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Erésaramu félvezeto alkatrészek kutatasa a
Villamosipari Kutat6 Intézetben

Torok Tivadar

A Villamosipari Kutato Intézetet, altalinosan haszndlt roviditett
nevén VKI-t 1949-ben alapitotta az iparirdnyitas. Megszervezo-
je és elsd igazgatdja Dr. Urbanek Janos volt. Az alapitok szan-
déka szerint a VKI dltalanos rendeltetése: az erdsdramt villamos
gyartéipar folyamatos, korszer( fejlesztését a vilagszintet szem
el6tt tartd és arra torekvé korszerd kutatomunkaval aldtdmaszta-
ni. Ezt probéltdk megvalositani a maguk szakteriiletén azok a
kutatok is — tobb generdcio —, akik a VKI-ban 1953-ban néhany
fGvel megalapitott Félvezetd Osztalyon, majd a késGbbi Félve-
ze16 Laboratériumban, illetve Féosztalyon a jelzett idészakban
nevelkedtek és dolgoztak. Az akkori tervek és az ipar mostani
helyzete kozotti kontraszt semmit sem von le erdfeszitéseik €s
eredmények értiékébdl, életmiviik a magyar tudomdny és tech-
nikatorténet szerves része.

Korlitozott terjedelmd tanulményban lehetetlen teljes részle-
tességgel targyalni tobb mint negyven év torténéseit. frdsomban
arra torekedtem, hogy az tfogd képbe illesztve megemlitsem
azokat a kutatokat és munkatdrsakat, akik ezen a teriileten dldo-
zatkész munkat végeztek.

Téargyaldsunk sordn — részben a kronoldgikus sorrendet ko-
vetve, a félvezetd anyagok koré csoportositva veszem sorra

— a polikirstdlyos sziliciumkarbid,

— a germanium,

— a szilicium,

— valamint néhdny mds félvezetd anyag (BiSb-TeSe, GeSi.

$i-SiC heteroatmenet stb.)

felhaszndldsdval elért eredményeinket — amelyek végiilis ter-
mékekben testesiiltek meg, erdfeszitéseinket — amelyek 65z haj-
szalainkat szaporitottdk vagy ritkitottdk, és végiil, de talan nem
csak a dolgozat végén, néhiny szubjektivnek nevezheté meg-
jegyzést is teszek.

Idérendben mind az Intézet, mind az itt foly6 félvezetd kuta-
tdsok torténetét harom nagy szakaszra oszthatom, amely szaka-
szokat részben a kiilsé gazdasdgi-politikai klima, részben az In-
tézet élén 4116 vezets személye determindlt.

Az elsGilyen szakasz Dr. Urbanek Jdnos igazgatésdga, amely
1949-t51 1968-ig tartott. Néhai Dr. Urbanek Janos bolcs tapin-
tattal, kiilsé és belsé diplomécidval és rendithetetlen optimiz-
mussal vezette 4t az Intézetet a korszakonként viltozo iparpol-
tikai szemlélet, a hullimzé gazdasagi helyzet nemegyszer athi-
dalhatatlannak latsz6 nehézségein. J6 érzékkel tudta kiegyenli-
teni az ellentéteket és meg tudta teremteni a szabad alkoto tevé-
kenység termékeny légkorét. Ez téminkkal kapcsolatban azzal
az eredménnyel jart, hogy az Intézetben meghonosodhattak a
félvezetd anyagokkal, eszkozokkel és technologidkkal kapcso-
latos témik, és azok részaranya a hagyomanyos erdsdramu té-
mékhoz viszonyitva dinamikusan nétt.

Torok Tivadar okl. fizikus, a volt VKI volt tud, fGoszt. vezetdje

Ebben a folyamatban meghatdrozo szerepe volt Dr. Lukdcs
Jézsefnek is, aki ebben az idGszakban, a bevezetésben mér em-
litett Félvezetd Osztalyt —késébb Félvezetd Féosztalyt — vezette,
Intézeti tevékenysége sordn — 36 év — szamos {ij, az erésdramu
ipar szempontjabdl GLdré jelentdségd témateriilet miivelését
kezdeményezte, és egyittal nagy résziiknek elsé hazai miivelGje
is volt.

Az ij gazdasdgi mechanizmusnak nevezett folyamat beindu-
lasaval szinte egyiddben az Intézet vezetését Dr. Lukdcs Jozsef
vette at. Mint kutatémémok, meg volt gy6zédve arrél, hogy a
természttudomanyos kutatas, és ezen belil az intézetben miivelt
szakteriiletek, nélkiilozhetetlenek a hazai ipar fejlédése, ver-
senyképessége szempontjiabol. Stratégidja a vdltozé gazdasigi
és politikai koriilmények hatdsainak kivédésére azon alapult,
hogy az Intézetben létrejovo, amagyar ésa KGST ipar szintjéhez
képest kétségteleniil magas szinvonalu, fejlesztési eredmények
sajit szervezésd €s irdnyitdsu kisérleti gyartasi tevékenység ke-
retében valésuljanak meg. A kisérleti gydrtasi tevékenység jov-
delemébdl remélte finanszirozni a hosszabb tavon megtériil 6 ku-
tatasokat, és ennek érdekében nagyvonaldan forditott ezekbdl a
bevételekbdl mind a kutatdk, mind a megvaldsitdsban kdzremi-
kod6k anyagi dsztonzésére. Bireza torekvés a mindenkori ipar-
iranyitds részérdl valtozo elbirdldsban részesiilt, céltudatos mun-
kdja végiil is azt eredményezte, hogy a hetvenes évek elsd fel-
ében kialakult kisérleti gydrtési tevékenység az Intézetet és ku-
tatégardajdt, a kutatdsra fordithatd csokkend és a hetvenes évek
végére jelentéktelenné valo kozponti pénzalapok ellenére, fenn-
tartotta. Ez a tény amellett, hogy igazolta a stratégiat, egyttal
az intézeti kollektiva sikere is volt.

