnek, valamint a tudomanyos
tevékenységet tamogatd szolgaltatdsoknak az 0Osszessége, amelyek sziikségesek a magas minGségd,
nemzetkozileg is versenyképes kutatdéi munka megvaldsitasahoz.

A hazai kutatasi infrastrukturak Osszegy(jtése és rendszerezett nyilvantartasa érdekében 2008-ban indult el a
NEKIFUT (Nemzeti Kutatdsi Infrastruktira Felmérés és Utiterv) program, amelynek az adatbazisdban végil 103
stratégiai jelentGségl és 280 regisztrdlt kutatdsi infrastruktira szerepelt. Ennek az adatbazisnak a
felhasznalasaval, valamint a kés6bbi években kozfinanszirozds keretében megvaldsult fejlesztések feldolgozasa
utdn sziiletett meg 2018-ban a Nemzeti Kutatasi Infrastruktura Utiterv. A jelentés letdlthetS az NKFIH

10 https://www.anyagtudomany.eu/anyagtudomany-eu/az-anyagtudomany-fogalmi-korenek-valtozasa/
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weboldalarél't. A hazai infrastrukturdkrol készitett jelentés amellett, hogy informéciét szolgéltat az elérhetd

kutatdsi er6forrasokrdl, alkalmas arra is, hogy a jov6beli fejlesztések iranyat kijelolje.

A hazai kutatasi infrastruktirak tébbségérdl megallapithatd, hogy nemzetkozi szinten nem szamitanak egyedinek,
és nem tartoznak a nagy lépték( infrastrukturdk kozé. Ugyanakkor kiemelhetjik a Szegedi Lézeres
Kutatdkozpontot, az ELI Attoszekundumos Fényimpulzus Forrast, és a Budapesti Neutronkutaté Kézpontot, a BNC-
t, amelyek eurdpai nagyberendezésként rendszeresen fogadnak vendégkutatdkat is. A nyilt infrastruktirak a kilsé
(nem a sajat intézménybdl jovd) felhasznaldk hozzaférésének madjat (a rendelkezésre allé haszndlati id6,
kivalasztasi kritériumok, érdeklédés benyujtdsa) szabalyzatban rogzitik.

A hazai kutatasi infrastrukturak attekintése

A hazai kutatdsi infrastrukturdk els6 nagy Osszeirasat kovet6en (2008) a NEKIFUT regiszterébe mindazok az
eszk0zok és laboratoriumok bekeriltek, amelyek az elmult masfél évtized fejlesztési programjainak
valamelyikében kozfinanszirozdsu tamogatdsbdl épiltek. A regisztert a kaleidoszkop.nkfih.hu internetes cimen
bongészhetjik, és kulonféle keres6feltételek mentén kereshetlink benne kutatdsi infrastruktidrakat. A regiszter
alapjan els6é megkozelitésben kozel félezer olyan infrastruktira létezhet, amelyet anyagtudomanyi vagy
anyagvizsgalati célok érdekében fel tudunk hasznalni.

Fobb érintett tudomanyterdletek:

BECS T
Természettudomanyok 2 ®Pozsony M."a\c
X . N h:

Matematika- és statisztikatudomanyok @ Eger yiregyhaza

scsijhely Szatmarném

Informatika 5 3
Fizikai tudomanyok Sapren 4 B_we“ Defggsen
Kémiai tudomanyok Sm'@"‘e‘y Székesfehérvar Zilah
Fold- és karnyezettudomanyok ~ 7 S2olnok Nagyvérad 7
Biologiai tudoményok g o '.“ 2 Magyarorszag

Egyéb természettudomanyok m“i
Mszaki tudomanyok @

Epités-, épitd-, kozlekedés és kézmimernoki tudomanyok Varazd ‘10 Arad

Villamosmérnaki, szédmitastechnikai és hiradéstechnikai tudomanyok A 9 O Stabadka )
rab y & Cy6oTuua

Blllens -

Gépészeti tudomanyok

Vegyészmeérnoki, gydgyszeripari, gumi- és mlianyagipari tudomanyok
Anyag- és konnydipari tudomanyok
Orvos-miszaki tudomanyok

Kutatdsi infrastrukturdk elhelyezkedése az NKFIH térképes keresGje alapjan.
A keresési feltételek kézétt a bal oldalon jelzett tudomdnyteriileteket dllitottuk be. A taldlatok széma 462

A taldlati listat atnézve megallapithatjuk, hogy a kutatdsi berendezések zéme kozintézményeknél mikodik, de
taldlunk kutato-fejleszté tevékenységet végz6 vallalkozdsokat is. Az NKFIH tdjékoztatdsa szerint a regiszter és az
adatbdzis tovabbfejlesztett vdltozata Nemzeti Kutatasi Infrastruktira Regiszter néven Uj weboldalra koltozik,
amelyet a https://kiregiszter.nkfih.gov.hu/ cimen lehet majd elérni.

A Nemzeti Kutatdsi Infrastrukttra Utiterv 2018-as frissitését kdvetSen késziilt 2021-ben egy vélogatas, amelybe
Magyarorszag 50 kiemelked6 kutatasi infrastrukturdja keriilt be. A kivdlasztas szempontjai kozott volt a
tudomanyos eredményeken kivil a nyilt hozzaférés lehet6sége, a nemzetkdzi kapcsolatok (lathatdsag) és a
haldzatba szervezhet6ség lehetdsége is. A ,TOP50” Kivald Infrastruktura cimet 2021. év végén hirdették ki, és a
kozeljov6ben varhaté ennek a frissitése is. A legkivalobb infrastruktirdk sordba onkéntesen, egy kérdiv
kitoltésével lehetett nevezni, az értékelést a Nemzeti Kutatdsi Infrastruktira Bizottsag szervezte meg.
Megallapithatd, hogy a mintegy szdz benevezett infrastruktira, vagy halézat szdamossagaban messze elmarad a
fent ismertetett KFI regiszterben taldlhatd bejegyzések szamatdl, ugyanakkor elmondhaté, hogy a TOP50
felsorolasba bekertlt kutatécsoportok és infrastrukturak a teljesitményik alapjan megérdemelten hasznaljak ezt a
cimet. A tudomanyos teljesitményt vagy akar a nemzetkozi lathatdsagot illetéen nem lehet azonos megitélés ala
vonni a tobb évtizedes mdlttal rendelkez6 tudomanyos mi(ihelyeket és a legutébbi 6t évben fejlesztett
centrumokat, vagy egyetemi kampuszokat. A benevezett kutatasi infrastrukturak foldrajzi eloszlasat szemlélve
lathatd, hogy jelentds fejlesztések torténtek az elmult években a konvergencia régidkban. Ha sikeril megdérizni a

11 https://nkfih.gov.hu/hivatalrol/strategia-alkotas/nemzeti-kutatasi-infrastruktura-utiterv/hazai-kutatasi
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kutatémunka szinvonalat, akkor szamithatunk a kovetkez6 évtizedben a legkivalobb 50 kutatasi infrastruktura
Osszetételének jelent8s valtozasara is. Az elmult évek tdmogatdsi programjairdl a Nemzeti Kutatdsi Infrastruktura
Utiterv 2018-as kiaddsa'? ad attekintést.

Az anyagtudomanyi kutatasokat tamogaté hazai infrastruktarak

Az aldbbiakban attekintést adunk a jelentésebb hazai anyagtudomadnyi kutatdsi infrastrukturakrol. Az
informdcidkat elsGsorban az interneten is elérhetd nyilvanos adatok alapjan kozoljiuk. A rendelkezésre allé, az
interneten elérhet6, bemutatkozé anyagok alapjan azokat a kutatasi infrastrukturakat prébaltuk kivalogatni,
amelyek a fémhab, nano- és polimer technolégiak fejlesztése szempontjabdl relevansak lehetnek.

4.1.1. ELI- Attoszekundumos Fényimpulzus Forras

Uzemeltetd neve: ELI-HU Nonprofit Kft.
Elérhet6ség (weblap) www.eli-alps.hu

user.office@eli-alps.hu

A Szegeden megéplilt ELI Attoszekundumos Fényimpulzus Forras (ELI-ALPS) kutatasi nagyberendezés az ultrarévid
impulzusokat szolgaltaté fényforrasok széles skalajat —koherens extrém-ultraibolya (XUV) és rontgensugarzas,
valamint attoszekundumos impulzusok — teszi hozzaférhet6vé a nemzetkdzi tudomdanyos koézosség kiilonbozé
felhaszndldi csoportjai szamara. A létesitmény kildetésének masik f6 eleme a nagy csucsintenzitasu és nagy
atlagteljesitményl lézerek tudomanyos és technoldgiai fejlesztésének elésegitése. Az ELI-ALPS nagy fényességd,
nagy ismétlési frekvenciaju, extrém rovid lézeralapu rontgen impulzusok |étrehozasara lesz képes. A lehetséges
alkalmazasi teriiletek kozott szerepel tobbek kozott az orvosbioldgia, a kémia, az éghajlattan, az energetika,
anyagtudomanyi fejlesztések, a félvezet6k, az optoelektronika és még szamos teriilet.

12 https://nkfih.gov.hu/hivatalrol/nemzeti-kutatasi/nemzeti-kutatasi-180629
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A jelenleg elérhet6 berendezések:

- HR -High repetition rate laser system

- HRHHGCOND - High repetition rate laser system-based gas high-order harmonic generation
beamline for condensed target

- SYLOS2A- 4.5TW teljesitményd 6.8fs idGtartamu lézer impulzusok, 1kHz ismétlési frekvenciaval.

- NanoFab — nanoméret feliletmegmunkald és pasztazé elektronmikroszkép laboratérium

- GPRC- Gazfazisu reakcidkamra.

- TAS — Tranziens Abszorpcids Spektrométer

- VMI-ES- Sebesség vektor térkép spektrométer

4.1.2. Budapesti Neutron Centrum

Uzemeltetd neve: Energiatudomanyi Kutatokozpont
Elérhet6ség (weblap) www.bnc.hu

Dr. Belgya Tamas, EKBI Intézetigazgaté

A Budapesti Kutatéreaktor koré épult neutronfizikai mlszercsoport Budapesti Neutron Centrum (BNC) néven
ismert a hazai infrastrukturak kézott. A BNC berendezései szamara a neutronforrast a Kutatéreaktor szolgaltatja,
amelynek az utolsé nagy atalakitdsa 1992-ben fejez8d6tt be. A neutronoknak az anyagokkal valé kdlcsonhatdsat
leir6 elméletek irodalma kozel szazéves. A neutronszords, azaz a mag- és magneses szorddds a kondenzalt
rendszerek szerkezetvizsgdlataiban valt nélkilozhetetlen mdodszerré, és kiilondsen az anyagtudomanyok teriiletén
gyors (itemben talalt technoldgiai és ipari alkalmazasra, igy a mUiszaki tudomanyokban, gépészetben, Uj anyagok
(magneses, optikai anyagok, polimerek, (vegek, szerves-szervetlen kompozitok) el6allitasaban,
nanotechnolégiaban, energiataroldsban és -atalakitasban, biotechnoldgiaban, kémiai technolégidkban, sét
Ujabban a bioldgiai, geoldgiai és régészeti kutatdsokban is'®. A BNC felhasznéldi programot lizemeltet, és ezen
keresztil varja az érdekl6d6 vendégkutatdkat.

Az elérhet6 berendezések:

- SANS — Kisszogli neutronszéras spektrométer

- GINA — Reflektométer polarizator opcidval, vékonyrétegek vizsgdlatara
- TAST — Haromtengely(i spektrométer

- ATHOS — Hidegneutron haromtengely( spektrométer

- MTEST — Anyagvizsgdld diffraktométer

- PSD — Pordiffraktométer

- TOF — ND — Nagy felbonasu repiilési id§ pordiffraktométer

- RAD — Neutron és rontgen radiografia

- PGAA — Prompt gamma aktivacids analizis

- NIPS — Neutron indukalt prompt-gamma sugarzas spektroszkdpia

- NORMA Neutron optika és radiografia anyagvizsgalatokhoz

- BAGIRA — Sugdrkdrosodds vizsgdlatdra szolgdlé besugarzd berendezés és mechanikai
anyagvizsgald laboratérium

13 Rosta L&szl6, A neutronkutatdsok nyolcvan éve és tarsadalmi  haszna, Magyar Tudomény 2013,

http://www.matud.iif.hu/2013/04/15.htm
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4.1.3. Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznu Nonprofit Kft

A Bay Zoltan Nonprofit Kft. az anyagtudomanyok és az anyagvizsgalatok teriletén kinal szolgaltatasokat ipari
partnerek szamadra és emellett sajat K+F tevékenységet is folytat. Az Intézet relevdns laboratériumai az alabbiak:

Anyagfejlesztési Laboratérium (Szabd Dévid, david.szabo@bayzoltan.hu)

- ICP OES spektrométer, Rontgen pordiffraktométer, Dinamikus fényszérason alapulé
szemcseeloszlds mérés (1nm-5um), Reométer, Pdasztazé elektronmikroszkdpok, Energiadiszperziv
rontgenfluoreszcens spektrométer, Mikrohulldamd roncsold, Optikai emisszids spektrométer, UV-VIS
spektrofotométer, Vakuumkemencék.

Fellileti Technoldgidk Kutatdcsoport (Galgdczi Balint, balint.galgoczi@bayzoltan.hu)

- Differencidlis termikus analizis és termogravimetrias analizis,
- Golyésmalom, Elektrokémiai berendezések (potenciosztat), Elektromos szalfond, Kemencék,
Optikai mikroszkép, UV-VIS spektrofotométer, Biztonsagi flilke mikrobioldgiai vizsgalatokhoz.

Ipari Lézertechnoldgiai Laboratérium (Vallaji Tibor, tibor.vallaji@bayzoltan.hu)

- 3D-s, térbeli lézeres megmunkdlasok; hegesztés, feliileti réteg moddositas, fellleti edzés,
porszérasos felileti felrakas,

- 5kW CO, gdazlézer, 2.7kW YAG szilardtest lézer, Metallografids laboratérium, Ultrahangos
anyagyvizsgalat.

Mechanikai Anyagvizsgald Laboratérium (Rdzsahegyi Péter, peter.rozsahegyi@bayzoltan.hu)

- Univerzalis, Biaxialis szervohidraulikus szakitogépek, Statikus és faraszté vizsgdlatok, Klimakamra -
150 — +1200 °C-os hémérsékletig.

Polimertechnoldgiai Laboratérium (Dr. Leskovics Katalin, katalin.leskovics@bayzoltan.hu)

- A miianyagok anyagfejlesztéséhez, vizsgalatdhoz és feldolgozasi technoldgidihoz kapcsolédéd
tudomanyos hatteret biztositja.

- Mianyagok feldolgozasa, extruzids és froccsontéses technoldgia, mindségbiztositasi feladatok,
anyagvizsgalatok.

Roncsolasmentes Vizsgalati Laboratérium (Rézsahegyi Péter, peter.rozsahegyi@bayzoltan.hu)

- Fellleti és térfogati anyagfolytonossagi hidanyok keresésére modszerfejlesztés,

- Vizsgalati mddszerek hatékonysaganak elemzése modellezéssel,

- Roncsolasmentes vizsgalati tervek készitése,

- Fazisvezérelt ultrahangos vizsgald berendez (PAUT), Orvényaramos vizsgdléd berendezés (Eddy
Current), Magnesezhetd poros vizsgaldberendezés (MT), Hagyomanyos ultrahangos vizsgaldberendezés
(UH), Falvastagsagméré berendezés, Penetracios vizsgalat.

A Bay Zoltan Nonprofit Kft. és a Neumann Egyetem 3altal kozésen létrehozott Didda Lézercentrumot a Neumann
Egyetem Mdszaki Karrdl sz616 részben ismertetjiik.

4.1.4. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar

Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék (TanszékvezetG: Dr. Szabo Péter Janos, matsci@eik.bme.hu)

A Tanszék 1889 ¢6ta foglalkozik anyagtudomannyal, ma jérészt fémes anyagokra és keramiakra fokuszalnak.
Tevékenységiik a kbvetkezd 6t csoportra oszthaté:
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Alakitastechnoldgia

- Klasszikus képlékenyalakitd technolédgidk alkalmazasa
- Intenziv képlékenyalakitas anyagszerkezetre gyakorolt hatdsanak vizsgalata
- Alakitastechnoldgiai eljardsok szamitégépes modellezése

Hegesztés és hGkezelés

- Hegesztési technoldgidk alkalmazdsa ultranagy szildrdsdgu és erésen 06tvozott acélok
hegesztésénél

- Ujfajta hegesztési eljarasvaltozatok alkalmazasa

- Automatizalt, robotizalt hegesztési eljardsok alkalmazasa

- Klasszikus h6kezelési eljarasok

- Kilonboz6 felliletkezelési eljarasok

- Hegesztési és h6kezelési folyamatok szamitdégépes modellezése

Kompozittechnoldgia

- Fémmatrixi kompozitok elSallitasa
- Fémhabok és szintaktikus fémhabok elSallitasa
- Fémhabok mechanikai tulajdonsagainak szamitégépes modellezése

Orvostechnika

- Implantatumok feliiletkezelése

- Additiv gyartastechnoldgia alkalmazasa implantatumok el6allitasa céljabol
- Erbetétek fejlesztése és vizsgalata

- Biokompatibilitasi vizsgalatok

Anyagvizsgélat

- Mechanikai anyagvizsgalatok (szabvanyos mérGszamok meghatarozasara és technoldgiai probak)
- Metallogréfiai vizsgalatok

- Finomszerkezetvizsgalatok

- Korrdzids vizsgalatok

- Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

- Kilénleges anyagvizsgalatok

A felsorolt tevékenységeket fejlett laboratoriumi hattér tamogatja (https://www.att.ome.hu/kfi/laborjaink/):
hegeszt6 berendezések, univerzalis hidraulikus és elektromechanikus szakitogépek, keménységmérék, Charpy
Utvehajlité  kalapacs, metallografiai laboratérium, elektronmikroszkép (EBSD és energiadiszperziv
rontgenspektrométerrel)

A Tanszék Gzemeltet egy MSZ EN ISO/IEC 17025:20005 szerinte akkreditalt anyagvizsgéald laboratdrimot is. Az
akkreditdlt tevékenység: fémek hegesztett kotései, kazdnok, nyomastartd berendezések, fémek alapanyagai,
lapos acéltermékek, fémek, fémcsévek, acélok, vasontvények, fémek hegesztett kotései, fémek alapanyagai,
fémek, kazdnok, nyomadastartd berendezések helyszini vizsgalata; A tipusu ellen6rz6 szervezetként acélbdl,
aluminiumbdl és aluminiumotvozetbdl készilt varrat nélkili gazpalackok, hegesztett kivitelli 6tvozetlen acélbdl,
aluminiumbdl és aluminiumotvozetbdl késziilt gdzpalackok, acetilén gazpalackok id6szakos ellenérzése.

Polimertechnika Tanszék (TanszékvezetG: Dr. Barany Tamas, pt@pt.bme.hu)

A Tanszék 1992-tGl szélesitette a profiljat és a korabbi textiltechnoldgia mellett bevezették a polimerek és polimer
kompozitok anyagtudomanyi és technoldgiai oktatdsat. A tanszék jél felszerelt, 1500 négyzetméteres vizsgalod és
technoldgiai laboratdriummal rendelkezik. Az eszkdzeik az aldbbi szaklaboratériumok szerint csoportosithato:
Anyagvizsgdld, Extrizids, Froccsontési, Kever6, Kompozit, Metrologia, Mikroszkdopia és morfoldgia,
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Mintael6készit8, Prototipus, Reoldgia, Szimulacids. Az eszkdzok lefedik a fejlesztés, gyartds, anyagvizsgalat majd

minden teriletét.

A Tanszék a MSZ EN ISO/IEC 17025:20018 szabvany szerinti akkreditacidéval rendelkezik miianyagok és gumi itt
nem részletezett (Id. honlap) vizsgdlati eljarasaira.
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4.1.5. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki Kar

Fizikai Kémiai és Anyagtudomdanyi Tanszék (Tanszékvezet6: Dr. Kallay Mihaly, kallay.mihaly@vbk.bme.hu)

A Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék 2007-ben jott Iétre két nagy multu szervezeti egység, az 1951-ben
alapitott Fizikai Kémia Tanszék és a 1953 6ta m(ikéd6é MUanyag- és Gumiipari Tanszék egyestilésével. A tanszéket
jelenleg 6t, szorosan egyittm(ikodé kutatdcsoport alkotja.

Kutatasi teriileteik: elméleti molekulamodellezés, a modern feliilettudomanyok, valamint fotofizikai, fotokémiai
és fotobioldgiai jelenségek, Uj anyagok és kompozitok fejlesztése, a kolloidikdra szorosan tamaszkodva
nanostruktuirak és intelligens biokompatibilis anyagok elGallitasa és jellemzése, modern textilkémia kutatasok.

Kisérleti eszkdzeik felsoroldsa itt megtaldlhato:

https://www.ch.bme.hu/kutatas/tanszek/fkat/kategoria/infrastruktura/

Szervetlen és  Analitikai Kémia Tanszék (Tanszékvezetd: Dr. Gyurcsanyi E. Rébert,
gyurcsanyi.robert@vbk.bme.hu)

A Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék kompetencidjdba a kovetkezd kutatdsi teriiletek tartoznak:
- Szervetlen molekuldk szerkezetének és reakcidinak kvantumkémiai vizsgalata
- Kémiai és bioszenzorok, nanoszenzorok

- Anyagtudomany (szintézis, pl. organometallikus vegyuletek és analizis, pl. termikus, rontgen és
elektronsugaras)

- Elvalasztastechnika (GC, HPLC, MS és MS-MS detektalas, 0j alléfazisok)
- NMR spektroszképia
- Kornyezetvédelmi analitika (helyszini illetve laboratériumi mdodszerek)

- Farmakokinetikai analitika

A BME Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék Stratégiai Kutatasi Infrastrukturaja (SKI) alkalmas szilard mintak
széleskor(i (morfoldgia, Osszetétel, szerkezet, termikus sajatsagok) analizisére. Nagy tapasztalattal rendelkeznek
tudomanyos és ipari kornyezetb8l szdrmazé mintak vizsgalataban, pl. nanotechnoldgia, anyagtudomany,
gyogyszerek, polimerek, félvezetSipar, autdgyartas, stb. Vildgszinvonali mi(iszerekkel rendelkeznek szilard
anyagok kristalyszerkezetének (XRD), Osszetételének és morfoldgiajanak (SEM-EDX) és termikus tulajdonsdagainak,
fazisatalakulasainak (in situ por XRD, TG, TG/DTA, TG-FTIR, TG/DTA-MS, DSC) vizsgélatara. Gyakorlatilag barmilyen
analitikai problémat képesek megoldani a csoportot mikddtet6 BME Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék
tovabbi mdszereivel egyitt (UV-VIS, NMR, AAS, ICP-OES, GC, GC-MS, HPLC, HPLC-MS, IC, IEC, elektroanalitikai), és
az egylittm(ikodé partnereik m(iszereivel (Raman, XPS, AES, SIMS, AFM, TEM).

4.1.6. Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Természettudomanyi Kar, Fizika Intézet
(Intézetigazgato Dr. Zarand Gergely)
A Fizikai Intézetben jelenleg harom tanszék mukodik: Fizika Tanszék, Atomfizika Tanszék, EIméleti Fizika Tanszék.

A Fizika Tanszék alapkutatast végez olyan szilardtestfizikai és optikai témakban, amelyek a gyakorlati alkalmazas
szempontjabdél is igéretesek. Az utébbi évek kiemelt kutatdsi terliletei a nanofizika, magneto-optikai
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spektroszkdpia és spintronika. A Tanszéken jelents kisérleti kutatd munka folyik, aminek a hatterét EUs
tdmogatassal kiépilt korszer( laboratériumok és tobb évtizedes kutatéi mlhelyek adjak.

A Fizika Tanszék kutatdcsoportjai:
Kvantum Elektronika

A Quantum Electronics csoport a kvantum effektusokon alapulé aramkoroket kutat és hoz létre. Ezekhez az
eszk6zokhoz 4j, alacsony dimenzids anyagokat hasznalnak: 1D félvezet6 nanopdlcdkat és 2D van der Waals
heteroszerkezeteket, amelyeket a 2Ds rétegekbdl épitenek Ossze. Ezen anyagrendszerekben alakitanak ki hibrid
nanoelektronikai eszk6zbket szupravezetd, ferromagneses vagy egyszer(i normal elektrédak felhasznalasaval.

A kutatécsoport weboldala: HTTP://NANOELECTRONICS.PHYSICS.BME.HU/
Kapcsolat: Csonka Szabolcs, Makk Péter, egyetemi docens
Nanoelektronika kutatdcsoport

Céljuk olyan Uj szerkezetek létrehozdsa és tanulmdnyozdsa, ahol az aktiv régid jellegzetes mérete kozel all az
atomi méretekhez. Ez magaban foglalja az egyetlen atomos és egyetlen molekulabdl dll6 aramkoroket, amelyeket
az MCBJ moédszerrel hoznak létre, és amelyeket vezet6képesség-hisztogramok, szupravezeté subgap
spektroszkodpia, pont-kontaktus spektroszkdpia és fejlett statisztikai mddszerek segitségével vizsgadlnak. Tovabba
az atomi méretl ellenallas kapcsoldk tanulmdnyozdsdra és a lokdlis, nanoméretl spin-polarizacié vizsgalatara
fokuszalnak Andreev-spektroszkdpiaval. Harmadik platformként az elektronsugar-litografia altal el6re létrehozott
nanoaramkoroket tanulmanyoznak, amelyeket tovdbb vékonyitanak az atomi méretekre elektromigraciés vagy
elektro-égési technikakkal.
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Mdgneses anyagok

A kutatdcsoport Osszetett magneses rendszereket vizsgal itinerans és szigetel6 magnesekben, multiferroikus
anyagokban. Céljuk a kulonleges fizikai tulajdonsagokért felel6s mikroszkopikus folyamatok feltarasa, melyhez
szamos kisérleti technikat alkalmaznak, mint IR és THz spektroszkdpia, MOKE spektroszkdpia, neutronszoras
kisérletek. Vizsgalataik el@segitik Uj funkcionalis anyagok szintézisét, melyeket példaul az informatikdaban vagy
fotonikaban nyerhetnek alkalmazast.

A kutatdcsoport weboldala: HTTP://DEPT.PHYSICS.BME.HU/COMPLEXMAGNETISM

Kapcsolat: Bordacs Sandor, egyetemi docens

Kémiai dinamikai rendszerek

Reagalo és diffundalé rendszerek dinamikaja. Kémiai instabilitds okozta idGbeli és/vagy térbeli 6nszervezddés.
Id6beli  szimmetriasértés:  oszcilldlé  reakcidk, halogenat oszcilldtorok. Térbeli szimmetriasértés:
mintazatképzddéssel jard reakcidk gélekben, Liesegang-jelenség. Gyakorlati alkalmazasok: nagytisztasagu klor-

dioxid fert6tlenit6szer el6allitasa.

A kutatdcsoport weboldala: HTTP://DEPT.PHYSICS.BME.HU/SELF-ORGANIZATION

Kapcsolat: Lagzi LaszI6, egyetemi docens
Alkalmazott optika

Gépjarmdvek visszapillantd tikrének minéségellenbrzése optikai mddszerekkel automatizaltan végezhet6 ipari
kornyezetben is. Lézerfény segitségével a hullamhossz nagysagrendjébe esé elmozduldsok, illetve méretek
mérhet6Gk példaul interferometrikus elven. Kiilénféle objektumok vagy gyalogosok valés idejl felismerése nagy
kihivas a képfeldolgozo algoritmusok szdamara. Gyenge fénnyel optikai szdlakon keresztiil kvantumos titkositdkulcs
szétosztas valdsithatd meg.

Kapcsolat: Kornis Janos, egyetemi docens

Spin spektroszkdpia

Magneses rezonancia és mikrohullaml spektroszképiai méréseket végeznek Uj anyagokon a spintronikai
alkalmazhatdsag vizsgalatahoz. A méréseket elméleti modellezéssel egészitik ki. A kutatdcsoport mikodését a

Magyar Tudomanyos Akadémia,,Lendilet" programja tamogatja.

A kutatécsoport weboldala: HTTP://DEPT.PHYSICS.BME.HU/SPINSPECTROSCOPY

Kapcsolat: Simon Ferenc, egyetemi tanar

4.1.7. Debreceni Egyetem, Mliszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék

(Tanszékvezetd: Dr. Mankovics Tamas, tamas.mankovits@eng.unideb.hu)

A Gépészmérnoki Tanszék jogel6dje a MUszaki Kar egyik els6 tanszéke volt, melyet 1965-ben alapitottak. Az 1982-
ben atszervez3dott Epitésgépesitési Intézeten beliil a korabbi Mechanika és Gépelemek, valamint a Technoldgia
Tanszék Technoldgia csoportjabdl szervez6dott Gjra Altalanos Géptan Tanszék néven. 2004-ben a Gépészeti
Intézet megsz(int, igy az addigi Altaldnos Géptan Tanszék, az Epitégépszerkezettan Tanszék, valamint a Gépészeti
és Villamossagi Tanszék jogutddjaként Gépészmérnoki Tanszék néven miikodott tovabb.

Kutatdsi témaik:
Kompozit-, miianyag- és gumitermékek mintagydrtdsa és vizsgdlata
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A kutatécsoport pedig jelentés eredményeket ért el kompozit-, mlianyag- és gumi termékek vizsgalata és
optimalizaldsa teriletén hazai és nemzetkozi egylttmikddésben. Céljuk vallalati igényeken alapulé alapanyag
fejlesztés, anyagmodell illesztés, technoldgiai paraméterek hatasanak vizsgalata, széleskor(i roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalatok elvégzése, valamint féllizemi technoldgia létrehozdsa. A kutatds tdmogatja a
sikeresen m(ikodé Polimertechnoldgiai szakmérnok szakirdnyu tovabbképzést is.

Celldas szerkezet(i anyagok fejlesztése, gydrtdsa és vizsgdlata jarmii-, nukledris- és orvosipari alkalmazdsokra

A termékek sulycsokkentése dllandd célja a mdszaki termékeket gyartd vallalatoknak. Cellas szerkezet(
anyagokkal ez a cél megvaldsithatd Ugy, hogy a termékek mechanikai tulajdonsdgai megfeleljenek az elvart
kovetelményeknek. A tobbéves tapasztalatra alapozva (zartcellds fémhabok, cellds szerkezetl implantatumok
fejlesztése) a kutatds célja a miuszaki igényeket maradéktalanul kielégit6 cellds szerkezetek tervezése, a
geometriai modellépités kérdéseinek tisztdzdsa, valamint fémalapu (aluminium, titdn) cellds szerkezetek
hagyomanyos és 3D nyomtatasi technoldgiakkal torténé gydrtasa és vizsgalata. A kutatas eredményei kozvetleniil
alkalmazhatdk a jarmd-, nuklearis- és egészségiparban.

Az anyagtudomadnyi kutatasokat az alabbi mUszerezett laboratériumok tamogatjak:

- Anyag- és Gyartastechnoldgiai Laboratérium

- Diehl Aviation Gépészeti Tervez6 Laboratérium

- Emerson Automation FCP Pneumatika Laboratérium

- Gépelemek és Gépipari mérések Laboratérium

- Gépészeti Diagnosztika Laboratérium

- Hegesztéstechnikai Laboratdrium

- Kérnyezetszimulacids Laboratérium

- Mechanikai Anyagvizsgald

- Metallografiai Mérdszoba

- Mianyag- és Gumi Anyagvizsgdlé Laboratérium

- Mszaki Mechanika Laboratérium

- Robert Bosch Automotive Steering Mérnoki Oktato és Fejleszt6 Laboratérium
- Plastic-Form & AD Plastik Froccsontd Szerszamtervezé Laborrész

4.1.8. Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Fizika Intézet, Szilardtestfizikai
Tanszék

(Tanszékvezetd: Dr. Erdélyi Zoltan)

Kutatasi és fejlesztési tevékenységik a klasszikusnak mondhatéd nanoskaldju, szildrd fazisu keveredési
folyamatokon tul alakemlékez8 Otvozeteken at, egészen az orvos-bioldgiai teriletekig terjed. A tanszék egyik
hagyomdnyos kutatasi terilete a szilard fazisu diffazié vizsgdlata. A korabban vizsgalt fémek és fémotvozetekbeli
diffuzios folyamatok helyett Gjabban a magas hémérsékletl alkalmazasok szempontjabdl igéretes anyagokban,
els6sorban az intermetallikus vegylletekben és kerdmidkban zajlé diffuzidés és szegregdaciés folyamatokat
vizsgaljak, amelyhez sziikséges volt a hagyomanyos nyomjelzéses technika meguijitasa.

Kutatdsi témak:
- Diffuzié és kapcsolddod folyamatok szamitdgépes modellezése nanométeres tartomdanyban
- Vékonyfilmek (atalakuldsok, tulajdonsagok valtozasa)
- Fotokatalizis
- Termoelektromos anyagok

- Oxid bevonatok
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- Péra- és gazateresztés
- Alakemlékez6 anyagok
- Akusztikus és magneses zajanalizis
Berendezések:
Mintakészités
- Atomi réteglevalasztds (ALD, PEALD)
- Magnetronos porlasztas
- Vakuumparologtatas
Elektronmikroszkép Laboratérium
- Pasztazo Elektronmikroszkdp (SEM)
- Transzmisszids Elektronmikroszkép (TEM)
Feliiletanalitika,
Mélységi Profilirozas (SNMS)
Akusztikus és magneses zajok
Differencialis pasztazé kalorimetria (DSC)
Roéntgen fotoelektronspektroszkdpia (XPS)
Alacsony Energias lonszoras (LEIS)

Masodlagos Neutralis Rész Tomegspektrometria (SNMS)

4.1.9. Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Kémia Intézet
(Intézetigazgatd: Dr. Varnagy Katalin, varnagy.katalin@science.unideb.hu)

A DE-TTK Alkalmazott Kémiai Tanszéke az utébbi két évtizedben a hazai polimerkémia, polimertechnoldgia és
polimer analitika egyik meghatarozé kézpontjava valt.

A Tanszék f6 kutatasi profilja feloleli a kiilonb6z6 természetes és szintetikus alapu polimerek és kopolimerek
el6allitasat és karakterizaldsat, a kilonleges tulajdonsagu un. intelligens anyagok kutatadsat, valamint a modern
analitikai médszerek fejlesztését. Egyik kutatasi témdja az olaj- és mlanyagipar szempontjabdl is jelent&s apolaris
polimerek szintézise (pl. poliizobutilén) és tomegspektrometrids karakterizalasa.

Az elmult években a Tanszék Kisérleti Uzeme jelent8s feltjitdson és korszer(sitésen esett at. A felujitott
infrastruktira és géppark lehetévé teszi kémiai reakciok igen széles skaldjanak biztonsagos végrehajtasat, a
kismolekuldk el6allitasatél kezdve a polimer szintézisekkel bezardlag, néhany literest6l egészen a 100 literes
méretig. Uveg, zomancozott és savalld reaktorok hasznalatdval az agressziv reakcidkézegek hasznalata sem okoz
problémat. A hGmérséklettartomany -196 C (cseppfolyds N2) és +130 C (g6z, 3 bar) fok, a nyomas teljes vakuum
és +2 bar kozott valtoztathaté.

A kémiai analitikai és mechanikai vizsgalatokra alkalmas mdszerparkot a https://kemia.unideb.hu/hu/muszerpark-
0 weboldalon lehet megtekinteni.
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A Kémia Intézet Gizemelteti az NMR M(iszerkdzpontot is.

Az NMR Mdszercentrum olyan inter- és multidiszciplindris kutatdsokban vesz részt és nyujt segitséget, melyekben
kémiai, bioldgiai, biokémiai, orvosi vagy anyagtudomanyi problémakra keresnek vdlaszokat. A szolgdltatd centrum
négy, nagyfelbontdsi NMR spektrométert mikodtet. A Bruker Avance NEO 700 MHz, Bruker Avance |l 500 MHz
és Bruker Avance | 360 MHz tipusu késziilékek a folyékony fazisu, egy Bruker Avance Il 400 MHz spektrométer
pedig a folyékony és szilard fazisu mintak széleskord vizsgdlatara adnak lehetGséget.

4.1.10. Dunaujvarosi Egyetem, Ipari Fejlesztési K6zpont

A Dunaujvarosi Egyetemen az Ipari Fejlesztési Kozpont (IFK) f6 feladata, hogy az ipari szereplGket és az egyetemi
kompetencidkat 6sszehangolja. A K6zpont az ipari szektornak nyujt méréseket, vizsgalatokat és fejlesztéseket. Az
elmult években szamos olyan fejlesztést valdsitottak meg, amelyek mind a humadneréforrasok, mind az
eszkozelldtottsdg, labor és egyéb infrastruktura tekintetében megfelel6 el6feltételeket jelentett a K+F+l
tevékenység fokozasdra. Legfontosabb ezek kozil az Anyagtudomadnyi Regiondlis Egyetemi Tudaskozpont, azaz
Gleeble laboratérium (link: http://duratt.duf.hu/)

Dunadujvdrosi Regiondlis Anyagtudomdnyi Tuddskézpont
A Tudaskozpont kutatasi témai:

Karosoddsi, meghibasodasi, hibaképz6dési folyamatok és jelenségek kutatdsa, vizsgalata, elemzése, értékelése és
kezelése, kiillonos tekintettel a fellleti integritdsra és a technolégiai tényezék, a karosodast okozé igénybevételek
kapcsolatanak komplex vizsgalatara, a kdrosodasi magatartas el6rejelzésére, valamint gépalkatrészek és
szerszamok kedvez6 karosodasi magatartdsdnak kialakitdsahoz nagy energias(rlségi alak és tulajdonsagado,
illetve paraméter-forszirozé6 megmunkalasara.

Az elsGdleges célteriiletek:

- kritikus korilmények kozott GzemelS vezetékek és nyomastartod rendszerek, ill. rendszerelemek,
- szélsGséges igénybevételnek kitett munkafeliletek és térfogatelemek, valamint
- kaloénleges rendeltetésd funkcionadlis egységek.

A felsorolt célteriiletekkel kapcsolatos f6 kutatasi teriletek:

- anyagkinyerés, alakadas, paraméter-beallitas/forszirozas, kotéstechnika,

- karbantartasi, alkatrészgyartasi anyagmegvalasztas és anyagtechnoldgia és -technika,
- korrézid, kavitacio, erdzid, vibracid, fesziiltség- és hGsokk,

- Oregedés, sugarzasi kdrosodas,

- kopas, kifaradas, élettartam,

- repedés, illetve repedés-stabilitas és

- torések, illetve torésre vezetd hibak.

Az anyagvizsgalatokat tdmogatd laboratdriumi hattér:

- Minta el6készités (bedgyazas, csiszolas, polirozds, maratas)

- Prébael6készités (szakitovizsgalat)

- Szakitévizsgalat (szobahémérsékleten, névelt hémérsékleten és negativ h6mérséklet tartomanyban is)
- Charpy-féle (it6vizsgalat

- Kézi keménységmérés

- Mikro-keménységmeérés

- Keménységmérések Brinell, Rockwell, Vickers elv szerint

- Optikai mikroszkdpos vizsgalat

- Sztereo mikroszkdpos vizsgalat

- Pésztazo elektron mikroszképos vizsgalatok (faziselemzés, téretvizsgalatok)
- 3D Sztereo mikroszkdpos vizsgalat
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- Latszdlagos szemcsenagysag fénymikroszkdpos meghatarozasa
- H6kezelés

Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

- Hegesztési varratok, kilonb6z6 alkatrészek stb. ultrahangos és radiografiai vizsgélata.

- Alapanyagok, félkész és késztermékek, lemezek, 6ntvények, kovacsolt darabok, hegesztési varratok stb.
ultrahangos, radiografiai, magnesezhetd poros, folyadékbehatolasos, szemrevételezéses vizsgalata.

- Ultrahangos szivargdsdetektalas. Taroldtartalyok vizsgalata, acél anyagok és acélszerkezetek és
cs6vezetékek monitorozasa, szivargasdetektalas, idegentest detektalds akusztikus emisszids vizsgalattal.

Az anyagvizsgalatokat gépmihely és hegeszt6 bazis egésziti ki.

4.1.11. Energiatudomanyi Kutatokozpont, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

(Intézetigazgato: Dr. Pécz Béla, pecz.bela@ek-cer.hu)

Az Energiatudomanyi Kutatdkoézpont tevékenységét harom tudomanyos intézet koéré szervezik: i) Atomenergia-
kutaté Intézet (AEKI), ii) Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet (EKBI), iii) Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézet (MFA).

Az anyagtudomanyi, kémiai és analitikai kutatdsok, Uj funkcionalis anyagok, szenzorok feltarasaval a
Kutatdkozpont jelentésen hozzajarul a tarsadalmi kihivdsok megoldasdhoz, az egészség megbrzéséhez, okos
varosok kialakitdsahoz, Uj a korabbinal jobban hasznosithaté termékek elGallitdsdhoz és nem utolsé sorban a
kulturdlis javaink megbrzéséhez és eredetilk megismeréséhez. Az anyagtudomanyok fejlédésének egyik fontos
analitikai eszkdze a sugdrzdsok és az anyag kolcsonhatdsanak vizsgalata, amelyhez a kdzpont hazai és nemzetkozi
viszonylatban is jelentds kutatasi infrastruktirat Gzemeltet. Ezek a Budapesti Neutron Centrum (BNC), a szamos
elektron mikroszkdpra épiil6 laboratérium, a mikro elektronikai laboratérium és a sugarzdsok bioldgia és kémiai
hatdsdval foglakozé laboratériumok.

Az EK Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetben (EK MFA) foglalkoznak nanoméret(i funkcionalis anyagok
kutatasaval, feltarva azok fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgait. Az ismereteiket hasznositjak integralt
nano/mikroeszk6z6kben, szenzorokban és roncsolasmentes vizsgalati mddszerek fejlesztésében. Ehhez jarulnak
olyan anyagtudomanyi vizsgalatok, amelyek a megujulé energia témakoréhez tartoznak:

- Uj érzékelS eszkozok demonstralasa alapkutatasi eredmények felhasznalasaval, félvezetd nanoszélak,
ferroelektromos oxidok, piezoelektromos rétegek.

- Integrdlt, viselhet6 szenzorrendszerek és implantalhaté mikrorendszerek fejlesztése orvostechnikai
célokra. Mikrofluidikai rendszerek kémiai és sejtanalitikai célokra.

- Jel6lésmentes optikai mddszerek fejlesztése egyedi sejtek vizsgalatara. Sejtek hatdanyag stimulusokra
adott valaszainak vizsgalata érzékel6k fejlesztésével.

- Uj kétdimenzids anyagok el6allitdsa, atomi és elektronszerkezetének feltarasa, tulajdonsdgaik tervezett
madositdsa sajat fejlesztés(i nanotechnoldgiai eljarasokkal.

- Kémiailag szelektiv optikai g6zérzékelés bioinspiralt nanoarchitekturakkal.

- Korszeri félvezetd eszk6zok szerkezeti kutatasa, transzmisszids elektronmikroszkdpia. Grafénnal adalékolt
keramiak és biokeramiak fejlesztése,

- Roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok fejlesztése ipari alkalmazasokhoz.

Az MFA (zemelteti a gdmbi hiba korrigalt transzmisszids elektronmikroszképot, amely bekeriilt az 50 legkivalobb
kutatasi infrastruktira kozé.

A kutatdcsoportok koziil jelen valogatas szempontjabdl relevans a Nanoszerkezetek Laboratérium, a Vékonyréteg-

fizika Laboratérium, a NanoérzékelSk Laboratérium és a Mikrorendszerek Laboratérium tevékenysége, amelyet az
alabbiakban réviden bemutatunk.
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Nanoszerkezetek Laboratdrium

A Nanoszerkezetek Laboratdrium f6 kutatdsi irdnyait egy ERC Starting Grant, a Graphene Flagship, egy futé és egy
véglegesitett Lendilet projekt és az évtizedes multra visszatekinté Koreai-Magyar Koz6s Nanotudomdnyok
Laboratérium hatdrozzak meg a kétdimenzids (2D) anyagok kutatdsa terén. Tevékenységiik magdban foglalja
kiilonboz6 2D anyagok elGallitdsat, szerkezetiik atomi szintl karakterizalasat és nanotechnoldgiai eljarasokkal
torténé modositdsadt, valamint a kialakitott nanoszerkezetek tulajdonsagainak feltarasat, Mindezt, a
Magyarorszagon egyedilalld, alacsony hémérséklet(i pasztazé alagutmikroszképos berendezésekre alapozva. A
tobb mint tiz éve folytatott grafénkutatds mellett, mara a hangsuly az Gj 2D anyagok, valamint topologikus
szigetelG kristalyok kutatasan van. A 2D anyagok kutatdsa mellett, tovabbra is aktivan kutatjak a bioldgiai eredetd
és bioinspiralt fotonikus nanoszerkezeteket.

Kozéptavl stratégiajuk: Uj kétdimenzids kristalyok elallitdsa, valamint elektromos, mégneses, optikai és
katalitikus tulajdonsagaik feltardsa. Ezen anyagok szerkezetének atomi pontossdgl moddositdsa, az emlitett
tulajdonsagok célzott hangolasara. Kiilonb6z6 2D kristalyokbdl rétegenként épitett 2D hetero-strukturdk, tombaok
(mesterséges kristalyok) elGallitasa. A kivant tulajdonsagok elérésre, az Uj kristalyt atomi rétegenként épitjiik fel,
az egymast kovetd rétegek Osszetételének és egymashoz viszonyitott elforgatasanak (szerkezet) pontos
szabalyozasaval. Uj topologikus szigetel§ anyagok elSallitdisa és topoldgiailag védett allapotaik vizsgélata.
Kémiailag szelektiv optikai g6zérzékelés optimalizdldsa bioinspirdlt fotonikus nanoarchitekturakkal és az ilyen
nanoszerkezetek bioldgiai kialakuldsanak kutatasa. Az Uj anyagok demonstracios eszkdzokbe integralasa.

Vékonyréteg-fizika Laboratdrium

A Vékonyréteg-fizika Laboratdrium kutatdsi iranyai a kiilonféle vékonyrétegek és bevonatok fejlesztése, a modern
2D félvezetd rétegek és heteroatmenetek kutatdsa; a mUiszaki és biokeramia fejlesztése, ujfajta rétegezett Si3N4
/grafén kompozit, valamint nanoszerkezet(i kalciumfoszfat fejlesztése és vizsgélata; tovabba transzmisszids
elektronmikroszképiai (TEM) mintapreparaldsi, metodikai és vizsgalati médszerek fejlesztése és ilyen vizsgalatok
végzése.

Kbzéptavu stratégidjuk: Folytatjdk a ,Stratégiai mihely a meguljuld alapu energiarendszer technoldgiai
kihivasaira” VEKOP projekt kutatdsi feladatait, amelyben U(j Fe2S2 és FeSiS4 rétegeket dolgoznak ki és
tanulmanyoznak. Folytatjak kerdmia kompozitok fejlesztését FLAG-ERA), valamint tobbrétegli Si3N4 - Si3N4 /
grafén - grafén bevonatok bevonatok keramia kompozitok fejlesztését (FLAG-ERA), valamint a nanoszerkezet(i
atlatszé AION keramiak fejlesztését is. Nanoszerkeze(l biokeramia kutatdsaik a tojashéjbdl portechnoldgiaval és
ligos modszer alkalmazasaval kalciumfoszfat elSallitasi lehet&ségeit tarjak fel. Uj fizikai tulajdonsagokkal
rendelkezé 2D félvezetS rétegeket és eszkozoket (FLAG-ERA) allitanak el6 és tanulmanyoznak. Az Ujgeneracids
THEMIS mikroszkdpnak készonhet6en varhatdan tobb hazai és nemzetkozi projektben tudnak majd részt venni,
valamint tobb ipari egylttm(kodési megkeresést kap a Laboratérium. Tervezik az orszdg egyetlen géombi hiba
korrigdlt mikroszképjaban az in situ vizsgalatok (els6 Iépésként flithet6 mintartdé MEMS chip flitéssel,
fazisatalakulasok  kovetésére) megvalositasat. Kiemelten fontos lesz a modern transzmisszids
elektronmikroszképia oktatdasa a potencidlis felhasznaldknak, hiszen ez az anyagok és anyagszerkezetek
karakterizacidjanak Uj moédszere. Tradicionalis kutatdsi terilletik a GaN és a széles tiltott savu félvezet6k
szerkezete, elektron diffrakcion alapulé metodikai és TEM minta el6allitasi fejlesztések. Ezen alapkutatdsok
segitségével kimutatjak a szerkezet hatasat az Ujonnan fejlesztett anyagok tulajdonsagaira, mely nélkilozhetetlen
az optimalis szerkezet irdnyitott Iétrehozdsaban.

Nanoérzékelbk Laboratorium

A NanoérzékelGk Laboratérium célja a nanotechnoldgia és anyagtudomany teriletén elért legfrissebb alapkutatasi
eredmények alkalmazasa Uj tipusu fizikai érzékelGkben, kilonds tekintettel a mikro- és nanoméret(
elektromechanikai szenzorokra. Ehhez kapcsoléddéan a Laboratérium egyarant foglalkozik piezoelektromos
anyagok kutatasaval, félvezet6 alapu nanoérzékel6kkel, valamint alacsony fogyasztasu, ill. ©nellato
szenzorrendszer fejlesztésével. A munkatarsak egy hazankban egyediilallé nanopreparacids laboratéoriumot
m(ikodtetnek, mely a Nemzeti Kvantumtechnoldgiai Program (HunQuTech) egyik kiemelt kisérleti infrastrukturaja.
Emellett egy masik hazai egylttmiikodésben atomi skalan memrisztiv kapcsolast mutatd nanoeszkdzoket hoznak
létre.
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Kozéptavu stratégidjuk: a rendszerintegrdcidban elért tapasztalatokat felhaszndlva gyakorlati problémak
megoldasara alkalmas nanoszenzor alapu prototipusok fejlesztése; a nanoanyagok és érzékel6k teriiletén szerzett
ismeretek alapjan Uj témak kezdeményezése szubmikron méretli aktuatorok és nanorobotok iranyaba.
Mindezeket —a kordbbi gyakorlatnak megfelel6en— igyekeznek a hazai egylttmiikédések mellett nemzetkozi
projektek keretében is kutatni.

Szintén tervezik egy nano-vibraciés laboratérium kialakitdsat, mely toébb modern kutatdsi témdban is
alkalmazhatd, pl. a nagy josagi tényezGjl rezonatorok, a szubnanométer felbontdsu aktuatorok valamint a
vibraciés energiagy(jt6k (vibrational energy harvesters) teriletén. Mindez jelent8s |épés lenne egyes detektorok
aramellatas nélkili 6nallé mlkodtetése és "narrow band loT" rendszerek kialakitdsa felé.

Mikrorendszerek Laboratorium

A Mikrorendszerek Laboratorium munkatarsai olyan mikro és nanorendszerek, érzékeld szerkezetek fejlesztésén,
kialakitasan és integraciéjan dolgoznak, amelyek alkalmazasa Uj perspektivdkat nyithat az orvosi diagnosztika, a
Minimalisan Invaziv M(itéti eljarasok, ill. az energia-hatékony autondm rendszerek (szenzorhalézatok, 6nvezetd
autdk) alkalmazasanak terlletén is. Emellett kutatasaik az optikai alkalmazasok (spektroszkdpia), és a
kornyezetanalitikai és —biztonsagi (gazérzékel§) szenzorok teriiletére is kiterjednek.

K6zéptdvu stratégidjuk:

MEMS és NEMS rendszerekben alkalmazhato érzékelési alapelvek kutatasa és hasznositasa integralt, hordozhato /
hordhaté / implantalhatd, autondm eszkdzokben. ErzékelS rendszerek fejlesztése Gjszerii és komplex mikro- és
nanoszerkezetek kialakitasaval és integralasaval kérnyezetanalitikai / kémiai (gaz és szennyez6anyag kimutatas),
fizikai (mechanikai, optikai, termikus), orvosi (mikrofluidikai, biokémiai, fiziolégiai és elektrofizioldgiai)
alkalmazasokhoz, és ezek mikodésének validalasa valds korilmények kozott. Specialis mikrofluidikai rendszerek
fejlesztése a mintaszallitdshoz, minta-el6készitéshez és elemzéshez Lab-on-a-Chip / Organ-on-Chip eszkézokben.
kutatdsa és fejlesztése. Szélessavu és tobb karakterisztikus emittalt hulldmhosszal rendelkezé infravoros
fényemittald diddak (NIR LED) fejlesztése, hasznositdsa spektroszkdpiai alkalmazasokra: kornyezetanalitikai,
élelmiszerbiztonsagi és orvosdiagnosztikai célokra, ami megalapozott igényekkel talalkozik a mai miniatirizalt,
integralhatd és hordozhaté analitikai berendezések fejl6d6 piacanak iranyabdl. Megfelel§ technoldgiai fejlettségi
szintd (TRL1-TRL6) funkcionalis félvezet6, mikro- és nanoelektromechanikai szerkezetek és elGallitasi
technoldgidjuk fejlesztése, Uj anyagok létrehozasa és alkalmazasa.
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4.1.12. ELTE, Fizikai Intézet, Anyagfizikai Tanszék

(Tanszékvezet6: Dr. Révész Adam, reveszadam@Iludens.elte.hu)

A Tanszéken végzett kutatdsok az anyagtudomany és a szilardtestfizika kilonbozé terileteit (képlékeny
deformacid, anyagszerkezeti hibdk, kiilonb6z6 nagyszilardsagl, modern anyagok és mikromechanika) olelik fel.
Elméleti vizsgdlatokat folytatnak tovabba diszlokacidé dinamika, rontgen vonalprofil analizis és kvantuminformatika
témakorében. Kisérleti kutatdsaik tobb olyan anyagtudomanyi és technoldgiai terlletet (megujuld energidk és
specialis funkcionalis anyagok) is felolelnek, amelyek intelligens valaszokat adnak korszakunk kihivasaira.

Kiterjedt vizsgalatokat folytatnak a hidrogén tarolas, nagy képlékeny deformacidonak kitett anyagok, nagyentrépids
Otvozetek, amorf és nanokristalyos anyagok tertletén, valamint mikronos és szubmikronos skaldju mintadarabok
esetén. Ezen kutatdsokhoz sziikséges vizsgdlati mddszerek (réntgen diffrakcids szerkezet és hiba meghatarozas,
pasztdzd és transzmisszios elektronmikroszkdpia, termikus analizis, pasztazé tlis modszerek és nanoindentacio)
feltételeit Tanszékiink nemzetkdzi szinten is magas szinvonalu eszkézparkja biztositja.

Kutatasi infrastruktuira a tanszéken:
Pasztazo6 elektronmikroszképos (SEM) mddszerek

- Szekunder elektron leképezés (SE-SEM)

- Visszaszort elektron leképezés (BSE-SEM)

- Lokdlis kristalyorientdcio térképezés (EBSD és HR-EBSD)
- Lokdlis elemanalizis és elemtérképezés (EDAX)

Rontgen spektroszkodpia

- Polikristalyos anyagok kvalitativ fazisanalizise

- Textulra vizsgalat

- Vonalprofil analizis (krisztallitméret, diszlokacidstrlség, ikerhatar gyakorisag, stb. meghatarozas)
- Vékonyréteg reflektometria (rétegvastagsag mérés)

- Rocking gorbe és belsé feszlltségek mérése

- Reciproktér térképezés

Pasztazd szondas modszerek

- Pasztazo alagutaram mikroszkdpia (STM)

- Atomi eré mikroszkdpia (AFM)

- Magneses eré mikroszkdpia (MFM)

- Elektromos eré mikroszkdpia (EFM), vagy konduktiv AFM
- Kelvin préba, felileti potencial mikroszkopia (SPM)

- Piezo-eré mikroszkopia (PRFM)

Deformaciés mddszerek

- Makroszkopikus mintadk 6sszenyomasa és nyujtasa
- Szabadvégli csavards

- Mélységérzékeny nanoindentacio

- in-situ SEM nanoindentacid

Termikus vizsgalatok

- Differencidlis pasztazé kalorimetria (DSC)
- Differencidlis termikus analizis és tomegveszteség mérés (DTA-TG)

Metallografia
a7



minta vagas

minta csiszolds és polirozas

minta bedgyazas mlgyantdba
elektropolirozas

hékezelés

ultrahangos tisztitas

optikai mikroszkdpia

hagyomdnyos Vickers keménységmérés
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4.1.13. ELTE, Kémia Intézet

(Intézetigazgato: Dr. Szalai Istvan, szalai.istvan@chem.elte.hu)

Az ELTE TTK Kémia Intézete négy oktatasi tanszék koril szervez6dik, de ezeken tul szamos kutatécsoport mikodik
az Intézetben.

Tanszékek:

- Analitikai Kémiai Tanszék, Tanszékvezetd: Dr. Mihucz Viktor, egyetemi docens

- Fizikai Kémiai Tanszék, Tanszékvezet: Dr. Szalay Péter, egyetemi tandr

- Szerves Kémiai Tanszék, TanszékvezetG: Dr. Novak Zoltan, egyetemi tandr

- Szervetlen Kémiai Tanszék, Tanszékvezetd: Dr. Szabados Agnes, egyetemi docens

Analitikai és BioNMR Laboratérium

Budapest Aeroszol Kutatd és Oktatd
Platform

Elektrokémiai és Elektroanalitikai

Laboratérium (EEL)

Elméleti Kémiai Laboratdrium (EKL)

Elvalasztastechnikai Oktatd és Kutatd
Laboratérium (EKOL)

Hatarfellleti- és  Nanoszerkezetek

Laboratdriuma (HNL)

Kornyezetkémiai és Bioanalitikai

Laboratdrium (KBL)

Kémiai Informatikai Laboratdrium (KIL)

Magkémiai Laboratérium (ML)

Molekulaspektroszkdpiai Laboratérium

(MSL)

Molekulaszerkezet és
Laboratérium (MSzDL)

Dinamika

Nemlinearis Kémiai Dinamika

Laboratérium (NKDL)

Reakcidkinetikai Laboratdrium (RKL)

Szerkezeti Kémia és
Laboratérium (SzBKL)

Bioldgia

Szerves Fluorvegyuletek Laboratériuma

(SzFVL)

Molekularis

Kvantumdinamika

Az Intézet kutatdcsoportjai (laboratériumai):

Dr. Bodor Andrea

Prof. Salma Imre

Prof. Inzelt Gyorgy
Dr. Szabados Agnes

Dr. Eke Zsuzsanna

Prof. Kiss Eva

Prof. Zaray Gyula

Prof. Turi Laszlé

Prof.
Zoltan

Prof. Tarczay Gyorgy

Prof. Csaszar Attila

Prof. Orban Miklds
Prof. Turdnyi Tamas

Prof. Perczel Andras

Prof. Rabai Jozsef

Dr. Matyus Edit
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A kutatasi infrastukturdk megismeréséhez az egyes kutatécsoportok honlapjara kell ellatogatnunk.

andrea.bodor@ttk.elte.hu

salma.imre@ttk.elte.hu

gyorgy.inzelt@ttk.elte.hu
agnes.szabados@ttk.elte.hu

eke.zsuzsanna@wirec.eu

eva.katalin.kiss@ttk.elte.hu

gyula.zaray@ttk.elte.hu
laszlo.turi@ttk.elte.hu

homonnay.zoltan@ttk.elte.hu

gyorgy.tarczay@ttk.elte.hu

attila.csaszar@ttk.elte.hu

miklos.orban@ttk.elte.hu
tamas.turanyi@ttk.elte.hu

perczel.andras@ttk.elte.hu

rabai@staff.elte.hu

edit.matyus@ttk.elte.hu


mailto:szalai.istvan@chem.elte.hu
http://analitika.elte.hu/
http://phys.chem.elte.hu/magyar
https://organic.chem.elte.hu/
http://vegyszer.chem.elte.hu/
http://abnmr.elte.hu/index.html
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http://electro.chem.elte.hu/
http://electro.chem.elte.hu/
http://coulson.chem.elte.hu/tchlab/
http://www.ekol.chem.elte.hu/
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http://www.chem.elte.hu/departments/magkem/hun/index.html
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Kutatdcsoport (MKK)

MTA-ELTE Fehérijemodellez6
Kutatécsoport

MTA-ELTE "Lendulet" Katalizis és
Szerves Szintézisek Kutatdcsoport

MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatécsoport

MTA-ELTE Komplex Kémiai Rendszerek
Kutatdcsoport

MTA-ELTE Kutatdsalapu Kémiatanitas
Kutatécsoport

MTA-ELTE "Lendilet" lonmobilitas-
tomegspektrometria Kutatdcsoport

MTA-ELTE  "Lendulet" Asztrokémia
Kutatdcsoport

MTA-ELTE  "Lendilet" Peptidalapu
Vakcindk Kutatdécsoport

Prof. Perczel Andras

Dr. Novak Zoltan
Prof. Mez6 Gabor

Prof. Csaszar Attila

Dr. Szalay Luca

Dr. Schlosser Gitta

Prof. Tarczay Gyorgy

Dr. Horvati Kata
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4.1.14. Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérnoki Kar

A Karon hagyomanyosan jelentds volumen(i az ipari megbizasokon alapuld, valamint az egyéb palydzati formaban
tdmogatast elnyert kutatdsi-fejlesztési tevékenység.

A Kar tanszékei, oktatasi és kutatdsi egységei a kovetkezd Intézetek koré szervez6dnek:
Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet (Intézetvezetd: Dr. Mertinger Valéria)

A fizikai metallurgiai alapokon nyugvd Intézet a kordbbi Fémtani és a Képlékenyalakitasi Tanszékek
Osszevonasaval alakult, amelyet a Nanotechnolégiai Intézeti Kihelyezett Tanszékkel bdvitettek 2007-ben. Az
Intézet oktatasi és kutatdsi infrastrukturaja az alabbi Laboratériumok koré szervezédik:

- Komplex Képelemz6 és Szerkezetvizsgdld Laboratdrium (Optikai és elektronmikroszkdpia, rontgen
diffrakcids vizsgalatok)

- 3DLab — Nagyfelbontdsu mikro- és nanoszerkezeti vizsgalatok

- Integralt képlékenyalakitasi, anyagvizsgdlati és szimulacids laboratdrium

- Vezeték és Kotéldiagnosztikai Laboratérium

- Hékezelb és Fizikai Mérések Laboratdrium

- Al hengerl8 Kisérleti Uzem

Energia- és Minéségiigyi Intézet (Intézetvezetd: Dr. Palotds Arpdd Bence)

Az Intézet a tlzeléstechnika, termokémiai jelenségek és kornyezetvédelem teriiletén végez oktatdsi és kutatdsi
tevékenységet.

- MinGséglgyi Intézeti Kihelyezett Tanszék
- Tlzeléstani és HGenergia Intézeti Tanszék

Kémiai Intézet (Intézetvezetd: Dr. Viskolcz Béla)

Az Intézet tevékenysége a kordbbi Fizikai-Kémiai és az Analitikai Kémiai Tanszékek kompetencidjan alapul.
Jelent6sebb ipari partnerei kézé tartozik a MOL, Borsodchem, Femtonics Kft. és a Kiss Cégcsoport. A PUR
technoldgiakkal kapcsolatban kisérleti izem méret(i eszkdzparkkal rendelkeznek a FIEK** teriiletén.

- Kémiai Intézeti Tanszék
- Petrolkémiai Technoldgiai (TVK) Intézeti Kihelyezett Tanszék
- Vegyipari Technolégiai (Wanhua-BorsodChem) Intézeti Kihelyezett Tanszék

Kerdmia- és Polimermérnéki Intézet (Intézetvezetd: Dr. Kocserha Istvdn)

- Keramia- és Szilikatmérnoki Intézeti Tanszék
- Polimermérnoki Intézeti Tanszék

Metallurgiai Intézet (Intézetvezetd: Dr. Térék Béla)

- Kémiai Metallurgiai és Fellilettechnikai Intézeti Tanszék
- Metallurgiai (ISD Dunaferr) Kihelyezett Intézeti Tanszék

Ontészeti Intézet (Intézetvezetd: Dr. Varga Ldszl6)

- Jarmdipari Ontészeti Intézeti Tanszék
- Konnyifém-ontészeti (NEMAK) Kihelyezett Oktaté Laboratérium

14 https://fiekprojekt.uni-miskolc.hu/
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4.1.15. Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és

Anyagtechnolégiai Intézet

Az Egyetem Gépészmérnoki Kara az ipari igények kielégitésének érdekében szamos laboratdriumot Gizemeltet. Az
Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézetben az alabbi laboratériumok izemelnek:

Alakitastechnolégiai Laboratérium (Dr. Kovacs Péter Zoltan)

Képlékenyalakitas technoldgiadinak, szerszamainak oktatdsa,
Alakitastechnoldgiai kutato-fejleszt6 tevékenység
Alakithatdsagi vizsgalatok végzése

Képlékenyalakitasi technoldgidk gyartdsautomatizalasa

Anyagtechnoldgiai CAD/CAM Laboratérium (Dr. Lukacs Zsolt)

Oktatasi tevékenység a szamitdgéppel segitett gyartds teriletein.
Alapvet6 CAD/CAM maddszertani alapok,

Gépek, szerkezetek és alapvetd gépipari technoldgiak
Szamitdgépes tervezési mddszereinek oktatasa,

Technoldgiai folyamatok végeselemes modellezése

Fellletvizsgald Laboratdrium (Dr. Marosné dr. Berkes Maria)

Feliletek mechanikai és anyagszerkezeti vizsgdlatainak és berendezéseinek oktatdsa,

szakdolgozat, diplomaterv, TDK és PhD kutatdsok;

felllettechnoldgidk optimalizalasa,

mikro-, nano- és makroszintl komplex felliletvizsgalatok,
fémes és nemfémes anyagok triboldgiai vizsgalata,
vékonyrétegek, bevonatok fejlesztése;

Hegesztéstechnoldgiai Laboratérium (Dr. Dobosy Adam)

Felrakd hegesztés, véddgdazas fogydelektrddas ivhegesztés,
Semleges véddgazas volframelektrodos ivhegesztés, villamos
Ellendllas ponthegesztés, hegesztés automatizaldsa, termikus
Vagasok terliletén folyd kutatdsok, fejlesztések.

HG- és fellletkezel6 Laboratorium (Dr. Kuzsella LaszI6)

Kilonféle térfogati h6kezelések (izzitasok, edzés, nemesités, stb.) oktatasa, szakdolgozat- és

diplomaterv készités, PhD kutatasok

Termokémiai kezelések (cementalds, nitridalas, karbonitridalas, boridalas, plazmanitridalas stb.)

oktatasa,

Mechanikai anyagvizsgald Laboratdrium (Dr. Lukacs Zsolt)

Anyagvizsgadlati, technoldgiai anyagvizsgalati, torésmechanikai vizsgalatok

Mechanikai anyagvizsgald berendezések oktatasa

Mechanikai anyagvizsgalati K+F tevékenység

Szerkezetintegritasi, élettartam gazdalkodasi K+F tevékenység

Mechanikai anyagvizsgalatok, technoldgiai vizsgdlatok és térésmechanikai vizsgdlatok végzése

probatesteken, szerkezeti elemeken és teljes szerkezeteken

Termo-mechanikus fizikai szimulacids Laboratérium (Dr. Kuzsella Laszld)
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- Mechanikai anyagvizsgalatok és anyagtechnoldgiai folyamat szimulaciok végzése probatesteken

4.1.16. Neumann Janos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmiivek és Anyagok

Tanszék

(Tanszékvezet: Dr. Weltsch Zoltan, weltsch.zoltan@gamf.uni-neumann.hu)

2020. augusztus 1-jén az Anyagtechnoldgia- és a Jarm(technoldgia Tanszék Osszeolvadasaval létrejott a 4
kutatécsoportbdl allo Innovativ JarmUvek és Anyagok Tanszék. A mechanikai vizsgdlatokkal valamint a mlanyagok
fejlesztésével foglalkozé csoportok fejlett kisérleti infrastruktirajat az elmult években frissitették.

A tanszéken rendelkezésre dllnak az ismert mechanikai anyagvizsgalati technikdk, a kémiai Osszetétel
ellenérzésére emisszids szinképelemzés és szamos mas eszkdz. A vizsgalatok jelentSs részét akkreditaltattak. Az
elérhet6 technikak felsoroldsa a https://gamf.uni-neumann.hu/kf-szolgaltatasok/ weboldalon olvashaté.

Mechanikai- és Lézersugaras Technoldgidk Kutatdcsoport

A Mechanikai- és Lézersugaras Technoldgidk Kutatécsoport tobb évtizedes hagyomanyokkal rendelkezik a
lemezalakitd technoldgidk, illetve a lemezanyagok terhelés soran mutatott viselkedésének kutatdsa teriletén. Az
alapvet6 alakithatdsagi tulajdonsagok meghatarozasan tul (R-n vizsgalat), szdmos technolégiai — mint példaul
mélyhlzhatdsagi, mélyithetGségi, hajlithatdsdgi, stb. — vizsgdlat, és az alakithatdsagrél atfogd képet ado,
ugynevezett alakitasi hatardiagramok (FLC-k) felvétele is lehetséges.

Miianyagfeldolgozd Kutatdcsoport

A kutatdcsoport a kilénb6z6 hére lagyulé polimerek, polimer keverékek, polimer alapi kompozitok, valamint

<z

polimer keverékekben erésité anyagként agyagasvanyokat és szén nanocsdveket haszndlnak.
Az alkalmazott gyartastechnoldgidk: 3D nyomtatads, fréccsontés, extrizid és termoformazas.

Anyagyvizsgialati eljarasként mechanikai, termoanalitikai, illetve reoldgiai eljardsokat végeznek kiilonb6z6 original
és reciklalt (Ujrahasznositott) polimereken. Foglalkoznak az 6mledékek reoldgiajaval, az alakithatd dllapotu
mUanyagok folydsi tulajdonsdgaival és azok valtozdsanak torvényszerliségeivel. Vizsgaljdk a viszkozitdst és
folyoképességet a kiils6 koriilmények fliggvényében.

Didda Lézercentrum

A Bay Zoltan Kbdzhaszni Nonprofit Kft és a Neumann J. Egyetem koz0s projektjének keretében létrejott Uj
|ézermegmunkalé laboratérium az aldbbi hdrom egységbdl all:

- optikai szalban vezetett, nagyteljesitményl direktdiddas megmunkald kézpont,
- optikai szalvezetés nélkili direktdiodas megmunkald kézpont és
- impulzuslézeres szubtraktiv mikro-megmunkaloé kdzpont.

Az 1000 nm alatti hullamhosszusagu, jo sugarminéségl (BPP <4) és nagy fényteljesitményl (P(cw) 23kW) lézer

sugarforras (melynek kifejlesztése a kdzelmult eredménye), illetve a 3D impulzus Gzem( lézersugaras mikro-
megmunkalas egyedi és hianypotlo.
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4.1.17. Pannon Egyetem, Mérndki Kar, M(iszaki Tudomanyok Kutatd-Fejleszté Kozpont

A Mdszaki Tudomdnyok Kutatd-Fejleszt6 Kozpont mind az alap-, mind az alkalmazott mérnoki kutatasok
szakteriletein a dunantuli régi6 meghatdrozé szereplGje. Kutatdcsoportjaik a kutatas-fejlesztés, innovacio,
mérésszolgaltatds teriletein egyarant vezet6 szerepet toltenek be, alapvetéen a fémes- és nemfémes szervetlen
szerkezeti anyagokhoz kapcsolédéan, f6ként az ipar 4.0-hoz k6t6d6 anyagtudomanyi, gépészeti, mechatronikai és
jarmimechatronikai terileteken.

Géptan Intézeti Tanszék (TanszékvezetS: Dr. Gyurika Istvan)

gyartdsi folyamatok optimalizalasi lehetdségeinek kutatasa

digitdlis gyartastudomanyi fejlesztések

Uj gyartorendszer-strukturak fejlesztése az ipar 4.0 kdvetelményeinek megfelel6en
kiemelten rideg anyagok megmunkalhatdsagi lehetéségeinek kutatasa
haldézatkutatason alapuld kockazatelemzési tevékenységek fejlesztése

digitalis alapokon nyugvd konstrukcios tervezési kutatasok

Anyagmeérndki Intézeti Tanszék (Tanszékvezetd: Dr. Szalai Istvan)

Az NMR laboratérium és a Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszék egyesiilésével alakult ki 2007-ben az
Anyagmérnoki Intézet. A Szilikdt- és Anyagmérnoki Tanszék oktatdsi feladata kezdetben a
szilikatkémia és a szilikatipari technoldgia targykorébe tartozd ismeretanyag dtadasa volt. A kutatas-
fejlesztési feladatokat a keramidk fizikai, kémiai jellemzSinek meghatdrozdsara alkalmas modern
eszkodzparkkal végzik (CT és SEM).

Mechatronikai és Méréstechnikai Kutatdcsoport (Tanszékvezets: Kristé6fné Dr. Maké Eva)

Magneto és elektroreoldgiai (MR és ER) folyadékok és elasztomerek szerkezetének dinamikai

vizsgalata

ferrofluidumok transzport és termodinamikai tulajdonsagai

okos szenzorok és okos anyagok szenzorokban

dielektromos és magneses szuszceptibilitas mérése, dielektromos spektroszkdpia
nemlinearis dielektromos effektus vizsgalata molekularis folyadékokban
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4.1.18. Pécsi Egyetem, 3D Nyomtatasi és Vizualizacids Kozpont

(http://pte3d.hu)

A GINOP-2.3.2-15-2016-00022 sz. projekt keretében létrehozott infrastruktira 3D-s vizualizacidés technolégidk
segitségével kapcsolja Ossze a kilonb6z6 karok kutatdcsoportjainak munkajat. A PTE 3D Nyomtatdasi és
Vizualizaciés Kozpontja egy inter- és multidiszciplindris kutatd- fejleszté egység, mely hozzdjarul az alap- és
alkalmazott kutatasi projektek sikeres megvaldsuldsahoz, elsésorban az orvos-mérnoki hatarterileteken.

A 3D Vizualizacids Kozpont szolgaltatasokat nyujt a kovetkez6 terileteken:

- Mechanikai anyagvizsgalatok ZwickRoell roncsoldsos anyagvizsgalé gépekkel

- 3D nyomtatas - anyagrétegezéssel el6allitott targyak miianyagbdl.

