Az izzolampatol az integralt Aramkorokig; kutatas és fejlesztés a Tungsramban

Brody Imre, Bay Zoltan

Azt gondoltam nyar végén, hogy taldn idén még meghivnak egy ,,esti mesére” a
matektaborba. Elkezdtem gondolkodni, kirdl szoljon. Megnéztem, van-e olyan hires tudos,
mérndk, aki a Berzsenyiben vagy annak elddjeiben végzett valamikor. Igy talaltam ra Banki
Donatra.

Bénki a Ganz gyar vilaghiri mérnoke, fomérndke volt. Rdadasul éppen 100 évvel ezeldtt
hunyt el. Csonka Janossal egyiitt a magyarorszagi motorgyartas megteremtdje.
Egyiittmiikddésiik kiilondsen a Miiegyetem tanmiithelyében volt sikeres. Ezt k6z0s
szabadalmaik bizonyitjak. 1888-ban a benzinmotort, 1893-ban pedig a karburatort (porlasztot)
szabadalmaztattak. 1894-ben szabadalmaztatta nagynyomasu robbanomotorjat, amely a
Banki-motor nevet kapja. Ugyancsak 1894-ben elkészitett egy kéthengeres, vizhiitéses és
fliggd szelepekkel ellatott motorkerékpart. A nagy kompresszioji robbanémotort az id6 elotti
ongyulladas megakadalyozasara vizbefecskendezéses hiitéssel tokéletesitette, melyet
szabadalmaztatott is 1898-ban. A Banki—Csonka-féle motorokat a Ganz és Tarsa Vasonto- és
Gépgyar — ahol Banki Donat tevékenykedett — sorozatban gyartotta.

Ugy gondoltam, talan kevés rola beszélni, bévitsiik ki a dolgot a kiegyezés utani iparositassal
¢s a Ganz gyar torténetével. Ekkor szolt kdzbe a feleségem. Miért nem arrdl a vallalatrol
beszélek inkabb, melyet testkdzelbdl ismerek, ahol én is lehuztam majdnem 20 évet, miel6tt
tanarsagra adtam a fejem. Es talan érdekesebb, ha arrol a tevékenységrél is szot ejtek, amit én
végeztem ott. Szerinte a dolog vége az igazan érdekes és kevésbé ismert, de emellett
tanulsdgos torténet. Igazat adtam neki, legyen ugy. J6jjon az Egyesiilt 1zz0.

Gyartorténet

A torténet 1874-ben egy egyszerl iizemmel kezd0dott, amely sokdig nem is izzélampakat
gyartott, hanem sok minden, ma elektrotechnikainak nevezhetd terméket. Az alapitdo Egger
Bernat bécsi gyara leanyvallalataként alapitotta meg a budapesti lizemet, amely aranylag
gyorsan, 1889-ben felvette a termékei koz¢ a szénszalas villanykortét is. Ezzel elébb indult
meg itthon a villanykorték gyartasa, mint pl. Franciaorszagban. Az 1896-t6l Egyesiilt
Villanyossagi Rt.-ként miikodo cég 1906-ban ismét nevet valtott, ekkortdl Egyesiilt [zz6lampa
¢és Villamossagi Rt., azaz Egyesiilt [zz6 a cég neve.

Az Egyesiilt [zz6 elsd évtizedei a fejlddés €s a profiltisztitas jegyében teltek, hiszen eredetileg
mas termékeket, pl. telefonokat (mar 6 évvel a feltalalasa utan!), dinamokat, tavirokat is
gyartottak nagy haszonnal, amiktdl késdbb megszabadultak, és az 1920-as évek végére szinte
kizarolag a villanyégok, illetve késobb a villanykortékhez sok mindenben hasonlitd
elektroncsovek gyartasara rendezkedtek be. Ebben meghatarozok lettek a vilagpiacon, hiszen
a termékek legnagyobb hanyadat exportaltak, ahogy ez az [zz6 torténelme soran mindvégig
jellemzd volt.

A volfram angol €s német nevébdl alakitotta ki a gyar a Tungsram markanevet, mert angolul
ezt az anyagot tungstennek hivjak, mig németiil wolframnak.



Itt alljunk meg — fizikatanarként kotelezé megbeszélni ezt az egész lampatdrténetet,
pontosabban a villamositas kezdetét.

Az egyenaram ¢és a valtakozo aram fogalma kozismert. Az elektronok az elsé esetben
egyiranyba mozognak, a masodikban irdnyuk valtozik. Ha belegondoltok, kezdetben az
egyenarammal indult minden. Két kutatd versenyeként jellemezhetjiik a kort. Edison az
egyendramra eskiiszik, Tesla a valtodaramot tartja jobbnak. Mindig hatranyban vannak a
késobb indulok. A verseny kiméletlen. Edison mindent elkdvet, hogy a valtdaramot lejarassa.
Latvanyosan 6let meg kobor kutyéakat, st még egy engedetlen cirkuszi elefantot is magas
fesziiltségli valtoarammal. Errdl egyébként filmfelvételt is készit! S6t, partolja az
villamosszékkel torténd kivégzés bevezetését, természetesen valtoarammal. (Nem mintha
mindez egyendrammal nem torténhetne meg, megfeleld fesziiltségnagysag esetén.) Erésen
eltulozza a valtéaramu légvezetékek veszélyességét is. Hidba elonyodsebb a valtakozo aram, a
mar megvalositott fejlesztések és foleg beruhdzasok miatt csak nagyon lassan tudja kiszoritani
az egyenaramot. Még a huszadik szazad kozepén is eléfordul, hogy egy varosban mindkét
héalozatot megtalaljuk.

A valtoaram elterjedését nagyban segitette egy magyar szabadalom, mely egyébként a mar
emlegetett Ganz gyar mérnokeinek talalmanya.

1885-ben Déry Miksa és Zipernowsky Karoly szabadalmaztatta a parhuzamos kapcsolasu,
tetszOleges attételli valtakozoaramu induktorokon alapul6 drameloszto rendszert. Ezt néhany
honap mulva kovette legnagyobb jelentdségli munkajuk, a zart vasmagos transzformator
szabadalmi bejelentése, amelynek Blathy Otté is részese volt.

De nem akarok a villamossag fizikajanak részleteiben elmeriilni, 1épjiink tovabb, menjiink
vissza az izz6lampahoz.

Izzasrél akkor beszEliink, ha egy felmelegitett test égés nélkiil fényt bocsajt ki. A jelenség
konnyen megfigyelhetd egy elektromos f6zdlap bekapcsolasa utdn. Az izzas szine a test
hémérsékletétdl fiigg, minél melegebb, annal fehérebb, 1170 fok felett a nappali fényességgel
megegyez0 szind.

Edisont szoktak az izzolampa foltalalojaként megnevezni, de az els6 szabadalom nem az 6vé.
(Ugyesen rengeteg szabadalmat vasarolt ssze, majd fejlesztett tovabb.) Ha egy szénradon
aramot vezetlink at, izzadsba hozhato. Az égés megakadalyozasahoz az oxigén jelenlétét ki kell
zarni, ez kezdetben vakuummal, késObb semleges gazokkal tortént. Biztositani kell azt is,
hogy az elparolgo szén (vagy kés6bb a fém) ne rakodjon le a hideg lampaburan. Ugyanakkor
jO, ha a lampa hatasfoka magas, azaz az elektromos energia minél nagyobb részét képes nem
hévé, hanem fénnyé¢ alakitani. Persze egyaltalan nem kdzombds az sem, hogy mennyi id6
utdn megy tonkre, ég ki egy korte.

Sok mindent probaltak ki a szén utan/helyett. A minél magasabb olvadaspontu, jol
megmunkalhato, nem térékeny fémek koziil a volfram latszott volna a legigéretesebbnek, de
azt por alakban nyerték ki a kdzetekbol. Miutan olvadaspontja igen magas, nem sikertilt olyan
ontéformat taldlni, amelyben megolvaszthato lett volna.

Miel6tt visszatérnénk végre az [zzohoz, elmesélek egy torténetet.

Svéjcban, 1924-ben Osszegyliltek a nagy villanykdrtegyartok, és sok mindent meghataroztak a
villanykortékkel kapcsolatban.