A félvezet kutatis Dr. Lukdcs Jézsef igazgatosdga alatt kez-
detben viltozatlan lendiilettel folytatédhatott, s6t egy rovid ideig
tigy tdint, hogy a kisérleti gyartdsok még javitanak is helyzetén,
késébb azonban a lendiilet kifulladt, és a nyolcvanas évek koze-
pére mar csak néhdny félvezetd téma maradt, mutatéban.

Dr. Lukdcs Jézsef 1985-ben visszavonult az Intézet veze-
tésébol. Utddjat, Dr. Nagy LdszIlér nem flizték érzelmi szdlak
sem a félvezetd kutatisokhoz, sem az ezen a teriileten dolgozé
még megmaradt kutatdgdrddhoz, egyszeriien pragmatikus
déntéseket hozott akkor, amikor a félvezetd kutatasokat mas,
technolégiai jellegil témdkkal egylitt, vilogatds nélkiil a ro-
vidtdvii jovedelmezGség szempontjainak megfeleld szintre
fejlesztette vissza.

Visszatérve a kezdetekhez, a VKI-ban a félvezetd anyagolkkal
valé ismerkedés a polikristilyos sziliciumkarbid alapanyagi
nemlinearis ellendlldsok elGallitdsi technoldgidjanak kutatdsdval
és kifejlesztésével kezd6dott. Atéma felvételét Dr. Lukdcs Jozsef
_ mint fiatal kutaté kezdeményezie 1949-ben. Az dltala vezetett
kutatécsoport munkdja a kérdéskor teljes vertikumdra kiterjedt,
magdnak a sziliciumkarbid alapanyagnak az elGallitdsatol és
adalékolasatél a komplett tilfesziiltséglevezetd késziilékesala-
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dok megalkotisdig. A félvezetd sziliciumkarbid szemcsékbdl
kezdetben cementkotéssel, késébb melegpréseléses technoldgi-
aval — iivegkotéssel, végiil 1965-67-t6] — keramiakotéssel 4lli-
tottdk eld a nemlinedris ellenalldsokat.

A munka kozbensé dllomésai kozott meg kell emliteni a p-ti-
pustira doppolt ¢i-sziliciumkarbid szemcsék elGallitdasara irinyu-
16 kisérleteket, amelyek nem kevés eréfeszités drin vezettek oda,
hogy sikeriilt 100 kg-os tételekben j6 nemlinearitas p vezetési
tipusd 0-SiC polikristdlyt el&llitani kvarchomokbdl és petrol-
kokszbol Al doppoldssal,

Ugyancsak itt kell megemliteni a Si-SiC heterodtmenetek 1ét-
rehozisdra folytatott eréfeszitéseket, amelyek 60-70 V ziréfe-
szilltségd p-n dtmeneteket eredményeztek.

Az elbbi munkdban Szluka Emil, (Gjsagiro, aki nemrégiben
elhunyt), az utébbiban Gerzsenyi Gyirgy okl. fizikus és néhai
Madarasi Gabor vett részt.

A tilfesziiltséglevezetGk gydrtdsa az Intézetben kidolgozott
technolégia alapjan az 1960-as évek elején indult meg a Ganz
Kapcsoldk és Késziilékek Gydriban, hazai nemlinedris ellensl-
lisok felhaszndldsdval. Erre azutdn keriilt sor, hogy a VKI fej-
lesztési eredményeit a hollandiai KEMA laboratériumban az
IEC el6irdsok szerint mindsitették. A gydrtmany minéségére jel-
lemz§, hogy felhasznilasukkal nemcsak a svajci Sprecher und
Schuh cég dltal szallitott 5-10 kA-es nemlinedris ellendlldsokat
sikeriilt kivaltani, hanem a gyarté cég exportdlni is tudta termé-
két. Ezek az eredmények szolgaltak alapul a magyar GTL-tipusi
tilfesziiltség-levezetd sorozat kifejlesztéséhez 6 kV-t61 220 kV-
ig terjedd fesziiltségtartomdnyban, részben statikus, részben
kontrapolar szikrakdzokkel.

A kutat6 osztdlyt majd fGosztalyt, amely a gyartmanyt kifej-
lesztette, gydrtasba vezette, majd késébb tovibbfejlesztette és az
intézeti kisérleti gyartdsi tevékenységet folytatta, néhai Dr. Bo-
goly Istvan okl. villamosmérnok vezette, munkatirsai Martin
Robert okl. villamosmémok, néhai Horvdath Fausté okl, villa-
mosmémdk, Gyiméthy Kdlmdnné okl. villamosmérnok, Franco-
is Cezdarné villamosmémaok, és Cséfalvay Miklos villa-
mosmémok voltak,

Az Intézet kisérleti gydrtdsi programjdban a legutébbi idékig
szerepelt a nemlinedris ellendllasok elGallitdsa, s6t az a VKI szét-
szervezesét is tdlélve jelenleg is folyik a TRANZIENS Kft-ben,
bdr ott most mar elsGsorban ZnO anyagi halézati varisztorok
késziilnek.