- 3D szkennelés - mdszaki alkatrészek digitdlis beolvasasa kisebb csavaroktél egészen
motorkerékparokig vagy autodkig, akar helyszinen is. Ezt kovetSen a kapott felvételeket at lehet alakitani
egyszer(i 3D geometriava vagy feliilet- és CAD modellekké is.

- Ontészeti mihely - poliuretanok, szilikon és egyéb m(igyantak segitségével allitanak el orvosi
szimuldcids szemléltets és gyakorldeszkozoket, vagy ont6formakat, egyedi megkeresésre.

- Prototipusfejlesztés

4.1.19. Szegedi Egyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar

A Természettudomanyi és Informatikai Kar®® oktatdsi és kutatasi tevékenységét az aldbbi hat intézet kéré szervezi:

- Bioldgia Intézet

- Bolyai Intézet

- Fizikai Intézet

- Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet
- Informatikai Intézet

- Kémiai Intézet

A Kémia Intézet sikeresen palyazott az NKFIH altal meghirdetett TOP50 kutatdsi infrastruktira pdlyazaton az SZTE
Anyagtudomanyi MUszerkdzpont palydzataval. Az Intézet keretén beliil négy tanszék mdkodik:

- Alkalmazott és Kérnyezeti Kémiai Tanszék (TanszékvezetG: Dr. Kénya Zoltan)
- Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék (Tanszékvezetd: Dr. Téth Agota)
- Szerves Kémiai Tanszék (Tanszékvezetd: Dr. Kukovecz Akos)

- Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék (Tanszékvezetd: Dr. Enyedy Eva)

Az SZTE Anyagtudomanyi Mdszerkdzpont célja egy olyan egyedi mUiszeregyuttes biztositasa, amely a nanoskalatdl
(pl. elektronmikroszképok, nano-CT) kezdve, a mikromakroskalan (pl. spektroszkdpiai és feliiletvizsgdld
madszerek) at a gyakorlati alkalmazasokig (in operando eljarasok, katalitikus és elektrokémiai tesztallomasok)
lehetévé teszik az anyagtudomanyi vizsgalatokat. A vizsgalt anyagok tanulmanyozhatd alkalmazasi fel6lelik a z6ld
és fenntarthato ipari technoldogiak széles vertikumat.

15 https://sci.u-szeged.hu/
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4.1.20. Széchenyi Istvan Egyetem, GyGr

A Széchenyi Istvan Egyetem mintegy 27 vizsgald és 21 kutatd laboratdriumabdl az aldbbiakat emeljiik ki:
Alkalmazott Mechanika Laboratérium (Dr. Nagy Attila)

Az Alkalmazott Mechanika Laboratériumnak a mechanikai vizsgdlatok, mérések és kutatasok vilagan beldl a f6
terlilete a nyulasméré bélyeges mérések. A felileti deformdcié vizsgdlata mellett az ers- és témeg mérd,
nyomatékméré vagy akar egyes elmozdulds és gyorsuldsméré szenzorokban is alkalmazzdk ezt az eszkozt. A
laboratérium a mérés teljes folyamataval is foglalkozik, ami a tervezést, a bélyegek applikacidjat és az azokkal,
vagy ezzel a technoldgidval késziilt szenzorokkal végzett statikus vagy dinamikus mérések elvégzését és
kiértékelését foglalja magdba.

Anyagvizsgdlo Laboratdrium (Dr. Hargitai Hajnalka)

Az Anyagvizsgdld Laboratdriumban alapvetéen fémek anyagvizsgalatara, valamint karesetek okainak felderitésére
van lehet8ség. Kémiai 0sszetétel és mechanikai jellemz6k meghatdrozasaval végezhetdk a kiilonb6z6 alapanyagok
vizsgalatai és a hGkezeltségi allapot ellenérzése. Akkreditalt tertletek (MSZ EN I1ISO/IEC 17025:2018):

- acélok, aluminium és Otvozetei, ontvények mechanikai és szOvetszerkezeti vizsgdlata, CT
berendezés és fémnyomtato,

- hegesztett kotések roncsolasos és roncsoldsmentes vizsgdlatai,

- korrdzids és kornyezethatds vizsgalat sopermet kamraban.

Csomagolds és Kérnyezetallosdgi Vizsgaldlaboratérium (Dr. Bérécz Péter)

A Csomagolas és Kérnyezetdlldsagi Vizsgaldlaboratdrium kdzel 800 partnerrel rendelkezik 40 kilonb6z6 orszaghdl,
az MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 szabvany szerint akkreditalt. F6bb teriletei: szallitasi csomagolasok tesztelése;
veszélyes aruk szdllitasara szolgald csomagolasok tipusvizsgdlatai; csomagoldanyagok és -eszkozok
mindségellenGrzé vizsgalata; K+F projektek; tandcsadds és képzés; autdipari tesztek.

Feliiletanalitikai Laboratdrium (Dr. Tabakov Zsolt Miklds)

A Fellletanalitikai Laboratérium alapvetd feladata a triboldgiai vizsgdlatok tamogatdsa. A laboratérium tovabbi
tevékenységei kozé tartozik az alkatrészek felliletének topografiai vizsgalata, alkatrészek geometriai vizsgalata,
tomegmeérése és az alkatrészek karelemzése.

Hdromkoordindtds Mérélaboratdrium (Dr. Solecki Levente)

A Haromkoordinatds Mérdlaboratérium gépészeti, elsGsorban jarmdipari, geometriai mérések elvégzésére
alkalmas koordindta mér6géppel, koralakvizsgald berendezéssel és érdességmérd berendezéssel, valamint szinte
teljeskorl kézi geometriai mérbeszkdz-készlettel és az ezekhez sziikséges etalonokkal rendelkezik. Elsésorban
olyan regionalis cégeknek végez laborméréseket, amelyeknél helyben nincs lehet&ség a mérések elvégzésére.

Lézerszinterez6 Laboratérium (Dr. Hatos Istvdn)

A laboratériumban fémek 3D nyomtatdsara alkalmas technoldgiaval rendelkezik, amelynek egyik alkalmazasi
terlilete a formakovet6 h(itéssel rendelkezé froccsontd szerszambetétek gyartasa. Sajat fejlesztés(i hibrid gyartasi
eljarasok gazdasagosan tudjdk megvaldsitani nagyméret(i és 0sszetett szerszamok formakovetd hiitését. A fém 3D
nyomtatds lehetGséget biztosit gépészeti alkatrészek tomegcsdkkentése, valamint a gyors prototipus és kis szérids
gyartdsra is. A labor az alabbi szolgdltatasokat kinalja: tandcsadds, oktatds, tervezés, szimulacid és gyartas.

Polimertechnoldgiai Laboratérium (Dr. habil. Dogossy Gdbor)
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A Polimertechnoldgiai Laboratérium a hére lagyuld polimerek legfontosabb gyartastechnolégidival rendelkezik. F6
terlilete az alapanyag-fejlesztés és Ujrahasznositds. A laboratérium rendelkezik a polimerek alapvizsgalati
mddszereivel, melyek alkalmasak a fejlesztett anyagok mingsitésére.

Réntgen-CT Laboratdrium (Dr. Kozma Istvdn)

A Rontgen-CT Laboratériumban lizemel Magyarorszag els6 és legnagyobb teljesitmény( ipari CT berendezése. A
laboratériumban lehet6ség van oOntvény alkatrészek roncsolasmentes homogenitasvizsgalatara, szerelt
alkatrészek belsé szerkezet analizisére, metroldgiai vizsgalatok elvégzésére.

Szerkezetvizsgdlod Laboratdrium (Harrach Dadniel)

A Szerkezetvizsgalé Laboratérium 220m? alapteriilet(i, 10 tonnas futédaruval és kiilsé ipari kapuval rendelkezd
helyiségben taldlhatd. A laboratérium f6 profilja az épitGipari- és kozlekedésépitési szerkezetek vizsgalata. A
kisebb szerkezetek vizsgdlatahoz egy 400 kN teherbirasu huzdé-nyomogép, és egy 150 kN teherbirasu hajlitd gép
all rendelkezésre. A nagyobb szerkezetek vizsgdlatai 1000 kN kapacitdsu terhelGkeretek segitségével torténnek. A
f6 terhelési zdndban akar 15 m hosszUsagu 2 méter magassagu elemek mérésére is van lehet6ség. Er6méré celldk
segitségével 200 kg-2000 kN méréstartomanyban, a mozgasokat elmozduldas-mérSkkel 0,001 mm pontossaggal,
akar 400 mm méréstartomdanyban rogzitheté. Dinamikus mérések elvégzésére egy 15 kN és egy 300 kN-os
dinamikus faraszté berendezés, valamint impulzus kalapacsok allnak rendelkezésre, a dinamikai vizsgdlatok egy-,
illetve tobbtengelyl gyorsulasmérdkkel torténnek. A labor méréstechnikai- és mérésel6készitési hattere (géppark,
mérdeszkozok, szoftverek) folyamatos fejlesztésen megy keresztiil, hogy a felmerild igényeknek eleget tudjon
tenni. A labor modularis és egyben mobilis gépparkjanak kdszonhetéen kiilsé helyszinen torténd, beépitett
szerkezetek mérésére is van lehet&ség.

Triboldgia Laboratdrium (Dr. Téth Almos Ddvid)
A Tribolégia Laboratérium a bels6égésli motorok szamara sziikséges komponensek (alkatrészek, ken6anyagok és
Gzemanyagok) tribolégiai (surlddas és kopads) vizsgalataval, fejlesztésével foglalkozik. A laboratériumban lehetGség

van kiilonboz6é feliileti bevonatok, kiilonb6z6 kenGanyag-mintak, kilonboz6 kisérleti anyagok és azok
megmunkalasanak 6sszehasonlitasara.

4.1.21. Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag és Kornyezetkémiai Intézet

(Intézetigazgaté: Dr. Tompos Andras, tompos.andras@ttk.hu)

Az E6tvos Lordnd Kutatasi Haldzat Természettudomanyi Kutatokdzpontjanak Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézete
(AKI) kutato-fejleszté munkat végez funkcionalis és szerkezeti anyagok, valamint kémiai eljarasok kutatasa i) a
fenntarthatd kornyezet és ii) a fenntarthatd egészség teriiletein. Az elsé teriileten tevékenységik kiterjed a
koérnyezettudomanyra, nevezetesen az emberi tevékenységbdl szarmazé karos kornyezetei hatasok értelmezésére
és csOokkentésére, tovabba a megujulé energiaforrasok atalakitdsara. A masodik teriileten az orvos-bioldgiai
szempontbdl fontos lagy-anyagokra éplil6 rendszerekre, gydgyszerhordozdkra, bioszenzorokra és az azokban
lejatszédd folyamatok kutatasara fokuszalnak.

Az AKI relevans kutatdécsoportjai az alabbiak:
Funkciondlis Hatdrfeliiletek Kutatdcsoport (Kutatécsoport vezetd: Dr. Keresztes Zsofia)

A Funkciondlis Hatarfelliletek Kutatécsoport f6 tevékenységi teriilete a kiilonb6z6 fazisok hatarfeliiletén
lejatsz6dd — els6sorban elektrokémiai — folyamatok vizsgalata, ezzel kapcsolatos méréstechnikai, illetve
feliletmddositasi modszerek fejlesztése. Az elektrokémiai energiadtalakitdk és -taroldk, a technoldgiai célnak
megfelel6en irdnyitott fémoldddasi folyamatok, valamint a nagy érzékenység( analitikai mérések teriletén elért
kutatdsi eredmények jellemzéen energetikai, kornyezetvédelmi, élelmiszer analitikai és egészségligyi
fejlesztésekben hasznosithatdak.
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- Elektrokémiai alapfolyamatok és technoldgiak
- 2D és 3D nanostruktura alapu érzékel6 rétegek fejlesztése

Funkciondlis Nanorészecskék Kutatdcsoport (Kutatocsoport vezetd: Dr. Feczkd Tivadar)

A Funkciondlis Nanorészecskék Kutatdcsoportot a Természettudomanyi Kutatdkoézpont (TTK) Anyag- és
Kérnyezetkémiai Intézete és a Pannon Egyetem (PE) k6z6sen mikodteti a TTK veszprémi telephelyén, a PE Bio-
nanotechnolégiai és Mdszaki Kémiai Kutatdintézetben. A kutatdcsoport egyik f6 kutatdsi irdnya a funkcionalis
nano- és mikrorészecskék elGallitasa, vizsgalata és alkalmazdsa. Nanoszerkezetl kompozit hordozé rendszereket
fejlesztenek biokompatibilis és bioldgiailag lebonthatéd polimerek felhaszndldsaval szabalyozott és célzott
gyogyszerhatdanyag leadasu rendszerek elGallitasa céljabdl. Masik fontos kutatasi terillet a természetes fazisvaltd
anyagokbdl és hordozokbdl kornyezetbarat hétarold mikrokapszuldk fejlesztése és azok energiatakarékos
éplletszerkezeti elemekben és hétarold-hészigetel6 rendszerekben torténd alkalmazdsa. A nanotechnolégiai
kutatasok mellett a csoport kiemelten foglalkozik hagyomanyos részecsketechnolégiai eljarasokkal, mint pl.
kristalyositds, szaritas, keverés, 6rlés, granulalds, szférikus agglomeracid és bevonas.

Plazmakémiai Kutatocsoport (Kutatocsoport vezetd: Dr. Kdaroly Zoltdn)

A csoport f6 kutatasi terilete a korszerl szerkezeti és funkcionalis anyagok és anyagrendszerek vizsgalata és
fejlesztése. Tanulmdanyozzak a korszer( szerkezeti és funkciondlis anyagok kémiai 6sszetétele, mikroszerkezete,
tulajdonsagai valamint elallitdsa kozti dsszefliggéseket. Kiemelten vizsgdljdk a nanodiszperz rendszereket, a
nanokompozitokat, a funkciondlis nanoszemcsék, a mag-héj szerkezetli szemcsék valamint nanocsovek
tulajdonsagait, elGallitasi modjait és gyakorlati alkalmazasaik Ujabb lehetGségeit. Az anyagok szintézisét a
hagyomanyos preparativ kémiai eljardsok mellett Gjszerd, termikus plazmakémiai eljarasokkal végzik.

Jelent6sek a kondenzdlt anyagok feliileti tulajdonsagai és kémiai szerkezete kozti Osszefiggések felderitésére
iranyulo vizsgalatok. Plazmakémiai mddszerekkel (magnetronporlasztds, Plll és FAB feliletkezelések) mdodositjak a
feltletek kémiai szerkezetét, ill. plazmaszérassal (mikro- és nanorétegek kialakitasaval) célszerlen valtoztatjak
bizonyos szerves és szervetlen szubsztratok felileti tulajdonsagait.

Polimer Fizikai Kutatocsoport (Kutatocsoport vezetd: Dr. Mdczo Janos)

A Polimer Fizikai Kutatdcsoport 1995 ota kozos egységet alkot a Budapesti MUiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Mduanyag- és Gumiipari Laboratdoriumaval. A K6z0s Laboratériumban a poliolefinek degradacidja és
stabilizdldasa mellett, intenziven foglalkoznak kis molekuldjd anyagok polimerekben végbemend
transzportfolyamataival (gdzok és g6z6k permeacidja, adalékok és olddszerek diffuzidja és oldhatdsaga).
Vizsgaljak tovabba a heterogén polimer rendszerekben (polimer keverékek, télt6anyagot tartalmazé polimerek,
szalerGsitésl rendszerek, nanokompozitok) kialakuld hatarfeliileti jelenségeket és Osszefiiggéseket allitanak fel a
polimerek, illetve a tobbkomponens(i polimer rendszerek szerkezete és tulajdonsagai kozott.

Polimer Kémiai Kutatdcsoport (Kutatocsoport vezetd: Dr. lvan Béla)

A kulonleges szerkezet( polimerek és korszerl polimerizacids eljarasok képezik a kutatas f6 irdnyat. A csoport
egyarant foglalkozik alap- és alkalmazott kutatdssal az aldbbi terileteken:

- Uj tipust funkcids polimerek

- Kvaziéls gyokos polimerizacio

- Nanoszerkezet(i amfifil kotérhaldk

- PVC kornyezetileg el6ny6s lebontdsa és atalakitdsa

- Uj kémiai 6sszetétel(i és topoldgidju makromolekuldk
- Kvaziéld karbokationos polimerizacid

4.1.22. Wigner Fizikai Kutatékozpont
A Wigner Fizikai Kutatokdzpont az aldbbi infrastrukturakkal kerdlt be az NKFIH TOP50 valogatasaba:

- Funkcionalis Anyagok Laboratdrium
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- Vesztergombi Nagyenergias Fizikai Laboratérium
- Wigner Tudomanyos Szamitdsi Laboratérium
- Wigner Lézer és Spektroszkdpia Kézpont

Funkciondlis Anyagok Laboratorium (Dr. Szildgyi Edit)

A Funkciondlis Anyagok Laboratériumanak (FunMatLab) el6dei az 1960-as évekig nyulnak vissza, amikor a
budapesti Kozponti Fizikai Kutatdintézetben megkezdték az anyagelemzést és mérést y-fotonokkal,
rontgensugarakkal, neutronokkal és gyorsitott ionokkal. Ezt kévet6en a mddszereket, alkalmazasi terileteiket,
illetve a kutatdshoz sziikséges mintakészit6 berendezéseket [épésrdl [épésre bbvitették ki és szervezték haldzatba.
A FunMatlLab jelenleg egy nyilt hozzaférésu kutatasi infrastruktura (K1), amely vilagszerte elérheté minden kutatd,
fejleszt6 és hallgaté szamara.

A FunMatLab f6bb létesitményei kozé tartozik:
- egy molekulanyalab-epitaxia (MBE) berendezés,
- egy kémiai technoldgiai és izotoplaboratérium,
- egy nehézion-implanter,
- egy Van de Graaff-gyorsitd ionnyaldb-analizissel (IBA),

- egy Mossbauer-laboratérium kilonféle detektalasi moédszerekkel és mintakoérnyezettel rendelkezé
spektrométerekkel,

- egy polarizdlt neutronreflektométer,

- egy rontgenoptika-fejlesztési és nagy felbontasli rontgenspektroszkdpiai (XANES, EXAFS és XES)
laboratérium, valamint

- egy femtoszekundumos felbontdsu pumpa-préba lézerspektroszkdpidk céljara szolgald berendezés, amely
a tranziens optikai abszorpcid, az id6ben felbontott fluoreszcencia és a stimuldlt Raman-széras (fs-SRS)
madszerét foglalja magdaban.

A rontgen- és lézertechnikdkat 2010 utan fejlesztették ki egy ERC-tamogatds, valamint a Lendiilet, a VEKOP és az
NKP orszagos kivaldsagi programok felhasznalasaval.

Kisérleti Szildrdtestfizikai Osztdly (Dr. Kovdts Eva)

A Wigner FK Szilardtestfizikai Intézetében a Kisérleti Szilardtestfizikai Osztaly f6 tevékenységi korébe tartozik Uj
anyagok szintézise, szerkezetiik atomi szint(i meghatdrozasa és kiilénb6z6 fizikai tulajdonsagaik mérése. A vizsgalt
anyagok kore igen véltozatos: fémes nanorészecskék, vékonyrétegek, fullerének, nanocsévek, grafén, fém-szerves
haldzatok és fehérjeoldatok. A hagyomanyos kisérleti technikak kozott szerepel rontgen-diffrakcié, SEM, TEM,
AFM, NMR, Mdossbauer és optikai spektroszkdpia. A szamitégépes anyagtudomdny szintén fontos helyen szerepel
az osztaly tudomanyos palettdjan. Ennek keretében komplex megszilarduldsi mintazatok és folyamatok numerikus
modellezését végzik olyan anyagokon, mint a kolloid rendszerek, fémek, polimerek, metaanyagok és biomorf
kristaly-aggregatumok. Kutatdik egy csoportja, Uj szerkezetvizsgdldé mddszereket fejleszt, mint pl. rontgen
holografia, vagy a rontgen szabadelektron forrasokra (XFEL-re) épll6 egyrészecskés képalkotas, extrém rovid idej
(femto masodperc) folyamatok soran kialakulé atomi rend vizsgalata.
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4.2. Anyagipari Innovatorok és Entrepeneurok (Babcsan Norbert)

Ebben a fejezetben a célunk a kiemelkedd, technologizdlt anyaginnovacidink bemutatasa az anyagipari
innovatorokkal és innovacidés szakemberekkel készitett mélyinterjukon keresztiil. Az innovaciéelmélettel
foglalkozé irodalombdl® j6l ismertek a kiilonb6z6 késziiltségi fok skélak. A technoldgiai késziiltségi fok skéla, azaz
Technological Readiness Level (TRL) és a piaci késziltségi fok skdla Customer Readiness Level (CRL) a
legismertebbek. Az Uzleti késziiltségi fok, Business Readiness Level (BRL) illetve finanszirozasi késziiltségi fok
Founding Readiness Level (FRL), mint innovacids skaladk befektetési készlltségi fok skalava Investment Readiness
Level (IRL) alakithatdk, ezen 3 skala kombindldsaval Iétrehozhatd egy az alabbiakban listazott pénz, paripa, fegyver
innovaciés modell 3-as vonalvezet6 rendszere. Az Gtlet |étrejottéhez kreativ és felkésziilt emberre van szikség
olyan emberre, aki megfeleld tudassal: ismeretekkel és tapasztalatokkal rendelkezik (sajat know-how-val). Ezért
bevezethetlink egy Ujabb késziiltségi fok skalarendszert, vagy minusz TRL rendszert, ami felfoghaté egy tudas
készlltségi skalanak is Knowledge Readiness Level KRL. Ez a skala sajat élettapasztalatok alapjan szlletett, ezért
sem altaldnosnak sem idealisnak nem nevezhetS. Azonban feltételezhet8, hogy a kreativ emberbél egy tudatos
folyamaton keresztil feltaldldo nevelheté ki, akinél -TRL9-t6l -TRL1-ig (KRL1-KRL) zajlik a tudasgyarapitas, majd
TRLO-ndl létrejon az oOtlet, TRL1 és TRL9 pedig az 6tlet technologizalasa zajlik, ahol TRL1 az oOtlet technoldgiai
leirasa, TRL2 pedig a szellemi tulajdonvédelmi lépés, a tobbi részlet az aldbbi TRL (,fegyver”) tablazatban
taldlhato.

A feltaldloi képességeket, ha a kreativitds megvan fejleszteni lehet, erre ad egy lehetséges |épéssort az alabbi -TRL
vagy KRL skala:

-TRL9=KRL1 BSc szintl tudas megszerzése

-TRL8=KRL2 MSc szint(i tudas megszerzése

-TRL7=KRL3 PhD 1.év

-TRL6=KRL4 PhD 2. év

-TRL5=KRL5 PhD védés az illet6 bizonyitotta, hogy onalléan képes kutatni
-TRL4=KRL6 posztdoc/ipari gyakorlat 1. év

-TRL3=KRL7 posztdoc/ipari gyakorlat 2. év

-TRL2=KRL8 posztdoc/ipari gyakorlat 3. év

-TRL1=KRL9 Szellemi tulajdonvédelmi ismeretek elsajatitasa

TRLO Feltaldléi képesség kialakult, johet a taldlmanyképes ,szikra” = 6tlet

16 https://kthinnovationreadinesslevel.com/
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Az innovacids folyamatok személyiségtipusainak megértése, segitséget nyujthat az innovacios folyamatok jobb
tervezéséhez és megvaldsitdsahoz. Meggy6z6désem, hogy ilyen emberek ki is nevelhetSk. Az aldbbi ,halacska
diagrammbdl lathatd, hogy az innovator tobb, mint egy feltalalé, hiszen képes az innovacids folyamatot is atlatni
és menedzselni. Ok egyben az innovaciés 6koszisztéma tudaskdzpontjainak létrehozdi és a klaszteresedési
folyamatok csiraképz6i. Egyben a fizika-, biolégia- és a kémiatudomany hatdrteriletein, mérnoki tuddssal
megerdsitve interdiszciplinaris a kreativitdshoz és a feltaldléi tartalom eléréséhez nélkilézhetetlen

ismeretanyaggal rendelkeznek, ami alkalmassa teszi 6ket taldlmanyok létrehozasara is.

Készség fejlesztés Tapasztalat szerzés, iranyitds, mentorélds
> i
Divergens: kreativitds né Konvergens: |Q azaz intelligencia n6 — mérnoki ismeret altalanos
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e 4 3 )
Y A \ € m mérndk
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Magyar sziiletésii innovativ kulcsemberek
Készségfejlesztés  Tapasztalatszerzés, irdnyitds, véllalkozas, befektetés
Konvergens gondolkodas R
Kreativitas Innovativitas Sokoldaltsag
i & 3 '% . Vinnai Baldzs

) Teller Ede Jedlik Anyos Géi:;r})énes Bay Zghzfn Béres Jozsef - P
< Tudos Fe]talalo Innovdtor Entrepreneur — Multiplikator l

| -
STE FEEL - o Bojér Gabor

Tuddsszerzés Fékuszadldasés alkotds

A lehet6ségek
szama

id6, gazdasagi szerepvallalds és személyiség fejl6dés foka

VKreatl’vemberr D ¢ : Intelligens ember

A magyar szakmai tehetségek gondozassal feltalal6kka, szervezkké innovator),
iparteremt6kké ntrepreneur) és szakmai befektetékké (multiplikator) nevelhetdk.

Klasszikus innovacids folyamatok személyiségtipusainak , halacska” diagrammijai

Magyarorszagon Oriasi volt a XX. sz.-ban és a XIX. sz. elején a torténelmi ellehetetleniilésbél (szarmazas,
meggy6z6dés, gazdasagi) eredd agyelmenekiilés. A modern agyelszivds azonban visszafordithatdé, ha

Magyarorszag Ujraiparositdsa megteremthet6, ehhez megfelelé oktatasra, hazai iparteremtékre és szakmai
befektetdkre van sziikség.
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Y ' A
penz (D

Investment Readiness Level

IRL (Investment) / Befektetési Késziiltségi Fok
IRLO: | Tézsdére jutas.
IRL 8: Nemzetkozi t6ke és/vagy kormanyzati tamogatas
" | bevonasa (nagyvallalat - ,,magyar multi”).
IRL7: | Exportpiaci expanzio (3. kockazati tékebevonas).
Nagy projektek reményében vallalati expanzid (2.
IRL6: | kockazati tékebevonas, kozépvallalat sorozatgyarto
kapacitassal).
IRL5: Lokalis kockazati téke bevondsa (kozépvallalat
" | egyedi gyartassal).
IRL 4: | Palyazatiforrasok megszerzése.
Uzleti angyal naiv szerelme (kisvallalkozas vagy spin
IRL 3: T
off) — digitalizacio.
IRL 2: Magvet6 téke vagy anyacég forrasai (lehet palyazat
" is).
RL 1: Start-up cég alapitdasa vagy anyacég inkubacio

(mikrovallalkozas — allami vagy alapitoi tékével).

Befektetési késziiltségi fog skdla
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Customer Readiness Level

CRL S e s
(Customer-Market) / Piaci-Vevéi Késziiltségi Fok
CRL O: Széleskor(i (sorozat) termék értékesitések — értékesitési
" | halézat
CRL &: Egyedi termék értékesitések — egyedi projektek — Gzletkot6k
" | és/vagy sajat értékestd csapat
Tobbszori vevdi mintatesztek és/vagy elsé egyedi (teszt)
CRL7: T
értékesitések
CRLE: Az Uj termék elényeinek visszaigazolasa a partnerektél vagy az

elsd vevai tesztek (mintakuldés) alapjan.

CRLS: | Erdekl6dés felkeltése a termék irdnt a megcélzott veviknél.

7

MegerGsitett piaci igények és/vagy az Uj termékkel
CRL4: | megoldhatd problémak feltérképezése szamos vevd, illetve
felhasznald megkérde-zésével.

Az elsé piaci visszajelzések az igényfelmérés alapjan. Brand

CRL3: | , .. ., .
épités és marka védelem.

CRL2: | Az egyes piaci igények meghatarozasa.

CRL1: | Alehetséges piaci igények feltételezése.

Piaci késziiltségi fok skdla

NASAY’, mint a skéla feltalaldja, honlapjan a technoldgiai késziiltségi fokok (Technology Readiness Level) 9 lépcsds
skalajat szemléletesen definidlja, amikor az (rkutatdsi technolégidk példajan demonstrdlja. Hasonld
mértékrendszert alkalmaz a Horizon2020 és az ERC a sajat kvalifikacidiban®®. A miikédSképesség igazoldsa (TLR 1-
4 Labor), a kisérleti gyartas (TLR 5-6 Kisérleti Gizem) és a termelés megvaldsitasa (TLR 7-9 Gyarté lizem) fazisok az
Onértékelési képességet is tdmogatd, nemzetkozileg normazott, egységessé tett, amolyan Celsius- vagy
Fahrenheit-skalak.

7 https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/technology readiness_level
18 https://enspire.science/trl-scale-horizon-europe-erc-explained/
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Fegyver i
N\

Technology Readiness Level

TRL (Technology) / Technoldgiai Kész.-i Fok

A gyartérendszer a végsé kornyezetben jol
TRL9: | mlkoédik beindult a sorozatgyartas (ipar 4.0
bevezetése, mindség biztositasi rendszerek).

A gyartérendszer elkészilt és mindsitett

TRL 8: , s s . .

(probagyartas sikeres, egyedi gyartas).

A gyartorendszer prototipusanak bemutatasa
TRL 7: e g g e

mUikodési kdrnyezetben.

A technoldgia bemutatasa relevans ipari | Kisérleti gyartas
TRL 6: .

kornyezetben.

A technolodgia tesztelése és jovahagyasa ipari EEHES
TRL5: e et s -

korilmeények kozott

A technoldgia tesztelése és jévahagyasa | Technologia
TRL 4: e et s - i

laboratériumi kériilmények kozott. miikéddke-

— . - pességének

Az alapelvek kisérleti igazolasa (proof of | . :

TRL 3: igazolasa

concept).

Taldlmany  megalkotdsa. A  technoldgiai | Labor
TRL2: | elképzelés kidolgozasa és alkalmazasi
tertleteinek meghatarozasa.

A megfigyelésekbdl levezetett uj otlet
TRL1: | meghatdrozasa gondolati sikon (a technoldgiai
alap jellemzginek leirasa)

Technoldgiai késziiltségi fok skdla

Nemcsak a Vildggazdasagi Forum jelentése, hanem az Eurdpai Mérnokakadémiak Tanacsanak (Euro-CASE) 2019.
novemberi osléi éves konferencidja (The Future of Work — the content of jobs) is arrdl tanuskodik, hogy
évtizedlink forduléjan mar az un. ,puha” készségek (soft skills) lesznek a legfontosabbak a jové munkahelyén:
komplex problémamegoldds, kritikai gondolkodds, kreativitds, mdsokkal valé koordindcié/kooperdcio, érzelmi
intelligencia, itélGképesség. A tudasgazdasagunk alapja a megfelel oktatasban rejlik.

A technologizalt eljaras vagy termék lényegében azt jelenti, hogy a technoldgia elérte a TRL9-es skalat és kész a
piacositasra, azaz a piacra valé bevezetésre. A piacositdst, azonban a technologizalasi Iépésekkel parhuzamosan
egy két értékszinttel lemaradva érdemes végezni. Ugyanez vonatkozik a befektetési késziltségi fokokra, persze
induld finanszirozas mindig kell. A technologizalasban Magyarorszag mindig is j6 volt. A kis mérete miatt azonban
a diszruptiv technoldgidknak a piacokra vald betorése csak allami védelemmel vagy nagyobb magant6kés csoport
védelmi gyl(r(ijében volt és lesz lehetséges. Jelenleg a hazai érdekviszonyok szegmentaltsdga miatt a
technologizaldsi eredmények java kiperdil az orszaghdl és a rendszervaltas 6ta a piacositdsi szakaszban a
tulajdonviszonyok tul kordn globalissa valnak, igy a helyi érdekek nem tudnak annyira érvényesiilni, hogy kellé
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kritikus tomeget tartsanak meg itthon, ami az Ujabb technologizaldsi folyamatot termelé t6kével finanszirozni
tudnd. A pdlyazatok az innovaciés folyamatokat lustava és eltorzitotta teszi, a banki és spekulativ t6ke pedig
tulzott profitelvondst okoz, megeszi az lltetni valé magot és leveszi zolden az almat. A nagyobb szdzaléku allami
tulajdon a termelé t6ke mellett viszont megvédheti a céget ldsd a BASF 50%-os a Volkswagen 40%-os allami
tulajdonrésze. Vagy lehet olyan torténelmi szituacid, amikor ez sem segit? Megfelel6éen nagyra néni, azaz a
nemzetkozi piacokra bekerilni csak nagy impulzussal (lendlettel) lehet, azaz a cég mogott kell legyen a t6kének
és a piac urainak a befolydsa, csupdn egy erds lab nem elég, mindkettére sziikség van. Ahhoz, hogy a piactorzitas
haborujaba be tudjunk szallni gazdasagi haborus eszkdzokre van sziikség, nem elég kreativnak és m(iszakilag a
legjobbnak lenni. Ennek egyik sziikséges, de nem elégséges eszkdze a szellemi tulajdonvédelem. Az otlettdl a
technologizaldsig és a piacositdsig hosszu |épéseken keresztil juthatunk el. Az anyagok esetében az atlag
id6tartam mintegy 30 év. Egy Uj anyagcsalad (material class) tekintetében a piacra jutds az ismeretlen anyag
piacra vitele a termékesitésen és a termékek értékesitésén keresztil lehetséges, ezért az anyagelGallitasi
szabadalom, mint kiindulé szabadalom hosszabb védelmet kivdnna. Ennek az egyik legfontosabb oka az
anyagfejlesztési id6n tdl az extra termékfejlesztési id6. Az Magyarorszagon kidolgozott ALUHAB eljaras?®
szabadalom egy szubmilliméteres monomodalis és egyben 6nthet6 aluminiumhabot megcélzo piaci igény célzott
meg. Azonban az alapbejelentéshez képest az igazi els6 piaci vevé és megrendelés a szabadalmi bejelentéstdl
szamitott 12 év elteltével jelentkezett. Az ALUHAB eljarashoz hasonlé els6 eljardstechnolégiai szabadalom
bejelentése 6ta?, 33 év telt el és az ehhez kapcsol6dd know-how-val rendelkezd kanadai CYMAT jelenleg éri el azt
a piaci novekedési allapotot, amikor az innovdciéra forditott befektetések végre megtérilhetnek. A
gyobgyszeriparban az innovacids és fejlesztési |épések altalaban 14 évet igényelnek. Az ALUHAB esetében a magyar
bejelentéstél tobb mint 11 év telt el, mikorra az EPO-nak az ALUHAB szabadalom megaddsdaval kapcsolatos
véleménye pozitivva valt. A nemzetkdzi gyakorlat azt mutatja, hogy a muszaki anyagcsaladok piacra jutdsanak
ideje meghaladja a szabadalmi oltalom 20 évét?’. Amig a gydgyszeriparban a bevételek biztonsiggal e piacra
jutdstoél szamitva az elsé 10 évben realizalhatdak, addig az anyag és vegyiparban ez egy nagyon lassan névekvé
flggvény, ami igazan csak a piacra jutdst kdvet6 10. év utdn ndvekszik. Mas irodalmi 6sszegzések az Uj anyagok
megalkotdsakor a piacositasig sziikséges id6 atlagértéként mintegy 30 évet jelélnek meg.

Pharma (new drug) :Vlaterri";als/chemicals (new product
aunc

Major revenue
benefits take many
years to mature

Slow growth as
material finds
applications and
acceptance

Steady growth
while under
patent exclusivity

0 2 46 8 1012 14 1618 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
- Years

(a) (b)

19 N. Babcsan, S. Beke, P. Makk, Method of producing a metal foam by oscillations and thus obtained metal foam product,
US9168584B2

20, Jin, US Pat. 4 973 358 (1989.09.06)

2L R. Schafrik, GE Aircraft Engines, Technology Transition in Aerospace Industry, briefing presented at the Workshop on
Accelerating Technology Transition, National Research Council, Washington, D.C., November 24, 2003. National Academic
Press (2004) National Research Council. 2004. Accelerating Technology Transition: Bridging the Valley of Death for
Materials and Processes in Defense Systems. Washington, DC: The National Academies Press. p. 16., Lasd:
https://doi.org/10.17226/11108
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A piacralépést kévetd bevételek alakuldsa az a) gydgyszeripari termékek, b) anyag és vegyipari termékek esetén?

20+ Years to Market

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Titanium Production Core-shell electro-catalysts
for fuel cells

Lithium-ion batteries

Alumi) /steel for light-weight trucks

CFC's for Aircraft Structures

Nickel-base alloys with high creep strength

Amorphous soft magnets

Diamond-like
thin films

Az taldImdny megsziiletésétél szamitva a kiilénb6z6 mlszaki anyagok piacra jutdsdnak ideje 20+ év %

Az aldbbi magyar anyag-innovatorokkal és entrepeneour-okkal készitett mélyinterjuk alapjan térténd technoldgiai
sorselemzés, azaz a gérongyos uUton hogyan lehet végig menni, az aldbbi alapkérdésekre prébalta megtaldlni a
valaszt:

Milyen anyaginnovdciok kapcsolédnak a tevékenységedhez? Milyen nemzetgazdasdgi teriileteket érintenek
azok?

Hova tennéd az eredményeidet elért TRL szint szerint és fajta szerint: 1. anyaginnovdcio, 2. uj anyagbdl
termékinnovdcio.

Tortént-e az eredményekre alapozva termékfejlesztés? (Vagy legaldbb a régebbi és az uj alapanyag- bdzisra
épiilé termék kisérleti modelljeinek kidolgozdsa.) Ha tértént, akkor ki végezete? Ha nem, akkor miért nem?

Tortént-e technologiafejlesztés (Vagy legaldbb lizemi gydrtdsi koriilményeket modellezé kérnyezetben a
technologia tesztelése és el6készitése léptékndvelésre.)

Mit értél el az iparositds teriiletén, elégedett vagy-e azzal, amit az iparositds terén elértél és mit csindltal volna
mdsképpen, mik voltak az el6re vivé, és mik a fékezé hatdsok? Mi valosult meg, milyen méretben és milyen
tulajdonosi hattérrel? Milyen igényt elégitett ki, vagy milyen problémat oldott meg?

Hogy latod, milyen anyaginnovdcidkat igényelne ma Magyarorszdg, mik lehetnének a kitérési pontjaink? Miért
azok? Lehet-e beldliik globdlis piaci szerepl6?

Mit gondolsz arrél, hogy ”Aki dolgozik, nem ér ra pénzt keresni”? — 100 leggazdagabb magyar cikk 2022,

22 Michael Boren, Vanessa Chan, and Christopher Musso: The path to improved returns in materials commercialization,
McKinsey&Company August 1, 2012
Lasd:https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/the-path-to-improved-returns-in-materials-
commercialization#

23 Cynthia Powell: Director, Energy Processes & Materials at Pacific Northwest National Laboratory diagram in Alex King:

Replacement of Critical Raw Materials, Technological Innovations in Metals Engineering, May 30-31, 2018 Haifa, Israel, p. 8.

24 Szeg8 Ivan Miklds, ”Aki dolgozik, nem ér ra pénzt keresni”? — 100 leggezdagabb magyar (2022) o. 186-190
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Hogyan lehet ma Magyarorszdgon iparositani az anyagokkal kapcsolaton K+F+I-t?

A globdlis hatdsok milyen médon befolydsoljak a magyar innovdciot és az iparosithatésdgot?

4.2.1. Prof. Dr. Bartha Laszl6 — gumibitumen: a nagy dobas 60 évesen, a szellemi miihely teremtés,
ahol egymas mellé alltak

Eletrajz

Dr. Bartha Laszl6 szakmai palyafutdsa a Veszprémi Vegyipari Egyetem Asvényolaj és Széntechnoldgiai Tanszékén
kezd6dott, ahol miszaki doktori cimet szerzett és melynek 1999 és 2009 kozott tanszékvezetéje is volt. A Mérnoki
Kar kutatdsi dékan helyettese volt 2006 és 2010 kozott, 2014 6ta a Pannon Egyetem professor emeritusa. Aktiv
szerepet vallalt a Vegyészmérnoki Intézet Kooperacids Kutatasi Kézpontjdnak megalapitasaban. A hazai és a
nemzetkozi tudomdanyos szakmai kozélet elismert résztvevéje. 21 szabadalommal rendelkezik, melybdl hazai és
kulfoldi vallalatok egyarant vasaroltak. Kutatds- fejlesztési tevékenységének egyik nagyon fontos eredménye,
hogy 2009-ben hazai szabadalmi oltalmat nyert a kémiailag stabilizadlt gumibitumen és annak el&allitasi eljarasa.

Riport
Kérdez6 Dr. Babcsan Norbert
Hogyan indult a gumibitumen innovdcidja? Mi volt az inditék?

A tanszéken sokat foglalkoztunk kéolajipari adalékokkal, a megismeréstSl a szintézisig. A nagy mennyiségl
kalfoldi adalékanyag import miatt a hazai kdolajipari cég is érdekelt volt a kozos munkaban. Akkor még
Komdromi Kdolajipari Vallalat volt, ami késGbb egyesiilt a MOL-al. Ezen kivil volt néhany kollega, akit motivalni
lehetett. Ezen kivil motivalt minket, hogy a gumiabroncs hulladék esetében nagyon veszélyes anyagrdl van szg,
amit nem lehet eloltani, ha meggyullad fiistol és kdzvetlen kérnyezetében katasztréfat okoz. Zavart engem, hogy
nem lehetett ezt a problémat megoldani, pedig ugyanaz a polimer van a hulladékban, mint a gumiban. Volt egy
erGteljes motivacié, a megoldatlan problémak miatt.

Mi volt itthon meg, ami kiilféldén nem?

Volt néhany kiilfoldi prébalkozas, f6leg Amerikaban, amivel eljutottak valameddig, de nem volt tokéletes, mert
sokkal dragabb lett a technoldgia, mint az eredeti aszfaltgyartasé. Ez nyitott nekiink egy olyan rést, ahol be
lehetett menni. Az els6é komolyabb kisérletet 2004-ben végeztilk. A MOL finanszirozta a fejlesztéseket nem sok
pénzt adott, de lehetett vele dolgozni, és volt par fiatal kolléga, az olajcégnél is, akik érdekeltnek tlntek, de
el6szor csak olyan intenzitassal, hogy probaljuk meg hatha. Ekkor a hallgatdkat is be lehetett vonni, a fiatal
emberek motivéltabbak, ha latjak, hogy valami j6t akarunk csinalni. igy szilettek a témabdl diplomamunkak és 3
PhD is. A lehet8séget az biztositotta, hogy a fiatalok egyre lelkesebben mellém alltak. Ebbél a fiatal generaciébdl,
amely a kutatdst valasztja életcéljaul, mar lesz valaki, ha egy kutatasvezet6 melléjik tud allni.

Mi volt a siker szerepe a térténetben?

A fiatalok felvették a fonalat, amit mondtam megfogadtak, egyiitt is tanultuk az egészet és |attdk, hogy siker van.
Az elméleti megfontoldsoknak és a gyakorlati javaslatoknak lett eredménye. Ezt nagyon latvanyosan lehetett
érzékelni. Ezért is fontos, hogy jol legyen megvalasztva az a kisérleti program, amibdl latszanak a sikeres
momentumok. Tudjuk, hogy a kutatdsban nagyok sok rossz kisérletet kell csindalnunk, hogy legyen koziliik jé is, de
nem mindegy, hogy mikor van jé kisérleti eredmény. Amikor kivettem az elsé mintat, akkor lattak, hogy ez nem
is bitumen, majd elkezdett nyulni. Jottek az ipari kollégdk kérdezték mi ebben az Uj, de amikor az egyik
belenyomta az ujjat, majd kihdzta, akkor elcsodalkozott, hogy a lyuk gyorsan elt(int. Az anyag rugalmassa valt. Se
nem bitumen se nem gumi. Voltak olyan momentumok, amik vitték el6re a gondolkodast és lehetett értelmesen
dolgozni. Mindeniitt siker volt. A legnagyobb tdmogatdink a gépkocsivezetSk voltak, hiszen alig volt hangja az
utnak. Az ut, ami fél éraval el6tte lett el6allitva megndvelt terheléssel sem rogyott 6ssze. Latszott, hogy ez mar
nem egy megszokott bitumen, hanem egy masik anyag.
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Meddig maradt meg a csapat?

A csapat j6 sokaig megmaradt. Amikor én nyugdijba jottem, akkor elkezdett a MOL az ipari megvaldsitason
dolgozni 2010-2011-ben. Akkor allitottdk el6 az elss ipari berendezést és ekkor mar voltak olyan tanitvanyaim,
akik a MOL-ba keriiltek. A tarsasag osszetartd volt és segitettek egymasnak. Készilt egy 3000-4000 t névleges
kapacitasu Gzem. Jottek az Utépitési kisérleti eredmények. Az Ujdonsagunk védelmére a Pannon Egyetem és a
MOL Nyrt koz6s szabadalmi bejelentést tett, amit sikeresen megvédtiink, (2004-ben lett bejelentve). A MOL a
koz6s eurdpai szabadalom egyetemi tulajdoni részét kés6ébb kivasarolta.

A gumibrlemények nagy szdzalékdat gondolom akkor erre a teriiletre szanjak ma Magyarorszdgon?

Is-is. Amikor elkezdték bemutatni konferencidkon, akkor megjelent egy masik hang. J6-j6, de akkor a mi
bitumenjeinkkel mi lesz? Keresked6k kezdték mondogatni ezeket a hangokat. Voltak olyan cégek, akik jelezték,
hogy zavarja a mi koreinket, ne nagyon futtassatok. A dolog azért mégis futott, mert mindenutt gy6zott a termék.
Olyan korulmények kozott is lehetett vele dolgozni, amelyeknél a tobbi bitumenekkel nem lehetett. Az
felhaszndlasaval késziilt aszfalt utak pedig még -33°C-on haszndlva sem toredeznek és a szokdsosndl magas
hémérsékleten és nagyobb terhelésnél is stabilisak maradnak. Az elsé kisérleti Utszakasz 18 éve késziilt és azdta
mar sok Utszakaszt épitettek, melyek koziil tudomasom szerint még egyet sem kellett feldjitani.

Akkor a termék piactorzité tényezévé valt? A MOL elég er6s ahhoz, hogy a nemzetkézi piacra beengedjék?
Mennyire jelent meg ez a termék kiilféldén?

Sajnos nem eléggé jelent meg a termék kiilfoldén. A MOL-nak Szlovdkidban és taldn Horvatorszdgban voltak
tesztjei. Parhuzamosan folyik az fliggetlen 6nallé kutatds a Spanyolorszagban, illetve a Portugdlidban. Az USA-ban
viszont nem sikeriilt az eljarast elterjeszteni. Amikor egy konferencidn ismertetni kivantuk a termékiinket, akkor
rejtélyes okbdl az el6adas nem fért be a programba.

Az USA valdsziniileg meg fogja enni a magyar technoldgidt is?

Azt tudjuk, hogy az amerikaiak a kutatasban nem alltak le. Itthon viszont miutdn mar a hivatalos vezetéi
poziciébdl kiléptem, azt javasoltam, hogy tessék a tovabbfejlesztéssel is foglalkozni. Sajnos a tovabbi egyetemi
kutatdsnak nem lett folytatasa. Amikor két év mulva kés6n kapcsoltak akkorra mar itthon megszlintek a feltételek
és szétment mindenki, aki ezzel foglalkozott. Vélt érdekek miatt elindulé itthoni fékezGerd6k végiil is az
innovacidnak rosszat tesznek.

Lehet itthon élni és innovdlni, ha az ember a kiilféldi érdekeknek dolgozik? Egyéni fliggetlen agyi munkdt know-
how és tuddsgenerdlds szintjén taldn lehet végezni itthon is.

Ha megkapod a fiiggetlenséget anyagilag és a lehetGséget, hogy dolgozzal. Ha megveszik a szabadalmat, akkor
mar nem tudsz mit csinalni. A Te példdd az aluminiumhab is nagyon igéretes. Nemcsak azért, mert a mechanikai
tulajdonsagok miatt a gépjarmdgyartas teriiletén nagyon igéretes lehet, f6leg, ha még szalat is teszel bele.

Magyarorszdg mindig is egy kisérleti lizem volt, a tdrsadalom szempontjabdl is és ez jo lehet a gazdasdgnak, mert
kompetens embereket tart itt.

Igen, ha meg tudod szervezni, akkor Magyarorszagon sok kisérleti Gizem lehet.
Lehet-e valds anyaginnovdciot csindlni Magyarorszdgon?

Lehet, hogyha az emberi feltétel megvan és elég vonzonak latszik a feladat. Aki az anyaggal foglalkozik t6bb
évtizeden keresztil ismeri, hogy az anyag hogyan viselkedik kiilonb6z6 valds koriilmények kozott, - és nemcsak
elméleti sikon - rengeteg tapasztalatot gy(jthet dssze, olyanokat, amik valami mds helyen is hasznosithatdk. igy
példaul, amivel most dolgozunk, a kéolaj harmadlagos kitermelése, melynek tovabbfejlesztéséhez felhasznaljuk a
kordabbi tapasztalatokat. Most gyorsan megadjak az alapszabadalmakat, de itt mar van egy masik gyorsité hatasu
érdek is, most kell az olaj.

Ez mdr egy mdsik téma Magyarorszdg energiabiztonsdga.
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Igen, de mar kiilfoldon is nagyon varndk ezeket az eredményeket. A kéolajkitermelés elGsegitése tenzidekkel
atmenetileg nemcsak Magyarorszagon, hanem kilféldon is enyhithetné a k6olajtermékek iranti igényeket.

Hogyan tovdbb?

Még mindig egyitt dolgozom a helyi kutatdcsoporttal, akik kozil sok kolléga a tanitvdnyom volt. Sajnos el kell
gondolkoznom, hogy meddig lehet az ember életében kutatdssal foglalkozni. Sajnos 77 évesen a rovid idej
memoadria mar gyengiil, igy lesz egy olyan dllapot, amikor mar nem lehet kutatni. A végén utravaloként a Te
esetedben azt kellene meggondolni, hogy egy szildrd rendszerbe még a megszilardulas el6tt kellene bevinni
erdsebb szalakat. Ilyenekhez mi kidolgoztunk egy mddszert szobahémérsékleten és feltételezem, hogy nalad taldn
szildrd tenzideket kellene bevinni, hogy az er&sité szalakat szét lehessen oszlatni, igy egy még kilonlegesebb
anyagot lehetne el&allitani.

Igen ehhez vissza kell dllitani a magyarorszdgi kisérleti lizemet.
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4.2.2. Giflo Henrik — apa, fit és unokak — az Gj tipusu z6ld acél tudaskozpontja
Eletrajz

Kozvetlenil az egyiptomi forradalom el6tt, 2011 januar 24-én, Orban Viktor miniszterelndk hivatalos latogatasan
Sayed Meshal (Szajed Mesal) hadiipari allamminiszter kiséretében elinditottak az els6 elvalasztast, hengerlést az
Abu Zabelben m{kodé acélmiben. Az egyiptomi allam tulajdonat képez6 Gzemben a Giflo M—1600-as min&ségl
szerkezeti acél gyartasa kezd6dott meg. A forradalom kitérése utan a kozel 800 embernek munkat adé egyiptomi
Uzem egy hénapra ledllt. A magyar—egyiptomi kdzos acélgyartds marcius kézepén indulhatott Ujra. Gifloéknak az
egy hénapos ledllds csak ott tizszazalékos kiesést jelentett, globalisan azonban nem érte el a hdrom szazalékot.
Egyiptomban a forradalom miatt csupan id6t vesztettek. A gydrtas folytatddott. Egylttmikodési szerz6dés
keretén belll dolgoztattak velik. Gyartdbazisként hasznaltdk az Abu Zabel acélizemet a sajat termékiink
el6allitasara. Azért valasztottdk Egyiptomot, mert vezet6 gazdasagi nagyhatalom a térségben. Innen, illetve a
kornyezé orszagokbdl érkeznek a megrendeléseik. Az eurdpai és a tengerentuli piacokon mar megvannak a
gyartébazisaik. Az arab orszagok alapanyagigényét pedig Egyiptombdl a legegyszer(bb ellatni.

A Giflo csaldd haromgeneracids, tésgyokeres miskolci acélgyartd. Csaldadi know-how alapjan allitanak el6 és
értékesitenek acélt. Az acélipari szakembereken kiviil a magyar gazdasagi életben teljesen ismeretlennek szamit a
miskolci Giflo csaldd. Kik 8k, akik Egyiptomban, az Egyesiilt Allamokban, Indidban és Nyugat-Eurdépaban acélt
gyartatnak, mikozben Magyarorszagon 2011 februdarjdban szamoltak fel a Didsgy6ri Acélmivek utolséd jogutddjat?
Apa és fia, a két Henrik. Egykori munkaaddjukat, a fénykoraban 18 ezer embert foglalkoztatd Lenin Kohdszati
Mdveket ugyan ,elsodorhatta” a szél, felszamolhattak a magyarorszagi acélgyartast is, 6ket azonban nem lehetett
megtorni. Kitartdan, évtizedeken keresztil a ,csaladi” véllalkozasban fejlesztették ki és tokéletesitették a
taldlmanyaikat, metallurgiai technoldgidjukat. A kezdetekben a Giflo know-how alapjan elGallitott acél
mennyisége csupan ezer tonnat tett ki. Ma mdar a tobbszorosére emelkedett, mikézben a kilfoldi piaci igény
meghaladja az egymillié tonnat. Nyugat-Eurépdbdl fokozatosan a tengerentulra, f6leg az USA-ba helyezték at
termelésiket, ahol a minGségi acél irant nagyobb kereslet mutatkozik.

A taldImdny tdrgya olyan tébb alkotdelembdl dllo keverék, melynek az acélgydrtds folyamdn térténd alkalmazdsa
az acél étvézet-rendszerek kohdszati mindségét javitja, szildrdsdgdt jelentés mértékben néveli, valamint porbeles
hegeszt6huzalok betétanyagaként alkalmazva a hegesztési varrat szildrdsdgdt néveli. A taldimdny szerinti
aktivdatoranyag 16-30 témeg% Ca és/vagy Na-ot, 13-30 témeg% Si-ot, 2-28 tbmeg% V és/vagy Mo-t, 2-25 témeg%
Nb és/vagy Ta-t, 2-15 témeg% Zr és/vagy Ce-ot, 2-14 témeg% Ti-t, 1-15 témeg% Al és/vagy Ba-ot, 0,1-3,0
témeg% B és/vagy Be-ot, 1-5 témeg% C-et, 5-20 t6meg% Fe-at és 1-10 témeg% N-t tartalmazo keverék.

ifi. Giflo Henrik, Giflo Henrik: Aktivatoranyag acél étvézetrendszerek vagy hegesztési varratok minéségének
javitdsdra és ezt tartalmazo porbeles hegesztéhuzal, ACTIVATOR FOR IMPROVING THE QUALITY OF STEEL ALLOY
SYSTEMS OR SEAMS AND POWDER CORED WELDING WIRE CONTAINING IT, Lajstromszam: 196467, Bejelentés
napja 1984.11.19

Riport

Kérdez6 Dr. Babcsan Norbert

Legutdbb 2014-ben taldlkoztunk, akkor az Aluinvent Zrt.-ben beszélgettiink arrdl, hogy a ketténk térténetében a
kéz6s az uj anyaggyadrtdsi filozofiai megkézelités, mindketten az olvadékot kezeljiik és ezzel érjiik el a kivdant
eredményeket az anyag végsé tulajdonsdgdt. En ezt a diszciplindt magas hémérsékletii kolloidikdnak neveztem el.
Hogy ldtod ndlatok az acélkolloidok terén mi hozta meg az dttérést?

Van egy koz6s ismerdsiink Barczy Pal professzor, aki a Te mentorod volt. Taldn nem tudod, de 1977-78 kozo6tt
egyutt probaltunk Al-Li 6tvozetet fejleszteni. Emlékszem 2014-ben még csak a kisérleti gyartosorotok volt meg,
azota mar gyart az Aluinvent. Ez az év érdekes volt, mert Magyarorszag geopolitikai kornyezete ekkor valtozott
meg. Azdta, ahogy elmondtad Te is atnyargaltal fliggetlen tanacsadoi vonalra és nemzetkdzi tanacsadai terepre.
Hasonldan, ahogy késGbb a Te esetedben is, nalunk az acél esetében mar kordbban kidolgozott anyaggyartasi
technoldgia egy j tipusu anyagot, ,,z6ld” acélt eredményezett, egy olyan diszruptiv technolégidval, ami esetében
az acél ferrit kristalyanak 8000MPa-os szilardsagat szeretnénk megkozeliteni. Ezt megtehetnénk a nagyon tiszta
olvadékbdl valdé acélgyartassal (megkozelitve a ferrit kristdly szildrdsagdt), ami viszont hihetetlenl
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koltségigényes, vagy, amit mi tesziink az olvadék tudatos tervezésével, azaz 6tvozéses kezelésével gy, hogy egy
aktivatort adunk az olvadékhoz az elektroacélgyartas kozben. Csak redlis oldatok vannak a hagyomanyos
anyaggydrtasban, idedlis oldatok elkészitése csak a félvezetd gydrtasban kifizet6d6. A mi technolégidanknal a
kivant tulajdonsagok mdr az olvadékban meghatarozdédnak, ezért a mi esetiinkben nincs szlikség pl. edzésre a
tulajdonsag javitdsara. Egy otvozet esetében nem az Otvozet Osszetétele a fontos, hanem hogy az Otvozéssel
milyen eredményt tudunk elérni. Ismerni kell az atomok fugacitdsat, azaz, hogy milyen valészinliséggel talalkoznak
a térben egymassal. A lényeg ott van, hogy az adott elemek, hogyan taldlkoznak egymassal az olvadékban és
milyen vegyiileteket képeznek, azaz milyen elemnek milyen mas elemmel van jo kapcsolata. Az elektroacél
gyartds sordn nem haszndlunk csak minimalis karbont, amihez az elektromossdag megujulé forrasokbdl is
rendelkezésre all, ezért mondjuk, hogy a mi acélunk z6ld. Kiemelném, hogy nem az anyag keménységét noveljik
meg, hanem az anyag szilardsdgat. A mi acélunk szerkezeti anyag, mert jelenleg 2200MPa szakitdszilardsdgot
ériink el, de megmarad a viszonylag nagy 12%-os nyulas. A technolégiankkal az acélgydrtas soran a porterhelés 5x
kisebb, az energiafogyasztas sokkal kevesebb, az lzemeltetés egyszer(ibb és a létrejott termék életciklusa
hosszabb (25 év). Mindennek a kulcsa, hogy milyen 6tv6z6 elemet mivel parositunk. Pl. van, aki nem szereti a
rézzel Otvozést, mi batran bdnunk vele mert jél tudjuk a termodinamikat és ismerjilk a szabadentalpia
fliggvényeket, igy tudjuk, hogy az még jobb, ha 1,2 t.% réz és mellé a rézhez képest 50%-nyi nikkelt adagolunk,
ami jelent6sen megnoveli pl. az acél korrdzidalléssagat és nem keletkezik fellleti rozsda. A termékiink gyorsan
valt versenytarsava a svéd acélnak és a Thyssen altal gyartott acéltermékeknek (pl. 30%-kal olcsdébb gyartasi
koltség, nincs edzés és hulladék a nyersanyag), mert mas filozéfia alapjan gyartunk ezért lesz az anyagunk
mindségben is és arban is versenyképes. Az Uj elméleti bazis, azaz az uj tedria (a megfelel6 parositasu
o6tvozéelem adagolasa az olvadékba és ezzel az olvadék szilard vegyiiletfazisainak szabalyozasa) volt az alapja
annak, hogy egy Uj diszruptiv technoldgiat tudtunk létrehozni az acélgyartasban, amit egy Uj metallurgiai
maddszer segitségével valdsitottuk meg, aktivator anyag alkalmazdsa az olvadék kezelésére. Az anyagiparon belil
az Uj technolégidk a tomeggyartasba nagyon lassan penetrdlnak be. Mi pl. az LKM-ben a 80-as években a 30-as
évek technoldgidjat hasznaltuk, ekkor fejlesztettiik ki a Giflo technoldgiat, ami a 2000-es években kezdett a
gyartdsba kerlni.

A példad jol visszakészén a francia Dassault Systemes-nél, aki 3D modellezéssel indult, de ma mdr az ember
személyre szabott virtudlis ikerjét azaz avatdrjat is megalkotta, amin mitéteket és személyre szabott
gyogyszerhatdanyag vizsgdlatokat is el lehet végezni. A cég a rakkutatdsban vald szerepvdllalds megteremtésére
bioldgiai elméleteket keres és elmélet megalkoto francia és amerikai kutatokat finansziroz, hogy uj
paradigmavdltdst tudjon kezdeményezni a rdakterdpidgkban ezdltal az élre térhessen.

A nemzetkézi gyakorlatban a kormdnyok elGszeretettel haszndligk a mérnéki szakmai szervezeteket a
déntéselbkészitésben. A CAETS2022 mérnékakaddmidk vildgkonferencidjardl jévet az volt a tapasztalatom, hogy a
kiilfoldi mérnékakadémidk szakmai csoportjai komoly munkdt végeznek pl. a Briteknél, Franciaorszdagban és
Argentindban. Hogyan ldtod, a magyar szakmai hdtteret a déntéshozok haszndljgk Magyarorszdgon?

A magyar kormany szakmai elGkészités nélkiil nem csindal semmit. Minden esetben megkérdezi a szakmat,
legyen az a dontés el6tt vagy dontés utan a megvaldsitdsi szakaszban. Azonban a szakmai csatorndk kozil vannak
transzparens csatornak pl. az olyan szervezetek, mint a mérndkakadémia vagy kozvetlen csatornak, amit az
atlagember nem lat. En teszem a dolgomat és ez alapjan vagyok lathaté a dontéshozdék szamara, a sikeresség a
referencia, ami alapjan keresnek meg a magyar kormany részérél. A csatlakozasi felllet f6leg az ipari és a védelmi
minisztérium, de a Magyar Tudomanyos Akadémidval is van kapcsolatom. A kiilfoldi projektgenerdldsok kapcsan
azonban - kivéve az egyiptomi és az indiai projektet, amit a kiiligy segitett, - szinte mindent sajat egyéni barati
halézatom segitségével hoztam létre és valdsitottam meg. En magam is befektetek, de a befektetés javat
befektet6 partnereim teszik meg, akik f6leg a vasutiparban, a védelmi iparban, épit6iparban, foldmunkagépekben
és szallitmdanyozasban érdekeltek.

Mit gondolsz arrdl, hogy a Giflo acél és az Aluhab kézGs hibridjébdl lehetne-e uj termék, taldn az acél-aluminium
brazingelt panelek esetében a Te anyagod eleve idedlisabb nemcsak tulajdonsdgban, hanem kétéstechnoldgiailag
is?

J6 gondolatnak tartom a két anyag parositdsat. A védelmi ipar jelenlegi igényeinek novekedésével olyan
pancélanyagon érdemes volna dolgozni, ahol a nagy szilardsagu és kemény Giflo acél fed6lemez mogott egy nagy
energiaelnyelS képességl Aluhab panel van. Ennek az iparagnak a kdzpontja Amerika, a mi amerikai gyartasunk és
a te Kanaddbdl kiindulé kapcsolataid az USA-ban 6sszeérhetnek.
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Hogyan latod a magyarorszdgi gydrtdsi lehetdségeket?

A kormany feltett szandéka, hogy az orszag anyagipari fliggetlenségét is megteremti. Az EU nem ad pénzt pl.
acélgyartdas megteremtésére. A kormdnyzat pedig leginkdbb pénzt a munkahelyteremtésre ad, nem a
beruhazasra, illetve addkedvezményt is ad. A legegyszer(ibb az ilyen tipust projekteket vanilia tipusu
befektetéssel finanszirozni®>. Mivel Magyarorszagon nincs megfelel§ acélgyartasunk (pl. 25-6s vastagsagban nem
tudunk gyartani), ezért a Giflo se Magyarorszagon gyartat. A gydrakat - hogyis mondjam - a rendszervaltdssal
kiilonboz6 érdekek altal feltlizelt csoportok tul koran és értelmetlenil anyagaban Ujrahasznositottdk. A Cseheknél
és a Lengyeleknél nem igy tortént, az anyaggyartasi infrastrukturakat elraktdk jobb id6kre. Ez az id6 eljott. Ott
leporoljak, itt pedig szembesiiliink a nincstelenséggel és a kdrral, ami nagyobb, mint amit a masodik vildghaboru
okozott ezen infrastruktirakban. Jelenleg én pl. mindkét kozép eurdpai orszagban gyartatok. A Lengyeleknél
1870-es években gyartott hengermiivon. A magyar iparositas jelenleg a legmodernebb technoldgidkra koncentral,
informacids technoldgia, egészségipar. Azonban a fiiggetlenségiink megteremtéséhez elengedhetetlenek az alap
iparagak és ide tartozik az anyagipar ujrateremtése. Jelenleg magyar tulajdonban nincsenek még az alap
iparagak. Igen, én is, a csalad is gondolkodik azon, hogy Magyarorszdgon megteremt egy acélgyarté bazist. A
csalad Miskolcon van, mi is itt a Giflo Steel magyarorszagi iroddjaban tliink Miskolcon a Pesti Ut 40-44.-ben, ahol
van egy kis raktarunk is. Igen, mi azt szeretnénk, hogy Miskolcon legyen egy acélgyarté lzem, ez azonban
nemcsak a politikatdl, politikusoktdl, hanem a kiilonb6z6 lobbikoroktdl is fligg, hogy a magyar acélipari tzemek,
hol lesznek az orszdgban, a létesitéshez a politikai segitség elengedhetetlen. A fiaim itt élnek Miskolcon. Az egyik
metallurgidt tanulta ki a masik informatikdt, de most fogja a metallurgiat is. A mi modelllink az, hogy a tudds a
csaladdban marad és ezt generaciorél generacidra adjuk tovabb. Az 1980-as években szamos taldlmanyunkat
szabadalmaztattuk, aminek az oltalma azéta lejart. Ma a know-how-ra koncentrdlunk. A mi know-how-nk egy
komplex tudas, amit ellopni nem tudnak mert, aki a tuddsunkat meg akarja szerezni, azt ki kellene tanittatni.

Franciaorszdgban az orszdg innovdcios tertileteinek és iranyainak fé Think-Thankje a Club de Paris. Ide nagy cégek
CEO-i, kordbbi kormdnyzati szakemberek és olyan mérnéki tandcsado cégek képviselbi a tagok, mint a Te céged.
Hogy lehet a tandcsaddsbol megélni?

Ugy, ahogy Te. Nemzetkézi innovativ terepen. Ahogy elmondtad, Te is Kanadaban gyartatsz és fejlesztesz. A
tanacsadashoz a kilfoldi tapasztalatok és kapcsolatrendszerek, illetve az innovativ gondolkodas
elengedhetetlenek. 1980-ban végeztem, de mar egyetemi éveim alatt taldlmanyokat szabadalmaztattunk
édesapammal (magyar szabadalmi lajstromszamok: 177444, 177445, 1777446). En a végzés utdn elGszor
Franciaorszagba keriltem ki 1,5 évre, akkor még szakmat tanulni, majd itthon dolgoztam t6bb évig a Didsgy6éri
Acélm(ben, ahol megtanultam az elektroacélgyartdst. Ez utan jottek a kilféldi tanacsadd projektek svajci-olasz
vonal, majd cseh-lengyel, Romanidban 5 év, Egyiptom 3 év, India, Kina, Ausztralia, USA 3 év. |d6kdzben 1995 és
2002 kozott termékfejlesztéssel foglalkoztam itthon, ami féleg a vasuti kozlekedés termékeit érintette. A
termékfejlesztés fontos eleme az Uj anyagok piacra vitelének. Az elmult 10 évet Tajvanon toltottem, ezért nem
voltam részese az utébbi id6szak torténéseinek, de a pandémia és a csaldd hazaterelt ismét. Ma mar egyre tobbre
értékelem az unokakat. A barati koromnek is jelent8s a szerepe a sikerben, ami jelenleg el6szeretettel Indiaval
Gzletel. Igaz a Miskolci Egyetemen végeztem, de az utazasaimnak kdszonhet6en talan jobb kapcsolatot apolok az
ausztrdliai Sydney Egyetemmel, mint az Alma Mater-rel. A sikeres tanacsadéi munkdnak a kulcsa a tudas, illetve,
hogy a kulcstechnoldgiak, amiket magunknak innovaljuk és a kulcstudast megtartjuk magunknak a fejlinkben és
csak a gyerekeinket tanitjuk meg ra. A tudds az anyagfejlesztésben van itt mar a 4. generaciés eljarason tul
voltunk 1998-ban azdta az 5. generacios technolégiat fejlesztjik. Jelenleg a 2016-ban alapitott csaladi Giflo Steel
egy magyar projektcég, a GS Tech Magyarorszag Kft.?6, aminek a CTO-ja magyarul technolégiai igazgatdja vagyok
és a fiam Henrik Gabor az ligyvezet8. A nemzetkdzi gyartdcég?” kdzpontja az USA-ban van és van lednyvillalatunk
Ausztralidban és Magyarorszagon Miskolcon a Pesti Ut 42.-ben. Utazasaim soran szdmos nyelvet elsajatitottam
el6szor itthon a kotelez6 oroszt, majd a franciat, németet és az angolt. Ma mar szinte csak az angolt hasznalom,
amit targyalasi szinten beszélek.

2 https://www.investopedia.com/terms/v/vanilla-strategy.asp
26 https://www.giflosteels.hu/

27 https://www.giflosteels.com/
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Hogyan latod Magyarorszag anyagipardnak kitérési pontjait?

A magyar elme a rendszervaltas el6tt ra volt kényszeritve a diszruptiv gondolkoddsra. Azt kdvet6en azonban az
azonnali meggazdagodas lett a legfontosabb gondolati sik, hirtelen lett szabadsag. Nem az alkotds, hanem a
tarolds lett a fontos, és még ma is rablégazdalkodas van, ami nem igazan kiils6 hatas eredménye, hanem belsé
hiba. Ha Ujrateremthetd a diszruptiv gondolkodas, azaz az Uj tedridkon (filozofidkon) alapulé innovacidk, és ennek
a gyartasa, és a résekben piacra vitele is itthoni gyartasokon keresztil valdsithaté meg, akkor Ujraindithatjuk
azokat a folyamatokat, amik erdsitik az orszag versenyképességét. A mult pl. a karbonszal esetében a vilag
szamara a Nyergesujfaluban megteremtette a mindenki szdmara hozzaférhet6 karbon szalat, a mi esetlinkben a
szupererds acélt, a Te esetedben pedig a szuperkénnyd aluminiumot. Ezekre a gyarakra sziikséglink van, nem kell
Oriasi, de a versenyképességiink fenntartadsahoz sziikségesek azok a gyartd és termékfejleszt6 bazisok, ahol a
tuddsunk els6bbségével, a piaci résekbe be tudunk jutni. Nyilvanvald, hogy a piac fel van osztva. A vevé igényli a
termékeket és neki van beszallitéi kore. A vevd jobbat és olcsébban szeretne, azonban, ha csokken egy Uj
technolégia miatt a piaci részesedése, azonnal odalép. Az embernek tudnia kell, ki uralja az adott piaci szegmenst
és merre lehet menni. Magyarorszag lehet piac uraldé tényez6 bizonyos teriileteken, ezért is fontos a magyar
kormany iparfejlesztési politikdja és védelmi ernydje.

En az EU vakcinabeszerzését hozndm példaként a pandémia idején. A mult héten egy el6addson vettem részt, ahol
az EU belsé piacért felelGs biztosa Thierry Breton, aki jomaga is mérnék elmondta, hogy az EU csak akkor tudott
hozzdférni a pandémia idején a sajdt amerikai gydrtolizemeiben gydrtott vakcindkhoz, amikor blokkolta a
Johnson&Johnson egyik eurdpai alapanyagdt, tehdt kell lenni valaminek nekiink is, ami mdsnak nincs, ha a piac
uraival meg akarunk kiizdeni, vagy csak az érdekeinket akarjuk képviselni.

Természetesen, els6 [épésként a fejlesztés a fontos, nem arra kell koncentrdlni, hogy majd a start-up cég nagyra
né és O latja el a vildgot Magyarorszagrél, hiszen a piac urai nem fogjak hagyni a piactorzitast a kicsi magan
szerepl6knek. Nem is ez volna a feladat, hanem az anyag- és termékfejlesztés, azaz az élen jaré anyagtechnoldgiak
|étrehozdsa és iparositasa. Ehhez viszont kell a sajat magyarorszagi anyagipar. A kérdésedre valaszként a kitorési
pontokat, a mianyagok, az acél, az aluminium, a karbon szal és a hulladékkezelés teriiletén keresném. Ha megvan
az Uzem akkor viszont Magyarorszag, mint piaci tényezd a kormany altal reprezentdlva, mar elég nagy ahhoz, hogy
a piac uraitdl el tudjon hdéditani tertleteket. A kormany iparfejlesztési terve, hogy olyan iparagi fejl6dés legyen,
ami jelentGsen fliggetlenit a vilag beszallitoi kornyezetétél az alapanyaggyartdsi technolégiak és alaptechnoldgiak
esetében.
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4.2.3. Prof. Dr. Barczy Pal — (iranyaggyarto dinasztia megteremtése
Eletrajz

Prof. Dr. Barczy Pal Budapesten sziletett, 1941-ben. Okleveles kohémérnok, a miszaki tudomany kandidatusa, a
Miskolci Egyetem professzor emeritusa és tiszteletbeli doktora. Szakteriilete az anyagvizsgdlat, a vas- és
fémotvozetek, a rontgen diffrakcids vizsgdlatok. (rtechnika. Kétszer valtott szakmat, kohdmérnokbdl
anyagmérnokké, anyagmérnodkbdl irmérnokké képezte magat.

Kiemelked6 szakmai tevékenységéhez kapcsolddik az Grkemence megtervezésének, megépitésének irdnyitdsa az
orosz és az amerikai Grkutatadsi szervezetek megbizasa alapjan. A Szovjetunié felbomldsat kovetGen a NASA
érdekl6dott az eszkoz irant. A Miskolci Egyetem cégalapitasa nem sikerilt, ezért a kutatdcsoport nyolc tagja —
koztlik Dr. Barczy Pal professzor — létrehozta az Admatis Kft.-t. Eurdpai szinten dolgoznak, részt vesznek az
eurdpai (ripar versenyében és piacképesek, ami egy érdekes szinfolt Magyarorszag térképén. Jelenleg Barczy Pal
fia Tamas vezeti mar az Admatis Kft.-t.