A Kkartell tagjai a vildg (USA-n és Kanadén kiviili) piacanak 95 szézalékat lefedték. A két
¢szak-amerikai allam azért maradt ki, mert ott a térvények tiltottak a kartellezést, ennek
ellenére az amerikai piacot uraldo General Electric (GE) leanyvallalatai révén szintén
csatlakozott a kartellhez.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%A1thy_Ott%C3%B3_Titusz

De kik is alkottdk ezt az ,,6sszeeskiivd csoportot”?

A kezdeményezd a Phillips €és az Osram volt, a piac két legnagyobb szerepldje. A kartell
harmadik legerdsebb tagja pedig az Egyesiilt [zz0, azaz a Tungsram égdket gyarté magyar
vallalat volt.

A kartell konkurens (versenytars) vallalatok irasbeli vagy szobeli megallapodasa az egymas
kozti verseny korlatozasara. Célja, hogy a részt vevo cégek magasabb arakat és profitot
érhessenek el. Jellemzden az arak meghatarozasan, a piac felosztasan (ki melyik vevot
szolgalja ki, ki melyik tendert nyeri), az egyes cégek altal értékesitett mennyiségek
meghatdrozasan keresztiil korlatozza a versenyt.

A kartelleket ma a versenyjog a legtobb orszagban tiltja, ezért jellemzden titkosan mitkodnek.
A versenyjogi tilalom bevezetése el6tt kartellek szdmos orszagban, dgazatban

1éteztek, és ma is nyiltan miikddik példaul a szamos olajexportald orszadgot tomoritd6 OPEC
koolajkartell.

Az ekkor kotott megallapodasok tulajdonképpen nem szoltak masrol, mint az ezer szallal
egymashoz kapcsolodo villanykortegyarak atfogd megallapodasarol, amelynek csak egy
eleme volt az izzolampak 1000 6ras élettartamanak meghatarozasa, de része volt a mindség
biztositasa és a csereszabatos szabvanyok alkalmazasa is (példaul foglalat).

Az 1000 6ras élettartamot a hivatalos indoklas szerint azért hataroztak meg, mert ezzel a
kozépértékkel lehetett a leghatékonyabb izzokat eldallitani, amelyek viszonylag alacsony
fogyasztas mellett valdban 1000 6raig megbizhatéan égnek. (E16 lehetett volna allitani mar
akkor is hosszabb élettartamu 1zz6t, de az vagy halvanyabban vilagit, vagy sokkal tobbet
fogyaszt, igy a vasarlonak allitolag tobbe keriilt volna az &ramszdmla, mint az 1000 6éranként
cserélt 1zz9.)

A megaéllapodasnak volt egy ennél talan fontosabb része, az innovaciocsere kidolgozasa, azaz
a cégek megosztottak egymassal a legtijabb fejlesztéseiket.

Valgjédban ez mar a masodik kartell volt a villanykdrte-torténelemben, az elsé vildghaboruig
mukodot a szénszalas 1zzok gyartéi még 1903-ban kototték, s ebben szintén a magyar cég volt
a harmadik résztvevo.

A vallalat fejlodése a technoldégiai innovacion mulott. Lassuk, hogyan!

1904 decemberében jelent meg a volframszalas izzolampa szabadalmi leirasa. A két feltalalo
a Siemensnek ajanlotta fel elsének a szabadalmat, de nekik nem kellett. A megjelenés napjan
az Egyesiilt Villanyossagi Rt. megvette a feltalaloktol a volframszalas izzolampak kizarolagos
gyartasi €s eladasi jogat az Osztrak-Magyar Monarchia teriiletére, jogot szerzett a szabadalom
mas orszagokban valo értékesitésében valo részvételre, és kotelezettséget vallalt a
volframszalas 1zzolampa tomeggyartasanak beinditasara. A feltalalokat, a bécsi Miiszaki
Foiskola oktatoit, Alexander Justot és Franjo Hanamant, a vallalat alkalmazta a termelési
technoldgia kidolgozasa céljabol.

1921-ben Aschner Lipétot nevezték ki az [zz6 vezérigazgatdjava. Ez az ember, aki
gyakornokbol torte fel magat a vezérigazgatoi székig, kitlind gazdasagi érzékkel rendelkezett.
Elsérangt szervezd volt, jartas a nemzetkozi kereskedelmi életben, at tudta tekinteni teljes
terjedelmében az izzoldmpagyartast és piacot. [zzig-vérig kapitalista volt. Minden
cselekedetének végso rugdja a tobb termelésre, a konkurencia legydzésére, a nagyobb piac
megszerzésére, a nagyobb profit elérésére vald torekvés volt. (Csendes megjegyzésem, hogy a
vallalattol a két feltalalo, kikre egyes cikkek dicsdséges magyarként hivatkoznak, pedig Just


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Versenyt%C3%A1rs&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Versenyjog

német, Hanaman horvat, 6sszekiilonbozve az 1zzoval, késébb kilépett. Just 01j konkurens céget
alapitott, melyet az [zz6 végiil tonkretett. Olyannyira elszegényedett, hogy temetését végiil
maga a Tungsram fizette.)

Szamunkra érdekesebb, hogy Aschner Lip6t volt az, aki éles elmével meglatta, hogy tervszerti
és specialis célkitlizésektdl vezérelt kutatomunkara van sziikség ahhoz, hogy az 1zz6 a
nemzetkdzi konkurencidval szemben a versenyt birhassa, és ezért megalapitotta a Kutatd
Laboratoriumot. Aschner a miiszaki problémak részleteihez nemigen értett, de zsenialis
szervezd és kereskedd volt, és igen jo érzékkel tudta megvalasztani munkatarsait. fgy a
késobbiek szaz szazalékig igazoltak valasztasat, mikor Pfeifer Ignac professzort bizta meg a
megalapitand6o Kutaté Laboratorium szervezésével és vezetésével.

Pfeifer elsé munkatérsai kiprobalt, tudomanyos munkaban mar elismerést szerzett kutatok
voltak. Dr. Brody Imre, dr. Selényi Pal és dr. Vidor Pal, mint maga Pfeifer professzor is, az
elméletibb egyetemi tudoméanyos munka teriiletérdl tértek at az ipari kutatas vonalara.

A matektaborban tartott eldadasomon sajnalattal tapasztaltam, hogy a tényleg vilaghirti
magyar tuddsokrodl a tarsasag igen keveset hallott. Az irodalomjegyzékben felsorolok néhany
olyan alapmiivet, melybdl megismerkedhettek veliik. Kiilonos, hogy még az sem kdzismert, hogy
Gabor Dénes (az 1970. évi fizikai Nobel-dijas tudds) az iskolank elédjének tekintett Marko utcai
Foreal Gimnaziumnak volt a didkja, és raadasul egy évig ifjusagi elndke volt a gimnazium
Matematikai és Természettudomanyi Diakkorének.

A Kutato Laboratorium gyakran megbizott munkaval kiils6 tudosokat is. A berlini, majd
manchesteri professzor Polanyi Mihaly latogatasai rendszeresek voltak (lasd majd a
kriptongaz eldallitasat). Neumann Janos szintén szakértdje volt a Kutatonak. Gabor Dénes
1933-ban hosszabb ideig dolgozott a Kutatoban. A géazkisiilé ldmpakkal foglalkozott.
Kisérleteit késébb az angliai Rugbyben és Londonban folytatta, de kapcsolatat a gyarral
megtartotta.

Pfeifer szakszerli vezetésével és Aschner bokezii timogatasaval a Kutaté munkatarsai
csakhamar olyan szakmai hirnevet szereztek, mint az egyetemi professzorok. Munkajuk
szervesen kapcsolodott talalmanyaik ipari szabadalmaztatasahoz. Tudomany és gyakorlat,
kutatas és ipari alkalmazas egybekapcsolddott. A szabadalmakat a vallalat jelentette be.
Ervényességiik alatt csak maga vihette piacra a gyartméanyokat.