Az egykristilyos félvezeté anyagok elényds tulajdonsagait
kihasznél6 eszkdzok kutatdsa 1957-ben dgazott ki az 1949-ben
elindult folyamatbol. Elséként stvozéses technolégiaval hoz-
tunk létre nagyfeliiletd p-n dtmenecteket germéniumegykristaly
szeletekben, €s azokbol 25-200 A terhelhetSségid 200 V zirdfesziilt-
ségli teljesitménydiodik késziiltek. Ezeknek a diéddknak az elss
példanyaib6l késziilt el még ugyanabban az évben az elsé magyar
félvezeids ivhegesziGgép is. A VKI-ban kidolgozott és 1959-1960
kozott a VBKM Anéd Aramirdnyité Gy4rban bevezetett technold-
gia a germdnium z6nds tisztitdsatol az egyki rstdlygydrtdson keresz-
tiil a kész diédak mingGsit6 rendszeréig, illetve a méréberendezé-
sekig terjedt. A kutatémunkahoz sziikséges sszes technoldgiai
célberendezést, és a gyartéberendezéseket — z6nazékat, kris-
talyhizo gépet, Gtvizdkalyhdkat, manipultorokat stb. — a VKI
kutatéi tervezték és nagyobb részt maguk is épitették meg, noha
az osztdly akkor még csak néhdny fGbal 4llt.

Emlékezetes az elsd sikeres germdnium egykristalynoveszté-
si kisérlet a Molndr Istvdn tervezte ..Czochralsky” rendszeri
egykristalyhtizo géppel. Ez valddi ,.csapatmunka™ volt, mivel
automatika hidnydban midnen funkciét kiilén ember szabdlyo-
zott, illetve Kontroldlt. Az eseményen meghivott szakértGként
D Szép Ivan is résztvett,

Az Btvozott germanium diodat az Anéd gydr 6 évig gyar-
totta, két évig parhuzamosan, az 6tvizott szilicium p-n dtme-
netet tartalmazo SA 50, SA 100, SA 150 tipusi sziliciumdié-
dakkal, amelyek gyartastechnolégija ugyancsak a VKI Fé]-
vezetd Laboratériumdban sziiletett. A fejlesztés a germanium-
dioda gydrtas gyirtisbevezetésével egyiddben indult, és
1962-re eredményezett olyan technoldgiit, amelynek alapjin
1963-ban lehetSvé valt a germaniumdiodikéndl Iényegesen
magasabb zdrofesziiltségii és iizemi hémérsékletd szilicium-
didddk sorozatgyartisa.

Az 1] eszkozt a késziilékkonstruktérok hamarosan alkalma-
zasba is vették, és mar 1964 végére elkésziilt hazai diédikbél az
clsé félizemi egyenirdnyité a 3000 LE-s villamos mozdonyhoz.
Az SA 150 tipusi sziliciumdiédik gydrtasa a 70-es évek kize-
péig folyt az Anéd gydrban, a VKI technol6gia alapjan. Ez, és
az el6bb emlitett fejlesztés volt a bazisa a Siemens- licenc alap-
Jjén gydrtott—akkoriban mindenki dltal ismert — V-43 tipusii 3000
LE-s villamos mozdonyhoz késziilG, f6 és segédiizemi egyenira-
nyitok 1965-ben megindulé sorozatgydrtdsanak.

A germdnium és a szilicium diédak eldallitdsi technoldgidja-
nak kidolgozdsa a Molndr Istvan okl. villamosmérnék altal ve-
zetett kutatGosztalyon folyt, résztvevéi Saldnki Tibor okl. gé-
peszmérndk, néhai Gaddnyi Péter okl. fizikus, Dr. Salac Tamds-
né okl. vegyészmémok, néhai Dr. Hermann Tibor, Joé Osztkdr
¢és néhai E£rds Istvdn voltak. A 3000 LE-s mozdony egyeniranyi-
0jat Dr. Ganszky Kdroly okl. villamosmémék tervezte.

Az 6tvozétt Si diédak sorozatgyartisdnak meginduldsakor az
osztalyon méar az 50-200 A hatdrdramd tirisztorok fejlesztése
folyt. A négyrétegi eszkozben két p-n dtmenet galliumdiffizio-
val, a harmadik dtmenet 6tvozéssel késziilt. A kisérleti munka
olyan ,shorted emitter”-es technolégidt eredményezett, amellyel
tetszSleges méretd, ugyanakkor hatdrozott kontirral rendelkezé
rovidrezart zondkat lehet elGillitani, 6tvozott katédkialakitbst
p-n-p-n dtmenetek esetén is. A zdrdirdnyi periédikus csiicsfe-
sziiltség a p-n dtmenetek tartésan megengedett hémérsékletén
mérve (110°C) elérte az 1600 V-ot. A tirisztorok korszer( keri-
miasapkdval késziiltek, gydrtasuk az Intézeten beliil kisérleti
gydrtds kereében valosult meg, 1968 és 1972 kozott kb. 7000 db
késziilt.