Riport
Kérdez6 Dr. Babcsan Norbert

Hogyan Idatod a magyar anyagipar helyzetét, mit lehet tenni a jévében, hogy gyiimélcsézévé vdljon? Mit gondolsz
az anyagtudomdnyrdl és anyagtechnoldgidrdl?

Anyag csak akkor lesz, ha van technoldgia. Technolégia nélkil nincs anyagtudomany. Maga az innovacié két
modell szerint vihetd végbe, aminek elemei a kutatas (K), a fejlesztés (F), az ipari méretli gyartas (1) és a piac (P).

Az A modellnél, ami egy tudomanyos és egyben idedlis modell, az innovacié a kutatdssal kezdédik: K > F > | -
P. Legf6bb jellemz6k a tudomanyos hattér, hosszu id6, erds verseny, nagy kockazat, nagy forrasigény. Az A modell
Iényegében egy tudomanyon alapuld anyagfejlesztési irdny, amelynél Magyarorszagon sosincs elég pénz, amivel
végig vihetd lehetne.

A B modell egy technolégiai és egyben ipari modell: K ...?.. F & | & P. Itt a piac diktal, a piaci kihivas, igény
hatdrozza meg a feladatot, az id6 rovid, a mddszerek empirikusak, a pénzigyi kornyezet biztatd, viszont az
innovacidos eredmények és szinte minden tartalom bizalmas. Ez utébbi a tipikus technoldgiai fejlesztési feladat
kisvallalkozasok szamara.

Milyen innovdciok fliz6dnek a nevedhez?

Ha csak a szabadalmi bejelentéseket nézzik, akkor a legsikeresebb az ugynevezett tobbzdnas kristalyositd
berendezés, egy olyan (lirkemence, ami mozgatds nélkll tud kristdlyokat noveszteni. Ez a berendezés a
szovjeteknek a NIKA-T miholdjara késziilt, majd a NASA-ban az elsé teszteket még Te végezted, majd a foldi
valtozatot végll az Admatis értékesitette a NASA-nak. Ezt kovette egy olvadék aluminiumhabok radiogréfiai
vizsgalatat lehet6vé tevé tesztberendezés elkészitése. Aztan kidolgoztunk egy un. alakos aluminiumhab gyartasi
eljarast is. Egyéb innovécidimat a Kohaszati Lapokban nemrég publikdltam?®, Ezek az amorf fémszalag bennsziilott
kerdmiaszemcsékkel, vizatereszt§ SiC, kopasalld ferromangan porkohdszati technolégidval, C/SiC kompozit,
kompozit fémhab, nagyszilardsagl aluminium kromat bevonattal, vékonyfall zart profil mikro6tvozott acélbdl,
nanokristalyos binér 6tvozet.

Milyen volt az ADMATIS fejlédése, mik voltak a piaci igények? Miért éppen az adott teriiletek lettek sikeresek?

Az Admatis esetében, mindig volt vevé. A piac diktalt. Az igaz, hogy allami vagy eurdpai palydzatokat is nyertiink,
aminek a segitségével a céget fel tudtuk épiteni. Az ESA palyazatokkal segiti a felkészilést a tendereken vald

28 Barczy Pal: Anyagtechnoldgiatdl anyagtudomanyig és vissza
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részvételre, illetve oktatdsokat és felkésziiléseket is tart a cégek és kutatdsi szervezetek szdmara. Az Admatis
esetében is az elsd évek ezzel teltek, habar a korabbi (irkemence projekt kapcsan a NASA vonatkozasaban voltak
Gripari tapasztalataink. Nalunk sohasem I'art pour I’art indult el egy fejlesztés, hanem volt egy piaci lehetGség, egy
igény. Hogy konkrét dolgot emlitsek, lireszkozoket mar a 60-as évektSl gyartanak. Ezen eszk6zok fejlesztésénél
el6irds a pontos dokumentacié. Az eredményeket leiré adatbazis egyre nG, ezért az ESA-nak az anyagokra
vonatkozdan fantasztikus tuddsa van. Ha barmilyen tendert kiir az ESA valamilyen eszkdz fejlesztésére, a
szerz6dés megkotése utdn megkapja a szerz6d6 fél a teljes specifikaciét. A specifikacid altaldban tébb szaz oldal,
ebben van benne az ESA tuddsa, amit csak egy szerz6dni képes cég kaphat és tanulhat meg. Vegyiink pl. egy
fejlesztend6é mihold radidtort, ami egy nagyobb lrhardware része. A tébb szaz oldalas specifikaciéban benne
vannak a kiilénb6z6 hétani tulajdonsagok, az, hogy mit kell kibirnia a vakuumteszteknél, milyen bevonat
szlikséges stb. Pontosan nem definidlja, hogy milyen anyagbdl kell megvaldsitani az adott eszkozt, de fizikai
paraméterekkel koérbe van bastyazva. Ami még fontosabb, a gyartonak az eszkéz (anyag) biztonsagos és
hosszutavu Grbeli viselkedését, tehat tartéssagat, illetve az el6re meghatdrozott élettartamot kell biztositania. A
feladat valdéjaban egy anyagvalasztasi, anyagtervezési feladat. Az ESA-nak megvan az a tudasa, hogy milyen foldi
teszteket kell elvégezni az eszk6z6n, hogy az Grben is teljesiteni tudja a feladatat. Az anyagok mindsitését leird
ESA szabvanyok pedig szabadon hozzaférhetéek. Az eszkozfejleszték — anyagi okok miatt — rd vannak
kényszeritve, hogy lehet6leg ondlléan maguk végezzék el a legtobb tesztet. Egy konkrét példan keresztil
bemutatva a folyamatot: ha pl. a m(ihold kiilsé feliiletének megfelel6ségét akarjuk igazolni, akkor egyrészt a
korrézidallésagot masrészt a vezetGképességet kell vizsgadlnunk. Az adott felilet megfelel6ségének megoldasa
nyilvanvaldéan egy bevonat. Amit nem magunk allunk neki kifejleszteni, hanem olyan cégekkel dolgozunk egyiitt,
amik ezzel foglalkoznak. Ha az ember megtalalta a megfelel6 céget, akkor ki kell dolgoznia a technoldgiat. A
konkrét példanal maradva mi egy német céget taldltunk a feladatra, de azt, hogy egy bevonat milyen Al
o6tvozeten milyen alapozassal és milyen utdkezeléssel miikodik, az mar tovabbi sajat fejlesztéseink eredménye
volt és ez lett a mi know-how-unk. Ezutdn kezdtik el a kiilonb6z6, tobb szaz teszt elvégzését. Természetesen az
ESA-nak kiilon szabvanya van arra, hogy bevonatokat hogyan vizsgaljunk. Nem elég azonban csak tudni a tesztelés
madjat, el is kell tudni hitetni masokkal is, hogy az a teszt a megfelelS. A SENTINEL mihold csalad alkatrészeit 10
évig gyartottuk, ezek mind aluminium alkatrészek voltak. Az elsé m(iholdakon francia bevonat volt, a franciak
tesztelték ezeket. Egyszer egy véletlen folytan, mivel siirgés megrendelés volt és nem volt id6 a bejaratott
partnerrel elkészittetni a tesztet, megcsinaltuk mi magunk és miikodott. igy jott Iétre a sajat bevonattesztelési
bazisunk is.

Véqiil egy uj feliiletbevonatoldsi technoldgidt is kidolgoztatok, min alapult?

Az, hogy mikor Uj egy technoldgia, az egy nagyon bonyolult kérdés. Pl. volt egy eset, amikor egy tobblépcsds réteg
felvitel utan a h(it6/lemosdviz pH-jatdl fliggdtt az alkatrész fellleti tulajdonsaga. Ez ugye nem Uj technoldgia, de
sok mérés van mogotte. Ez a bizonyos réteg egy 100 nm alatti réteg, egy filc szerl anyag, elektron mikroszkdépban
vizsgalva pl. megvdltozik a vastagsdga a vakuum miatt. Ezért is nehéz megmondani, hogy ezek az alkatrészek
hogyan fognak viselkedni az (irben.

Ugy értettem az Uj technoldgidt, hogy jelentds hozzdadott tuddsgenerdldst végeztek tudomdnyos értéssel, végiil a
technoldgia attdl lesz uj, hogy telerakjatok technoldgiai aprésdggokkal, finomsdggokkal. Azt gondolom, hogy a Te
példdad az egy kévetendd példa. A nyugati tarsadalmak azért versenyképesek, mert ott van szdz Bdrczy Pdl. Az,
hogy egy professzor megalapit egy tuddsintenziv KKV-t nem jellemz6 Magyarorszdgon, rdaddsul start-up céget.
Fontosnak tartom, hogy technoldgia fejleszté szellemi mthelyt hoztdl létre, ahol tudomdnyos alapossdggal
dolgoztok. A kérdés az, hogy az ESA-hoz hasonld cégeket lehet e latni, akik high-tech tuddskézpontok létrehozdsat
segitenék el6 az anyagipar szamdra?

Taldn a nagy integratorok, az Airbus, a Thales segithetne, de az anyagfejlesztés hosszu és kockazatos kalandjat
aligha finansziroznak. Az ESA toérekszik a technolégiai fiiggetlenségre, igy megjel6li négyévente az Europaban
kifejlesztend6 uj anyagok listajat. Aki elindul ebbe az irdnyba, az kap finanszirozast. Tudaskézpontot senki nem
fizet. Konkrét tulajdonsagu Uj anyag elGallitasat azonban igen. Pl égéskamra anyag!!! vagy optikai kabel anyag!!!

Egy régi példat mondanék. En kohdmérnoként végeztem. Az, hogy hogyan kell acélt csinalni, azt kétféleképpen
tanitottak. dr. Sziklavary Istvan, aki a Lenin Kohdszati Mlvekben m(iszaki vezérigazgatd helyettes is gyartott acélt
és azt tudta tanitani is. Volt, aki pl. a Simon partemberként nem értett hozz4, mégis tanitotta. En azt mondom,
hogy annak, aki nem ért a technolégidhoz, annak nem lenne szabad professzorra valnia. Ha Osszekeverjik a
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politikat (partot) a szakmaval, a szakma elsorvad, az egész tarsadalom, az oktatds, azaz a tudasatadas szenved
kart. A magyar rendszer, az az Un. ,orosz-rendszer”, mert tudomanyos rangokat kell elérni ahhoz, hogy az
Egyetem felterjesztésére a koztarsasagi elnok odaitélhesse a professzori cimet. Ezért kizardlag olyan emberek
vannak a mdszaki egyetemeken is, aki valamilyen médon tudomdnyos cimeket szerzett, de igazan nem tudja
megtanitani a technolégiat, els6sorban azért, mert 6 sem tudja, az ipari professzori cim pedig nem igazan terjed
még el. Pl. a hGkezelésnél két-haromalkotds diagramokat tanitanak, mikdzben egy 6tvozetben nagyon sok mas
alkoté is van, ami befolyasolja a tulajdonsdgokat. Aztan elmegy az ember egy gyarba, ahol tényleg van h&kezelés
és latja, hogy teljesen masképp viselkedik, mint amit tanitottak.

Emlékszem Neked rengeteg ipari projekted volt, a hallgatokat is sokszor vittiik ki gydrlatogatdsra, helyeztiik ki
gyakorlatokra. Ez mds tanszékeken nem volt olyan intenziv, mint ndlunk. Viskolcz Béla lehet egy olyan szereplé, aki
ért a technoldégidhoz, most a Miskolci Egyetemen, 6 is hasonlé mddon csindlja, mint Te?

Nem tudom, &szinte legyek, nem tudom, ezt az eredményei fogjdk megmutatni. 80 éves elmultam. En az
Egyetemrd| mar nyugdijba vonultam, mikor O idekeriilt.

Igazén O névekszik most, a nagyvdllalatok, amikkel kapcsolatban van, a Wanhua illetve a MOL és az
anyagrendszer, a poliuretdn az egyik legjobban terjed6 anyagfajta. A Kémiai Intézetet és a FIEK-et vezeti, amin
beliil vannak kisérleti lizemi berendezései, tehdt technologizdlds szempontjdbdl el6remutatd példa. Mdsik dltalam
nagyra becsiilt ember Nagy Gdbor, a Polinvent Kft. volt ligyvezetdje, létrehozott egy tuddsbdzist és ott is van egy
utdd, akinek dt lett adva a stafétebot illetve egy stratégiai partner a Huntsmann amerikai cég. Visszatérve az
acélipari példdra: a kérdéssoromnak van egy geopolitikai vonzata is. Egy mdsik riportalanyom Giflo Henrik volt. Az
0 céglik Magyarorszdgon szinte lathatatlan, de Amerikaban van a kézpontjuk. Veliik volt-e kapcsolatod?

Igen, volt kozottiink egylttm(ikodés, Al-Li 6tvozetet szeretett volna Henrik el&allitani, mechanikai vizsgalatokhoz
kért t6lem segitséget, ez még a rendszervaltas elStt lehetett. Igen a Giflo csaldd volt az acél mikro6tvozés illetve
az altalad emlitett magas hémérséklet(i kolloidika tudora az LKM-ben. Ez egy stratégiai terilet logikus, hogy
Amerikaban kotott ki.

Hogyan definidlod a fejlesztés, innovdcio sikerességét?

Nulladt kapott az a fejlesztés, ami irdnt nem sikeriilt piaci érdekl6dét taldlni. 1, ill. 2 az osztalyzat, ha prototipus
készilt. 3-4 jelenti, hogy kisérleti gyartasra kerilt sor. Végll az 5 szdm azt jelenti, hogy a termék szériagyartasra
kerilt, és a piac befogadta. Az olvadék kolloidikahoz kapcsoléddan a 90-es években Szigeti Ferivel kifejlesztettiink
és kisérleti szériaban gyartottunk acél amorf szalagokat. Itt a olvadékba keletkez6 extra kemény csillag alaku
kivalas az olvadék felszinén szilardult meg, igy a szalag nagy abraziv tulajdonsaggal birt. Az innovacids sikerskalam
szerint ,0”-t kapott, nem sikeriilt piaci érdekl6dét talalni, nem lett bel6le semmi, de elkészitettiik ezeket a
szalagokat, amibél csiszold korongokat gyartottak, viszont nem volt kifutdsa, mert a faipart céloztuk meg. Lehetett
volna fogaszati csiszoldanyag, nagyobb sikerrel, mert kbnnyen magnesezhetd volt. Azonban a piacositashoz akkor
még nem értettink.

Az innovdcios sikerskdldd taldn a Technoldgiai Rediness Level (TRL) és a Customer Rediness Level (CRL) szorzata
osztva kettével. Igy érthetd, ha CRLO akkor hidba van fejlesztés az innovdcié sikerének eredménye 0. Azonban a O-
bol lehet 5-6t csindlni, mert piacositani lehetne, ezeket a ndlatok 1évé elfekvében Iévé projekteket érdemes lenne
el6szedni.

Van-e ndlatok szellemi tulajdonvédelem, fontosnak tartjatok-e?

Van, de igazan csak azért van, hogy elmondhassuk, hogy van. Nincs igazan haszon beléle. Volt egy menetlink ezzel
kapcsolatban a fémhab terililetén. Az volt az dlmom, hogy ugyanugy, mint ahogy egy szivacsba beleteszlink
szappanos vizet és gazzal kinyomatom, hab lesz belGle. Ugyanugy, ezt keramiaval tovabb gondolva elkészithetd
lenne magasabb hémérsékleten a fémhab is. Ezzel éveket toltottiink, le is van szabadalmaztatva. Ezt kézi
el6allitasra terveztik, de abbahagytuk végil a fejlesztést. A céglink eréssége igazabdl az a technoldgiai tudas, amit
a mihold alkatrész gyartasteriiletén birtokol és ez nincs szabadalmaztatva. De az elGallitas részletei titkosak,
ugyanigy a partnerek sem adjak at ezeket az adatokat, igy valamennyire védve vagyunk. Nalunk az NDA (Non
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Disclosure Agreement) rendszer szent, altalanosan hasznaljuk. Féltve G&rizzik a sajat és az egylittm(ikodé
partnerek adatait.

En ugy fogalmaztam meg magamnak, hogy olyan dridsi tudds birtokdban vagytok, amit nem tanitotok meg. Ez
egy kulcs dolog. Tudod, Tandr ur, arra vagyok biiszke, hogy az egész Cymat sztori ott kezd6détt el, amikor adtdl
nekem egy fémhab mintdt. Azt Idtom, hogy nagyon hosszu id6 alatt jutott el egy cég oda, hogy biztonsdggal
tudjon gydrtani egy fémhab terméket. De irtdzatos piaci igények jénnek az elektromos autdk irdnydbdl és persze a
katonai projektek. Amikor egy diszruptiv anyagtechnoldgidt indit el a vildg, azt 30 évre skdldzzdk. Ilyen
technoldgidt valdsitott meg a Tungsram és a Zoltek Magyarorszdagon. Magyarorszdgon szerinted lehet-e diszruptiv
anyagfejlesztési innovdciot végezni egy kis orszag multinacionalis kérnyezetében?

Mind a Tungsramnak, mind a Zolteknek volt gyartmanya is és piaca is. Nem tudomanyos alapon alltak. A
Tungsram drét hémérsékletallé hosszu szalagszemcsés szerkezetének az okat nem ismerték, de az eldallitas
maodjat igen. Meg a villanykorte gyartast is. Az ok feltardsdra szolgald kutatast az EU még 2018ban is (80 évvel a
Tungsram szabadalom utdn) finanszirozta. A Zoltek meg a repiil6gépek C-C kompozit fékanyag el&allitasi
technolégidjahoz tudott kapcsolédni.

Mindehhez kétségkivil képzett emberekre van sziikség. Magyarorszagon most indul egy (irszakember képzés. 17
egyetem dltal oktatott 3 féléves képzés. Ez vicc, azaz hallatlanul dekoncentralt, kevés. Nekem is van targyam
benne, de sokat tinédém, hogy mi legyen a tananyagban. A targy cime , Az (ireszk6z6k anyagai”. Jovére
szeretném befejezni a kdnyvemet bel6le. Sajnos nehéz felmérni a hallgatdi alapanyagot, hogy mire lehet épiteni.

Felmeriil még a kérdés, hogy milyen tudds hovd valé? A napelem celldk esetén példdul van egy feliiletkezelési
technoldgia, amit egy KKV végez high-tech tuddsbdzissal a kinai napelem gydrtdok szamdra. Illetve a tajvani
szilicium chip gydrté a TSMC, ami egyben egy termékfejlesztési, chiptervezési és gydrtdsi 6koszisztéma. Ez azért
érdekes, mert egyetlen cég a vildg chipgydrtdsdnak tébbségét fedi le, miikodésének lehetséges ledlldsa, a
kereskedelmi folyamatok blokkoldsa a vildg miikédését fenyegeti. A TSMC viszont egyediildlléan fiigg a
gydrtogépek beszerzésében egy holland cégtél, az ASML-té6l, ami képes olyan kicsi litogrdfiai felbontdsu levildgito
gépeket gyadrtani, ami a jelenlegi nanofelbontdsi igényeket ki tudja elégiteni. Fancsali Ern6 — nem tudom,
emlékszel-e ra, mérndk fizikus csoporttdarsam volt — Hollandidban a cég egyik vezetdje, aki a fejlesztésekért felelds.
Hollandia kis orszdg, Magyarorszdgon a Tungsram, most éledt ujra, de végiil cs6dbement. Tehdt visszatérnek a
kérdéshez, szerinted milyen technoldgia, milyen méretii vagy entitdsu céghez valé?

Altaldnossagban kibukik belSlem az az elkeseredettség, hogy példak sora van arra, hogy a gyartastechnolégiak
elavulnak, nem valtoznak és ezért bezarjdk a gydrat. Az LKM jé példa erre, aki megvette a vilag legkorszerGbb
japan kombinalt acélgyartéd berendezését, de nem tudta hasznalni és soha nem tudott vele minGségi acélt
gyartani. Egyszerlen lehet, hogy a szandék is hianyzott, hogy kikaszalédjanak a siippedésbdl. Ha mindig minGség
alatti terméket gyartunk, igy nem lehet el6re haladni. Ezt el lehet mondani az aluminium iparra is és nincs igazan
ra magyardazat, pedig vannak ebben nagy nev(i tuddsok Magyarorszagon is. Erre van egy példam is, az AIMgSi
Otvozet gyartasa. Amikor fiatal voltam, akkor az allvany csé gyartdsat végzé (izemben az tlint fel, hogy nagyon
ingadozott a min6ség. Volt egy edzési folyamat, ami utan vizbe tették a csoveket, majd egy Oregités kovetkezett,
de a két folyamat nem volt 6sszekotve, volt, hogy a két 1épés kdzott egy év is eltelt. Ebbdl irtam a kandidatusi
dolgozatomat, azt vizsgaltam, hogy a két technolégiai folyamat kozo6tt mi torténik az anyagban. Ez 1973-ban volt,
majd 30 évvel késGbb az ELTE-n lett egy atomi felbontasu mikroszkdp, amivel elkezdték nézegetni ezt az AIMgSi
Otvozetet. Teljesen Uj vilag tarult fel, hogy hogyan viselkednek az atomok. A vas nalunk csak véletlenil keriilt ebbe
az Otvozetbe, de inkdbb szégyellni vald volt. Kézben kideriilt, hogy Amerikdban a katonai mindségli AlMgSi
otvozetben direkt van vas, mert akkor hajlitdskor nem reped az anyag. Nyilvan sokkal tobb tudasnak kell lennie
ahhoz, hogy az Osszetett anyagi rendszereket atldssuk. Erre nem elég jé a felsGoktatasunk.

Valdszindleg jo volna egy éOkoszisztémdt felépiteni. Az anyaggydrtdsndl jo volna sajdt anyaggydrtds, amire
éplilhetne egy termék. Ezt szerettem volna az Aluinventtel létrehozni. A vilagban nincsenek megfeleléen
konnektivizalt hdldzatok, nincsenek regiondlis kézpontok. A globalizdcioval kialakult egy laza hdlé, a mostani
problémdk kikiiszébdléséhez azonban nagyobb redundancidra volna sziikség Magyarorszdgon, ezért volna fontos
gydrtdsi lancokat, mitébb sajdt értékldncokat létrehozni. Az oktatds hibdja, hogy nem értenek a technoldgidhoz és
nincsenek olyan professzorok, akik technologizdlnak. Az ipari professzorsdg sem kell6képpen befogadott.
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S6t, az ellenkez6 irdnyba megylink. Példa: a Miskolci Egyetemen a Gépgyartastechnoldgiai Tanszék. Ott vannak
mellettiink, jol ismerem &ket. Tulajdonképpen egy adott teriileten egy adott szakmai tudast képviselnek. Rajottek,
hogy ettél a létik is kétségessé valt, ezdltal az tortént, hogy Gépgyartas tudomany lett, a technoldgiat kidobtak.
Ugyanez tortént a Gépelemek Tanszékkel is. Nyilvanvalé, hogy az az ember, aki szamos cikket megir, abbdl lesz a
tanszékvezetd. Azt értem, hogy Palkovics Miniszter Urnak van olyan tdrekvése, hogy az Akadémiai Intézetek
bekapcsolédjanak a technologizalasba. Miért nem fejl6dik Magyarorszagon az ipar? Rossz a palydzati rendszer.
Sok pénz van benne, de nincs hozzaértés. A pdlyazatokat tematikusan kellene kiirni konkrét feladatokra és
érdemben kellene elbiralni, és igenis el lehessen bukni. A kivalasztds nem lehet tudni, mi alapjan megy, a
zardjelentéseket el sem olvassak.

Miért nem jutnak el a déntéshozokhoz az ésszerti gondolatok? Az a mérnéki tarsadalom, aki értene ahhoz, hogy
hogy csindljuk jol, annak milyen formdban kellene léteznie, hogyan lehetne &sszehozni? Hogyan lehetne egy
déntéstdmogatd, tandcsadd vonalat létrehozni? Politikai tandcsadd testiilet van, ilyen a Mathias Corvinus
Collégium (MCC). Létezik Magyar Mérnékakadémia (MMA), mit gondolsz réla?

Az MMA sajnos sszekeverhetd a Magyar Mérndk Kamaraval. En ez utdbbit ismerem. Az MMA-rél nem is tudtam.
Az atkosban volt egy Tervhivatal, ahol okos emberek voltak 6sszeszedve, akiknek az volt a dolguk, hogy 3-5 éves
terveket allitsanak Ossze. Volt pl. acél-program, olefin program, jarmdipari-program. Ebbdl lett Dunaujvaros,
Tiszaujvaros, Gy6r. Most is kovetkezetesen kellene a palydzatokrol donteni, a teriileteket sulyozni kellene. A
NASA-nal pl. kiilon testiilet van, ahol a tanacsaddok mikodnek, megtervezik a kilonb6z6 fejlesztendd teriileteket.
Az MCC? Az politikai Gigynokség, nem szakmai.

Meghatdrozhatunk kitérési pontokat? Magyarorszdgon milyen anyaginnovdciok képzelheték el? Az
anyaginnovdcios kitoérési pontokra lennék kivdncsi.

Erre nehéz vdlaszolni. A nagy profit mindig valamilyen termékben van, amiben anyagok vannak. Vannak olyan
esetek, ahol maganak az anyagnak a teljesit6képessége meghatdrozza a termék eladhatdsagat. A fejlesztéshez
pedig pénz kell. Meg az eladasi vonal marketingjéhez is.

Létezik-e Magyarorszagnak ipara? Pl. a cementgydrté cementet gydrt, ez nem félkész termék, Inota félkész
terméket gyart, de az 6ntéde mdr végterméket. Ismerve a mostani dllapotot, hovd lehetne eljutni? Mi volna az az
irdny és milyen anyagipari dgazatokat volna érdemes fejleszteni? Ha a termék vonalat megnézziik, az autdipar,
akkumuldtor ipar, illetve napelem ipar lehet jelentés. Veszprémben van egy napelem gydrtd cég, olasz
technoldgidaval gydrtanak.

A napelemet most jél el lehet adni, de ha a tudas iranyabdl veszem, a hatékonysag nem tul nagy. Ami publikalva
van, az teljesen mas, mint amit el tudunk allitani. A hatékonysdag fontos, de nem biztos, hogy tizszeres aron el
lehet adni egy bizonyos terméket. Példanak okdért a KFKI-ban is van egy csoport, akik kiilonbozé réteg felvitellel
foglalkozik, de az iranyuk nem mindig az, amire igény volna. Lehetne pl. jobb napelemeket is gyartani dupla tripla
vagy kvadropol llI-V félvezeté bevonattal, hogy a napenergia nagyobb hatasfokkal hasznosuljon (a muholdipar
ismeri ezt).

Nemzetbiztonsdgi szempontbdl az energia és az anyag kapcsolata nagyon fontos dolog, itt sok irdnyba lehetne
menni, akdr a hészigetel6 anyagok, az energiatdrolds, stb...

Multilayer hészigeteléssel mi is foglalkozunk, ami a m(iholdaknal alapvet6, ez egy termikus feladat és tervezhet6.
Hdszigetelni barmit lehet, ami szintén olyan irdny, ami energetikai irany, itt lehetne fejleszteni, innovalni. Vagy pl.
a heatpipe. Eurépaban egy helyen, Belgiumban gyartjak. Ez megint olyan irany, amiben a magyarok nem
Ut6képesek, de lehetnének, hiszen az otthoni energiahianyt is csokkenti, az energiahatékonysagot noveli.
Aluminiumiparban mit gondolsz, milyen irdnyban lehetne el6re Iépni Magyarorszdgon?

Foliagyartas van még K6banyan?

Azt sajnos bedardltdk. Lényegében osztrdk foliagydrtds maradt meg, ott piacrombolds volt.
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Vagy a mdlanyag mUszaki félidk. 2-10 mikronos. Amerikdban gyartjak, de itthon is lehetne, vannak magyar
foliagyartok.

A piacnak urai vannak. Az aluminium iparban ezt jél ismerem. A Magyar Allamnak fel kellene taldn lépnie bizonyos
piac szegmensek uraiként.

Amikor a konzervipar fejl6dott, vékony acél szalagot még nem tudtak gydrtani. Ez kifejezetten technoldgiai
kérdés. A diplomatervemet Salgdtarjdnban készitettem, ahol volt egy hengerallvany, huszhengeres, kifejezetten
vékony acélfélia gyartasra. Ma nincs ilyen, kiilfoldrdl vessziik, pedig a dobozos tdit6 ipar felfejl6dott.

Abban teljesen igazad van, hogy az anyag sporolds is anyagtechnoldgiai kérdés. Itt van pl. az autdipar, itt is igény
van a jobb, olcsobb anyagokra. Ha ehhez Magyarorszdgon vannak technologiak, amivel jobbat lehet késziteni, az
egy piaci igény. Az akkumuldtorndl is van egy ilyen piaci igény, csak ahogy Idtom, a multinaciondlis cégek, mint pl.
a Samsung, hozza magdval a beszdllitét is. Az dllamnak volna a feladata, hogy szabdlyozza ezt a beszdllitoi
hdldzatot. Segitse a magyar beszdllitokat, hogy versenyképesek lehessenek.

Ez innovacié nélkil nem megy. Ha most dicsekedhetek elmondom, hogy miért az Admatis a legnagyobb ESA
partner Magyarorszagon és a legnagyobb volument csindlja. Biztos, hogy azért, mert magasra tettiik a lécet, csak
csucsmindséggel foglalkozunk és ebben kdnyodrtelenek vagyunk hazon belil is. Es taldn az is, hogy nem akarunk
okosabbak lenni a megbizénal, elég szolgalatkészek vagyunk, hiszen ténykérdés, hogy a megbizé tobbet tud az
adott teriletrél, mint mi és persze tanulékonyak vagyunk. Ha valaki arra prébdlja biztatni a Kormanyt, hogy
tegylik fel, csindljon 6nalléan miholdat, ennél nevetségesebb dolgot el sem tudok képzelni. Mert persze, meg
lehet csindlni, fol lehet 16ni, ott lesz egy fél ordig, egy hétig, de azt elérni, hogy paritdsba legyen egy masik
mUholdgyartdval, az irrealis.

Tehdt mondhatjuk, hogy politikai haszonszerzésb6l nem lesz nemzetbiztonsdg.

Hat nem. Eurdpa, ami két nagysagrenddel nagyobb, mint Magyarorszag, 6k is Ugy vannak, hogy van Eurdpai
Urprogram, amiben sok dolgot meg tudnak csindlni, de sok dolgot csak amerikai kooperaciéval tudnak véghez
vinni. Es az nem kérdés, hogy Amerikaban olyan az altaldnos berendezkedés, hogy aki innoval, az nagyra néhet.
Mesélek neked egy sztorit. Ahol lakom, ott srégen szemben egy bosnyak nev(i magyar ember haza van, aki 1945
utan kiment Anglidaba, nyaranként egy hétre hazajon. A gyerekei Anglidban sziilettek, ma Amerikdban vannak,
Texasban. Az egyik fiu karbon nanocsoveket gyart. (Ami nalunk ma is mené kutatasi téma). Nemrégen beszéltem
vele, a gyar felfutott, volt 80 alkalmazottja, nagyon sok megrendelése volt. Meggazdagodott. Belekeverték a
nanocsovet mindenbe, betonba, miianyagba, olcsén tudta elGéllitani. Mara be kellett zarnia a gydrat, a nanocsé
divathullam -agy latszik- kimult.

Ezt csindlta meg a Zoltek, a karbonszdllal. Az amerikai Rumy Zsolt megvette a nyergesujfalui Viszkdzadt és Meiszel
LdszI6 csapata megcsindlta neki a mindenki szamdra hozzdférhetd karbon szdlat, egy olyan technoldgidt, amivel
olcson lehetett megfelel6 minbséget produkdlni. Valdsziniileg a nanocsé gydrtdsndl is kell taldlni egy ujabb
,Viszkdzat”, ahol meg tudjdk csindlni azt az dttérést, ami drasztikusan lecsékkenti az drat. Két kérdésem lenne
még. Az egyik a globdlis hatdsok szerepérdl. Hogyan lehet egyensulyt tartani azzal a természetes technoldgiai
elszivdsi hatdsokkal, ami globalizdcié teremt és mi az, amit Magyarorszdgon meg lehetne tartani. Azt Idtom
Kanaddban, hogy pl. a gydrtohely nem tartja meg a kordbbi innovdcids csapatot, az innovdcio kiszervezddik.
Magyarorszdg egy specidlis hely, egy nagy hatdskeresztben vagyunk, itt lehetne innovdlni kiilféldnek, illetve ide
lehetne kiszervezni a kisérleti szintli lizemeket. Mit gondolsz, mit lehet itt csindlni és ezek a hatdsok hogyan hatnak
Magyarorszdgra?

Nehéz erre valaszolni. Valészinlinek tartom, hogy az Admatis elég kivételes, mert volt nyitottsdgom az orosz
vonallal egyuttm(ikédni, aztdn meg az amerikai vonallal hosszu ideig. Hozza teszem, hogy ezt nem érdemnek
tudom be, hanem helyzetnek. Volt egy ralatadsom az Uripar helyzetére és ezutan kezd6dott az eurdpai biznisz. Azt
mondanam, hogy az atlagnal jobban képben voltam ezen a szakterileten. Volt elég optimizmusom, hogy ebbdl
meg lehet élni. Hogy mit lehetne csindlni Magyarorszagon? Az egyik az az, hogy legyenek start-up-ok, legyenek
tehetséges magyar vallalkozok, akiknek van egy j6 oOtletiik, amit végig tudnak vinni. Ez jorészt tudas kérdése.
Fontosak a szellemi mihelyek is. De a mesterséges anyagok teriiletéhez specialis tuddsra van sziikség. Mikdzben
az anyagmérnoki oktatas Miskolcon - egy tiszaviragzas periddus (1998-2018) utan — éppen haldoklik.
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Ezt csak nemzetkéziséggel lehet javitani. Tandcsaddsban pl. mdr barmit lehet csindlni nemzetkézi terepen. Hogyan
lehetne a tdrsadalmunk gazdasdgi erésitéfazisait, a KKV-kat fejleszteni?

Az a politika, hogy mi jobban tudjuk, mint barki mas, rossz politika. Ez egy makacs, 6si magyar beképzeltség, ebbdl
aztan minden kovetkezik, pl., hogy nem szivesen tarsulnak vellink. Nincs harmadnia, nincs kooperativitas. A nagy
magyar valdsagnak fel kellene oldddnia Eurdpdban és akkor mindjart mds lenne az egész helyzet. Sokkal t6bb
kozos dolog lenne, azokkal kell bardtkozni, akiktél lehet tanulni. A [ényeg mégiscsak az, hogy legyenek vallalkozék.
A vallalkozas sikere pedig azon mulik, hogy a vallalkozé6 mennyire tehetséges. Ha én lennék az Allam, akkor
megnézném, hogy mely orszagoknak mi az erés pontja. Elmondom, hogy a belgdk, hogy csinaljak. ESA tagok, de a
tagsagi dij nagy része belga fejlesztésre megy, igy a muiholdak optikai tikreit 6k csinaljak. Kifejlesztik azt a
technikat, amivel megfelel6 mindséget tudnak gyartani. Valamilyen mddon a tudast kell megszerezni. Nullarél
elkezdeni fejleszteni, az hosszu ut. Az egész egyetemi kutatast kritizalom. Az eurdpait is. Benne voltunk egy nagy
palydzatban, (rtechnikai alkalmazasu anyag kifejlesztésére elvi alapon, mert valaki elhitte, hogy ilyet lehet
csinalni. Két évig dolgoztak azon, hogy modellezés alapjan |étre lehet-e hozni egy Uj anyagot. Masodik év végén
kezdték el a valdsagban is elkezdeni magat az anyagot el6dllitani. A végefelé kideriilt, hogy nem m{ikodott az,
amit papiron kiszdmoltak. Nem keletkeztek Uj anyagok, de az elszamolasnal ez nem jelentett problémat.

Fel lehet-e oldddni Eurépdban? Vannak-e olyan eurdpai entitdsok, akik versenyképesek? Amerikdban biztos, hogy
nincs ilyen biirokrdcia. Lehet, hogy mégiscsak Amerikdban lehet boldogulni, csak itt kellene élniink.

Az egy nagy titok, hogy a tobbi orszag miért nem olyan, mint Amerika.

Van egy jo példa, a hollandiai litogrdfia gydrto cég, de szamtalan eléfordul még Eurdpdban.

Egy ideig azt hittem, hogy a szoftver a lényeg, ebben versenyképes Magyarorszag. Volt egy meghivasom, hogy a
harmadik generacids eurdpai meteoroldgiai miholdak szoftverét kellene fejleszteni. Kivittem két embert, magyar
szoftver kft UgyvezetSket. Ok értettek a szoftverhez. Meglattuk a szabad teriileteket. Arra jutottunk, hogy mi ott

kispalyasok vagyunk.

Van egy globadlis vildg, az, hogy hovad kapcsolédunk be, az rajtunk mulik. Legylink kisérleti lizemek orszaga vagy
szellemi mihelyek orszdga. Valéjdban a technologizdlds fontos, ehhez pedig tudds kell.
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4.2.4. Dr. Kalmar Istvan - hogy csinaltunk 2 USD/kg-os aluminiumbdl 6,5 USD/kg-osat
Eletrajz

Német, angol, francia, orosz nyelvtuddssal bird innovacié menedzser és lizletember a Calamites Kft. Ggyvezet6
igazgatdja. Erdekl6dési teriilete a szén korkords gazdasdga, az elektromos energia és hétarolas, illetve
hasznositas. A villamosenergiaipari technikus képzése utan a Freibergi Egyetemen szerzett mérnoki diplomat, ezt
hazatérve kiegészitette ELTE német szakforditd és tolmdcs diplomaval, majd mérnok kdzgazdasz diplomaval, a
végén kozgazddsz doktori fokozatot szerzett. Szakmai életpdlya kezdetén a Transzelektro Kiilkereskedelmi Vallalat
mérndk Uzletkotbje, villamos energetikai berendezések versenytargyaldsain vesz részt Kuvait, Egyesilt Arab
Emirdtusok, Marokkd, Kuvait, Németorszdg. Ezt kovet6en 1982-t6l vezeti az iraki irodat. 1987-t6l a
rendszervaltasig Heller Forgd hiit6torony exportjdnak szervezése Sziria, Iran, Tordkorszag, India, Argentina,
Brazilia, Ausztralia, illetve a h(it6torony osztaly osztdlyvezet6je. 1990-t6l az erémlvi f6osztaly kereskedelmi
igazgatdja, majd cégcsoport szinten finanszirozasi és kontrolling igazgatd. 1997-t6l a Transelektro Vagyonkezel§
Kft. Ggyvezet6 igazgatdja, mellette a Transelektro ingatlanfejlesztésével is (Duna Plaza finanszirozas) foglalkozik, a
Bakonyi Er6m( Rt igazgatdsag tagja felligyeli az ajkai erémdvet, illetve az inotai erémU bontdsanak el6készitését.
Torokorszdg Kangal nemzetkozi er6mdiépitési konzorcium vezetése Transelektro-Siemens-Mitsubishi-Gamma
2003-tél 2007-ig a Ganz Transelektro Kozlekedési Zrt. igazgatdsdganak elndke, Ganz Transelektro Villamossagi Zrt
igazgatdsagi tagja, illetve a Transelektro Management Vagyonkezel6 Kft. controlling és fnanszirozdsi majd
lzletfejlesztési és kockazatkezelési igazgatdja cégcsoport szinten.

Riport
Kérdez6 Dr. Babcsan Norbert

A hozzdadott érték eqgy komplex fogalom, attdl fiigg, hogy minek a szempontjdbdl nézziik: anyag, termelés, cég,
cégcsoport stb. Mit nevezel Te hozzdadott értéknek? Hogyan ldtod a technoldgia és anyagtudomdny szerepét a
hozzdadott értéken beliil? Sokat mesélté]l nekem kordabban, arrol hogyan néveltétek tudtatok értékesiteni
aluminiumot a Heller forgoval hiitébordaként tébb mint 3x-os dron.

A hozzaadott érték az értékesitési lancban a raforditasok és az értékesitési ar kozotti kiilonbség. A koltség az
id&szaki tevékenység - termék elBallitas, szolgaltatds - megvaldsitasa érdekében felmeril6 eréforras - anyagok,
gépek, munkaeré - felhasznalasok pénzben kifejezett értéke. Raforditas: az idészakban kibocsatott, értékesitett
anyagi és nem anyagi javak bekeriilési értéke. A hozamhoz kapcsolddé "aldozat" értéke. Az eredmény terhére
torténd elszamolast jelent. Nem a termeléshez kapcsolddd fogalom. A raforditas tdgabb fogalom, mint a koltség.
A koltség lehet egyidejl raforditds, de a raforditdas nem mindig jelenik meg koltségként. Nem koltségként, hanem
pénziigyi tevékenység raforditdsaként jelennek meg a felvett hitelek utan fizetett kamatok, egyéb raforditasként a
kareseménnyel kapcsolatos kiadasok, a birsagok, a kotbérek, vevével kotott szerzédés alapjan fizetett késedelmi
kamatok. Vannak kodzvetlen és kozvetett raforditasok is, amely utdbbi szétosztdsa pl. eredmény vagy arbevétel,
vagy t6kelekotés vagy ezek kombinacidja alapjan torténhet.

Az erdforras- mennyiségi pénzbeli szamviteli pénziigyi

felhasznalas felhasznalas értékelés értékelés szamviteli

mérése és kategéria

értékelése a

szamvitelben

er6forras

anyag mérheté igen igen anyagkoltség

targyi eszkodz nehezen igen igen értékcsokkenési
mérheté leiras

emberi jellemzGen igen igen bérkoltség

erd6forras mérheté

(munkajogi

értelemben)
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emberi nehezen nehezen nem jellemzé nem jellemzé
eréforras mérhetd mérhet6

(szellemi t6ke)

t6ke mérhetd igen igen nem koltség
természeti jellemz6en nem jellemz§ nem jellemzé nem
tényez6 mérheté

Vannak er6forrasok, amelyek mennyiségi és értékeli felhasznalasa mérhetd, és ezt az értéket a pénzigyi szamvitel
is koltségnek tekinti. A pénzilgyi er6forras felhasznaldsat a szamvitel tudja értékelni, azonban ez az érték pénzigyi
szamviteli értelemben nem tekintheté koltségnek. Vannak eréforrasok (példaul a szellemi t6ke, a munkatarsak
tapasztalata, képességei és készségei), amelyek felhaszndldsa értékben kifejezhet6, am ezt az értéket a pénzigyi
szamvitel nem tudja elfogadni. A goodwill fogalma ritkan jelenik meg a cégek konyveiben, ez nagyrészt referencia,
ami voltaképpen, de a munkatdrsak tapasztalatai és egylttm(ikodésik hatékonysaga, eredményesen lezart
tevékenységek Osszessége. Ezek esetenként m(iszaki vonatkozdsban szabadalmak is lehetnek.

Masképpen: az arrés, azaz a hozzaadott érték a netto eladasi ar és a nettd beszerzési ar kiilonbsége. Az arrés
nyujt fedezetet az dsszes egyéb koltségre és a nyereségre (haszonra). Véllalkozasi szinten a hozzdadott érték az
arbevétel és a vasarolt aruk plusz szolgaltatasok értékének kilénbsége. Az értékesitések soran mindig az
egységnyi anyagra jutd eladasi ar - minusz anyagkoltség egy lényeges mutatdoszam, amit egyfajta hozzdadott
értéknek is felfoghatunk. 1 kg Mercedes gépjarmu valdszinl tébbe keril, mint 1 kg Suzuki; és 1 kg svajci éra
bizonydra tobbe keril, mint 1 kg pl. konténerszallité hajo. Nyilvdnvaldan rengeteg kdztes példa felhozhaté erre.

z afa nem Kkis szerepet jatszik abban, hogy gazdasiagunk

dudlis szerkezete tovabb torzul. A GDP egyre nagyobb
hanyadat allijak el a globalis cégek termelékeny Osszesze-
rel$ tizemeiben, mikozben a hazai kkv-szektor teljesitménye
stagndl. Ahhoz, hogy ezt a folyamatot megérthessiik, az egyes
vallalatok szintjén is értelmezni kell a GDP-t.

A dudlis gazdasag elemzésének szokdsos eszkoze a bruttd
hozzdadott érték (BHE) vizsgélata. A BHE véllalati kategéria-
ként tgy képezhetd, hogy az érbevételbdl levonjuk az anyag-
jellegi réforditdsokat, s ami marad — a foglalkoztatas koltsé-
gei, az eredmény, az amortizdcio és egyéb riforditdsok —, az a
BHE. A villalati GDP-t pedig leegyszertisitve tigy szdmolhat-
juk ki, hogy a BHE-hez hozzdadjuk a felszdmitott és a levont
afa kiilonbozetét, azaz a hozzaadott érték addjat. Igen, az dfa
valéjaban nem forgalmi, hanem hozzaadottérték-adé.

A nem pénziigyi vallalatok Az Audi Hungaria Motor Az atlagos kkv altal
altal eldallitott Kft. altal eldallitott eldallitott GDP

GDP megoszlasa, 2007 GDP megoszladsa, 2008 megosziasa, 2008

. AdSk B Netté bér Amortizacié Bl Addk W Netto bér Amortizacié W Adok M Nettd bér 8 Amortizacio

M Tulajdonosi kivét B Visszaforgatott profit  # Visszaforgatott profit BREgyéb W Tulajdonosi kivét MM Visszaforgatott profit|
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Mi kell ahhoz, hogy a KKV-szektor lehessen a névekedés motorja?*

Ha jol értem a rdforditds tartalmazza a kézvetlen kéltségeken kiviil a kézvetett kéltségeket is. Mi a kontrolling
sordn ardnyositottuk a kézvetett koltségeket és igy tudtunk bekeriilési drat szamolni. A hasznot viszont
kiilénboztessiik meg a hozzdadott értéktél. Mert a monopolizalds a hasznot néveli, de a hozzdadott értéket nem,
kivéve, ha a monopolizdlds szellemi tulajdonjoghoz kétott. A haszon igazdn az az értékesitési lancban a
rdforditdsok és az értékesitési dr kézotti kiilbnbség. Ha a verseny tisztességes szabadverseny, akkor igaz ez a
hozzdadott értékre is.

Amikor egy cég bérmunkat végez és kils6 beszallitotdl kapja az anyagot és a terveket, akkor &ltaldban a
munkdjaért az dsszes jogos raforditason felll 5 % koriili hozzaadott értéket realizdlhat. Amikor a cég mar sajat
maga szerzi be az anyagot fedezi az arfolyamrizikét, a tarolasi koltségeket és bizonyos részegységeket sajat maga
tervez, akkor 10 % korili hozzaadott értéket realizalhat, de ezen belil kisebb rizikdt is vallal. Ha egy cég sajat
tervezésili termékeket tud értékesiteni, akkor a terméken a piaci versenyt6l és a versenytarsakkal vald
egyeztetéstdl fliggben 15-20 % hozzadadott értéket tud realizdlni, ami oligopdlium esetében ennek tébbszordse is
lehet.

P

Minél sziikebb a verseny anndl nagyobb a hozzaadott érték tere. Komplett févallalkozas esetében a hozzaadott
érték vagy inkabb a haszon az anyagérték 2-3 szorosa is lehet. Ehhez persze finanszirozasi (garanciadllitasi)
keretekre is sziikség van és ezt a képességet referencidkon keresztil mind a vevsi, mind a banki oldalon
elismertté kell tenni. Nagyon fontos a termék vagy szolgdltatds sordn ez a referencia kérdés. Az ar képzése lehet
koltségalapu, vagy eredményalapu. Pl. a hulladékok semlegesitésére szolgalé eljardsokat nem koltség alapon
arazzak, hanem a lerakadsi dijbdl vezetik le az arat. De ilyen lehet az energia dra is, amikor a piaci arbdl vezetik le a
termékekért elkérheté darat. Kilonbozé befolyasokkal pl. CO2 arazds behozdsa, megujuld energia preferalt
atvétele, a tarolas valds koltségeinek figyelemmel kiviil hagydsa torzithatja a valds piaci viszonyokat.

A hozzaadott értéket eredendSen a tuddsgeneraldssal noévelhetjiik, ami, ha szellemi tulajdon védelemmel
parosul, mar egy idGre a piacot is tudjuk monopolizalni. Persze a vdllalkozds szintjén a tuddst, ha jobban
medgfizetjlik kevesebb haszon jut majd a cégtulajdonosoknak. Az innovacidé szerepe ebben a vonatkozdsban
kiilonosen lényeges, hiszen, ha azonos célt kisebb koltséggel (kevesebb anyag és munkaeré koltséggel) lehet
teljesiteni, akkor az monopdlium, illetve oligopdlium kialakuldsahoz vezethet. Erre példa lehet a hagyomanyos
nagyméretd kultéri alallomasok helyett alkalmazhatd SF6 szigetelés(i technolédgia, ami amig az oligopdlium nem
keriilt megtorésre 4 szeres koltségaron volt értékesithetd. (pl. 10mié USD helyett 40 mié USD). Ugyanakkor az
ilyen berendezések piacra viteléhez sziikséges tipusvizsgalat is 6nmagdban monopdlium, és ez egy nem kénnyen
vehetd akadaly. Sajat kuvaiti tapasztalat, hogy amikor a Calor Emag berendezéssel nyert a Transelektro, a Siemens
a Calor Emagot az ajanlat visszavondsdra késztette. Fontos a vev6 dontéshozdinak hozzaallasa, akik befolydsoldsa
nagy tarsasjaték és amiben a nagy szerepl6k jatéktere hagyomanyosan nagyobb.

Ma mdr az SF6 szigetelés elavult, a SF6 gdz miatt nem kérnyezetbardt, az uj Simens technoldgia az elsé ,tiszta
levegds” vdkuumos megszakitét és ,tiszta levegds” transzformdtort jelentés monopdliumot tud majd generdlni’.

Ha kell tobb részletet tudok az SF6-rél, hogyan lett a fazisonként kiilén tokozott berendezésekbdl egybe tokozott,
ami kisebb lett. A nem teljes sikerrel jard kiltéri SF6 berendezés csak MO 400 kV, és ennek okai. A vakuum-
megszakité annak idején csak kisebb teljesitményre miikodott, komplett tokozott berendezés nem létezett ezen
az elven. De én 16 éve nem kovetem.

Egy mai aktualis teriletre példa a hulladékok feldolgozasa, ahol a berendezések arazasa nem a raforditas,
hanem a megtakaritott szemétlerakasi dij alapjan térténik. A piaci kinalati szerepl6k erejét lehet nyomon kovetni
a nap és szélenergia preferalt atvételi arai esetében, ahol a vallalkozdk a politika és a média segitségét is
felhasznalva gatoljak a valds innovacidt. Fontos szempont a finanszirozé bankok versenysemleges hozzaallasa is. A
vevl dontéshozataldn kivil a megfelel6 banki hattér azonositasa és bevonasa is nagy feladat.

Arra az esetre, amikor a piac egy funkciét bedrazott, példaként az el6bb vazolt hagyomanyos alallomas vs SF6
technoldgian tulmenden érdemes az EGI szarazhiités térténetét is megismerni.

2 papp Jdzsef, Mi kell ahhoz, hogy a KKV-szektor lehessen a névekedés motorja?, Figyel 2015/38. 24-45.0.
30 https://e-a.hu/megkapta-a-siemens-az-elso-megrendeleset-az-sfomentes-gazszigetelesu-tiszta-levegos-

kapcsoloberendezesekre

83



Mondanadl errél pdr szot?

Az EGI szarazh(itési technoldgia bevezetése jol szemlélteti a kihivast. Az elsé kisérleti berendezés megépitése utan
Anglidban és Németorszdgban prébalkoztak, és mint az varhatd volt a visszajelzések igen kedvezétlenek voltak,
elsé sorban az aluminium hécserél6k légoldali (nem kizdrdlag természetes) korrdzidja miatt. Ezt azonban késébb a
hitéelemek fellletének lakkozasaval egyszerlien megoldottdk. Az elsé nagyméretl erémdi szarazh(ités 2x200
MW-os blokkokra azutdn Hrazdanban (Orményorszag) épiilt meg. Addigra kialakult a szabadalom hasznositd
fogalom, igy biztositott volt a Szovjetunidban az els6 nemzetkdzi bemutatkozas. Ezt kdvették sorban az irdni majd
a torok és a szir megrendelések. A Hrazdani attoréses sikerig kb. 20 év telt el a kezdetektél, kisebb feladatok addig
is voltak, de ez volt az els6 kilfoldi hirérték( referencia.

Miért van sziikség szdraz hiitési technoldgidra, és milyen megolddsok sziilettek erre?

Az er6mlii turbindk végét hiiteni kell. Ennek klasszikus mddja a kondenzator (egy hatalmas csoves hdcseréld) a
aminek h(itését tengerviz, vagy valamilyen nagy viztémeg biztositja. Létezik a h(itésnek olyan megoldasa is ahol
viz elparologtatasaval keril a h(itéviz hGje elvonasra. A parologtatas vagy mesterséges huzattal (ventilatorok) vagy
természetes huzattal (hiitGtorony) térténhet. Amennyiben az erémdvet piaci vagy stratégiai okokbdl olyan helyen
kivanjak lzemeltetni, ahol nem all megfelel6 mennyiségl h(t6viz rendelkezésre, ott légkondenzatort kell
alkalmazni, azaz a kondenzatorkor hiitévizét viz levegd h6cseréld hiiti, ami szintén mesterséges vagy természetes
huzattal m{kodhet. A német GEA olyan szdraz hiitést kinalt a piacon, ami horganyzott acél h6cserél6kbél késziilt,
és a hitdfellletet vagy mesterségesen ventildtorokkal hiitotték, vagy természetes huzatl toronyban vizszintesen
helyezték tartdkra, igy a tornyok atmérgjét az elhelyezendd h(itéfelllet hatarozza meg. A GEA Dél-Afrikdban
akkora uzletet kotott, amire fel tudta épiteni az ottani gyarat. A szdraz hitéssel elérhetd er6mdii hatdsfok 6-10%-
kal kisebb, mint a hagyomanyos tengerviz h(téssel. A szarazh(it6 technoldgia dra és a h(ités hatasfoka erre a fent
vazolt technolégiara alapozva vonult be a koéztudatba, a potencialis vev6k ezt ismerték. Tehat ismert volt egy
adott cél a turbina h(t6kapacitdsra vonatkozo fajlagos koéltség. Az EGI mogott allo feltalalok egy szabadalmakkal is
levédett megoldascsomaggal dlltak elé. Ennek elemei a kdvetkezdk.

1) Heller féle kever6kondenzator |ényegesen olcsdbb, mint a csdéves kondenzator, kevesebb karbantartast igényel
a teljes életciklusban és a h6csere hatasfoka néhany szazalékkal jobb, a hiitéviz kbzvetlenil a faradt g6zaramba
keril befecskendezésre, a hécsere feliilet is nagyobb. Egyetlen hatranya, hogy az egyébként zart (bar Iényegesen
nagyobb) h(it6viz korben is a kazanvizzel megegyez6 minGség vizet kell keringetni.

2) Forgo féle aprébordds hécseréls, aluminiumbdl jol gépesitheté mddon allithaté eld. (aluminium csévekre
raf(izik a borddkat majd hidraulika segitségével rogzitik azokat). Miutdn egy erémiih6z 800-1000 ezer m?
hécserél fellletre van sziikség, ezért lényeges a jol automatizalhato, egyszerU elGallitas)

3) A hit6elemek a h(itétorony alsé keriletén harmonika-szer(ien rendezhet6k el, ugyhogy tobb hit6elem
helyezhet6 egymdsra. Ezeket a harmonikaelemeket hivjak hitédeltdknak. Ez az elrendezés elsé sorban a
kénnyebb hitéelemek miatt lehetséges, és a hlit6torony mérete is kisebb lehet.

4) A h(t6torony épitésére az lIpartervvel kozosen, egy aluminiumboritasu acél rdcsszerkezetl 06népit6
toronyszerkezet kinal alternativat a betonbdl késziilt toronyszerkezetnek.

Az el6bb felsorolt szabadalmaztatott megolddsok alapjan készilt hitési ajanlat kedvez6 6nkoltsége miatt mindig a
hagyomdnyos megoldasokat kindlé konkurens ajanlatok ald volt bedrazhaté. Nagyon leegyszerUsitve azt
mondhatjuk, hogy ebben a felalldsban az akkoriban 1700 USD/tonna aron beszerezhet6 és 300 USD/tonna éaron
hiitéelemmé alakithatdé aluminium a szabadalmaknak kdszénhet6en 6000-6500 USD/tonna &ron volt
értékesitheté. A konkurensek megprobalkoztak a miiszaki megoldasokban kétséget kelteni a vevd
szakembereiben. Tul nagy az egységes kazan és h(itéviztér aluminium légoldali korrozié stb. Amikor ez nem jart
sikerrel el kellett fogadjak a vereséget. A privatizacié sordn a legnagyobb konkurens a GEA le is csapott a cégre,
amely kisebb 6sszegért kertlt eladdsra, mint a cég készpénz és ingatlanvagyona.

A fenti példdd jo szemlélteti a stabil gazdasdgi viszonyok alatti sikeres miikédés felépitését és a gazdasdgi haboru
kévetkeztében létrejové dtalakuldsokat. Milyen mds példdkat tudsz mondani az anyagipari innovdciok gazdasdgi
hatdsaira?

Ritkan szoktunk belegondolni abba, hogy a gépkocsik megjelenése nagy ugrast jelentett, de elterjedésiikhoz
szlikség volt az (izemanyag ellatds megszervezésére és az Uthaldzat kiépitésére. Még emlékezetiinkben van, hogy
a mobiltelefon és az internet is a semmibdl lett alapveté emberi igény. Mindkét emlitett kiragadott példa esetén
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igen sok innovacié és szabadalom késziilt és késziil ma is azok tokéletesitésére. A szerkezeti anyagok és
megoldasok innovacidjara is rengeteg példat lehetne felsorolni. Néhany ilyen kiragadott példa: a vasuti kerekek
kéregdntése, a nagyobb hatdsfokd erémdi kazanok magasabb hémérsékleti és nyomasviszonyaihoz (kritikus,
szuperkritikus paraméterek) alkalmazandd 6tvozott anyagok. Egy masik példa lehet a magasabb hozzdadott érték
(értéktobblet) elérésére, amikor az er6miui h6hasznosité kazan egyre komplexebb tervezési feladatai alapjan
lehetett a bérmunka oldalardél (tobb szakmai tudds) magasabb szintre jutni. Egy mdsik megkozelités a
hulladékégeté kazanok korrdzids problémdjanak kezelésére a kazanbélés belsé falat korréziédllé rozsdamentes
acéllal vald plattirozdsa, kilfoldi licenc alapjan. Teljesen mds megkozelités az Ujonnan felmerilé vevéi igények
kielégitése, amire példa az 6njard trolibuszok kifejlesztése, el6szor fels6vezeték nélkil a depdig kellett eljutniuk,
majd a varosi dugék kikerilését kellett megoldani és végil Rémaban varosképi szempontok miatt 10 km felsé
vezeték nélkil 6njaronak kellett lennie trolibusznak. A kisebb kihivasokat még egy kis dizelmotorral is teljesiteni
lehetett, de végll kialakult az akkumuldtorrél is lGzemel§ hajtdsrendszer. Ezt a vallalat, a Ganz Transelektro
Kozlekedési Zrt is olcsdn értékesitésre keriilt a Skoda részére. Ebben a vallalatban fejlesztették ki a féker6
visszataplalassal is rendelkezd, korszer(i vezérléssel ellatott metré hajtdsrendszert, amit az ALSTOM a budapesti 4.
vonalra épitett ALSTOM metrdkocsikba épitett be. Lathatd, hogy az értéktobbletet generalé innovativ
vallalkozasok jél értékesithetdk, kiilonosen akkor, ha mar bevezetett piacokkal rendelkeznek.

Tovabbi mas hozzaallast tanusitott egy baratom (volt kollégam), aki olyan teriiletet keresett, amivel 6 a
nyersanyag arat tobb mint megduplazhatja, majd az altala eladott terméken a kereskedé tovabbi 50% feletti
hasznot tud realizalni. Tobb teriiletet nézett at. Végul az liveg disztargyak piacat elemezte részletesen, és ebben
taldlta meg elméletének visszaigazolasat. Ablakivegbdl kiindulva rogyasztott ablakiiveghdl készitett, modern
design-nal kivitelezett lGiveg disztargyakat. A kulcsfeladat a megfelel6 értékesitési csatorndk kialakitdsa mellett az a
miszaki kihivas volt, hogy a rogyasztd kemencéhez olyan keramiaanyagot azonositson, aminek a hétagulasa
egyezik az Uvegévell. Szinte végtelenil lehetne sorolni a példakat.

Egy csalddi vdllalkozdsndl az utddok a cég Achilles sarkai. Hosszu tavd magas hozzdadott értéktobbletet csak
megfelelb érdekszévetségli csapat irdnyitotta cégben lehet Iétrehozni. Mit gondolsz errél?

Roviden a Transelektro széteséséhez az vezetett, hogy a tulajdonos feleségét meggydzte egy kiilsd, arrdl, hogy az
férje utan a két gyereknek kell atvenni a cég iranyitasat, a fiuk otleteibe kezdtek beadllni a f6tulajdonos beallt a
gyerekek mogé, a hét elsé két harom napja a gyerekeké volt a kotta utdna a menedzsment szdja ize szerint
jatszott ekkor a céget Osszetartd érdekek felbomlottak és magatdl darabjaira hullott. Kivilrdl felismerték, hogy a
vallalat nem mkodik dramd pontosan. Ez meggyengitette a céget. A stratégia rendbe volt, de a végrehajtds nem
volt rendben. A gyerekeknél a I[dthatd dolgokra koncentraltak, hogy nem volt szétvalasztva a feladatok
megfelelen. Persze a tényallds még ennél is komplexebb. A f6 tulajdonosnak volt egy csaladi baratja, aki joval
kordbban még az allami id6kben szintén a cégnél dolgozott. Ezutan ez az illet6 specidlis a szocialista és a
kapitalista vildg lehetGségeit kombindlé finanszirozdsokkal Magyarorszdg nagyvallalataival bécsi székhellyel jo
egzisztenciat épitett fel ott hazat vett a gyerekei ott jartak iskoldikat stb. Tehat egy sikeres emberrél beszélink.
Igenam, de a rendszervaltaskor szép lassan ezek a magyar tulajdonu vallalatok és a specialis finanszirozasi igények
elkoptak. Adott volt egy jopofa sramlizenés bandaban jatszd sikeres pénzember, aki a sok munkaval agyonterhelt
fétulajdonos feleségének folyamatosan azt duruzsolta, hogy a feln6tt gyerekek, majd atveszik az apjuk helyét a
cég irdnyitasaban. A barat, aki nem volt a management tagja, de mar a cégnél dolgozott ismét, majd segit nekik. A
cégcsoport hagyomanyos iranyitdsa egy management (tulajdonosok, ahol a legfébb vezetd volt a legnagyobb
tulajdonos) kezében volt, akik sok piaci stratégiaalkotd képességgel, piacismerettel rendelkezett és a kozos
profitérdek és évtizedes munka, majdnemhogy baratsag kototte Ossze ezt a csapatot. A napi iranyitasi
megoldasok eltértek a multinacionalis gyakorlattél, kevésbé voltak hatékonyak és kevésbé voltak a rovid tavua
profitra kiélezve. Erre hivatkozva kiviilrél multi standardoknak megfelel6 menedzsereket hoztak, és cégcsoport
atszervezésébe is belekezdtek. Az Uj menedzsernek nem volt, aki stratégiat adjon, mivel fontos volt a
f6étulajdonosrdl a menedzser tarsak levalasztasa, ezért azok nem széltak és szélhattak bele. Az atszervezés pedig
nem pénzigyi atvilagitas, hanem funkcionalitds alapjan toértént. Ténylegesen az tortént, hogy a hét elején az
utddok a hét vége felé a régi management tagok elképzelései szerint mentek az tgyek. Parhuzamosan a kilsé
kihivasoknak az Uj vezetGségek nem tudtak megfelelni, ezért allami segitségkérés, politikai felosztas és
kimazsolazas tortént. Példaul az elektromos hajtasrendszer igy keriilt felszamolasbél a Ganz Skoda-ba.

31 www.carneol.hu
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Osszefoglalndd a hozzdadott érték névelésének és az innovdciénak a kapcsolatat?

A hozzaadott érték teremtésében az innovdacié szerepével kapcsolatban az aldbbi tanulsdgokat tudndm
Osszefoglalni:

- JelentGs értéktobblet csak a magasabb, komplexebb feladatokbdl, komplett gépsorok gydrtdsa és
komplett févallalkozas megléte esetén szarmazhat. A komplexebb feladatok egy részének innovacioé alapunak kell
lennie, azonban az itt realizdlhatdé tudasbdl eredd értéktdbblet csak kivételes esetben nem éri el, vagy haladja
meg a kereskedelem hasznat®.

- A létez6 piaci igények és megoldasok diszruptiv mdédon valé a hagyomdnyostdl eltér6 megkozelitése
magas haszonkulccsal jar, nem a koltség, hanem létrehozott értékbdl levezetett drazds miatt.

- Az innovacié szorosan 0Osszekapcsolddik az eddig nem létez6 lehet6ségek azonositdsaval és Uj piaci
igények felismerésével.

Egy gyartd vdllalat vagy ipari 0koszisztéma pénzligyi sikerességének hattérfeltételei:

- |étez6 vagy megteremtendd sajat ipari kornyezet,

- piaci ismeretek ebben a vevék érdekeinek a teljeskori azonositasa, illetve sajat értékesitési haldzat,

- az innovdcié finanszirozas mikéntje, aminek vagy iparhoz, vagy vev6hoz, vagy tudatos iparfejlesztéshez kell
kapcsolddnia, és megfelel6en 6ssze kell tudni hangolni az egyéni és a kozosségi érdekekkel.

- a fenti 6sszes feltételnek megfelel6 human er6forras 6sszeszedése.

Mit gondolsz milyen legfontosabb sarokpontokat lehetne megfogalmazni az anyagtechnoldgiai innovdciok
validdldsa kapcsan?

1) Meglévé megoldas, technoldgia kivaltasarol beszéliink-e? Ekkor ehhez tartozé miiszaki és piacismereteket kell
rendelni. Meg kell vizsgalni kik a stakeholderek:

- a vevlk, akik megtakaritanak (a vevé embereinek jelenlegi érdekeltsége),

- az eddigi szallitdk (altaldban nem szoktak tamogatdan fellépni),

- a jelenlegi és a jovGbeni gyartok,

Meg kell tudni, hogyan lehet igazold, verifikdlé méréseket végezni, tipusengedélyt szerezni.

2) Teljesen Uj vevéi igény kielégitése.

3) Teljesen uj, még vevékkel sem rendelkezé igény.

4) Uj eljaras vagy anyag és az alkalmazasi teriiletek azonositdsa.

Mindegyik esetben a legfontosabb az elérhet6 eredmény elGre vetitése szamokba ontése.

Innovacidval kapcsolatban az aldbbi gondolatokat érdemes megfontolni:
- Hogyan hatarozhaté meg az innovacid és mik a hatarteriiletei pl. hol a hatar az Ujitas a
racionalizacio és az innovacié kozott.
- Az innovacid Iényege altalaban a tobblet nyereség, de lehet piaci részesedés novelése, vagy
egyébként miikodésképtelen, vagy nem profitabilis dolgok lehetévé tétele (pl. CO2 emisszié megoldhatd
félelemtél hajtott draga megoldassal, vagy technoldgiaval).
- Az innovdaciot hagyomanyosan a miszaki teriletre értik, de ez lehet, mind a mdvészi, mind a
kozgazdasagi vagy pénzlgyi és finanszirozasi, de akar vezetéstechnikai, média kommunikacio vagy akar
jogi stb. is (pl. offshore pénzigyi, de akar London City, Washington D.C., CO2, vagy dizelbotrany).
- az innovacio lehet

i) mas terlletekrdl atvitt megoldas pl. structured finance, de vezetési iranyitasi ismeretek,
ii) tobb terilet ismereteinek addig nem létezé kombinacidja,

iii) evoluciés vagy diszruptiv,

iv) és persze ezek szabad keveréke.

A diszruptiv elgondoldsok akar meglévé torvények, akar természeti, akar emberi Gjra fogalmazasat is jelenthetik.

32 5zerk. megj.: A kapcsolati t6ke nagyobb hasznot hoz, mint a tudastéke. A mérndk kereskedd tébb hasznot tud realizalni,
mint az innovator.
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4.2.5. Szénassy Péter — német - magyar gazdasagi kapcsolatok kitorési pontjai

Eletrajz

Az Esztergomi Gépészmérnoki Technikumban érettségizett és szerzett technikusi szakképesitést. A Drezdai
M(iszaki Egyetem diplomazik gyartervezés / technoldgiai Gzemtervezés, lgyvitel -szakos mérndkként. 1990-1991
kozott a Syntax Sprachmittlerdienst GmbH Ugyvezetd igazgatdja. 1991-1994 kozott az Euro Schulen Dresden
vezet§je3. 1994-2017 kozétt értékesités-6sztdnzési és egylittmiikodési projektmenedzser Wirtschaftsférderung
Sachsen GmbH (Szész Gazdasagfejlesztési Minisztérium &llami véllalata)®*. 2017 6ta tudomanyos munkatars a
Chemnitzi Gépészeti és Uzemmérnoki Intézetben Szabadiszé munka: forditdsok, tolmacsolas, tzleti kapcsolatok
Németorszag-Magyarorszag®.

Riport

Kérdezs Dr. Babcsan Norbert

Elég beszédes www.ungarn-kontakt.de a sajdt honlapod. A Szdszorszdgi Gazdasdgfejlesztési Minisztériumdnak
munkatdrsaként szamos gazdasdgdiplomdciai kapcsolatot alakithattdl ki. Emlitetted, hogy nemrég vettél részt eqy
a jévét meghatdrozo német-magyar rendezvényen Berlinben.

A gazdasagi folyamatoknak megvannak a maguk torvényei és er6s integracidos erejik. Németorszag és
Magyarorszag gazdasagi kapcsolatai évtizedek 6ta pozitivan fejlédnek. A mai valtozé geopolitikai helyzet ellenére
is erGs kapcsolata Magyarorszagnak Németorszaggal. Magyarorszdg egyrészt fontos német célpont érdekes
értékesitési és beszerzési piaccal. A megfelel6 kapcsolat kialakitdsdhoz azonban Németorszdgban egy
Magyarorszagot nagyon jol ismeré németorszagi partnerre van sziikség. A Német-Magyar Ipari és Kereskedelmi
Kamara (www.ahkungarn.hu) egylttm(ikédé partnereként sok éves Uzleti tapasztalatom, tuddsom és
kapcsolataim vannak, amik rendelkezésére alinak a magyar partnerekkel valé kommunikaciéban.

Egy ilyen fontos német magyar gazdasagi kapcsolatokat elGsegité esemény volt a hidrogénnel foglalkozé német-
magyar rendezvény3®, amelyre 2022. februdr 11-én kerilt sor. Magyar oldalrél kormanyszinten Steiner Attila,
jelenleg Eurdpai Unids Kapcsolatokért Felel@s Helyettes Allamtitkara vett részt és tartott elGadas®’t. Német
oldalrél a német — magyar gazdasagfejlesztésben és hidrogéngazdasagban meghatarozé emberek: Dr. Marie-
Theres Thiell Geschaftsfilhrende Gesellschafterin DialogUngarn®, Katherina Reiche Vorsitzende Nationaler
Wasserstoffrat der Bundesregierung, Uwe Kerkmann CEO H2UB GmbH és Barbara Zollmann Geschaftsfiihrendes
Vorstandsmitglied der Deutsch-Ungarischen Industrie und Handelskammer (DUIHK) vettek részt. Németorszagban
szamos kész megoldas van, amit a feltérekvé magyar gazdasag adaptalhat. llyen hidrogén elGallitast és tarolast
tartalmazo doboz az én kornyezetemben is megtaldlhatd. Magyar partnerre var.

Marie-Theres Thiell egyben a Miskolci Egyetem alapitvdnydnak kuratdriumi tagja is. Erdemes volna a
DialogUngarn nonprofit gazdasdgi hdldézatdat, akdr helyileg is Miskolcon jobban kihaszndlni. Miskolci Egyetem
anyag és gépészeti hdteréhez és a borsodi régio fejlesztéséhez van-e a tarsolyodban még projekt?

Mikromat — szemléletvaltds az anyag- és energia-megtakaritas terén. A Mikromat cég azért foglalkozik nagyon
komolyan az ontészet és az ontészeti ismeretek oktatdsanak a ,forradalmasitasaval”’, mert a precizids
szerszamgépeken gyartott termékek esetében is dont6 fontossagu a szamara beszallité ontéde tudasa,
felkésziiltsége egy-egy adott projekt sikeres lebonyolitdsa szempontjabdl. Ennek oka: f6leg az 6ntési technolégia
révén lehet nagyobb mértékben anyagot és energiat megtakaritani. Egy mikrométeres tliréshatarokkal zajlé
gyartasi folyamat csupan a termékek rendkivili pontossagat tudja biztositani, ami driasi el6ny ugyan az agaztat

33 http://www.eso.de/dresden/

34 http: //www.wfs.sachsen.de

35 http://www.icm-chemnitz.de

36 https://youtu.be/b9nnO5BpN9Ik
37https://dialogungarn.us5.list-manage.com/track/click?u=75b89¢c6b90315d3f4cd1a4f72&id=7fa5e7c3a6&e=189c4452a9
38 https://www.dialogungarn.com/
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piacain, am a Mikromat nem termékekben, hanem folyamatokban, projektekben gondolkodik, s ezt kindlja az
tgyfeleinek is. Eppen ezért az a célja, hogy a vele kooperdlé ontodék kdziil az arra legalkalmasabbakat kiemelt
partnerekként bevonja a projektekbe. Persze nem konny( olyan 6ntédét taldlni, aki a megszokott, ,bevalt”
eljarasok helyett belevag egy szamara teljesen Uj technoldgia bevezetésébe — még a jelentls anyag- és energia-
megtakaritas kecsegtet6 lehetdségei mellett sem. Tekintettel az egyre névekvs arakra, mind az alapanyagok,
mind pedig az energia teriletén, nyilvanvalénak Iatszik, hogy az Uj szemlélet mellett dontS, innovativ
vallalkozasok lesznek a piaci verseny nyertesei.