A Kutaté tudos mérnokei, vegyészei €s fizikusai igen nagy szabadsagot élveztek a
kisérletekben. Szabadalmaik nemcsak a vallalat hirét Gregbitették, novelve hasznat, hanem a
feltalalokét is. A Kutato elsdsorban az izzolampagyartmanyok és gyartastechnologiajuk
tokéletesitésén faradozott, szolgdlva a vallalat termelési, kereskedelmi és gazdasagi érdekeit,
annak versenyképességét erdsitve. A kisérletek eldterében a vilagitas hatasfokanak, a
fénymindség javitasanak, a minél jobb mindségii lampagyartasi alapanyagok vizsgalatanak
szakkutatasai alltak, de foglalkoztak a gyartastechnoldgiai automatizacié elékészitésével is.

Ugyanakkor a kutatoknak lehetdségiik volt kiélni hobbijukat, olyan kisérleteket, tudomanyos
munkat is szabadon, tamogatassal végezhettek, melynek kozvetlen kapcsolata a gyarral nem
volt. Erre késobb latunk majd példat. Aschnernek a Kutatd azért is fontos volt, hogy a tuddsok
publikécioi noveljek a gyar hirnevét, igen jo reklamot jelentettek a gyarnak.

Itt tegyiink megint egy kis kitérdt. A Kutato elso fizikusai kozott emlitett Brody Imre
legismertebb eredménye, a kriptonladmpa kifejlesztése magyar specialitdsként terjedt el a
vildgban. Brody megérdemli, hogy rola részletesebben is szoljak. Azt kvetéen Bay Zoltan
életét és munkassagat foglalom 6ssze. Ot Aschner csabitotta el Szegedrdl, hogy atvegye a
Kutat6 vezetését.



Brody Imre

1891. december 23-an, Gyuldn, jdmodu polgari csaladban sziiletett. Apja Brody Adolf, akinek
sikeres ligyvédi irodaja volt. Nagybatyja Brody Sandor iro.

Az elemi, majd a polgari iskola elsd osztalyat sziildvarosadban végezte, 1902 és 1909 kozott
pedig Aradon, az allami fégimnaziumban tanult. Mar gimnazistaként eldadast tartott a fizika
leguijabb eredményeirdl, Elolvasta és értette Planck Termodinamika konyvét, melyben a
kvantummechanika alapjait rakta le.

1909 ¢és 1913 kozott Budapesten a Kiralyi Magyar Pazmany Péter Tudoméanyegyetem
matematika-természettan szakos hallgatdja volt. Itt szerzett kdzépiskolai tanari oklevelet
1915-ben, az eldirt gyakorloév letoltése utan.

Polgari iskolai tanarként (ez a mai altaldnos iskola fels6 tagozatanak felel meg.) helyezkedett
el, Budapesten. Dontését két tényezd motivalta. Egyrészt a tanarok jonak mondhato fizetése,
amibdl tisztességesen meg lehetett élni. Az ugynevezett Barczy korszakban (1900-1918
kozott volt Budapest polgarmestere) a fOvaros vezetése igen nagy sulyt helyezett a kdzoktatas
fejlesztésére, és ezen belill a tandrok anyagi megbecsiilésére. Masrészt elfoglaltsaga és
Budapesten maradasa lehetdvé tette, hogy bejarhasson és dolgozhasson az egyetem elméleti
korat megeldzve — kvantumelméleti modszerekkel els6ként szdmitotta ki az egyatomos idealis
gazok kémiai allandgjat. 1918-ban szerzett doktori cimet.

Ez a munkaja akkora sikert aratott, hogy 1919-ben mar tanarsegédi allast kapott a
Miegyetemen Kluphaty Jend professzor gyakorlati fizikai tanszékén. Miutan Trianon utan
feler6sddott az antiszemitizmus, az egyetemen kikezdték zsido szarmazasa miatt. Osztondijat
kért a Gottingeni egyetemtdl, és mar 1920-t6] Max Born tanarsegédje lett. Born akkor az
egyetem elméleti fizika professzora volt, Nobel-dijat késobb kapott. Alig két év alatt hét
tanulmanya jelent meg, a négy legfontosabbat Bornnal kdzosen irta. Ezekben annak a
munkanak a folytatasarol van szo, amit Born 1912-ben Karman Tédorral kezdett el a
kristalyok dinamikdjanak Born—Kéarman-elméletérdl, amely a racspontok kortili kis
amplitidoji atomi rezgéseket mint kolcsonhatéas nélkiili fononokat targyalja. Max Born és
Brody Imre 1921-ben a fononok kdlcsonhatésat vizsgaltak a perturbaciészamitas
modszerével. Ezzel lett a kristalyok dinamikéjanak alapvet6 elméleti eszkoze a
Born—Karméan-modell, amelynek elnevezésé¢hez — a torténeti hiiség kedvéért — Brody nevét is
odailleszthetnénk. A kristalyracsok vizsgalata, a szimmetriahibak, az igynevezett
diszlokéciok természetének leirdsa késobb, a félvezetd-egykristalyok eldallitasa kapcsan
komoly gyakorlati jelentdségiivé valt.

A Born mellett toltott két évbe belefért még a kvantummechanika invarians integraljainak
tanulmanyozasa ¢és a fazisatalakulasokért felelds fluktudciok elméleti vizsgalata, valamint a
Zeitschrift fir Physik cimi vezeté tudomanyos folyoirat szerkesztésében valo részvétel is.
Megjegyzendd, hogy Born tanszékén a vilag élvonalaba tartozo fiatal fizikusok dolgoztak,
koztiik Werner Heisenberg. Ez kiilondsen nagy sulyt ad Born dicséretének, aki késébb ugy
nyilatkozott Brodyrol, hogy valoszintileg 0sszes fiatal munkatarsa koziil a legtehetségesebb
volt.

A sikeres munka ellenére nem érezte igazan jol magat Gottingenben, és egy hosszadalmas
betegség lirtigyén hazajott. Mellesleg ekkor méar nds volt, kicsi gyermekkel, €s nem talaltam
adatot arrdl, hogy csaladja vele volt-e.

1923-t6l az Egyesiilt 1zz6 kutatolaboratoriumanak dolgozodja, majd vezetd munkatarsa lett.
Ezzel kapcsolatban roviden kollégaja, Selényi Pal visszaemlékezéseibdl idézek:



Itt — szinte varatlanul — tehetségének masik oldala mutatkozott meg. Az elméleti fizikus, a
konyvek és a szamok embere, akinek pedig még a fizikai kisérletezés miiszereinek kezelése sem
volt kenyere, a legkivalobb miiszaki embernek bizonyult. Tiszta latasa, éles logikdja, biztos
itélokeépessége, természettudomdanyos gondolkoddasmodja, valosagérzete, azaz az egyszerii és
mindennapos valosdaghoz valo jozan, egészséges kapcsolata és a miiszaki dolgok iranti
érdeklodése voltak ennek a tehetségnek sszetevoi. Az izzolampagyartasnak joforman minden
miiszaki kérdéséhez eredményesen tudott hozzaszolni, legfobb munkateriilete azonban a
lampaszerkesztés volt és maradt, amelyet tisztan gyakorlati alapjairol elméleti alapokra
emelt. Munkassagat a kriptontéltésii izzolampa megalkotdsaval korondzta meg. Amit ekézben
végzett, azt nyugodtan nevezhetjiik az ipari kutatomunka egyik legszebb példajanak.

1939-ben irt feljegyzése szerint 1929 februarjaban ismerték fel, hogy a kriptonnak a
hovezetési veszteségek csokkentésén kiviil még egy masik elonyds tulajdonsaga van,
mégpedig az, hogy a ldmpa élettartamat megrovidité termikus diffuziot lehet vele
csokkenteni. Ennek kiilondsen a duplaspiralti lampaknal van nagy jelentdsége, mert ezeknél a
hévezetési veszteségek mar olyan kicsinyek, hogy tovabbi csokkenésiik jelentdsége mar nem
nagy, ellenben a kripton termikus diffuziot csokkentd hatasa igen fontos.

