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1. Bevezetés

A felülettudomány a fizikai-kémiai tudomá-
nyok fontos területe, amelynek kezdetei a
múlt század közepére tehetõk. Az akkoriban
már széles körben elterjedt nagyvákuum-
technika és az annak fejlesztését szükséges-
sé tevõ elektronikai ipar (világítóeszközök,
elektroncsövek) serkentették a legnagyobb
mértékben a felülettudomány kifejlõdését.
Mindehhez további erõteljes lökést adott a
születõben lévõ mikroelektronika feljõdésé-
nek (dióda, tranzisztor), és jelentõs várakozá-
sok mutatkoztak a heterogén katalízis vonat-
kozásában is. Nyilvánvalóan már a XX. sz.
elsõ felében létrejöttek azok az elméleti ered-
mények, amelyek a kvantummechanika szi-
lárdtestfizikai adaptációjával lehetõséget te-
remtettek a felületi jelenségek leírására.
Napjainkban az ultravákuumtechnikai (UHV)
eszközök és a felületanalitikai komplex be-
rendezések gyártása már egy jól körülhatá-
rolt iparágnak tekinthetõ (O’Connor, 2001).

Az anyagi jelenségek atomi léptékû
megértése Démokritosz kora óta reményteli
célja a természettudományok mûvelõinek,
mégis, csupán a XX. század közepétõl tekint-
hetõ reális lehetõségnek a szilárdtest-felüle-
teken lejátszódó folyamatok atomi szintû
tanulmányozása. Többek között éppen eb-
ben jelölhetõ meg a felülettudomány legfon-
tosabb feladata is. Számos összefoglaló mû
készült már a területrõl, illusztrációként csak

 néhány újabban megjelent kötetet említünk
meg (Duke, 2002; Razumas, 2001; Desjon-
quéres, 1998). A felülettudomány igazi jelen-
tõségét azonban az elmúlt években kifejlõdõ
ún. nanotechnológia fényében érthetjük meg
leginkább. Ki gondolta volna még két évtized-
del ezelõtt, hogy akár egyetlen atom pozíció-
jának szándékolt megváltoztatása is lehetsé-
ges? Ki fogadott volna akkoriban arra, hogy
egyszer in situ filmezhetjük le individuális
atomok felületi diffúzióját? Napjainkban
mindezt a felületkutatás már megvalósult
eredményei között tartjuk számon.

A jelen összefoglalóban rövid áttekintést
kívánunk adni az elmúlt fél évszázad jelen-
tõsebb felülettudományi eredményeirõl,
megemlítve a legfontosabb módszereket,
néhány kiemelkedõ elméleti és alapkutatási
eredményt, valamint olyan gyakorlati alkal-
mazásokat, amelyek nélkül civilizációnk élet-
ben maradási lehetõségei bizonyosan korlá-
tozottabbak lennének.

2. A legfontosabb felületvizsgálati
módszerek történeti áttekintése

Felülettudományi vizsgálatokról attól kezd-
ve beszélhetünk, amióta sikerült megoldani
a szilárdtest-felületek szerkezetének, kémiai
összetételének atomi szintû kézbentartását.
Az alábbiakban ismertetjük azokat a legfõbb
módszereket, amelyek ma a felületanalitika
kísérleti bázisát jelentik (O’Connor, 2001).
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Az 1960-as években dolgozták ki azokat
a mintaelõkészítési és felülettisztítási mód-
szereket, amelyek mind a mai napig haszná-
latosak, s egyben kiindulási pontját jelentik
minden felületkutatási programnak. Ezek
között meg kell említenünk a vizsgált minták
ultravákuum (<10-9 mbar) körülmények kö-
zött végrehajtható hõkezelését – legalább
az olvadáspont 60-70 %-áig –, amellyel a
tömbi szennyezõdések felületre történõ
szegregációját aktiválhatjuk. Amennyiben a
felületre került szennyezõdés az adott hõ-
mérsékleten nem deszorbeálódik (s általá-
ban ez a jellemzõ), akkor további felületke-
zelési eljárásokat is be kell vetni. Erre vonat-
kozóan két alapvetõ módszer ismeretes: (i)
kisenergiájú (0,5-2 keV) nemesgáz ionokkal
(Ar, Ne) történõ bombázás; (ii) a gáztérbõl
adszorbeálódó gázokkal (például H