A precizidés szerszamgépek gyartdsdval foglakozd drezdai MIKROMAT GmbH felajanlotta kézremikodését egy
olyan BIONIC PROTOTYP (BIOPRO) kompetencia kdzpont létrehozasaban Magyarorszdgon, amely az 6ntészet
terliletén egyedildllénak tekinthetd. Az itt alkalmazandé zo6ld technoldgia, amellyel jelent6s mennyiség( (akar 50
% és tobb) anyag és energia takarithatd meg, a mas cégekkel kénnyen pdtolhatd beszallitot (6ntodét) értéklancba
integralt, poétolhatatlan fejleszté partnerré alakitja at. A MIKROMAT freibergi tGzeme (MIKROMAT RAPID
TECHNOLOGIES - MRT) ezt a kisérleti technoldgidat immar 20 éve mind gazdasagi, mind pedig mf{iszaki
szempontbdl sikeresen alkalmazza.

Mig a kiilonb6z6 hdldzatokhoz tartozéd ontodék manapsag fliggbségi viszonyban allé beszéllitonak szamitanak, a
tervezett magyarorszagi kompetencia kozpontnak az a célja, hogy technolégia-transzfer és kooperacio révén egy
vildgviszonylatban is jelentds ontészeti fejleszté kdzpont jojjon létre a gépipar szamara.

Ez a projekt széles kori tervezést igényel, am mérfoldkovek mentén torténéd megvaldsitasa csekély kockazattal
jar. A MIKROMAT kész megtenni az els6 |épéseket, megbizdst adva Ujszerl bionikus szerkezetek gyartasara,
biztositva az ahhoz sziikséges technoldgiat is. Ehhez els6ként a Csepel Metall Vasontéde Kft.-vel kerlt (Kalmar
Istvan segitségével) kapcsolatba. Tovabbi hasonlé kontaktusokat is terveznek. A projekt sordn egyértelm(ivé valik
az MRT technoldgia 6ridsi el6nye, megalapozva a teljes technoldgiatranszfert elGsegit6 részletes projekttervezés
és az ahhoz szlikséges befektetés kivitelezését.

Jelen projekt, amely a termék- és a gyartasi folyamat optimalizaldsat szolgald prototipusokhoz Ujszerl

s

Norbert altal Berlinben bemutatott magyar innovacids 6korendszerrel is.

Kilénésen fontos szempont a tervezett kompetencia kozpont létrehozdsa sordan az abban kdzrem(ikodé
vallalkozasok egyittmiikddése K+F partnerekkel és a témakorhoz kapcsolédd szakmai képzés intézményeivel is.
Olyan o6nellatd rendszerek alapjainak a megteremtése all a kozéppontban, amelyeknek a kifejlesztéséhez,
ellatasdahoz és késGbbi felszamoldsahoz egy teljesen Ujnak tekinthetd szerkezettan nyujthat majd tudomanyos
hatteret.

A MIKROMAT kapcsolddik az éntészeti vonalhoz, ezen kiviil érdemes lenne német magyar aluminiumipari
kapcsolatokat tematikusan kibontani. Nekem magyar oldalon jo kapcsolatom van a Fémalkkal és a CsabaCasttal.
Ezen kiviil a Preccast és a Certa is kapcsolhato. A Mdtrametdl értékesitve lett a TUBEX-nek, aki német cég itt is
lehetne valamit tenni. Mindenesetre a Miskolci Egyetemen egyediildlloan jelentés aluminium éntészeti tuddsbadzis
és kutatdsi infrastrukturdlis hdattér van. Milyen mas a magyar anyagipari termékek szamara lehetséges projektet
tudnal még emliteni, amiben a magyar anyaginnovacidk pl. az altalam favorizalt aluminium hab technoldgiai
beilleszthetd?

A modul-rendszerben késziil§, vontatott trélerrel szallithatd (vagy késébb viszonylag egyszerli médon barhova
athelyezheté) mobil hazak exportja Magyarorszagrél — példaul Németorszagba vagy Ausztridba — azért
kiilonosen érdekes téma, mert egyrészt ezekben az orszagokban nagyon nagy az igény az olyan, kisebb méretd
csaladi hazak irant, amelyek még a mai telekarak mellett is lehetévé teszik (fGleg fiatal) csalddok szdmara az
otthonteremtést. Egy ilyen mini otthon dllhat eleinte csupan egy-két modulbdl — példaul a szil6k telkén
elhelyezve —, melyet a kés6bbiek soran Ujabb modulok beiktatasaval tetszés szerint, persze pénztarcatdl figgben,
kénnyedén bdviteni lehet (LEGO-elv). A modulok felhasznaldsanak a lehet&ségeit néveli szamos tovabbi, hasonlé
jellegl kereslet, példaul a menekiltek elhelyezéséhez rendelkezésre bocsatandd lakdasok szamanak ugrasszerd
novekedése, de a kiilonféle kisebb méretl szolgaltatdi egységek irdnti igény is. J6 példa erre a varosoktél tavoli,
vidéki korzetekben elhelyezendd, alapvet6 egészségligyi tevékenységet, vérnyomds-, vércukormérést,
tanacsadast, virtualis orvoslast végz6 rendelSk iranti igény Németorszagban.
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llyen jellegli modulhdzak gydartasara olyan magyar épitGipari cégek vallalkozhatnak sikerrel, amelyek rendelkeznek
a megfelel§ technoldgiaval és kapacitasokkal, s van erejik elindulni kalféldi, példaul a német és/vagy osztrak
piacon. Mindehhez sziikség van persze tapasztalt lokalis partnerekre is, akikkel k6zosen kell megszervezni a
marketinget, az értékesitést, a projektek lebonyolitdsat. Nincs viszont szlikség épit6ipari munkasok kilféldre
kiildésére, akiknek az adott orszagban az ott elGirt béreket kellene fizetni. Ez a tény mar dnmagaban is jelentss
koltségmegtakaritashoz vezet, vagyis komoly piaci elényt jelent. Még a hazak alapjainak a lerakdasahoz sem kell
munkdsokat kilfoldre kiildeni, legtobb esetben Ugynevezett talajcsavarokra is ra lehet helyezni a modulhazakat.

Tekintettel arra, hogy a modulhazak esetében ma még egy viszonylag Ujnak szamitd épitési modszerrél van sz,
amely esetében nincsenek évtizedes tapasztalatokkal rendelkezé, a piacokat régdta urald, neves cégek, van arra
esély, hogy egy kiforrott technoldgidval készilt, magas szinvonalat képvisel§, am kedvezd aron kindlt magyar
termék, a Rubik-kocka sikerére emlékezteté mddon betérjon kulfoldi, példaul a német és/vagy osztrak piacokra.

Az aladbbi link alatt taldlhatd a Németorszédgban jelenleg forgalmazott modulhdzak aktudlis arszintje®®,, amit a
raforditdsok, bevételek és nyereség kalkulacidja soran figyelembe kell venni. 2022.09.28-ei informacié: ,A
kulcsrakész modulhazak dra négyzetméterenként 1.500 eurdndl kezd&dik. Az atlagar 2.000 és 2.500 eurd kozott
mozog. Kiemelked6en jé min6Gségl anyagok felhaszndldsa esetén egy négyzetméter ara 3.000 eurdra vagy akar
még anndl is tobbre rughat.”

Ahogy emlited a modulhdz lehet az uj magyar Rubik-kocka egy olyan szimbdlum, ami megérteti veliink, hogy ez a
projekt nem csak egy gydrtdsi és kereskedelmi projekt, hanem olyan uj megkézelitése az épitéiparnak, ami
modern igényekre reagdlva egy platform a magyar design kreativitdsnak és anyagipari innovdcidoknak, mint
komplex termék.

39 https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=max-haus+modulhaus+preise
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4.2.6. Prof. Dr. Kro6 Norbert — A fizikus tudomanypolitikus, aki tud esztergdlni is, de a diszruptiv
technoldgiakat sem hanyagolja el

Eletrajz

Krod Norbert (1934) a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja. A budapesti Fdy Andras Gimnaziumban
érettségizett, majd az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan, szerzett fizikus diplomat.
Diplomajanak megszerzése utan a Kdzponti Fizikai Kutatdintézetének (KFKI) munkatdrsa lett, munkdja soran 1963
és 1964 kozott Svédorszégban, illetve 1968 és 1971 kozott a dubnai Egyesitett Atomkutatdé Intézetben is
dolgozott, ahol igazgaté-helyettesi rangot toltott be. 1999 és 2005 kozott az MTA fétitkdra, majd 2005-t6l
alelndke. 1981 és 1998 kozott az MTA Kozponti Fizikai Kutatdintézet Szilardtestfizikai Kutatdintézetének alapito
igazgatdja volt. Az E6tvos Lordand Tudomanyegyetem és a Budapesti M(szaki Egyetem cimzetes egyetemi tandra.
E6tvos Lorand Fizikai Tarsasdg elndke volt. Eurdpai Fizikai Tarsasag elnoki posztjat is betoltotte. 1998 és 1999
kozott az Oktatasi Minisztérium helyettes allamtitkara. Az Orszadgos Mdszaki Fejlesztési Bizottsag munkajaban is
részt vett. Fontos eredményeket ért el a szilardtestlézerek fizikdja, fejlesztései és alkalmazdasai teriiletén. Munkaja
soran foglalkozott a nemlinearis optika, a fellleti plazmonok és a nanofizika egyes kérdéseivel is. Jelenleg a fuzids
reaktor technikai megvaldsitasan dolgozik. Tébb mint negyven szabadalmat jegyeztetett be.

Riport

Kérdezd: Dr. Babcsan Norbert

Marx Gyérgy azt irta rolad a Marslakdk érkezése cim( kényvében, hogy Gdbor Dénes nyomdokain jdrsz: , Az
amplituddt és a fdzist egyardnt regisztralva a hulldmhosszndl kisebb tdrgy képe is regisztralhato. Ma a
holografikus mikroszkdoppal egyes atomok elektronfelhéje is Iathatdvad tehetd. Ezen dolgozik Budapesten Kroo
Norbert csapata is.” A kisérleti szilardtest fizika kézel dll a valésdghoz, alkotomunkddat pedig a tébb, mint 40
szabadalom fémjelzi. Honnan ered ez az erds alkotovdgy?

Sokat meritettem abbdl, hogy én csepeli vagyok, egészen addig, amig megndsiiltem Csepelen éltem. Edesapamék
8-an voltak testvérek, mind a 8-an iparosok és elég magasra vitték. Az egyik nagybatydm a motorkerékpar gyar
technolégia fénoke volt. Volt 2 olyan nydr, amikor présszerszamokat terveztem. Ez egy bonyolult dolog,
figyelembe kell venni, hogy egy nyomassal mennyit lehet alakitani és hany nyomasra van sziikség. Ez egy érdekes
logikai feladat volt. Ez utan esztergdltam és martam. Annak idején volt egy Shiff mardgép a Szerszamgépgyarban
Csepelen. Az egyik nagybatyam volt a f6ndke és bevitt az egyik nyaron és segédkeztem neki. Ott akkor mar
majdnem nanotechnolégidval foglalkoztak, hiszen volt egy mikrométer pontossagu mardgép egy légkondicionadlt
teremben allandé hémérsékleten és mindenféle preciz dolgok voltak benne. Ezt kiprébaltam. Késébb a
Fémmi(ben is dolgoztam. Nekem nagyon sokat jelentet a kisérleti fizikaban, hogy az iparban lattam, hogyan
miikddnek a dolgok. Az ismereteim ide nyulnak vissza.

Mit gondolsz a nanotechnoldgidkrdl?

Annak idején a Lepsényi Istvannak volt egy Tanacsadé Klubja, amikor & volt a gazdasagi minisztérium allamtitkara
En két technoldgidra hivtam fel a figyelmet a kvantumtechnoldgidk és a plazmonika, amit csindlok. Mindennek az
alapja az anyagtechnolégiakban gyokerezik. A kiilonbség a hagyomanyos és a nanotechnoldgia kézott az, hogy
amihez mi gyerekként hozzaszoktunk, hogy esztergdlunk, marunk és ontiink, azaz felilrél lefelé csindljuk a
méreteket, a nanotechnolégidban ez egyre inkdbb alulrdl felfelé van. Itt harom olyan alaptechnoldgiat
kiilonboztetiink meg, amik még nem igazan érettek: 1) kémiai dnszervezGdés, egy felliletet ugy lehet kiképezni,
hogy az adott molekuldk glédaba allithatdk rajta olyan strukturaban, amit akarsz; 2) irni lehet; 3) atomokat
tologatva épitkezni lehet a 100 nm-alatti tartomanyban. Magyarorszagon ugy latom, hogy a nanotechnolégiaknak,
még elég gybnge az alapja.

Ha a nanotechnoldégidknak magyarorszdgi térténetét és az iparositdsdt nézziik, akkor két dolog jut eszembe. Az
egyik a félvezetd ipar kicsirdzdsa...

és elégése.
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Két ember jut eszembe a Gyulai Jozsef és a Bdrsony Istvdn. A Mikroelektronikai vdllalattal kapcsolatban kivdncsi
vagyok a véleményedre.

Nem véletlen volt, a leégése, de semmi bizonyitékom nincs ra, ez olyan lehetett, mint a mostani gdzvezeték
robbantds csak kisebb jelent&ségli. 10 éve tartottam el6adasokat nanotechnolégiai témaban kiilonb6z6 helyeken,
tobbek koz6tt Tajvanon, mondtak, hogy valakit vihetek magammal és én a Barsony Pistat vittem magammal.

Nagyon érdekes, hogy a Tajvani dridsvdllalat az SMTC, ami nem is egy vdllalat, hanem egy &koszisztéma, amit
valami okndl fogva csak egy helyen a vildgon, ott lehetett megcsindlni. Viszont Eurdpdban pontosabban
Hollandidban van az a cég, ami a berendezéseket gydrtja és fejleszti az ASML. Tehdt a tudds valdjaban itt van
Eurdpdban. A fejlesztés egyik vezetdje a volt csoporttdrsam Fancsali Erné. Mi egy olyan személyre szabott mérnék-
fizikus képzésben vettiink részt, ami egyszerre a tudomdnyos alapossdgot az ELTE éveiben, mdsrészt a mérnéki
hozzddlldst tanitotta meg a képzés Miskolci Egyetemi éveiben. Eurépdban az erénk a tuddsban van, és a globdlis
konnektivitdsu megndévekedése miatt, ezt ki is lehet haszndlni és piaci el6nyre lehet szert tenni.

Azt szoktam mondani, hogy a termelés globalis a tudas pedig lokalis.

Sajndlatos, hogy a Mikroelektronikai vdllalat nem futott fel, mert most Magyarorszdg ezirdnyu tuddspotencidlja és
gydrtdsi potencidlja felértékel6dhetett volna, de valdszinlileg Kissingerék jobban tartottak az oroszoktdl, mint a
kinaiaktol, és mi magyarok voltunk a szovjet blokk COCOM lista megkertiléi, meg a fegyverkereskeddk is.

Sandory Mihaly*®4, KFKI MSZKI Mérés és Szamitas Technika Intézet igazgatdja volt kordbban, és akkor volt
mikroelektronikai kormanybiztos, illetve a Mikroelektronikai Vallalat 6tletgazddja, legnagyobb partfogdja, amikor
én a KFKI Szilardtestfizika Intézet Igazgatdja voltam.

Hasonldan nem volt itt az ideje a nanotechnoldgidnak anno a BayNano intézet megalapitdsakor sem. Azonban
valakiknek sikertilt a rendszervdltds utdn is magyar anyagipar teremtésében részt venni Magyarorszdgon igaz nem
nanotechnoldgidval, pl. a Zoltek, a Giflo acél, a Polinvent és az Admatis. Szerinted hogyan lehetne az anyagipart,
mint fénixmadarat poraibdl ujjaéleszteni Magyarorszdgon? Szamomra ez egy nagy kérdés. Te mit gondolsz?

Csepelen sajnos nincs mar Fémmd. Ha a nanotechnolégiat nézziik, és ha ebbe az irdnyba akarunk elmenni akkor 0
rol épitkezhetlink, a legmodernebb dolgokkal indulunk és azt a fajdalomutat, amit masok megtettek
megspoérolhatjuk. Ezen kivil arra kell épiteni, ami itthon van, a lézerfuziés eredményeink ilyenek.
Miniszterelndkiink Orban Viktor is mondja, hogy nem szdmithatunk masok segitségére. Ez persze igy nem
teljesen igaz, de ha valamink mar van akkor tudjuk, hogy mi hianyzik hozza és azt be tudjuk szerezni.

Igen, ha van valamink akkor lehet épiteni rd. A kérdés mégis az marad, hogy hogyan tudunk itthon ipart teremteni
és versenyezni, de ahhoz azonban kell6képpen erdsre kell néniink, hogy nemcsak a technolégidkban, hanem a
piaci tertiletek elfoglaldsaban és megvédésében is jok legylink.

Ehhez az én generaciom, nem az idealis generacid, mert minket arra neveltek, hogy a profit a legpiszkosabb
dolog. Ett6l a filozofiatél nekem megszabadulni nem nagyon egyszerdi.

Igen ezt Mdtydsfalvi Gyérgy is egy kordbbi beszélgetésben megerdsitette, hogy a Ti generdcidtokndl a mdiszaki
értelmiség volt igazdn partner, azonos szinvonalu és versenyképes a Nyugaton. Azonban a piaci tudds hidnyzott,
csak pl. a CAOLA miiszaki igazgatoja értett szot az amerikai partnerrel a keresked6knek nem volt meg a tuddsa.
Késébb mdr alakult egy dtmeneti generdcio, amit mdr pl. a Transelektro esetében képes volt a kiilfoldi iizleti
tapasztalatokat is hazahozni és felépiteni egy versenyképes magyar céget, mert tudatosan észrevett és
megtdmadott egy piaci rést. Egy mdsik beszélgetésbél, egy az én generdciomhoz tartozé bardtomndl, azonban azt
Idtom, hogy O, aki kereskedelembdl teremtette meg az anyagi hdtterét, most a hasznot befekteti egy
adattovabbito titkositott rendszer fejlesztésébe. Az innovativ cégben azonban mdr a dinamikusan fejlédéshez
kreativ csapatot is kell teremtenie, kreativ kornyezettel (vannak babzsdkok, de ez nem elég és ezt O is tudja). A Mi
generdcionk kérdése és igénye az, hogy hogyan lehet Iétrehozni egy olyan szellemi mihely hdldzatot, ahol nagyon
sok eszmecserét folytatunk. A mostani vildgban Mi tgy éliink klubéletet, hogy elbicikliziink egy magyar bordszatba

40 https://www.youtube.com/watch?v=xLINNecYUoY

4 https://itf.njszt.hu/szemely/sandory-mihaly-3
91



Tolcsvan, aminek pl. véletleniil a Spanyol kirdlyi csalddhoz is van kéze, és ott egy elegdns kastélyban egy
kényvtdrteremben megpihenve cseréliink eszmét.

Apropd Spanyol kiraly. Tudod, hogy van olyan, hogy European Research Council*?. Annak én az egyik alapitdja
voltam. Az els6é 22 tag kozott voltam 10 évig és volt egy lléslink Santiago de Compostélaba ez egy hires
zarandokhely is egyben, de el6tte Madridban taldlkoztunk a Spanyol kirdllyal. 15-an lehettlink ott a 22 fGs
tanacsbdl. Sorban egy valaki bemutatott minket a kiralynak, hogy X Y és honnan jott. Amikor hozzam ért a
spanyol kiraly csak ennyit mondott Puskas.

Igen vitathatatlan, hogy a sport az, amiben a magyar nemzet a legjobban latszddik a vildgon a témegek szamdra,
hiszen az egy fére jutd olimpiai aranyérmek szamdban benne vagyunk az elsé 10-ben. A foci is egy klub és ez a
klub, ha jol van szervezve nyerni tud a legnagyobbak ellen. Azonban a versenyszerii sport klubjaiban nem a
szellemi élet mdivelésén van a hangsuly. A tudomdnyban és a technoldgidkban is élen tudunk jdrni, de ez a
tomegeket nem érdekli annyira, viszont a versenyképességiinkh6z elengedhetetlen. A tudomdnynak a haszna
hosszabb tdvon jelentkezik, mint a sporté ezért az dtlagembernek haszontalannak tinik, és taldn az
elismerésekben sem annyira jeleskediink, mint a fociban.

Had, mondjam el, hogy én sokkal tébb elismerést kaptam kiilf6ldén, mint itthon, 6sszehasonlithatatlanul. Te
éltél az USA-ban és kornyékén, tehat érted, mit mondok. En az USA-ban tanacsadéskodtam, évente egyszer
mentem ki a Texas A&M University Institute of Quantum Science and Engineering®-be. Ez egy mfiszaki
egyetemen 60.000 hallgatéval. Tavaly az igazgatotol jott egy levél, hogy tavolrdl is sokat érnek tanacsaid, kiild a
szamlaszamodat és utaltak.

Az MTA lilései viszont nem klubok itt a lényeg egymds el6addsainak meghallgatdsdn vagy a szakmai nyelv
mdvelésén van, vagy akadémiai vitdkban, nagyon sziik teriileteket gdorcsé ald vételében. A klubélet ennél
szélesebb tematikdju dsszetettebb, zdrtkorl és egyben kbzosség formalo ezért kell az eszmecsere mellé még egy
plusz tevékenység pl. biciklizés vagy egy kézds vacsora. A jo klubhoz hasonlit a Gdbor Dénes Dijasok Klubja, ahol
azt is meg tudjuk beszélni, amit a nyilt forumokon nem szabad. A nagy kérdés azonban, hogy a kiilonb6z6
szervezetek®, klubok®, hogyan segithetik a magyar iparositds szellemi hdtterét®®. 16 példdk a kiilféldi
mérnokakadémidk, akik nagyon nyitottak arra, hogy megosszdk a jo gyakorlatokat. A Magyar Mérnékakadémia
(MMA)¥ tagja az International Council of Academies of Engineering and Technological Sciences-nek (CAETS)*.
Lehetne az MMA is a kezdeményezdje ilyen halézatosoddsnak. Szerinted, mint lehetne az MIMA-bdl kihozni?

llyen beszélgetS csapatot. Ez teljesen egyértelm(. llyen k6zos eszmecserékbdl jonnek ki az Uj dolgok. Nem tudom
tudod-e, de En voltam az, egyike, a Glatz Ferenc a masik, aki kezdeményezte és létrehozta az Akadémiai Klub ot.
A modern kor tuddsalapl gazdasagot épit, ahol a legfontosabb maga a tudasgeneraldsi folyamat. A
tuddsgeneraldsi folyamat képzési része sok paraméter(i dolog, ami annal sikeresebb minél jobban elszakitjdk a
politikatdl. A tudas létrehozasa azonban nem igazan egyéni, hanem egy kollektiv folyamat nem egy emberhez
kotédik, hanem csoportokhoz, akik egymassal beszélgetnek. Ezért nem szeretem azt a liberdlis véleményt, hogy
mindenek felett az egyén szamit, amikor létrejon a tudas. Az emberiséget a kozosség tette naggya. Nem véletlen,
hogy Anglia attdl is lett nagy, hogy a klubok miikédtek. Ez van Franciaorszagban és az USA-ban is. A klubélethez
hozza tartozik az 6ltozkddés. Londoni Savoy szallodaban adtam egy speachet, mert meghivtak. Felhivtak, hogy
adjam meg a méretemet a szmoking bérlésre, de nekem természetesen volt szmokingom és mondtam, hogy
viszek magamnak. En az Admiral klubbdl vettem a példat, hogy milyen az, amikor eszmét cserélnek dolgokrdl. A
Mérnokakadémidnak is lehetne egy ilyen klubja.

A magyar anyagtudomdnyi kompetencia felméréssel kapcsolatban Palkovics Miniszter Ur megbizta az NKTIH-t, aki
elkészitett egy profi kérddbivet. Ezt kutatdcsoport vezetbk az anyagtudomdny teriiletérdl téltotték ki. A kérddivet
Prof. Griiner Gyérgy koordindlta, aki a 70-es évek végétél az USA-ban dolgozik.

42 https://erc.europa.eu/homepage

4 https://igse.tamu.edu/

4 Gazdalkodasi és Tudomanyos Tarsasidgok Szévetsége

4 Szervezési és Vezetési Tudomanyos Tarsasdg M(iszakiak Bolyai Kére
46 Koltai Péter, Kik mentik meg a vilagot? Papirusz Book 2020,

47 https://www.mernokakademia.hu/

“8 https://www.newcaets.org/
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A Griner Gyorgynek féndke voltam. A KFKI Szilardtestfizikai intézetben dolgozott. Amerikaban tébb céget hozott
|étre, ahogy az ott lenni szokott, ezt egy kaliforniai baratomtdl tudom.

Az NKTIH egy kompetenciafelmérés egy lazdbb dttekintést ad, de csak az egyetemi és a kutatdintézeti
kutatdcsoportokat méri fel, akik visszaklildték a kérddivet. De arra pont nem ad vdlaszt, hogy hogyan tud
fennmaradni a magyar ipar, mert itt a Kdrpdt medencében a szévetségi rendszer folyamatosan vdltozik, mert egy
orvényben vagyunk. Ahol most ugy néz ki, hogy a francidk vannak soron 6k lesznek Eurdpa erés dllama.

A Karpatoktul le az Al-Dunaig

Egy b6sz livoltés, egy vad zivatar!

Szétszort hajaval, véres homlokaval

All a viharban maga a magyar.”*°

Jaj, de szép vers. Minket ez az 6rvény kreativabbd tesz, mert folyamatos alkalmazkodds az életiink. Azt mondtad
arra kell épiteniink, amink van. En visszakérdezek mink van a nanotechnoldgidban?

Szeretném megmutatni neked az Uj kényvemet®°. Ez vélaszt ad a kérdésedre. A Steier Jdska (energetikai cége van)
kezdeményezte, hogy gy(ijtsem dssze a korabbi el6addsaimat és a kiaddsra meg is szerezte a pénzt. O is mar
szintén MMA tag. En javasoltam.

Igen ismerem taldlkoztunk, a Szahardt szeretné beiiltetni Smaragdfa alapu karbon-klima iiltetvényekkel, de
hozzd fliz6dik a szén-dioxid sokrétii hasznositdsdnak kidolgozdsa, a féldgdz alapu mitrdgya kivdltdsa, valamint a
hidrogén alapu energiatdrolds.

Huzédoztam, a végén Abert Einstein gy6zott meg, hogy a konyvet megirjam: ,Az ember életében elérkezik az az
id6pont, amikor mar nem mas kényvét olvassa, hanem a magaét irja meg,, Egyenlére a nanotechnoldgiai, ahol
azt a kozember szamdra is lathatdéan alkalmazzdk az a kozmetikai ipar. Nalunk azok a teriiletek, amikre
épitkezhetiink a nanotechnolégidban mar tébb nemzeti laborban®? is megjelentek. Eddig dsszesen 26 nemzeti
labor®® indult kéztilk a kvantum a masik a mienk a nanoplazmonikus. Jelenleg a KFKI teriiletén szamos
nanotechnoldgai kutatds van a M(iszaki Fizikai és Anyagtudomdanyi Kutatdintézetben®, aminek korabban Gyulai
Jézsef, majd Barsony Pista és most Pécz Béla a vezet6je. Ott a Bird LaszIé Péter foglalkozik nanocsovek és grafén
kutatasokkal.

En azt halottam, hogy pl. a BME szeretne most eqy Nanotechnoldgiai Nemzeti Laboratdriumot inditani a Miskolci
Egyetem, a Bay Zoltdn Hdlézat> és a portugdl Nemzetkézi Ibériai Nanotechnoldgiai Kutatékézpont (INL)
egylittmikddésével. Az elsé kifejezetten nanotechnoldgiai intézet alapitdsa az orszagban a BayNano volt. Egy
ideig vezettem az intézetet, de mdr csak a BaylLogival valo ésszevondst kévetéen. Innen tudom, hogy az oroszok
régi katonai technoldgidkat prébdltak volna polgdrositani és ezt vdartdk volna el a magyar partnertél is.

Mindeniitt ez torténik.

Az intézetet mégis a projekt vége utdn megsziintették, lehet olyan technoldgidkat préobdltak volna polgdrositani,
ami még nem jéhetett volna ki?

Ezen még nem gondolkodtam.

A BayNano legnagyobb eredménye a végén a Richter dltal Iétrehozott Doxil rakgydgyszer generikus vdltozatdnak
létrehozdsa. Ismered ezt a sztorit? A kényvedet lapozgatva megakadt a szemem egy virusrészecskén.

49 petéfi Sandor: ELET VAGY HALAL!, Erd6d, 1848. szeptember 30.
0 Kro6 Norbert, A tudomany és technoldgia forradalma a 21. szazadban
51 http://sunwo.eu/

52 https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/nemzeti-laboratoriumok
S3https://nkfih.gov.hu/palyazoknak/innovacios-okoszisztema/nemzeti-laboratoriumok/laboratoriumok-bemutatasa
54 https://www.mfa.kfki.hu/

55 https://bayhalozat.org/
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0, itt csupan a miivészet és a tudomany kapcsolatarél van szé a nanotechnoldgia és a viruskép kapcsan. A Doxil
sztorit nem ismerem. Viszont a nanotechnoldgidkkal a napelemek hatasfokat oriasi mértékben meg lehet
névelni. Az akkumulatorokndl is van az el6bb emlitett szekrénybe zardsos dolog. Kanaddban sokkal jobb
akkumulatort csinaltak, mint a litiumos. Gyorsabban télthetd, nagyobb a fajlagos kapacitdsa, de mégis néma
csend van, de ez neked sokkal jobban kell tudnod.

Ndlam az aluminium a liebling. Haromszor nagyobb fajlagos kapacitdsa van, mint a litiumnak és a foldkéreg
harmadik leggyakoribb eleme. Amikor kint voltam Ulmban a német akkukutato kézpontban az igazgato vildgosan
elmondta, hogy engem nem engedhet ott dolgozni, mert én mindent dtlatok, itt csak olyanok dolgoznak, akik egy
szegmenst ldtnak dat és fél az autdipartol, ami mégétte dl. A félvezetbiparban a Moore térvény sem egy
természettérvény.

Pontosan ez is azaz a Moore torvény egy programozott valésag, azaz egy piaci torvény, az arképzésnek a
korrelaciéja néhany folyamattal. A rendszervaltas el6tt nem ismertiik a piac torvényeit és még egy generacio kell,
hogy ezeket a folyamatok belénk ivddjanak. Nagyon lassan mennek ezek a folyamatok.

A multkor elmondtad, hogy elmultdl 88, de most vagy a leglelkesebb életedben. A téma okdn nyilvanvald, hogy Te
is a fizika diszruptiv’® elméletein és alkalmazdsain dolgozol. MeséInél errél a nanotechnoldgidn alapolé az
energiatermelést forradalmasitd felfedezéscsoportrol?

A kvantum hatasoknak a nanotechnolégidban van nagy jelentdségilik, de publikdltam olyan cikket, ahol
mezoszkdpikus és makroszkdpikus rendszerek is birnak kvantum tulajdonsagokkal, példaul a plazmonok. Pedig
egy ilyen feliileti plazmon mintegy 10'%-en elektron kollektiv mozgasa, mégis talaltam kvantumtulajdonsagokat.
Mar a tarsadalomtudomdnyban is vannak olyan cikkek, hogy kvantum tarsadalomtudomany, de az agymUikodés is
kvantumtulajdonsagokkal irhatd le. A Szentdgotai Janos is mondta, hogy az agym(ikédés elektronok mozgdasaval
kapcsolatos. Az elektronok kvantumrendszerek és ott is bejon a kvantummechanika. Dontés esetén, ha két dolog
kozott kell donteni, azaz van két allapot, a mérés az, ami ezt eggyé hozza 6ssze a kvantummechanikaban. Amikor
eldontod vagy jot vagy rosszat dontesz. Schrodinger ezt a macskaval hozta 6ssze. Dobozban |évé macskardl nem
lehet eldonteni halott vagy é16, ha kinyitod a dobozt, ez a mérés. A kvantummechanikanak van néhany alapveté
tulajdonsaga, az egyik a részecske hullam kettésség. Raadasul ezt mar Wigner is mondta, hogy egy adott dolog
részecske vagy hullam, egyszerre mindketté nem lehet, az t6led fligg, hogy melyik tulajdonsag jelenjék meg. Ha
jon egy sugarzas és egy racsot (rést) teszel az Utjaba akkor a fény ugy viselkedik, mint egy hulldm, ha fotokatédot
akkor részecske tehat Te dontotted el a méréssel minek latod. Ugyan ez van a bioldgidban is. A masik alapvetd
kvantummechanikai tulajdonsag az dsszefonddds. Ha itt van egy elektronspin és a vildgegyetem végén van egy
madsik azok 0ssze vannak fonddva, ha az egyiket dtforditom, akkor automatikusan azonnal dtfordul a mdsik is.
Ugye ez a fénysebesség korlatnak ellent mond. E mogoétt pedig az van, hogy a kvantummechanikaban az alapérték
nem az id6 és a tér, hanem ez az 6sszefonddds. Amikor pedig ez az 6sszefonddas szétbomlik, akkor megjelenik az
id6 és a tér. Amig Ossze vannak fonddva a részecskék, addig azok nem tudjik, hogy 6ssze vannak fonddva
egymastdl, nincs is tér és nincs egyidejliség, mert nincs id6.

Ha elképzeljiik a 3D teret és az idé6t, egy 4D térnek akkor kapunk egy darab statikus teret, ez egy vildgkép.

Igen ez egy természetkép, mert a természeten tuli rész is hozzatartozik a vilagképhez és ez ebben nincs benne.

Ha ehhez a statikus 4 dimenzidhoz kapcsolok egy uj idédimenzidt, akkor elképzelhets, hogy ebben a 5.
dimenziéban megvdltoztathatom a 4D objektumoknak a térténését.

En az 5. dimenziérél, mint id6 nem gondolkodtam, de mint tér igen. Ha van egy 2D-s tered, amiben a 3. dimenzié
az id6. Abban az 1D egy vonal. Egy 2D térben atlépni az egyik oldalrdl a masikra olyan, mint atlépni egy vonalon. A
3D-ban az egy falnak felel meg. Ezt sok mindent érdekessé tesz. Ha feljebb mész akkor ugyanezt vissza lehet
transzformalni.

Ha bevezetiink egy ujabb térdimenzidt akkor egy 3D objektumon kell dtlépni, hogy az egyik térb6l a mdsikba
jussunk ez maga a térugrds. Ezt tudjuk ugye az kvantummechanika 6sszefonddds elméletével is 6sszekapcsolni. De
volt még ma egy mdsik gondolatom. Bardataimmal beszélgettiink és nekem az volt a hipotézisem, hogy az elektron

56 Az Uizletelméletben a diszruptiv innovacié olyan innovacié, amely Uj piacot és értékhéldzatot hoz létre, vagy egy meglévd
piac aljara |ép be, és véglil kiszoritja a bevett piacvezets cégeket, termékeket és szbvetségeket.

94



egyszerre létezik a multban és a jévében, van egy idbkiterjedtsége, de egy bizonytalansdgi faktorral. Tehat nem
egy pillanatban létezik.

Igen ez a Heisenberg féle hatarozatlansagi reldcio. A fénysebességnél pedig a mult, jelen, jové ,,0sszeolvadnak”,
ugyanaz.

Ha az elektront egy kétdimenzios térben dbrdzoljuk, akkor az idébeli kiterjedése egy vonal lesz. A természetfeletti
dolgokhoz kapcsolédva a CAETS 2022° konferencidn volt egy el6adds®® az agy mikédésének vizsgdlatdrol. Az
agyagban elektronok viszik az informdciot. a modern kutatdsok, szerint azonban az agyi teriiletek koézott
kiilénb6z6 mas jellegli adattovabbitds is térténik. Azt dllitottak, hogy egy funkciondlis 11,7 T MRI-vel kimérték (7
T-ndl semmi nem térténik), hogy a jel 2ms-al el6bb érkezett, mint elindult. A kisérlet felveti azt a kérdést, hogy ki
az, aki gondolkodik az agyunkban. A mért jelenségek értelmezésére Einstein relativitdselméletét haszndltdk.

Errél az jut eszembe, - nem tudom Te emlékszel-e ra -, hogy a neutrinéndl gyorsabb sebességet mértek, a CERN és
Olaszorszag kozotti kisérletben, mint a fénysebesség. Erre én azt mondtam, hogy kdbel. A neutrindnak nagyon
gyenge a kolcsOnhatasa, gyakorlatilag zavartalanul kozlekedik. A CERN-ben el6allitott neutrindkat elkildték
Rédmadban, ahol van egy nagyon érzékeny detektor egy fold alatti laboratériumban. A végén nekem lett igazam.
Nem jo kabelkorrekciot vettek figyelembe ezért mértek nagyobb sebességet, mint a fénysebesség a neutrinék
esetében.

Az MRI esetében lehet, hogy ez a mérési eredmény csupdn egy hype, egy jo lizleti fogds. De hdt hasonld
fogdsokkal él a modern narrativ kézgazdasdgtan® is.

A tudomanyos eredményeket akkor lehet elismerni, ha megismételhet6k, azaz sikeresen megismételték masok
is. Ezért fontos a diszkusszié és a tudomany mindségbiztositasi rendszere. Mi Ugy kezdtiik el a fuzids dolgot,
hogy én a fuzidhoz nem értek. Egy fuzids kollégdval beszélgettem Csernai Laszldval, aki egyébként magyar, a KFKI-
bol kerilt ki Bergenbe most mar nyugdijas, ott volt professzor. Mondtam neki, hogy Te Laci, ha kiilonb6z6
technoldgidkat otvoznek, akkor abbdl mindig valami Gj jon ki. Miért nem prébaljatok a nanotechnoldgiakat
beépiteni a fuziés dolgokba. Erre megkérdezte, hogy az mi. Ekkor elmagyardztam neki és mondtam, hogy
plazmonok esetén nincs diffrakciés korlat. Nagyon kis térfogatokba 6ssze lehet nagy energidkat hozni. Ugy
hivjak, hogy hot spot. A hot spotokban elérhet6 ezerszer, tizezerszer olyan energiastirliség, mint maga a lézer,
amivel a sugdarzast el6allitottuk, és ezekkel nagyon vad dolgokat lehet csindlni. Raadasul ezek a plazmonok néhany
10 femtoszekundumig élnek. Tehat azok a problémak, amik ezeknél a lassu folyamatokndl vannak, ezek az
instabilitasi problémak, nem léteznek. Mondtam miért nem prébaljuk meg ezt? Elkezdtiink réla gondolkodni majd
beadtunk egy szabadalmi bejelentést®. igy indult ez a program. Semmi masrél nem volt sz& minthogy egy
modellanyagba, amiben van hidrogén, beleteszlink arany nanorészecskéket és nézziik, hogy milyen kiilénbség van
az arany nanorészecskékkel szennyezett és nélkili modellminta kozott. Kiderilt, hogy a kis 30mJ-os impulzusu
lézeriinkkel® hidrogént atalakitottuk deutériumma. Lézerimpulzussal besugdrozva az anyagban keletkezik egy
kratér és a maximum, amit elértiink 3,5x akkora krater a nanorészecskéket tartalmazd anyagban, mint az
anélkdiliben. Ez azt jelenti, hogy minimum 2.5x annyi energiat krealtunk, mint, amit bevittiink.

Hogyan kezeli a kérnyezeted ezt a hihetetlen diszruptiv és forradalmi ligyet? Megragadhatd, de vajon
megragadjdk-e? A tudomdnyos tdmogatds mellett, mennyire van meg a technoldgizdldsi lehet6ség?

57 https://caets2022.org/

58 Science without instruments is the ruin of the soul: the MRI example Denis LE BIHAN, Fellow of the French Académie des
Sciences, of the National Academy of Technologies of France, of the National Academy of Medicine, Director of Neurospin
CEA, Saclay, Denis Le Bihan (born July 30, 1957) is a medical doctor, physicist, member of the Institut de France (French
Academy of sciences),[1] member of the French Academy of Technologies and director since 2007 of NeuroSpin, an
institution of the Atomic Energy and Alternative Energy Commission (CEA) in Saclay, dedicated to the study of the brain by
magnetic resonance imaging (MRI) with a very high magnetic field.

59 Shiller Robert J., Narrativ kdzgazdasagtan, Hogyan hatnak a virus médjéra terjedd térténetek a gazdasdgra? HVG kdnyvek
2020

80 Krod Norbert, Csernai LaszI8, Papp Istvén, Eljas lézer fuzid begyljtasara, magyar szabadalmi bejelenés P1700278 ligyszam,
bejelentés napja: 2017.06.23.

61 A |ézerfuzidhoz 10*%/cm? energidju picosekundumos lézerimpulzus kell. A Neumann Egyetemen van egy femtosekundumos
lézer, ami 2x10../cm2-es impulzusokra képes.
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Mikor indultunk, akkor a Sili JAnos miniszter urat és a Kovacs Pal allamtitkar urat, azaz a PAKSII. -soket,
meggybztem arrdl, hogyha ez sikeriil és mondjuk, ha a PAKS I.-et le kell allitani oda kell rakni egy hétermel6t
fuziéval nem pedig hasadassal és az infrastruktira dsszes eleme hasznalhatd, de én azon is gondolkozom, hogy
hogy lehetne direktbe villamos energiat termelni a fuziéval.

Biztos vagyok benne, hogy maga a technoldgia méretnagyithato.

Ez a technoldgia skalazhatd, rdadasul skalazhato lefelé is, én azt is el tudom tavlatilag képzelni, hogy mindegyik
kerililetben egy-egy haz pincéjében van egy ilyen kisebb er6md.

Van-e segitséged a technologizaldsban?
Van két mérnok PAKS Il.-bél, de még nem vettek részt benne.

En, amikor nekem elGszér beszéltél a témdrdl, nagyon izgalomba jéttem és 6rommel segitenék az iigy sikerre
vitelében. Hogyan viszitek elére a szellemi tulajdonvédelmet?

Két bejelentésiink van egyik magardl az elvrél, a masik a deutérium gyartdsarél magardl a transzmutaciérol.
Nemzetkézi vonalon elindult?

Nem.

Nincs hozzd elég pénz?

Még az is lehet.

Nem is biztos, hogy akarod?

Nézd az elsét lepublikaltuk. Azt most mar nem lehet, nemzetkdzi védelem ald venni. Ha lesz egy olyan dolog mert,
jon még néhany akkor jelentkezem.

Nemcsak a hasznosithatdésdg, hanem a technologizdlhatdsdg, a méretnagyithatdésdg engem kivdltképp érdekel.
Potencialisan, mit lehetne csindlni, arrdl a paksi mérnokodkkel beszéltiink, de még nem jutottunk semmire.
Magyarorszdgon a diszruptiv technoldgidknak...

Miért hivod diszruptivnak az pont azt jelenti, hogy széttorni.

Igen, de pont nem a technoldgidra értik, hanem a technoldgia hatdsdra a piaci viszonyokra, mert piactorzité a
kialakult piaci status quo-ra bomlaszté hatdssal van és megvdltoztatia a kialakult piaci monopdliumokat,
oligopdliumokat.

Egyébként nemrég tartottam Egerbe egy el6adast az Egri Egyetemen. Az ugye katolikus? Illetve a nanordl a
Veszprémi Egyetemen. MindkettSt a Gazdalkodasi és Tudomanyos Tarsasdgok Szévetsége (GTTSZ)%? szervezte. A
digitalizacid kordban a technoldgiai hatdsokrdl tartott el6addsom® tudomdny ndvekvd szerepérél szélt, hiszen a
gazdasag igényli az egyre gyorsabban fejl6dé tudomany eredményeit. A hatékonyabb kommunikacié az uj
otletek mellett azonban passzivabba valik a tarsadalom és kozpontilag ellen6rzott az informacidcsere. Minden
informdciéhoz hozzadjutunk pillanatok alatt az interneten - persze ennek van egy masik oldala is - errél is beszélni
kell, ez veszélyeket is jelent. Minden koszhoz, szeméthez is hozzajutunk és meg kell tanitani az embereknek, hogy
hogyan tudjanak jé és rossz kozoétt kiillonbségeket tenni. Gondolom, hogy ez el fog majd jonni és jo, ha errél a
fiatalok hallanak. Az emberiség még sosem élt olyan jél, mint most az Ipar 4.0.-nak kdszénhet6 eredmények

62 https://gttsz.hu/letoltesek/eloadas-felvetelek-prezentaciok/
83 https://www.youtube.com/watch?v=fVCDcwh6r6s&t=2s
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koraban. Ugyanakkor a felszabadulé id6vel sokan még nem tudnak mit kezdeni. Problémat okoz, hogy a fejlédést
rossz célra is fel lehet hasznalni, ezért az emberek részérél bolcsességre van sziikség. A kvantum szamitdgépek,
amelyek Uj sebességet adhatnak a fejl6édésnek, ugyancsak veszélyesek lehetnek, ha rossz kezekbe kerilnek.
Legaldbb jo az, hogy informdltan tudunk tevékenykedni, mindent gyorsan el tudunk érni. Ez a gyartasi
folyamatokban azt jelenti, hogy a nehéz testi munkdk kénnyebbé vdlnak, a munkahelyek magasabb fizetésd
munkahelyekké alakulnak at, alacsony fizetésliek egyre tobb szlinik meg, magasabb fizetési egyre tobb sziletik,
tehat van nagyon sok pozitiv dolog. Mindehhez persze bolcs vezetés is szlikséges, mely j6 utat valaszt. Mar a
mérések is megvaltoztathatjdk az emberek véleményét. A tudomany az élet minden teriiletére hat, ezért a
tudomadny szerepe és jelentésége még sosem volt akkora, mint ma.

Errél az jutott eszembe, hogy Heisenberg azt mondja a Rész és az Egész cimi kényvében: , Hinni ugyanis nem
annyit tesz, mint magdtol értetédbének venni, inkdbb az elfogadott értékekbe vetett bizalmat jelenti. Ezért a
tdrsadalom valoban veszélybe keriil, ha frissen szerzett tuddsa megsemmisiiléssel fenyegeti az 6si szellemi
formdkat”. A digitdlis valéssdggal kapcsolatban mdr elérték azt, hogy az ember digitdlis ikerjét készitik el, ahol
tesztelik a miitétet és kiprobdljdk a gydgyszerhatéanyagokat. Ndlam a digitalizaciudnak az az oridsi elénye, hogy
a cégeknél minden elérhetd és bekeriil a digitalizdacio Ilyen példdul az esetemben az, hogy a kanadai cég, ahol a
Chief Technological Advisor vagyok be van kamerdzva és az otthoni szamitégépem segitségével Magyarorszdgrol
vezérelve Kanaddban on-line tudok gydrtani. Node térjiink vissza a nanonetchnoldgidhoz. A plazmonikai
eredményre helyezném a hangsulyt, ami a mostani energiakrizisre adhatna megolddst. A technologizdldsra
kellene helyezni a hangsulyt és olyan piaci szegmenst kellene taldlni, ahol szabadon lehet el6re haladni. Nemrég
hallottam egy el6addst Versaillebe az ITER kutatdsfejlesztési vezetdjétél. Szerinted jo irdnyba megyiink a fuzio
jelenlegi ITER tipusu technologizdldsdval? Kinek lesz meg elébb ez a fuziés energiaforrds?

Az ITER-nél nagyon elhlzzadk az id6t és talan nem is fog mdkodni, mint energiatermel6 reaktor. Megmondom,
hogy miért. EIGszor is a DT reakcidban nagyenergidju neutronok keletkeznek, amelyek szétroncsolhatjak a falat. A
masik, hogy ehhez tricium kell, ami nincs a természetben, ahhoz, hogy olyan paramétereket adjon, amiket
terveznek ehhez évi 260 kg triciumra lenne szilikség. Jelenleg évi 30 kg-ot gyartanak a vilagon, az elGrejelzés az,
hogy ez egy évtizeden belll 10 kg/évre csokken. Raadasul a tricium kell a hidrogénbombahoz is. Mivel a tricium
felezési ideje 12 év a hidrogénbombakat idénként fel kell frissiteni. Van olyan cikk is az interneten, hogy a
nukledris fuzio legjobb ellenpropaganddja az ITER. Ugyanakkor Eurdpaban minden szakmai testiiletben 6k tlnek,
mi hidba palyaznank ugyse kapnank semmit. Bezzeg a kinaiak ezt is fogjak csinalni szerintem. Kindban van olyan
lézerfazids intézet, ahol 1000 ember dolgozik és 1 milliard dollar a koltségvetése.

Magyarorszdg lehetne kisérleti tizem.
Szerintem is.

Valahogy mozogni kell a hdrom nagy birodalom kézétt, de az energialigy és a tricium elpuskdzdsa lehet egy
katonapolitikai kérdés is. Van elég gdz a vildigban és ha megfelel6 kézbe keriil ujra lehet meleg szobdnk télen,
addig, amig a fuzids energiatermelést technologizdlja az emberiség. Sok olyan dolog van, ami nem engedi a
technoldgidk elterjedését, de majd Kina tgyis megteszi, de el6bb megszerzi az els6bbséget. Nem tudom azonban,
hogy a kinai ember mennyire kreativ?

Te én 3 évig voltam tanacsaddja a kinai kormanynak, kicsit beleldttam. Csak egy példa a kreativitasukra. Altaldban
konferencidra hivtak meg, mondtak mindent allnak, de sajnos nem tudjak fizetni a repll&jegyemet. Megvettem a
repll6jegyet és elutaztam Hszianba a régi févarosba. Megtartotta az el6adasomat utana odajott a konferencia
elndke és azt mondta na ez egy fantasztikus el6adas volt. Megengedné, hogy egy tiszteletdijjal viszonozzuk ezt.
Behivott az irodajaba és atadott egy boritékot, amibe nem fillérre, de kerekitve akkora 6sszeg volt, mint
amennyibe a replilGjegy keriilt.

Valamilyen kreativitdsuk van.

Ugyanakkor dobozokban is gondolkodnak. Van egy ismerdsém, akit a Yaleen (USA egyetem) ismertem meg.
Kinai. Amikor Sencsenben, HongKong mellett gazdasagi 6vezet, elészor ott voltam 1988-ban akkor 700 ezer lakosa
volt, de 10 évvel korabban még egy 10 ezer lakosu kis halaszfalucska volt. Mikor utoljara 6-8 éve ott voltam, akkor
17 mill volt mar a lakosa. Meghivott a f6polgarmester helyettes, aki az innovacidért volt felelés egy elegans
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étterembe, a tolmacsom egy ujgur fid volt, aki beszélt magyarul is. A kilénterem bejaratdnal vart a
fépolgarmester helyettes és gyonyor( angolsaggal Udvozolt, hogy milyen boldog, hogy személyesen is
taldlkozunk, tudom, hogy Onnek gydnyorl otletei vannak nekiink van pénziink, dolgozzunk egyiitt. Az ebédnél
bementiink a terembe, csodalatos ebéd, de mindent kinaiul mondott és az ujgur legény forditott.

En mintegy hétszer jartam Kindba. Tuddst prébdltak kapni, amit én sziiken mértem. A kinai rendszernek van egy
gdtja taldn belsé korrupcionak hivhatndm. Egy ipardgat ugy épitenek fel, hogy kézponti vezetés a kialakuld
kilféldrél lemdsolt uj technoldgidju iparvdllalatokat tartomdnyonként versenyezteti egymdssal. llletve a kilfoldi
multinaciondlis vdllalatok a kinai gydrtds miatt bizonyos dolgokat meg is tanitanak nekik. Egy pekingi
konferencidn ebédeltem a GM Sanghaibdl emigrdlt, Amerikdban él6 kinai anyagfejlesztési igazgatdjdval, aki
elmondta, hogy mivel a németek nem akartdk megtanitani a kinaiakat autot tervezni 6 elintézte, hogy a GM ezt
megtegye, mert ezzel nagyobb piacot kapott a GM Kindban. Viszont ezzel az innovdciora is megtanitottdk a
kinaiakat egy volt kinai segitségével. A kapzsisdg visszalitétt, mert volt egy kiilféldon él6 hazafi. Két Kina létezik
egy kommunista és egy kapitalista Kina és taldn az emberek szerint is szét lehet vdlasztani, hogy ki az egyikhez,
és ki a mdsikhoz tartozik, viszont ezen kettésség miatt nagyon sok projekt is félresiklik.

Csingtaoban voltal? Ez a volt német gyarmatrész.
Nem, de Tsingtao sért sokat ittam. Szinte csak ezt lehet kapni Kindban. Ez olyan, mint Indidban a Kingfisher.

Csingtaoban egy Kempinski szallodaban laktam. Egy kormanyzdi lakosztalyban, minden reggel friss gyimolcs és
friss virdg az asztalon. Az ottani egyetem rektora meghivott vacsorara egy elegans étterembe. En voltam az
egyetlen nem kinai, kerek asztal, voltak olyanok, akik kinaiak, de kiilféldon dolgoztak. Bemutatta ki l az asztalnal
dékanok, rektor helyettes. Amikor a velem szemben (il6hoz elérkezett, csak ennyit mondott, 6 az egyetem
parttitkara, de nem sok vizet zavar.

Nagyon sokat isznak a pdrtitkdrok.

Igen, de mdsok is. 70%-os alkoholt szolgaltak fel a vacsordahoz. A kinaiak nem isznak olyan sokat, de ez a kicsi is
kénnyen megart nekik.

A kommunista Kindval nem lehet lizletelni, a kapitalista Kindval lehet, de vigydzni kell, nehogy kilopjdk a
szemlinket.

Voltam Pekingben egy konferencidn nem magyarként, hanem EU-sként. A konferencia épiletében a Tienanmen
téren a miniszterelnok is beszélt és az Akadémia elndke, aki miniszterelnok helyettes ott. J6 volt a konferencia, de
ott is elhangzott a copy nation. Volt egy banket egy driasi csarnokban ott a parlament épiiletében. Onkiszolgalo,
de volt egy protokoll asztal. Taldan 20-an lehettlink a protokoll asztalnal és velem szemben (lt a legnagyobb kinai
vallalt vezérigazgatdja, aki 18 évig élt Amerikaban, majd hazahivtak. A cégnek masfél millié alkalmazottja van.
Kérdeztem 6t, hogy nem zavarja, hogy a rés a gazdagok és a szegények kozott egyre nagyobb? Nem, mondja mert
a kinai ember olyan, ha haromszor normdlisan tud étkezni és ha van egy dgya ahova lefekhet boldog. Egy évvel
késSbb Briisszelben egy kinai kutatdintézet igazgatdjaval beszéltem egy zslriben. Mondtam neki, hogy En attdl
félek, hogy korrupcié van Kindban és a gazdagok és a szegények kozotti kiilldnbség tal nagy. O erre azt vélaszolta,
hogy az Uj kormdany pont ezek megsziintetését tlizte a zaszlajara, hogy csokkentse a gazdagok és a szegények
kozotti kulonbséget és minimalizdlja a korrupciét. Emlékszem, ekkor volt az, hogy az egyik tartomanynak
partitkarat kivégezték korrupcié miatt.

Kindban tékés érdekek vannak bennt. Ha nem lehet annyit kivenni Kindbdl, mint kordbban ugy, hogy az
életszinvonalat fenn tudjdk tartani, akkor a szegényektél fogjdk elvenni, tehdt néni fog a kiilénbség. Mivel Kindban
megprobdlnak ez ellen hatni, a vildg ugy reagdl, hogy megprdbdl leszokni Kindrdl. Ezt szerintem nehéz lesz
megvaldsitani, és a terv szerint Indidval helyettesiteni. India befolydsa névekszik pl. elkezdi befolydsolni a briteket
Idsd uj miniszterelnék, és az indiai cégek pl. az aluminium iparban teret nyernek az USA-ban is. Kindt copy
nationnek nevezni elavult sztereotipia. 1780-ben, a tipikus mdvelt kinai ember azt gondolhatta volna, hogy az
eurdpaiak teljesen képtelenek bdrmi valddit épiteni, és minden, ami Eurdpdban van, olcsé utdnzata a Kinainak
gondoljunk csak a porceldnra. Minden, ami Kindban térténik ma az uj technoldgidk teriiletén az Al, a blokkldnc, a
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robotok, a zéld energia és a dronok. Olyan gydrtdsi technoldgidval dllitiagk el6, amely fényévekkel megel6zi a
nyugatit.

Szerintem a jov6 Kindé. Mégpedig azért, mert ennek pszicholdgia alapjai vannak. Mi latin betdvel irunk, ami az
analizissel korreldl, a kinaiak akombakom szimbdlumokkal, ami a szintézissel korreldl. Az analizist a szamitdgép
atveszi a szintézist nem. Nyelvészek ezzel nem értenek egyet, de én igy gondolom.

A mesterséges intelligencia sem veheti dt a szintézist?

A szintetikus mesterséges intelligencia szerintem igen. De a mesterséges intelligencia sose fog az ember f6lé néni.
Miért nem?

Egyszer( vallasi hatteret, mondok, az embert teremtette Isten képére és hasonlatossagara a szamitdégépet nem.
En ugyanazt mondom, hogy a szémitégépbe nem megy bele a Iélek.

Na, hat ez ugyanaz.

Nekem van egy gondolatom a Ilélek definicidjdra. Elektromdgneses hulldmok neurdlis hdldzata, ami
fénysebességgel képes utazni.

A neuralis hdlozatot azt most is csindljak, és ez a gépi tanulasnak az alapja.
Igen, de a kérdés az, hogy elektromdgneses hulldmoknak neurdlis hdldzata lehet-e? Mit gondolsz errél?
Ezt a valldsosok szentléleknek hivjak.

Igen, és ez az elektromdgneses rezgések kblcsénhatdsa, hogy ebbdl neurdlis hdlozat Iétrejéhessen ez egy olyan
fizikai kérdés, amit meg kellene nézni, hogy lehet-e.

Ha ez az anyagi vilagon tulmutato, akkor ezt anyagi eszk6zokkel nem lehet megvizsgdlni.
Ha jo értelmeztem a hangsuly az anyagi eszkézékén van nem pedig a megvizsgdlds lehetetlenségén. Az
anyagiparra visszatérve, hogyan és milyen tematikdval lehetne elindulni, ebben a bonyolult geopolitikai, geoftizids

mezbben, hogy mi magyarok ligyesen mozoghassunk?

Ha valamikor ezt a kérdést lehetetlen megvalaszolni az most. Egyrészt megériilt a tarsadalom. Nyilvanvaldan
destabilizalni akarnak. llyenkor koriilmények kozott mire tesz az ember. Azt hiszem, hogy csak magunkra tudunk
szamitani. Olyanra kell prioritast adni, amiben mar nekiink van valamink, amire épiteni tudunk. De lehet, hogy
ez csak a kutatd naivitasa.

,,Csak akkor sziilettek nagy dolgok,

Ha batrak voltak, akik mertek

S ha szazszor tudtak batrak lenni,

Szézszor batrak és viharvertek.”%

Ha készen vagy ezzel a tanulmdannyal beszélgessiink errél. Van egy mlsorom az Kossuth Radiéban az Estében a

Hazigazda Vendég. Ha készen vagy ezzel a tanulmdannyal, és a tartalma olyan, hogy azt nyilvanossagra lehet hozni,
akkor meghivnalak egy beszélgetésre.

64 Ady Endre: A T(z csiholdja
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4.2.7. Prof. Dr. Viskolcz Béla — szellemi m(ihely teremtés a Miskolci Egyetemen

Eletrajz

Viskolcz Béla (1967) magyar vegyész, egyetemi tanar, a kémia tudomanyok kandidatusa. Vegyész oklevelet a JATE
vegyész szakdn 1991-ben szerezte meg. MTA akadémiai Osztondijasaként kezdte tudomdanyos palyajat, majd a
németorszagi Halle-Wittenbergi Martin Luther Egyetemen doktordlt. 1998-ban kapta meg a kémia tudomanyok
kandidatusi fokozatat, majd Humboldt dsztondijasként folytatta elméleti gazkinetikai kutatasait. Kezdetekben a
magas hémérsékletli kémiai reakcidok reakcidmechanizmusanak felderitésével és reakcidsebességi
allandészamitasokkal foglalkozott, majd kutatdsi tevékenysége fokozatosan fordult az légkor és biokémiai
jelent6ségli reakcidk (alacsonyh6meérsékletl oxidacié) mechanizmusvizsgdlata iranyaba. Vizsgalta a kilonbozé
konformerek entrépia és informdcidtartalmat is, kulonds tekintettel az oligopeptidekre. Ehhez a
vendégprofesszorként Szegeden alkotdé Csizmadia Imrével k6zésen prosperald szamitasos kémiai miihelyt hozott
létre az SZTE Kémia és Kémiai Informatika Tanszékén. A Szegedi Tudomanyegyetemen a Kémia Doktori Iskola
Elméleti Kémiai Alprogramjanak egyik alapitdja. 2015 éta mdr a Miskolci Egyetemen, a poliuretdnok és az azokat
felépit6 izocianatok kémiai viselkedését elGallitasi modjat kutatja anyagtudomanyi és elméleti kémiai mddszerek
segitségével. Vendégprofesszori meghivasnak tett eleget Németorszagban (Universitdt Karlsruhe) és
Franciaorszagban (University of Lille). Tobb nemzetkdzi nyari egyetem meghivott el§addja, 2012-2019 kozott
rendszeresen rendezett nyari iskoldakat Magyarorszagon (Szegeden és Miskolcon), amelyre a Torontdi Egyetem
BSc képzésrdl érkeztek hallgaték. Alapitd tagja és kuratora a ,,Meleg Istvdn Alapitvany a Kémia Oktatasaért”
koézhasznu szervezetnek, aminek keretében egyik szervez6je az Irinyi Janos Orszagos Kozépiskolai Kémia
Versenynek.

Riport
KérdezG: Dr. Babcsan Norbert

A Magyar Mérnékakadémidnak van egy projektje, a Magyar Anyaipari Platform. Szerinted, mit lehetne tenni a
magyar anyagiparért? Létezik-e magyar ipar, magyar anyagipar, Magyarorszagon lévé anyaggydrtds?

Az a kérdés, hogy a vegyi anyag anyagnak szamit?

Abszolut. Eddig Bdrczy Pdllal, Bartha Ldszldval, Giflo Henrikkel beszélgettem, olyan emberekkel, akik innovdlnak az
anyag tertiletén.

Tetszik a csapat, egyszer elmehetnénk egyiitt is bizonyos partnerekhez. Pl. mult héten voltam a Wellisnél, holnap
megyek Szirmdra stb. Az egyik vegyértékiink az a poliuretan, ezen a vonalon elég sok ipari partnerrel kell
Osszeszlrni a levet. Alapvetéen barmire képesek vagyunk. Minden olyan vizsgalatra, fejlesztésre alkalmas a
laborunk, amit poliuretdn ipar igényelhet. Azt tudom mondani, hogy ebben unikalisak vagyunk, jobbak, mint
barmelyik egyetem, teljes egészében technoldgidig tudunk fejleszteni barmit. Most mar megkeresnek minket
olyannal, hogy pl. fejlesztiink széket, illetve székbe mUianyagot, poliuretanbdl, de a szerszamot a gépészek
fejlesztik hozza, tehat egy viszonylag komolyabb hozzdadott értéket tudunk Iétrehozni.

A tanulmdnyban hdrom blokk kap helyet, a kitérési pontok: polimer, fém és nano.

Kett6 blokkban tudndnk részt venni, az egyik a polimer, mennénk a fémben is, de mi nano fémekkel foglalkozunk,
pallddium, platina. Elviekben fémvisszanyerésre prébalunk raallni, egy Ph.D. hallgaténk algdkkal fog fémet
visszanyerni.

Koska Péter jo bardtom.
Pont 6 az a Ph.D. hallgatd.

Drezddban voltam egy konferencidn, a téma a cellds anyagok voltak, ide tartoznak a habok. Rengeteg miianyag
habos el6adds volt, tébbek kdzétt ott volt eqgy ndpolyi professzor, akivel joba lettem, megcsindlta a mikro celluldris
poliuretant.
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En elsésorban most olyan kapcsolatot keresek itthon, ahol azt az innovaciés képességet, amivel gy gondolom,
hogy rendelkeziink, van 8-10 Ph.D. hallgatém és mindenféle berendezésiink is megvan, elfogadjak. Pl. egy torok
céggel azon dolgozunk, hogy narancslébdl hogyan fogok késziteni termoplasztikus poliuretdn (TPU) keszty(it. 30%-
ot szeretnének beletenni narancslé hulladékbdl. Ha egy térok céggel meg tudok csinalni egy unids projektet, akkor
valdszinlleg menni fog magyar céggel is. A torokokkel nagyon nehéz egyiitt dolgozni, nagy eréfeszitésbe kerl.

Akkor el is érkeztiink az els6 kérdéshez, kikkel innovdljunk? Itt éreztem egy kis repoziciondldst és ez jo, ugyanis a
kérdéseim kozott fel volt irva egy olyan, hogy ,,Aki dolgozik, nem ér ra pénzt keresni”.

Az nem ér rd fejleszteni. A legtébb cégnél az van, hogy termelnek, akdr még innovalnak is, bar 3altaldban az
innovacios folyamatokra sokkal kevesebb energidjuk marad. Itt f6leg KKV-rdl, illetve kbzépvallalatrél beszélek, de
inkabb KKV-krol.

Neked most a KKV a target?

Mindegy. A Borsodchem-t6l kezdve, most pl. a MOL Poliol, barki. Ez a két nagy termel6 véllalat azért jé kitorési
pont, mert Magyarorszdgon ez hatalmas mennyiségl alapanyag gyartas. Ezt eladhatjdk mindet kilfoldre, de
alapvet6en minél magasabb feldolgozasi szintre keril egy termék, annal jobb koltséggel tud valaki szallitani.

Nevezhetjiik mianyagiparnak? Milyennek mondhatd az egyetem innovdcids képességei és az ipar fejlesztési
aktivitdsa? A mlianyagipar az anyagipar része.

Harom irdnyba megylink. Az egyik a mdanyagipar, ezen belil az Uj, innovativ mlanyagipar és a madsik, ami
fontosabb, a szelektiv degradacié. Ennek a fejlesztésével foglalkozunk.

Azért fontos ez, mert ti 6sszekapcsoljdtok az anyagtudomdnyt a biotechnoldgidval.

igy van. Es akkor jon az utolsé rész, a biotechnoldgia, ahol tulajdonképpen Uj anyagokat kivanunk termeltetni
él6lényekkel. El6bb-utébb ebbdl is lesz majd eredmény, de doktorandusz nélkiil nincs eredmény. A
m(ianyagiparnal a legfontosabb kérdés az az, hogy hogyan tudjuk megoldani a hulladék feldolgozasat. Itt nem a
tiszta mlanyag hulladék feldolgozasardl beszéliink, hanem mint pl. a poliuretannal, ami fel van hordva egy falra
szigetel6ként vagy autdalkatrészben tarsitva van fém alkatrészekkel. Itt az a probléma, hogy nem lehet ezeket
le6rolni, se szétvalasztani, fizikai médszerekkel teljesen tehetetlenek vagyunk ezeknél az 6sszetett kompozitoknal.
Innentdl jon az, hogy a biolégiai megoldds lehetne egy komoly segitség abban, hogy hogyan lehet ezeket az
anyagokat feldolgozni.

Milyen anyag innovdciok kapcsolddnak a tevékenységedhez eddig?

Elviekben Uj anyagok fejlesztésére, havaridkhoz kapcsolddd gydgydszati anyagok fejlesztésére van egy 1 Mrd
forintos projektiink.

Milyen havdria lehet itt?

Egy atomerémiben, képz6édik radioaktiv jod és stroncium, jelenleg fejlesztiink olyan komplexeket, ami a vérben
lév6 stronciumot mutatja ki. Ezek most egér kisérletek formdjaban folynak. Az egér kisérleteket Pesten végzik,
ebbdl kapjuk a vért, a csontmintat és a székletet és ebbdl mérjiik a stroncium expoziciét. Ezen kiviil fejlesztiink
kiilonb6z6 nano részecskéket, kompozit katalizdtorokat és magneses részecskéket is. Van klasszikus katalizator
fejlesztés nano szerkezetekkel. A magneses részecskéknek van egy nagyon sokirdnyu fejlesztése, az egyik irdny a
komplett biolégiai eljarason alapuld mlanyag elvalasztas. Erre is van egy projektiink. COVID-tesztet készitlink, ami
centrifuga nélkil m(kédik. Ennek eredményeképpen mi Ggy gondoljuk, hogy a mdagneses nano részecskéket
feliletmddositasra alkalmassa tudtuk tenni. Fehérjék, cukrok, orokit6anyag szelektiv megkotésére, szelektiv
elvalasztasa biotechnolégiaval. Ez egy elég ambicidzus cél. Cukrokra biztos, hogy mikodik és az is biztos, hogy
DNS-re és RNS-re is mikodik. Tehat tudjuk Ggy mddositani a magneses nano részecskéket, hogy bekeverjik,
hozzdadjuk a biolégiai mintdhoz, hozzdadunk egy magnest, szeparaljuk a mintatél a magnes segitségével, majd
lemossuk a nano részecskérGl egy olddszerrel a masik anyagot és ott lesz tisztan, sét, s6t szinte veszteség nélkil
tudjuk igy szétvalasztani az anyagokat. Van egy projekt, ami a FIEK-ben fut, mUiszeres diagnosztikaval nem
rendelkez6 betegségek vérmintabadl térténd azonositasa torténik, mint pl. Alzheimer kor. Ezekrdl cikkeink vannak
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és jelen pillanatban kis mintdink. Elvileg vérmintabdl cukrok segitségével tudjuk azonositani, hogy milyen
betegségei vannak valakinek. Pl. agydaganatndl — anélkil, hogy barmiféle agyi mintat kellett volna vennilink —
vérbél meg tudtuk kiilonboztetni a joindulatu és rosszindulatu agydaganatot. Azért fontos ez, mert ez csupan egy
kétdras vizsgalat 6sszesen.

Egy igazi szellemi mihely van kériil6tted.

Minden projektre vannak kivald kollégak. Minden teriiletre, a bioldgiara, nano részecskére van 1-2 j6 képességl
fiatal. J6 csapatunk van, 50-en vagyunk egyébként. Fejlesztiink fluoreszcens festékeket, olyan fluoreszcens
festéket, amellyel él6 szervezetben is tudunk dolgozni, a Femtonics céggel kooperalunk.

Ok a mikroszkép gydrték?

Igen, van egy kilon tanszékink, amit vellik alapitottunk. Az a fajta anyagfejlesztés van a tanszéken, ami
kifejezetten az 6 technoldgidjukba vihetd be, igy ott kifejezetten alkalmazott tudomannyal foglalkozunk. Elég
nehéz kihivas, mert egyszerre nem szabad toxikusnak lenni, viszont elvarjak azt, hogy infravoros |ézerrel, nagy
intenzitassal, akar tobb fotonos gerjesztésnek alavethet6 legyen. A fluoreszcens anyagok nagy része egyébként
alkalmas erre. Nagyon sok ember foglalkozik a témaval a csapatunkban.

Viszonylag uj fogalom az anyagfejlesztés. A miskolci Bay Zoltdn Intézetben ez volt az osztdlyom neve. Ossze is
dllitottam egy tdrgyat, amit tanitottam is a Miskolci Egyetemen.

A tematikat kiildd majd at, mert jelen pillanatban szisztematikusan rakunk 6ssze szabadon valasztott kurzusokat
vegyészmérnok hallgatdknak, most Osszeraktunk egy olyat, amiben megtanulnak Pytonban programozni,
megtanulnak sajat mérékort tervezni, sajat komputert szerkeszteni adatgydjtésre, adatfeldolgozdsra, ez 6t vagy
hat egymadsra épil6 kurzusbdl all, ebben van olyan is, ami arrél szél, hogy hogyan kell egy Pi komputert alkalmassa
tenni, hogy befogadja egy konverter csatlakozdjat, leginkdbb egy USB-be lehet bedugni, de alapvet6en
bonyolultabban is meg lehet oldani. Szeretném, ha lennének olyan kitlintetett dolgok, ahol tematikusan prébaljuk
Osszerakni, amit szabadon valasztottak a hallgatok.

TRL4-5-6-ig. Ezt az egészet Ossze kell kbtni kisérleti lizemekkel, ez mdar majdnem az, ami itt van ndlad.

A katalizator fejlesztés az, ami kapcsan 6ssze vagyunk kdtve, pl. a Borsodchemmel ott van egy 200 m3-es reaktor,
nalunk a FIEK laborban pedig van egy 1 m3-es reaktor, ahol meg tudjuk nézni mi torténik.

Hallottam, hogy Miskolcon szerették volna létrehozni a Nemzeti Anyaglabort?

Tudom, csak valami miatt nem tudtuk befogadni. Taldn mert nem volt erGs konszenzus.
Mit szdIndl, ha egy Anyagipari Nemzeti Laborrdl egyiitt gondolkozndnk?

Viszont bent van egy Nemzeti Nanolabor terv, ami még nincs nevesitve.

Déja vu érzésem van. Jo lenne tudni, mire helyezik most a hangsulyt?

Az a baj, hogy megint megyek vezetdségi lilésre, ahol megint nem lesz konszenzus, vannak 70-en a karon, mi meg
vagyunk kilencen. Ha valamit meg tudnank csindlni, az érdekes lenne, de nehéz idehozni Miskolcra. Viszont jo
lenne megcsinalni miskolci vezetéssel Magyarorszagon egy M{anyagipari Platformot, egy MU(ianyagipari Nemzeti
Laboratériumot. Mégpedig azért, mert 500000 tonna PVC-t gyartunk iszonyatos mennyiség( etilént, polietilént.
Alapanyagbdl nagy mennyiségeket gyartunk. Tulajdonképpen ezekhez a technoldgidkhoz kapcsolodo
feldolgozdiparban nem vagyunk er6sek. Ezt a M(anyagipari Laboratériumot tdmogathatja a MOL, becenevén
Petrolkémia, meg a Borsodchem, ketten egyltt elég komoly tételek a nemzeti 6ssztermékben. Még, ami nagyon
fontos, hogy szot ejtsiink a karbon szerepérdl. A magyar vegyipar iszonyatosan el van maradva a karbonsemleges
atallastdl. A mostani helyzet folyik ez az atéallas, a MOL és a Borsodchem is most helyezett Gzembe Ujabb 3
blokkot, foldgaz alapu hidrogén gyartasra. Ezt tdmogatni kellene, mert versenyképtelenné fog valni a gazdasag.
Nem tudom, hogy az ukran valsag mit fog nekik hozni, ugyanez vonatkozik az ammaédnia iparra is.
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A Nemzeti Labor egy jo ligy, mindenki azt vdrnd, hogy valamifajta integrdcio létrej6jjén a kiilénb6zé teriiletek
kézott.