De mit is jelent ez a termikus difftizié? Ha két kiilonb6z0 stirliségii (atom-, ill. molekulasuly)
gaz keverékében homérsékletesést hozunk Iétre, akkor a nagyobb siirliségii gaz a hidegebb
tartomanyok felé diffundal at. Példaul az argon t61tésti [lampaban a 184 atomstlyu volfram
gbze, ami az izzo6szalat koriilburkolja, halad a 39,9 atomsulyt argonon keresztiil a burafal
felé, ezaltal fogyasztva az izz0szal anyagat és megroviditve élettartamat. Eszerint az argon
helyettesitése a 81,8 atomsulyt kriptonnal nagyobb atomsulyanal fogva a szal parolgasat is
jobban megakadélyozza, ¢s evvel az élettartamot meghosszabbitja.

Az els6 ilyen irany kisérlet egy ellenkisérlet volt. Néhany lampat a sokkal konnyebb — és
olcsobb — héliummal toltdttek meg, és ezek a lampéak azonos szalhémérséklet mellett tényleg
sokkal hamarabb égtek ki, mint az argontoltéstiek. Ezutan késziilt el a Lindeéktdl hozatott 1/2
liter kriptonnal az els6 négy kripton toltésii 1ampa, s ezek a vart hatast, az élettartam
megnovekedését tényleg mutattak is.

Kriptont ekkoriban literenként 4000 pengdért lehetett vasarolni a Linde cégtdl. Nem tul sokat,
hiszen a teljes készlet nem érte el az egy litert. A vilaghirti Linde gyar mérnokei, mikor
Budapestre jottek megtargyalni egy esetleg megépitendd kripton gyar tervét, a megbeszélés
utan azt mondtak egymasnak: ,,Der Dicke ist verriickt!” (magyarul: ,,A kovér oriilt”). ,,A
kovér” Brody Imre volt, akit egyébként kartarsai is igy becéztek, hogy a kutatoban dolgozo

sovanyabb névrokonatol megkiilonboztessék.

Az els6 feladat megfelelé modszer kidolgozasa volt a kripton olcso, ipari méretl eldallitasara.
Brody Koérosy Ferenccel kdzosen, Selényi Pal kozremiikodésével, egyévi munkaval
megallapitotta, hogy a levegdben 1,5 milliomodrész kripton talalhatd. Nem tul biztato feladat
1000 kobméter levegdbdl 1,5 liter kripton kinyerése ugy, hogy a kriptonlampa ne keriiljon
sokkal tobbe az argontoltésiinél. A kriptongyartast termodinamikai meggondolasok alapjén,
Polanyi Mihaly kozremiikodésével oldotta meg. A megoldas lényege az volt, hogy a
levegdnek csak mintegy 10%-at cseppfolyoésitjak, €s ezen atfuvatjak az el6hlitott maradékot,
igy kimosva beldle a kripton tobbségét. Erre a technologiara alapozva az Egyesiilt [zz6 — a
Linde segitségével — Ajkan felépitette €s lizembe helyezte a vilag els6 kriptongyarat. (Nem
mellesleg ehhez egy villamoserdmiivet is épitettek és megvettek hozza egy banyat is, hogy az
eromiivet szénnel lassa el.)

Az 1944 marciusi német megszallast kovetden Brody Imre élete is tragikusan alakult. Az
egyre fokoz6do zsidoiildozésektol - kiilonleges érdemeire valo tekintettel - kormanyzoi



mentesség Ovta, ez a kivételezettség azonban csaladjara nem vonatkozott. O viszont
ragaszkodott ahhoz, hogy kozvetlen hozzatartozoéival azonos sorsot vallaljon. Igy aztan
elfogtak és deportaltak, meghalt, mikdzben csaladjaval, kiket eldbb vittek el, tobbé nem
talalkozott.

Bay Zoltan
Mar az eléadas cimében igértem, hogy roéla is részletesebben szolok.
1936. jalius 1-jén 1épett a Kutatd dlloméanyéba igazgatdként, 6 év szegedi tanszékvezetés utan.

Abban kiilonbozik az eddig altalam ismertetett magyar tudosoktol (Karman Todor, Szilard
Leo, Wigner Jend, Neumann Janos, Teller Ede, Gabor Dénes), hogy legfontosabb tudoményos
eredményeit Magyarorszagon érte el. Eveken 4t itthon tanitott is. Raadasul nem is
Budapesten, hanem Gyulavaron sziiletett, ¢s Debrecenben jart gimnaziumba.

1900-ban sziiletett, édesapja reformatus lelkész, akit 10 éves kordban elvesztett, ekkor
koltozott édesanyja Debrecenbe, ahol a fil a reformatus fégimnaziumban kezdte meg
tanulmanyait. Itt lett egy életre sz616 baratja és nyolc évig padtarsa Szabo Lérinc, a neves
koltd, aki megismerkedéstiket igy orokitette meg a Tiicsokzene versciklusaban:

Az elsé tizperc

De ez késdbbi dolog. Amikor

nyilt a tanév, azt hittem, senki oly
idegen nincs még a sok bennsziilott
ivadék ¢€s civis-gyerek kozott,

mint én. Mennyi arc! A vidék hada,
kucsmaban, szalonnazott. A a B-t,
lestiik a masik osztalyt: oda még
lany is jart, magantanulo, Kata,
(orra pisze és rovid a haja:
szenzacio!)... Elso tizpercben a
nagy udvaron, ahol a fiukat
bamultam, arvan, vad jatékukat,

jott valaki, s halkan, objektiven

igy sz6lt hozzam: "Ha nem jatszol te sem,
ne nézzik egyiitt a tobbieket?"
Megoriiltem. Kezeltiink. "A neved?"
"Bay Zoltan." Szép arca, szeme volt.
Az els6 barat? Maganyom oszolt.

A kitlinden elvégzett gimnazium utan csaladja orvosi palyara szanta, de 6 E6tvos Lorand
miatt mindenképp fizikus akart lenni, igy keriilt 1918-ban a P4zmany Péter
Tudomanyegyetem Bdolcsészeti Kardra. E6tvs nem tanitotta, mert hamarosan meghalt.
Utodai a régi fizikat tanitottdk, ami kidbranditotta. Ugyanakkor a hires E6tvos kollégium
lakoja lett. 22-ben végez, mai szOhasznalattal mat-fiz szakos tanarként
(természettan-mennyiségtan). Végzés utan az egyetemre keriilt gyakornoknak. Erdeklédése
mar az egyetemi évei alatt az akkor ,,uj fizikdnak” szamité atomfizika felé fordult. Doktori
disszertaciojat is ebben a témaban készitette, a magneses terek optikai jelenségeket
befolyasold hatasat vizsgalta. 1926-ban védte meg doktorijat. Még ebben az évben
0sztondijjal Berlinbe keriilt. Ekkor tet6zott a modern fizika forradalma, és Berlint tekintették



ennek févarosanak. Berlinben dolgozott sok, az akkori tudoményos életben meghatarozo
természettudos, tobbek kozott Max Planck, Albert Einstein, Erwin Schrodinger, ekkor
kertilt kdzelebbi kapcsolatba Heisenberggel is. A magyarok koziil itt tanult és dolgozott
ekkor Szilard, Wigner, Neumann, Gabor Dénes, Polanyi Mihaly.

Klebelsberg Kuno kultuszminiszter 1930-ban azért utazott Berlinbe, hogy a Trianon miatt
elvesztett kolozsvari egyetem orokébe 1€ép0o, altala alapitott szegedi egyetem fizikatanszékére
német fizikaprofesszort talaljon. Miutan targyalt Bay fonokével, 6 ehelyett magyar
tanitvanyat ajanlotta. {gy lett 31 évesen Magyarorszag legfiatalabb egyetemi tanara az
elméleti fizikai tanszéken. Ugyancsak Klebelsberg csabitotta erre az egyetemre Szentgyorgyi
Albertet is.