Ugyanebben az idészakban, az SNV tirisztorok kisérleti gyar-
tasdval parhuzamosan egy 20 A-es tranzisztor fejlesztését is
megkezdtiik, bir ez a fejlesztés végiilis nem eredményezett gydr-
tast.

1968-ban a Félvezets FSosztily vezetését Molndr Istvén vette
at. A fentiekben vazolt munkdkat eleinte e fGosztily keretében,
majd 6ndllé szervezeti egységben Saldnki Tibor okl. gépészmér-
nok, félvezeté szakmémok irdnyitotta, és a mar emlitett munka-
tarsakon kiviil Jékuthy Zoltdn okl. gépészmémok, Eberhart Edit
okl. vegyészmémok, Tégldsi Endre villamosmérndk és Szirékai
Istvdn okl. villamosmémak vett részt benne.

Ez a csoport — némiképpen megviltozott dsszetételben —
fennmaradt egészen 1990-ig, és lényegében az eziddig kialakult
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technoldgiai bazison (galliumdiffizié, lakkozds feliiletvédelem,
tvegszigeteléses vagy kerdmiasapkds tokozds) tobbféle, 10 A-
t61 220 A-ig terjedd dramterhelhetdségid didda vagy tirisztordt-
menetet fejlesztett ki és gydrtott, kiilonféle egyedi elemeket, mo-
dulokat, powerblokkokat sth. dllitva el§ beldliik. A palydn meg-
maradt munkatdrsai jelenleg a TET Teljesitményelektronikai
KKt. dolgozoi.

A 60-as évek végén, a 70-es évek elején a VKI Félvezetd
Féosztalyan lehetéségeinkhez mérten kiemelt figyelmet szentel-
tiink azoknak a technikdknak, amelyek a p-n dtmenetek egysze-
ribb, olcsobb, jobb kihozatali, megbizhatébb, tervezett kon-
centrdcié profild vagy barmilyen mas szempontbdl elényos eld-
allitasdra szobajohettek, és kerestiik azok alkalmazdsi lehetdsé-
gét az erésaramii eszkozok eldallitasandl. Igy keriilt a kutatdsi
tervbe az epitaxidlis rétegnévesztés, az ioninplanticid, a plazma
sputtering, a meltig back sth., amelyekkel részben tanul-
manyokban foglalkoztunk, vagy tanulmidnyutakon ismerked-
tiink, részben pedig laboratériumi kisérleteket folytattunk. Erde-
kessége miatt megemlitem az dn. meltig back moédszert,
amellyel el@szor 1969-ben készitettiink p-n atmenetet olymo-
don, hogy fiigg6zonds egykristdlyhtizé gépben végigolvasztot-
tuk egy mdr kész egykristily feliiletét 3-3,5 mm mélységben és
kézben az olvadékot a védGgazbdl adalékoltuk. Ezzel az eljaras-
sal hengerszimmetrikus lavinakarakterisztikdji p-n atmenetet
kaptunk, amelynek zarofesziiltsége 3000 V volt. A mddszert
nagyfeliiletd sik p-n dtmenetek eldallitdsara is alkalmassd tettiik,
glimm-plazma reaktorban hajtva végre a visszaolvasztast. Az
eljards segitségével 1972-ben 50, 100 és 400 A terhelhetdség,
3000 V zardfesziiltségl didddk késziiltek tablettatokozassal.

Ugyancsak ebben az idészakban késziiltek el a kontaktus nél-
kil — fénnyel — vezérelhetd erésaramti elemek, a 800 V zarife-
sziltségl 25 A-es fototirisztorok, és annak hdromszegmenses
véltozata, az dn. rotiszlor.

Ezeknek a munkdknak nagyobbik része mar a Palfy Miklos
okl. villamosmérndk irdnyitotta osztdlyon folyt, amelynek ere-
deti profilja az er§sdramu félvezetd eszkdzok vizsgdloberende-
zéseinek és mindsitd rendszerének fejlesztése volt. Meghatdrozo
munkatarsai Bihdnyei Ferenc okl. villamosmérnik és Palotai
Géza okl. villamosmérndk volt. A késébbiekben ez az osztdly
velte it a fotovillamos dtalakitdnak — a napelemnek — a fGosztaly
egy masik osztdlyin megkezdett fejlesztését és kisérleti gydrta-
sat is.

A napelem kutatds az 1991-es olajarrobbands utin kezdd-
dott, sajat kockdzatra, abban a reményben, hogy a kedvezd
konjunktirilis helyzetben sikeriilt 4 piacot taldlni, és ezzel
stabilizalni a félvezetd kutatds helyzetét. A munka kezdetben
szorosan kapcsolddott a VKI-ban kiépiilt szilicium polikris-
tdlygyartd bdzishoz, a fejlesztés is ott indult, késébb, mivel a
gazdasdgossag egyre nagyobb atmérdji krisztdlyszeleteket
igényelt és a hazai polikristdly gydrtds is megszint, 6nalléan
fejlédott tovabb. Az ismert, foszfordiffiziéra alapulé eljaris-
hoz kiilénboz6 kontaktusképzési médokat probaltunk ki. Ele-
inte cementdlt eziist, majd tobbrétegd plazmagdézolt kontak-
tusokat alkalmaztunk, a legutdbbi idében szitanyomdsos elja-
rdssal késziiltek a napelemszeletek. A téma érdekesebb dllo-
mdsai: az iszkahegyi telekommunikdcids dtjatszéberendezés
napelemes dramforrasdnak elkészitése; komplett napelem-
gydartd és vizsgdld laboratorium elkészitése és izembehelye-

zése Mongdlidban, a mongol személyzet kiképzésével egyiitt,
napelemes autondm tdpegységek készitése az M1-es autopdlya-
szakasz segélykérd telefonjaihoz.