Mi lenne, ha az Anyagipari Nemzeti Labornak az lenne a f6 témaja, hogy ,z6ld dtmenet”? Energia dtmenet az
anyagiparban. Ez lenne a legfontosabb kildetése. Mindegy, hogy mi lesz Ukrajndban, mindegy, hogy mi fog
torténni barhol, alapvet6en az energia mindig fontos téma lesz.

Szamitanék rad abban, hogy a mianyagiparnak, amibe én beleértettem a karbonszdlat is, annak valamilyen
kitérési pontjait meghatdrozndnk, arra rdépitenénk a Mdanyagipari Labort, z6ld dtmenetet, aminél tdrsitott
anyagok is vannak, tehdt habok, kompozitok, stb. Ezeknek persze meg kell taldini a reciklizéciéjdt. En az
aluminiumndl a napenergidval térténd elédllitdst és olvasztdst viziondlom, és nem vagyok egyediil®.

Az aluminiummal az a probléma, hogy az egy meleg technoldgia.

Lehet aluminiumot gydrtani aluminium hidroxidbdl hidegen is ezt tugy hivjdk, hogy aluminium akkumuldtor.

Erdekes gondolat a Miskolci Egyetem Akkumuldtor HUB iranyitasa is hozzam tartozik. Beszéljiink réla. A Miskolci
Egyetem egyik kitorési pontja a litium- és egyéb (j tipusu akkumulatorainak a recycling-ja. Nem a fejlesztés, csak
az Ujrafeldolgozas. Mégpedig azért, mert olyan mennyiség(i fémre van sziikség, ami a jelenlegi infrastruktiraval
banydaszattal nem kitermelhetd. Azok a viziék, amiket 2030-ra, 40-re terveznek, ha a fele igaz, akkor sincs elég
anyag.

Meg kell oldani a recyclingot. Az én elképzelésem szerint egy végtelen kérkérds gazdasdgot kell létrehozni az
aluminium teriiletén. Az aluminiumban tdrolod az energidt, az akkumuldtorba ki tudod venni. Egyszerre
haszndlhatod szerkezeti anyagként, ha mdr kimeriilt, akkor viszed akkumuldtorba. Az aluminium egy energia
bank. Az aluminium akksi hdromszor annyi energidt tud tdrolni. Voltam Berlinben a Helmholz Battery Zentrumban,
Ok végigmentek azon a folyamaton, hogy csindltak mdr ujratéitheté akkumuldtort. Primer akkumuldtorban nekem
mdr vannak kapcsolodo izraeli cégek, akik ezt kifejlesztették, de ez egy olyan teriilet, egyrészt a litium kérkérés
gazdasdgra, amit emlitettem az aluminium kapcsdn. Tehdt ez lehetne a zé6ld és energia 6sszekapcsoldsa.

Azt latod, hogy vannak elhibazott Iépések, erre a minisztérium is ra fog jonni. Magyarorszagon a szigetszer(
energiatermeléshez nem tarsitottak elég haldzat fejlesztést. Nemcsak a lakossagnak dontik be a napelemeit,
hanem a cégeknek sem engednek tobbet. A probléma az, hogy nagyon gyorsan ki kellene fejleszteni hazai
gyartdssal egy olyan akkumuldtort, amit tavolrdl vezérel az elosztd, és nekem bent van a lakdsomban. Nem akkor
hivja le a termelt energiat, amikor siit a Nap, hanem akkor hivja le a 30kw-ot, amikor akarja.

Ismered az Eltexet? Akkumuldtor tjrahasznosito cég.

Masodlagos Ujrahasznositas autdakku esetében. Azonban van egy bizonyos méret, ami alatt nem érdemes
foglalkozni mdsodlagos Ujrahasznositassal ilyen pl. a laptop és telefonakku.

Az akkumuldtor felhaszndldsdndl egy nagyon fontos szempont a téltéstechnoldgia. Ebben rengeteg lehetéség van.
A NASA-ban megtanultam, hogy dramimpulzusokkal befolydsolhatjuk a kristdlyok névekedésének mddjdat. Az
akkumuldtor egy alacsony hémérsékletli kristalynéveszts, impulzusszer( kristdlyositds, impulzusszeri téltés.
Magyarorszdgon mdr készitettek impulzustéltét oridsi sztori, volt Amerikdt is megjdrta, le kellene porolni. Ez
akkutéltés egy anyagtechnoldgia, ami lényegében kristdlyositds és nem mindegy, hogy milyen kristdlyok jonnek
létre, mert ez az akku élettartamot jelentésen megndveli, illetve arra is alkalmas lehet, hogy egy félig halott
akkumuldtort is ujra haszndljunk. Mik az iparban meghonosodott eredményeitek?

Az nalunk kevés, mert mi még fiatalok vagyunk.

Miben ldtsz potenciadlt?

Ami biztos, hogy atmegy az ipari megvaldsitasba, azok a katalizdtorok és nemesfém visszanyerés, féleg a
pallddium visszanyerése. Akkumulator Gjrahasznositdsra komplett technoldgiat ajanlunk ki jelen pillanatban.
K6z0s fejlesztésben dolgozunk.

85 https://www.reveal-storage.eu/
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4.2.8. Matyasfalvi Gyorgy — A gépészmérnok kiilkereskedé és befektetd, akinek hitvallasa, hogy

tarsadalmunk gerincét a kis- és k6zépvallalkozasok (KKV-k) alkotjak

Eletrajz
Kérdezd: Dr. Babcsan Norbert
Mondandl magadrdl egy pdr szdt, amit fontosnak tartasz?

Gépészmérnokként végeztem, szil8i indittatasra szereztem ‘redl’ diplomat 1972-ben. A diplomaszerzés évében
egy dologban tértem el az atlagtdl, volt harom nyelvvizsgdm, ami akkor ritkasdgnak szamitott. Ez meghatarozta
palydmat. 1972-ben léptem be az lkarusba, ez volt az els6 munkahelyem. Nem éreztem magam sem mérndknek
és nem is dolgoztam mérndkként. 1973-ban az Ikarus karosszéria 6sszeszerel§ gyar épitésére szerz6dott Irakban,
és mint angolul jol beszél§ fiatalember rovidesen Irakban taldltam magamat. 1974-1977-ig dolgoztam a kozel-
keleti orszagban, vezet6ként tértem haza. Remek szakmai, emberi, Uzleti iskola volt. Irakbdl ismertem meg
Magyarorszagot. Hazajovetelem utan a kilkereskedelemben helyezkedtem el és az lkarus t6kés (értsd
dollarelszamolasu) exportjaval foglalkoztam.

1987-ben kaptam egy ajanlatot, az akkor alapitott, amerikai tobbségi tulajdonu Citibank Budapest Rt.-t4l.
Kereskedelemfinanszirozas, f6osztalyvezet6i cim, jo fizetés. Elfogadtam. Konnyelm( dontés, keserves évek,
nagyon sok tanuladssal. Egy teljesen (j szakma, a bankszakma, multinaciondlis kultdra, amerikai cégszokdsok,
rohamosan valtozd magyarorszagi kornyezetben. Turbulens id&szak volt, nemcsak Magyarorszagnak, de az én
személyes sorsomban is. Mint utdlag kiderilt sok és kés6bb nagyonis jol haszndlhatd pénziigyi ismeretet
szereztem. Hitelezési, vallalatértékelési képzést is kaptunk. Erdekes volt. 1991-ben, banki fénékém, Kovacs Gabor
javaslatdra kiléptiink a Citibankbdl, megalakitottuk a Bankdr Kft-t, pénziigyi tandcsadd és befektet6 céget.
Megéreztiik a pillanatot, most vagy soha! Belekerultlink a 90-es évek valtozasainak forgatagaba, elmondani is sok,
hogy mi mindent csindltunk. Visszatekintve, nem is tudom, hogyan csinaltuk? Az elsé nagy befektetés a Réltex Rt.
volt, aminek vezérigazgatdja lettem, utana mar csak azon befektetések nevét sorolom fel, ahol igazgaté vagy
elndk voltam. A FEG Konvektorgyar Rt., jott utdna az Aranykapu Kft., annak is volt 150 dolgozéja Kunfehérton.
1995 janudrjaban megalapitottuk a Hungarian Capital Fund Ltd.-t az EBRD és Abu-Dhabi, kuvaiti befektet&kkel
egylitt. Salgglas, Terimpex, Solami, Ceglédhus Kft., Vasi hus Rt., Fonyddi Asvanyviz Kft., Goldsun Zrt., Zalai Nyomda
Rt. lettek az 4j mérfoldkdvek. Kés6bb jott a Bakony Mdvek Rt., az MMG Automatika MUvek Rt. Emellett voltak
ingatlaniizletek, tanacsadas, devizaligyletek.

2001-ig voltunk egyitt, ekkor Kovacs Gabor kivasarolt, azéta sajat cégem van. Befektetésekkel foglalkozunk, tébb-
kevesebb sikerrel. A Bakony Mivek Rt.-vel kés6bb is sokat foglalkoztam, nem valtotta be a reményeket. Keserves
tapasztalat volt. 2003-ban egyik korai (seed-capital) befektetSje voltam a WizzAir-nek, mely start-up (!)
|égitarsasag volt. EU belépésiink utdn 2004. majusdban kezdett repiilni 2 géppel. Fantasztikus sikersorozat utan, a
tobb mint szaz (!) Airbus 320 tipusu repllégépet Gzemeltet§ WizzAir 2015-ben ment a londoni t6zsdére. Ma a
Ryanair-rel kozosen, Eurépa két legnagyobb ultra-low-cost légitarsasdganak egyike. Hat magyar szakember
alapitotta! Az alapité vezérigazgatd, Varadi Jézsef a legnagyobb magyar gazdasagtorténeti szerepl6k — Weisz
Manfréd, Goldberger Lipdt, Richter Gedeon, Aschner Lipét stb. — mélté utdda.

Visszatérve céglinkre, ma portfoliénk erdsen diverzifikalt, Gorogorszagban ingatlan befektetGként, Ausztridban
tudomanyos kutatasok kockazati t&kés résztvevSjeként, az Egyesiilt Allamokban, Kanaddban private equity
befektet6ként vagyunk jelen. Altaldban pénziigyi befektet6k vagyunk, szerény részesedéssel, kozép vagy
hosszutavu koncepcioval dolgozunk.

Magyarorszagon IT cégekbe, robotikaval foglalkozé cégekbe fektettiink. A befektetéseink kozott kakukktojas egy
filmforgatasokat elGkészit6 cég. Korilbelll ez az, ami az elmult 22 évben mogottink van.
Riport

KérdezG: Dr. Babcsan Norbert

Ez egy nagyon szép életpdlya, ami 72-ben kezdbdé6tt, amikor sziilettem.

Szeretem a palyamat harom nagy hulldamhoz hasonlitani, amelyeket sikerilt j6l meglovagolni, vagyis kihasznalni a
hulldmok feldobd erejét. Az elsé a 70-es években, még a szocializmus keretei kdzott, a t6kés gépipari export volt,
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aminek akkor kiemelt jelent&sége volt, hogy az orszag eladdsodottsaga megalljon. Miutdn a bevételt tényleges
dolldarokban szamoltdk, ez lehet6séget adott valddi teljesitményekre, valddi eredmények elérésére, amelyeket
egyre jobban megbecsiiltek. A masodik hulldm 1987-ben kezd&dott, amikor az elsé vegyes tulajdond, mar
forinttal is foglalkozd bankba, a Citibank-ba beléptem. A Citibank Budapest Zrt. megjelenése, a két szintl
bankrendszer kialakitdsanak az els6 érdemi lépése volt. Utdna jott a mindent elsépré erejli bankrendszeri
atalakulas. A harmadik hulldm 1991-ben kezd6d6tt az igazi, mindent atfogd gazdasagi rendszervaltozassal, amikor
mar céget lehetett alapitani és teljesen szabadon a piac térvényeinek megfelel6en lehetett dolgozni. Sok
botladozassal, sok tévedéssel, de a piaci palyat jarva lehetett el6rébb jutni.

Te dinasztiat alapitottal?

Nem. A nagyobbik fiam (38) egy nagy szamitdstechnikai cégnek a gazdasagi vezetdje, a kisebbik fiam (36) velem
mozog, de a sajat utjat keresi.

Hogy lettél végiil ipargazdasdgi szakember nem pedig gépészmérnék?

Végiil nem jott rosszul a gépészmérndki diploma a kiilonféle iparvallalatok vezetésében. A pénziigy és a vezetés,
de legféképpen a STRATEGIA érdekelt igazdn, mert nagyobbat lehet vele alkotni. A vallalat jovSképe, hogy ti. hol
lesz a cég helye 6t év mulva és mi a mi terviink, ennek elérésére. Ez hozott |azba.

Nagyon érdekes, hogy ha belepillantunk XX. szdzadi magyar térténelembe és a hasonlé sorsokat vizsgdljuk mit a
Te gyermekkorod kitelepitése, akkor hasonlé embereket taldlunk. Bdrczy Pdl, aki az egyetemi mentorom volt és a
magyarorszdgi anyagtudomdnyi és anyagmérnékségi oktatds megteremtdje szivossdgdt a csaldadi kitelepitésnek is
kdszénheti. A felmendje volt Bdrczy Istvdn a volt budapesti fépolgdrmester, aki majdnem miniszterelnok lett. Az
életem sordn a vele vald ismeretség adott lehetéséget arra, hogy elindulhattam egy pdlydn, és elindult valamiféle
épitkezés. Masik példam Rumy Zsolt egy anyagipar teremt8 56-os amerikai magyar, akivel nem taldlkoztam
személyesen, de &6 volt az, aki a magyar karbonszdl ipart megvaldsitotta azzal, hogy megvette a Viszkozat és
felépitette a Zoltek-et. Igazdn a sztorik érdekelnek abbdl a szempontbdl, hogy egy globdlis vilagban, ahol mdr egy
magyar dolgozoszobabdl lehet Kanaddba gydrtani, akkor feltétlen menjen-e ki Amerikaba start-up céget alapitani
az ember, vagy lehet ezt online-ban és kiutazgatva itthonrdl is mikdédtetni. A modern vildg eszkéztdra részben
mds, tébb jelentds vdltozds tortént a multhoz képest, nekem kézeli ismeretségem a pénziigyi vildggal a kanadai
gydr kapcsan mdar tébb is van. Magyarorszdgon az Aluinvent gydr, amit létrehoztam, a befektetd Leisztinger
Tamds volt, majd beszdllt az Albrecht Otto is. Ezt a két csapatot ismerem jobban. De a 100 leggazdagabb
magyarnak a 10%-daval taldlkoztam mdr. Amirdl veled szeretnék egyrészt beszélgetni, hogy milyen tapasztalataid
voltak az anyagiparban. A Bakony Miiveknek a miiszaki keramids sztorija kifejezetten érdekelne.

A Bakony MUivek m(iszaki keramids részlegét hamar eladtuk, mert nem tekintettiik azt core-business-nek, és jol
eladhaté volt. Ez volt a Bakony Ipari Keramia Kft.%¢ Tudtommal ma is nagyon sikeresek.

Ehhez hozza kell tenni, hogy a kilencvenes években mi inkdabb, mint befektetési bankdrok mdkodtiink. A
Hungarian Capital Fund Ltd., egy Un. Restructuring Fund volt. 1995 janudrjaban jegyezték be és ebben a Bankar
Kft. is tulajdonos, és Fund manager volt, ez hozta a nagy anyagi lehetdségeket. Megvenni a céget, rendbe tenni,
aztan a low performing asset-eket levdlasztani, a létszamcsokkentéseket megcsinalni, a TMK-t levalasztani, a
rekldm és propagandaosztalyokat megszlintetni, a nemhaszndlatos eszkdzoket értékesiteni, a piac korabban
nemlétez6 szolgdltatasait (pl. frissen megalakult szervizek, szolgdltaté cégek) igénybe venni, ezek voltak az
atalakulas elsé fazisai, ez volt a mi specialitdsunk. Amikor ennek vége lett, akkor altaldban eladtuk a cégeket. A
megmaradt autdipari szegmenset képvisel6 Bakony Milivek végsé torténete sajnos nem a varakozasoknak
megfelel6en alakult, mert végllis felszamolas ald kerilt. Ugyanis Hajduinanason épitettiink egy evaporator gyarat.
Ez a gydr m{kodott, termelt, nem valtotta be a reményeket, mert veszteségesen dolgozott, amikor arat emeltiink,
az legf6bb vevdénk talalt egy nem EU-s, torok beszallitot, aki szamithatott torok export kedvezményekre, téle vette
meg azt az egyetlen terméket, amit addig gyartottunk. Ez lett az Electrolux nyiregyhazi izemében is a beszallito,
majd ez a hajdunanasi cég magaval rantotta a Bakony Mdveket is. Ez életemnek ez egy kevésbé rézsas szakasza.
Mindenkinek ajanlom, hogy csindljon végig egyszer egy felszdamolast, masképp fogja latni a dolgokat.

Mit csindltdl volna mdsképp ebben a helyzetben?

66 https://www.bakonycer.hu/
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Nem lett volna szabad atmenni a jarmUiparbdl a fehéraru vildgdba. Mas ritmusu, mds paraméterekkel, mas
szokdsokkal dolgozé ipar. (Fehéraru alatt értem a hit6gépet, mosdgépet, mosogatégépet és mindent, ami a
haztartasi gépiparhoz tartozik.) A Bakony Mdvek Zrt. pedig jarmdipari alkatrész beszallité volt, nagy megrendelés
allomannyal. Csak a Suzukinak 200-220 ezer ablaktorl6 garniturdt gyartottunk évente.

Nem volt meg a tapasztalat? Olyan piacra akartatok bemenni, ahol foglalt volt a terep? Vagy nem volt meg a
tapasztalat, hogy a megfelelé dron tudjatok gydrtani a terméket? Bdr, ahogy mondtad szubvenciondlt volt a
termék a torékoknél. Tehdt a térokdk ezzel az eszkézzel szereztek piacot maguknak, lényegében gazdasdgi
haborut folytattak.

Ez az egyik dolog. A masik, - amivel nem szdmoltunk, ergo nem lett volna szabad beszallni - hogy nagy a két iparag
kozotti kilonbség. A jarmdipar egy hihetetlenill nagy stabilitasu iparag, ez azt jelenti, hogy annak idején, most a
kilencvenes évek szdmait mondom, a Suzuki novemberben 6sszehivta a beszallitdkat, tobb, mint 300 beszallitéja
volt, ahol elmondta, hogy jovére terveziink 210 ezer autét +/- 4%. Ett6l nem nagyon tértek el, mert olyan
bonyolult a termelési folyamat, nem szivesen vdltanak menet kdzben beszallitét. Ha nagyon nagy baj van és
nagyon sok autd van a raktaron, akkor is csak rovid id6re, néhany napra tudnak leallni a termeléssel, de sokkal
kevesebbet nem tudnak gyartani, mert ez egy zart rendszer. Egy h(it6szekrény gyarténak van 15-20 beszallitdja.
Ha neki feltolt6dnek a készletei, akkor egész egyszerlien megadllitja a termelést. Nem néhdny napra all meg,
hanem sokkal tobbre. Nagy volatilitasu rendszer. A fehérarugyartdk konnyebben tudnak szallitokat is cserélni. Egy
autogyar viszont sokkal nehezebben. Ha pl. a Suzuki leszerz6dott a Bakony MUivekhez, akkor ez egy 7-8 éves stabil
szerzGdést jelentett. Azon belliil, persze fel kellett vallalni, hogy minden évben x %-kal csokkentjik az drakat. Az 6
résziikrél teljesen jogos volt, mert ha tudod, hogy 8 évig tudod gyartani az adott ablaktérl6 motort, vagy hasonld
terméket, akkor masképp tudsz tervezni, masképp tudsz beruhazni és minden évben folyamatosan javitani tudod
a hatékonysdgot ergd csokkenteni az arat. Neked folyamatosan fejleszteni kell és id6ben és pontosan szallitani.
Gyakorlatilag a sorra szallitottunk és ott nem kovetkezhetett be sem mennyiségi, sem min6ségi hiba.

Mennyi hasznot engedélyeznek az autdiparban, illetve a fehérdru iparban?

Fehérdru iparban haszonrél nem tudok beszélni. Az autdiparban nagyon szerény, viszont, ahogy mondtam az
utdbbinak komoly stabilitasa van. De azért itt is kell készllni a nehéz id6kre, mert anyagaremelkedések esetére,
jobb, ha van egy kis tartalék.

A fehérdrundl emlitetted, hogy nincs haszon. Te ezt lattad el6re?

Nem lattam, meggondolatlanul Iéptiink ebbe bele.

Az a kézdsség, akikkel egyiitt voltdl, nagy tapasztalatokkal rendelkezd, kiilénb6z6 kapcsolatokkal rendelkezd
magyarorszdgi emberek voltak?

Szlk korben dontottiink.

Hogy jott létre ez a csapat?

Ugy jott létre, hogy a Kovacs Gaborral kiszalltunk a Citibankbdl, majd jé szakemberek csatlakoztak hozzank.

Ott dsszegydilt annyi tapasztalat, hogy bele tudtatok vdgni?

Az eredmények azt bizonyitottak, hogy j6 déntéseket hoztunk. Azt kell, hogy mondjam, hogy 91-92-ben ha mellé
nyultunk, ott is tzlet volt. Hat még ha pénziink is lett volna ebben a nagyon korai szakaszban.

A rendszervdltdssal a ,nemes emberek” szamdra, akinek tapasztalata, tuddsa volt, azoknak megnyilt a lehet6sége
arra, hogy azokat a térténelmi tapasztalatokat, amit a csaldd dtérékélt, felhaszndlva érvényesiilni tudjanak. En ezt
igy tudom elképzelni. J6l gondolom?

A rendszervaltasndl sok minden tortént. Volt, akinek jé kapcsolatrendszere volt, de volt, akinél a csaldd nem
jatszott szerepet. A Bankar Kft. tébbségi tulajdonosa, Kovacs Gabor, egy kis magyar falubdl indult, és oroshaza-i
gimnazium és egy kulfoldi egyetem elvégzésével keriilt a Nemzeti Bankba, Fekete Janos csapatdba. Tehetsége,
szorgalma, munkabirdsa utat tort szdmara egy olyan korban, amikor a szakmaisag is fokozatosan tort utat
maganak. 1980-ban kerilt a Magyar Nemzeti Bankba, akkor jott a nagy krizis, az addssag-valsag, kellett a

106



szakember. 1986-ban alakult meg Magyarorszagon a Citibank Budapest Rt., ennek els6 magyar alkalmazottja volt.
Utdlag ugy latom, hogy a nyolcvanas évek végén a Citibank volt a faltord kos és torte az utat, hogy a szamvitel, a
mérleg valds képet adjon egy cég m(ikodésérdl.

Erdekes ez a térténelmi vonal. 5 éve, amidta kiléptem az Aluinventtél, 6ndlldvé vdltam a magam kis
mikrovdllalkozdsdval. Szabadliszé mérnék-fizikus vagyok, aki elkezdett tdrsadalom-fizikdval foglalkozni.
Rengeteget olvasok, prébdlom 6sszerakni, hogy mi tértént Magyarorszdgon a XX.-ik szdzadban. Fekete Jdnos egy
érdekes momentum. Pdr éve meghivtak a budapesti Bank of China egyik rendezvényére, nézegettem a
kiadvdnyukat és kidertilt, hogy Fekete Jdnos alapitotta meg 2004-ben a Bank of China fiokjat Magyarorszdgon. Az
0 szerepvdllaldsa nemcsak az IMF hitel megszerzése volt Kdaddrnak, hanem az a szerepkér, ami az uj kinai
kapcsolatokat is érinti. Szeretném, hogy egyrészt tudomdnyos pdlydrdl indulva cégalapitdssal, start-up-ositdssal,
50 évesen legyen még az ember mégétt nem csak vagyon, hanem inkdbb eredményes alkotds. Az izgat, hogy
Magyarorszdgon kivel, hogyan lehet valamit Iétrehozni. Az iparositdsnak hdrom olyan skdldja van, amit én pénz
(technologizdlds), paripa (piacositds), fegyver (finanszirozds) modellnek hivok. A technoldgizdlds, méretnagyitds és
csoportszervezés, mint mlszaki embernek, jol megy. A piacositds, azt Idtom, - amikor taldlkoztam egy pdr
emberrel —hogy pl. aluminiumiparon beliil, amit a spanyol aluminiumkirdly vildgosan meghatdrozott nekem, hogy
csak az mehet be a piacra, akit 6 beenged. Elég erds, ami abbdl is Idtszik, hogy & privatizdlta ki az ALCAN eurdpai
vdllalatat és megalkotta a spanyol Aliberico-t. Az érdekkér meghatdrozza azt, hogy kit engednek be a piacra, ha
piactorzitod tényezé vagy és veszélyezteted a status quo-t, nagyon nehezen lehet bdrmit is elérni. Hidba van egy
mindent megoldd dttéré technoldgidd, ha az tulsdgosan disztruptiv nem fogjdk engedni. Akkor miikédhet egy
disztruptiv technoldgia, ha az a piaci réseket témi ki és ezzel az egész piaci rendszert erdsiti. A piacon beliil
hdboruk vannak, a piac uraihoz valahogy hozzad kell férk6zni, hogy az ember el tudjon indulni. A pénz, paripa,
fegyver modell skadldi kilenc szint(i skdldk. Ennek az innovdciés modellnek megvan a maga tudomdnya, ami a
technoldgizdldst és piacositdst elég jol leirja, de a pénziigyi vonalon, a befektetésnél, ki, mibe, hogyan fektet be,
azt Ti jobban tudjdtok. Arra lennék kivdncsi, hogy egy befekteté hogyan dénti el, hogy milyen start-up-ba fektet
be? Milyen tandcsokat tudsz adni Magyarorszagon az iparfejlesztés kapcsan?

Ahogy igy hallgatlak, egy par dolog eszembe jutott. Hihetetlen, hogy mennyire nem hasonlithaté 6ssze a ‘91-es
kornyezet a 2022-hez képest. 1991-ben a legjobb tuddsu emberek konyorogtek, hogy veliink dolgozhassanak.
Idézek egy kedves bardtomat, a taldn legsikeresebb magyar software tervezé cég alapitdjat: ,, Azokat, akikkel a
céget megalapitottam, ma nem tudnam megfizetni.”. Az els6 dolog az, hogy elképesztéen jél képzett
szakemberallomany allt rendelkezésre, ma a j6 emberek szakmatdl fliggéen 1-2-3 millid Ft-ba kerillnek. 91-ben 6k
jelentkeztek nalunk. Kopogtattak az emberek, hogy figyeljetek ide, valamit azért fizessetek, de veletek akarunk
dolgozni. Ez mara mar eltlnt.

Vannak ma is tehetséges emberek? VVan annyi, mint 1991-ben?

Az a probléma — és itt mar attériink a politika szintjére — ezt az orszagot itt hagyta 500 ezer ember az elmult 30
évben. Ne menjiink messzire, unokadcsém 27 évesen tanulni ment az Egyesiilt Allamok egyik legjobb egyetemére,
ahol az operdcidkutatas tanszékén magyarul is lehetett szakmai beszélgetést folytatni. Az egyetemi tanarok egy
része Magyarorszdgon kapta kiképzését, itt tanult, tanitott majd tdvozott az USA-ba. Unokadcsém matematikus,
megszerezte PhD.-t, tanitott a Rutgers egyetemen, dolgozott a Princeton-on is és belekerilt egy olyan spiralba,
hogy 12 év elmultdval a vilag legjobbjaival dolgozik egyiitt. 6, ha itthon marad, akkor taldn valamelyik banknal
vagy valamilyen nagy allami szolgdltaténal, helyezkedik el, de az is lehet, hogy tanar lenne Szegeden valamelyik
tanszéken, haromszazezer forintért. Azt gondolom, hogy iszonyatos mennyiségli ember ment el, a vérveszteség
dramai, és nem tettlink ellene. Az ambicidzus, a tanult, a szakma krémje ment el és a masik oldalon pedig, - nincs
utanpotlas. A '90-es években volt utanpétlas, lehet, hogy el fogsz csodalkozni, de a '90-es években Erdélybdl
magyarnak atjonni Magyarorszagra buli volt. Mas kérdés, hogy ezzel az erdélyi magyarsag marad szép lassan
szellemi gerinc nélkiil. Ma a képzett erdélyi magyar egyenesen megy Németorszdgba vagy tovdbb, nem all meg
Magyarorszagon. Nincs bejové, friss tudast magaval hozd utanpotlas. (Ez aldl kivétel lehet a labdarugés.) Akkor
totalis tGkeszegénység volt, ma van t6ke. Magyar is, meg kilféldi is, csak a magyar nem dugja ki a fejét. Azért nem
nagyon dugja ki a fejét, mert — és akkor megint a politikdnal vagyunk — kialakult egy olyan vagyonos osztaly, ami
nem piaci koriilmények kozott szerezte meg a vagyonat. Olyan emberek kezében 6sszpontosul a friss vagyonok
donté része, akik Magyarorszagon kiviil életlikben nem kotottek Gzletet. Politikai kapcsolat nélkili cégek csak
akkor tudnak valami elérni, ha exportra tudnak dolgozni.

De Magyarorszdgon vannak.
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Magyarorszagon vannak, bizzunk benne, hogy most mar egyre t6bb helyen vannak kilfoldon is.

Hogy lehet kiilféldi az ember Magyarorszdgon magyarként? Az én esetemben is ez van, magyarként kiilféldre
dolgozom, Magyarorszdgon csak egy zsebpénzre elegendd kapcsolati rendszer van, de mégiscsak az ember itt él,
mert kétédik. Milyen elénye van még Magyarorszdgnak, a jo az idGjardson kiviil?

Sok el6nye van.

Orémmel hallgatom.

Budapest nagyon élhet6 kulturvaros, a klima kellemes, elképesztéen jé helyen van Eurépaban (ez volt a fapados
févaros), ez azt jelentette, hogy ha kulfoldiként idejossz, itt dolgozol, hétvégén hazamehetsz. 2019-ig Londonba
egy nap 14 repiil6jarat volt. Csendes megjegyzés: azaltal, hogy nem volt magyar légitarsasag, illetve a MALEV
megsz(int, piac megmutatta azt, hogy mit tud produkalni. A mostani kormany egyik j6 dontésének tartom a
MALEV megsz(intetését. Nézd meg, hogy a LOT mennyit fizet ra, féleg a COVID utdn mit fizettek ra, a 8 db 787-
estiknek a lizing dijara meg az lizemeltetésére.

A WizzAirnek ugyanaz lett a vezetdje, mint a MALEV-nek volt, nem?

Igen, csakhogy Varadi Jozsefet, 2002-ben felmentették a Malév vezérigazgatdi posztjardl, és akkor kezdve
foglalkozott a WizzAir megalapitasaval, megvolt a vizidja arrdl, hogy a légiipar merre megy a kdvetkez6 20 évben.
Ehhez tudott repillégépet, pilotat, stewardess-t, szamitastechnikat és ki tudja még mit hozzaszervezni! Tudod
mennyivel alapitottdk meg a WizzAir-t? Mekkora t6kével? 17 millié Ft-tal, ami 3 hdnapig tartott.

De visszatérve a 2000-es évek elejére. A térkép teljesen megvaltozott, tul voltunk a kezdeti befektetési,
piacszerzG, piacfoglald szakaszon. A kilencvenes években nem volt kérdés, hogy a Coca-Cola bejon vagy nem jon
be Magyarorszagra, egy kérdés volt, hogy hogyan jon be? A Coca-Cola egyszerlien bejott, megvett négy darab
tolt6luzemet, ahol addig a Coca-Colat toltotték, és azokat bezartdk. Folépitett egy state-of-the-art (izemet, ami
azéta is a nagy kelet-eurdpai szallitd. Vagy vegylik példaul a dohanygyarakat. Villdmgyorsan bejoétt a British-
American Tobacco meg a Philip Morris, folvasaroltak Pécset, Egert, stb... Ezek a piacszerz6 befektetések voltak.

Akkor az volt a jellemzd, legaldbbis nekem az volt a tapasztalatom, hogy a nagyobb magyar cégek muszaki kader
allomanya tudta, hogy mi van a nagyvilagban, de a nagyobb cégek marketingje, a pénzligye, a kereskedelme —
finoman fogalmazva — messze volt a vilagszinvonaltél. 1991-ben jartam az Egyesiilt Allamokban a Caola
privatizacidja ligyében. A Caoldé volt a magyar haztartasi ipar arucikk piac 44%-a! A Colgate-Palmolive akarta
megvenni. A Caolanak a m(iszaki igazgatdja egy egyetemi ember volt, teljesen egyenranguan beszélt a Colgate-
Palmolive ml(iszaki embereivel. Mindent tudott a samponrdl, szappanrdl, mosogatdszerrél, a haztartasi
vegyiparrdl. Ugyanakkor a Caoldnak nem volt értelmezhetd kereskedelmi politikdja vagy marketing politikdja.

A 2000-es évek mar sokkal nehezebb befektetési terepet jelentett. Az alacsonyan csiing6 gyliimolcsok elfogytak,
kiilfoldiek a z6ldmezds beruhazasokat preferaltak. A hazai befektet6k feltételei megvaltoztak, mar nem lehetett
gyors sikereket elérni, a hosszabb felfutdshoz meg nem volt meg a téke.

En ugy képzelem el a magyar tdrsadalmat, mint egy globdlis mdtrixot és ebben vannak valamilen fajta magyar
entitdsok.

Altaldban ezek a magyar entitdsok nagyon szerény hatékonysdguak. Azonban itt is vannak kivételek, akik nagyon
jol léptek vagy lépnek tovabb. Példaul nagyon terjeszkednek az egészségligyben, mert megvannak azok a
kapcsolataik, hogy az allammal megegyezzenek. De azt latom, hogy a kis- és kdzépvallalkozasi szektor és az ezt
mozgatd befektetGi garnitura, ez az, ami messze nem nétt ugy az elmult évtizedben, ahogy kellett volna, és nem
lett a magyar gazdasag gerince.

Engedd meg, hogy megemlitsek egy mostani hirt. Ldtjuk a jeleni energiahdborujénak az eurdpai eredményeit,

aminek az egyik eredménye, hogy a németorszdgi KKV szektor egyik része annyira meggyengiilt, hogy kénytelenek
eladni. Németorszdg KKV szektora a gazdasdg 80%-a, 20%-a multi., ndlunk forditva van.
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Itt van a lényeg, amit most mondtal. Franciaorszagban az 6sszes munkahely 86%-at a KKV szektor adja. Mondok
egy példat. Ismerek egy kitlin6 éttermet, a belvarosban, Vaci utca — Kristof tér. A multkor beszéltem a korabbi
tulajdonosaval, megkérdeztem, hogy hanyan dolgoznak ndlatok? Mondott egy szamot, nem akartam elhinni, 59-
en. Hogyhogy 59-en? Kiderdlt a kdvetkez6: 7 nap nyitva vannak, reggel 8-kor mar reggelizni lehet és éjfélig vannak
nyitva, tehat 7 nap két mdszakban megy. Ahhoz, hogy ki tudjidk szolgdlni az embereket, az egy olyanfajta
beszerzést, elSkészitést igényel, amihez minimum 5-6 garnitira ember kell. Gondolj bele, hogy ki kell adni a
szabadnapot, szabadsagot, betegséget. Szamoljunk az ottani pincérekkel, szakacsokkal, mosogatdkkal. Ha ugy
szamolom, hogy a legszlikebb garnitura 8-10 ember, az 40-50 ember, és ebben még nincs benne, aki reggel a
piacon bevasarol, rendezvényt szervez, stb... Ez is érték. Ez nem kerilt az allamnak semmibe, ezt hozza létre a
kisvallalkozdi szektor. Viszont a multi munkahely teremtését finanszirozza az allam, mert ha multiként azt
mondod, hogy Kisvardan csinalsz egy 6sszeszerels lizemet és lesz 60 munkahely, akkor kapsz fejenként 3-10 millié
Ft-ot, pedig lehet, hogy a cég csak ‘csavarhizd’ munkat végez Magyarorszagon, és nincs magyar szellemi input.
Amit barmikor meg lehet szlintetni és tovabb lehet vinni.

Eppen hdrom hete voltam Versailles-ban magyar delegdltként, a Nemzetkézi Mérnék Akadémidk Kongresszusdn.
Franciaorszdg ugy mutatkozott be, mint az nyugat egészségipardnak disztruptiv technoldgidinak kézpontja. Az
volt a benyomdsom, hogy Franciaorszdg nemsokdra dtveszi Németorszdg vezetd szerepét az Eurdpai Unidban.
Nagyon érdekes informdcid, hogy az ésszes munkahely 86%-t ott a KKV szektor adja. Ez nemzetbiztonsdgot ad.
Franciaorszdgban boldog emberekkel taldlkoztam, kint voltam Drezddban is, ott mindenki fél, szomoru arcokat
ldttam az utcdkon az ipar aggregdtorokat vdsdrol. Franciaorszagban nem beszélnek energia krizisrél. Eurépdban
jelenleg egy nagyon érdekes folyamat zajlik éppen, ez a geopolitikai- vagy geofuzios hdttérrel. A kérdés az, hogy
2019-hez képest az ide-oda ingdzds megsziint, viszont aki itt van, az biztonsdgban van, tudunk online dolgozni. A
COVID elzdrta a kézlekedést, de megnyitotta az online kommunikdcids csatorndkat. Online mdr szinte barmit meg
lehet csindlni, technoldgiai folyamatokat lehet vezérelni. A riport utdn egy adatbiztonsdgi céggel fogok taldlkozni,
akik azzal foglalkoznak, hogy hogyan kiildjiink adatokat teljesen titkositva egyik helyrél a mdsikra. Azt szeretném
megkérdezni, hogy hogyan ldtod, a mostani dllapotban milyen strukturdban lehetne jobbd tenni az ipart?
Mondtad, hogy van sok téke, ezt hogyan lehetne kiakndzni? Vannak versenyzék ezen a teriileten, vigydzni kell,
nehogy einstandoljdk az embert, tehdt hogyan lehet ma érvényesiilni? Mi az, amit az iparfejlesztésben lehetne
tenni?

Ez borzaszté nehéz, de nem lehetetlen. Biztositani kell, hogy a KKV-k is részesiljenek az allami, 6nkormanyzati
megrendelésekbdl.

Allami megbizdst kapnak bizonyos szektorok, ezeket nevesithetjiik is, a turizmus, az épitéipar és most az
egészséqligy is szoba kertil.

A turizmusban ériasi potencial van, azt a kormdnyzat kiemelte, de a sajat barati korét tamogatta. Hogy az mit
jelent, hogy a szdlloda épitéshez, kormanykorokhoz kozel allék x milliard Ft tdmogatdast kapnak, amit egyszerlen
nem tudok folfogni, hogy miért. Tehat a turizmusban, egészségiligyben o6ridsi a nyomulds. Az egészségligyben
annyit tudok hozzatenni, hogy a Bankar Kft.-é volt, Magyarorszag els6 magdnkdrhaza a Telki Kérhaz. Ez a kérhaz
egy korasziilott eset volt, nem tudott az dlammal megegyezni. Pedig, ha a 2000-es évek elején a kérhaz megkapta
volna a TB tdmogatast, sokkal hamarabb és sokkal tébb pénz dramlott volna az egészségligybe.

Valdsziniileg ezek is eléggé zdrt szegmensek.

Pontosan. Olvasom, hogy X nagyvallalat a nyereségének 100%-t minden évben kifizeti osztalékban. Lattal mar
olyan céget, amelyik a jovG épitését célozva a nyereséget kifizeti 100%-ban osztalékban? Nem. Vajon miért?

Hadd mondjak egy masik példat. Jartal-e az Atrium Szinhdzban? Az Atrium Szinhaz egy maganszinhdz, kezdetben
TAO tamogatas nélkil indult. Az elsé el6adasokat az én cégem finanszirozta, Vaknyugat, Igenis miniszterelndk ar!,
Oriilt n6k ketrece és igy tovabb. Az ,Oriilt nSk ketrece” eddig 320-szor ment telthdzzal. 2018-ban mar kdzel szaz
embert foglalkoztatott, szinészként, sminkesként, vilagositoként stb. Tébbet fizetett be az allamnak ado, TB stb.
formajaban, mint amennyi TAO tdmogatast kapott és ami taldn még fontosabb szamos szinésznek adott
trambulint, hogy a budapesti nagyszinhazak is megismerjék, hogy aztan szerz6dtessék. Vagyis az dllamnak megéri
hizlalni a kis és kozépvallalkozdsokat, mert ezeket lehet majd megfejni. De 2018. novemberében jévahagyott TAO
torvény valtozasok egy pillanat alatt szétverték a jol miikodd rendszert.
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2019-ben az Atrium szinhdz egyik alapitéjaval és a szcenikus kollegaval alapitottunk egy filmforgatasokat
kiszolgald céget. Elindultunk, jottek az els6 megrendelések, majd jottek az éridsi pofonok, 2020 mdrciusa, bejott a
COVID, mindenkit elbocsatottunk, 2020 kézepén, majdnem nullardl Gjra kezdtiik, tavaly szép évet zart a cég, idén
Ujabb hatalmas pofon, jott az ukran habord, minden befagyott. Most, hogy ilyen szupererds a dollar, visszajottek a
filmesek, most megint repiil a cég.

Ezeket a pofonokat csak a kis és kézépvallalkozdsok tudjak jol allni, mert azok tudnak gyorsan fordulni. Sokat segit,
ha mogottik mar kozéperds KKV befektetSk is vannak. Ezért én maximalisan kis- és kozépvallalkozas parti vagyok,
de azt gondolom, hogy ez csak nevében lett igazdn tamogatva, vannak ilyen-olyan finanszirozasi formak, amihez
vagy hozza lehet jutni, vagy nem lehet hozzdajutni. Ausztridban nincs nagy autdgyar, viszont van 15000 panzid. A
vidéket is ez tartja meg. A panzid az régen azt is jelentette, hogy 7 napot dolgoztak, vasarnap este voltak csak
zarva és amikor volt egy Ures Oraja a tulajnak, akkor taxizott. Ez épitette fel Ausztridt. Ma persze mar kevesebbet
dolgoznak az osztrakok, a bosnyak, a magyar, a szlovak, ukran emberek dolgoznak, de ez a folyamat, az eredeti
tékefelhalmozas.

Mi az elképzelésed, hogyan lehet elGsegiteni a KKV szektor gyarapoddsat?

Igazi piaci viszonyokat kell teremteni. Az allami és dnkormadnyzati gazdasagi dontéseket helyben kell meghozni. A
gazdasdgi szabalyzérendszereknek hosszu tavon stabilnak kell lenni. Evekre el6re viszonylag pontosan lehessen
terveznil Nem lehet év kodzben egyik hdonaprél masikra tobbszdzezer ember gazdasagi sorsat megvaltoztatd
dontések hozni. (pl. KATA)

Nagyon oriilok, ha az emberek kimennek kiilféldre, de még jobban 6riilok, ha visszajonnek. Most az van, hogy
altaldban egy iranyu a forgalom. Az oktatdsi rendszeriink katasztréfaja, hogy most segitenem kell a csalddbdl két
tanart, frorszagba vandorolnak ki, 47 éves a férfi, a foglalkozasa, nem hiszed el, angoltanar. A felesége 45 éves, aki
a Pasaréten egy dltalanos iskoldban 6. osztalyos osztalyf6nok, 240000 Ft-ot kap nettdban.

Nagyon sok a kényszer. A kézéposztdly problémdja nagyon nagy. Sokan vannak kint, nemzetkézi tuddssal
rendelkeznek, mindenképpen be kellene Gket kapcsolni a vérkeringésbe. Amikor Németorszdgban éltem,
létrehoztam a Németorszdgi Magyar Kutatok Tdrsasdgdt, Gssze lehetett k6tni Magyarorszdggal, terveztem, hogy
a magyar hdlot tovdabb sz6vém. Most azt Iatom, hogy a Magyar Mérnék Akadémidn beliil 6ssze lehetne szervezni
a kilféldi értelmiséget, vannak entitdsok, de a tudomdnyban is vannak entitdsok. A hdldézat generdlds nagyon
sokat segitene azon, hogy az a kiilféldi tudds, tapasztalat és azok az emberek, akik kimentek, szerves részei
legyenek online az itteni hdlézatnak. Ebben szeretnék most tevékenykedni. A sajdt sorsom, sajdt csalddom sorsa
miatt is — nekem is van két fiam, 11 és 17 évesek, az id6sebb mdr Gabor Dénes Oszténdijas, szépen halad elére.
Itthon is vannak jo képzési formdak, el lehet indulni, aztdn be lehet kapcsolddni kiilféldi vérkeringésbe. Jomagam is
hazajéttem, 4 évet voltam Németorszdgban, kordbban 1 évet voltam a NASA-ndl, 5 éve Kanaddba utazgatok, igy
lett eqgy nemzetkdzi raldtdsom.

NASA alkalmazottként voltal kint?

Igen a NASA-tdl kaptam a fizetésem. Az ugy volt, hogy a Miskolci Egyetemrél az lirkemencét én vittem ki, Bdrczy
Pal mentordldsdval, Iényegében volt eqgy kézés projekt, aminek keretén beliil egy specidlis miskolci kristalyosito
berendezést teszteltiink kint. Azokat az elsé kristdlynévesztéseket, amivel bizonyitottuk, hogy mozgdsmentesen is
lehet kristdlyositani, olyan minéségli kristdlyokat tudtunk néveszteni, amit addig nem lehetett. A kristdlyosito
kemencét késébb el is tudtuk adni, a NASA-nak. Ez hozta létre az ADMATIS Kft. start-up céget. Benne voltam padr
évig, majd kiléptem. Egyardnt erések az amerikai, kanadai, németorszdgi kapcsolataim, de voltam Kindban 7-szer,
Japdnban 3-szor, Koredban, Vietndmban, Oroszorszdgban tébbszor, tuddsként az ember nagyon sok helyre el tud
jutni, amikor madr lényegében iparositdssal foglalkozik, amikor dtmegy abba a szakaszba, hogy hogyan lehet a
sajdt know-how-jdat technologizdlni, piacositani. Most Kanaddban van meg a lehetdség, mert ott nagyobb a
tékekoncentrdcio, és tézsdén van a cég, New York-i tékésektdl kezdve a spanyolig, egy nagyon érdekes kézeg.
Persze lehet, hogy kint kellene lennem ahhoz, hogy irdnyitani is tudjam kanadai céget, mert nem ugy lépnek,
ahogy azt a piac kivannd és egy uj csapatot is fél kellene épiteni. Ldtom az irdnyitdsi hibdkat, radaddsul az itthoni
kézeget jobban szeretem, mdrmint az id6jdrdst és az révid utazdsi tdvolsdgokat, Amerikaban, Kanaddban nagyon
sokat kell autdzni. Nekem Ausztria is nagyon tetszik, ott is kutattam annak idején, a doktori disszertdciom ott
indult. Most Franciaorszdgba szerettem bele egy kicsit.
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Ez j6 hir. Egy-két éve beszéltem egy francia emberrel, aki San Antonidban volt és repllégép ligyekben, hajtdmi
Ugyekben utazott. Azt mondta, hogy Franciaorszagban semmit sem lehet csindlni, bezzeg Amerika és Kanada
milyen j6. Néz6pont kérdése.

Az elkévetkezé id6szakban a tuddskdzpont épitésén dolgoznék maximdlisan nemzetkézi bekapcsoldssal, fontos
lenne, hogy sok kapcsolatot épitsiink. A Nemzetkézi Mérnékakadémia vonal azért jo, mert hdlézatokhoz és
egyénekhez is bekét. Tébb, mint 300 nagyon prominens szakmabeli van Kanaddban, akik a Kanadai
Mérnékakadémia tagjai. Ndlam a start-up-ositdst egyének végzik és KKV-t hoznak Iétre befektetéssel.
Természetesen spin-off tojasrako helyeket csindlnak a multik is eqgyetemek is. Pl. a Bosch egy egész start-up gydrat
hozott létre most Budapesten. Szerencsére a Boschndl magyar érdek is van, amit érdemes haszndlni. Erdeke a
multinak is, hogy rugalmas, kreativ cégek sziilessenek meg. A start-upok mégétt lehet kiilonbézé tékebefektetd,
komplex miiszaki tuddsbdzis, piacot urald alapitvdanyi struktura vagy multi. Drezddban voltam most, taldlkoztam
finanszirozott. A habok szigetel6képességet tudja javitani. De, ezen a technoldégidn alapulva megcsindlta az
élesztémentes pizzdt is. Benne volt a BBC-ben, CNN-ben. Az ragadott meg benne, hogy egy nagyon komoly
egyetemi hdttérrel rendelkezik, de olyan alapos tudomdnyos tuddssal, ami elengedhetetlen ahhoz, hogy
disztruptiv technoldgidt hozzon létre. A magyar ember is kreativ.

Azt gondolom, hogy nem vagyunk se jobbak, se kreativabbak, mint a lengyelek, vagy szlovdkok, vagy szerbek.
Egyetlenegy dolgot tudok mondani, hogy volt egy nagyon j6 képzési rendszeriink, ennek a képzési rendszernek
bizonyos részeit amputaltuk, gondolok itt példaul az ipari tanuldk képzésére. 1990 ig a hatalmas ipari
nagyvallalatoknal (lkarus, Tungsram, Csepel stb.) miikédtek az ipari tanuld intézetek, melyek biztositottdk a
szakmunkds utanpétlast. A rendszervéltozaskor a nagyvallalatok els6ként ezeket az ipari tanulé intézeteket
szlintették meg. Azdta se tudom, hogy mi van helyettiik. Tudtommal Németorszdgban ma is remekil mikodott a
szakmunkdsképzés. A kis- és kozépvallalatoknal tamogatdsi rendszer mikodik, hogy minél tébb szakmunkast
képezzenek. Ez is lehet Gzlet. A kis- és kbzépvallalati igazgatd pénzt, tdmogatast kap azért, ha szakmunkast képez.

Nem tudom, hogyan kellene csindlni, de a szakképzés egy nagyon fontos ligy, a KKV-k és a tdrsadalom
szempontjabdl is. Magyarorszdgon a dudlis képzés lett el6térbe helyezve, mint németorszdagi modell. Kérdés, hogy
mi a jo rendszer? A sajdt cégemnél nem alkalmaztunk hallgatot dudlis képzésben, de hallgatokat fogadtam és
fizettem nydri gyakorlatra. Nem tudtunk megfinanszirozni a hallgatdt, abban az id6szakban, amikor az egyetemen
tanult ezért nem volt dudlis hallgatonk.

Egy dolgot biztosan tudok, hogy ma a vilag Ujrafelosztasa zajlik.

A nyugati vildg Ujra értékeli a kinai kapcsolatrendszerét. Felismerik tévedésiiket, ugyanis attél, hogy Kina a vilag
egyes szamu beszallitdja lett, a kinai rendszer nem valtozott meg. Kina nem lett egy liberdlis orszag. Persze sok
kinai szeretne Audit vezetni, és szeretne Gucci cip6ben jarni, de ett6l az orszdg hatalmi rendszere ugyanugy
m(ikodik. Erés kozponti hatalom, tovabbra is a Kommunista Part szigoru, politikai alapon torténd iranyitasa
mellett. J6l irdnyba allitva a kinai ember gazdasagi torekvéseit, a kiilféldi tapasztalatokat direkt mddon
megszerezve, de tovabbra is Part ernydje alatt. Ebben a rendszerben barkit és barmit meg lehet allitani és politikai
alapon el lehet donteni, hogy ki kedves és ki nem kedves. Ez a nyugati vildgnak tul nagy riziké, de éppen ez az
oriasi lehetGség Kelet-Eurdpanak, de csak akkor, ha van (szak)ember.

Jémagam akkor voltam sikeres, ha a projektekhez megtaldltuk a még jobb embereket. Ez egyre nehezebb, — voltak
tévedéseink is, kinek nincsenek — de sok jé embert talaltunk.

5. JOVO: Anyagiparfejlesztési javaslatok (Babcsan Norbert)

Vizionk az, hogy a modern magyar iparunk egy globdlis mdtrixba dgyazott nemzeti aspektusokkal erGsitett
kompozit, azaz duplex iparrd kell vdljon, amiben olyan anyagipari cégek miikédnek, amelyek biztositjdk,
Magyarorszdg versenyképességét, erdsségét, szivossdgdt, bedgyazott fiiggetlenségét, energia és
anyagbiztonsdgdt és nagy hozzdadott értéket termelnek, de ezek az anyagipari erésitd fazisok marado fesziiltség
nélkiil jol beleilleszkednek a globdlis cégek madtrixdba. A vizio megvaldsitdsdt egy az uj kompozit és nanoanyagok
gydrtdsdn, mint kitérési pontokat és az energetikai, védelmi, kézlekedési és épitGiparban keresztiil térténd
alkalmazdsat tartalmazo anyagipari stratégidn keresztiil latjuk megvaldsithaténak.
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Aluminium habok Arany nanorészecskék gyanta Karbonszal er&sités(i

métrixban m(janyagok
Fém kompozitok Nanoanyagok Miianyag kompozitok

Ez a kettGsségbdl eredd tulajdonsagjavulds a kompozit vagy duplex szerkezetek esetén az anyagmérnodkségben
bizonyitottan muUkodik, az ipar estébe a madtrix, azaz a globalis szovet megteremt6dott viszont a
tarsadalommeérnokséghez az anyagtudomanybdl és technoldgidbdl ismert erGsité azaz lokalis fazisokra is sziikség
van. Ennek mérete és koncentraciéja meghatdrozza az anyag tulajdonsdgait, ami valdszin(ileg igaz lehet az ipar
szovetére is. Példaul a duplex acélban az er6sité és a matrix fazis hasonlé koncentraciéban van jelen, ami
kifejezetten szivés anyagot eredményez, a karbonszal erésitésli anyagok nagyon erdsek, de mivel tul sok az
erGsit6 fazis torékenyek. Ha az erdsit6 fazis mérete nagyon pici, kis mennyiségben is el tudunk érni tulajdonsag
moadositasokat, ami leginkdbb egy Uj funkciét eredményez. llyen az arany nanorészecskék esetében, ha azt gyanta
matrixba helyezziik és ez az anyagot besugdrozva lézerimpulzussal fuziés energiatermelést idézhetlink el6. Egyes
matrixok esetében az anyagok erGsségét nagyban novelheti a nanofazis. llyen nanorészecskék pl. a nanocsé és
grafén karbonstrukturdk. A tarsadalom analdgia esetén elmondhatjuk, hogy a masodik azaz erdsit6 fazisra sziikség
van, ha a matrix tulajdonsagait javitani akarjuk. Nagyon kicsi erésit6fazis esetén a szamossag oridsi, de az anyaga
kiilonleges.

Magyarorszagon, hasonldéan a vildg mas orszagaihoz, a tudomany, azaz az ismeret generdlasa elsGsorban az
egyetemeken és az kutatdintézetekben torténik, magas szinvonalon.

,A tudomdny nem nélkiilézheti a miivészetet. A miivészet az ember lelkébél fakad, akdrcsak a tudomadny. Az igazi
tudds egyuttal miivész is, mert a helyes mellett megldtja a szépet is. Az igazi miivész és tudos a jo diadaldért kiizd,
ezért pap is.”
G. Hajnoczy Rozsa
magyar ironé (1892-1944)

Az Ujito tapasztalatszerzéshez azonban sziikséges a kisérleti lizemi vagy gyartasi kdrnyezet, ami feltételezi az
innovativ ipari tevékenységeket. Ez az ipari kornyezet, a mult még éI6 ipari mentorain keresztil atadhatd, illetve a
multinaciondlis cégek jelenlétébdl fakaddan elsajatithaté. Mindezekhez azonban sziikség van a kollektiv
diszkusszid kérnyezetének megteremtésére, hogy a fenti a vizioban megfogalmazott anyagiparunk megerésodése
is létre johessen. Az anyagiparral kapcsolatos orszagos ismeretgeneralashoz sziikséges kollektiv diszkusszidra
alkalmas platformok a Magyar Tudomdanyos Akadémidn beliil Iéteznek. llyenek pl. az MTA anyagokkal foglalkozé a
Mdszaki Osztalyon belili tudomanyos bizottsagai: Anyagtudomdnyi és Technoldgiai Tudomdnyos Bizottsag,
Metallurgiai Tudomanyos Bizottsdag, Szal- és Kompozittechnolégiai Tudomdanyos Bizottsdg. A tapasztalat
generalashoz (magas TRL szint) és szintézishez azonban szikséges volna megteremteni egy technoldgiai
tapasztalatokat kicserélni és szintetizdlni képes Anyagipari Platformot, célszer(ien a technolégizalast és
mérndkséget tomorité Magyar Mérndokakadémia szervezete alatt. Célszerlien az MMA platformjainak tagjai az
MMA tagjaibdl, az adott teriilet stakeholderjeinek képviselGib6l és a Magyar Mérnokkamara tagjaibdl kellene
szervezGdniiik. Az MMA klubok végezhetnék a dontéselGkészitést és a stratégiai anyagok elkészitését, tagjai az
MMA tagjaibol allnanak. Tudasunk akkor teljes, és iparunk akkor lesz, ha ismeretiink és tapasztalatunk is van,
azaz egyszerre rendelkeziink a tudomany és a technoldgia tudasaval. A tudomany az ismeretek és
Osszefliggéseinek tudasa és maga az ide vezetd folyamat. Az alkotd tevékenység mérndki tudasa, ami egyben a
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tapasztalatszerzésen alapul azonban szintén a tuddsgeneralds kérébe tartozik. igy a tudaskdézpontok lehetnek
tudomanyosak és mUszakiak (technoldgizaldk) is egyben.

Egy erds tarsadalom olyan, mint egy duplex szerkezetii vagy kompozit anyag egyszerre tartalmaz nagy és kicsi
szemcséket is a nagy szemcsék teszik szivéssa a kis szemcsék pedig er6ssé. A globdlis multinacionalis halézatok
megadjak egy tarsadalom szivdssagat, de ahogy a jelenlegi tarsadalomfejlédési folyamatok mutatjdk, hidnyzanak a
tobbszoros redundanciat biztositd lokalis tarsadalmi szovetelemek, amik erGssé és biztonsagossa tehetik. llyenek
az ipar esetében a fliggetlen és rugalmas KKV-k (pl. Polinvent Kft. stb.) illetve a tuddsgeneralds esetében a
szakspecifikus tudast felhalmozott tanacsadd cégek - tudaskdzpontok (pl. Innobay Hungary Kft. stb.) megléte. A
tarsadalom szovetének durvuldsi folyamata és a blokkosodds, meggatolja pl. a félvezeté ipari chipek
rendelkezésre 4allasat, hiszen a Tajvanra koncentralddott és egy cég a TSMC ald rendelSdott vilag chipgyartdsanak
tobbsége. A koltségcsokkentés hajtotta monopolizdcié hatdsdra a tarsadalmunk kilagyul és nem csak a
versenyképesség csokkenését és az iparagak lebutuldsat eredményezi, hanem ma mar ez a negativ hatas az
ellatdsi lancok biztonsaganal is megfigyelheté. Mindezek miatt, ahogy az anyagtudomdanybdl megtanultuk a
tarsadalom szovetét Ujra kell kristalyositani vagy szemcsefinomitdt bevinni, amik altal a tarsadalmunk szivésabba
fog valni. Az anyagtudomanyi analégidbdl ered6en, azonban azzal is tisztdban vagyunk, hogy ha csak apré
szemcsékbdl, azaz pl. a tarsadalom esetében csak kisvallalkozasokbdl épiilne fel tarsadalmunk akkor az anyag,
illetve a tdrsadalom torékennyé valna. A KKV fazisok mennyisége valtozé Franciaorszdgban ez a gazdasagi
termelés 86%-a, Németorszagban a 80%-a, Magyarorszagon a 20%-a. A szivds anyag jellemzGje a megfelel6
mennyiségl kicsi, de erds kristalyos azaz rendezett szemcsék jelenléte, a nagy szemcsék mellett. A kormanyzati
szervek szamdra ezen fel vazolt gondolatmenet okan altalanossagban az aldbbiakat javasoljuk:

Szellemi_miihelyek generalasa, illetve megerGsitése elsé lépésként a hdrom szakmai teriilet fém-, nano- és
polimer-technoldgidk és ezen beliil a fém-, nano- és polimer kompozitok teriletén.

A hazai nagy hozzdadott értékii anyaqqgydrtdsi _innovdcidk iparositdsdval kapcsolatos javaslatok
megfogalmazdsa a mar |étez6 kompetecidk, infrastrukturdk és innovdciok harmonizaldsdval, figyelembe véve a
stratégiai anyagok erdforrds-hatékony gazdasdgdnak (resource-efficient economy), a klimavdltozdsnak, a
kérkéros gazdasdagnak, a megtjulo energiaknak és a fenntarthatésdgnak a szempontjait.

5.1. Magyarorszag anyagiparanak stratégiai elsé koros, kitérési pontjai (Babcsan Norbert — Orbulov Imre)

Az Uj anyagok létrehozasa olyan nemzetstratégiai irdny, aminek elsGként vald technolégiai birtokldsa nemzeteket
emelhet ki vagy hidnya nemzeteket taszithat a mélybe. A nemzeti sorsokat vizsgdlva a nyersanyagok hianydban is
lehet egy nemzet versenyképes, gondoljunk a Japan acél (anyag) iparra. Tudas, illetve szandék nélkiliség esetén a
gazdag nyersanyagforrdasok megléte sem emeli ki az adott nemzetet, gondoljunk itt az afrikai orszagokra. A
nyersanyagok hidnya esetén nem szégyen masok kényelme miatt a hulladékaikat biztonsagosan feldolgozni, ha
rendelkeziink olyan technoldgidkkal, mik nem karositjak kornyezetiinket, ezért minden a korkérés gazdasagba
fektetett pénziigyi er6forras nemzetbiztonsagi kérdés. Az anyagkutatdsok és a hozza tartozo fizika segitségével
magyarorszagi tudassal olyan energiaforrasokat, energiataroldkat, energiamegtakaritasi eszkdzoket fejleszthetiink
és gyarthatunk, amivel hosszu tdvon a nemzeti energiabiztonsagunk szavatolhaté olyan médon, hogy az orszag
m(ikodése bedgyazott egy Eurdpai Unids és azon kivili globdlis matrixba, de a torténelem vihar esetén az adott
szitudcidban aggregator lizemmaddba is kapcsolhaté. A jovs tervezéséhez elsGként azonban pillantsunk vissza a
multba és prébaljuk levonni tanulsagait.

,Hogyan és miért omlott Gssze a magyar ipar,” kérdés megvdlaszoldsdhoz érdemes dttekinteniink Csath
Magdolna professzorasszony kényvét?’, illetve Lérdnt Kdrolynak a magyar vaskohdszattal és annak
,2aszIéshajéjanak elsiillyedésével” foglalkozé munkdja®®. A ,,miért"- tel kapcsolatban Baldzs Ervin akadémikus egy
interjuban ezt igy vélelmezi:

67 Csath M.: Rendszervaltas a gazdasagban, avagy hogyan t(int el a magyar ipar? Kairosz kiad, 2015.
58 Lérant K. (szerk): Az acélvdros végnapjai. Hogyan semmisiilt meg hiUszezer ember munkahelye a Lenin Kohdaszati
Mdvekben? Antoldgia Kiado, Lakitelek 2017.
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,1990-ben a rendszervdltds hajnaldn az egyik nagy baj a mezégazdasdg teriiletén az volt, hogy a rendszervalté
politikus értelmiség kézétt a mezégazdasdg részér6l nem volt senki. Es a fiatal jogdszok, kézgazddszok
elfelejtkeztek arrdl...”*°

»A rendszervdltdskor dsszeomlé magyar ipari rendszer ténkre tette a kutatdintézetek nagy részét is, a kutatdk
szétszéledtek, nyugdijba mentek, vagy valamilyen kft-ben probdltak kézvetleniil pénzt hozo tevékenységre dtdlini.
Hatalmas, t6bb évtizeden, egy évszdzadon keresztiil felhalmozddott tudds vdlt az enyészet martalékdvd, pedig a
magyar tuddsgdrda nemzetkézileg is elismert volt. A rendszervdltdst megel6z6en mintegy 130 ipari és
mez6gazdasdgi kutatdintézet létezett. Ezek a rendszervdltds sordn vagy megsziintek, vagy kft-kre estek szét.
Nagyon kevés az, amely er6sen megfogyatkozott létszdmmal, de megmaradt””’

A rendszervaltds Ota eltelt tobb, mint 30 év. Magyarorszagon Uj kompetenciak alakultak ki- A meglévé
kompetenciatérképbdl kiindulva az NKFIH vezetésével tervezik a Nemzeti Anyagtudomanyi és Anyagtechnolégiai
Stratégiat. A jelen tanulmany az eredményeket és a ,mink van az iparban és mire lehet épitkezni” gondolat
mentén prébal a tarsadalmi igények feldl kdzelitve a stratégidhoz kitdrési pontokat meghatdrozni. Az a szerencsés
helyzet 3llt el6, hogy a Szegedi Egyetem altal készitett ,,Anyagtudomany és Anyagtechnoldgia Magyarorszagon:
pillanatfelvétel, nemzetkdzi kontexus és lehetGségek” tanulmany, hasonlé térképet rajzol, mint a jelen tanulmany
innovatorai altal feltart kép alapjan kirajzolddo kitorési pontok elemei (polimer kompozitok, aluhabok,
kétdimenzidés anyagok, azaz nanoanyagok, illetve a confinment jelenség, ami a fuzids energiatermeléshez
kapcsolhato).

Anyagtudomanylct

Alummlumhabok
Additivemanufacturing

Conﬁﬁ“@“‘rﬁ?ﬁt;elenseq
Pollmerkompozrtok

K@tdumenzmsa nyag@k gl

B omineralizacio

»Anyagtudomany és Anyagtechnoldgia Magyarorszagon: pillanatfelvétel, nemzet nemzetkozi kontexus és lehet8ségek” széfelhdje a
legkivaldbb tevékenységekrdlt

A magyar iparpolitika vizioit a Technoldgiai és Ipari Minisztérium az alabbi kitorési pontokban jel6lte meg:

Vasuti ipar (gordiiléallomany + vasuti infrastruktura)

2030-ra 10-b6l 7 vasuti jarmd magyar emberek altal hazai gydrakban fog késziilni. A jarmdallomany atlagéletkora
a jelenlegi 40-r6l 25 év ald csokken. Budapestrél minden V4 févdros nagysebességli vasutvonalon lesz elérheté
Magyarorszag geopolitikai helyzetének kihasznaldsaval Kozép Kelet Eurdpa logisztikai elosztéja lesz. A Kelet Azsia
és Eurdpa kozotti vasuti druszallitds id6tartama 24-rél 14 napra csékken.

Buszgyartas

2030-ra a forgalomba kerilé buszok 70%-dat hazai gydrtdsu jarmivek fogjdk adni Magyarorszagon gyartjuk az
Osszes szikséges iskolabuszt, egészségligyi célu és védelmi célu buszokat. A jarmUallomany atlagéletkora a
jelenlegi 14-r6l 10 év ala csdkken. 2022. januar 1-t6l a 25 ezer f6 félotti varosokban kizdrdlag elektromos buszok
dllithatok forgalomba allami tdmogatassal.

Védelmiipar

2030-ra a hazai védelmi ipar olyan fejl6désen megy keresztiil, amely altal énelldtdsi szinten tudja biztositani a
Magyar Honvédség igényeit. Megvaldsul a Zrinyi 2026 hader6fejlesztési terv: képesek lesziink megvédeni

8 A Fémipari Kutatd Intézet (FKI) 70 éves jubileuma (1951-2021) Anyagtudomanyi téredékek (1971-1997), Osszeallitotta:
Csanady Andrasné Dr. Bodoky Agnes, Anyagvizsgalok Lapja, 2021/1V. lapszam, p. 61-75.

70 Létrant K.: A miiszaki és természettudomanyos kutatéhelyek atalakulds a rendszervéltds sordn és azt kdvetSen. (kézirat).
RETORKI, 2015. december.

71 Anyagtudomdny és Anyagtechnoldégia Magyarorszdgon: pillanatfelvétel, nemzet nemzetkdzi kontexus és lehetségek”
tanulmany, Szegedi Egyetem, NKTIH

114



magunkat jelent6s mértékben itthon gyartott eszkdzokkel fegyveres tamadas esetén. Csucstechnoldgia a
gyartdsban: exportképes magyar hadiipar jon létre.
Acélipar
A jarmdiparunk, a védelmi iparunk és az épit6iparunk acéligényének 50% at Magyarorszagon allitjuk elS. Zéld
kdrosanyag kibocsatasat. Magas mindséget gydrtd, exportképes magyar acélipar jén létre.
Egészségipar
2030-ra tobb, mint dupldjara emeljik a hazai termékek és szolgaltatdsok jelenlétét a hazai egészségligyben,
valamint a magyar szaktudasra és a kutatas fejlesztési terlleten képviselt régids vezetd szerepiinkre épitkezve
tovabb erdsitjiik jelenlétiinket a nemzetkdzi piacokon is. Onelldtdk lesziink a kiildnb6z6 virusok elleni oltasok
terén: Oltéanyaggydr és Koronavirus Oltdanyaggydr épiil Debrecenben.
Magyar Akkumulator Stratégia: az akkumulator fejlesztési, gyartasi és Ujrahasznositasi képesség kialakitasa
stratégiai el6ny. Hogy lesz Magyarorszag az eurdpai akkumulator
gyartds egyik eurdépai kézpontja?
Fenntarthatd, tdrsadalmilag elfogadott akkumuldtor , értékldnc” létrehozdsa

e A gyartas kornyezeti , labnyoma” meghatdrozé, optimalizalni kell

o Az akkumuldtorok életciklusanak vége, az Ujrahasznosithatdsag technolégidja kialakitando
Versenyképes hazai ipar kialakitdsa

e A gyartas mellett a kutatds fejlesztési, a tesztelési és jovahagyasi képesség is kialakitasra kerdil.

e Organikusan kialakult értéklanc az 6sszes szereplG részvételével: nagyvallalat, KKV, kutaté helyek.

o Az értéklanc els6 eleme, az alapanyag kinyerése a hazai geotermikus lehetdségek kihasznalasaval.

Hidrogén stratégia a hazai zold energetika, zold ipar, z6ld kozlekedés alapeleme

Hidrogénstratégiai jovékép

Célunk, hogy er6s kompetencidkat fejlesszlink ki a hidrogén értéklanc kulcsfontossagu elemei mentén, mely
célzott K+F+l, valamint gazdasdagfejlesztési tevékenységekkel kiegészitve a karbonsemleges tarsadalom felé vald
elmozdulast és a magyar gazdasag versenyképességének fenntartasat szolgalja.

2030-as célok:

1. Nagyvolumenl karbonmentes hidrogénelbdllitds. A felhasznaldi igényekhez illeszked8, versenyképes aru,
alacsony karbonintenzitasu hidrogénelGallitas feltételeinek megteremtése. 16 ezer tonna karbonmentes**, 20
ezer tonna karbonszegény hidrogén 240 MW elektrolizalé kapacitas.

2. Ipari felhaszndlds dekarbonizdcidja. lpar termelési folyamatainak és termékhasznalatanak ,zolditése”
kezdetben f6leg karbonszegény hidrogén felhaszndldsaval, hosszabb tdvon karbonmentes hidrogénfelhasznalasra
torténd atallassal. 20 ezer tonna karbonszegény hidrogén + 4 ezer tonna karbonmentes hidrogén. 95 ezer tonna
CO2 elkertilés.

3. Kézlekedés zolditése. Tiszta kozlekedési mddokra valé atdllds felgyorsitdsa a gdzolaj felhasznalas fokozatos
kivezetésével. 10 ezer tonna hidrogén. 40 t6lt6pont***, 4,8 ezer hidrogén lGzem jarmd, 130 ezer tonna CO2
elkerilés.

4. Tamogato villamosenergia és (féld)gdzinfrastruktura. Szektorintegracids képesség - els6sorban szezonalis
aramtdroldsi képesség - kiépitése a szektorok kozotti szinergidk kihaszndldsaval, a karbonsemleges attérést
lehetévé tevd infrastruktira kiépitésével és a meglévs infrastruktura atalakitasaval. ** Alapvet6en zold hidrogén
némi nukledris, ill. grid arammal kiegészitve. 60 MW éves 4atlagos leszabdlyozasi képesség****. 2-15%
térfogataranyos bekeverés lehet6vé tétele a foldgazrendszerben™****

5. K+F+l, ami tdmogatja a hidrogén sikerét az dtmenetben. Olyan tudomanyos, technolégiai és horizontalis
kompetencia egylttes kiépitése, amely megalapozza az Uj technoldgidk kifejlesztés ében vald részvételiinket és
demonstralja azok hazai létjogosultsagat.

6. Ipar és gazdasdgfejlesztési lehetdségek kihaszndldsa. Az iparagi trendek és a hazai erGsségek kozos
metszetében taldlhato tevékenységek megerdsitése a versenyképesség ndvelése és a hazai penetracié elGsegitése
céljabdl

7. Horizontdlis feltételrendszer: 6szténzé miikédési kornyezet kialakitdsa. Atfogd szabélyozasi keretek kialakitasa,
oktatds és képzési hattér atalakitasa, partnerség és nemzetkozi egylittm(ikodésének erésitése.

*IFUA szamitds a Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia (NTFS) kapcsdan végzett modellezés projekcidira épitve. Az ipar
esetében azonban a legujabb trendek (technoldgiai fejlédés, varhatddrak alakuldsa) és tervezett politikak miatt
korrigdldsra keriilt az NTFS projekcio. ** Alapvetéen zéld hidrogén némi nukledris, ill. griddrammal kiegészitve.
***Tolt6dllomdsonként 2 téltépont. **** Fehér Kényv szamitdsaira épitve. ***** Ahol indokolt.
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Az elkdvetkezd 10 év iparpolitikai prioritdsai az alabbi terileteket foglalja magaba:

a . EGESZSEGIPAR ] g
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Az elkévetkezd 10 év iparpolitikai prioritdsai.