Szentgyorgyi Alberttal nemcsak ¢élete végéig baratok lettek, hanem szoros munkatarsi
kapcsolat is kialakult kozottiik. Szentgyorgyi javaslatara adott a Rockefeller Alapitvany kozel
egymillié pengds tdmogatast Baynak, igy lett eurdpai szinten is egész modern
kutatdlaboratérium a szegedi egyetemen. (Késébb a masodik vildghabort végén a
Szentgyorgyi-féle — angolok felé kapcsolatot keresd — kiugrasi kisérlet radiodsszekottetését
Bay biztositotta, aki emiatt a Margit kéruti bortdnt is megjarta, majd a nyilas uralom alatt
bujkalnia kellett.) Tl korszerlinek tartott nézeteik miatt az egyetemen nehéz harcot kellett
mindkettdjiiknek vivni a régi professzorokkal. Beleunt a féltékeny professzorok
aknamunkdjaba, és amikor Aschner Lipot felajanlotta neki a Tungsram kutatélaboratorium
vezetOi allasat, elvallalta. 1938-ban Aschner a Milegyetemen Atomfizikai tanszéket hozott
l1étre Bay javaslatara, melynek tanszékvezetd egyetemi tanara lett. 1944-t61 kényszeriiségbol
az [zz6 miiszaki igazgatoi tisztségét is ellatta.

1947-ben elutazott az USA-ba, hogy a gyar régi partnereivel felvegye a kapcsolatot.
Hazajovetele utan azzal vadoltak, hogy millios értékeket csempézett ki a GE-nek. Ezutan el
kellett hagynia az orszagot. Terhes feleségét és lanyat az USA a zoldhataron at juttatta ki.

Tudomanyos és feltalaloi munkajabol a legfontosabbak a kdvetkezok:

1) A legismertebb Bay Zoltan nevéhez fiz6d6 eredmény a hires Hold-radar kisérlet, melyet
1946 januarjaban hajtottak végre, lényegében egy idében az amerikai J. H. De Witt
kutatocsoportjaval. A kisérlet 1ényege az volt, hogy a Foldrél a Holdra kiildott radarjelek
visszaverddését érzékeljék. Ez volt az elsd alkalom, hogy az ember ,.elért” egy F6ldon kiviili
objektumot, maga a kisérleti technika pedig hamar a radarcsillagaszat — a csillagaszat uj 4ga —
alapjava notte ki magat. A kisérlet tudomanyos jelentdsége szempontjabol meg kell még
emliteniink, hogy a radarcsillagészat igen fontos szerepet jatszott Albert Einstein altalanos
relativitaselméletének — a modern fizika egyik sarokkdvének — az igazolasaban.

A mikrohullamu kisérletek akkoriban katonai kisérletek voltak, és akkor kezd6dtek, amikor
Magyarorszag belépett a II. vildighaboraba. A kisérletekkel és a fejlesztéssel az Egyesiilt [zz6t
biztak meg. Igy az 1zz6 Kutaté mérndkei némi védettséget élveztek. A kisérletek két teriileten
folytak: egyrészt a mikrohullamu kommunikacié (ezen a teriileten 100 km-es hatotavolsagig
jutottak), masrészt pedig a katonai radarok teriiletén. A radarkisérletekben 1943-ra odaig
jutottak, hogy a Dunan kozlekedd uszalyokat 16 km-es tavolsagbol tudtak €szlelni, a haboru
végére pedig olyan radart telepitettek a Janos-hegyre, mely Székesfehérvar térségébol
kimutatta az ellenséges repiiloket.

A katonai kutatasok 1944-re lényegében minden érdemi kérdésre valaszt adtak, igy a
kutatdcsoport vezetdje, Bay Zoltan ujabb kihivasokat keresett. A Hold ,,meglokatorozasa” jo
— bar elsdre reménytelen — 6tletnek tlint. A Holdrol visszaverddd radarjel intenzitisa az
elézetes becslések alapjan tal kicsi volt ahhoz, hogy kozvetleniil mérhetd legyen. A radar



fejlesztése mellett sziikség volt egy olyan jelfeldolgozasi technikéra is, amely sok megismételt
kisérlet jeleinek az Osszegzését lehetdveé téve kiemelte a radarvisszhangbdl szarmazo hasznos
jelet a hattérzajbol. Ezt Bay csoportja igen szellemesen, hidrogén coulombmeéterekkel oldotta
meg. Ez az eszk6z 1ényegében egyszeri vizbonto késziilékhez hasonlatos, amely a mérni
kivant atfolyo toltésmennyiséggel ardnyos mennyiségii hidrogént fejleszt. Ezzel a technikaval
a mérés kb. egyoras iddtartama alatt megbizhatoan Iehetett a jeleket tarolni, 6sszegezni.

Sajnos a kisérletet jelentésen hatraltatta, hogy a haboru vége felé tobbszor meg kellett
szakitani a munkat, a felszerelés egy része is tonkrement, vagy pedig elszallitottak. A gyar
berendezéseinek 95%-4t vitték el a szovjetek, haborus jovatétel fejében. Igy végiil a sikeres
kisérlet nem lett vilagelsO, az amerikaiak néhany héttel elobb végezték el.

A Hold-kisérlet végrehajtasanak volt egy hatsd gondolata is. Ebben az id6ben a konkurens
gyarak nyugaton azt hiresztelték, hogy az Egyesiilt [zz6 a hdborus karok kovetkeztében
megsemmisiilt, és igy akartak elhdoditani piacat. Az [zzoban érezték, hogy ezeket a hireket
szavahihetéen meg kell cafolni, hiszen a gyar miikodik és kész jo mindségli aruinak
szallitasara. A Hold-kisérlet jo cafolata volt a kacsanak, minden hirdetésnél hathatésabban és
olcsobban tanusitotta, hogy az 1zz6 és a Kutatd €l és dolgozik. A vilag 6sszes radidallomasai
¢€s ujsagjai szenzacioként jelentik: ,,a Tungsram Kutaté Laboratdérium munkatarsai észlelték
mikrohulldmok reflexigjat a Holdrol™.

2) Az 4ltala még Magyarorszagon megalkotott fotoelektron-sokszorozé gyorsasaganak
koszonhetoen a foton-elektron titkozési kisérletekben és koincidenciamérésekben (annak
bizonyitasa, hogy két esemény egyidejii-e) biztositott olyan pontossagot, amely
nagysagrendekkel volt jobb a kordbbi eredményeknél. igy példaul a fizikusok szamara
alapvetd energia- és impulzus-megmaradasi tételek nagy pontossagu igazolasa is lehetdveé
valt.

3) Szintén Bay nevéhez fliz6dik a méter ma hasznalatos definicigja, amely a métert a
masodperchez és a fény vakuumban mért sebességéhez koti. Ez a korabbiaknal pontosabb,
ugyanakkor fizikai dllandok segitségével adja meg a hosszlsag alapegységét. Meg kell
jegyezni, hogy a méternek ez az 1983-ban elfogadott definicidja igen jol Gsszecseng a
relativisztikus fizika térid6-koncepciojaval, ahogyan a kdvetkezd, Bay-t6l szarmazé
megallapitas is: ,,Bevezethetjiik tehat az egyesitett tér-idé mértékrendszert, amelyben a métert
¢s a masodpercet a fénysebességgel tessziik édestestvérekké.” (Ma egy méternek mondjuk azt
a tavolsagot, amennyit a fény 1/299792458 masodperc alatt tesz meg.)



A lampatorténet végére néhany adat:

Magyarorszagon 1911-ben az elektromos vilagitassal ellatott helységek szama csupan 300
volt.

1936-ban az 1zz6 dsszesen 21,5 millio darab lampat adott el. Beldliik Magyarorszagon 3
milliot értékesitett, a tobbit 54 kiilfoldi orszagban.

1938-ra kiépiilt a Tungsram-konszern vilagot behal6zo termelési €s értékesitési szervezete,
melynek jelentéségét jol jelzi, hogy exportja, mely Magyarorszagon a legnagyobb volt, ekkor
tobb devizabevételt hozott az orszagnak, mint az egész mezdgazdasag. Munkaslétszama az
1920. évi 2600-r61 1938-ig 4883-ra emelkedett. Benne a betanitott n6i munkasok aranya 60%
koriil mozgott.

Elektroncso

Az 1zz6 kovetkezd nagy kutatési és fejlesztési teriilete a radiocsd lett. Miutan a lampahoz
hasonlo technologiarol van szd, végiil ebben is az izzolampahoz hasonld eredménnyel
versenyzett a piacon.

Az Egyesiilt [zz6 az osztrak-magyar hadsereg vezérkaranak felkérésére mar 1917-ben
elkezdte a radidcsovek fejlesztését €s gyartasat a katonai hiradastechnikai berendezések
céljaira.