A napelemek gyartasat az osztaly 1990-ig a VKI-ban, majd
maradéka a Pannonglas Rt. részlegeként 1992-ig folytatta.

A sziliciumdiodak fejlesztési munkait — a germaniumtech-
nolégidhoz hasonléan — a teljes vertikumra kiterjedének ter-
veztiik, ami részben az akkoriban igen szigort kereskedelmi
korlatozdsok, részben pedig a specidlis erdsdarami kévetelmé-
nyek miatt indokolt volt. Ennek megfelelden a divdatechno-
l6gia fejlesztésével egyidSben megkezdtiik az erésaramu dio-
ddk eldallitasihoz megfeleld paraméterd szilicium egykrista-
lyok eléallitdsdara irdnyuld kisérleti munkdt. A kisérleti eszkéz
egy Radyne-gyiartmanyd fiiggdzonds egykirstilyhuzo gép
volt, ami 1962-ben érkezett az Intézetbe. Ezt csak azért emli-
tem, mivel tudomdsom szerint ez a berendezés volt az elsé
nem magunk dltal készitett technolégiai célgép a fdosztalyon.
Ennek radikdlis atalakitdsdval sikerilt elérni, hogy 1964—
1965-ben mar 20...22 mm atmérdjd, kb. 250 mm hosszd Si-
egykristilyokat tudtunk meglehetds biztonsaggal noveszteni.
Az adalékolds megolddsa és a mindsité vizsgdlatok rend-
szerének kidolgozdsa (fajlagos ellendllds, life-time, orienta-
cid, diszlokacid sirdség sorozatmérése, borszint és mélyni-
vok Hall- effektus-mérésen alapuld tipusvizsgdlata) utdn
1966-ban prébéltuk ki a hazai (Fizfén a Nitrokémidnal készi-
tett) alapanyagbdl VKI- ban névesztett n-tipusi Si egykristd-
lyokat, eldszor a Féosztalyon folyd kisérleti munka sordn,
majd az Anod gydarban a sorozatgydrtasban. Varakozdsainkat
a gyarban készitett statisztika igazolta: a diédagydrtds kiho-
zatala szemontjabol a hazai kristdlyok az addig hasznalt im-
portanyaggal egyenértékiiek voltak. Ez az eredmény bdtori-
tott fel minket arra, hogy vallalkozzunk a hazai Si-egykristdly
gydrtds, s az annak alapanyagdul szolgalé polikristalyos- szi-
liciumgydrtds megszervezésére. A KGM, NIM, OMFB, OTH
és a PM 1867 nyardn meghozott k6zos hatirozatianak megfe-
leléen a VKI Félvezets FGosztdlya 1968-ban dttelepitette a
flizf6i Si-polikristdly tzemet rdkospalotai telephelyére, dtvé-
ve a profilt a Nitorkémidtol, és 1969 végére az orszagban tobb
helyen 1évé géppark dsszevonasaval az egykristalygyartast is
megszervezte.

Ma madr ipartorténeti szempontbdl is érdemes rogziteni,
hogy Dr. Lukdcs Jozsef igazgatésdgdnak elsé éveiben, a ké-
telkedGk varakozasainak ellenére, 1969—1970-ben létrehoz-
tunk az Intézetben egy évi 500 kg Si- polikristidly gydrtdsdra
alkalmas tizemet, ¢és az ezzel ardnyos kapacitisi Si-egykris-
tdly gydrto részleget, amelynek kapacitasa évi 150...200 kg
volt. Ezt a gydrtokapacitist az ezutan kovetkezd néhany év-
ben kb. 30...50%-ban tudtuk kihaszndlni, elsdsorban a hazai
felhaszndlds 60%-it elfogyaszté erdsaramu félvezetGeszkdz-
gydrtds ¢s -kutatds alapanyag sziikségletét kielégitve, Mint az
ilyen esetekben lenni szokott, ekézben baritokat és ellensé-
geket is szereztiink.