A jov6 meghatarozo technoldgiai irdnyai Magyarorszagon:

® @

INNOVATIV ALAPANYAGOK

IPAR 4.0,ROBOTIKA
ES NANOTECHNOLOGIA

ES AUTOMATIZACIO

KIBERVEDELMI
. ~ TECHNOLOGIAK
@ & 5 é >
FELHO ES NAGYKAPACITASU BIOTECHNOLOGIA
SZAMITASI TECHNOLOGIAK
(HPC, KVANTUMTECHNOLOGIA)

AKKUMULATOR
(ELEKTROMOS
ENERGIA
TAROLAS)

il
HIDROGENTECHNOLOGIA Al ES BIG DATA

(ADATELEMZES| TECHNOLOGIAK)

A jové meghatdrozd technoldgiai irdnyai Magyarorszdgon.

Az iparpolitikai célok megvaldsitasanak és a jov6é technoldgiai irdnyainak vald megfelel6ség alapja a megfelel6
innovacids okoszisztéma. Csak Janos miniszter Ur megfogalmazdsaban:

“Segiteniink kell mind a vdllalatokat, mind az akadémiai kutatdintézeteket és egyetemeket, és Gsztékélniink kell
Oket arra, hogy egyiittmiikddjenek, és valdban termékek jojjenek létre.”

Szegedi Egyetem AKAT kompetencia felmérése alapjan a jelen és jové kitorési pontjait az alabbiakban jeldli meg.
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A JELEN AJOVO

IPAR4.0 IPAR5.0

G5 G6

ROBOT COBOT

ELEKTROMOS HIDROGEN/CCU
ATOMREAKTOR FUZIOS REAKTOR
SiBIT QUANTUM BIT

REZ, ACEL FUNKCIONALIS ANYAG
MILLIARD S FAB 3D, 4D ELOALLITAS

Az anyagkutatds/anyagtechnoldgia jévéjét meghatdrozd tényezdék, és a j6vd ipari trendjei.

A magyar anyagtudomany és anyagtechnoldgia fejlédésének el6mozditdsara javaslatok kozott az dkoszisztéma
ipari oldaldnak felmérése is szerepelt, amihez a jelen tanulmdny kivanja hozzaadni az els6 |épést. Az ipar oldalardl
valé megkozelités révén lehet, majd megfogalmazni egy a magyar anyagipart érint6 Nemzeti Anyagipari
Stratégiat. Ahhoz, hogy a tudds termdre fordulhasson azonban mindenekeldStt az iparért és az innovacidért felel6s
minisztériumok egylttmUkodésére van sziikség. Az anyagmérnékség kontra anyagfejlesztés olyan, mint a
gasztrondmidn beliil, a szakdcs szakma kontra szakdcsmlivészet, azaz tébb komponensbdl lehet egytdlételt f6zni
vagy valamilyen gurmet’ is. A tudds a lényeg, mit mivel, mikor és hogyan pdrositunk és kinek.

A Magyar Innovacios Szovetség 2022. oktober 28-ai, rendes kozgylilésén Csak Janos, kulturdért és innovacidért
felel6s miniszter, az alabbi f6bb gondolatokat osztotta meg a magyar innovacié tekintetében (a teljes beszéd a
mellékletben taldlhatd):

"...a Kormany, illetve Magyarorszag elkolti a fels6oktatasra majdnem a GDP 1,92 szazalékara rugd 6sszeget. Ebben
van persze beruhdzas, m(ikodés, kutatds. Osszesen Magyarorszagon elkéltjiik a GDP 1,64 szazalékat innovaciora.
Ez rengeteg pénz, nagyjabdl innovacidra elment 2021-ben 907 millidrd forint, nagyjabdl kétharmadat multik vagy
KKV-k sajat forrasbol fedezik, és a maradék 318 az, amit az allam magyar koltségvetési forrasokbdl vagy EU-s
forrasok allokalasabdl kolt el..."

"...hogy ebbe ide az allam, ahogy az imént elmondtam, rengeteg pénzt betesz ahhoz, hogy innovacié legyen,
kellenek a PhD-sok, élettudomanyokban, miszaki tudomanyokban, ahhoz a magyar allam betesz egy rakat pénzt
a fels6oktatasba. Tehat mi, amit tudunk, megtesziink. Csak ezen a két agon elmegy, hogy befektet6dik a GDP-nek
tobb mint 3,6%-a. Ennek a hozamat kéne latnunk, ebben a robosztus gazdasagban kiilonben nem lesz meg a
finanszirozas a tarsadalmi és gazdasagi céljainkhoz, mert ott fognak megsziiletni azok a gyerekek, akik aztadn a
kozoktatdsban és a fels6oktatasban bejonnek az innovacidban és ezt a korforgast fenntartjak...”

....En ezért dolgozom, hogy ezt a korforgast a kollégadimmal meg tudjuk olajozni, hogy lassuk azt, hogy ebbdl, amit
az allam inputként betesz a fels6oktatdsba és az innovacidba, abbdl hogy jon ki az output. Ugyanez, mint mikor az
ember akar egy utat épiteni: el6szor azt dontdm el, hogy hova akarok menni, a mi esetliinkben ugye ez a
csaladjaink, Magyarorszag jovéje, a kulturank, a kozoktatasunk, a kozbiztonsag, a munka, a kozegészséglgylink. Ez
tiszta, és akkor el tudom donteni, hogy hogyan juthatok el abba célba: makadamuton, félddton, betondton vagy
akarhogy. En szerintem az Ut az innovacidn keresztiil vezet, mert ha nem vagyunk innovativak, nem vagyunk
versenyképesek, akkor nem lesz betaplalds, nem lesz robosztus hazai gazdasagunk..."

72 Az inyenc a finom ételek és italok kulinaris miivészetéhez, vagy a haute cuisinehez k6t8dé kulturalis eszme, amelyet tobb
kontrasztos, gyakran meglehetésen gazdag fogdsbdl 4llé, rafindlt, akdr kidolgozott elkészitési és esztétikailag
kiegyensulyozott ételek bemutatdsa jellemez.
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"...Palkovics miniszter Ur nagybecsU el6dom rendkivil jé6 munkat végzett abban, hogy minél szélesebbre nyissuk
ki azt a mez6t, ahol az innovacié megy. Ezért van az, hogy mi is tovabbvisszik azt a célt, hogy a jelenlegi 6123
kutat6/1 millié f6 az felmenjen 9000-re, mert azt mondjuk, hogyha van egy ilyen kritikus témeg, akkor nagyobb
a valdszinlsége annak, van egy efféle korrelacid a statisztikdkban, hogy azok az orszagok az Eurdpai Unidban meg
a vilagban, ahol az egymillié vagy egységre juté kutatok szdma magasabb, ott magasabb az innovacids output is.
Ez rendben van, hogyha nincsenek silok, ez valdszinlleg mkodik is. MGkodhet is. A masik lehet6ség az, amit
ugyancsak rendkivil jol elkezdett Palkovics miniszter Ur, hogy célzottan megtalalni azokat a kutatdkat,
kutatdécsoportokat, akikben, vagy miihelyeket, akikben benne van a remény..."

"... Mi a minisztériumban, az NKFIH-ban mindent meg fogunk tenni azért, hogyha vannak jé otletek, hogy a
mogé odaalljunk. Mi nem fogunk a vallalatok, a kutatdintézetek, az egyetemek helyett innovalni, minden jé 6tlet
mellé odaallunk. Hozzanak bajnokokat!..."

,Szeretném megosztani onokkel azt, hogy mi a diagndzisom. Az els6, hogy silokat latok. Latok fantasztikus
multikat. Nem is silokat latok, er6doket! Mondjunk egy német céget példaként, mondjuk a Boscht. 3200
magyar kutaté dolgozik ott, akik a mi felsGoktatasi rendszeriinkdon néttek fol, és heti 3 szabadalom sziiletik itt
Budapesten. Tudjak, hogy mennyi abbdl a magyar hozzaadott érték? 100 szazalék, és mekkora a hozambdl valé
részesedésiink? Persze itthon dolgoznak a kutatdk, és ez remek, csakhogy a silénak az a tulajdonsaga, hogy
nem hallatszik ki bel6le a hang. A Silicon Valley-ben a legnagyobb otletek ebéd kézben sziiletnek. Kavéznak,
bisztréban iilnek, nagyon kiilonboz6 teriiletekr6l érkezé kutatok, vezetSk. Uzleti titkokat egymasnak nem
arulnak el, de megtermékenyitik egymads agyat. Silékban ezt nem lehet. ,,

5.1.1. Kitorési lehetGségek a fémek teriiletén — fém matrixi kompozitok, habok, hibrid anyagok és
nanofémek (Babcsan Norbert)

GLOBALIS TRENDEK

Az aluminium a foldkéreg 3. leggyakoribb eleme, ezért az Al fém kinyerésének forrasa elméletileg szinte
kiapadhatatlan. Fémes allapotban nem fordul el a természetben’, de oxidjanak redukéldsaval mar tébb, mint
100 éve dllitanak el6 fémaluminiumot. A vilagban rejl6 folyamatok az ezredforduld aluminium iparanak
megduplazasat vetitik el6re 2030-ra. Az aluminium felhasznalasanak megoszlasa szempontjabdl 30-30% a
jarmdipar és az épitbipar aranya, a maradék 40 % lényegében egyenl6en oszlik meg, a fogyasztasi cikkek, az
elektromos vezetékek, a csomagoldéanyagok és a gépalkatrészek kozott. Az aluminium redukdlasahoz jelentGs
mennyiség(i energiara van sziikség, ezért kohdsitdsa jelenleg az olcsd energidt biztositd vagy nagy mennyiség(
sajat energiaforrassal rendelkez6 orszdgokhoz kapcsolddik, pl. 1zland (Alcoa, Rio Tinto, Century Aluminium) —
vizenergia, geotermikus energia, Quatar (Quatar Aluminium) — olaj, Norvégia (Norsk Hydro, Rio Tinto), Kanada
(Rio Tinto) vizenergia, Kina (kinai gyartdk a vilag termelésének fele) - szén, ami egyrészt meghatarozza a primer
aluminium, mint nyersanyag el&allitdsanak helyét. Az aluminium hulladék nem korroddlédik és szinte 100%-ban
Ujrahasznosithatd, az eredetivel megegyez6 dllapotu fém nyerhets, akar egyedildlléan megujuld energidk
felhasznalasaval. A szekunder aluminium elGallitasara idealis helyet nydjt hazank is. Az aluminium fém jelentds
mennyiségli energiat tarol (energia bank). Felfoghatd energiat hordozd anyagként, s6t energiahordozéként is.
Ezért szerepe meghatarozo lehet a jovGben. Az aluminium tébbek kdzott a nuklearis ipar és a naper6mlivek egyik
fontos szerkezeti anyaga. Varhatdlag a jarmiivek szerkezeti anyagfelhaszndldsdnak is a tébbsége aluminium lesz,
s6t kénnyebb szerkezetii éplileteket, mobilhdzakat is épithetiink majd aluminiumbdl, hiszen az aluminium
nagyobb fajlagos szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az acél; a szilardsag maximum az acélnal (1500
MPa), az aluminiumnal (650 MPa) a s(irliség 7,8 és 2,7 g/cm?, ebbdl ered6en a maximalis fajlagos szildrdsag 192 és
240, azaz az aluminium nyer.

A vilagban az aluminiumipari szerepl6k két nagy csoportban tomoriiltek: az aluminium nyersanyag és az
aluminiumbodl készilt termék gyartok (aluminium transzformerek). A kordbbi bauxit banyaszati cégek és az
aluminium kohaszati cégek nyersanyaggyarté részlegének fuzidjaval jonnek létre a nagy aluminium
nyersanyaggyartd konszernek. Pl. az Alcoa kettévaldsa New Alcoa-vd, ami megmaradt nyersanyaggyartonak és

73https://www.ga.gov.au/education/classroom-resources/minerals-energy/australian-mineral-facts/aluminium
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Arconic-kd, ami aluminium transzformerré valt. Az Alcan bekebelezése a Rio Tinto banyavallalat altal, pedig a
banydaszat és a kohaszat 6sszekapcsolédasat jelzi. Az aluminium termékgyartokat ma mar az adott huzdagazati
szerepl6k alkotjak pl. Magna (jarmipar), Arconic (mindhdarom), Alucoil (épit&ipar).

Aluminum koérkorés gazdasag

Az aluminium életciklusa az ércbdl valé primer (elsédleges) aluminiumgyartassal kezd6dik. A témbi alapanyag
alakaddsat (hengerlés, extrudalas, ontés stb.) kovetGen félkész termékek, majd a félkész termékeket kilonbozé
kotéstechnoldgidkkal (hegesztés, ragasztds, csavarozas stb.), fellletkezelési eljarasokkal (festés, eloxalas stb.)
illetve megmunkaldsokkal (forgdcsolas, csiszolds, polirozds stb.) mddositva késztermékeket hozunk létre. A
termékek élettartama végén az aluminiumot begydijtik, majd lehetSleg 6tvozetfajta szerint valogatjdk. A szelektalt
aluminium hulladékot olvasztékban tombositik kdzel 95%-os hatdsfokkal. Az igy elGallitott mar masodlagos
(szekunder) aluminium tokéletes példdja egy jol mikod6 korkérés gazdasagnak és a szekunder aluminium
el6allitdsdnak energiaigénye csupdn 5%-a a primer eljarasnak.

Szelektalt Al hulladék

s b

‘ Anyag ~ Altomb  Hibrid Al Energia
Késztermék :y\‘f“‘:g 32"'%35
g ‘«\b}‘ﬁ'
w\\@‘e

Félkész termék, alkatrész

Aluminium kérkérés gazdasdg elemei

Az aluminium sok szempontbdl a jové anyaga:

e Avildg masodik leggyakrabban hasznalt ipari fémje, amely 2012-ben 112 milliard dollaros piaccal
rendelkezett (Visiongain.com).

e Az elmult 3 évtizedben a fémek koziil a legmagasabb fogyasztasi névekedéssel rendelkezett (Macquarie
Bank of Australia 2011).

o Az elkbvetkezendd 30 évben a legmagasabb keresleti aranyt mutaté fém a tébbi f6aru kézott (Rio Tinto
2011).

o Alegmagasabb keresletet nyujtd fém az 6sszes tobbi fém kozott, az urbanizacid, a névekvé jovedelem és
a GDP novekedés viszonylataban.

Az aluminium a vilagpiacon primer (ércbél kohdsitott els6dleges) és mint tokéletesen Ujrahasznosithaté anyag
szekunder (masodlagos) nyersanyagként is rendelkezésre all (az aluminium nyersanyag 1/3-a masodlagos
Ujrahasznositott nyersanyag), jelenleg a vilag fémaluminium készlete mar eléri az 1100 mill tonnat. A vilag
aluminium ipara 2000-ben még 35 mill tonna aluminiumot hasznalt fel évente, 2019-ben ez a mennyiség mar 107
mill tonna”, amibél 34 mill tonna a hulladékbdl el8allitott masodlagos nyersanyag. Az aluminiumipar hihetetlen
névekedésének vagyunk tanui a vilagban.

Fontos, hogy a szakpolitika megértse és a nemzet, illetve a politika szamdara elmagyardzza az aluminiumipar

s s

modern jelentését: A nemzetkozi porondon, igy Magyarorszagon is jelen 1évé aluminiumiparon beliil mar nem

74 http://www.world-aluminium.org/statistics/massflow/
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az aluminium kohaszat dominal, hanem az aluminium transzformacids ipar, azaz a hulladék aluminiumbél j
anyag gyartasa, illetve az aluminium félkész és késztermék gyartas.

Alapanyag Félkésztermék Késztermék

Aluminium feldolgozottsdgi fokai

Az aluminium ipar jovGje az Uj tipusu ugynevezett hibrid aluminiumokban, illetve aluminium, mint energia
hordozé mivoltdban rejlik. A vildigban most ért be a hibrid aluminium temékesitési folyamata. Uj ipardg van
sziilet6ben, ami akar létrehozhatja az acél szilardsdgu aluminiumot is. A sziletendd ipardg egyik jelentGs
lehet8sége, hogy az Uj tipust aluminium hab magu épitSipari burkolati panel elfoglalhatja a 9 millidrd USS-os
aluminium kompozit szendvics panel piacot’. Ezen kiviil a hibrid aluminium lesz az aluminium dntészet egyik Uj
alapanyaga is (er6sebb, kopdsalébb, konnyebb 6ntvényeket lehet majd el&allitani).

Hibrid aluminium és tulajdonsagai

A hibrid aluminium az aluminium madtrixd kompozitok, az aluminium habok és a szendvics strukturdju
aluminium anyagcsaldd 6sszefoglalé neve.

: : : e T R 6 3
Kompozit Aluminium Hab Szendvics

Hibrid aluminium fajtdi

Maga az anyagcsalad fajtai nem teljesen Ujak, de a gyUjt6fogalom az. A hibrid aluminiumok szerkezete lehet mind
a nano-, mikro-, milli- vagy makroszképikus szinten tudatosan megtervezett, aminek az eredményeképpen, széles
intervallumban valtoztathatdak a hibrid aluminium anyagok tulajdonsdgai, igy az adott felhaszndldshoz alakithaté
az anyag. Az egyszerl Otvozés és hékezelés mellett az adalékolds, habositds és kilonbozé kotéstechnoldgiak
(hegesztés, brazingelés, forrasztas, ragasztas) kertlnek még alkalmazasra. Az Ujrahasznosithaté hibrid aluminium
az aluminiumon kivil - az aluminium matrixban vagy a feliileten - oxigént tartalmaz aluminium-oxid formajaban.
Mondhatnank, hogy a ,,z6ld” hibrid aluminium: oxigénnel 6tvézétt, tudatosan strukturdlt aluminium. A hibrid
aluminium gyartasa soran az aluminium hulladékot a salaktél nem feltétlenll kell megtisztitani, ezaltal még
kornyezetbarat eljarasban tudjuk az aluminium hulladékot Gjrahasznositani. A struktura bonyolultsagatol fliggéen
beszéliink egyszeresen (aluminium matrixd kompozit), kétszeresen (aluminium hab) és haromszorosan
(aluminium szendvics) hibrid aluminiumrél.

A hibrid aluminium nyersanyaga a kedvez6 karbon ldbnyommal rendelkezd szekunder aluminium fém, ami
rendelkezésre allhat még koltséghatékonyabb és kérnyezetbaratabb modon is a salakot is tartalmazé (kezeletlen)
Ujraolvasztott aluminium hulladék formajaban. Ebben az esetben a salakszemcsék ultrahangos diszpergalasaval
tudunk megfelel6 alapanyagot gyartani.

Kompozit: 1x-esen hibrid aluminium. Az aluminium mdtrixu kompozitok (MMC vagy AMC) aluminium 6tvozet
mellett nano- vagy mikroméretl az aluminium megolvasztasat kévet6en is szildard (pl. keramia) részecskéket

7> https://investingnews.com/daily/tech-investing/cymat-provides-sandwich-panel-development-update/
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tartalmaznak. llyen pl. a habosithatd aluminium. Elméletileg az aluminium matrixd kompozitok egyéb elGny6s
tulajdonsaggal is rendelkezhetnek, pl. nagyobb szilardsagu, keménységli, kopdsalébb, mint a hagyomanyos
aluminium. A szintaktikus aluminiumhabok (lreges gombdkkel erésitett kompozitok) is aluminium matrixu
kompozitok. El6nylik az aluminiumhabokkal szemben, hogy nagy fajlagos mechanikai tulajdonsaggal
rendelkeznek, hatrdnyuk a magas koltség és a nagy s(rlség.

Hab: 2x-esen hibrid aluminium. Az aluminiumhab egy (j anyag, ami olyan kénny(, hogy uszik a vizen. Jelenleg
félkész termék formajaban épitSipari design burkolati elemként, robbanasvédelmi anyagként, illetve rezgés és
hangcsillapitdsdra is hasznalhatd. Jelenleg a vildgon 1 kinai, 1 kanadai, 1 magyar, és 1 német gyarté mintegy 300
ezer m%-t értékesit félkésztermék (panel) forméjaban.

Szendvics: 3x-osan hibrid aluminium. Valdjaban az aluminiumhab makroszkopikusan strukturalt valtozata.
Szerkezetébdl addddan félkész- vagy késztermék. llyen az aluminiumhab magu szendvics lemez, illetve az
aluminiumhab magu 6ntvény.

Energiaciklus

Uj ,aluminiummal télthet8” akkumuldtoron dolgozik az Alcoa (Arconic) egyiittmlkddve egy izraeli start-up
céggel’s, illetve a jelenlegi Gjratolthetd aluminium-ion akkumuldtorok kapacitdsa a litium-ion akkumulatorok 2,5
szeresét (1 kWh/kg) is elérheti”’. Valdszinlsithets, hogy hibrid aluminiumbdl fog késziilni az az aluminium-levegé
akkumulator’® is, aminek elméleti energia s(irisége 8.1 kWh/kg’® (az érték megegyezik a szén energia s(irliségével
és kozel azonos a gazolaj és a benzin energia sirliségével®, térfogatra vonatkoztatva viszont csupan a harmada).
Egyel6re a primer aluminium el&allitasa 15-13,5 kWh/kg energiat igényel, azaz az elméleti Al-levegé akkumulator
energiatartalmanak mintegy 2 szerese. A legjobb jelenlegi Li-ion akkumuldtorok energia sirlisége csupan 0,25
kWh/kg®. Az akkumuldtorok energiatartalmanak ndvelése el8szér az elektromos autdzast fogja forradalmasitani.
Jelenleg a Tesla S Model 100 kWh-ju akkumulatorral 539 km-t tud elmenni messze a legtavolabb az Ujratéltheté
elektromos autdk piacan®? (0,207 kWh/kg energia s(r(iség, 0,19 kWh/km, 0,90 kg/km, 483 kg Li-ion akkumuldtor).
Osszehasonlitadsul az 6lom akkumulatorok fajlagos térolékapacitdsa 0,040 kWh/kg. Az uj Alcoa-Phinergy
elektromos auté 1750 km-t tett meg egyhuzamban a jelenleg 0,3 kWh/kg energias(riiség(i Al-levegd
akkumulatorral, aminek a kapacitasa konnyen megnévelheté 1 kWh/kg-ra. Ez esetben egy Tesla S Model jelenlegi
teljesitményéhez 100 kg Al-leveg6 akkumulator elég lesz, azaz elég lesz 100 kg Al-ot tankolni. Ha az elméleti 8,1
kWh/kg Al energiakapacitasa kihasznalhaté, a jelenlegi elektromos meghajtasi technikaval 1000 km
megtételéhez csupan 23 kg aluminiumot kell tankolni, ami minddssze 8,5 liter aluminium. Jelenleg ez benzinbdl
minimum 32 kg és 40 liter.

Az aluminium egyben hidrogén tabletta is. Megfelel6en dépolva galliummal, illetve megfelel6 formaban nagy
feliilettel ellatva vizbe helyezve tiszta hidrogént produkal. igy kiegészité eleme lehet a hidrogén gazdasagnak®:.

Az aluminium életciklusdban az energia oldalon Uj redukalasi (kohdsitdsi) technolégia is megjelent, ami jelentésen
javitani fogja a primer aluminium gyartas kérnyezetbarat voltat, és koltséghatékonysagat, hiszen a CO, helyett O,
a melléktermék®. Ezen kiviil a mdasodlagos nyersanyag gyartdk teriiletén is jelentkezd technoldgiai fejlédés

76 http://www.phinergy.com/2

77 G. A. ELIA, K. MARQUARDT, K. HOEPPNER, S. FANTINI, R. LIN, E. KNIPPING, W. PETERS, J.-F. DRILLET, S. PASSERINI AND R.
HAHN, An Over-view and Future Perspectives of Aluminium Batteries, Advanced Materials, Volume28, Issue35, September
21, 2016, pp. 7564-7579.

78 https://www.inensto.com/
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wvideo/

80 https://deepresource.wordpress.com/2012/04/23/energy-related-conversion-factors/
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kérnyezettudatos sé mentes hulladék témbdsitési technoldgiat produkalt®®.Globdélis szinten az épiiletszektor a

szén-dioxid kibocsajtas 40%-ért felelds, melybdl ~11% az épit6anyagok elSallitasahoz, illetve kivitelezésekhez, a
fennmaradd 29% pedig az épliletek Uzemeltetéséhez kothetS. A hibrid aluminiumok ennél az értéknek
szignifikansan kisebb karbon labnyommal rendelkeznek.

A fenntarthatésag, a korkords gazdasdg, az Ujrahasznosithatésag szempontjabdl az aluminium gyakorisaganak és a
teljes technologizalhatésag szempontjabdl egy csoddlatos anyag. A szerkezeti anyag ciklust lehet vele teljessé
tenni, hiszen az Ujrahasznositds alatt a veszteség elhanyagolhatd, az Uj technolégidk mar nem hasznalnak
veszélyes kémiai anyagokat (Scepter eljards). Az Ujrahasznositott aluminium a primér, érceibél elGallitott
aluminiumhoz mérten sokkal kisebb karbonldbnyommal rendelkezik. Raadasul az Uj technolégidkkal az eddig ki
nem valaszthatd 6tvéz6k is elvalaszthaték az aluminiumtél (pl. Fe)®®. A végtelen aluminium korkorés
gazdasagban az anyagciklushoz hozzdkapcsolhatd az aluminium energiahordozd ciklusa is®’, ami egyrészt a
hidrogén gazdasag egyik energiataroldja, masrészt mint akkumulator komponens és elektrontarold tor elére.
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Az anyag és az energiaciklus 6sszekapcsoldsa megujuld és alternativ (nukledris és fuzids) energiatermelésen
alapuld végtelen aluminium kérkérés gazdasdg megvaldsitdsahoz®®

Hibrid aluminium piaci lehet6ségei

Az aluminium jelenleg 95%-ban Ujrahasznosithaté nyersanyag. Magyarorszag teljes aluminium termék
el6allitasunk 500 ezer tonna (mintegy a vildg aluminiumiparanak 1%-a). Az aluminium iparunk jelent&s
hagyomannyal és tuddasbazissal rendelkezik. A magyar eziist korszakdban 2%-a volt a vildg aluminium
termelésének magyarorszagi. A globalis aluminium ipar az elmalt hisz év alatt megduplazédott és varhatd, hogy
az elkdvetkezé 10 évben szintén duplazoik. A hibrid aluminium barmilyen aluminium hulladékbdl gyarthatd.
Ebben az esetben az aluminium mar 100%-ban Gjrahasznosithatd. A hibrid aluminium a feldolgozottsagi foktol
fliggben, aluminium rozsda vagy karbon szal bejuttatasaval aluminium kompozit gyarthatd, tovabbi levegé

buborékoltatasaval aluminium hab, aluminium lemez és a habpanel 6sszeolvasztasaval aluminium hab szendvics.

85 https://www.riotinto.com/media/media-releases-237_25708.aspx

86 Schoss, J. (Speaker)'; Becker, H.'; Kessler, A.}; Leineweber, A.'; Szucki,M.r; Wolf, G. Influence of different filter materials and
coatings on removal of iron in a secondary aluminum-silicon alloy using a laboratory filtration apparatus, 1'Technische
Universitet Bergakademie Freiberg, Germany, presented on Cellmat2022 Dresden

87 https://www.reveal-storage.eu/

8 Norbert Babcsan, Aluminium infinite green circular economy — theoretical carbon free infinite loop, combination of
material and energy cycles, Solutions for Sustainable Development — Szita, Jarmai & Voith (eds.) 2020 Taylor & Francis Group,
London, ISBN 978-0-367-42425-1, p. 205-210.
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Az aluminium formadntészet az aluminium kompozitoktél és a szemiszolid 6ntéstél varja a hibamentes
ontvénygyartas forradalmasitdsat.

Az aluminium habokat széleskoriien alkalmazzak az épitGiparban épiletek burkolati elemeként, az aluminium
szendvics mintegy 9 Mrd dolldros piaci lehet6séggel rendelkezik évente a vildgban, a piacra az dj aluminium hab
szendvics tlizallésagi el6nyével lehet betorni. Az mobilitas teriletén az aluminium hab ultrakénnyii szerkezeti
anyagként is alkalmazhatg, illetve az aluminium ontvények sulycsékkentésére is alkalmas, de akdr az Uj tipusu
aluminium akkumulatorok anyaga is lehet, amivel jelent6sen akdr 2,5 szeresére novelheté a jelenlegi litium
akkumulatorok fajlagos kapacitdsa. A védelmi ipar tekintetében az aluminiumhab a legjobb energiaelnyeld
képességgel rendelkezik az 6ssze versenytars kozll a robbanasvédelemben, a pancélanyagok réteges anyagdnak a
konnyitést megalapozé 0OsszetevGjeként keriil felhaszndlasra, de tomegoszlatd tolténynek is alkalmazzak. Az
épitbiparban és a védelmi iparban elindult az értékesités és szdmos jarmdipari prototipus termék kerilt
kidolgozdasra a replil6gép és (ripart is ideértve. A jelenlegi épitdipari, jarmUipari és védelmi ipari piaci igény arra
var, hogy az Uj hibrid aluminiumipari termékekkel kiszolgaljak. igy példaul a Rhienmetall 2020-as szabadalmi
bejelentésének is (US20200263963), mint robbandfej kulcseleme az aluminium hab. Ezen kivil az aluminiumhab
idedlis szerkezeti eleme lehet a drénoknak is®.

Al hab tartdszerkezetli tricopter és aluminiumhab vdzu motorkerékpdr

A legjelent6sebb piaci potenciadlja a szendvics lemezeknek van. Az aluminiumhab mag olyan szendvicslemezt
eredményezhet az épitdipari burkolati panelek piacan, ami egyedildlléan felel meg az Al-es tlizvédelmi
besorolasnak, azaz nem éghet6. Ezen kiviil az autdipar tart karokkal varja az aluminium hab szendvicslemez
termékeket, amik egyrészt jarmlvek karosszéria anyagaként (kilonos tekintettel az elektromos autd
sulycsokkentésére és biztonsagtechnikajara — pl. akkumulator tarté) hasznalhaté.

Az ALUHAB® nevi{i aluminiumhab és kompozit technolégia magyarorszagi kidolgozdsa a Bay Zoltén
Kutatéintézetben tértént, az Uzemesitést az Aluinvent Zrt.! végezte. Ezen kiviil Kanaddban van hasonld
technolégian alapulé gyar a Cymat Technologies Ltd.>-nél, ami aluminiumhabot, illetve a RioTinto Alcan®® és az
MC21, ami aluminium matrixd kompozitot gyart®. Mas technoldgidval, de aluminium habot tud el&éllitani
jelenleg Németorszagban a HMF® és Kindban az SCYTD®.

A jelents piaci lehet6ségeknek és az innovativ tudasunknak készonhetGen a hibrid aluminiummal Magyarorszag
aluminiumipara megduplazhaté. A Tungstram vagy a Zoltek létrejottéhez hasonld lehetGség el6tt allunk. Az Uj
aluminium jelentds hozzaadott értéket képvisel. A kompozit fajlagos ara az aluminium hulladék arahoz képest 4x-
ezhetd, az aluminiumhab és a szendvics a hulladék ar akar 10-20x-a is lehet.

8 https://transport.ec.europa.eu/news/drone-strategy-creating-large-scale-european-drone-market-2022-11-29 _en
%0 https://aluhab.hu/

91 https://aluinvent.com/hu/

9 https://www.cymat.com/

% https://www.riotinto.com/products/Aluminium

% https://www.mc21linc.com/

% https://www.havel-mf.com/

% http://www.scytd.com/english/
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HAZAI ALUMINIUMIPAR

Magyarorszagon évente mintegy 100 ezer tonna aluminium hulladék képz6dik (témbdositett értéke mintegy 70
Mrd. Ft). Magyarorszag aluminium hulladékanak egy részét kiilfoldre adja el, mi pedig kilféldi aluminium
hulladékot vesziink masodlagos nyersanyagként. Az aluminiumhulladék feldolgozast az aldbbi cégek végzik: 10 kt
aluminium hulladék tdmbésitési kapacitdssal a magyar tulajdond Alu-Blokk Kft.%7, 20 kt kapacitdssal a magyar-
osztrak tulajdonu Inotal Zrt.%8, 60 kt kapacitassal az amerikai tulajdonban |1évé Scepter Tatabdnya Kft.*® és a 60 kt
lengyel tulajdonban évSé Alumetal Group Hungary Kft.1®® Az aluminium iparon beliil a formaéntészet 100 kt
termelési volumennel rendelkezik (2014-es adat'®, mintegy 50 Mrd Ft bevétel), amibél 50 kt a nyoméasos éntvény
és 50 kt a kokilla 6ntvény. A folyamatos ontészet teriiletén (elektromos vezeték huzal, lemezontvény és Al tubus
alapanyag) egyeduralkodd Inotal'®* mintegy 60 kt termelési kapacitdssal rendelkezik. Jelenleg hazank a jarmdipar
szadmdra aluminium oOntvénygyartasban és az aluminium keréktarcsa gydartasban jeleskedik. A magyar
aluminiumipar legnagyobb véllalata az amerikai tulajdond Arconic Kéfém% Székesfehérvéron (mintegy 200 kt)
aluminium hengerelt lemez, illetve a keréktarcsa gyartas a f6 profil. Ezen kiviili jelent8s szereplé a Hydro Extrusion
Hungary Kft. a Norsk Hydro!®* dltal megvésarolt extrudalt termékeket gyarté kordbbi SAPA (90 kt) gyara is, ami a
kozeljovSben Ujabb 90kt-as hulladékfeldolgozasi kapacitast ad a magyar aluminium korkoros gazdasdghoz. Ha a
termelési adatokat dsszeadjuk a Magyarorszagon lévé aluminiumipar volumene mintegy 500 kt.

Amig jelenleg a magyar aluminiumipar tekintetében a nyugati orszagrész a domindns, a huzédgazatok
tekintetében a keleti orszdgrész is fejlédésnek indult (pl. az autdgydrtds Mercedes, BMW), ugyanitt az
aluminiumipar alul reprezentdlt, annak ellenére, hogy az aluminiumipar mdar nem kétédik helyileg a nyugat-
magyarorszdgi ércleléhelyekhez, és helyileg a kelet-magyarorszdgi Miskolci Egyetem jelenleg az aluminiumipar
kompetencia kézpontja Magyarorszdgon (innen indult az aluminiumhab fejlesztések és a gydrtds iizemesitése
is, ami kiugrdsi pontot jelenthetne a régioé szamdra).

Hazai aluminiumhab fejlesztések torténete

1990-es évek a Hungalu ALUTERV-FKI-ban torténtek meg az elsé aluminiumhabositasi kisérletek, a német
porkohdszati technolégian alapulva. Az ALUTERV-FKI 1996-ban, gyakorlatilag jogutdd nélkil megszlint. Az
intézetben kozel 50 év soran Osszegylilt szellemi kapacitds és a K+F tevékenység kordbbi eredményei részben
megsemmisiiltek, ami az Ujjaéledé hazai magan-aluminiumipar szempontjabdl jelentett fel nem mérhet§
veszteséget.

2000-2003 2000-2003 kozott a Miskolci Egyetemen, illetve az LKR ausztriai kutatdintézetben a Bécsi Mdszaki
Egyetemmel egylttm(ikodve folytatddott a magyar aluminiumhab kutatas fejlesztés a gazinjektaldsos
aluminiumhabositasi technoldgiara koncentralva. A kutatdsokat vezet6 Babcsan Norbert 2003-ban szerezte meg a
PhD fokozatot a tovabbiakban a magyarorszagi K+F+l az § iranyitdsa alatt tértént Magyarorszagon 2007-2017-ig.
2003-2006 a kutatasok a Berlini Hahn-Meitner Intézetben (HMI) és a Berlini M(szaki Egyetemen folytatddtak.
Ezzel parhuzamosan az Admatis Kft. is végzett aluminium hab fejlesztéseket azonban ez a technoldgia megragadt
prototipus allapotban.

2007-2012 a Baylogi-ban elindult egy aluminiumhab kutatasok végzésére alkalmas osztaly, majd a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany 4dltal 2008.12.04.-én az SZTNH-ban P0800736-os (gyszamon keriilt
bejelentésre az ALUHAB talalmany, ami a kés6bbiekben nemzetkozi szabadalmi csaldadda is alakult.

Szabadalmi csalad:

W02010064059 (A2), W02010064059 (A3), US2011262766 (A1), RU2011126081 (A), HU0O800736 (A2), HU227545
(B1), HU227533 (B1), EP2370218 (A2), CA2745728 (A1), CN102307687 (A) + Hong Kong, RU2550054C2
US9168584B2, CN102307687 (B).

97 https://alublock.net/hu/

% http://www.femszovetseg.hu/altalanos-hirek/uj-aluminium-atolvasztomu-inotan.php

9 https://www.scepterinc.com/tatabanya.php

100 https://alumetal.pl/hu

101 http://www.innoteka.hu/cikk/egy_alig_ismert_sikeragazat_onteszet.1228.html

102 https://inotal.hu/

103 https://www.arconic.com/hu/hungary-hu

104 https://www.hydro.com/hu-HU/a-hydro-bemutatasa/telephelyeink-vilagszerte/europe/magyarorszag/
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A labortechnoldgiai kialakitdsa 2011 végére ért véget, amikor is sikerllt az allami szerepl6k jévahagydasdval egy
hazai befektet6t bevonni a kidolgozott technoldgidk Gizemesitésére.

2012-2017 A hasznosité Aluinvent Zrt 2012.08.01.-vel kezdte el mikodését a korabbi anyagfejlesztési osztaly
tagjainak alkalmazasaval. A technolégia méretnagyitdsa megtorténik és létrejon egy aluminiummatrixd
kompozitokat és épitSipari habpanelek gyartasara alkalmas lzem, illetve egy a szabadalmi védettség alatt allo
habositasi eljardson alapuld kisérleti lizem.

2017- T6kehidnyos dallapot miatt az innovator Babcsan Norbert tanacsadd céget alapitott (Innobay Hungary Kft.)
és innovacids tevékenység Kanadaban folytatédik a Cymat vdllalat égisze alatt. Jelenleg az Aluinvent a meglévé
gyarat Uzemelteti és az épitGipari panelek piacositasat végzi.

HAZAI ALUMINIUMIPAR BAJNOKJELOLTE]

A Cymat jelenleg a vildg vezetd aluminiumhab gyartd cége. A legnagyobb piaci beagyazottsaggal rendelkezik. Az
aluminium kompozit épitGipari burkolati elemeket is gyartd spanyol Aliberico a Cymat 10%-os részvényese. Ezen
kivil a kanadai Woodbridge a vilag egyik legnagyobb PUR hab gydrtdja szinten szoros kapcsolatban all a Cymattal.
A legnagyobb autdipari és védelmi ipari gyartok szintén Cymat partnerek. A habositashoz sziikséges aluminium
kompozitot nagy mennyiségben mintegy 60.000t/év kapacitdsig a Rio Tinto Alcan kanadai dridscégtdl tudja
beszerezni. Kisebb részben (100t/év) a USA-ban lév6 MC21 KKV-t6l. Magyarorszagon az kompozitgyartas
tekintetében az Aluinvent Zrt.-nél rendelkezésre all egy 1000t/éves kapacitasi kompozitgyartd és habositd tizem,
technolégiai megoldasokkal rendelkezik a teljes hibrid anyag tudasbazisdval rendelkez6 Innobay Hungary Kft.
tuddskozpont.

A HYBRID-ALU egy multinacionalis céghalézat |étrehozasanak terve, ami tobb korszerd aluminium gyartdssal
foglalkozd a meglévé magyar és kanadai entitdasokon alapuld vallalatcsoportot hozna létre és fogna Ossze a
modern aluminium gyartas teljes értéklancdban az alapanyaggyartdstél az innovdacién at a termékgyartasig. A
HYBRID-ALU jérészt magyar innovacios bazison miikodne kihasznalva, Innobay Hungary Kft., Aluinvent Zrt. és ALU-
MMC Hungary Zrt. mint a Cymat kanadai cég magyar lednyvallalatdnak 6sszekapcsolddasat.

A globélis cégek haldzati kapcsolatrendszerét az elit struktdrdja'® (klubjai) és a katonapolitikai eréviszonyok
hatdrozzak meg. A korporét haldzatokat vizsgdlva a jelenlegi kanadai Cymat mogott a kordbbi Anaconda alapitotta
Alumina Partners, a Rio Tinto és eurdpai szarnya a Spanyol Aliberico all. Az Alibericohoz 35 aluminiumgyar
tartozik. A Rio Tinto kapcsolatrendszerében a vildg mindhdrom nagy érdekszféraja reprezentdlja magat. A Rio
Tinto érdekkor arra var, hogy Eurdpdba tovabb terjeszkedhessen. A spanyol 1ab az eurdzsiai piacok szélén van,
Magyarorszag fekvése, mind logisztikailag, mind geopolitikailag sokkal idedlisabb. Az autdipar tekintetében
jelent8s kanadai partner a Magna konszern is.

A debreceni BMW és a kecskeméti Mercedes gyar hatdsara tovabb fog erdsodni Miskolc varos autdipari beszallitoi
kdzpontta valasat az aluminium alapu alkatrészek teriiletén. llletve el8segiti az EMI-vel egyiitt az épitSipari
aluminium fejlesztéseket. Tevékenységével létrejon egy aluminium kompozit gyar, bévil az aluminium hab
gyartasi kapacitdas és termékprofil, a kompozit gyarté sor kiegészil egy aluminium hulladék kezeld
Gzemcsarnokkal, illetve megépiil egy Uj aluminium ontdde. Inota pedig egy egyediilallé kapacitdsbévitést adhat a
hibrid alu épitd és védelmi ipari bevezetésére.

105 W, K. Carroll, J. P. Sapinski, The Global Corporate Elite and the Transnational Policy-Planning Network, 1996-2006: A
Structural Analysis, International Sociology 25, 4 (2010) 501-538.
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A HYBRID-ALU céghdld tagjai és kapcsoloddsai

Yy’

A céghdlo cégeiben a kiilonb6z6 jelenleg is meglévo cégek az alabbi feladat szerint szervezédnének:

ALUINVENT: A céghadld kisérleti (izeme és high-tech termékek gydartdja. Az Aluinvent Zrt. atalakitasaval Iétrejové
privat kisérleti (izem és high-tech min&ségl alapanyagok gyartéja az autd és védelmiipar szdmadra. A cég innovacio
menedzsment partnere az Innobay Hungary Kft., ami menedzser szerepet lat el a K+F, mérnoki és mérési
szolgaltatdk kozott, illetve kilsé (sajat) szellemi tulajdon értékesitést végez az ALUINVENT-en keresztiil a HYBRID-
ALU cégei szdmara. A magyar innovacios haldzatoktdl kutatdsi, mérnoki és mérési szolgaltatdsokat vesz igénybe,
de elsGsorban a cég sajat technoldgiai és vizsgalati infrastrukturajat hasznalja és torekszik ennek bévitésére
egészen a kisérleti Gizemi és prototipus gyartasi szintig. Az ALUINVENT korszer(i aluminiumhab alapanyagokat és
egyedi aluminiumhab termékeket gyart. Részben a védelmi ipar és az energetika (nuklearis és megujuld) szamara.
Partnerei: Honvédelmi Minisztérium, illetve az MVM cégei.

ALU-MMLC: A cég jelenleg a kanadai Cymat cég tulajdonaban van és részvénytarsasagként lett bejegyezve. A cég
profilja habosithaté aluminium alapanyag (kompozitok) gyartasa els6 Iépésként a Cymat és az Alucoil-Cymat JV
cégek szadmdra. Potencidlis vasarlok lehetnek még az ontodék. A cég aluminiummal vald ellatdasa térténhet
aluminium hulladék bazison is, igy a gyartosor kés6bb kiegésziilhet egy aluminium hulladék feldolgozd izemmel.
Az ALU-MMC szintén értékesitene és kés6bb gydrtana nagy s(rlségl aluminium hab témbdket aluminiumhab
ontvények készitéséhez. Partnerei: Cymat, Aliberico, Scepter stb.

< sz

rendszerfejlesztésével foglalkozé cég. Partnerei: a KESZ Zrt., Market Zrt., Weinberg 98. Kft. stb.

ALUCAST: A cég altal elGallitott anyagokat az autdipar szdmara Ontési technoldgidval termékesiti, legyen az
Otvozetbdl (szemiszolid ontés is), kompozitbdl vagy aluminiumhabbdl késziilt termék. Partnerei: Mercedes, BMW,
Magna stb.

INNOBAY - a hibrid aluminium és az Al akku tudaskdzpontja: Az Innobay egy olyan fliggetlen tudas és innovacids
szolgaltatd kdzpont, ami képes innovacids csapatokat szervezni és az adott gazdasagi terilet fejlesztését - a
hasznositd cégeknél a fejlesztésben dolgozd sajat mentoraltjain, illetve kapcsolati halozatan keresztiil - a teljes
innovacios folyamatot menedzselni. A tulajdonos CEO a nemzetkozi versenykésesség és az adott teriilet szakmai
tuddsanak megtestesitGje. Az Gj hibrid aluminiummal kapcsolatos know-how és tapasztalat birtokosa. A NASA-ban
és a berlini atomenergiai intézetben is tobb évig kutatd mérnok fizikus vallalkozd, csapatszervezd, szellemi
tulajdonjogi tanacsadd. Jedlik Anyos és Gabor Dénes dijas feltaldlé és innovétor. Az Aluinvent Zrt. alapitdja az
ALUHAB feltalaldja és lzemesit6je. Kordbban a BAY-LOGI és a BAY-NANO, majd az Aluinvent technoldgiai
igazgatdja volt. Jelenleg az Innobay Hungary Kft. tulajdonos igazgatdja, illetve a hibrid aluminium nemzetkozi

126



gyartéinak (pl. a kanadai Cymat) és felhasznaldinak (pl. magyarorszagi KAV) tanacsadéja. Partnerei: Cymat,
Aluinvent, ALU-MMC stb.

Magyar Oktatdsi, Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcios Szolgdltato Szervezetek

A hibrid aluminium termékesitését jelentGsen segitené egy Aluminiumipari (Fémipari) Nemzeti Labor (ANL)
kialakitasa, a Miskolci Egyetemi kdzponttal, de a kohaszati hagyomanyok béklydjabdl kiszakadva, egyiittmiikédve
a BME-vel, a Dunaujvarosi és a Pannon Egyetemmel. A hibrid aluminium épitGipari felhasznalasa tekintetében az
EMI, a Miskolci Egyetem FIEK tevékenységének a folytatasat is elSsegiti, ezaltal kapcsolédasi pontot general a Bay
Halézathoz is. A kecskeméti Neumann Janos Egyetemmel is a mar zajlé jarmdipari aluminium hab termék
fejlesztéseken kivil (motorkerékpar vaz) a dudlis képzés vonatkozasaban is egy fontos egylttmiikddési lehetség.
Ezen kivil fontos szempont a Pannon, Széchenyi és a Debreceni Egyetemmel, illetve az Tudomanyos és Innovacids
Parkokkal valé egyittm(ikodés is.

Bay Haldzat (BH): A Bay Zoltan Nemzeti Alkalmazott Kutatdintézet Haldzat 0 kutatdintézeti halézat, aminek elsé
tagjai a Bay Zoltan Nonprofit Kft., az EMI, a KTI és a Zalazone. igy a szakmai egyiittm(ikddési profilt elsésorban az
épitGipar és az autdipar fogja meghatdrozni. A BH el6 tudja segiteni, a HYBRID-ALU profiljaba tartozd
felhasznalasok engedélyeztetési folyamatait, alkalmazds technolégiai fejlesztéseket és azokhoz sziikséges
vizsgdlati eszk6zparkot.

A regionalitas tekintetében 3 régiét tudunk kiemelni, amire a magyarorszagi megujuld aluminiumipar alapithato:
miskolci szellemi kdzponttal az észak-magyarorszagi régié (Miskolc, Satoraljadjhely gyartdbazisokkal); veszprémi
szellemi kozponttal a kozép-dunantuli régid (Székesfehérvar, Varpalota-Inota, Komarom gyartdbazisokkal);
kiegészitve az aluminiumiparhoz sziikséges elektromos energia ellatasat biztositd dél-dunantuli régidval (Paks),
ami a nukledris energiatermelés mellet késGbb egyéb megujuld és fuzids energiatermeléssel is kiegészilhet. Az uj
hibrid aluminiumipar tomeggyartasa Inotan a high-tech termékek gyartasa, az innovacids kdzpont és a kisérleti
lizem, illetve az ide tartozo Aluminiumipari Nemzeti Labor Miskolcon képzelheté el a leginkabb.
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KITORESI PONTOK

A magyar gazdasag piaci szereplGinek az értéklancban innovativ termékekkel valé részvétele a magyar KKV-k
innovdcids képességek irdnydba vald dtalakitdsdnak és eredeti technoldgidkon alapulé magyar nagyvdllalatok
létrehozdsdnak egyik nemzetstratégiai lehetésége. ElsG |épésként a huzdagazatok - jarmdiipari, épitGipar és
energetika - innovativabb végtermékekkel valé kiszolgaldasa biztosithatjia a nagyobb hozzdadott érték
megteremtését és a jelenlegi datlag 5%-os iparagi hozzaadott értékének (nyereség) a ndvelését, ezdltal
gazdasagunk novekedésének fenntarthatésagat. A huzdagazatokhoz kapcsolédé nemzeti aluminiumipar
megteremtése egy fontos kitorési pontja Magyarorszag Ujraiparositasanak. Ezen kiviil elengedhetetlen az anyag
és energiaciklusok Osszekapcsoldsa és a fémek energiataroldasba (akku és hidrogén) és energiatermelésbe
(megujuld, nuklearis, fuzid) valé bekapcsoldsa, amivel orszagunk energiafiiggetlensége biztosithatd.

A Magyarorszagon lévé aluminiumipar mar nem az aluminium kohaszatot jeleneti, hanem a masodlagos
nyersanyag gyarto (aluminium hulladék feldolgozd) és az aluminium termékgyarté aluminium transzformacioés
ipart. Le kell valasztani a mult primer és korszer(itlen nyersanyaggyartasanak torténéseit a modern aluminium
ipar lehetGségeirdl, hiszen a magyar aluminium iparnak fel kell késziilnie innovativ stratégiai beszallitoként a
vilag szerkezeti és energiahordozé anyag strukturdjaban térténé valtozasokra a gazdasagunk
versenyképességének meglrzése céljabol. A magyar iparpolitika céljaihoz a védelmi ipar, a buszgyartas, a
vasuti jarmliszerelvények készitése szempontjabdl 0j versenyképesebb anyaggal vald ellatas tekinteténben egy
idedlis lehetGség a hibrid aluminium ipar megteremtése. Ezen kiviil az aluminiumipari és az aluminium, mint
energiahordozé, az akkumulatoripart és a hidrogéngazdasagot is el6remozdithatja. A jové globalis
aluminiumipari folyamataiba'®® Magyarorszag bekapcsolédasanak helye van, hiszen Eurépdban Norvégia mellett
a legnagyobb innovaciés tudasbazis Magyarorszagon volt a rendszervaltaskor, aminek a maradvanyai és
tanitvanyai még aktivak. Meglévé magyar cégekkel, dllami szerepvallalassal és megfelelé kilféldi partnerekkel
elkezdhet6 a magyar aluminium ipar Ujraiparositasa. llyen els6 koéros innovativ csucsprojektekre példak, aminek
segitségével Magyarorszag aluminium ipara megduplazhaté:

e Hibrid aluminium alapu szerkezeti anyag gydrtds, mint nemzetkézi céghdlézat létrehozdsa.

e Aluminiumipari nemzeti labor létrehozdsa, ami az hibrid aluminium termékfejlesztését, a végtelen
kérkérés gazdasdgadt, az aluminium akkumuldtor, aluminium hidrogén, illetve hé tdroldsi innovdcidit és az
aluminium energetikai ciklusdat kutatja.

106 [13] B. CONNER, S. ESSEL, S. PAUL, R. WERTHEIM, T. PASANG, D. P. BUTCHER JR., H. ZEIDLER, N. DAHOTRE, S. PANDE, R.
BANERIJEE, S. CUESTA-LOPEZ, N. BABCSAN, and V. SOLOMON, Technological Innovations in Metals Engineering, JOM (2018),
https://doi.org/10.1007/s11837-018-3224-2
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5.1.2. Kitorési lehet6ségek a nanoanyagok teriiletén (Balazsi Csaba - Babcsan Norbert)
NANOANYAG FOGALMA

A nanoanyagok olyan nanorészecskék sokasagabdl tevédnek 6ssze, amelyek méretei a 100 nm-es vagy az alatti
tartoményban esnek (1 nm = 10° m). A nano mérettartomanyban az anyag fizikai tulajdonsagai lényegesen
megvaltoznak. A nanorészecskék teljesen Uj vagy kilonleges tulajdonsagokkal rendelkeznek a sajatos jellemzG6k
(méret, eloszlas, morfoldgia, fazis stb.) alapjan, 6sszehasonlitva a tdmbi anyag nagyobb, a lathaté tartomanyban
esd mikronos (10° m) nagysdgrend( szemcséivel. Sokféle nanorészecskékbédl all6 anyagot ismeriink, amelyek
kozil taldn a leggyakoribbak a szilikatok, a mas fém-oxid-, illetve a nem oxid keramidk, fémek, szén strukturak
(nanocs6, grafén). Annak ellenére, hogy léteznek mds polimer vagy egyéb vegyilet-félvezet6kdn alapuld
nanorészecskés anyagok, az el6bbi kategdridk szdmitanak széleskord ipari alkalmazasokra. A kiilonféle anyagok
nanorészecskéinek morfoldgidja nagyon valtozatos lehet (pelyhek, gombok, dendritikus formdk), mig az elterjedt
fém és fémoxid nanorészecskék gyakran jellemz&en gomb alakuak, a szilikat nanorészecskék pedig komplex
geometriajuak is lehetnek. Altalaban olyan fizikai tulajdonsagokkal, Uj funkcidkkal ellatva tervezték, kisérletezték
ki és gyartottak, amelyek megfelelnek az adott alkalmazas igényeinek, amelyre hasznalni fogjak Gket.

GLOBALIS TRENDEK

A nanomérettartomdnyban Uj funkcidkkal biré anyagokat dallithatunk el$, az ezzel kapcsolatos K+F+| és gyartasi
tevékenységeket a nanotechnoldgia foglalja 0ssze. Ma mar széleskorben elfogadott, hogy a nanotechnoldgia tébb
iparagban is radikalis valtozast okozott, ide sorolhaté a nanoelektronika, fotonika, egészségligy, élelmiszeripar,
kérnyezetvédelem, épitSipar, energiageneralds és -tarolas, hadiipar, Uripar. A nanotechnoldgiai alkalmazasok sora
a nanoanyagok szokatlan fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgain alapszik, amelyek a nanoméret miatt lényeges
kilonbségeket, feljavitott tulajdonsdgokat mutatnak a mikroméretli szemcseszerkezettel jellemzett anyagok
tulajdonsagaihoz képest. Egyes nanostrukturdlt anyagok szivdésabbak vagy eltéré6 magneses tulajdonsagokkal
rendelkeznek, masok jobb hé- vagy elektromos dram vezetSk, kémiailag reaktivabbak, jobban visszaverik a fényt,
vagy megvaltoztatjdk a szinliket, mivel az Gket alkotd szemcseméretiik vagy szerkezetliik megvaltozik. A
nanotechnoldégia alkalmazasaval diszruptiv médon tébb, jelenlegi high-tech agazatnak szamos termékét
valtottak mar ki az elektronikaban, gydgyaszatban, vegyiparban. A nanotechnolédgia forradalmasitotta az
informdcidtechnolégiat, vilagitastechnikat. Az extrasik és kis fesziltségl képerny6k vagy a LED |lampak gyartdsa
kiszoritotta a korabbi hagyomanyos megolddsokat.

A tanulmanyban vizsgdlt kerdmia és Uvegipar jelent6s helyet foglal el a tobbi ipardag kozott, valtozatos
kereskedelmi termékskalaval rendelkezik: téglak, csempék, cserepek, lvegeszkozok, taroldedények, kilonféle
tartozékok, kiegészit6k kapacitorokhoz, optikai szalakhoz, orvosi eszk6zokhoz, repllégép motorokhoz vagy
Uvegeszkozok elektronikai felhasznaldsra. A termékek valtozatossdga és a lehetG6ségek szinte végtelenek, de
emellett elGallitdsuk magas szintl tervezést igényel. A keramiaipar alapjaiban két részre oszthatd: 1) korszerd
keramidk és 2) hagyomanyos keramiak. Bizonyitott tény, hogy a hagyomanyos keramiaipar (h6allé anyagok és
Gvegek) olyan mindgségl(i Ujszerd, innovativ termékeket allit el6, amelyek vitathatalanul elérik a korszer( technikai
keramidk minGségét.

Keramia ipar

—

Korszerd ipari kerdamiak Hagyomanyos keramiak
v v

*Biokeramiak *HGallé anyagok

*Elektrokeramidk *Uvegek

*Szerkezeti keramiak *Szerkezeti agyagtermékek

*Optikai keramidk *Porcelanok, agyagedények

*Bevonatok *Cserepek

*Egyebek: keramiak *Csiszold- dorzsanyagok

nuklearis alkalmazasokra
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A keramiaipar felosztasa

A Grand View Research piackutatasi felmérése alapjan, mely egészen 2024-ig elGrejelzi a végfelhasznalads
alakuldsat, 56,7 millidard dolldrra becsiilték 2015-ben a keramia hasznositdsanak bevételét!?’. A tanulmany
magaba foglalta az aluminium, titanat, cirkonat és ferrit komponensek piacat a tébbi kerdmiaanyagok kozott a
tombi keramidkban, kerdmiabevonatokban és keramia-matrix kompozitokban, amiket az elektronikaban,
autdiparban, gépgyartasban, kornyezettechnolégiaban és az orvosi eszk6zokben hasznalnak. Az ipari szereplék
a jelentGs piaci igény miatt varhatdan novelik a kutatas-fejlesztésre szant kiadasaikat, hogy eleget tegyenek az
elvarasoknak és prébadljak fejleszteni a gydrtastechnoldgiat a termelés koltségeinek csokkentése érdekében. A
BBC Research felmérése szerint, a korszerl keramiak piaca csak Eszak-Amerikaban 4,5 millidrd dollar volt 2015-
ben. Az aldbbi dbra mutatja az egyes ipari szektorok vdrhaté hozzajaruldsdt ehhez a novekedéshez!®®, A
replilégépipar kitlinG példat szolgaltat arra, hogyan tud egy iparag jelentG6s bevételhez jutni az ellatd haldzatdn
keresztil a keramidk felhasznalasaval.

Biokeramiak

Nagy teherbirdsu, kopasallé anyagok

Energia és
nagyhémérsékletl
alkalmazasok

Piaci szegmensek ardnyainak vdarhato alakuldsa
az észak-amerikai korszer( ipari kerdmiagydrtds teriiletén 2024-ig

A gdzturbindk vilagméreti eladasa 2015-ben elérte a 39 milliard dollart és varhatéan 2028-ig terjedGen a civil és
katonai repulégépipar 1,07 trillié dollart fog generdlni'®. A kerdmia védSbevonatok, amelyek ellendllnak az
extrém hoémérsékleteknek és agressziv kornyezeti hatasoknak, fontos részei a gazturbina motoroknak.
Mindezek mellett, a Safran (GE) altal tervezett 3D LEAP motor, kerdmia matrix kompozit 6sszetevékkel, 2016
Gszén lett bemutatva. A GE weboldala szerint a véllalat mar tébb, mint 6000 darabot rendelt belgle!®, A jovében
az innovativ eljarasok (adalékanyagok gyartasa, alkalmazdsa, valamint polimer alapu kerdmiak) ujfajta anyagok és
formulak felfedezését eredményezhetik. Ezen technoldgia kivald lehet&ségeit jol tikrozi a 3D nyomtatott keramia
anyagok, termékek széles piaca'l. A kerdmia komponensek alkalmazasi kore fligg az anyag fizikai-kémiai és
mechanikai tulajdonsagaitdl, e szerint a tombi keramiak, kompozitok, pordzus keramiak, szélak vagy bevonatok
mas és mas terilleten hasznalhatdak optimalisan.

A nemfémes asvanyi anyagok 4 f6 teriletre oszthatdk; hGallo agyag termékek, livegtermékek, cement és beton
termékek, mész, gipsz és egyéb termékek. Az el6allitasuk 2004 és 2014 kozott éves 1.3% csOkkenést mutatott a
bevételben, azonban 2014 és 2024 kozott varhatéan 1,8 %-os novekedést fog eredményezni. A legnagyobb
Utemben a cement és betongydrtds fog névekedni, mintegy 2,5 %-kal évente. A legutébbi 2014-es felmérés
szerint (U.S. Census Bureau’s Annual Survey of Manufactures) tobb, mint 50000 cég és intézmény adatait
felhasznalva, megfelelS statisztika kaphatd az el&allitott és értékesitett, NAICS kddokkal elldtott 6sszes termék

107 Adv. ceramics market analysis by material, product, application, end use, and segment forecasts to 2024,” Grand View
Research, 2016.

108 Technical and advanced structural ceramics: North American markets,” BCC Research, March 2016.

109 Forecast International predicts enormous world growth for gas turbines over next 15 years," Forecast International, 2014.
10T Kellner, “Fit to print: New plant will assemble world’s first passenger jet engine with 3D-printed fuel nozzles, next-gen
materials,” GE Reports, 2014.

113D printing ceramics market by type (glass, fused silica, quartz), form (filament, powder, & liquid), end user (aerospace &
defense, automotive, consumer goods & electronics, manufacturing & construction, healthcare)—Global forecast to 2021,”
Markets and Markets Accessed October 6, 2016.
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értékérel’?, A statisztika szerint a megtermelt és értékesitett nemfémes asvanyi anyagok értéke 2004 és 2014

kozott 6sszesen 26%-kal n6tt. Ezen belil az eladott h6allé agyag termékek értéke 15%-kal, az livegtermékeké
20%-Kal, a cement és betontermékeké 25%-Kal és a mész, gipsz eladas pedig 45%-Kal novekedett.

— Mész és gipsz termékek
— Agyag és hoallé termékek

%\ 50000 - Uvegek é's tveg termél’<ek
= —— Cement és beton termékek
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A 2010 és 2014 kébzott értékesitett 6sszes termék (NAICS kod 327: nemfémes dsvdnyi termékek gydrtdsa)
értéke dollar millioban. Az adatok az "U.S. Census Bureau legfrissebb éves piackutatdsi eredményeinek
Osszefoglaldsa.

Altaldnosan elmondhatd, hogy a kerdmia és liveganyagokat f6ként komplex rendszerekben hasznéljak, dgymint
auték alkatrészeiben és éplletekben, valamint felhasznaljak alapanyagként mas termékek gydartasara is. Erre a
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legjobb példa a héallé anyagok gyartasa. Ezen kiviil a végfelhasznald szektornak nagy hatdsa van a keramia és
Uvegiparra.

A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglaljuk néhany piacvezetd keramiaipari cég eladasi adatait, valamint a cégek f6bb
jellemzGit. Néhany nagy multicég, ugymint a GE és a 3M, ugyanugy tekinthet6k végfelhasznalénak, mint
ellatéknak. Mindezek mellett széleskorl termékportfélidjuk hatalmas bevételt eredményez. A tablazat ezen kivdl
mutatja az egyes cégek hozzajaruldsat az iparag teljes bevételéhez. Lathatd, hogy még a kisebb cégek, ugymint a
Du-Co Ceramics és a Superior Technical Ceramics is tobb millié dollaros vallalkozasok.

Korszer( keramia alapu termékeket fejleszt6, gyartd és értékesité cégek eladasi adatai
Vallalat Helyszin Eladas/M dollar Aktualitas
General Electric Co USA 117386 2016 jul.
A GE 5 millidrd dollarral tamogatja a kutatasi kzpontjukat (GRC) évente. A technoldgidjuk kozott szerepel repiilégép motorok, vonatok
és egyéb szdllitdeszkozok, vilagitasi eszkozok, elektromos vezérlGegységek, generatorok és turbinak valamint orvosi képalkotd eszk6zok
gyartasa. Uzleti teriileteik a kdvetkezdek: légi kdzlekedés, energiatermelés, vildgitds, egészségiigy, olaj és foldgazipar, meguijuld
energiaforrasok és szallitas.
Saint-Gobain Group | Franciaorsz. | 43500 I 2016 okt.
66 orszagban van jelen a vallalat. Az eladasi adataik megoszlanak 48%-ban az épit6anyagok és terjesztésiik, 24%-ban innovativ anyagok,
ugymint specialis sikiivegek és ellendllé anyagok, valamint egyéb épitkezési termékek (gipsz, szigetel6anyagok, cserépragasztok, malter,
Ontott vas csovek stb.) kozott.
3M Co USA 30274 2016 jul.
Ceradyne, 3M Co USA 543 2016 maj.
Ennek a véllalatnak és leanyvallalatanak 5 mi{ikodé szegmense létezik: ipari, biztonsag és grafika, elektronika és energia, egészségligy és
fogyasztok. Ezek kozul a piacvezet6 termékei az egészségligyben, elektronikdban és az alternativ energia tertletén vannak.
A Ceradyne vallalat a 3M Co. tulajdona. A vallalat bevételének harmada az USA korményahoz és hivatalaihoz megy. Termékeik k6z6tt
vannak katonai helikopterek pancélzata, rakétakilové tartozékok, véd6ruhak és sisakok, dizelmotor alkatrészek, keramiaipari termékek,
napenergia hasznosito tvegek, valamint fogszabalyzok. A piacvezetd termékei a hadipar, védelem, autdipar és a repulGipar teriletén
vannak.
PPG | USA | 15330 | 2016 jdl.
A vallalat 156 gyarteleppel rendelkezik 70 orszagban. Termékei: bevonatok, livegszalas anyagok, sikiivegek. Ezek kozil piacvezetéek a

112 Annual Survey of Manufactures," U.S. Census Bureau.
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légikozlekedés, épitészet, autdipar, ipari berendezések, elektronika, valamint a specialis bevonatok teriletén vannak.

Kyocera Corp Japan 12645 2016 jun.

A vallalat kiszolgalja tobbek kozott a telekommunikacids, autdipari, orvosi, elektronikai és a gyartastechnoldgiai szektorokat. A vallalat
gyart még elektronikai termékeket, igymint vezeték nélkili telefonokat és irodai berendezéseket is. Piacvezet6 termékeik a szenzorok,
okostelefonok, energia, elektronika és a LED gyartds terlletén vannak.

Corning Inc | USA | 9111 | 2016 jul.

A vdllalatnak 17 orszagban 70 telephelye Iétezik. Piacvezet6 termékeik az elektronika, telekommunikdcié, autdipar és az
élettudomanyok teriletén vannak.

Owens-lllinois | USA | 6156 | 2016 jdl.

A vallalat féként liveg taroléedények gyartdsaval foglalkozik. Tobb mint 10000 féle taroléedényt gydrtanak a felhaszndldknak és 85
orszagban vannak jelen. Piacvezet6 termékeik az élelmiszer és italgyartas, valamint a gyogyszeripar teriiletérél keriltek ki.

Federal-Mogul Corp | USA | 6117 | 2016 apr.

A vallalat USA bazist, bevételeinek mintegy 38%-a az USA-ban, 24%-a pedig Németorszagban keletkezik. Termékei: dugattyuk,
gyujtégyertyak, gyujtotekercsek, csapagyak, tomitések, biztositékok és fékbetétek. Piacvezetd termékeik az autdiparban vannak.

Owens Corning | USA | 5350 | 2016 jul.

A villalat f6ként Uivegszal szigetelGket, tetészerkezeti anyagokat és livegszal tartalmu kompozitokat gyart. Piacvezetd termékei féként a
szallitas, ipari gyartas, infrastruktira, tengerészeti és a szélenergia teruletérdl kerilnek ki.

NGK Spark Plug Co Ltd | Japan | 3275 | 2015 jan.

A vdllalat bevételének felét az autdipari alkatrészek, ugymint gyujtégyertydk és oxigénszenzorok gyartdsa teszi ki. A bevétel tobbi részét
a félvezetdk és elektronikai alkatrészek, orvosi eszkdzok (mesterséges csont, oxigén-s(irits) és vagdszerszamok eladédsa adja. Piacvezetd
termékei az autdiparban és a ortopédidban vannak.

Osram GmbH | Németorsz. | 2078 | 2016 jul.
A vdllalat piacvezetd termékei a vilagitastechnikdban, LED-ek, fotonika, 1ézerek és az autdgyartas tertiletén vannak.
Morgan Advanced Materials PLC | UK | 1375 | 2016 jul.

A vallalat két f6 agazatra oszlik: hGallo termékek gyartdsa és szén tartalmu ipari kerdmiak gyartasa. Ezen kivil van 6t Uzleti egysége. A
véllalat kompozitok és védelmi rendszerek gyartdsanak egysége kivil esik a fenti dgazati struktUrabdl. Piacvezets termékei az
elektronika, energia, egészségtigy, ipari berendezések, olajipar, védelmi eszk6zok és a szallitas tertiletén vannak.

Ferro Corp | USA | 1075 | 2016 jan.

A vdllalat termékei: atlatszé bevonatok, fényezdk, szinez6anyagok, pigmentek és gyantdk. Ezek kozil a piacvezetSk a festékek és
bevonatok, vegyszerek, valamint autdk karosszéria alkatrészei.

CoorsTek Inc | USA | 954 | 2016 jun.

A villalat érdekessége, hogy a termékek sorozatgyartasan kiviil végez anyagvizsgalatot, analitikai kémiai vizsgdlatokat, egyedi igényekre
torténé gyartast, precizids megmunkaldsokat és egyéb szolgaltatasokat is. Piacvezetd termékei az autdalkatrészek, energiatermeld
berendezések, orvosi eszk6zok és a preciziés megmunkalasok.

CeramTec GmbH | Németorsz. 538 2016 dpr.

A cég autdalkatrészek, tiizallé agyageszkozok, keramiaszalak, haztartasi elektronikai eszk6zok és cseréparuk termelésével és eladasaval
foglalkozik.

Rauschert Heinersdorf— Németorsz. 159 2015 apr.
Pressig GmbH

A vdllalat termékei: ipari keramidak, funkcionalis alkatrészek, gyujtoberendezések és fiitGelemek.

Superior Graphite Co | USA | 94 | 2016 m3j.

A vallalt grafitot és szilicium-karbid anyagokat gyart kiilonb6z6 alkalmazasokra, igymint akkumulatorokba, tiizel6anyag celldkba, gépi
kenBanyagokhoz, ipari keramidkhoz és nyomtatdk festékpatronjaihoz.

Du-Co Ceramics Co | USA | 35 | 2015 méj.

Ez a cég sokféle technikai keramiat gyart, Ggymint zsirkdvet, kordieritet, porcelant, magnézium és aluminium oxidot, mullit és forsterit
asvanyokat. Termékei még ezen kivil csapagyperselyek, gombcsukldk, termopar csoévek, keramia szalagok és torhet6 keramiak is.

Superior Technical Ceramics | USA | 34 | 2016 maj.

A vdllalat a technikai, ipari kerdmiak f6 gyartéja. F6ként az (Gripar, tlizel6anyag cellak, optika, orvostechnolégia, védelem, olaj és
foldgazipar, papiripar, tudomanyos berendezések, félvezetSk és telekommunikdacios eszkdzok teriletén vannak jelen.

McDanel Advanced Ceramic Technology LLC | USA | 24 | 2015 jan.

A villalat keramia csoveket, rudakat, olvasztotégelyeket, laboratériumi eszk6zoket, nagytisztasagu aluminium oxidbdl, mullit asvanybdl,
stabilizalt cirkénium oxidbdl és SIAION-bol készilt alkatrészeket gyart. A termékek haszndlhatéak korrdziv kérnyezetben és nagy
hémérsékleteken.

Amedica Corp USA 19 | 2016 jul.

A villalat féként szilicium-nitrid alapu izuilet- és gerinc-implantatumok gyartasaval és eladdsaval foglalkozik

Az adatok a 'Mergent Intellect’ kordbban a ‘Dun & Bradstreet Million Dollar Database’-bdl (2016/9/27) és a kovetkez6 weboldalakrdl szarmaznak:

http://qz.com/355116/ges-5-billion-annual-rd-budget-is-transforming-advanced-manufacturing-and-

theindustrial-internet/; www.saint-gobain.com/en/group/about-saint-gobain; http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en _US/3M-

Company/Information/Profile/Performance/; http://www.morganadvancedmaterials.com/en-gb/about-us/strategy/; http://www.du-co.com;

http://www.ceramics.net; http://www.mcdanelceramics.com/about;

A tovabbiakban részletesebben bemutatunk még egy jelents iparagat, az elektrokeramiak gyartasat. Az
elektrokeramia szektor a korszerl keramiagydrtas része. Magdba foglalja a piezoelektromos keramidk,
kapacitorok, szigetelGk, ellendllasok és vezet6 keramidk el6allitasat. A kilonféle elektronikai alkatrészek
beintegraldsa az autdkba, orvosi eszkdzokbe, épliletekbe, ipari és haztartasi eszk6zokbe, valamint a széleskord
alkalmazasuk a szamitastechnikdban és az energiaiparban jobb, gyorsabb, konnyebb és olcsébb elektronikat
kovetel, igy hajtder6t biztosit az elektronikai eszk6zok fejlesztésére, gyartdsara. Elmondhatd, hogy a legyartott
elektronikai alkatrészek szama manapsag nem mutat novekedést. Egy jelentés szerint a kinai gyartok
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el6allitottak mintegy 1,98 trillid tobbrétegl keramia kapacitort (MLCCs) ami alatta van a csak Kindban elvart tobb,
mint 2 trilli6 kapacitornak 2015-ben!?. Piacelemzd kutatdk a kerdmia kapacitorok piacat mintegy 7-10 millidrd
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dollarra®®, mig a piezoelektromos alkatrészek piacat tébb mint 20 millidrd dolldrra becsiilték 2015-ben?4,
Azonban meg kell jegyezni, hogy a piezoelektromos termékek piaca tartalmazza a piezokeramidkat ugymint a
polimer és kompozit alapu alkatrészeket is.