2
, O

2
)

történõ reakció, melynek során deszorbeá-
lódó termékek keletkeznek. Ma már a leg-
több fém és félvezetõ anyag esetében rész-
letesen leírt tisztítási receptekkel rendelke-
zünk (Vickerman, 2001).

A felülettudományi kutatások korai sza-
kaszából a kisenergiájú elektrondiffrakciót
(Low Energy Electron Diffraction – LEED) és
az Auger-elektron spektroszkópiát (Auger
Electron Spectroscopy – AES) kell minden-
képpen megemlítenünk. Ugyancsak a kez-
detekig nyúlik vissza a téremissziós és tér-
ionizációs mikroszkópia (Field Emission Mi-
croscopy – FEM; Field Ionization Microscopy
– FIM) alkalmazása is. Természetesen idõvel
újabb és újabb elektrongerjesztéses elekt-
ronspektroszkópiai módszerek jelentek
meg, többek között a pásztázó Auger-elekt-
ronspektroszkópia (Scanning Auger Electron
Spectroscopy – SAES), az elektronenergia-
veszteségi spektroszkópia (Electron Energy
Loss Spectroscopy – ELS), azonban látványo-
san új lehetõséget a fotoelektron-spektro-
szkópiák (X-ray Photoelectron Spectroscopy
– XPS illetve Electron Spectroscopy for
Chemical Analysis – ESCA, Ultraviolet Pho-

toelectron Spectroscopy – UPS, Angular Re-
solved UPS – ARUPS) kifejlesztése jelentette
az 1970-es évek elején. Az ESCA napjaink-
ban a felületek kémiai analízisében az egyik
legszélesebb körben alkalmazott módszer.

Nagyon hatékonynak bizonyultak az
ionok szóródásán alapuló módszerek is, mint
például a szekundér-ion tömegspektromet-
ria (Secunder Ion Mass Spectrometry – SIMS),
illetve az alacsony energiájú ion visszaszórási
spektroszkópia (Low Energy Ion Scattering
– LEIS vagy Ion Scattering Spectroscopy –
ISS). Itt említhetjük meg a felületanalitika
kezdeteitõl fontos szerepet játszó termikus
deszorpciós tömegspektroszkópiát (Ther-
mal Programmed Desorption – TPD) is,
amellyel a felület hõmérsékletének függ-
vényében tanulmányozhatjuk a deszorbeá-
lódó termékek kémiai összetételét.

Az 1980-as évek közepétõl a laterális fel-
bontás területén forradalmi változást hoztak
az atomszondás pásztázó módszerek (Scan-
ning Probe Microscopy – SPM), mint például
a pásztázó alagútmikroszkópia (Scanning
Tunneling Microscopy – STM) és a pásztázó
erõmikroszkópia (Atomic Force Microscopy
– AFM). Ma már egyértelmûen látható, hogy
ezen eljárások nyitották meg az utat az ún.
nanotechnológiai kutatások irányába, mivel
nem csupán arra alkalmasak, hogy infor-
mációt szolgáltassanak a felületek szerkeze-
térõl, hanem lehetõvé teszik az atomi lép-
tékû manipulációt is (individuális atomok,
molekulák szándékolt mozgatása). Érdemes
megjegyeznünk, hogy az SPM a különbözõ
diffrakciós eljárásoknál (LEED, Reflection
High Energy Electron Diffraction – RHEED)
általában egyszerûbben értelmezhetõ kísér-
leti adatokat szolgáltat. Közben olyan kapcso-
lódó új módszereket is kifejlesztettek, mint
az alacsonyenergiájú elektronmikroszkópia
(Low Energy Electron Microscopy – LEEM),
illetve a pásztázó alagútspektroszkópia
(Scanning Tunneling Spectroscopy – STS).
Megemlítjük továbbá, hogy a klasszikus
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módszernek számító elektronmikroszkópia
(High Resolution Electron Microscopy –
HREM) is hatalmas fejlõdésen ment keresztül
az utóbbi két évtizedben.