Az Egyesiilt 1zz6 1d6ben ismerte fel, hogy Iépnie kell, és mar 1922-ben felallitotta in. Audion

(elektroncsd) osztalyat, egyeldre kisérleti jelleggel. A kutatolaboratérium szintén foglalkozott
az elektroncsd-fejlesztés problematikéjaval.

A radié megjelenésével tobb 11 iparag sziiletett, kialakult a radiovevo késziilékek, az
addberendezések, valamint a radidvevo- és adocsovek gyartasa. A radidhirszoras terjedésével
a kereslet ¢és az elérhetd nyereség szinte korlatlan volt. Az 1920-as években maga a Posta is
szorgalmazta a radidgyartast. A fejlodésnek nagy lendiiletet adott az 1925-ben lizembe
helyezett 2 kW-os csepeli adéallomds, majd annak bdvitése 1928-ban és 1933-ban
nagyteljesitményi, 20 és 100 kW-os adokkal. A rendszeres miisorszoras 1925. december
elsejével indult meg. A radioeldfizetok szdma 1926-ra latvanyosan 50 ezerre duzzadt.

A radidcsOgyartast az 1zz6 az 1925-6s 250 000 darabos termelésrdl 1939-re tizszeresére
noveli.

A Kutatoban nemcsak elektroncséfejlesztés folyt. Felallitottak a Televiziés labort is
1937-ben. Eléképet tovabbitottak 1938-ban a 300 méterre zajlé FTC-Ujpest focimeccsrél. A
haboru ezt a témat megakasztotta, a tv-képcso fejlesztés majd az 6tvenes évek elején kezdddik
Ujra, a gyartas 56-ban indult el.

Az otvenes években a mar allamositott gyarban a kutatéintézetet is szétszedték. Az Gjonnan
létrehozott Hiradasipari Kutatoéba (HIKI) olvadt be a vallalt kutatolaboratériuma, és a
Tavkozlési Kutatonak (TAKI) is a gyar teriiletén volt az egyik telephelye.

Félvezeto

Az Egyesiilt [zzoban a félvezetdk fejlesztése, gyartasa jelentds késést szenvedett. A tiis
germaniumdiodak és az 6tvozott germaniumtranzisztorok alapkutatdsai a Hiradastechnikai
Ipari Kutato Intézetben folytak (1953-t61), részben az Egyesiilt [zzoval kotott szerzodések
alapjan. A tomeggyartas 59-ben kezdddhetett.

A viladgon az elsé szilicium alapu tranzisztor 1954-ben jelent meg. A sziliciumra val6 attérés
érzésem szerinti legfobb akadalya mar a COCOM lista lehetett.
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A COCOM-lista egy cstcstechnoldgiai termékeket tartalmazo feketelista volt. Nagyon
hasonl6 ahhoz a listahoz, melyet most az Oroszorszaggal szembeni szankciok is tartalmaznak.
A listan szerepld termékeket tilos volt az embargd alatt 4ll6 orszagokba (szocialista orszagok,
azaz KGST, Kina) exportalni, hogy azok igy egyre inkabb lemaradjanak a fegyverkezési
versenyben.

Magyarorszagnak nem sikeriilt Si alapanyagot (egykristalyt) jo6 mindségben eldallitania,
pontosabban azt gondolom, hogy nem volt meg a képességiink az eldallitott szeletek
mindsitésére, mérésére. igy ki voltunk szolgaltatva az importnak. Korszerii berendezéseket is
csak becsempészni lehetett az orszagba. 1967-t61 indult az elsd sziliciumtranzisztor gyartasa.

En 1970-ben végeztem fizikusként, és keriiltem be az 1zz6 Félvezetd fejlesztésébe.

A gyar 1975-ben 38 milli6 db diodat, 23 millié db tranzisztort €s 433 ezer db integralt
aramkort (IC) gyartott. Ez utobbiak bonyolultsdgban persze nem érték el az USA-ban
gyartottakat.

A fejlesztés tobb laborra (osztalyra) tagozddott, a gyartasnak megfeleld felallasban. Volt
tervezés, elemgyartas, szerelés, mérés, és emellett mithelyek és laborok, melyek egy része a
fejlesztéstdl fiiggetlen vezetésii kisérleti gyartast is szolgalta. A termékek tomeggyartasa
Gyodngydson, a hegyek kozott folyt.

En az elemfejlesztd osztalyon dolgoztam fejlesztémérnoki beosztasban. A sziliciumszeletek
oxidacios és egyes diffuzios folyamataiért, hdkezelésekért voltam felelds. Emellett jonéhany
tipus chip fejlesztését, kisérleti gyartasba adasat irdnyitottam. Ezeket a kés6bb felépiild
elemgyarban is nekem kellett bevezetni. Feladatunk volt a kiilf61drél becsempészett mintak
alapjan meghatdrozni az illet6 termék felépitését (mikronos nagysagokrol is sz6 van), ezzel
segitve a tervezoket a miikodés megértésében, majd elkésziteni az adott aramkor chipjét. Mi
bipolaris eszkdzoket fejlesztettiink. (A bipolaris tranzisztorok jellemzden harom adalékolt
félvezeto rétegbdl allnak, melyek kozott két p-n a&tmenet van. Lasd az abrat.) Ha valami
elkésziilt nalunk, dokumentaltuk, majd bevezettiik a kisérleti gyartasba. Lemaradasunkat a
nyugattdl olyan jo 5-7 évre saccolom a mi teriiletiinkon.

Hogy valami fogalmat alkothasson az olvas¢ az altalunk fejlesztett és gyartott tranzisztor
felépitésérol, mellékelek egy abrat a tranzisztorrétegek metszeti képérol.
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Az alapanyag szilicium egykristaly, mely alapbdl rossz vezetd, nincsenek szabad
toltéshordozoi. Ha a tiszta sziliciumot idegen anyaggal ,,szennyezziik” vezetové tehetd. A
rétegek kialakitasa (a kollektor kivételével) nalunk magas héfokon, diffuzios eljarassal
késziilt. A szilicium 4 vegyértékii. 3 vegyértékli anyagot (bort példaul) a kristalyba juttatva
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elektronhiany, 5 vegyértékiinél (ilyen a foszfor) elektrontdbblet miatt valik vezetové. (Az
elobbi a p, az utdbbi az n tipusu vezetd.) Az abran egy npn tranzisztor lathato.

MEV

A 3424/1981. sz. Minisztertanacsi hatarozat fogadta el az Elektronika Alkatrészek és
Részegységek Kozponti Fejlesztési Programjat /EKFP/. A hatarozat alapjan alapitotta az Ipari
Minisztérium a Mikroelektronikai Véallalatot (MEV). 1982. januar 1-vel egyesitették a
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetet (1200 f0) és az Egyesiilt 1zz6 budapesti félvezetd
részlegét (370 £6). 1983. januar 1-t6l a Mikroelektronikai Vallalat boviilt az Egyesiilt 1zz6
Gyongyo6si Gyaraval (2700 £6).

A MEYV tiiz

1986. majus 26.

Ekkor égett le a gyartas. Rengeteg elméletet olvastam a tiiz el6zményeirdl, okairdl. Miutan ez
¢letem sorsforditd eseménye, 116, hogy részletesen szoljak réla, megmutassam a sajat
verziomat. Miért nevezem sorsforditonak? Nem egyszerlien azért, mert véget vetett a nem
nekem valo félvezetdfejlesztési, igen kis részt fizikusi munkanak, hanem azért, mert ennek
kdszonhetem, hogy néhany évi parkolopalya utan tanar lett belélem. Bér tudtam, hogy nem
érzem jol magam a bérdmben, a tliz nélkiil nem hagytam volna ott tizenot év munkajat, mert
reménykedtem a sikeres gyartas megindulasaban.