Az elektrokeramia ipar néhdny kivalasztott vallalatdnak eladasi adatai és bevételei

Vallalat Helyszin Eladds/ M Aktualitas Leiras
dollar
Kyocera Japan 12645 2016 jun. Termékeik elektronikai és félvezet6 alkatrészek a
telekommunikacids, autd-, elektronikai ipar és az
ipari gydrtastechnoldégia teriletére. A Kyocera
anyavallalat el6dllit még passziv elektronikai
alkatrészeket autdkhoz, vonatokhoz,
fénymdsolokhoz, hallékésziilékekhez és mobilokhoz.
Piacvezet6  termékeik a tranzisztorok  és
AVX Corp USA 1196 2016 jun. ultrakapcitorok.

Az AVX a Kyocera lednyvallalata, termékei az egy és
tobbréteg(i keramia kapacitorok (MLCC-k)
mobilokhoz, berendezésekhez, radarokhoz,
szatellitekhez valamint egyéb katonai és (ripari
alkalmazdasokhoz.

American Technical USA 148 2016 jun.
Ceramics Co
A vallalat féként passziv elektronikai alkatrészeket,
Murata Manufacturing Japan 10348 2016 maj. kapacitorokat, szenzorokat és elektronikai
Co Ltd berendezéseket gyart és forgalmaz.

TDK Corp Japan 9847 2016 jul. A TDK vallalat termékei féként ferromagnesek,
transzformerek és MLCC-k. Piacvezetd termékeik a
szenzorok és elektronikai berendezések. 30
orszagban van jelen és bevételének 90%-a Japanon
kivul generalodik.

Az EPCOS AG cég Németorszagban a TDK
lednyvdllalata, termékei kapacitorok, MLCC-k,
keramia alkatrészek, ferritek, induktorok és
ellendllasok.

EPCOS AG Németorsz. 2487 2016 maj.

Samsung Electro- Dél-Korea 5913 2016 okt. F6 profiljuk tobbek kozott az MLCC-k és passziv
Mechanics elektronikai alkatrészek gyartasa.

NGK Insulators Inc Japan 3724 2016 jun. A vallalat piacvezetd az elektromos energia és a
félvezetGk terlletén.

NGK Spark Plug Co Ltd Japan 3275 2015 jul. A cég termékei gyujtogyertydk, szenzorok autdkba,
félvezet6k és elektronikai alkatrészek. Az Ipari
Keramiak szegmense ezen kival gyart
orvostechnoldgiai eszk6zoket, ipari alkatrészeket,
valamint vdgdszerszamokat. Piacvezetd termékeik az
autodipar és az ortopédia teriiletén vannak.

Taiyo Yuden Co Ltd Japan 2054 2016 maj. Piacvezet6 nagyvallalat a tranzisztorok, kapacitorok
és félvezetSk gyartdsa terén.

Vishay USA 2300 2016 aug. Termékei passziv elektronikai alkatrészek, ugymint
Intertechnology induktorok, kapacitorok, ellenalldasok, valamint
félvezet6 komponensek: diddak, szilard fazisu
elektromos kapcsold iranyitok. Piacvezets termékei a
szenzorok, félvezet6k, LED-ek, valamint a
vildgitastechnikai termékek.

Nippon Chemi-con Japan 1012 2015 aug. A vallalat elektronikai kapacitorok és
Corp ultrakapacitorok gyartasaval foglalkozik személyi
szamitogépekben, nyomtatott aramkordkben és a
mikroelektronikaban torténé felhasznélashoz.

Yageo Corp Taiwan 847 2016 jul. Profiljuk a ellendlldsok, MLCC-k és ferritek gyartasa
radiofrekvencias és telekommunikacios
alkalmazasokra.

KEMET Corp USA 735 2015 nov. A cég évente 35 milliard kapacitort gyart az Gripar,
autogyartas, kommunikaciés rendszerek,
szamitogépek és katonai eszk6zok szamara.

KOA Corp Japan 435 2016 marc. A cég termékei ellenalldsok, kapacitorok, induktorok,
biztositékok, elektromos atalakitokat és LTCC
szubsztratokat

Morgan Technical UK 300 2016 okt. A vallalat a Morgan Advanced Materials egyik
Ceramics agazata, termékei nagyfesziltségli kapacitorok, rf

113 Ceramic capacitors: World markets, technologies, and opportunities: 2015-2020.
114 piezoelectric devices market worth 27.24 billion USD by 2020,” Markets and Markets.
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kapacitorok, piezokeramiak és egyéb ipari keramidk.

Piezo Kinetics Inc USA 6 2015 jun. A vallalat piezoelektromos kerdmiak gyartasaval

foglalkozik.
Az adatok forrasa a 'Mergent Intellect’, kordbban a ’‘Dun & Bradstreet Million Dollar Database’ (2016/9/27), és a kdvetkez6 vallalati weboldalak:
www.murata.com/en-us/about/ir/financial/products; www.samsungsem.com,  www.koaglobal.com/;  www.morganadvancedmaterials.com/en-

gb/investors/financialhighlights/divisional-performance/

A fenti tdblazatban Osszefoglaltuk néhdny piacvezetd nagyvallalat eladasi adatait. Az eladasi adatok mutatjik,
hogy a top 3 vallalat (mindegyik Japan bazist) 5-10 milliard dollaros bevételt termel évente. A Samsung Electro-
Mechanics megel6zi a versenytarsat, a TDK-t és a jelentések szerint tulszarnyalja a tobbrétegl keramia
kapacitorok (MLCC) eladdsban 2009 6ta®?. A szektor piacvezet§ vallalatai, ugymint a Kyocera, Murata, TDK és
Samsung f6ként a telekommunikacids, autéipar, szenzor és ipari berendezések, elektronikai berendezések és az
orvostechnoldgia teriletén vannak jelen. Szamos jelent6s cég nagyobb vallalatok tulajdondban van. Példaul az
EPCOS a TDK tulajdona, AVX és leanyvallalata a American Technical Ceramics pedig a Kyoceraé. Murata
Manufacturing Company (Kyoto, Japan) kivalé példa az lizletdg nagysdgrendjének szemléltetésére. A Murata
vallalat uralta a MLCC piacot 22,8%-0s részesedéssel 2015-ben a ‘Research and Markets’ jelentése szerint. Az
aldbbi abrdn lathaté eladasi adatok a vallalat 2015-6s éves eladasi jelentésébdl mutatjak, hogy a portfolidjukban
szerepl6 termékek értékesitésével egyre ndvekvd bevételhez jutottak az utdbbi 6t évet nézvel'>. Mas véllalatok
(fenti Tablazat) szintén jelent6s bevételt jelentettek, azonban az is nyilvanvaldé, hogy az dridsvallalatok, mint
versenytarsak jelent6s kihivast jelentenek szamukra. Ezen kisebb vallalatok piacvezeté termékei foként a
félvezetdk, elektronikai berendezések, autéalkatrészek, szenzorok, telekommunikacios és védelmi eszk6zok. Az
elektrokerdmiai ipar azonban jelentGs fejl6désnek indult Kindban ma 2022-re ezzel a terilettel foglalkozd
vallalatok szdmossagaban Kina a masodik helyre zarkézott fel (24) a messze dominans USA vallalatok szama
mogott (192). Németorszag (14), Nagy Britannia (13), Japan (11), Tajvan (7), Kanada (5), Hong Kong (3),
Csehorszag (3) véllalattal rendelkezik.1!®

Az EU kerdmiaipar vildgvezet6 a jé minGségl specialisan tervezett keramidk, ugymint cserepek, téglak,
egészségligyi termékek és livegszerl agyagcsovek gyartasaban és értékesitésében. A legtobb gyartd az iparagban
leginkdbb kis és kdzépvallalkozas. Mint vilagszerte, az EU-ban is érzékenyen érintette ezt az iparagat is a gazdasagi
valsadg hatdsa, azonban mdra mar észrevehetbek a gazdasagi novekedés jelei. A gazdasagi adatokat figyelembe
véve, az iparag mintegy 338000 munkahelyet biztosit és 27,8 milliard dollar bevételt termel. Az ipardgban nagyon
fontos a versenyképesség és az innovacié. A cégeknek nagyon gyorsan kell reagalniuk a piac igényeire és
valtozasaira, ezért az automatizacid bevezetése és a koltséghatékony technoldgiak alkalmazasa létszikséglet. A
fejlédéshez az is fontos, hogy a cégek U] piaci teriletekre keriljenek be, kiilénb6z6 szolgdltatasokat kinaljanak
egyedi igények kielégitésére, valamint részt vegyenek a kutatds fejlesztésben. Az innovacié ezen a teriileten
magdban foglalja az ipari keramidk és ugynevezett 'okos’ anyagok fejlesztését, osztdlyozasat, lézerek
hasznalatat, automatizalast. A piac eloszlasa szerint a nagy sulyu keramia termékeket (téglakat, cseréptetéket)
féként a helyi piacon értékesitik, a kisebb sulya termékeket (edényeket, csempéket) viszont mar szélesebb korben
tudjak értékesiteni. Mintegy 30%-a ezeknek a termékeknek az EU-n kivil keril eladdsra. Az USA az EU legnagyobb
export partnere, majd Svajc, Oroszorszag és Japan. Az import 70%-a viszont, Kindabol jon, kevesebb szazalékban
az USA-bdl és Tajfoldrél is importdlnak. Az ipardg hatrdnya, hogy a gydrtds energiafelhaszndldsa nagy.
Egészségligyi szempontbdl a gyartds, égetés soran levegbbe keriil6 por és gaz szennyezbk lehetnek karosak.
Nehézfémszennyez6k (6lom és kadmium), amiket féként a dekoraciékhoz hasznalnak is kikerilhetnek a
kornyezetbe. Azonban a gydrtas soran keletkez6 hulladék nagy része Ujrahasznosithatd, visszaforgathaté.

A madsik nagy teriilete a kerdmiaiparnak az Uveggydrtas. Az EU-ban gyartott termékek piacan 54%-ban a
taroléedények, 30%-ban a sikiivegek és a maradék a kiilonb6z6 specidlis livegek, haztartasi livegek, lUvegszdlak
értékesitése vesz részt. Az (vegipar 2012-ben mintegy 100000 munkaerdt foglalkoztatott és szorosan
egyuttmikodik mas szektorokkal, ugymint épit6ipar, autdgyartas, haztartdsi cikkek gydartasa. Az Uvegipar
legnagyobb termel6je Németorszag, majd Franciaorszdg, Spanyolorszadg, Olaszorszadg és a UK. Mintegy 80%-at az
EU-ban gyartott termékeknek az EU-n beliil értékesitik!'’.

115 sales by product,” Murata. 2016.

116 https://www.globalspec.com/local/3727/C_CN
117 https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/industries/
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Hasonldan a korabban leirt USA-ban fennallé helyzethez, az EU-ban is |éteznek kiilonféle szervezetek, amelyek a
keramiaipart képviselik. A Ceramic Unie egy brisszeli bazisu szovetség, amely képviseli az egész keramiaipart.
Ezen kiviil az Amerikai Kerdmia Tdrsasaghoz (ACerS) hasonléan m(ikodik az Eurdépai Kerdmia Tarsasag-EcerS
(European Ceramic Society) is, ami egy nem dllami, nem profitorientalt szovetsége a nemzeti keramia
egyeslleteknek, képviselve az adott tagallam keramia fejlesztéseit és iparat. Magyarorszagon ezt a funkciot a
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet!!® és a Magyar Keramia Szovetség!'® latja el. Az EcerS-et 1987-ben alapitottak,
hogy elGsegitsék és tdmogassak a keramiaipart, kiléndsen az oktatas, képzések és kutatasok segitésével,
disszeminaciok, konferencidk szervezésével. Céljuk, hogy Osszehozzdk a kilonb6z6 szervezetek, ipar,
kutatéintézetek, allami hivatalok szakembereit, hogy informaciét cserélhessenek az ipar és kutatas-fejlesztés
aktualis allapotaval kapcsolatban. Valamint segitséget nyujtanak a kutatds-fejlesztésben elért eredmények
publikaldsdban.

KRITIKUS NYERSANYAGOK

Kornyezetkimél6 technoldgidk bevezetése kiemelt fontossdgu nemcsak a fejlett, hanem a fejl6d6 orszdgokban is a
klimavaltozas hatasanak csokkentése érdekében. A nyersanyag- és energiafelhaszndlds, valamint ezzel
Osszefliggésben a kdros anyag kibocsatds nagyobb lUtem( novekedése varhatd a kozeljov6ben. A f6 kibocsatd
szektorok az alabbi dbran lathaték.

@) I Epuerek (b) I Eouietek
I par I Kozlekedés
[T Mez6-, erdégazdasagok [ par
25% Il Elektromos és hétermelés 28% I Egyebek

[_1Kozlekedés

Egyéb energiaforras
149 [ Egy q T

24% 13%

10%

21% S

Uveghdzhatdsu gdzkibocsdtds ipardgakra bontva vildgszerte (a) teljes kibocsdtds 49 Gt CO.eq 2010-ben és
a végfelhaszndlo ipardg szektorok energiasziikséglete vildgszerte (b) a teljes energiasziikséglet 2010-ben
366 EJ volt*?,121,

Megfigyelhetd, hogy az dsvanyi anyagok, fémek kitermelését, valamint az Gvegek és keramidk elSallitasat biztositd
nagy iparagak felismerték ezt a problémat és lehetGséget lattak ebben a kihivdsban, hogy szakteriletiikon
forradalmi valtozasokat, fejlesztéseket dolgozzanak ki és vezessenek be. Az elektromos aramtermeléssel,
h6termeléssel, épitkezéssel, kozlekedéssel foglalkozé iparagak, amelyek a teljes liveghazhatasu gazkibocsatas
mintegy 76%-aért felel6sek, egyre inkabb kornyezetbarat technolégidkat alkalmaznak. Azonban ezek a
technoldgidk szintén jelent6s nyersanyag felhaszndlast igényelnek, igy ezen anyagok felhasznaldsanak
optimalizaldsa és megfelel6 utanpdtlas biztositasa kulcsfontossagu a fenntarthatdsag biztositasahoz.

KornyezetkimélS, kornyezetbarat technoldgidk bevezetésével tdbb kiemelt fontossagl program foglalkozik
nemcsak a fejlett, hanem a fejl6d6 orszagokban is a klimavaltozas hatdsanak csdkkentése érdekében. A
washingtoni World Resources Institute jelentése szerint'?? a fejlett orszagokban az egy fére esd atlagos
Uveghdzhatdsu gazkibocsatds mintegy négyszerese a fejl6d6 orszdgokban mérteknek. A 2030-ig tervezett, 17

118 www.szte.org.hu

119 http://www.keramiaszovetseg.hu/

120 US EPA, Global Greenhouse Gas Emissions Data, 2019, https://www.epa.gov/

121 IpCC, Climate Change Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014, https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg3/

122 Baumert, K., Herzog, T., and Pershing, J., Navigating the Numbers: Greenhouse Gas Data and International Climate Policy;
Chapter 4, World Resources Institute, 2005, pp. 21-24.
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fenntarthatd fejlédés célkit(izései?® kdziil a legfontosabbak az elérhets, megfizethet§ z6ld energia, megfeleld,
elegend6 munkahely teremtése, folyamatos gazdasagi fejl6dés és a tarsadalmi egyenlStlenségek csdkkentése.

Az életciklus-analizis széleskoriien alkalmazott méodszer egy termék/technoldgia kérnyezetre gyakorolt teljes kor(
hatdsdnak tanulmanyozasara a felhasznalasi ideje alatt. Egy példat kiemelve, megemlitjik Stamp és munkatarsai
tanulmanyét!?* akik azt vizsgaltdk, hogy a Li-ion akkumuldtorok jelenlegi el8allitasi technoldgidja elénydsebbé
teszi-e az elektromos jarmdvek haszndlatat a belsé égésld motorral miikod6khoz képest. Kimutattak, hogy a Li-
elem gyartds abban az esetben lenne hatranyos, ha a gyartasi folyamatban tengervizet hasznalnanak a litium-
karbonat kinyeréshez. Azonban a jelenleg alkalmazott érc alapu technoldgidval az elektromos autok elGnyei
talszarnyaljak a Li-akkumulator elSallitas hatranyait.

A tudomdnyos irodalomban tobbféle elemet neveznek meg kritikus anyagként a zo6ld technoldgidkkal
Osszefliggésben. A f6 szempontok, kategéridk, amiket figyelembe kell venni a kornyezetbarat energiatermelés
szempontjabdl: napelemek, szélturbindk, gazturbinak; az alacsony szennyez6anyag kibocsatasu kozlekedésben a
tlzel6anyag celldk, akkumuldtorok, motorok, valamint az energiatakarékos vilagitdstechnikdban a
fénykibocsatasu diddak, LED-ek. Ezen technolégidk alapanyag-sziikséglete kiilonbozik, mindegyik mas anyagon
alapszik. Az USA Energialigyi Hivatala (DOE) két f6 kritériumot hatarozott meg az anyag kritikussadganak mérésére:
beszerzési kockazat; szerepe, fontossaga a z6ld technoldgidkban'®. A beszerzési kockazat eredhet az adott anyag
kitermelt mennyiségébdl, ha politikailag instabil orszagbdl kell importdlni, kérnyezeti, geografiai hatasokbdl,
koérnyezetvédelmi szabdlyozasokbdl, alacsony Ujrahasznosithatdsagbdl, valamint a nehéz helyettesithet6ségébdl.
A kulonféle anyagok kritikus jellege az energiaiparon kivil az egészségligyben, hadiiparban, valamint az
elektronikai iparban is ugyanolyan fontossagi. A DOE elemzése szerint a diszprézium, terbium, eurdpium,
neodimium és ittrium rovid és kozéptavon kritikus elemek, a cérium, indium, lantan és telldr majdnem kritikus
elemek rovidtavon, mig a litium elem enyhén kritikusnak szamit kozéptavon. Tobb tanulmany alkalmaz
kuldnféle skalat az anyagok kritikussdganak meghatarozasara. Az egyik ilyen példdul a Graedel és Nuss!?® 3ltal
kiadott tanulmany, melyben 62 elemet osztilyoznak ebbdl a szempontbdl. Erdmann és Graedel'?” 6sszefoglalé
munkdjukban Osszesitették a témaban publikalt kutatasi eredményeket. Az egyik legismertebb és elfogadott
mérdskala a kritikussdg meghatarozasara a Herfindahl-Hirschman index, amely az adott elem elérhet6
nyersanyagkészletének nagysagat, az anyag koltségét, a piacon vald jelenlétét veszi figyelembe. Olivetti és
mtsail?® vizsgéltak a litium, kobalt, mangdan, nikkel és szén elemek kritikussdgat a Li-ion elem kémidban. Ez a
tanulmany Osszességében kimutatta, hogy a Co a legkritikusabb elem a Li-ion akkumuldtorok gyartasaban
rovidtavon, azonban maga a litium elem is szoba johet, mivel az elkdvetkezé években varhatdan jelentGsen
megnovekedik a kereslet iranta az akkumulatoripar fellendiilésével és elterjedésével a kozlekedésben is
(elektromobilitas).

A kilonbozd, kritikusnak szamitd nyersanyagokat a nagyipari felhaszndlasban kilonb6z6 ipardgak szerint
csoportosithatjuk. Az aldbbi tdblazatban 6sszefoglaljuk a jelent6sebb kritikus elemeket harom f6 iparagban: zold
energiatermelés; alacsony kibocsatasu kozlekedés; energiahatékony technolégidk. A z6ld energiatermelésen
belll megkllénboztetiink napelem-, szélturbina- és természetes gazturbina technoldgidkat.

123 United Nations Development Programme, 2018, Sustainable Development
Goals,http://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-goals.html

124 Stamp, A., Lang, D., and Wager, P., Environmental Impacts of a Transition toward E-Mobility: The Present and Future Role
of Lithium Carbonate Production, Journal of Cleaner Production, 2012, 23(1), pp. 104-112.

125 Bauer, D., Diamond, D., Li, J., Sandalow, D., Telleen, P., Wanner, B., US Department of Energy Critical Materials Strategy,
2011, https://www.energy.gov/sites/prod/files/DOE_CMS2011 FINAL Full.pdf

126 Graedel, T., Nuss, P., Employing Considerations of Criticality in Product Design, Journal of Materials, 2014, 66(11), pp.
2360-2366.

127 Erdmann, L., Graedel, T., Criticality of Non-Fuel Minerals: A Review of Major Approaches and Analyses, Environmental
Science and Technology, 2011, 45(18), pp. 7620 - 7630.

128 QOlivetti, E., Ceder, G., Gaustad, G., Fu, X., Lithium-lon Battery Supply Chain Considerations: Analysis of Potential
Bottlenecks in Critical Metals, Joule, 2017, 1(2), pp. 229-243.

136



http://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development-goals.html
https://www.energy.gov/sites/prod/files/DOE_CMS2011_FINAL_Full.pdf

Fémek, oOtvozetek, keramiak és Uvegek a kornyezetkimél6 energiatermelésben,

kozlekedésben, valamint az energiahatékony technoldgiakban.

alacsony szennyez6anyag kibocsatasu

Tipusok Uvegek, kerdmiak Fémek
Napelemek CdTe Sn03, Zn2Sn04, Zn0O, SnO,, Cd2SN04 Cd, Te, Ni, Cr, Mo

" Kristalyos Si c-Si Ag, Sn, Ni

% CIGS  (réz-indium- | ZnO, NaO, CaO0, SiO> In, Ga, Se, Sn, Ni, Cr, Mo

E gallium szelenid)

_% Szélturbinak Allandé magnes SreFe>03, BasFe20s3, SisNa Dy, Nd, Mo, Tb, Pr
o %" Természetes Szuperotvozet Y,03-ZrO;, CMC, SizNa, Al,03, SiC Co, Ni, Re, Hf, Mo, Y
R g gazturbinak bevonatok

Tlizel6anyag cellak SOFC Y, La, Ce, Co, Sm, Gd, Sr, Ni
PEM Pt

- Elemek/ Li-ion LiCoO., LiMn20a, LiFePOs, | Li, Co, Ni, Mn, Dy, Pr, Nd,
o akkumulatorok LiMny,5Nio504, LiNiMnCoO,, | V, Tb
g LiNiCoAIlO, LisTisO2
.’g %]
X~ O
=79 NiMH Pr, Nd, La, Co, Mn, Ni, Ce,
3o V, Tb, Dy
g § Motorok Allandé magnes SreFe203, BasFe20s3, SisNa Dy, Pr, Nd, Co, Tb
o Vilagitas-technika CFL La, Ce, Th, Eu, Y, Gd, Mn,
% Ge, In
% LFL La, Ce, Tb, Eu, Y, Mn, Ga,
= Ge, In
% LED Y;Als012:Ce3*, YAG, LuAg, GAL, | In, Ga,Ce, Euy,Y, Gd, La, Ni,
5 LaPOa:Ce, Tb, BaMgAl10017:Eu, | Th, Ge, Ag, Sn
S Y203:Eu, (Y,Eu)20s, InGaN

A napelem technolégia 1954 ota folyamatosan fejl6dik és manapsag is az egyik vezet6 ipardag az
Ujrahasznosithatd energiatermelés teriletén. 2016-ban a vildg napenergia termelésének mintegy 6%-at
biztositottak a vékonyréteg alapu napelemek, melyeknek 3,8%-a CdTe és 1,6%-a réz-indium-gallium szelenid
(CIGS) alapu volt. A maradék 96%-ot mono-szilicium (24,5%) és multi-szilicium (69,5%) vegylletfélvezeték
alkottdk'®. A CdTe alapu napelemekben az abszorber, vagyis az aktiv réteg a kadmium és a telldr, melyek
mennyiségi aranya 48:52'%, Altalaban az abszorber réteg vastagsaga 1 és 3 um kdzotti, azonban néhdny esetben
elérheti a 10 um-t is®3%. A CIGS alapu napelemekben indium és gallium az aktiv elem az abszorber rétegben és a
vastagsaguk 1 és 2,5 pum kozott véltozik!*2, Manapsag kutatdsok folynak az indiumtartalom csokkentésére a
galliumtartalom nodvelésével, ami altal novekedne az ugynevezett tiltott sav ,bandgap” és nagyobb
hatékonysagot eredményezne!®, A kristalyos szilicium alapu napelem paneleknél eziistdt hasznélnak szitanyomd
pasztaként az alacsony elektromos ellendllasa miatt'**, az 4tlatszo, vezetS oxid rétegben pedig élom és indium
elemeket.

A szélturbinak esetében a legfontosabb technoldgiai alkotéelemek az allandé magnesek, melyeket a kdzvetlen
meghajtasu (direct-drive) szélturbinaknal alkalmaznak. 2015-ben, a vilagszerte hasznalatban lévé szélturbindk
23%-4nal NdFeB otvozetet alkalmaztak, ami tartalmazhatott még a neodimium mellett egyéb lantanoidakat,
ugymint diszpréziumot, prazeodimiumot és terbiumot is. A maradék 77%-ban az elektromagneses generatorok
vas és réz dtvozetekbdl allnak, melyek nem szamitanak kritikus elemeknek®®. Altaldnossagban a szélturbinak két
kategdridba sorolhaték: a kozvetlen meghajtastak (direct-drive) valamint az attétellel hajtott turbindk. A
kozvetlen meghajtasu szélturbindk alacsony fordulatszamon m(ikédnek leghatékonyabban. F6 elényeik a nagyobb

129 EY SETIS, 2017, Photovoltaics Report, https://setis.ec.europa.eu/

130 McGehee, M., 2011, An Overview of
Technology,https://web.stanford.edu/group/mcgehee/presentations/McGehee2011.pdf

131 Helbig, C., Bradshaw, A., Kolotzek, C., Thorenz, A., and Tuma, A., 2016, Supply Risks Associated with CdTe and CIGS Thin-
Film Photovoltaics, Applied Energy, 178, pp. 422-433.

132 NREL, 2017, Copper Indium Gallium Diselenide Solar Cells, https://www.nrel.gov/pv

133 US DOE, 2017, Copper Indium Gallium Diselenide, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy,
https://energy.gov/eere/solar/copper-indium-gallium-diselenide

134 Rudolph, D., Olibet, S., Hoornstra, J., Weeber, A., Cabrera, E., Carr, A., Koppes, M., and Kopecek, R., 2013, Replacement of
Silver in Silicon Solar Cell Metallization Pastes Containing a Highly Reactive Glass Frit: Is It Possible?Energy Procedia, 43
(Suppl. C), pp. 44-53.

135 pavel, C., Lacal-Arantegui, R., Marmier, A., Schiiler, D., Tzimas, E., Buchert, M., Jenseit, W., and Blagoeva, D., 2017,
Substitution Strategies for Reducing the Use of Rare Earths in Wind Turbines, Resources Policy, 52(Supplement C), pp. 349-
357.
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dsszteljesitmény, kisebb témeg és a kevesebb fenntartdsi kéltség3t. Az attétellel miikodS turbindk ellenben
nagyobb fordulatszamon miikédnek hatékonyabban (kis turbindk esetén, < 5MW), valamint nem, vagy csak kis
mennyiségben tartalmaznak ritkaféldfémeket. Pavel és mtsai leirtak, hogy az allandé magnesek Osszetétele
megvaltozhat a jelenlegi 29-32% Nd/Pr és 3-6% Dy tartalomrél 25% Nd/Pr és kevesebb, mint 1% Dy tartalomra. A
ritkafoldfémek kozvetlen helyettesitése mas elemekkel nehézségekbe Utkozik, de manapsag is intenziv
kutatémunka folyik Gjfajta magnes-6sszetételek kidolgozasara, melyek nem fliggenek a ritkaféldfém-tartalmu
allandé magnesektdl.

A gadzturbindk jellemz6en még nem tekinthet6k tokéletesen z6ld energiat biztosité technolégidanak, azonban a
tudomanyos tarsadalomban széleskorlen egyetértenek abban, hogy a természetes gazok, annak ellenére, hogy
véges eréforrasok, mégis kérnyezetbaratabbak a szén alapu technolégidknal. A gazturbindk lapatjainak nagy
centrifugdlis er6hatdst és extrém hdémérsékleteket kell kibirniuk®®. Az extrém kérilményeknek vald
ellenalloképességet a lapatokon levé szuperotvozet bevonatokba beépitett kritikus elemekkel lehet
megvaldsitani. A manapsag elterjedt Ni-alapl szuperdtvozetek tartalmaznak réniumot és hafniumot a
h&alléképesség ndvelése érdekében?®. Az dtvbézetben a rénium mennyisége jéval nagyobb, mint a hafniumé,
ezért kisérletek folynak annak helyettesitésére. A rénium tartalom csdkkentése azért is fontos, mivel annak ara és
beszerezhet6sége a legbizonytalanabb. A rénium ara 2007-ben csucspontot ért el, ennek hatasdra néhany
nagyvallalat, koztiik a General Electric (GE) elkezdett mas mddszerekkel gyartani, kivonni és Ujrahasznositani a
réniumot a veszteségeik csokkentésére!®®, A rénium elem kritikus jellegét az is ndveli, hogy a Re kitermelés
mintegy 80%-a a rézbanyaszat melléktermékébdl szarmazik. A mostanaban gyartott szuperotvozet bevonatokban
a rénium mennyiségét a felére csokkentették vagy teljesen kivontdk, azonban ezek az otvozetek mar nem
teljesitettek olyan jol extrém kériilmények k6zott, hdellendlldképességiik csokkent?3,

A kornyezetbarat kozlekedés témakorén belil az elekiromos jarmiivek kritikus alkatrészeit érdemes vizsgdlni,
azon belil is a tlizel6anyag cellakat, mint energiaforrasokat és az allandé magnest tartalmazé motorokat. A zold
elektromos energiatermeléshez szilikséges legelterjedtebb anyagok az &tjarhaté polimer alapu ioncseréld
membranok (PEM), szilard-oxid tizel6anyag celldak (SOFC), Li-ion akkumulatorok és a nikkel-fém-hidrid
akkumulatorok (NiMH). Napjainkban a PEM-et hasznald tlizel6anyag celldk uraljak az elektromos jarm{ piacot,
mig a SOFC-k alig vannak jelen. Masrészrél, amig 2015-ben a NiMH akkumuldtorok dominaltak a hibrid
elektromos jarm( piacon, azonban egyes el6rejelzések alapjan a hibrid autdk mintegy 70%-a, a feltoltés vagy
teljesen elektromos autdk 100%-a fog Li-ion elemekkel Gzemelni 2025-re’®®. Azonban még mindig fokozott
figyelmet kell forditani az allandé magnesekben és a NiMH akkumulatorokban talalhaté ritkaféldfémekre, a Li-
ion akkumulatoroknal a Li és a Co tartalomra, valamint a tiizel6anyag cellaknal a platina tartalomra, mivel ezek
az elemek kritikusnak szamitanak!*'. Az egyik legUjabb kutatasi irdny a tiizel6anyag celldk teriiletén belil az
ugynevezett koordinaciés polimer-iivegek fejlesztése, melyek kell6en szilard alapot biztositanak a PEM
tizel6anyag celldknak. Japan tuddsok!? kifejlesztettek olyan polimer-iiveg anyagokat, melyek megfeleléen nagy
belsé protonvezetéssel rendelkeztek. A hagyomdnyos tlizel6anyag celldkhoz képest a PEM alapu celldk nagyobb
teljesitményt biztositanak, konnyebbek és kisebbek. Azonban a hatranyuk, hogy a tokéletes protonvezetéshez a
szilard polimer membrannak tartalmaznia kell folyadékot a megfelel§ m(ikddés szinten tartasahoz. Ez a vizigény
hdtranyosan hat a tiizel6anyagok hatékonysdgdra, ezért a kutatdsok f& célkitiizése szdrazon is kivadld

136 Moss, R., Tzimas, E., Willis, P., Arendorf, J., Tercero Espinoza, L., et al., 2013, Critical Metals in the Path Towards the
Decarbonisation of the Eu Energy Sector; assessing Rare Metals as Supply-Chain Bottlenecks in Low-Carbon Energy
Technologies, European  Commission Joint Research  Centre Institute for Energy and  Transport,
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/505c¢089¢c-7655-4546-bd17-83f91d581190.

137 John, D., 2015, Rhenium—a Rare Metal Critical to Modern Transportation, US Geological Survey,
https://pubs.usgs.gov/fs/2014/3101/

138 Konitzer, D., Duclos, S., Rockstroh, T., 2012, Materials for Sustainable Turbine Engine Development, MRS, 37, pp. 383-387.
139 Multi-Stakeholder Platform for a Secure Supply of Refractory Metals in Europe, Rhenium, http://prometia.eu/wp-
content/uploads/2014/02/RHENIUM.pdf

140 pjouf, B., and Pode, R., 2015, Potential of Lithium-lon Batteries in Renewable Energy, Renewable Energy, 76 (Suppl. C), pp.
375-380.
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protonvezetést biztosito PEM kifejlesztése. Az akkumuldtoripar egyik legljabb és legdinamikusabban fejl6d6
terlilete a nagyméret( innovativ akkumulatorok gydrtdsa. A vilagpiacon mintegy 61,5 milliard dollarban keriltek
forgalomba csak 2018-ban és a piaci Osszetett éves novekedési rata 11,4%-ra becsiilhet6 2020 és 2024 kozott.
Ezeknek az akkumuldtoroknak hdarom f6 jellemzéje: (1) ujratélthetd energiaforrasok, (2) nagyméretiiek és nagy az
energiatarld kapacitasuk, (3) technoldgiai szempontbdl fejlettek, korszerliek. A Li-ion elemek az elektronikai piac
mintegy felét adtak ki és elGrelathatdan tovabb névekszik a piaci részesedésiik tobb mint 60%-ra 2023-ra. Egyéb
igéretes akkumulatoroknak szamitanak még a NaS és a vanadium redox folyadékaramos akkumuldtorok. Azonban
a régi tipusu akkumuldtorok, ugymint az élomakkumuldtorok, NiCd, és nikkel-fémhibrid akkumuldtorok egyre
inkdbb visszaszorulnak a piacrél**®. Az aldbbi tdbldzatban lathaték a kiillénbdz8 tipusd nagyméret(i innovativ

akkumulatorok.
Tobbgeneracids nagyméretli innovativ akkumuldtorok

Els6 generacid Madsodik generacio Harmadik generacié Negyedik generacid
6lomakkumulator Nikkel-fémhibrid akkumulator Ezist cink akkumulator NaS akkumulator
NiCd akkumulator Li-ion akkumulator Ezist-kadmium akkumulator Nagyhémérséklet(i Li-ion
akkumulator
Li-polimer akkumulator NiH akkumulator Redox  folyadékdramlasos
akkumulator
Fém-levegd akkumuldtor NiFe akkumulator
NizZn akkumulator Ca-MS akkumulator
Na-MCl akkumulator
LiS akkumulator

Svéd és kinai kutatdk!** olyan nagyteljesitmény(, szildrd elektrolitos litiumion-akkumulétor kifejlesztésén
dolgoznak, melyben a szilard elektrolit mellé k6ztes rétegként félszilard, kenhet6é kerdmiaanyagot vittek fel.

Szilard elektrolit

Li anod Kafod ) >

lade v dbnbnbbbbindad d
Lagy, kenhet6

+ koztes réteg

Ujfajta, nagyteljesitménydi, szildrd elektrolitos litiumion-akkumuldtor vdzlatos felépitése

A kutatdk LipsAlosGers(PO4)s (LAGP) liveg/keramia nanorészecskéket oszlattak el ionos folyadékban. Ez a kdztes
réteg megfelel6 ionvezetést, nagy hdalloképességet, illetve megfelel6en stabil 6sszekotd felliletet biztositott a
szildrd elektrolit és az elektrodok kozott. A szilard fazisu akkumulatorok alkalmazasandl az egyik legkritikusabb
pont az elektrod/elektrolit hatarfeliilet stabilitasanak biztositasa, azonban ezzel a fejlesztéssel olyan
akkumulatorok gydarthatok, melyek konnyebben hozhaték kereskedelmi forgalomba.

Az energiahatékony vildgitdstechnika témaban harom kilonb6z6 tipusu ég6t érdemes targyalni a kritikus
anyagok szempontjabol: (1) kompakt fluoreszcens ég6k (CFL), (2) linearis fluoreszcens ég6k (LFL), (3)
fénykibocsaté didédak (LED). Ezek kozil mindegyik energiahatékonyabb a hagyomanyos izzoknal. A
vilagitastechnikaban a legtobb kritikus elem (féként a ritkafoldfém elemek) az égdk foszfor tartalmaban
talalhaték!®. A foszfort az ég6k belsd feliiletére porlasztjdk, ezért a felhasznalt kritikus elemek mennyisége az

143 A, McWilliams, “Large and advanced battery technology and markets” BCC Research Report FCB024H, May 2020.
144xiong, S., Liu, Y., Jankowski, P., Liu, Q., Nitze, F., Xie, K., Song, J. and Matic, A., Design of a Multifunctional Interlayer for
NASCION-Based Solid-State Li Metal Batteries, Adv. Funct. Mater.2020, 2001444.

145 Punkkinen, H., Mroueh, U., Wahlstrém, M., Youhanan, L., and Stenmarck, A., 2017, Critical Metals in End-of-Life Products; Recovery Potential and

Opportunities for Removal of Bottlenecks of Recycling, Nordic Council of Ministers, http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1103956/FULLTEXT01
(Accessed Nov. 30, 2017).
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égbk méretétdl flugg (f6ként az LFL esetében). Az eurépeum és az ittrium egyltt voros, a terbium zold mig maga
az eurdpeum kék szinl foszfor vegyiiletet bocsat ki besugarzas hatasira®®. A LED-ek kevesebb ritkaféldfémet
tartalmaznak, mint a fluoreszcens fénycsovek, azonban gallium és indium is taldlhaté benniik, a félvezet6
diodakban'’.

Az eddigiekben tdargyalt kornyezetkimél6 technoldgidkban haszndlt kritikus elemek egy meghatdrozott
mennyiségére mindenképpen sziikség van a hatékony teljesitményhez. Ez az alapmennyiség fontos abbdl a
szempontbdl, hogy dsszehasonlithassuk a kilonféle elemek hatékonysagat ugyanabban a technoldgidban, illetve
az ugyanazon kritikus anyagokat hasznositd hasonlé/6sszevethets technoldgidk hatékonysagat. Példaul amikor
azt nézziik, hogy a CdTe napelem panelek mennyi tellart tartalmaznak az adott rendszerben, el6nyésebb a Te
mennyiségét az el6allitott napenergidhoz viszonyitva megadni (témeg/kW egységben), mint csupan az adott
napelem panel telldr-tartalmat nézni. A megfelel6 mennyiség( kritikus anyagok elérhet6ségén kivil szintén
kifejezetten fontos az adott anyag mindsége is, Ugymint a tisztasaga, kristalyossagi foka, fizikai és kémiai
tulajdonsagai.

A kornyezetbarat technoldgidkban haszndlt nyersanyagok
e természetének jobb megértésével,
e kornyezetre, tdrsadalomra gyakorolt hatdsanak figyelembevételével,
e ahozzaférhetGség biztonsdgossaganak, folyamatossdganak biztositasaval,

megoldasokat dolgozhatunk ki egy jobb és fenntarthatobb vildg elérésére. Mar l|éteznek Ugynevezett
»,anyagkivalaszto szoftverek”, melyek segitségével a mérnokok és tuddsok konnyebben megtaldlhatjak az adott
fenntarthatd technoldgiahoz és a maximalis teljesitményhez optimalis alapanyagot, melyek a legkevesebb karos
kornyezeti és tarsadalmi hatdst eredményeznek. Szdmos tanulmany* az alapjan fontolja meg a megfelel§ anyag
kivalasztasat, hogy az mennyiben jarul hozza a klimavaltozas hatdsainak csokkentéséhez.

146 Ku, A., Setlur, A., and Loudis, J., 2015, Impact of Light Emitting Diode Adoption on Rare Earth Element Use in Lighting Implications for Yttrium,
Europium, and Terbium Demand, The Electrochemical Society, 24(4), pp. 45-49.

147 Alonso, E., Sherman, A., Wallington, T., Everson, M., Field, F., Roth, R., and Kirchain, R., 2012, Evaluating Rare Earth Element Availability: A Case
with Revolutionary Demand from Clean Technologies, Environmental Science and Technology, 46(6), pp. 3406-3414.

148 Bystamante, M. and Gaustad, G., 2014, Challenges in Assessment of Clean Energy Supply-Chains Based on Byproduct
Minerals: A Case Study of Tellurium Use in Thin Film Photovoltaics, Applied Energy, 123, pp. 397-414.

140



HAZAI ALLAPOT

A nanotechnoldgia napjaink egyik kulcsfontossagu technolégidja, melynek segitségével Uj anyagok hozhatdk létre.
A nanotechnoldgia kozvetlen hatdssal van a high-tech agazatokra, alapjaiban valtoztatta meg az
informdcidtechnolégiat, vildgitastechnikat, folyamatosan atalakitja a hagyomanyos ipardgak termékeit, igy az
elektronikdban, jarmdiparban, textiliparban, energetikaban, épit6anyag-iparban, fém-, mduanyag-,
keramiaalapanyagok gyartdsdban és megmunkaldsdban, papiriparban, m(ianyagiparban. Ma mar tobb, a
nemzetgazdasagi huzdagazatnak szamitd ipardg sikeresen integral radikalis nanotechnoldgia megoldasokat,
innovativ termékeket: kozmetika ipar, Grkutatds, vegyipar és gydgyszeripar, elektronika, hadiipar, egészségligy,
energiatermelés és -tarolas, kornyezetvédelmi ipar, élelmiszeripar.

Sajnos mindkét az ipart nemzetgazdasagilag a nanotechnoldgiai iparositasaba bekapcsold nagyprojekt: 1) a
Mikroellektronikai Vallalat és a 2) Bay-Nano Nanotechnoldgiai Kutatdintézet miikodése kudarcba fulladt, az el6bbi
leégett, az utdbbit leamortizalddott. A Bay-Nano, 2006 juliusaban lett megalapitva az NKTH (Nemzeti Kutatasi és
Technoldgiai Hivatal) dontésével, a nanotechnoldgidrél sz6lé orosz-magyar allamkoézi szerz6dés keretein belil. Az
aldbbi kutatasi teriletek lettek megcélozva:
e Nano-alakitas Osztaly: intenziv képlékenyalakitassal nanoszerkezet(i fémek és fémotvozetek elSallitasa,
e Nano-diszperzids Osztaly: vizes oldatbdl kiindulva nanoméreti fém, fémoxid stb. szemcsék el6allitasa,
o Nano-Kompozit Osztdly: olyan fémmatrixi kompozitok el@allitdsa, melyek nanoméretl erGsit6 fazist
tartalmaznak,
e Nano-Medicina Osztaly: gydgyszerek nanokapszuldzdsa, illetve kilonb6z6 nanogydgyszerek fejlesztése
(célbetegségek: rak, AIDS stb.),
e Nano-Metroldgiai Osztaly: olyan metroldgiai eszkdzpark beszerzése, mikodtetése és fejlesztése, melynek
segitségével a laboratdriumi, vagy ipari mintdk nanométer felbontassal is ,lathatéva” valnak.

Az intézet 2011-ben beintegraldédott a BAY-LOGI-ba, majd az eszkdzpark az elmult 10 év alatt leamortizalédott,
részben értékesitésre is kertlt. Két emlitésre mélté eredmény pedig a fidkban varat arra, hogy hasznosuljon: az
ALUHAB szabadalom és a Doxil generikus rakgyégyszer technolégia.

Magyarorszagon tobb egyetem és kutatdintézet foglalkozott az elmult években a nanotudomany kiilonb6zé
agaival. Kivald kutatdsok zajlottak a szegedi, veszprémi, miskolci, debreceni és pécsi egyetemeken, budapesti
(MFA, TTK, Wigner), szegedi (SZBK) és a BAY kutatdintézetekben.®® A ELKH Wigner kutatdokézpontja jelent8s
lézerfuzids plazmonikai kutatdsokat végez fém nanorészecskéket hasznalva®®. A BME-n pedig egy teljes
Nanotechnoldgiai Laboratdriumi Halézat mikodik. A széles ,nano” kutatadsi spektrum lefedi a fizika, kémia,
biolégia és anyagtudomany szinte minden teriletét. A nanotudomannyal foglalkozé kutaték kilonféle
érzékel6ket, nanorétegeket, nanokompozitokat, fémhabokat, szénnanocséveket, grafén lapkdkat, fémoxid
nanoszerkezeteket, aerogéleket, gydgyszermolekuldkat, festékeket, ,intelligens” anyagokat fejlesztettek. A
modern anyagtudomanyi teriileteken végzett kutatasok nagy része a nanotechnoldgia felé fordult. Start-up és
spin-off cégek alakultak, ilyen példdul a Nanobakt Kft. (titanat nanocsovek), NanGenex (nanoformulazott
gyogyszerhatéanyag), NanoForm, ThalesNano (kémiai reaktorok), Innobay (fémhab), Aluinvent Zrt. (fémhab). A
kutatdsok harmonizaldsara jelenleg a BME, Bay Halézat és a Miskolci Egyetem®? illetve a Nemzetkézi Ibériai
Nanotechnoldgiai Kutatékézpont (INL) egyltt készil egy Uj nanotechnoldgiai konzorcium megalapitasa.

Ennek megfelel6éen a nanotechnoldgia mint az innovativ anyagtechnoldgia legmodernebb aganak fontossagat
felismerve az Intelligens Szakosodasi Strategia_S3 (2021-2027) dokumentumaiban a nemzetgazdasagi prioritasok
fejezetben, az olyan élvonalbeli technolégidk kozott szerepel, mint a mesterséges intelligencia, big data,
adatelemzési technoldgiak, felhG és nagykapacitasu szamitasi technoldgidk, kvantuminformatika, ujgenerdcios 5G
mobilhdlézatok, (rtechnolégia, kvantumtechnoldgia, és egyéb innovativ anyagtechnolégidk, mint
mikrotechnoldgia, ipari biotechnoldgia, fotonika, robotika. A jové iparagainak megalapozasaban fontos szerep jut
az anyagtechnoldgianak, nanoanyagok széleskori alkalmazadsanak és felhaszndlasanak, az iparagak stratégiai

149 Innotéka, 2011 majus, https://www.innoteka.hu/lapszam/2011-05-01.html
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tervezésében a nanotechnolégia K+F+l tevékenységek a hazai vallalati, kutatdintézeti, egyetemi szféra, valamint
ezeknek a szektoroknak az egytttm(ikodésében valdsulnak meg.

Valdjaban elmondhatjuk, hogy nem a kutatdk, a megvaldsitok, a t6ke és a piac hidny miatt nincs még jelentds
nanotechnoldgiai iparunk, hanem egy olyan az el6z6 riportokbdl is meghatdrozhatd koriilmény miatt, amit csak
ugy hivunk, hogy az allami védelemi ereje és geopolitikai nehézségek. Biztatd lehetGség lehet azonban, hogy ma a
geofuzié kordban egy Uj strukturaban dgy lehet majd sakkozni, hogy a jatékteret és a babukat is mi biztositjuk.
Hiszen van szdmos start-up babunk, ami arra var, hogy jatékba lendiiljon és még mindig itt a tudastér, ahol
versenyezni lehet. De nagyon kellenének a sakkozok.
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KITORESI PONTOK
A nanotechnoldgia nemzetbiztonsdgunk egyik kulcsa...

Egészséges nemzet

A nanotudomadny egy interdiszciplinaris terilet, ami egy adott méretskalan megjelend jelenségeket vizsgalja. Az
ezzel pdarban 3lld6 nanotechnolégia az ezen a nanoskaldn zajlé folyamatok és az ilyen méretli anyagok
megvaltoztatdsat tlzte ki célul. Az egyik legels6ként alkalmazasra kerilt antimikrobidlis nanofém részecskék
(arany, ezlst, réz) hasznalataval szamos fertGtlenité oldat, textilia kezelés, feliiletkezelési maddszer keriilt
kifejlesztésre és start-up kerilt megalapitasra (Drluice, Nanovo, Innocenter stb.). Ezen korabbi kicsi bajnokok
voltak az elsé lathato profitabilis magyar nanocégek. Nanotechnoldgiai nanokarrierek (liposzémak, micellumok,
polimerkonjugatumok, polimeroszomak, dendrimerek, aptamerek, szén nanocsovek) és célzé ligandok 1990-es
évektdl vezetett nemzetkdzi kutatdsai vezettek a COVID pandémia megoldasahoz a Karikd Katalin altal
megalkotott nanoenkapszulalt RNS Iétrehozdsaval. A magyarorszagi kutatasok a liposzdmalis doxorubicin (Doxil),
a hosszu keringési idejd, célozhaté kemoterdpas nanogydgyszer generikus valtozatat alkottdk meg a BAY-NANO,
SOTE és Richter egylttm(ikddésében 2006-2011-ig Szebeni Jdnos vezetésével’™. Az eredeti volt az elsd
engedélyezett ,szterikusan stabilizalt” (azaz PEGilalt) iranyithaté nanogydgyszer, amit 1994-ben alkottak meg a
Kaposi szarkdma, és myeloma multiplexre gydgyitasara. A magyarorszagi kutatdsok olyan tuddsbdazist alkottak
meg, ami a debreceni Nemzeti Oltéanyaggyar egyes kés6bbi technoldgidit is megalapozhatja. Ebbél ered6en az
orvosi és biotechnoldgiai alkalmazasok nanotechnoldgiai eszk6zokkel valé megolddasa az elsé prioritasa a hazai
nanotechnoldégidknak. Ez nemcsak a gazdasdg hozzaadott értékteremtés novelése miatt, hanem mert az
egészségiink az els6 szamu nemzetbiztonsagi érdekek miatt is fontos. Ez a kompetencia teriilet jelenleg
Debrecen felé torténd sulyponteltolédasat éli meg.

Energiabiztonsag

A nanotechnoldgidk erGsen diszruptiv technolégia generalé mddszerek is egyben. A pandémiat kévet6 haboruds
helyzet megkoveteli egy masik nemzetbiztonsagilag az egészség utan kovetkezd teriilet, az energiabiztonsag
megfeszitett figyelmét. A rendelkezésre all6 energia hatékonyabb felhasznaldsat el6segithetik a megfeleld
nanostrukturalt katalizatorok alkalmazasa. Ide sorolhatjuk még a fotokatalitikus anyagok fejlesztését is. A
napelemek energia hatékonysag novelése extra félvezet6 vagy viztaszitd nanobevonatok segitségével
nanotechnolégiai modszereket igényel. A hidrogén gazdasdgban mind a vizbontas, illetve a tizel6anyagcellak
hatékonysagat, de az akkumulatoresetén is kapacitds és C érték novelést eredményezheti, ha a szeparator fdlia
nanoszerkezet(.!>® Az Gjabb és er8sebb nanoszerkezet(i anyagok megalkotésa, pl. a nanocsévek mind-mind olyan
terlilet, ami sziikségessé teheti egy-egy tematikus nanotechnoldgiai szellemi kézpont megalkotdsat. A Bay-Nano
korabbi nyomai még a Miskolci Egyetemen és a Bay-Logiban fellelhet6ek, ezért meggondolandd a korabbi
geopolitikailag leamortizalt nanotechnoldgiai innovdcids potencialt egy esetleges Nanotechnolégiai Nemzeti
Laboratorium Halozat keretében friss tervez6garddval Ujraprogramozni. Az energiabiztonsdg nanotechnoldgiai
innovdcioi elssorban anyag és azon beliil fellleteinek innovacidi, ennek alapvetd infrastruktiraja és szakmai
garddja, mind a BME-n, mind a Miskolci Egyetemen, mind az ELKH Energiatudomanyi Kutatdintézetében és az
ELKH Wigner Fizikai Kutatékdzpontban, illetve a Pannon Egyetem Mérndki Kardn, illetve a Szegedi Egyetemen
megtalalhatéak. Eheziink az energidra. Jelenlegi tlizoltdsra 0.5 MW-os ,dobozos” megolddsokat vesziink, de a
mostani helyzetb6l generacidnknak tanulni kell. Szdmos hosszi tavli megoldds igérete van a kosarban ilyen a
hidrogéngazdasag és az akku alapu energiatarolas. Ennek nanotechnoldgiai vonzata mas céliranyos projekteken
keresztil mar észrevehetd. Ezért kulon szeretnénk kihangsulyozni olyan mas megoldasok, illetve alternativ
kutatasok sziikségességét, ami az energia mas, az anyag kereteinél fogva pl. a vegyi tarolas opcioit (metanol,
ammonia stb.) illetve hGben valé tarolasi megoldast aknazza ki. Ehhez sziikséges hétarolo és hdszigetel6
anyagok, illetve katalizatorok lIétrehozasa, mind-mind nanotechnoldgiakat igényelnek.

152 Szebeni Janos, Nanomedicina: A nanotechnoldgia alkalmazédsa az orvostudomanyban. Lehet8ségek a neuropszichiatria
teriletén, Neuropsychopharmacologia Hungarica 2011. XIII . évf. 1. szam, p. 15-24.

153 Hao Yang, Xiansong Shi, Shiyong Chu, Zongping Shao, Yong Wang, Design of Block-Copolymer Nanoporous Membranes for
Robust and Safer Lithium-lon Battery Separators, Advanced Science, Volume8, Issue7, April 7, 2021,
https://doi.org/10.1002/advs.202003096
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A novekvé létszamu emberiség fejlédésének egyik kulcsa a hatékony, bdséges és kdrnyezetbarat energiatermelés.
A ma ismert fizikai folyamatok kozil hosszu tdvon erre a magfuzid lehet alkalmas. Az ELKH Wigner Fizikai
Kutatdintézetének Nanoplazmonikus Lézeres Fuzié Kutatdlaboratériuma Ujszer(i, uttoré kutatasokat folytat a
témaban Magyarorszagon, amelyek alapjan az atommagfuziéo még hatékonyabbd és gazdasagosabba valhat, ezzel
kiszolgalva az emberiség egyre névekvS energiaigényét. A magyar nanoarany részecskéken femtosekundumos
|ézerrel gerjesztett nanoflzids kutatdsi eredmények méretnagyitdsdnak felgyorsitdsa elemi érdekiink, hiszen a
megtermelt energia 2,5 szeresének az igéretét adjak az eddigi eredmények. Nanoplazmonikus fuziés eredmények
technologizalasa olyan energiatermel6 lehetGséggel kecsegtet, aminek létrehozasa esetén az utdnunk jové
generdcié megbocsat azért a sok karért, amit a mi és az el6ttliink |év6 generacidok a fosszilis energia és
nyersanyagpocsékolas terén tettiink/tettek.

Energiabiztonsag tekintetében fel kell hivni a figyelmet a karbantartasi folyamatok id6ben valé elvégzésének
szilkségességére, az energiamix és a tulajdonosi portfdlié megfeleld aranyaira. Magyarorszag jelenlegi elektromos
energia szlikségletében is 30%-o0s importra szorul, ezzel helyesen nem szigeteli el magat viszont nem alkalmas
jelenleg id6szakos energiaexportra. Dél-afrikai Koztarsasdg elektromos energiatermelésének példaja mutatja,
hogy 4 6ranként 4 éve 4 érdra nincs aram a rossz erém(ivi tervezés: 90%-nyi energiat biztositd, nem karbantartott
széner6mlvek okdn a gazdasag tonkretehetd.

Anyagbiztonsag

Nemzetbiztonsagi szempontbdl szintén kiemelendd, hogy egyes az ipar mikodéséhez sziikséges anyagok
beszerzése kapcsan a nemzetkozi kereskedelmi halézatok pandémids és haborus akadalyoztatasa miatt tulzott
fliggések alakultak ki. llyen a gdz, mint energiahordozd esetében az orosz kereskedelem, a megujulé energia
jelenlegi technoldgidinak anyagigénye pl. a napelem esetében, meghatarozdan Kinatdl flgg. Ez a kritikus anyagok
tekintetében a nemzeti anyagbiztonsagra hivja fel a figyelmet hiszen, ha nincs anyag, amibdél napelemet
gyarthatnank vagy elektromotort készithetnénk, akkor megujulé energiank sem lesz. A nyersanyagbiztonsag
helyett helyesebb az anyagbiztonsag sz6 haszndlata, hiszen, a masodlagos nyersanyagok (hulladékok) szinte
nagyobb értéket képviselnek, mint az anyag el8allitdsahoz sziikséges nyersanyag. Gondoljunk egyszerlen a primer
aluminium el6allitasdhoz sziikséges bauxitra és a szekunder aluminium el8allitdsdhoz sziikséges aluminium
hulladékra. igy 6sszefoglaléan nevezzilk a nyersanyag ércet, masodlagos nyersanyag hulladékot, a primer és a
szekunder anyagokat egyittesen ,anyagnak”. Az anyagfolyamatok export és import tervezése a Materials
Passport rendszer révén nyomonkdvethetévé fog valni és igazolja, hogy az anyag megfelel a fenntarthatdsagi
kovetelményrendszereknek (karbon labnyom, életciklus). Ezen a folyamaton dolgozik az épit6anyagok teriiletén a
COST CA21103 - Implementation of Circular Economy in the Built Environment (CircularB) EU-s network®*,

A nanotechnoldgiai tudas a hulladékok anyagszeparacids és ujrahasznositasi technoldgiainak innovacidjat is el
fogjak mozditani, azok esetében is, amelyeknél korabban a hulladék szeparacidéja nem volt gazdasagos,
gondoljunk csak a vordsiszapban taldlhaté ritkafdldfémek kinyerésére>>56, Kritikus nyersanyagok éridsi piaci
igényt generdlnak, amit a fenti elemzés feltart, csokkentése nanotechnoldgiai fejlesztések alkalmazasaval
lehetségesnek tlinik.

A magyar iparagazatok tekintetében az akkumulatoripar egy olyan kiemelt agazat, ami jelenleg dridsi potenciallal
rendelkezik. A gydrtasban a kritikus elemeknek a kivaltasa nanotechnolégiai anyagokkal kivanatos. llyen példaul
a szilard elektrolitos akkumulator fejlesztése nanorészecske bevonattal, amellyel olyan szildrd elektrolitos
akkumulatorok gyarthaték, melyek konnyebben hozhatdk kereskedelmi forgalomba. Akkumuldtorral kapcsolatos
nanotechnolégiai anyagkutatasok zajlanak a ELKH TTK-ban, a BME-n, a Miskolci Egyetemen, az ELKH
Energiatudomanyi Kutatékdzpontban és a Bay Zoltan Haldzaton beliil is.

154 https://www.cost.eu/actions/CA21103/

155 Chenna Rao Borra, Bart Blanpain, Yiannis Pontikes, Koen Binnemans, and Tom Van Gerven, Recovery of Rare Earths from
Bauxite Residue(Red Mud), Critical Materials, Underlying Causes and Sustainable Mitigation Strategies Chapter 16
https://doi.org/10.1142/9789813271050_0016

156 https://doi.org/10.1002/ceat.202100223
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Uj csdkkentett karbon labnyomu keramikus hészigetelé nanoanyagok pl. nanocellds habok, mint nanoszigeteld
anyagok fejlesztése és termékesitése. llyenek egyrész az extrémalacsony héatadasi nanobevonatok!>”15815% yagy
az aerogélek (témbi nanohabok). Ezen anyagok esetében a h@szigetel6 képesség elérheti a polisztirol hab felét is,
és megfelel6 nanoszemcsékkel adalékolva egyben infra tikrokké tehet6k is ezzel tovabb javitva a hdszigeteld
képességet. Az aerogéllel toltott ablakiivegek megtartjdk fényatereszt6 képességiket, mikézben az ablak
héatadasi tényezdje jelentésen lecsdkken. llyen anyaggal boritottak a Pekingi 2022-es Téli Olimpia Ice Ribbon
csarnokat€,

Magyarorszag rendszervaltdsa okozta alapipardgainak anyagadban vald Ujrahasznositdsa jelent6s hatranyba
helyezte a Magyarorszagon |év6 alapanyag el6allité iparagakat. Amig mas kdzépkelet eurdpai orszagokban az
infrastruktirat csak leporoljak és az alapanyagtermelés elindulhatott. Magyarorszdg alapanyag ipara szamos
kritikus helyeken az alapoknal gyengilt meg. Az anyagbiztonsag Magyarorszag fenntarthaté fejlédésének az
energiabiztonsag melletti kulcseleme. Ha egyedi kiilonleges anyagokra tudasalapon specializalédunk akkor pl.
kiilénleges gyantdk, kilonleges karbonszal, kilonleges aluminiumhab, kilonleges aluminium akkumulator, akkor
ezekre a kiilonleges anyagokra épul6 termékgyartds a helyi magyar ipart és KKV-ket fogja erésiteni, ami lehet
Ujjaépiilé alapanyagiparunk alapja. Az anyagiparra jellemz6 korkoros gazdasdgot igy Ossze lehet kapcsolni az
energiaiparral, ami egy k6zos végtelen korkorés gazdasagot teremthet.

Védelmiipar

A jelenlegi hdborus veszély miatt és védelmiiparunk megerGsitése szempontjabdl is sziikség van erésebb
pancélanyagok, elektromagneses és nukledris sugarelnyel6 anyagok fejlesztése. Ez segitheti a NATO-ban vald
megfelel6en poziciondlasunkat és szerepvallaldsunkat. Egy kritikus helyzetben valé sorban éallas esetén, ha nekiink
is van valami egyedi, ami csak nalunk kaphato termék, cserealapként elényt szolgaltathat. Példaként szolgaljon az
az intelem, amit Thierry Breton az EU belsG piacokért és a vakcinaellatasért felel6s biztosa mondott el a
CAETS2022 vacsora beszédében:” A COVID jarvany alatt elindult amerikai vakcinagyarainkban elkészilt
vakcindinkhoz amerikai baratainktdl csak akkor tudtunk hozzaférni, amikor mi is visszatartottuk a francia
gyarainkban késziilt egyedi gydgyszeralapanyagokat a Johnson&Johnson szamara”.

llyen termékek lehetnek az egyedi nanotechnoldgidkkal elSdllitott anyagok, ahol a receptura titkos. Ugy, mint a
Coca-Cola dsszetétele vagy a magyar Unicum.

157 https://windttechnologies.com/

158 https://gwrnano.com/hu/

159 https://www.manti.hu/hu/

160 https://hu.keepinsulation.com/news/aerogel-felt-and-the-beijing-winter-olympics-54809520.html
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5.1.3. Kitorési lehetdségek a polimerek teriiletén — polimer kompozitok (Meiszel Laszl6 — Barany
Tamas)

A miianyag torténete valdjdban a fosszilis tlizel6anyagok torténete, ami a fogyasztdi kultdra kéolaj-tapldlta
robbandsszer( elterjedéséhez vezetett a Il. vildghabord utdn és atformalta szokasainkat. A m(ianyag sokkal tobbet
jelentett az emberiségnek, mint egy egyszer(i helyettesit§ anyag. Anyaga jol formalhatd, konny( vele banni, és
kénnyebb, mint azok az anyagok, amiket helyettesit —, rdadasul sok alkalmazdsban olcsébb. Ennek kdszonhetéen
lendiletet adott a globalis gazdasag atalakulasahoz, a mai ,fogyasztéi” és ,,eldobhatd” szemlélet kialakuldasahoz. A
mianyag tokéletesen beleillik ebbe a képbe: mert olcsdsaga miatt még arrdl is kdnnyen meg lehetett gybzni a
felhasznaldt, hogy megéri eldobni. A miianyaggyartés 6ridsi profitot hozott egyes cégeknek. igy jutottunk bele az
egyre kényelmesebb muianyaggal bélelt vilagba, ami mdra a le nem bomléd muUanyagszemét nagymértékd
felhalmozddasa miatt komoly kornyezeti veszélyeket rejt. Ahhoz, hogy érdemben csokkenthessiik az egyre
novekvé mlagyaggydrtds éghajlatra és kornyezetre gyakorolt negativ hatdsat, minden szinten valtoztatnunk kell.

s

komplex megismerésére.
GLOBALIS TRENDEK

Vildg minden tajan atalakulds el6tt all a mlianyag és gumi ipar. A fejl6dés lendiletét megtorte a vilagjarvany mind
vilagviszonylatban, mind Magyarorszagon. A 2020-as évi gydrleallasok, majd a globalis lezarasokat kévetéen az
elldtasi lancok megszakadasa, a kereskedelmi korlatozdsok bevezetése és a fogyasztas csokkenése egyértelm(ien
éreztették hatasukat az agazat teljesitményében. Ez hatdssal lesz a mlanyagipar kozép és hosszutavu alakuldsara.
A kereskedelem globalizacidja, er6forras korlatok, kornyezeti terhelések, verseny a lakhatd foldért: mindezek a
tényezGk arra utalnak, hogy az iparagak osszetétele fél évszazad mulva nagy mértékben megvaltozik, mas lesz.

Lesznek, amik eltlinnek és lesznek, amik megmaradnak. De mennyire lesz masképp a helyzet 2030-ban, vagy
2050-ben? Tovabbra is megmaradnak ugyanazok az dgazatok? Melyiknek lesz nagyobb jelent&sége, mint most,
melyiknek kevésbé? Csak feltételezésekbdl indulhatunk ki a moanyagipar jov6képének elképzeléséhez,
becslésekbdl a teend6k meghatarozasahoz.

Nem hagyhaté figyelmen kiviil az sem, hogy az iparagak és az ipari dgazatok nem 6nalldak, hanem 0Osszefliggenek
egymassal egy Osszetett és egymasba illeszkedd szerkezetben. Ez arra figyelmeztet, hogy az egyik szektorban
bekovetkezett valtozasok elkerilhetetlenil valtozasokat okozhatnak egy masikakban is.
e A miianyagipar egyik legfontosabb fejlodési teriilete a korforgdsos gazdalkodasba valé beilleszkedés,
amelynek két fékuszpontja az Gjrahasznositas, illetve a biom(ianyagok terjedése.
e A masodik a digitalizacio, vagyis a teljes értékteremtési lanc halézatba kapcsolasa.
e Mindezeken tul talan a legigéretesebb terilet a klimavédelem, amelyhez a mlianyag- és a gumiipar a
legnagyobb mértékd hozzdjarulassal kecsegtet. (A klimavédelem ugyanis nem valdsulhat meg a
miianyagok terén tett jelentds intézkedések nélkiil.)

A mUanyag- és gumitermékek el6z6ekben emlitett harom céliranyzata nem képzelhet6 el egymas nélkdl, hiszen
példaul az djrahasznositas, amely egyértelmlien a jové Utja, feltételezi, hogy mind nagyobb mértékben mar a
mUianyag termékek gyartdsa el6tt, a tervezés soran figyelembe vegyék az elhasznalt produktumok utééletét. (Ahol
lehet, egyszerl anyagokat kell haszndlni, amelyek azonositasat az Gjrahasznositasnal digitalis termékazonosito és
ennek halézatba kapcsolt feldolgozasa teszi lehetévé, ilyen mddon pedig a korforgasos gazdasag szorososan
osszefonddik a digitalizacidval.)

ElSrejelzések szerint a miianyagalapu fogyasztasi cikkek eladasai jelent6sen emelkedni fognak, f6ként az azsiai
kozéposztily rohamos gyarapodasanak kdszénhetéen. Az olajipar mindezek ismeretében arra szamit, hogy az Uj
m(ianyagok iranti novekvé igény az olaj iranti keresletet is magdval hluzza. Az Exxon szerint a petrolkémiai
termékek eladasa vilagviszonylatban évi 4 szazalék feletti (itemben n6é a kévetkezé évtizedekben. (Carbon
Tracker). Mivel a 10 legnagyobb miianyaggyarté cég koéziil 7 egyben kdolaj és foldgaz kitermeléssel és
feldolgozassal foglalkozé vallalat — ezért egészen addig, amig a kéolaj és foldgaz kitermelése folytatédik, az a
mUanyaggyartast is taplalja, 6sztdnzi. Es forditva: amig egyre né a mdanyag iranti igény és kereslet, addig
folyamatosan novekvd igény lesz az alapanyagul szolgdlé kéolajra. A Vildggazdasagi Forum elGrejelzése szerint
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2050-re a vilag olajtermelésének varhatéan akar 20%-at mianyag el6allitasara forditjdk majd a cégek. Ezt
tdmasztja ala az is, hogy az olajszektor 400 milliard dollar értékl miianyagipari beruhazast tervez 2025-ig
(Carbon Tracker). Ebben a harcban az Ujrahasznosité vallalatok és a hulladékgazdalkodasi lanc egésze veszit, igy
pedig a miianyaghulladék-hegyek hamarosan az égig érhetnek.

A miianyagok alkalmazasdnak el6nyei ismertek és bizonyitottak. A fenntarthatdsag szempontjdbdl lényeges
kritérium, hogy elGallitasuk sokkalta kevesebb energiat igényel mds anyagokhoz képest. Jarulékosan az
energiacsokkentést szolgdlja a miianyagon alapulé konnyi szerkezeti anyagok kifejlesztése és az ezekbdl késziilt
elemek felhaszndldsa els6sorban a gépjarm(igyartasban és az épit6iparban, valamint jelentés klimavédelmi
szerepe van az épiiletek miianyag szigetelésének.

A miianyaghulladék hasznositasi lehet6ségeinek elemzése tehat aktudlis kérdés, amelynek megvalaszolasahoz
megfelel§ ismeretanyag és kornyezettudatos hozzaallds, megvaldsitdsdhoz pedig megfelel6 piaci hattér, és jogi
szabadlyozas sziikséges.

A magyar miianyagiparban az elmult id6szak bdGvilését alapvet6en harom tényezd hatarozta meg: a
csomagoldipar, az autégyartas mennyiségi és ezekhez kapcsolédé - ma még kevés, de gyorsan novekvs és
specialis tulajdonsagokat igénylé — orvostechnika.

e A csomagoldanyagoknal nagyon nagy a kihivas, mert a hulladékok problémadinak sokasoddsaval
vilagszerte fokozddik mlanyagokkal szembeni fogyasztéi ellendllds. Hosszutavd megoldds a korkoros
gazdasag lehet, a mar elGallitott csomagolas Ujbdli felhasznaldsa az Uj termékeknél.

e Az autdiparban jelenleg latvanyos a novekedés, de egyre tobb a bizonytalansag, a hajtasi elvek
valtozasa, az elektromobilitas térnyerése és az autondm kozlekedés fejlédése kovetkeztében még
nem kristdlyosodtak ki a jové mlianyagiparaval szembeni igények.

e Az orvostechnikai berendezésekhez és termékekhez felhaszndlt polimer az &sszes m(ianyag
felhasznalasnak még 1%-at sem teszi ki, azonban alkalmazdsuk ma mar nélkllozhetetlen, és
segitséglikkel tovabbfejleszthet6k az orvosi-, a diagnosztikai berendezések, a gydgydszati
segédeszkdzok, a sebészeti eljardsok, a gydgydszatban felhasznalhatd anyagok. Az dgazatot nagyfoku
specializacié, nemzetkdzi munkamegosztas és a gyartmdanyok széles valasztéka jellemzi.

A kompozit anyagok vilaga a legkilonfélébb alkalmazasi lehetGségeket rejti magaban, amelyek csak arra varnak,
hogy felfedezzék 6ket. Azok az agazatok, amelyek tulnyomdrészt hagyomdanyos anyagokat, példaul fémeket
haszndlnak, a kompozitok hasznalatdbdl szarmazoé el6nyok kiaknazasara fognak térekedni.

e Erték a lapjan ma még két f6 alkalmazasi 4gazat hasznélja fel a gyartott kompozitok 50%-at. A ~30%-ot a
repiil6gépipar ~20%-ot az autodipar.

e Az egyik gyorsan ndvekvd iparag, amely ki tudja hasznalni a kompozitok el6nyeit, az elektromos motorok
fejlesztése és gyartdsa. Ezek a motorok nehezebb anyagokat tartalmaznak, mint példdul réz, fém
magnesek és akkumulatorok. A motorok konnyitését szeretnék elérni, ezért a szerkezeti elemeknek
konnylinek és er6snek kell lennilik; A kompozitok pontosan megfelelnek erre a célra, és képesek
bonyolult formakhoz is alkalmazkodni, és az integralt szerkezet részét képezhetik. A Tesla jarmdvek jo
példadja annak, ahol ez mar megtorténik, ahol az integralt akkumulatorok potencidlisan 10%-os
sulymegtakaritast és 14%-os hatotavolsag novekedést tudnak biztositani. Az elektromos jarmdipar
nagyot lép el6re ezzel a technoldgidval, és masok is kovetik a példajukat. Az integralt kompozit
szerkezetek legnagyobb fejl6dése az elektromos meghajtasu repiilégépek és az eVTOL®-ok.

e Ezenkivil a kompozit anyagokat sport- és rekreacios Iétesitményekben, gyogyaszatban, hajégyartasban,
konténerek, hadipari szerkezeti anyagokban, szdllitéeszkdzok, szélturbinak lapatjainak szélenergia-
termelésében, valamint olaj- és gazkutatasban, épitGiparban is hasznaljak.

o A kompozitok el6allitasa jelent6s mennyiségl mlanyagot igényel. A nagy teljesitményli fejlett kompozitok
legnagyobb mennyiségben alkalmazott erdsit6 szala a szénszal (CF), melyek perkurzora dontéen a
poliakril-nitril szal (PAN), matrix anyaga valamilyen polimer (hére keményedd, vagy hdére lagyuld)
m(igyanta, vagy termoplasztikus polimer, tovdbba keramia, vagy fém.

e A kompozit anyagokat nehéz Ujrahasznositani a heterogén hibrid szerkezetik miatt. Anyag- és/vagy
energia-visszanyerésre mechanikai, termikus és kémiai mddszerek is alkalmazhatdk, de nincsenek még

161 https://dronerz.hu/cikk/mi-is-az-az-evtol-es-miert-fontos-a-dronipar-szamara
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tokéletesen kidolgozott, optimalizalt miiveletek a gazdasagos ujrahasznositasara. Tobb és intenzivebb
kutatas-fejlesztésre van szikség egyrészt az Ujrahasznosithaté kompozitokhoz mdsrészt a hatékony
elvalasztasi technolégidkhoz. Siirgés megoldasra van sziikség az elsé generacids termékek elindult
lecserélése miatt.