Külön ki kell emelnünk a rezgési elekt-
ronátmenetek érzékelésére alkalmas tech-
nikákat, mint például a nagy felbontású elekt-
ronenergia-veszteségi spektroszkópiát (High
Resolution Electron Energy Loss – HREELS),
valamint az 1990-es évek elejétõl egyre inten-
zívebben alkalmazott reflektált abszorpciós
infravörös spektroszkópiát (Reflection Ab-
sorption Infrared Spectroscopy – RAIRS). Ezek
a módszerek még alkalmasabbnak látszanak
a kémiai kötések azonosítására, mint a ko-
rábban már széles körben elterjedt ESCA és
UPS fotoelektron spektroszkópiák. Napjaink-
ban egy új technika, a lézeres összegfrekven-
cia-spektroszkópia (Sum Frequency Genera-
tion – SFG) váltott ki igen nagy érdeklõdést,
amellyel in situ  nagyobb nyomásokon is kö-
vethetõek a rezgési állapotok változásai.

A felületvizsgálati módszerek bemutatá-
sakor nem hagyhatjuk említés nélkül a szink-
rotronforrások mellett folyó kutatómunkát. A
szinkrotron tárológyûrûk lényegében olyan
folytonos színképpel rendelkezõ fotonforrást
jelentenek, amelyekkel a távoli infravöröstõl
a röntgentartományig monokromatizált ger-
jesztés révén a legváltozatosabb (nagy sebes-
ségû, illetve nagy laterális felbontású) foto-
elektron-spektroszkópiai módszerekre van
lehetõség (például: Extended X-ray Absorp-
tion Fine Structure – EXAFS, Near Edge X-ray
Absorption Fine Structure – NEXAFS).

Fentieket összefoglalva megállapíthatjuk,
hogy az elmúlt 20-30 évben a felületanalitikai
módszerek igen széles köre jött létre. Termé-
szetesen egy adott felületanalitikai berende-
zést nem szerelhetünk fel az összes techniká-
val, de törekedhetünk rá, hogy olyan, egymást
kiegészítõ módszerek kerüljenek beépítésre,
amelyekkel a felület kémiai összetétele, a
szerkezeti felépítése és a molekuláris kötések
egyaránt meghatározhatók (1. ábra).

3. A legegyszerûbb anyagi rendszerek
vizsgálatától a komplex rendszerekig

A felületi reakciók tanulmányozásának közel
fél évszázados története jól mutatja, hogy
az anyagi jelenségek megismerése a leg-
egyszerûbb rendszerektõl fokozatosan a bo-
nyolultabb, a valóságot egyre jobban meg-
közelítõ folyamatok tanulmányozása és
megértése irányába halad. A felülettudomá-
nyi alapkutatási eredmények gyakorlati
hasznosíthatóságát megkérdõjelezõ szak-
emberek legfõbb érve hosszú ideig az volt,
hogy az egyszerû kémiai rendszerekrõl ka-
pott információk csupán nagyon közvetett
ismereteket szolgáltatnak a reális anyagi
rendszerek megértéséhez. A bonyolult rend-
szerek viszont nem vizsgálhatók felülettudo-
mányi módszerekkel, különösen nem na-
gyobb gáznyomásokon („pressure gap”). Ezt
szokás mostanában bonyolultsági szakadék-
nak („material gap”) is nevezni.

