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A Budapesti Kutatéreaktor a tudomany, innovacié és tarsadalmi hasznosulas
szolgalataban

A Magyar Tudomanyos Akadémia csillebérci kutatéi kampuszan (Kozponti Fizikai
Kutatéintézet- KFKI) 1959-ben kezdte meg mikodését a Budapesti Kutatoreaktor (BKR). Az
atomreaktor indulasa kiemelkedd jelentéségli mérfoldké volt a magyar tudomany és
technologia fejl6désében: megalapozta a hazai nuklearis kultura kialakulasat, az atomenergia
bevezetését, a neutronos anyagkutatas felfutasat, valamint az izotépgyartas és egy
szamottevd nuklearis miszeripar létrejottét. Létesitésekor a reaktor szamos ujdonsageértékd,
kulonféle fizikai jelenségek kutatasaval kapcsolatos tevékenységet mozditott eld, kilondsen a
neutronfizika, reaktorfizika, szilardtestfizika, egészségugy, valamint a nuklearis kémia és
sugarvédelem terén. Az itt kialakult nuklearis kultura és szakképzési bazis alapvetd szerepet
jatszott a hazai nuklearis energetika megteremtésében, a Paksi Atomerémi megépitésében.

A reaktor egy olyan komplex sugarforras, amelyet anyagmodositashoz és elemzéshez,
nanotechnolégiai, miszaki, egészségugyi stb. vizsgalatok elvégzéséhez hasznalnak. A
reaktor kutatasi és ipari alkalmazasi palettaja rendkivll szines (multidiszciplinaris), viszont a
BKR erdssége leginkabb abban nyilvanul meg, hogy egyrészt a reaktor, mint neutronforras
,egy-helyszinl nagyberendezésként” kivételes infrastrukturalis adottsagokkal rendelkezik.
Masrész pedig, a szakterlleten relevans O0sszes meéréstechnika (elemanalizis, diffrakcio,
spektroszkopia, képalkotas) valamint besugarzasi kapacitas — kiegészitve a kapcsolodo
interdiszciplinaris  kutatdi/mérndki szakértelemmel — a legnagyobb hazai koherens
miszerbazist alkotja. A legismertebb tevékenység az egészségigyben és az iparban is
hasznalhaté radioaktiv izotopok el6allitasa. A Budapesti Kutatoreaktor hazankban mintegy 60
kérhazat lat el az altala el6allitott és forgalmazott radioizotopokkal, amelyeket diagnosztikai és
terapias célokra hasznalnak. Jelenleg nemzetkdzi szinten is nagy mértékben hozzajarul a
radiogyogyszerek gyartasahoz, miutan szamos radioizotép eléallité reaktor leallt.

A kutatoreaktornak, mint intenziv neutronforrasnak a f6 kutatasi profija a neutronokkal
végezhet6 anyagkutatas. Ez a terllet hozzavetdleg szaz éves multra tekint vissza, és toretlenul
fejlédik. A neutronok — mint elektromosan semleges elemi részecskékbdl allé sugarzas —
potolhatatlan eszkdzként teszik lehetdvé valamennyi természettudomanyi agazatban, a
meérnoki és drokségtudomanyban, az anyagi tulajdonsagok széleskori vizsgalatat vagy akar
modositasat. A BKR 16 méréallomasaval olyan komplex kutatasi programot valdsit meg, amely
0sszhangban van a hazai intelligens szakosodasi stratégia (S3) f6 szempontjaival. A BKR
mereési lehetbséget biztosit a hazai és nemzetkozi kutatoi kozosségnek. Az Energiatudomanyi
Kutatokdzpont kutatdcsoportjai sajat, ’hazon bellli’ tematikus kutatasokat is folytatnak. A BKR
kutatoi évente mintegy 100 nemzetkozi tudomanyos publikaciot jelentetnek meg. A Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal 2021-ben Magyarorszag ,TOP 50” kivalo Kutatasi
Infrastrukturaja k6zé sorolta a BKR-t.