A mianyagipar fejl6désének is egyik kulcstényezdje ipar 4.0 elveinek atlltetése, a gépek, berendezések haldzatba
kapcsolasa a tobbi ipardghoz hasonldan.

e Az lpar 4.0 a magas szinten integralt rendszerek megvaldsuldsa magdval hozza az izoldlt termelési
egységek megszlinését és egy integralt, automatizdlt és optimalizalt, nagy hatékonysdgu termel6 és
szolgdltatd rendszerré torténd Osszeolvaddsat. A szolgaltatdk, a gyartok, a beszallitok és az Ugyfelek
kozott viszony integraltabba valik és megvaldsul a szenzoroknak, a gépeknek, a munkadaraboknak és az IT
rendszereknek vertikalis (vallalaton beliili) és horizontalis (a szerepl6k kozotti) osszekapcsolédasa a
teljes ellatasi és értéklanc mentén.

o Két alapeleme, amelyek utat nyithatnak a megvaldsitashoz:

o egyrészt 0j Uzleti modelleket kell kidolgozni, masrészt
o egységes nyelvet kell megalkotni a gépek haldzati kommunikacidjahoz.

A nemzetkozi innovacids trendek azt mutatjak, hogy az ipari innovacid iranyabdl a szolgdltatds innovacid iranyaba
mozdultak el az elmult években, amelyet a magyar gazdasdagpolitikanak is szem el6tt kell tartania. A magas szintd
integralt rendszerek alkalmazasa és a robotizacio jarulékos hatdsai miatt a 21. szdzadi technolégiai fejlesztéseknél
mar arra is vigyazni kell, hogy a mesterséges intelligencia (az iparosodashoz hasonléan) nehogy oriasi
egyenldtlenséghez vezessen, ne jelentsen egzisztencialis fenyegetést.

HAZAI ALLAPOT

Az Eurdpai Bizottsag 2018-ban elfogadott egy unids mianyagipari stratégiat, ebbdl sziiletett meg 2020-ban az EU
korforgasos gazdasdg cselekvési terve, amelyben kiemelten szerepelnek a kovetkez6 célkitlizések: 2030-ra
minden miianyag csomagolas koltséghatékonyan ujra felhaszndlhaté vagy ujrahasznosithaté legyen, amihez
felrajzoltak azt a jovGképet, hogy olyan muianyagiparra van szikség, ami novekedést és Uj munkahelyeket hoz
Eurépdba, de emellett okos, innovativ és fenntarthatd, az Ujra haszndlat és Ujrahasznositas eredményeként pedig
az Uveghazhatdsu gazkibocsatast és az importalt fosszilis tlizel6anyagoktdl valo fliggést is segiti csdkkenteni.

A tulélésért is komoly stratégiai Iépéseket kell tenni az elhtizdéddé vilaggazdasagi valsag kezelésére, de az
elvarasoknak eleget tevd stratégia kialakitasanal a gondolkodas megujitasara is sziikség van, ha nemcsak a
jelenlegi élbolyt kbvetd, és ahhoz alkalmazkodni prébalé viselkedést kivanjuk folytatni.

Magyarorszagi miianyagipar meghatarozo adatai (MMSZ felmérés)

o Foglalkoztatottak szama: 80 ezer f6 Beszallitéi haldzattal egyiitt: 160 ezer f6

e GDP arany: 6,5%

o Vallalkozdsok szama: 450 nagyvallalat és KKV + 700 egyéni- és mikro vallalkozas.

Innovativ iparag — folyamatos fejlesztési igény.

Mdanyag alapanyag felhasznalas: 898 000 tonna (2020).

Direkt vagy indirekt export a gyartas nagy része.

Beszallitoi tevékenység — globdlis haldzatokba.

Negativ média kampdanyok — rossz tarsadalmi megitélés.

A hazai kis-és kozépvallalatok alacsony innovécids tevékenysége nagy mértékben korlatozza
termelékenységliket.

O O O O O O
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A jelenlegi hazai miianyag feldolgozas (tomegtermelés) alakulasa termékcsoportonként

o Az elmult id6szakban az egyik legdinamikusabban béviilé szakteriilet a fréccstermékek, elsGsorban a nagy
értékl muszaki cikkek, autdalkatrészek gyartasa volt. 2007 6ta toretlenll novekedett a froccstermékek
mennyisége.

e A foliagyartas a teljes idGszakban a mi(ianyagfeldolgozas hol elsd, hol masodik legnagyobb volument
jelent6 terililete. Most — az autégyartas felfutdsa 6ta —a mdsodik helyre keriilt.

e A gyartott csévek mennyisége a vizsgalt id6szakban nagy ingadozdst mutatott, a 2007-ig tartd novekedés
— 0sszhangban az épitGipari visszaeséssel — er6teljesen (37%-kal) visszaesett a kovetkezé harom évben.

e A habtermékek folyamatosan novekedtek az elmult években. Az épitSiparban megindultak a
lakdsépitések, felujitdsok, lakasszigetelési pdlyazatokat irtak ki, melyek eredményeként tovabbi erésodést
tapasztalhattunk az el6z6 évhez képest 3,5%-0s mértékben.

o Aziireges testek mennyiségében évek éta kismértékd, de folyamatos a névekedés.

e Akabel/huzal termékcsoport erés6dése 2009 6ta tart.

o A profilok termelt mennyisége addig nem latott mértékben 35,7%-kal visszaesett 2012-ben, ami szoros
kapcsolatban allt az épitSipar helyzetével.

o A mianyagpadlé gyartas 2008 végéig a mianyag feldolgozdipar sikertdrténetének szamitott. Sajnos a
gazdasagi valsag épitbipari vonatkozasa visszaesést okozott.

Hazai kompetenciak

A mdanyagipar résztvevSinek egyik és taldn legegyszerl(ibb csoportositdsa soran két nagy kategoriat
kiilonboztetiink meg: az alapanyaggyartokat, valamint az alapanyag feldolgozokat. Az el6bbi kategériat
kozelebbrdl megvizsgalva tovabbi két csoportot lehet elhatdrolni. Az elsé csoportba tartoznak mindazok, akik a
polimereket kdzvetlentl monomereibdl allitjak el6 (polimerizalnak), mig a masik csoportba tartozo cégek az alap
polimerbe adalék-, tolt6- valamint tarsitdoanyagokat kevernek (leggyakrabban extruder segitségével). Ha az
alapanyaggydrtas alatt szigoruan azokat a gydrtasi folyamatokat értjiilk, melyek polimerizdcios [épést
tartalmaznak, akkor az utdébbi kategéridba tartozé cégek hatarteriiletet képviselnek az alapanyaggyartdk és a -
feldolgozdk kozott. A polimerizacid ipari szinten egy Osszetett, bonyolult kémiai reakcid végeredménye. A jo
mindségl alapanyag elGallitdsdhoz a megfelel§ tisztasdgu nyersanyagon kivil megfelel6 ipari infrastruktura,
valamint know-how sziikséges. Ezek megvaldsitasara harom olyan sarokkovet tliztek ki, ami ezt el@segitheti,
egyrészt az Ujrahasznositds hatékonysagat, gazdasagossagat, minGségét célzé kutatdsokat és fejlesztéseket
Osztonzik, masrészt kampdnyokat inditanak a muianyag hulladék és szemetelés visszaszoritasara, illetve az
innovaciot és beruhazasokat a koérforgdsos gazdasag felé terelik.

Magyarorszagon jelenleg mind6ssze négy cég foglalkozik polimerek elGallitasaval:

1. Wanhua-BorsodChem Zrt., jelenleg is az egyik leggyorsabban névekvé poliuretdn alapanyaggyarté és -
értékesit6 vallalatcsoport a vildagon. A BorsodChem Zrt. jelenleg eurdpai szinten az egyik vezeté PVC, MDI
valamint TDI gyarto vegyipari vallalata.

2. Dunastyr Polisztirolgyarto Zrt., portfélidja két f6 terméket tartalmazott. Az egyik gyarrészen uitésallé
polisztirolt, mig a masikban expandalhato polisztirol gyongyoket allitanak el6.

3. MOL Petrolkimia Zrt., a piacon jelenleg elérheté egyik legfejlettebb, legbiztonsagosabb és
kornyezetkimél6 technoldgiat alkalmazza a széleskoérlen hasznadlhaté termék elGallitasahoz,
évente 200000 TONNA PROPILEN-OXIDOT allit el§, amelyet poliol termékekké alakitanak. MOL
Petrolkémiai Zrt., kozép-kelet-eurdpai régié elsé olyan vallalata, amely a nyersolaj kitermelésétél a poliol
el6allitasaig kézben tartja a mlanyaggyartas teljes értéklancat.

4. Zoltek-Toray Zrt. Mig a legtdbb gyartd elallitott termékei kereskedelmi forgalomban megtaldlhatdak,
addig a Zoltek Zrt. altal elGallitott polimert (poliakril-nitril, PAN) kdzvetlenil nem vasarolhaté meg, hiszen
ezt a cégen beliil oxidalt szal, szénszal, valamint szénszal alapu termékek el&allitdsara hasznaljak fel.

A mUszaki mlianyagok feldolgozasaban is elértiik a nyugat-eurdpai értéket.
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KITORESI PONTOK

Mdianyag hulladékok feldolgozasa

A mdanyagipar alapanyagai a hagyomanyos polimerek kéolajszarmazékokbdl késziilnek. A vildg ma els6sorban a
kéolajra tdmaszkodik, és ennek feldolgozasakor nagy mennyiségl melléktermék képz6dik, amelyeket botor dolog
volna ,,szemét”-ként kezelni. Ezért a kbolajalapu miianyagok valdszinilleg még sokdig a piacon lesznek, a keletkez6
hulladék kezelését pedig ugy kell megoldani, hogy egészséges ardny alakuljon ki az energetikai és az anyagdaban
torténd ujrahasznositas, valamint az egyéb feldolgozasok kézott. A milianyag hulladék bizonyitottan érték, ezért
nem szabad exportdlni a mindségi hulladékot, mert az orszagon beliill is nagy az igény a j0 mindségi
regranulatumra.

Megoldandé az egyre nagyobb teret héditd biomiianyag hulladékok kezelése, melyek koril ma még nagyon sok
a tévhit. A hulladékhasznositdk gyakran attdl tartanak, hogy a biomianyagok megnehezitik az Ujrafeldolgozast,
esetleg rontjak a recikldatum min&ségét.

Jelenleg a polietilén és a PET a leggyakrabban és a legnagyobb mennyiségben visszaforgatott miianyag.
Biobazisi, de nem biodegradalhatdé mdianyagok kozé tartozik. A bioldgiai uton elédllitott monomerekbdl
polimerizalt makromolekuldk tulajdonsdgai teljesen azonosak a kéolajalapu polimerekével, ezért azokkal egyiitt
kezelheték ujrafeldolgozdskor.

A feldolgozdk aggodalma akkor indokolt, ha mas kémiai 0sszetételli mianyag - pl. biodegraddlhaté PLA - keril a
hulladékaramba, ilyenkor azokat ki kell valogatni, de célszeriibb ket elkiil6nitetten gydijteni.

AZ UNIOS TAGALLAMOKBAN

MUANYAGTERMELES A A MUANYAG HULLADEKOK KEZELESE
FELHASZNALASI HELY SZERINT

m

O¥T Viezoganass
2l

ﬁ 16,7%

A MUANYAG CSOMAGOLASBOL SZARMAZO HULLADEK
MENNYISEGE ES UJRAFELDOLGOZASI ARANYA (2018)

A polimerek komposztalhatdsagat is egyértelmibben kell kezelni, és vilagossa kell tenni, hogy a biodegradalhatd
miianyagok k6zo6tt vannak olyanok, amelyek egyszerli komposztalassal is megsemmisithet6k, mdsokat pedig
csak ipari eljdrdssal lehet komposztdlni. Az el6bbi csoporthoz tartozoé hulladék a haztartasi szeméttel egylitt, akar
hazilag megsemmisithetd. A masik csoport komposztalasa a célnak megfeleld, szelektalt eljarassal gydjtott, erre a
célra optimalis megoldasokkal, atfogdan iranyitott hulladékhasznositdé program keretében kifejlesztett eszkbzoket
igényel. A komplett hulladékgazdalkodasi programban ennek is helyet kell kapni.

Kompozit hulladékok értékndvelt Gjra hasznositasat érdemes kiemelten kezelni, kilonos tekintettel a hazai
kompozit gyartasi lehet6ségekre, a magyar autéiparra és a benne rejlé Ujdonsagok és még nyitott piac miatt.
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Az autdkhoz egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak miianyag kompozit alkatrészeket, de Ujrahasznositasuk
még megoldasra var. Az upcycling kutatdsok egyik célja olyan mdszaki mlanyag fejlesztése a gépjarmuvek
mUianyaghulladékabdl, amely ismételten felhasznalhatd a személygépjarmdvekben dgy, hogy az alkalmazas sordn
megfeleljen az elvart minGségnek és esztétikai kritériumoknak, valamint ellendlljon a fellépé igénybevételeknek a
tervezett élettartam soran. Mindezt ugy, hogy a vallalat szdmara gazdasagilag megtériljon a mdanyaghulladék
felhasznalasa, a presztizse emelkedjen a piaci szegmensen beliil, illetve az el8irt direktivaknak képes legyen
megfelelni a jév6ben. Annak ellenére, hogy a hére lagyuldkhoz képest joval kisebb mennyiségben alkalmazzak
Gket, illetve az élettartamuk is sokkal hosszabb, az egyre bévilé felhaszndlasi kérnek és mennyiségnek
koészonhetben egyre tobb hulladék keletkezik beldlik, ezért Ujrahasznositdsuk mara mar megkeriilhetetlenné valt.
A kémiai szerkezetlikb6l adddd latszélagos nehézségek ellenére ma mar vilagszerte szamos ipari léptékdi
megoldas létezik az ujrahasznositasukra.

A hére nem lagyulé mianyagokat legnagyobb mennyiségben szalerGsitett kompozitok formdjaban alkalmazzak,
illetve hasznositjak Ujra. Magyarorszagon jelenleg még a térhdalds polimer kompozitok anyagdban torténd
Ujrahasznositasara nem alakultak vallalkozasok, ezért az els6k kdzott lehetne belépni a kompozit hulladékok
Ujrahasznositasi teriletére.

Kompozit gyartas fejlesztése

Magyarorszagon a kompozit gyartds gyors fejlédéséhez — kilénoésen a szénszdl (CF) er6sitési kompozitokhoz
helyszinen van a vilag egyik legnagyobb szénszalgyartdja (Zoltek-Toray), és a specialis gyantagydrtas is figyelemre
mélté potencidllal rendelkezik. ErGsit6rendszerek gyartasa teriletén dridsi fejlédési tartalékok vannak a szal,
szemcsés- és nano adalékok ujszerl kombinacidival elérheté sokféle tulajdonsag kialakitasara. A matrix képzd
gyantdk szilardsagi tulajdonsagainak tag hatdrok kozti valtoztathatdsaga, a feldolgozhatdsagot konnyité alacsony
viszkozitds Ujabb, termelékenyebb és min&ségileg jobb kompozitok elGallitdsat teszi lehet6vé. Az autdiparban a
kompozitok széles korl elterjedésének egyik régota fennalld akadalya, a nagy mennyiségl gyartas és a sokféle
kompozit termék igény miatti magas arak. A legtobb kompozitgyartasi eljards ugyanis az elmult 6t évtizedben a
repiilégépipar elvarasai szerint fejl6détt, ami egyet jelent a kis gydrtasi volumennel. Evente néhany szaz, esetleg
néhany ezer elemrél beszéliink, szemben a tobb szazezerrel, amire az autégyartdsban lehet sziikség. A ma
haszndlt kompozitok széleskorl alkalmazdasat ellehetetlenitik a draga és lassu gyartasi eljarasok. A replilés igényei
szerinti fejlesztés ahhoz is vezetett, hogy sok kompozit — repiilésen kiviil alkalmazva - sziikségteleniil
rendelkezik extrém tulajdonsagokkal, ujrahasznosithatdsaguk pedig rossz. A kompozitok szélesebb kord
alkalmazasa a gyartas gépesitését, Uj gydartasi eljarast kovetel meg, ahhoz pedig Ujszer(i erdsité strukturakat. (PI.
roving helyett szalagokat, racsokat stb). Ezeknek rendszereknek (nemcsak textil, hanem féltermék pl. prepreg
formaban) gyartasa jelentds Uj piaci szegmenst nyitna.

Biopolimerek gyartasa feldolgozasanak jelentds novelése

A ,biopolimer” kezdetben a ,biodegradalhaté mlianyag” szinonimdja volt. Ma mar gy(jt6fogalom, kilonbo6zé
tulajdonsagu mlanyagcsoportokra hasznaljak ezt a megnevezést. Leginkabb arra utalnak ezdltal, hogy a mianyag
alapanyaga részben vagy egészben megujulé (névényi) forrasbdl szarmazik, de vannak kdzottiik biodegradalhaté
és nem biodegradalhato tipusok, és vannak kéolajalapt biodegraddlhato polimerek is. Hosszu évek dta a piacon
vannak, de a vildg mianyagtermelésének még ma is csak kb. 1%-at teszik ki. ElGrejelzések szerint a kdvetkez6 5
évben felhaszndldsuk 20%-kal ndvekszik majd.

A biomUanyagok értékét noveli az a tény, hogy szerves szén tartalmuk a természetben megujulé biomasszabdl
szarmazik, amely a leveg6é szén-dioxidjabdl a novények fotoszintézise révén kerll oda. A biomlanyagok
élettartamanak végén ez a szerves szén ugyan ismét visszakeriilhet az atmoszféraba, de a kés6bbi novények
ugyancsak felhasznaljak, beldlik pedig ujra mlanyagokat lehet gyartani és igy tovabb.. A biomiianyagok
okoldgiai (vagy karbon) labnyoma emiatt 0-nak tekinthetd.

A biopolimerek (biom{ianyagok) gyartasa
Egy gyorsan fejl6d6 agazat, amely nagyon erételjes hatassal lehet jov6 évtizedek gazdasagi eredményeire. A
foglalkoztatads terén is médosulhatnak a jelenlegi aranyok, mert ezen a teriileten az atlagosnal gyorsabban né a
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munkavallaldk szadma. Biopolimer gydrtds megvaldsitdsa a magyar gabonafelesleg mérséklésére adhatna
megolddst és az orszdg egy elmaradott teriiletének pedig kitérési lehetdséget biztosithatna.

A biom(ianyagokat fejleszt6k olyan Uj eljardsok kifejlesztésén is dolgoznak, amelyekkel az élelmiszer-novények
celluléztartalmua ,,mdsodik generdcios nyersanyagaibdl” (szalmabal, kukoricaszarbdl, cukornad hulladékabol) lehet
majd mianyagipari alapanyagokat késziteni. ,,Harmadik generdcids nyersanyagként” széba johet a kavédrlemény,
a gyimolcshéj, s6t a bogancstdl a szennyviziszapig sok minden, pl. a metdn és a szén-dioxid is. A viz korforgdsarél
mar mindenki ismeri, a szén korforgasanak fontossaga azonban kevésbé van benne a kdztudatban, pedig ez
legalabb olyan fontos a Fold eltartd képességéhez. A szén korforgdsdnak természetes harmonidjat az emberi
tevékenység az elmult két évszdzadban megzavarta azzal, hogy tulontul sok erdét taroltak le, rengeteg terméféld
szerves széntartalmat tették tonkre, a fosszilis tlizel6anyagok elégetésével pedig a fold alatti szenet az leveg6be
exportaltak szén-dioxid formajaban.

A biomUianyagok is tartalmaznak szdmos adalékanyagot, melyeknek célja példaul az alapanyag el6nytelen fizikai-
kémiai tulajdonsagainak javitdsa, vagy a késGbbi lebonthatdsag elGsegitése. Ezeknek az adalékanyagoknak a
kornyezeti és egészségligyi hatasaival azonban ugyanugy szamolni kell, mint a ,hagyomanyos” mdanyagok
esetében. A jov6 taldn az informatika és a biotechnoldgia. Uj irany a gyartds bioldgiai transzformacidja,
(Fraunhoffer szervezet tobb futd projektje ezzel a témaval foglalkozik). A bioldgiai és a gyartasi szféra
Osszekapcsoldsanak tobb szintjét kilonboztetik meg.

Biopolimerek feldolgozasa

A ma gyartott biobazisu PA, a bio-PUR, és az angolul , drop in” (,csak pottyantsd be”) anyagok, pl. a bio-PE és a
bio-PET tulajdonsagai tokéletesen megegyeznek a kdéolajalapu valtozatokéval, és feldolgozasuk, alkalmazasuk,
Ujrafeldolgozasuk semmiféle kiilon mddositast nem igényel. Tehat az atallas ezekre a polimerekre a hagyomanyos
alapanyagokrdl zavartalanul, veszteség nélkil lebonyolithatd, viszont minden 4j anyag feldolgozas
technolégidjanak és bedllithatd tulajdonsagainak kimérése idSigényes fejleszté munka.

Egyes biopolimerek bioldgiai lebontasa megoldatlan, és de vannak lebonthatdk is. A biodegradalhaté mlanyagok
kozott vannak olyanok, amelyek egyszerl komposztalassal is megsemmisithet6k, masokat csak ipari eljarassal
lehet komposztalni. Az elSbbi csoporthoz tartozéd hulladék a haztartdsi szeméttel egyitt, akar hazilag
megsemmisithetd. A masik csoport komposztalasa a célnak megfeleld, szelektalt eljarassal gydjtott, erre a célra
optimalis megoldasokkal, atfogdan iranyitott hulladékhasznositd program keretében kifejlesztett eszkozoket
igényel.

Mar tobb, mint 20 féle bioldgiailag bonthatdé miianyagot ismertlink, ezek koziil jelenleg 3 érhetd el kereskedelmi
forgalomban: a legismertebb a politejsav, taldlkozhatunk tovabba keményit6 alapu és polibutilén alapu
mUianyagokkal. A bioldgiailag lebomlé miianyagok elGallitasi koéltsége jelenleg atlagosan dupldja egy nem
lebomlé mianyag gyartasi koltségének, ami azt jelenti, hogy szdmos alkalmazasi teriileten egyel6re nem
versenyképesek.

Ipar 4.0 bevezetése

4.0 és a mesterséges intelligencia terlletén rejlé lehet6ségek kiaknazasba a kis-, kozép- és nagyvallalatok
szamara. Az lpar 4.0 elveinek atliltetése, a gépek, berendezések haldzatba kapcsoldsa a tébbi iparaghoz hasonldan
a mlianyag- és a gumiipar fejl6édésének is egyik kulcstényezGje. Az ipari digitalizacios folyamat, az IPAR 4.0 egy Uj
ipari technoldgiai korszakot vetit elénk, amelyben a kiber-fizikai elemek és azok rendszerei az élet valamennyi
terliletét athatjak.

A miianyag-feldolgozék mindig az ipardg legjobban felszerelt vallalkozéi k6zé tartoztak, és legkorabban kezdték
alkalmazni a legujabb technoldgidkat. Az Ipar 4.0 szellemében készil6 digitalizdlas, a haldba szervezett
gyartéegységek, a szdmtalan szoftver-korszer(isités azonban a legtobb vallalatot alapvetéen uj feladatokkal
szembesiti. Hogy |épést tudjanak tartani versenytarsaikkal, megfelel§ el6késziileteket kell tennilik, jél képzett
munkatarsakat kell toborozniuk, és korszer(i adatértékelést kell teremtenitiik.
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Minden vallalatnak maganak kell eldonteni, hogy milyen célkitlizésekkel készil belépni az Uj vilagba, és mit tesz az
els6 id6szakban. A varhatd valtozdsok kozott pl. fontosabba valik majd a széllitoképesség és a szdllitas
megbizhatdsdga, ami a piaci torténéseket is meg fogja hatdrozni. A beszdllitdé és a megrendel6 is barmilyen
id6pontban pontosan tudja, hogy a késziil6 termék éppen hol van, milyen megmunkdlast végeznek rajta, mikor és
miért kell beiktatni egy varakozasi id6t. Ez lehet6vé teszi azt, hogy a megrendel6 pontosan tudja, hogy a
megrendelt terméket mikor fogja megkapni. Megvaltozik a varidcidk szama, ezdltal a gydrtasi logisztika is.
Kisebbek lesznek a gyartandd sorozatok. A varidciék szama az id6 fliggvényében gyorsan névekszik majd, emiatt
az egyes sorozatok gyartasideje drasztikusan csékken.

Az okos gyar

Mesterséges Intelligencia a jov6 gydraiban. Talan a legfontosabb az a felismerés, hogy komplex és mesterséges
intelligencia rendszerek Osszekapcsoldsaval sokkal nagyobb hatékonysagot érhetnek el. Lehet6ség nyilik arra,
hogy ne csak egyes modelleket alkossanak meg virtudlisan, hanem teljes folyamatokat. Ennek megfelel6en a
virtudlis térben megfelel§ értékkészlettel és hattértuddssal felvértezett modellt mar a tervezés soran tudjak
optimalizalni. Ez gazdasdgi szempontbdl is elényds, de van egy masik, egyre fontosabb aspektusa is, ez pedig a
fenntarthaté gydartas. Minél kevesebb selejtet termel csokkend anyagfelhaszndlas mellett, anndl tisztdbb lesz a
termelés és a gyartas soran keletkezé dkoldgiai labnyom is.

A piacok ingadozasa és a vevdi elvarasok atalakuldsa egyre gyorsabban, egyre nagyobb mértékben és magasabb
mindségben igénylik a testreszabott termékek szallitasat. A termékek életciklusa csdkken, vilagszerte kiemelt
jelentGségli a folyamatos rendelkezésre 4llds, az azonnali reagdlas fizikai jelenlét nélkiil is. Ez egy természetes
fejlédés, amely folyamatosan gyorsul. Azok a vallalatok érvényesiilnek a piacon, amelyek ezt a folyamatot id6ben
felismerik és felkésziilnek ra. A jov6 gyaraiban a kordabban ismertetett kiber-fizikai termelési rendszereken okos
termékek késziilnek majd.

Robotizacio

Az Ipar 4.0 ujradefinidlja a munkakoroket, mivel azok betoltéséhez Uj képességek és tudas valnak szlikségessé.
Egyre nagyobb jelentdsége lesz az ember és robot egyiittmiikodésének (kollaborativ robotika), ahol fontos
figyelembe venni, hogy a gép nem helyettesiti az embert, hanem kiegésziti.

A robotizacié és ezen belul a kobotok®? alkalmazasanak térnyerésére a termelés és a logisztikai feladatok
globalizalddasa is nagy hatassal van. A munkaigényes feladatok kiszervezése az olcsé munkaerejl orszdgokba
robotok alkalmazasaval megfordithaté folyamat lehet, és alkalmazdsukkal enyhithet6 az egyes terileteken
tapasztalhatd szakemberhiany is. A robotok/kobotok ugyanis sok unalmas/faraszté tevékenységet elvégezve
szamos terhet levesznek a dolgozdk vallardl, és igy azok szakmai munkdjukra koncentralhatnak. Ek6zben az Gizem
hatékonysaga, nyereségessége jelentGsen novekedhet. A mlanyag-feldolgozé lizemekben is egyre tobb helyen
alkalmaznak automatizalt megoldasokat, amelyekben a robotoknak kiemelt szerep jut.

Terjed az un. kobotok, vagyis a dolgozdkkal k6z6s munkatérben tevékenykedd robotok hasznalata is. A mianyag-
feldolgozo iparban a termelés digitalizacidja és ezen belill a robotok haszndlata kiilondosen a froccsonté és
héformazd gépeknél, tovabba az lregestest gyartéberendezéseknél terjed gyors tempdban. De egyre gyakrabban
lehet taldlkozni robotokkal/kobotokkal a csomagold, komissiozd részlegekben is. Az ember és a kobot
egyuttmikodése egyesiti a két fél el6nyds tulajdonsagait, vagyis az emberek kreativitdsat és rugalmassdgat a
robotok kitartasaval, gyorsasagdval és pontossagaval kombinadlja. A rugalmas rendszerek az egyedi igények
kiszolgaldsat célzé rugalmas gyartdsi eljdrasok elterjedését tdmogatjak. A termelést gatld korilmények kozil a

162 A magyar kobot sz6 az angol cobot egyszeri magyarositasa. Az eredete a collaborative (egyiittm(ikdédd) robot széra
vezethet§ vissza, angol nyelvteriileten kezdetben co-working vagy co-robotként is hasznaltdk. Az elsG, kezdetleges kobotot
1996-ban hoztak létre az Egyesiilt Allamokban, de csak egy évtized mulva jelentek meg azok a szerkezetek, amelyek valdban
alkalmasak voltak arra, hogy az emberrel k6z6s térben dolgozzanak. A kobotok az Ugynevezett merev automatizalas helyett a
rugalmas automatizaldst képviselik, ezért 6ridsi jov6t josolnak nekik — nemcsak a gydriparban, hanem a szolgdltatasok
bizonyos teriletein is.
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megfelel6 munkaerd potldsat részben robotok alkalmazasaval, részben a képzett munkaerd vallalathoz
csabitasaval probaljak megoldani

Innovativ vallalatok részaranyanak novelése.

Az innovacio a dolgok masképp ,,csindldsanak” a képessége, a valtozashoz vald alkalmazkodas, egy olyan eszkoz,
aminek a hétkdznapjaink minden mozdulatat at kell hatni, ami kihat egyéni és kdzosségi életiinkre is, ezért ezzel a
dologgal foglalkozni kell. Az iparban a kis- és kozepes mlianyag-feldolgozd cégek esetében a nehézségeket fokozza
a tudas lassu dramldsa. A magyar gazdasagban még a jo kutatdi teljesitmények is csak ritkan hatnak a vallalati
gyakorlatra, maig megmaradt a kutatads, illetve a kutatdsi eredmények alkalmazdsara hivatott véllalatok kozt az
elmult évtizedekben kialakult mély szakadék. Altalanosan jellemz8, a K+F szféra hianyossdgai, sz(ikds tdmogatasa,
tovabba az otletek kidolgozodi és alkalmazdi kdzotti kapcsolat gyengesége, a szerz8i jogok és az iparjogvédelem
gyakorlati érvényesitési nehézségei, valamint a technoldgiai transzfer segitésének hidnyossdgai jelentGsen
csokkentik az innovdacios tevékenységének a hatékonysagat. Magyarorszdg a mlianyag gyartas és feldolgozas
minél tobb teriletén eurdpai szinten is magas K-F-I potencidlra tegyen szert, valamint a kis-és kézépvallalkozdsok
széleskorben valjanak alkalmassd innovacidk bevezetésére és létrehozasara.
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5.2. Anyagipari Platform az MMA gondozasaban (Babcsan Norbert)

A Magyar Mérnékakadémia alapvetd célkitiizése a hazai kreativ mérnéki tevékenységek és a miiszaki tudomdnyok
promdcidja, képviseletiink a nemzetkézi integrdcios folyamatokban, valamint a vildgtrendek tanulsdgainak hiteles
kézvetitése és adaptdcidja a honi kzegbe. Segité részese az olyan technoldgiai paradigmavdltdsok gazdasdgi és
tarsadalmi érvényesitésének, mint az évtizediinkben immdr mindent dtfogé digitalizdcié. Elémozditja és
tamogatia a kiemelkedé mérnoki és természettudomdnyos alkoté személyek és munkacsoportok
tevékenységét, a miiszaki képzés modernizdciojdt, valamint terjeszti a mértékado uj technoldgiai ismereteket.

Az MMA célkitlizéseinek fényében olyan anyagipari platform megalakitasara tesz javaslatot, amely képes a
koz6s mihelygondolkoddast és az uttéré alkalmazasokat tamogatni. A konstrukcids ipari alkalmazasoktdl az
orvostechnoldgidig, ahol a potencidlis hasznositok sziikségletei egyszerre jelenithetnek meg a létezd pionir
kinalatot felvevé piac igényeivel, valamint innovaciét serkenté kutatdsi megbizdsokkal. Egyszerre foglalkozik az
anyagipar stakeholdereinek érdekképviseletével, de ugyanakkor az ipar igényeinek és problémadinak
informdciogylijté és szintetizdlo szerve is.

AZ ANYAGIPARI PLATFORM CELKITUZESEI

Az Anyagi Platform célkit(izései:

. uj anyagtechnoldgidk és eljarasok hazai elterjedését és a hazai anyaginnovacié elé6mozditasat kivanja
segiteni, serkenténi és kiakndzni, mind a kovet6 és mind a diszruptiv technoldgiak feltarasaval és
iparositdsanak elémozditasaval, a kovetkezd két nagy teriileten:

o) A nemzeti épitGipar, jarmuipar (autd, repild, vasut, busz stb.), (ir-, védelmi- és a gépipar
(orvostechnoldgiai miszeripar) versenyképességét és biztonsagat novelS korszerl anyagok és
technoldgidk,

o) A hazai energiatermelés, szdllitas, tarolas és felhasznalds hatékonysagnovelését és biztonsagat
szolgdlé korszer(i anyagok és technoldgiak.

. anyagipar stratégia l|épéseinek megvaldsitasaban valé hathatds részvétel a magyarorszagi
anyagszakmai halézatosodas, 6koszisztéma, és iparagak teremtése céljabol,
. egy olyan az MMA tagokbdl all6 kormanyzati iparagi dontéstamogatd kor létrehozasa, ami

egyuttm(ikddve a szakiranyld tudomanyos korokkel, az anyagiparral kapcsolatban segiti a mindenkori
kormanyzat munkajat, javaslatokkal él és véleményezi a szakiranyu anyagokat, az anyag és
energiabiztonsag és az orszag versenyképességének céljait szem elGtt tartva.

Az anyagtechnolégia a hdrom megatechnoldgia kozil (bio, info és anyag) az egyik. JelentGsége mindennapi
életlinkben is megmutatkozik. A mérnoki anyagok élettartam menedzsmentjén belll az 4], jobb tulajdonsagu
anyagok fejlesztésével, a tartéssdg, szerkezetintegritds biztositasaval, az élettartam el6rejelzésével és a mar
haszndlt anyagok Ujrahasznositasaval illetve a még elérhetd nyersanyagokbdl valé kinyeréssel jarul hozza az
életmindség javitasahoz. A platform miikodési teriilete integralt szemlélettel fedi le a korszer(i anyagokkal
kapcsolatos technoldgidakat, kapcsoldédik a szakmailag hasonlé eurdpai anyagtechnolégidval foglalkozo
platformokhoz'®® harménidban a magyar kormanyprogram kiemelten tdmogatott teriileteivel, pl. jarmipar,
gépipar, energetika és nanotechnoldgia. Kiemelt, anyagtechnoldgiat érinté platformok és fontos kapcsolédasi
pontokat jelenthetnek, pl. az EUMAT®*, az European Technology Platform for Sustainable Chemistry, SusChem?®®,
European Steel Technology Platform — ESTEP® European Aluminium®” , European Technology Platform
MANUFUTURE8, Ezen kiviil kapcsolatot és egyittm(ikédést kivanunk kialakitani mds hazai technolégiai
platformokkal is, amelyeknek tevékenységi teriletei valamilyen mdédon kapcsolédnak az Anyagipari Platform
tevékenységéhez. Fontos kapcsolodasi lehetGség a Terileti Innovacios Platform-okkal (TIP) valo egyuttm(kodés,

163 https://www.fems.org/links-european-technology-platforms
164 https://www.eumat.eu/en

165 http://www.suschem.org/

166 https://www.estep.eu/

167 https://european-aluminium.eu/

168 http://www.manufuture.org/
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ezen belil helyi pl. miskolci TIP Klub-al és mas TIP Klubokkal valé kéz6s tematikus rendezvénysorozatok tartdsa.
Fontosnak tartjuk olyan a sport és a kultira apolasat célul t(iz6 egyesiletek, klubok, szervezetekkel valé
kapcsolattatast, amik egyben szellemi miihelyekként funkcionalnak pl. Tour de Zemplén TDZ®°,

A platform létrehozdsdanak és mikodésének célja, hogy olyan kitorési pontokat jel6ljon meg a vertikalis (fém,
m(ianyag és gumi, keramia és Uveg) és a horizontdlis platform munkacsoportok (fellileti és nanotechnoldgiak,
életciklus menedzsment, alakadasi- és kotéstechnoldgiak, oktatds, technoldgia transzfer) egylittmikodése
segitségével, amelyek nagy hozzaadott értékl anyagtipusok és technolégidk bevezetéséhez jarulnak hozzd a
magyar ipar fejlédéséhez, versenyképességének noveléséhez és megerGsddéséhez. A nanotechnolégian belil a
tombi (mérndki) felhaszndldsban alkalmazott nanoanyagokra és technoldgiakra koncentral.

A platform célkit(izései kozott szereplé Anyagipari Stratégiai Terv tobbek kozott a kbvetkezbkre terjedne ki:

e a hazai legnagyobb miianyaggyarté lizemek (MOL, Wanhua) fejlesztési irdnyvonalainak 6sszekapcsoldsa
a nagy hozzaadott értéket létrehozd nanotechnolégidval (nanoporok, nanohabok, héallé mianyagok,
antisztatikus mdanyagok) - a kis mennyiségben hozzdadott anyagok nagy fajlagos fellletiik miatt jelentGs
moddositd hatast érhetnek el,

e afémiparban létrehozott nanotechnoldgiai innovacidk és hazai tudasbazis révén olyan nagy hozzdadott
érték( fémek gyartdsdnak hazai iparosatdsanak tovabbfejlesztése, melyek segitségével a magyarorszagi
fémipar jelentés el6nyokhoz juthat a globdlis gazdasagi versenyben, ami mar elkezd6dott a
nanostruktiraju nagyszilardsagu Giflow acél (Giflow) és nanostrukturalt részecskével stabilizalt
aluminiumhabok elGallitasdval (Innobay-Cymat-ALUMMOC, Aluinvent),

e a nanoporok, nanoszerkezetii Uj tipusu szerkezeti anyagok elGallitasa és gyartdsa, Uj tipusi kompozit és
multifunkciondlis anyagok fejlesztése energetikai felhasznalasra, nanoanyagok fuzids alkalmazasra,
akkumulatoranyagok és tizelGanygcelldk, hidrogéntarolas, szigetel6 anyagok hd&energiatdrold és
fazisvalté anyagok fejlesztése és iparositasa,

e az informaciétechnoldgiai eszkozok szinergidjabdl eredéen az anyagok viselkedésével, elGallitasi
technoldgiaival és élettartam menedzselésével 6sszefliggésben a korszerii modellezési eszk6zrendszerek
fejlesztése és alkalmazdsa, valamint felhaszndldsa az Uj anyagok kifejlesztésére, a meglévd ipari
technoldgiak hatdsfokanak javitasara,

e anyagok teljes életciklus elemzése és az Uj anyagok és technolégidk kornyezet terhelésének 6sszevetése,
Uj a fenntarthatésagi igényeket szolgdlé szabvanyositasi munkdk kezdeményezése, anyagok
karbonlabnyomadnak technolégiafligg6é adattarhazi szambavétele,

e a2 karbonbazisu, a hidrogénbazisi és az alumniumbdzisi korkérés energia és anyagciklusok
szinergiajanak megteremtése,

e magyarorszagi energia és anyagbiztonsag megteremtése a hulladékhasznositds, a megujulé energidk, a
nukledris és fuzids energidk szinergidinak megteremtésével,

e a magyar egészségipar berendezéseinek, implantdtumok, nanoformulacidk és az anyaggyartas és
Ujrahasznostas biotechnoldgiai alapu gyartasanak megteremtése.

A PLATFORM SZEREPENEK BEMUTATASA

A magyarorszagi anyagipari tudasbazis hatranya az, hogy szétforgacsolt. Hordozdi, képviselsi, szervezeti nem
tudnak egymasrdl, nincs kozos platformjuk, ahol szakteriletiikon a legfrissebb tuddst megszerezhetnék, azt
frissithetnék és kozvetithetnék. Ez pedig szlikséges lenne ahhoz, hogy az orszdgnak egy (it6képes anyagipara
johessen létre. Magyarorszagnak elismert és hosszu id6 6ta felhalmozott anyagtudomanyi és anyagtechnolégiai
tudasa van, amelyet neves egyetemi tuddsok, kutaték és ipari szakemberek képviselnek. Az iparagi
stratégianak, mindkét tuddsbdzisra mind eszkozként, mind célként tdmaszkodnia kellene. Ez a tudas
hathatdsabban tud érvényesiilni és az innovacidkat, illetve a kapcsoléodasokat megfelel6 moédon segitjiik eld.
Tovabba, a magyar anyagokkal kapcsolatos szaktudas gyakran csupan alapkutatasokat szolgdl, és nem jelenik meg
konkrét termékek/technoldgiak fejlesztésében, csak tudomdnyos publikacidkban, amit mas orszagok

felhasznalhatnak, anélkil, hogy a magyar ipar profitalna beléle.

169 https://www.facebook.com/groups/1249325952066440
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Magyarorszagon ma kétféle tendencia figyelhet6 meg: egyfel6l az orszag anyagipara még mindig primer
tomegtermékeket, témegalapanyagokat allit el6. Ennek hatranya az, hogy ennél az ipari szegmensnél legkisebb a
hozzaadott érték (mlanyagok kivételével). Torekedni kell arra, hogy olyan sajat kiilonleges egyedi anyagokon
alapulé alapanyag-feldolgoz6 technoldgiak honosodjanak meg, ahol magas a hozzaadott érték, azaz névelni kell
a nagyobb hozzaadott értéki technolégidk és termékek aranyat. Masfeldl az orszag igaz jellemzéen a high-tech
ipari szegmensekben mozog és sikeresen csatlakozik ra a nemzetkozi értéklancokra, hogy az azokban rejlé tudast
becsatorndzza a gazdasagba, azonban a hazai hozzdadott érték gyakorlatilag még mindig Osszeszerel6
tevékenységben és a bérmunkaban jelenik meg tomegesen. Ezen feliil alapanyagtermelésben kitettek vagyunk
mas orszagok termelésének, igy ellatasi lancaink sériilékenyek. Mindezek miatt az anyagok Ujrahasznositasara, az
Ujrahasznositasi technoldgiak tovabbfejlesztésére és a hulladékok okos anyagkinyerésére kell helyezni a
hangsulyt. Mindez elengedhetetlenné teszi majd a Material Passport'’® rendszer bevezetését is, aminek
segitségével az alapanyagok a masodlagos nyersanyag rendszerbdl (hulladék) gazdasagosan Ujrateremthetéek.
llyen igen alapanyag igényes ipardg az épitGipar, aminek hulladékainak megfelel6 ujrahasznositasi
technoldgiainak innovacioit és azok iparositasat kell elémozditani. llyen lehet a beton Ujrahasznositasa
cementadalékként!’! illetve az Uj szétszedhetd és mobilhdz anyag konstrukcidk, amelyekben az anyagok kénnyen
szelektive szétvélaszthatoak’2.

High-tech szektorok aranya az egyes

gazdasagokban
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Egy fére juté GDP (2011-es nemzetkozi dollar, 2015-0s érték)

Forrds IMF; megjegyzés: az dbra az IMF dltal high-tech szektornak klasszifikdlt dgazatok részesedését mutatja, ez azonban nem tévesztendd
6ssze azzal, hogy az dgazaton beliil valdjaban milyen technoldgiai szinten folyik a termelés

Ahhoz, hogy mas orszdgokhoz képest az ipari befektetések gyorsabban tériljenek meg, a tudas hatékonyabb
felhasznalasahoz van szikség. Ennek egyik aspektusa a gyartdsi folyamatok technolégidjanak anyagtudomanyi
része. Ahhoz, hogy anyagtechnoldgiai probléma minél gyorsabban megoldddjon, koncentralt tuddsra van sziikség,
amihez ez a platform segitséget nyujthat, hiszen nem mindegy, hogy egy komplex el6allitasi probléma esetén egy
szakért6t milyen gyorsan taldlnak meg. Ehhez azonban a tudds értelmes és célzott irdnyitasara van sziikség, azaz
Magyarorszagnak anyagipari stratégiara van sziiksége. A kormanyzati dontéshozds tdmogatasa érdekében egy
Anyag és Energiabiztonsagi Tanacsado Testliilet Iétrehozasat is sziikségesnek tartjuk egy jovébeni MMA Klub
keretein beliil.

Az anyagipari platformban levék magukkal hozzak szellemi tékéjiket és magyar és kilféldi kapcsolataikat. Ez
lehetévé teszi azt, hogy a platformon a legljabb kilfoldi és hazai ismeretek megjelenjenek. A tagok mind
személyesen tarthatjak a kapcsolatot rendszeres taldlkozdkon, konferencidkon keresztil, mind elektronikus
levelezésen keresztll. Az anyagipari stratégia jelentGsége még abban rejlik, hogy a tudomanyos tudasbazisbol
ezen keresztll konkrét alkalmazasokat lehet fejleszteni, azaz tudastranszfert hajt végre, mégpedig ugy, hogy a
mar |étez6 tuddshoz hozzateszi az alkalmazott tudomanyhoz sziikséges, egyel6re ki nem bontakozott
képességeket. Az anyagipari platform jelentds értéket képviselhet az anyagtechnoldgiak szabvanyositasa terén
is, pl. a nanotechnoldgia robbanasszerl elterjedése felveti kiilonféle szabvanyok létrehozdsat, ami az anyagok

170 https://en.wikipedia.org/wiki/Material_passport
71 https://www.btclabor.hu/hu/beton-ujrahasznositas
72https://www.architectmagazine.com/technology/lego-houses-made-from-waste-plastic-house-the-homeless_s
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gyartdsahoz sziikséges. A platform létrejotte el6 fogja segiteni az egyetemi-ipari szinergikus hatdst: az egyetemi
kutatds jobban megismerheti a gyakorlati problémakat, amik az iparban létezhet, az ipar pedig megkaphatja
termékeinek jobb ismeretét a tudomanyon keresztiil.

Az Anyagipari Platform megalakitasanak elsddleges szerepe:

e hosszU tdvon oOsszehangolja a korszerl anyagok és technoldgidk fejlesztésében érintett vallatok,
szervezetek és intézmények K+F+| tevékenységét, meghatdrozza a f6 K+F+l prioritdsokat és megtalalja az
ezekhez sziikséges er6forrasokat, illetve segitse azok minél hatékonyabb kihasznaldsat;

o tevékenységével tdmogatni kivanja a korszerld anyagtechnoldgidkkal Osszefliggé kutatds-fejlesztési
igények és érdekek nemzeti szint(i egyeztetését és egységes megjelenitését az EUMAT eurdpai platform
felé;

e a platformnak fontos szerepe lehet az érintett terlleteken meglévé K+F , kereslet és kinalat”
0sszehangoldsaban.

Az Anyagipari Platform hozza kivan jarulni:

e olyan nemzeti, illetve nemzetkdzi K+F+l projektek elinditdsahoz, amelyek alapvet6en az érdekelt ipari
résztvevék érdekeit szolgdljdk, és amelyek hozzajarulnak az érintett szakmai terileteken Uj mérnoki
anyagok, technolégiak, korszerl médszerek és eszk6zok kifejlesztéséhez;

e szoros kapcsolatot kivan kialakitani a szakpolitikak és ipari szovetségek képvisel8ivel;

e hozzd kivan jarulni a partnerség és az egylittm(kodés fejlesztéséhez a platform partnerek kozott. Emellett
fontos szerepet kivan betolteni a partnerek kézotti informdciédramlas és tapasztalatcsere segitésében.

A platform mikodésének fenntarthatésagat alapvet6 fontossdgunak tartjuk a hosszd tava célok elérése
érdekében. Erre egyrészt az MMA-ban folyd szakmai tevékenység, a mar meglévs személyi feltételek garanciat
jelentenek. Az Anyagipari Platformmal az MMA célkitlizéseinek megfeleléen tamogatja a dinamikus
kutatdéintézményi és vadllalkozasi halézat létrehozasat és a forrasbovitést hatékonyan hasznosité hazai
»innovacios 6korendszer”-ré alakitasat.

6. Osszegzés (Meiszel Laszl6)

Szamos tanulmany foglalkozott az elmult id6szakban is az agyagipar szakmai és piaci helyzetével, nemzetkozi
Osszehasonlitasbdl levont kovetkeztetésekkel, példaképek allitasaval és a célok donté tobbségben helyes
meghatarozasaval, elmaraddsaink ledolgozasaval. Mindezek ellenére Magyarorszag felzarkézo, vagy inkabb
felzarkdzasra torekv6 orszagnak tekinthetd. A felzarkdzas és a gazdasagi fejlédés Gtemét meghatdrozd komplex
tényez6k egyike az innovacids teljesitmény. Magyarorszag innovacids teljesitménye csak a kovetd poziciora elég.
Megallapitjuk, hogy a tudomanyos feladatokra koncentrdlé E6tvos Lorand Kutatasi Haldzat kutatdintézetei
jelent6s infrastruktiraval és szakembergardaval rendelkeznek, addig az alkalmazott kutatasokat lefedé Bay Zoltan
Halézat a rendszervaltds kovetkeztében tortént ipari kutatdintézet halézat leépiilése kovetkeztében, ez a
szegmens lassan tért magahoz. A nemzetkdzi cégek magyarorszagi lednyvallalati csak nagyon korlatozott
mértékben tudnak hozzdajarulni a hazai innovacios teljesitmény fokozasahoz. Azokat a kompetencidkat, amelyek
versenyképességiiket meghatdrozzak, sokkal nagyobb mértékben tartjdk meg a vallalati kézpontokban, mint a
gyartdst, a kereskedelmet és a tdmogatd szolgdltatdsokat. Ennek megfeleléen a technoldgiafejlesztési
tevékenység altaldban az anyaorszdgban valdsul meg. A felzarkdzas kulcskérdése, hogy kialakul-e a gazdasagban
olyan innovaciés kapacitds, amely képessé teszi azt a novekedésre. A nemzeti innovaciods politikdknak az egyetlen
vallalat keretei kozott véghez vitt innovacid mellett a nyitott innovacid lehetséges formadit is Osztonozni,
finansziroznia lenne érdemes.

Teenddk:

e Az innovacié a dolgok masképp ,csindlasanak” a képességének serkentése, a vdltozashoz vald
alkalmazkodas, egy olyan eszkdz, aminek a hétkdznapjaink minden mozdulatat at kell hatni, ami kihat egyéni
és kozosségi életiinkre is, ezért ezzel a dologgal foglalkozni kell.

o Amikor arrdl beszéliink, hogy kreativok, innovativok vagyunk, orszagunk fantasztikus tudassal rendelkezik és
nagy elGrelépéseket tettiink a kutatas-fejlesztés-innovacio terén, egyetemi és vallalkozdi szinten egyarant, egy
dolgot nem szabad figyelmen kiviil hagynunk: azt, hogy hogyan dllunk az ,eredményes munkak”
hasznositasaban? llletve, hogyan allunk a szabadalmak teriiletén? A szellemi tulajdonjog mdra komoly érték
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lett. Mig 25-30 évvel ezelStt a materidlis rész hatdrozta meg egy cég vagyonértékét — gépek, eszkozok,
infrastruktira, technoldgiak, minden olyan eszkdz, ami targyiasithatd —, jelenleg 90%-ban az immaterialis
javak jelentik ugyanezt. K6zép-Kelet-Eurépaban szellemi termékeinket nem tudjuk jél hasznositani, ezért
kiszivattyuzzak innen — a hazai kisvallalkozéktdl, kutatdktdl, egyetemi mihelyektdl, az akadémiai kutatokbal.
Azért kell a szabadalom mert monopoljogot teremt, véd a hamisitds ellen, felhasznaldsi jogot lehet
értékesiteni, a befektet6k szamara vonzdbbak az oltalmakkal rendelkezé vallalkozasok.

o A fejlesztési és beruhazasi dontéseket természetesen az adott termék jellegétél fiiggden kell meghatarozni. A
mUianyagipar terliletén maradva, mer6ben mas feltételektdl fligg a célok meghatdrozasa a tomeganyagok
esetében, ahol a kapacitasnagysag els6rendili szempont lehet, a korszer(i anyagok esetében viszont a
miiszaki tudas keriilhet el6térbe.

e Egyetemek, kutatdintézetek intenziv bevondasa sziikséges annak megoldasara, hogy a térségben meghatdrozo,
jelentés méretli feldolgozé kapacitast lehessen létrehozni. Ehhez az ujrafeldolgozasi technolégiakat
tovabbra is folyamatosan fejleszteni kell. Fontos az energetikai hasznositdsi kapacitds novelése a
hulladéklerakdba keriilt mennyiség megsziintetése érdekében. A lakossagot 0Osztonozni kell a szelektiv
hulladékgyl(ijtésre az anyagok esetében. Az oktatds, szemléletformalds terén pedig be kell mutatni a
hulladékok fajtdit, a bioldgiailag lebonthaté anyagok és az anyagdban az eredetivel azonos mértékben
haszndlhaté ujrahasznositott fémek szerepét. Az Ujrahasznositdson kivil a gyarték és a fogyasztok egyarant
sokat tehetnek azért, hogy mar az elGallitasnal és a vasarlasnal kevesebb nem ujrahasznosuld (pl. miianyag)
keriljon bele a korforgasba. Ezt az elméletet a kérforgdsos gazdasagi modell (angolul circular economy) is
megfogalmazza.

e A kompozit termékek piacanak dinamikus fejl6édése egyre szigoribb kovetelményt tamaszt a
termékgydartdkkal szembe a j6 mindségli alapanyagok és a korszerl gydrtastechnoldgidk tekintetében.
Masrészt a kornyezetvédelmi szempontok és torvényi szabalyozdsok komoly terheket rénak a piac
szereplGire. A kompozitok esetében is meg kell taldlni a gazdasagos Gjrahasznositasi technoldgiakat.

e Azlpar 4.0 Ujradefinialja a munkakoroket, mivel azok betdltéséhez Uj képességek és tudds valnak sziikségessé.
Egyre nagyobb jelentGsége lesz az ember és robot egyiittm(ikodésének (kollaborativ robotika), ahol fontos
figyelembe venni, hogy a gép nem helyettesiti az embert, hanem kiegésziti annak képességeit.

e Két olyan alapelem van, amelyek a megkerilhetetlen digitalizacionak utat nyithatnak:

o egyrészt Gj Uzleti modelleket kell kidolgozni,
o masrészt egységes nyelvet kell megalkotni a gépek halézati kommunikacidjahoz.

o Azlpar 4.0 kapcsan cselekedni kell,

o adigitalis érettség,

o akoz0s standardok,

o azerés infrastruktura (a gyarak és gépek biztonsagos 6sszekapcsolasa),
o az eurdpai koordinacio teriletén.

A digitalizacid miatt belathatatlan sebességli valtozas zajlik. A nagy adatokkal (Big Data) vald foglalkozas, a
mesterséges intelligencia, a halézatokban valé gondolkodas, és az ezekhez kapcsolédd tudascsomépontok
felépitése a tudomdany és a vdllalatok segitségével felgyorsithatja Magyarorszdg gazdasagi és tarsadalmi
fejl6dését.
o A magyar allamnak a hid szerepét kell betolteni a tudast létrehozé és a tudast felhasznal6 szervezetek
kozott.
o A vallalkozasokkal kozésen kell kitalalni a programokat, kozésen kell meghatdrozni a palyazatok belsé
tartalmi részét.
o Az Uj tipusu megkozelitésben a tuddst létrehozé agazatoknak, egyetemeknek, kutatdintézeteknek
figyelniiik kell a piaci igényeket, majd a keletkezd ,termékeknek” azonnal el kell jutni a felhasznaldkhoz,
a hasznositashoz.
o A cél az, hogy a hidak felépitésével sokkal intenzivebbek legyenek a magyar vallalkozasok, és ha ez
megvaldsul, akkor felgyorsulhat az a névekedés, amir6l mindenki almodik.

A diszruptiv (ami lehet piaci résbe behatol6 ezaltal er6sit6 és nem piacbomlasztd) uj piaci lehet6ségeket kell
megkeresniink. Ezek a diszruptiv kitorési lehet6ségek az adott koriilmények kozott tuddsunkat haszndlva nagy
hozzdadott értéket teremthetnek. A piaci monopdliumok mellett kell Ugy lavirozni, hogy az U technoldgia ne
sért6, hanem erGsit6 szerepet jatsszon és az értékteremtés jelentds része a régidban maradhasson. Ezt csak a
tudassal és diszruptiv technolégidkkal lehet elérni, amik egyben elengedhetetlen elemei is
nemzetbiztonsagunknak.
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"Egy olyan kicsi orszdgban, mint Magyarorszdg, a tuddsoknak elég jo hazafiaknak kell lenniiik ahhoz, hogy ne
vdndoroljanak ki. Egyébként hamar lesiillyedne az orszdg kulturdlis szinvonala”

Szent-Gyorgyi Albert

»Az a civilizdcio, amelyik elhideglil a tudomdnyadtdl és miivészetétdl, vagyis kulturdjatdl, az pusztuldsra van itélve.
Az életét adja fél, elsorvad, elpusztul atombombdk nélkiil is.”

Bay Zoltan
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7. Melléklet
Csdk Janos, kulturdért és innovdcidért felel6s miniszter beszéde a Magyar Innovdcios Szévetség XXXIIl., 2021.

évi kézgylilése 2022. oktober 28., Aquincum Hotel Budapest

Nagyon szépen koszonom! J6 napot kivdnok Tisztelt Holgyeim és Uraim! EInok ar, Rektor ar, Professzor ur,
Vezérigazgatd Ur, Elndk ar, EIndk ar, Vezérigazgatd helyettesek és Helyettes Allamtitkar Gr, Fészerkesztd ur!
Nagyon orlok, hogy itt lehetek! K6sz6nom szépen a meghivast és a tlrelmet. Igazabdl a meghivas tavaszra szolt,
vagyis juniusra, majus 24-én tette le az eskiijét a kormany, akkor nagyon sokat konzultdltam egyenként 6nok
kozul is sokakkal.

A nagytekintélyl testiletnek ez a 33. kozgyllése, és ha jol megnézzik, Magyarorszagon nagyon kevés olyan
intézmény van, amely egy ilyen hosszd multtal kitartéan egy tgy mellett kiall. Ezt nagyon meg kell becsilniink. A
kultdra nem egy pillanatnyi dolog, hanem generacidkon atnyuld tevékenység, és ezért legmélyebb tiszteletem
azért, hogy ezt évek 6ta kitartéan és az alapeszméhez hlen végzitek. Nagyon sok interjiban és kiilonb6z6

sz

A Kormany, illetve Magyarorszag elkolt a fels6oktatasra majdnem a GDP 1,92 szazalékara rugd 6sszeget. Ebben
van persze beruhdzas, m(ikddés, kutatds. Osszesen Magyarorszagon elkoéltjik a GDP 1,64 szazalékat innovacidra.
Ez rengeteg pénz, nagyjabol innovacidra elment 2021-ben 907 milliard forint, nagyjabdl kétharmadat multik vagy
kkv-k sajat forrasbdl fedezik, és a maradék 318 milliard forint az, amit az allam magyar koltségvetési forrasokbdl
vagy EU-s forrasok allokdlasabdl kolt el. Ez az input. Nézzilk meg az outputot, és azért helyes, hogy itt beszéllink
errél, mert Ti, Onék 33 éve dolgoznak azon, hogy legyen output ebben a szdvetségben, és egyénileg a cégekben.
Haromféle médon mérhetjik az outputot: az egyik, hogyan n6 a hozzdadott érték az orszagban, és elsGsorban ami
szamunkra fontos, a hazai cégek hozzaadott értéke a GDP-n beliil, vagy az exporton belil. Most ugy allunk, hogy a
hazai GDP-ben kicsit az 50 szazalék folott van a hazai cégek hozzaadott értéke, a tobbi a multiké. Ez abban is
megjelenik, hogy high tech exportban nagyon jok vagyunk a vildgon. Ha megnézziik példaul az Economic
Complexity Index-et vagy az Eurostat kimutatdsait, akkor az latszik, 50-60 szazaléka a magyar exportnak high tech,
azonban ennek tobb mint nyolcvan szazalékat multik allitjak el. Ez az egyik: mi a gazdasagi hozzaadott érték. A
masodik, hogy mi a tudomanyos teljesitmény, a publikaciok és a tobbi, amit igazabdl megint csak a
kutatéintézetek, egyetemek publikacids outputjdban tudunk megnézni, és esetleg latjuk a MOL, a Richter vagy
mas olyan cégek esetében, ahol esetleg kijonnek latvanyos termékek, de azt nem latjuk, hogy a multikban mennyi
szabadalom sziiletik.

Végiil van a tarsadalmi hatas, ami azt jelenti, hogy kivancsi-e maga a tarsadalom is arra, hogy mi a helyzet az
innovacidban. Minden egyes innovacidonal vannak ennek kdvetelményei, erre még mindjart visszatérek, de tény
az, hogy ha megnézem a Global Innovation Indexet vagy a European Innovation Scoreboardot, akkor abban az
elmult - és most csak azt az id6szakot nézem, amidta az EU tagjai vagyunk -, mondjuk az European Innovation
Scoreboardban a 22.-r6l a 21. helyre léptiink el6re, vagyis a 27-b6l a 21.-ek vagyunk. A Global Innovation
Indexben 34. helyen vagyunk és nem valtozott a helyzetiink.
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Ezeket a szamokat nem l'art pour l'art akartam megosztani ©6nokkel, hanem azért, mert, hogy a
minisztériumomban ott van a csalad és a kultura tertlete. A csalddban és kultdraban alakul ki az a kézeg, ahonnan
majd a gyerekek bekeriilnek a kézoktatdsba, bekeriinek az egyetemekre vagy a szakképzésbe. Lesznek bel6lik
vallalkozék, innovatorok vagy tuddsok, és ahhoz, hogy mi kozép-, hosszutdvon folytatni tudjuk a
csaladpolitikdnkat, tdmogatni tudjuk a kulturdnkat, finanszirozni tudjuk a kozbiztonsagot, a kbzegészségiigyet és a
kozoktatast, ahhoz robosztus, belsé hozzaadott értéket termelS hazai iparra van sziikség. Ehhez ez az 53 szazalék,
ez nem elegendé. A V3-aknal ez 60 szdzalék folott van. Torténetesen Eurdpdban a legjobbak a taljanok, ahol 80
szazalék. Ha nem valtoztatunk ezen, hogyha nem tudjuk névelni a hazai hozzdadott értéket, akkor nem lesz meg
az az addfizet6 tomeg, amely el tudja tartani az életvildgunkat, és ahhoz hogy ezt meg tudjuk tenni, nyilvdnvaléan
a magyar cégeknek be kell tudni kapcsolddni a vildg értéklancaiba itthon is és kiilfoldon is. Tehat ott is létre kell
jonni valamilyen médon az innovacids kulturanak és outputnak. Ahhoz, hogy ez meglegyen ahhoz, hogy innovacio
legyen, kellenek a PhD-sok az élettudomdanyokban, mszaki tudomdanyokban, amit a fels6oktatasban anyagilag
tdmogat a magyar allam. Tehat mi, amit tudunk, megtesziink. Ennek a hozamat kéne latnunk, kiilénben nem lesz
meg a finanszirozds a tdrsadalmi és gazdasdagi céljainkhoz, mert ott fognak megsziiletni azok a gyerekek, akik aztan
a kdzoktatdsban és a fels6oktatasban bejonnek az innovacidban és ezt a korforgast fenntartjak.

Ezért dolgozom, hogy ezt a korforgast a kollégdimmal meg tudjuk olajozni, lassuk azt, hogy ebbdl, amit az allam
inputként betesz a felsGoktatasba és az innovdacidba, abbdl miként lesz output. Ugyanaz a helyzet, mint amikor
valaki egy utat akar épiteni: el6szor azt dontom el, hogy hovd akarok menni, a mi esetlinkben ez a csaladjaink,
Magyarorszag jov6je, a kulturank, a kozoktatasunk, a kozbiztonsdg, a munka, a kdzegészségligylink. Utana el
tudom donteni, hogy hogyan juthatok el a célba: makadamuton, foldaton, betonuton vagy akarhogy. Szerintem az
Ut az innovacion keresztil vezet, mert ha nem vagyunk innovativak, nem vagyunk versenyképesek, akkor nem lesz
input, betdplalas, nem lesz robosztus hazai gazdasagunk.

Emlékezzenek vissza, pl. 2000-ben, amikor kinyilott Kina, és rengeteg kilféldi vallalat az olcsé munkaerd
reményében elment Kinaba, alig-alig volt olyan magyar viéllalkozas, t6keer6 vagy fels6 kozéposztaly, ami Ossze
tudta volna szedni azokat a romokat, amik itt maradtak. Ebben is nagyon sokat tett a magyar kormany: a magyar
kozéposztaly megerGsitésében és a nagyobb tékével rendelkezé cégek és személyek megerdsitésében.

Szeretném megosztani 6nokkel azt, hogy mi a diagndézisom. Az els6, hogy silokat latok. Latok fantasztikus
multikat. Nem is silékat latok, er6doket! Mondjunk egy német céget példaként, mondjuk a Boscht. 3200
magyar kutato dolgozik ott, akik a mi fels6oktatasi rendszeriinkon néttek fol, és heti 3 szabadalom sziiletik itt
Budapesten. Tudjdk, hogy mennyi abbol a magyar hozzaadott érték? 100 szazalék, és mekkora a hozambél valé
részesedésiink? Persze itthon dolgoznak a kutatdk, és ez remek, csakhogy a silénak az a tulajdonsaga, hogy
nem hallatszik ki bel6le a hang. A Silicon Valley-ben a legnagyobb otletek ebéd kozben sziiletnek. Kavéznak,
bisztréban iilnek, nagyon kiilénboz6 teriiletekrdl érkezé kutaték, vezetSk. Uzleti titkokat egymdasnak nem
arulnak el, de megtermékenyitik egymads agyat. Silékban ezt nem lehet.

A fels6oktatasi rendszer atalakitdsakor kialakitottuk azt, hogy legyen kilon 0Osztonzé arra, hogy vallalati
egyuttmikodések legyenek. Szdval ez az egyik, a silok.

Fél éve lampdssal keresem a j6 példakat, mert én jobban szeretnék j6 példakkal el6l jarni, ebben kérem a
segitségetek, ahol ilyen jol miikodik, azokra a jo példakra ravilagitok egy reflektorral.

Mindig is volt egy olyan tipusu vita, hogy mi a helyes stratégia? Létrehozni egy kritikus tOmeget, vagy pedig
fokuszaltan, célzottan - ahogy a haddszati technoldgidban mondjak - ,closework”-6t végezni. Nyilvdn mindig
ezeknek a kombinacidja a valdsag. Palkovics miniszter Ur rendkivil j6 munkat végzett abban, hogy minél
szélesebbre nyissuk ki azt a mez6t, ahol az innovacié mkodik. Ezért van az, hogy mi is tovabbvissziik azt a célt,
hogy a jelenlegi 6271 kutatd/egymillié f6 az felmenjen 9000-re, mert azt mondjuk, hogyha van egy ilyen kritikus
tomeg, akkor nagyobb a valdszinlisége annak — van egy efféle korrelacié a statisztikdkban —, hogy azok az orszagok
az Eurdpai Unidban és a vilagban, ahol az egymillié vagy egységre jutd kutaték szdma magasabb, ott magasabb az
innovaciods output is. Hogyha nincsenek silok, ez valdszinlileg mikodik is, miikédhet is.

A masik lehet6ség az, amit ugyancsak rendkiviil jél elkezdett Palkovics miniszter Ur, hogy célzottan megtaldlni
azokat a kutatdkat, kutatdcsoportokat, vagy mihelyeket, akikben benne van a remény. Ez nagyjabdl a szingapuri
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modell. Szingapurban is azt csinaljdk, hogy korbenéznek a vilagban, és egyszerlien barmennyiért megszerzik a
sajat egyetemeiknek a kutatdkat. Erre az EU is rajott, ha megnézziik az EU Uj innovacids programjat.

Valdszind mind a kett6t kell csindlnunk. A kritikus tomeg |étrehozasat is, és a célzottan kivalasztott nagy projektek
megvaldsitasat.

Most mi azon dolgozunk a munkatarsaimmal, Bdédis Laszlé helyettes allamtitkarral - 6 felel az innovacids és
tudomanypolitikai Ggyekért a minisztériumban - és csapatdval, plusz a Palkovics miniszter ur altal kidolgozott
rendszerrel, hogy megnézziik, mire érdemes fokuszalni a rengeteg teriiletbdl. Az egyik a digitdlis atallas.

Az iparon belil, jarom az egyetemeket, igen vannak kvantum, informatikai, mesterséges intelligencia, autoném
autovezetés, meg mindenféle kezdemények, de még nincs meg a slirgetés érzete. A masik terilet az az
egészségligy vilaga. Kariké Katalin bebizonyitotta, hogy ,,a magyar név megint szép lesz mélté régi nagy hiréhez”.

A masodik az eloregedé tarsadalmak kérdése, az egészségben eltoltott id6. Ez szamit a kormdnynak, mert az
egészségesebb tarsadalom azt jelenti, hogy az embereknek van ideje meg ereje is GDP-t termelni. Aki
egészségesebb - nem kell mondani -, az boldogabb.

A harmadik az a zold atallas. Ugye errdl is rengeteget beszéliink energia, a geotermikus energia, a vizgazdalkodas,
a korforgdsos gazdasag — ezekben is jo lenne megtaldlni a nagy bajnok projekteket.

Onék nalam sokkal jobban tudjak, hogy midta beszéliink arrél, hogy Magyarorszag viz nagyhatalom, miéta
beszéllink arrél, hogy Magyarorszag geotermikus nagyhatalom? Aztdn mikor széba keriil a geotermia, akkor
mindenki Izlandra mutat.

Amikor egy masik iparagban kérdeztem, hogy egy bizonyos témadban van-e bajnokunk, azt mondtak: 9, igen!
Megkérdeztem, hogy mennyi az arbevétele: 2 millié dollar. De amikor Tokidban targyalok vagy Szingapurban,
akkor ez a szam kicsi. Es midta dolgozik a cég? Tiz éve, tehat amikor mi arrél dlmodunk, hogy bajnokaink,
unikornisaink legyenek - én dolgoztam kis-kézepes vallalkozasban -, els6 |1épés, hogy az egymillié dollarrél elég
hamar legyen 6tmillié dollar az arbevétel. A z6ld atéllasban is keresem a bajnokokat!

Nagyon sokszor kicsi ez a Magyarorszag, mégis vannak emberek, akik nem hajlandék egymassal lelilni beszélgetni,
mint a Silicon Valley esetében. Magyarorszag nem sziget, ezek, amiket mondtam, nem olyan teriletek, amelyek
teljesen Ujak a vildgban. Van lehetGség az egylttmikodésekre. Milyen feladatok adédnak ebbdél? Az elsé a kutatok
képzése a fels6oktatasi rendszerben, hogy azokat a szakokat preferdljuk vagy részesitjik pozitivabb elbiralasban,
amelyek ezt tdmogatjak. Nagyjabdl tiz év alatt a mUszaki teriiletre jelentkez6k szama 50 szazalékkal csokkent.
Nem tlinik vonzénak ez a szakma! Mondhatnam az élettudomanyt is, de nem az orvosokat, hanem akikbdl PhD
lesz. Egy volt amerikai kiiligyminiszter irt egy konyvet arrél, hogy mi az orszagok kozoétti kulonbség, féleg Kina-
Amerika 0sszefliggésben. Azt mondta, hogy harom dolgon mulik a kiilénbség: a gazdasagi erén, a katonai erén és
a kultdra vonzerején. Az innovacios kultira vonzerején is lehet javitani! Tudjak, hogy melyik szakok novekedtek
ellenkez6é iranyban Otven szdzalékkal? Bolcsészettudomany, tdrsadalomtudomany. De melyik fog jobban
hozzajarulni Magyarorszag versenyképességéhez, melyik fog jobban hozzajarulni a robosztus gazdasaghoz?
Amelyik fenntartja az életvilagunkat, a gyerekeinknek meg az unokainknak!

A kutatok képzése, itthon tartasa: ez megint Szingapur. Ok azt mondjak, hogy onnan ,egy fia ember ne menjen
el”. Ot és fél millids orszag, harom és fél millié az allampolgér, a maradék kétmilliéban sok olyan elme van, akit
,odavittek”. Nemcsak a tudomany, hanem az Uzlet, a kutatds teriletére. Ezért nem tdamogatom, hogy magyar
kutaték elmenjenek. Inkdbb hozzuk ide azokat a mihelyeket, akikkel egyiitt dolgoznanak.

A jov6 évtsl mi, mint Kulturalis és Innovacids Minisztérium, bevezetjiik a kdzépiskolai tandri 6sztondijat. Es mar
van egy-két vallalat, akik mondtdk, hogy &6k is beszéllnak, és ahol szemmel lathaté az output, ott igyekszink
szignifikans 6sztondijat adni. Mindezt tgy, hogy a tandrok koziil fogjuk kivélasztani azokat, akik dontést hoznak. Es
mivel pl. a Richternél ott van a Ratz Tanar Ur Eletmdidij, és mas teriileteken is van hasonld, megprébalunk
egyuttmUikodni minden ilyen kezdeményezéssel.
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Az egyik magyar atok, hogy valakinek van egy idedja, és rogton létrehoz egy Uj intézményt. Annak idején Csaba
testvér javasolta, hogy Csangéfoldon egy kozépiskola finanszirozasara hozzunk létre egy alapitvanyt. Megnéztem:
600 csangd targyu alapitvany van. Még egyet létrehozni?

Mindenesetre mi még forrasokat fogunk szanni mind az innovacids teriletrél, mind a kulturdlis teriletrél ezekre
az 6sztondijakra, benne a magyar meg mds human tantdrgyakra is, mert az, aki m(ivelt, az a sajat szakmdjdban is
hatékonyabb lesz.

Azt szoktam mondani diplomatdinknak, mert a kiilsé kulturintézetek is hozzam tartoznak, hogy nyligézzenek le!
Onéknek nem ezt mondom, hanem azt, hogy ny(igdzziik le egymast! Mi a minisztériumban, az NKFIH-ban mindent
meg fogunk tenni azért, hogyha vannak j6 6tletek, tdmogassuk. Nem fogunk a vdllalatok, a kutatéintézetek, az
egyetemek helyett innovalni, minden jé 6tlet mellé odadllunk. Hozzanak bajnokokat! Ha nem rakjuk rendbe ezt,
akkor nem lesz olyan robosztus gazdasagunk, amelyik képes biztositani a magyar jovét, a magyar csaladpolitikat, a
kultira tdmogatdsat, a kozegészségligyet, a kozoktatdst és a kozbiztonsdgot és az orszag védelmét. Nekem
nagyon egyszer(ien igy fest a képlet 6t hdnap utan.

Nagyon szépen kdszonom, hogy meghallgattak, és nagy 6rommel nézek a tovabbi egylittm(ikodésiink elébe!
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