Ebben az idében mar az elemfejlesztés egyik osztalyvezetdje voltam. Feladatunk volt annak a
technologidnak kidolgozasa, mellyel a kiemelt beruhdzasként kezelt, mintegy 2 millidrd (mai
pénzen 60 milliard) forintbdl épiilt G gyartdésoron félvezetd alkatrészek szilicium alapu
chipjeit el lehet allitani. Diodakat, tranzisztorokat, integralt aramkoroket. Magyarorszagon,
szokas szerint rengeteg intézetben folyt valamilyen szint(i félvezetokutatas. Igazi gyartas csak
az Izzoban. A kormany elsé menetben az erdk egyesitésérél dontott. Ebbol csak a HIKI és az
Izz6 félvezetésének egyesitése valosult meg.

A HIKI-ben, a MOS technoldgian alapul6 fejlesztésen sikeriilt az, amit jonéhany masik
szocialista orszag is megcsinalt: lekoppintottdk az Intel 8080-as mikroprocesszorat, miikodo
példanyokat allitottak eld beléle. No nem sokat. A processzor mérete 20 mm’. fgy utolag ez
nagy teljesitmény volt, az [zzoban mi egyszeriibb integralt aramkordket készitettiink, de mar
gyartaskozeli mennyiségben a fejlesztésen, az emlitett bipolaris technologiaval.

A kozel 2 milliardos nagyberuhazas célja egy elemgyar létrehozasa volt. A gyar a leégés
pillanataig csak bipolaris technikéval izemelt. Sajnalatos modon az orszag elmulasztotta azt a
l1élektani pillanatot, amikor a hideghabort enyhiilése kovetkeztében néhany szocialista
orszagnak sikeriilt nyugati licencet beszereznie, elemgyérat épitenie. igy mi szovjet
technoldgiat vettlink, Kisinyovba ment betanulni egy nagyobb tarsasag. Késébb én is
vezettem egy betanuld csoportot Drezdaba.

Nagy kamu volt a meghirdetett cél ezek utan, amivel ,,eladtak” a projektet. A sor gyartani fog
mikroprocesszort és sajat tervezésii, egyedi igény alapjan tervezett integralt aramkoroket,
melyek jo aron értékesithetOk. Ami tény, mi a fejlesztésen egyetlen ilyen aramkort tényleg
csinaltunk mar, és abbol gyartottunk is megrendelésre néhany ezer darabot. A HIKI is csinalt
mar hasonlot, de az nem egyetlen chipet tartalmazott.
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Miutan idében nem vasaroltunk nyugati licencet, és nem volt elég pénz az igért z6ldmezds
beruhdzas megvalositasara, a volt HIKI egyik tizemcsarnokat épitették at elemgyarra. A baj az
volt, hogy a gyartocsarnok nem volt elegendden nagy, stirlin korbeépitetten helyezkedett el,
rdadasul lakételep mellett. Hogy mindez miért jelentett problémat, az a késébbiekbdl ki fog
dertilni.

Az interneten talalhatdk olyan irasok, melyek szerint a leégett gyarban, szovjet
technologidval, a tliz idején mar magas integraltsagli eszkdzok gyartasa folyt, egyesek szerint
évek ota. No ebbdl egy sz6 sem igaz. A szovjetek valoban tudtak eldallitani olyan eszkdzoket,
melyek megbizhatdsagban, esetenként felhasznalhatosagban, felvették a versenyt a megfeleld
nyugatival — hisz 6k jutottak el0szor ki emberrel a vilagiirbe —, de ezek eladhatatlanul dragak
voltak, mert olyan tokba keriiltek, amelyik megvédte dket a kornyezeti hatasoktol, mig a
nyugati technologidnal, és nalunk is, a védelem a chip része. Raadasul, az igazan jot el sem
adtak, meg sem mutattak nekiink. En voltam egy delegacioval a SZU-ban, talan
Leningradban, nem emlékszem. Ott a legmodernebb gyarat nem lathattuk, amelyikbe vittek,
az viszont a tisztithatésdg miatt marvanybol épiilt, illetve azzal volt minden burkolva, kertil,
amibe kertil.

Az 1j gyér berendezése elég vegyes volt. A berendezés egy része, koztlik a nagy kalyhak,
melyekben az elemgyartas torténik sok szeleten egyszerre, nagyon pontosan azonos, magas
hémérsékleten, a SZU-bAI érkeztek. De ezek vezérlése mar amerikai szamitogépekkel tortént.
Volt is bonyodalom az iizembeallitdsuknal. A parologtatd berendezések, ha jol emlékszem
Balcers, svdjci csempészaru. A tényleges technologia meg ezeken a berendezéseken, az
altalunk fejlesztett hazai. Az lizem a kisérleti gyartas elinditasa kdzben égett le.

Az lizem nagytisztasagu, teljesen zart volt. Atoltozést kovetden (alsdgatya maradhatott),
zsiliprendszeren keresztiil, kapucniban, szakallt, bajuszt takaré maszkban mehettél be. Az
igazi tisztaszoba légnyomasa volt a legnagyobb, hogy a szlirt levegdbe ne kertilhessen por,
szennyezés. A technoldgia harom collos (7,62 cm) szeletek megmunkalasat tette lehetévé. Mi
a fejlesztést meglehetdsen rossz koriilmények kozott évek ota 2 collos szeleteken végeztiik,
ezeken folyt az integralt aramkorok gyartasa is, és a diddakat, tranzisztorokat is ilyen
berendezéseken készitette az egy emelettel alattunk 1évo elemgyartas a Vaci uton, az [zzéban.
Nalunk tisztasag csak a boxokban volt, ami a kalyhdknal egy sziirdvel ellatott eloteret jelentett
példaul, de a szobaknak rendes, nyithat6 ablakai voltak, amelyek egyébként a Megyeri Gti
Dozsa stadion focipalydjara nyutjtottak jo kilatast. Elképzelhetd, mennyivel szennyezettebb
volt példaul az a gondosan kialakitott oxid véddréteg a chip tetején, mint az 01j iizemben a Foti
uton. (Azaz a Vaci uton tobb pozitiv ion taldlhaté benne.) Nem mindegy, hogy a sajat
terliletemnél maradjak, hogyan érhetd el, hogy ne gorbiiljon egy ekkora szelet, mikézben 30-
40 tarsaval egyiitt allva, harom ponton megtamasztva, ,,vonaton” bemegy a kalyhaba.

Uj technolégiat kellett kidolgozni, mialatt belizemelt a gyar. Napi 10-12 érékat dolgoztunk.
Délelottonként a Vaci uton, sajat laborunkban, aztan atmentiink a Foti utra ellendrizni,
technologiat modositani.

(A tiizeset el6tt nem sokkal volt a csernobili baleset. Miutan a radioaktiv por Magyarorszagot
is elérte, megtagadtuk, hogy kicseréljiik a kalyhdk boxainak szlirdit. Kijott a Kojal. Mérte a
szennyezettséget, de az eredményt nem tudhattuk meg. Mégiscsak nekiink kellett ekkor is
megcsindlni, akaratunk ellenére. Ezt csak azért mesélem el, mert egyesek szerint Csernobil is
szerepet jatszott a tlizben, ami netto hiilyeség.)

Vissza a tlizhoz. Hétf6 reggel a gyarba érkezve lattuk, hogy a Foti at kdrnyékén valami ég.
Kideriilt, hogy a gyar. A tlizesetet kovetd hivatalos vizsgalat elektromos hibat jelolt meg a tiiz
okozdjaként. Szerintem is ez a legvaloszinlibb magyarazat, hiszen nagyfogyasztasu szovjet
kalyhak miikodtek folyamatosan a gyarban. Az biztos, hogy hétvégére se kapcsolhattak le
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oket, mert az ujabb felfiités tetemes idOveszteséget jelentett volna, de nem zarom ki, hogy
alacsonyabbra lettek ilyenkor allitva.

Biztos nem égett volna le minden, ha a halonos automata tlizolté rendszer bekapcsolt
allapotban lett volna. De egy korabbi eset miatt a palackok kifijtak. (El6fordult, hogy valaki
nyilt langot hasznalt valamire a sor mellett.) Az Gjratoltésiik megtortént, de a rendszer
Gjrainditasara, emlékem szerint Bécsbél vart szakember csak aznap érkezett volna. Allitélag a
tliz nem terjedt volna olyan gyorsan, ha a tiszta levegot szallitd vezeték nem jol éghetd
anyaggal lett volna szigetelve a teljes lizemben. Amint azt mar irtam, ez egy viszonylag kis
teriiletli tizem volt. Spdrolni a raktarhelyiségeken lehetett. Igen am, de azok kiviilrdl torténd
feltoltése utan egy fél napot kellett varni a tisztaszoba rendszer visszaallitddasara. Ezért ugy
tudom, hogy a megengedettnél tobb jol éghetd anyagot, példaul acetont taroltak.