Ebben az iddszakban sikertilt elészor diszlokdcié- mentes Si-
egykristilyt noveszteniink fliggdzénas maédszerrel, 25...30 mm-
es atmérdjd egykristdlyokat elGallitva. Az egykristalyhizasi
technoldgiat tovabbfejlesztve mgeoldottuk a 40...45 mm-es
egykristilyok fiiggdzdnds nivesztését is. Az atmérd tovibbi nd-
velésének a gépekbe befoghaté maximalis polikristdly hossz
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szabott gital. Az 0j nagyobb kapacitdst egykristilyhizé beren-
dezés beszerzésére tett lépéseink sikertelenek maradtak, mert a
Siemens AG, aki egyediil volt hajlandé megfeleld berendezés
szallitdsdra ajdnlatot adni, a kiviteli tilalomra hivatkozva az iiz-
lett6l 1971-ben visszalépett, az tin. szocialista orszdgokban pe-
dig az ilyen irdnyd fejlesztés csak akkoriban kezdGdatt,

Itt kell mg megemlitenem azt a munkdt, amely a félvezetd
sugarzasdetektorok hazai elddllitdsdhoz felhasznalhaté p-tipusi
Si-egykristalyok eldallitasi technolégidjanak kifejlesztését ered-
ményezte. Magdnak a dozimetriai y-sugdrdetektornak és mii-
szernek a fejlesztésére — honvédelmi célokra — az Elektronikai
¢s Finommechanikai Kutato Intézet kapott megbizdst. A fejlesz-
16k a fejlesziési cél természetébdl adédéan elsdsorban hazai, ma-
sodsorban blokkon beliili forrdsbol beszerezhetd vagy eldallit-
haté anyagokat haszndlhattak fel. A munka kezdetétdl igen jo
munkakapcsolat alakult ki a két intézmény kutatéi kozott, A de-
tektorgyartdsi szempontbd! kritikus paramétert — a kisebbségi
t6ltéshordozok élettartamidnak a detektorgydrtdsi technoldgia
vegén a kész eszkozin mérhetd értékét — kozos munkaval sike-
riilt felderiteni, és a VKI- ban az egykristdlynévesztés sordn al-
kalmazott oxigén- nitrogén gelterezési eljirdssal készitett Si-
egykristdlyok alkalmazdsdval biztositani. Megjegyzem, hogy az
igy eldallitott anyagot nemesak dozimetriai (katonai céli) detek-
torok készitésére haszndltdk, hanem az MTA ATOMKI-ban
spektrometriai y-detektorokat is készitettek belGle, kereskedelmi
mennyiségben.

A polikristalygyartds a 70-es évek kozepére az erdsdramd
gydrtmanyok nagy részével egyiitt dldozatul esett kedvezdilen
iparpolitikai dontéseknek és gazdasigi feltételeknek. Az egy-
kristilygydrtds, elsésorban a detektor grade Si elddllitasa 1990-
1g folyt a VKI-ban, mivel az ilyen anyag a legutébbi idékig a
kereskedelmi tilalmi listdkon szerepelt. A profilt 1990-ben a VKI
részvételével alapitott APPENDIX 90 Kft. érokélte, ahol a gydr-
toberendezéseket megrendelés hidnydban leszerelték.

A szilicium-egykristalyhiizdsi technoldgidval és méréssel
foglalkoz6 kis csoportot néhai Gaddnyi Péter okl. fizikus, fél-
vezetd szakmérndk irdnyitotta, majd a feladatok és munkatdar-
sak megsokasoddsa utdn létrejott harom Wj osztaly koziil a
fizikai paraméterek vizsgdlataval foglalkozé osztalyt vezette.
O irdnyitotta a polikristdlygydrté lizem dttelepitését és tizem-
be helyezését is. A Si-polikristalygyart tizem, amely késGbb
kutat6 osztallya alakult, Dr. Horvdth Pdl okl. fizikus vezeté-
sével mikodott. A szilicium-egykristdlyhtizdsi technoldgid-
val foglalkozo osztaly eredményességéért a Szerzd volt fele-
16s. Mindazoknak a munkatdrsaknak, akik vele ezen hirom
osztilyon ebben az idGszakban, vagy késébb egyiitt dolgoz-
tak, eziton is kdszonetet mond és kéri megértésiiket, hogy a
kizarélag a szabott terjedelem miatt és nem feledékenységhdl
csak néhdnyukat emliti itt meg név szerint, felsoroldsszertien:
Bali Laszl6, Begdnyi Ervin villamos tlizemmérndk, Breiten-
bach Sandor, Dombai Agnes, Gordg Tamds okl. vegyészmér-
nok, Hoppdl Mihdlyné, Jafcsdak Pdl, Jambor Kornél villamos
izemmérndk, Dr. Jedlovszky Palné okl. vegyészmérnik, Ke-
letiJézsef okl. vegyész, félvezets szakmémok, Komdromi Fe-
renc okl villamosmérnok, Nemcsokné Kdntor Edit, néhai Szi-
lagyi Gdbor, néhai Turés Gydrey.

Erdekes fejezete a VKI-ban folytatott félvezet kutatdsoknak
a temovillamos hiités — termovillamos energiadtalakitds megva-

lositdsdra alkalmas félvezetd anyagokkal foglalkozé része. Az
clsé Iépések ezen a téren még 1957-ben torténtek, amikor Dr.
Lukacs Jozsef figyelemfelkeltS cikke a . ,HGvillamos generito-
rok félvezte6 anyagokbol” cimmel az Elektrotechnika cimi lap-
ban megjelent. A munka mégsem a generdtorokkal, hanem az
ugyanezen elv alapjan mikodd hitdkkel kezdédatt 1963-ban.