Az ipari szerepl6k igényeinek kielégitése terén a hazai innovacios prioritasok élveznek elényt:
pl. a nukledris energiatermeléssel kapcsolatos kutatasok, megujulé energiaforrasokkal
kapcsolatos kutatasok, jarmdipari és biotechnoldgiai fejlesztések és nem utolsé sorban
élelmiszerbiztonsagi kérdések. A BKR ipari’lkommercidlis hasznalatahoz hazai és kulfoldi
kutatok altaldban koltségtérités ellenében férhetnek hozza. Emellett szamottevé a neutronos
kisérleti berendezések modszertani fejlesztése, hasznositasa és értékesitése is. A reaktor
besugarzasokkal és neutronnyaldbos miszereivel biztosit olyan szolgéaltatasokat és
termékfejlesztéseket, amelyek az ipar, egészségligy, kereskedelem és oktatas kulonféle
szektoraiban jelentds és kdzvetlen gazdasagi hatast fejtenek ki. A tényleges gazdasagi hozam
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szamszerli megitélése bonyolult kérdés, viszont megallapithaté, hogy az izotépgyartas,
csakugy, mint az energiaszektor vagy honvédelem technikai és biztonsagi tdmogatasa tobb
szazmilliard forint érték(i o6koszisztémahoz vald hozzajarulas. A miszeripari hozadék
technologiatranszfer révén valosul meg.

A korabban a Magyar Tudomanyos Akadémia eégisze alatt mikodd kutatointézetek
konzorciuma hozta létre - a Kutatoreaktor tudomanyos hasznositasara - a Budapesti Neutron
Centrumot (BNC). A BNC egyuttmiikddései 20 hazai és 6 hataron tuli magyar egyetemet, az
E6tvos Lorand Kutatasi Halozat (ELKH) 8 intézetét és szamos ipari kutatohelyet dlelnek fel. A
BKR mikodése és a kapcsoldodd neutronos tevékenység kodzvetlenll mintegy 140-160 teljes
hazai munkahelyet tart fenn. A kalfoldi, elsésorban régiobeli felhasznaldk szama is 200 koruli.
Osszegezve az 1992-es rekonstrukci6 ota eltelt 30 év fébb kutatasi eredményeit: 4000 kisérlet,
3000 publikacidé, kb. 800 kutatasi jelentés (projekt, ipari megbizas), 75 PhD dolgozat. A
kutatéreaktor hasznalatat, eredményeit néhany ismertebb példaval is szemléltetjlik: 1972-ben
itt fedezték fel a neutron-spin-echo elvét. Ezt moddszerré fejlesztve szamos spin-echo-
spektrométer épilt a vilag szinte valamennyi neutronkutaté laboratériumaban, melyekkel
szamos kiemelkedd kutatasi eredmény szuletett. A roncsolasmentes neutronos
anyagvizsgalatok eredményei is hozzajarultak az olasz Ferrari versenyauté motorjanak
fejlesztéséhez és Michael Schumacher vilagbajnoki ciméhez. A boroszilikat Gveges anyagok
neutron-diffrakcidos szerkezetvizsgalatai nemcsak kiemelkedé nemzetkézi publikaciokat
eredményeztek, hanem ezek az anyagok jelentik az igazi perspektivat a nagyaktivitasu
radioaktiv hulladékok biztonsagos tarolasara. A Budapesti Kutatoreaktorban végzett gyorsitott
besugarzasos oOregités és elemzés révén alapoztuk meg a Paksi Atomerémi
reaktortartalyainak élettartam-hosszabbitasat. A Magyar Honvédség helikopter allomanya
jelentés részének lUzemidd hosszabbitasi problémajat oldotta meg a forgdlapatok neutron
radiografias min6ségbiztositasi atvilagitasa — szamottevé nemzetgazdasagi megtakaritast
eredményezve. Tobbféle neutronos moddszerrel vizsgaltuk az ,emberiség legrégebbi
vastargyait®’, amelyek egy londoni muzeumbdl érkeztek a BKR-hez. Egyiptomi faradsirbol
szarmazo6 5000 éves ,vasgyongyokrél” sikerilt megallapitani, hogy meteorit eredetliek és
emberi kéz altal megmunkalva alkottak egy nyaklanc részét. Ugyancsak a kulturalis 6roksegi
vizsgalatok részeként kerllt sor a Szépmivészeti Muzeum egyik legnagyobb presztizsi
targyanak neutron-tomografias atvilagitasara. A Leonardo da Vincinek tulajdonitott
lovasszobor belsé szerkezetének részletes analitikai és topografiai felderitése megerdsitette a
kisbronz szarmazasardl kialakitott vélemeényeket. A kutatéink altal készitett neutron-
tomografos video-klipet a budapesti Leonardo-kiallitas mintegy 60 ezer latogatdja tekintette
meg.