A kiérkez6 tlizoltoknak fogalmuk sem volt arrél, mi van benn. Nem volt havariaterv, azaz
specifikus eljarasrend vészhelyzet esetére. Mi rendszeresen gyakoroltuk, talan félévente,
hogyan kell hasznélni az oxigénpalackos 6nment6 késziiléket. Ilyenek a gyarban is voltak, de
bennégtek. A tlizoltoknak elegendd helytik és kelld viznyomasuk sem volt az oltashoz,
bemenni is nehezen tudtak, mert a vészkijaratot a dolgozok fegyelmezetlensége miatt zarva
tartottak. Mikozben az épiiletben a technologidhoz hasznalt mérgesgaz palackok is voltak
(példaul sosav, foszfin), a szomszédos épiiletben dolgozok katasztrofaturistaként a kozelben
allva bamultak az eseményt. Szerencsére a palackokat megvédték a hdallo szekrények.

Miutén a tiizet 4 oOra alatt eloltottak, atmentiink, gdzmaszkokat és nalunk késziilt megteleld
méretli gazcsoveket vittlink. (Emlékszem, egy Laddval mentiink, az ablakon kinyulva
tartottuk, hisz nem fért be.) Gyakorlatilag minden megsemmisiilt. De ott voltak a palackok,
melyek allapotar6l nem lehetett tudni. Megbiztak négy embert (kettdt a fejlesztésrol, kettot a
gyartasbol), hogy gazalarcban bemenve felmérjék a helyzetet. Engem masokkal egyiitt
visszazavartak a Vdci utra, pedig ott akartunk maradni, legalabb ,,lelki” segitséget nytjtani
azoknak, akik életiik kockaztatasaval bementek. Els6 menetben atdblitették nitrogénnel a
teljes csOvezetékrendszert, majd elkezdték egyesével kihordani a latszolag épp palackokat. A
munka egy hétig tartott. Naponta 2-3 palackot tudtak kihozni. A palackok teherautéra
keriiltek, homokra, ahol éjjel is Orizték dket a gyartasi emberek. Majd katonai 16téren
egyenként felrobbantottak dket, mert nem lehetett tudni, mennyire épek. A mi feladatunk az
lett volna, hogy folytassuk a munkat a fejlesztésen, a gyartds dolgozdival, mert azok nem
maradhatnak munka nélkiil. Erre én nem voltam hajlando, mert mi jol képzett laboransokkal,
¢s nem betanitott munkasokkal dolgoztunk, nem egészen veszélytelen koriilmények kozott. A
négy embert a Munka Erdemrend bronz fokozatéval jutalmaztak.

A gyar leégésével a nagylizemi félvezetd elemgyartas €s fejlesztés Magyarorszagon
megsziint. Laborunk szétment. A vallalat egy ideig még miikodott. A rendszervaltas, a
COCOM eltorlése amugy is irredlissa tette a versenyt a nyugattal. Specidlis teriileten, példaul
volt kollegam altal 1étrehozott tizemben (MikroVakuum Kft.) még lehet eredményt elérni.

Ugyan nem Ovezte teljes titoktartas a torténteket, de a tényleges veszélyrdl nem akartak
tajékoztatni. Mi kértiik a kdrnyék azonnali kitiritését, legalabb a lakotelep vagy a szomszédos
6voda bezarasat, mig nem deriil fény a mérges gazt tartalmaz6 palackok allapotara. Nem
voltak erre hajlandok.

Ha rakerestek az interneten, lathatjatok, mennyi 6tlet van arra nézvést, ki vagy mi okozhatta a
tiizet. Felmeriil az orosz szal, az izraeli titkosszolgalat, a nyugati konkurencia, de el6fordult,
hogy mi voltunk a tliz okozo6i, mert nem tudtuk a megfeleld technologiaval iddre elinditani a
gyartast. Nem mi voltunk, de tény, hogy nem vagyok benne biztos, hogy sikeres lett volna
nagy bonyolultsagli integralt &ramkordk sorozatgyartasa.
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Az Egyesiilt [zz6 torténete nem ért véget azzal, hogy minket onnan kiléptettek. 1989.
november 15-én Cleveland-ben és Budapesten egy idében jelentették be, hogy a masodik
vilaghébora utani legnagyobb nyugati befektetés valosul meg Magyarorszdgon. A General
Electric megvasarolja a Tungsram Rt. 50%-at + 1 részvényt 150 milli6é amerikai dollar
értékben. (Ez a rendszervaltas, a privatizacid kezdetének ideje.)

A gyar életét részletesen ismertetd ,,A Tungsram Rt torténete 1898-1996” cimi konyv igy
veégzodik:

»A Tungsram Rt-ben a GE 1989 végi megjelenéséig — a nyolcvanas évek mésodik felének
biztatd kezdeményezései ellenére — a szellemi kapacités €s a piaci lehetdségek csak kis
mértékben hasznosultak. Ennek alapvet6 oka a pénziigyi és beruhédzasi lehetdségek
korlatozottsagaban rejlett. Ez a koriilmény hatraltatta a vallalat kutatasi tevékenységét is. Az
attorés e téren csak 1992-ben kdvetkezett be, amikor az 1j kutatési-fejlesztési koncepcid
jegyében Uj vezetés vette at a Brody Imre Kutatd Kozpont iranyitasat, amely
eredményorientalt kutatasi stratégiaval — a korszerl elvarasokhoz igazodoan — atalakitotta a
kutatés szervezetét. A Tungsram Rt.-ben 1995-ben egyeldre még a koltségek csokkentése és a
kapacitasok novelését célzo technologiai fejlesztés €élvezett elényt. Amig azonban 1990-ben a
GE-n beliil a kutatasi eredmények zome az USA-bdl érkezett, addig 1993 elejére a vallalati
szinten kiemelt 8 kutatasi projektbdl 4-ért mar a Brody Kutatdo Kozpont felelt. A budapesti
székhelyl kutatointézet 1995-t61 lett a vallalatorids egyediili kutatd szervezete. Még
szorosabba valt a kutatok, fejlesztok, technologusok €s gyartok kozotti kapcsolat. A cég
életében a K+F olyan id6szakban jutott egyre kiemeltebb szerephez, amikor a hazai vallalatok
70%- a nem képes ilyen feladatokra kolteni.”

A gyarat a General Electric 2018-ban eladta, a GE korabbi magyarorszagi elndke vette meg.
Ezt nyilatkozta:

,,Biiszkék vagyunk, és egyben megtisztelve érezziik magunkat, hogy ujraindithatjuk a
Tungsram torténetét, nemzetkozileg sikeres, innovaciora €piilé markaként. Olyan ipartorténeti
nagysagok hagyomanyat szeretnénk folytatni, mint Aschner Lipot, aki a Tungsramnak ¢és a
kornyez6 kozdsségnek szentelte életét; vagy olyan vilagszinvonalu kutatokét, mint Bay
Zoltan, Brody Imre, Millner Tivadar és Szigeti Gyorgy, akik Eurdpa elsd, 1923-ban Thomas
Edison példajara kialakitott ipari kutatélaborjaban dolgoztak.”

Mire az eldadés irott valtozata elkésziilt, a Tungsram cs6dbe ment, a munkasokat elbocsajtjak,
a lampagyartas megsziinik, Magyarorszag leghiresebb gyaranak torténete 2022 novemberében
véget ert.

Irodalomjegyzék:
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2. http://www.holux.hu/publikaciok/Az_Egyesult 1zzo Kutato Intezetenek tortenete.pdf
3. Dr. Czeizel Endre: Tudosok, gének, tanulsdgok; Galenus kiado, 2006

4. Staar Gyula: Fizikusok az aranykorbdl; Vince kiado, 2006
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