Ismert, hogy a termovillamos eszkézoket, akdr hitdket, akar
generdtorokat, kis hévezetGképességi, nagy villamos vezetéké-
pességd €s nagy Seebeck dlland6ji anyagokkal lehet hatdsosan
megvalGsitani. Az egymdst csaknem kizaro kivetelményeknek
a félvezetd tulajdonsdgokat mutaté dtviszetek tesznek leginkibb
eleget. Mivel az elmélet az ilyen 6tvdzetek tulajdonsagainak le-
irdsdra nem alkalmas, csak a korldtok jelzésére, az anyagkutatdst
néhdny gyakorlati szabalyon kiviil mas nem segiti. A VKI-ban
kifejlesztett termovillamos hiitékben alkalmazott félvezets
anyag a BiSb-TeSe szilird oldat volt, amelynek ,.jésdga” a dop-
polds fiiggvenyében lokilis maximumokat mutat. Az anyag elg-
dllitdsdra kezdetben Bridgeman-eljdrdst, késGbb szinterelést al-
kalmaztunk. Az ezekbdl az anyagokbél készitett hiitdelemekkel
eleinte 30°C, késébb 50°C hémérséklet-kiilonbséget tudtunk 1ét-
rehozni. A hiitéelemekbdl a Féosztalyon egyedi hiitGberendezé-
sek késziiltek, a DANUVIA 2.sz. gyariban a hetvenes évek ele-
Jén rovid ideig folyt egy 10 l-es hiitédoboz sorozatgydrtdsa,
amelynek aktiv elemeit a VKI szillitotta.

A termovillamos hiités elméleti alapvetését itthon néhai
Jardcs Gydrgy okl. villamosmémék dolgozta ki, az anyagkuta-
tasi munkat irdnyitasaval Egri Jdnos okl. villamosmémak vé-
gezte, a konstrukcios €s eszkoztechnoldgiai kérdések megoldi-
saban Saldnki Tibor is részt vett.

A termovillamos generatorokkal foglalkozé intenziv kutato-
munka 1968-1969-ben indult meg ipari megrendelésre, mivel az
ORION gydr jobb exportlehetGséget remélt, ha termékeihez au-
toném dramforrdst is tud ajénlani. Az anyag, amit az aktiv ele-
mek elkészitéséhez valasztottunk a Geo3Sio7 alaposszetételd n
¢s p vezetési tipusiira adalékolt dtvizetcsaldd, amelynek termo-
villamos  josdgi szdma 800 K felett a legjobbnak igérkezett.
Eléillitdsdra tobbféle modszerrel kisérleteztiink az egyszert for-
mabadntéstdl a zonds olvasztdson at a vikum melegpréselésig,
legeredményesebbnek egy szakaszos ontési eljirds bizonyult.
Ezzel aztdn szimos Gtvozetmintat készitettiink és vizsgaltunk,
az alapkomponensek molardnyat megtarva, Cr, Co, Mo és W
tovibbi komponeenseket alkalmazva. Ezzel parhuzamosan si-
kerrel oldottuk meg a generdtorkonstrukciéval, a termovillamos
elemek elGdllitdsdval és méretezésével kapesolatos problémd-
kat. Mindezekért az eredményekért 1974-ben az MTA 4ltal az
orszdgos tavlati kutatdsi f6irdnyokban foly6é munkdk jutalmaza-
sara kiirt palydzaton az alkotok — Torok Tivadar, Keleti Jézsef,
Ratkai Zsolt — f6irdnydijat nyertek.

A munka tovibbi fontos dllomasai:

— az elsé 250 W teljesitményd PB-gaz tiizelésd termovilla-

mos generator elkésziilte 1972-ben;

— 4 db termovillamos dllomas elkészitése — 3 db 300 W, 1 db
450 W teljesitményd —, amelyeket a Basra (Irak) mellett
¢pitett dn. ,,broad cut” vezeték telemetriai és telemechani-
kai rendszerének villamosenergia elldtdsdra 1979—1980-
ban helyeztek lizembe a Kitord Irak-Irdni hdbord kiiszobén.
A termovillamos dllomdsok a vezetékben szillitott termék
illékony komonensével iizemeltek;
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— 35 W teljesitmény(i mobil termovillamos generdtor kifej-
lesztése 1982 és 1984 kozott. A késziilék dsszsilya — 30
Orara elegend6 lizemanyag tdroldsdra alkalmas tartdllyal és
az lizemanyaggal egyiitt — nem haladta meg a 17 kp-t;

— kombindlt termovillamos generdtor kontsrukeios elv elmé-
leti kidolgozdsa és gyakorlati megvalésitds a SZU Tudo-
mdnyos Akadémia Aramforrdskutaté Intézetével kbzosen.

Az ezen a teriileten folyd tevékenységnek Dr. Lukdcs Jozsef

mindig kiemelt figyelmet szentelt. A kutatisokban résztvevd
munkatrsak, a mar emlitetteken kiviil Renner Gdbor okl. villa-
mosmémok, Szdnyi Laszlo okl. fizikus, Boldizsar Gyula, Sebes-
tyén Ferenc okl. gépészmérndk, Turda Elek okl. gépészmérnik
és Dr. Katona Abris okl. villamosmérnok (aki éppen e témdban
védte meg kandidatusi értekezését) voltak.

Ezzel a végére is értem a Villamosipari Kutaté Intézetben
folytatott félvezetdkutatdsi tevékenység vdzlatos bemutatdsdnak
€s a bevezetSben igért szubjektiv megjegyzések kiivetkezhet-
nek.