A Budapesti Kutatéreaktor mikodése/mikodtetése nyoman olyan szaktudas és biztonsagi
kompetencia alakult ki, ami révén, a reaktort Uzemelteté Energiatudomanyi Kutatokdzpont (és
jogelédje a KFKI Atomenergia Kutatdintézet) méltan lett tudomanyos bazisintézménye a Paksi
Atomerémiinek és miszaki-szakeértdi partnerintézete az Orszagos Atomenergia Hivatalnak.

A BKR a hat évtizeddel ezelétti inditasa 6ta tobb izben esett at felujitason, bdvitésen; ezek
célja — az aktualis miUszaki korszerUsitéseken és a nuklearis biztonsag névelésén tul — mindig
a jobb Uzemi paraméterek elérése és a kapacitasok bdvitése volt. A csillebérci reaktor
eredetileg 2.5 MW teljesitménnyel indult, amit 1967-ben 5 MW-ra emeltek. Az 1986 és 1992
kozotti - nagy - rekonstrukcio keretében — hazai tervezéssel, kivitelezéssel és nyugati
komponensek beépitésével — 10 MW-ra novelték a teljesitményt és megduplaztak a kisérleti
allomasok szamat. Ebbdl is latszik, hogy egy kutatoreaktor hételjesitmeénye kicsi, pl. egy paksi
erédmdvi blokkhoz képest kevesebb, mint 1%. Viszont a maghasadas kompaktabb zénaban
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zajlik, igy a kutatasi és besugarzasi feladatokra alkalmas neutronok slirlisége és fluxusa joval
nagyobb, a korszerUsitések is leginkabb ennek jobb kihasznalasara iranyultak.

2000-ben egy u.n. hideg-neutronforras és harom szupertlikrés neutronvezetd felépitésével
mintegy 20-60-szorosara lehetett novelni a neutronhozamot a méréberendezéseken. Ezzel a
BKR belépett a vilagranglista "'TOP-20’-as neutronforrasok kategoriajaba.

2009-2013 kozott a BKR atallt a nemzetkdzi norma szerint elvart 20%-os (alacsony) dusitasu
uran ftéanyag hasznalatara, és egyuttal visszaszallitdsra kerllt Oroszorszagba az addig
felhalmozddott Osszes kiégett nagyaktivitasu fat6elem. A hazai nuklearis kompetencia
hosszutavu fenntartdsara, azaz versenyképes kutatasokhoz és hatékony tarsadalmi
szolgaltatasokhoz 2020-ban a reaktor egy jelentés modernizaciojat is célzd, a kdvetkezd
évtizedre vonatkozé ,utiterv’ készllt, amelynek iranyelvei 6sszhangban vannak a reaktor
uzemid6 hosszabbitasi szandékaval, a hazai Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios (roviden: KFI-
s) prioritdsokkal, energetikai fejlesztésekkel, valamint az eurdpai kutatasi infrastruktura
torekvésekkel. Ugyanebben az évben a Kormany 4 milliard forint tamogatast biztositott
ftéelembeszerzésre, ezzel a készlettel a reaktor 2027-ig tzemeltethetd.
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