Az idészak eseményeinek és eredményeinek felidézése koz-
ben, amely tulajdonképpen kicsit sajat életpalydm dsszegzése is,
ambivalens érzés fogott el. Egyrészrdl biiszke vagyok arra, hogy
ebben a folyamatban részt vehettem, mdsrészrél keresem az oko-
kat és a feleldsoket, amik vagy akik kudarcainkat okoztdk, és
azon tinddok, vajon sziikségszerd volt-e ez a végkifejlet?

Az 1949-ben megindult és napjainkban végetérd folyamat at-
tekintésekor elfogulatlanul megallapithatjuk, hogy a Dr. Lukdcs
Jozsef vezette csoport, amely kezdetben néhdny fébél dllt, és
1967 koriil érte el a 30 {Gs 1étszdmot, évente-kétévente képes volt
olyan dj gyartmanyok és technologidk kifejlesztésére és ipari
bevezetésére, amelyek a kutatdsi raforditdsokat tébb nagysag-
renddel meghaladé termelési értéket produkaltak. Ebben az idé-
szakban a kiilfdldi — nyugat-eurdpai — szinvonalhoz viszonyitva
par évvel elmaradva ugyan, de kovetni tudtuk a nemzetkozi fej-
l6dést. Az akkor elvégzett munkat és sajnos egyben a hazai ko-
riilményeket mindsiti, hogy az akkor kifejlesztett technolégidk
kozil nem egy — tobb kevesebb viltoztatdssal —a legutdbbi id6-
kig fennmaradt, haszndltdk. Er6feszitéseink nyomdn az eréséra-
mi iparban teljesen iij, hagyoményok nélkiili teriiletek honosod-
tak meg, amelyeket azt hiszem joggal nevezhetek az ipar akkori
atlagos fejlettségi szintjébdl kiemelkedd csicsoknak. Annak el-
lenére, hogy a félvezetd anyag- és eszkoztechnoldgia igen szoros
technolégiai fegyelmet kiviné tevékenység, és a megalkotasuk-
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hoz nem mindennapi lelemény sziikséges, volt erénk és lehetd-
ségiink eredményeinket ipari kdzegbe dgyazni.

Késtbb — noha dllitom, hogy sem elszdntsdgunk, sem iigyes-
ségiink nem csokkent, s6t talin megkockdztathaté az az allitds
is, hogy tapasztaltabbak leetiink — ez az titem lelassult. A bajok
akkor kezdddtek, amikor a kisérleti munkdhoz és a gydrtdshoz
egyre bonyolultabb segédeszkozokre, technoldgiai berende-
zésekre, specidlis anyagokra lett volna sziikség, amelyek
megépitése, eldéllitdsa sajat er6bSl mintegy mellékesen, nem
volt lehetséges, beszerzésiink viszont pénzhidny, embargo
stb. miatt nehézségekbe iitkozott. A kezdetben kiépitett csu-
csok koré nem szervezddott meg a kiszolgdld hattéripar, mivel
a torz szocialista érdekviszonyok kdzott a gydrtdsokon poten-
cidlisan megtermelhetd haszon vagy létre sem jott, vagy ha
igen, akkor az (jraelosztisi folyamatbdl csak toredéke jutott
vissza az alapok szélesitésére. A forrdsokért folytatott ver-
senyfutdsban lemaradtunk, a KGM igy déntsit, hogy a hira-
ddstechnikai félvezetSelem gyirtast preferdlja az erdsaramd
elemek gydrtdsdval szemben, annak ellenére, hogy az erdsi-
rami elemgydrtds akkori szinvonala jobban megkozelitette a
nyugati szintet. A bajon sajnos az intézeti kisérleti gyartisok
rendszere sem tudott segiteni. igy végiil is elaprozédiak az
energidink, valljuk be, fiatalabbak sem lettiink, és egy ideig
még, képletesen szolva ,,gyalog” szaladtunk a kocsi utdn, a
kifulladdsig, elmaraddsunk a vildgtendencidktdl egyre nove-
kedett. Ezt a folyamatot csak felgyorsitotta, hogy az ipari be-
vezetési tevékenységiink sordn sokszor elég erészakosan kel-
lett fellépniink, az érdekeltek — fegyelmezettlen dolgozék,
hozzd nem érté vezeték — fdjé pontjait sem kimélve, mivel
csak igy tudtuk biztositani a gydrtdshoz sziikséges minimdlis
feltételeket, €s a megbdntott emberek elégedettlensége vissz-
hangra taldlt més ellendrukkerek dontési helyzetben Iévé cso-
portjindl. Most igy utdlag végiggondolva sem ldtok azonban
mds lehetdséget, hiszen ha dgy dontottiink — akik dgy dontét-
tiink —, hogy egyszeri életiinket Magyarorszdgon éljiik le, igy
legaldbb annyi elégtételiink van, hogy szép és érdekes munka
volt, €s igy oriilhetiink, hogy részesei lehettiink ennek az ipar-
€s gazdasagtorténeti érdekességi korszaknak.

Végiil az utolsé mondat: Az Allami Vagyonkezeld Rt. 1994,
aprilis 6-dn megtartott igazgatétandcsi iilésén elhatirozta a ki-
uriilt  Villamosipari Kutaté Intézet jogutéd nélkiili végel-
szamolasit.
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