Az 1960-as években fõként a tiszta fém-
egykristály-felületeket, illetve az azokon tör-
ténõ adszorpciós folyamatokat vizsgálták.
Csupán címszavakban a következõ témate-
rületeket emelhetjük ki: (i) tiszta fémfelü-
letek orientációfüggõ relaxációja és rekon-
strukciója; (ii) kis atomszámú molekulák
adszorpciós és deszorpciós tulajdonságai
átmenetifém-felületeken; (iii) adszorbeá-
tumok közötti reakciók tanulmányozása; (iv)
gázok adszorpciójának vizsgálata moleku-
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lársugár technikával, illetve nagynyomású
katalitikus cellában. A 1970-es években a
fémek mellett egyre nagyobb hangsúlyt ka-
pott a mikroelektronikában széles körben
használt félvezetõ egykristály felületek vizs-
gálata. Kiemelkedõ jelentõségû volt azon
kutatási témák megjelenése, amelyek ko-
rábban a „hagyományos” vékonyfilmek
témakörébe tartoztak, de a vizsgálat alap-
vetõen az egy-két atomi rétegben felvitt epi-
taxiákra vonatkozott (ultravékonyréteg). A
fém-fém, félvezetõ-fém, az oxid-fém határ-
felületek atomi szintû megértése egyre in-
kább közvetlen ipari igényként jelentkezett
ebben az idõszakban, amelyet joggal jelöl-
hetünk a mikroelektronika fénykoraként.
Természetesen más hangsúlyos anyagtudo-
mányi, illetve felülettudományi kutatási te-
rületek is megemlíthetõk ebbõl a korszakból,
így például az optikai, a nagy szilárdságú és
az antikorróziós bevonatok kifejlesztése. Az
1980-as években a – fõként katalitikus indít-
tatású – felületanalitikai munkák egy jelentõs
része a felületi adalékok (pozitív és negatív
elektronaffinitású preadszorbeátumok) sze-
repének tisztázására irányult (közelhatás/
távolhatás).

Az 1980-as évek vége radikális szemlélet-
és témaváltást eredményezett. Míg koráb-
ban az atomi szerkezet tanulmányozása fõ-
ként csak diffrakciós módszerekkel volt le-
hetséges, addig az SPM módszerek alkalma-
zása lehetõvé tette a nem periodikus felületi
szerkezetek nanométer léptékû tanulmá-
nyozását is. Ily módon megnyílt az út a hor-
dozott nanoklaszterek, krisztallitok, rekon-
strukcióval kialakuló felületi nanoszerkeze-
tek tanulmányozása elõtt. Az ezen témákkal
kapcsolatos alapkutatások az 1990-es évek
közepétõl egyre inkább meghatározóvá vál-
tak, s még napjainkban is erõteljes bõvülés
tapasztalható. Itt említhetjük meg a hetero-
gén katalízis vonatkozásában, hogy a koráb-
ban említett „material gap” áthidalását céloz-
za a kétdimenziós modellkatalizátorok alkal-

mazása, amelyek elõállítása során oxidegy-
kristály-felületekre fémkrisztallitokat jutta-
tunk. Egy ilyen anyagi rendszer kitûnõen al-
kalmas felületanalitikai vizsgálatokra, ugyan-
akkor összetettségében, komplexitásában
már megközelíti a reális katalizátorokat.

Napjainkban a felülettudományi módsze-
rek néhány egészen távolinak tûnõ területen
is alkalmazásra kerültek, mint például a bio-
technológia vagy az ûrkutatás, illetve a csil-
lagászat. Az elõbbi vonatkozásában az élõ-
szövet-barát protézisfelületek kialakítása
vagy a funkcionalizált nanoszerkezetek bio-
szenzorként történõ felhasználása említhetõ
meg. Az utóbbi esetében a foton-, elektron-
és ionsugárzás hatására az égitestek (például
a Hold) kõzeteiben bekövetkezõ változások
tanulmányozása emelhetõ ki, ami a mûhol-
das telekommunikációban lehet rendkívüli
fontosságú.

4. Az utóbbi évtizedek kiemelkedõ
felülettudományi eredményei

A szilárdtest felületek viselkedésére vonat-
kozó jelentõs felismerések sora igen hosszú,
amelyet – a teljesség igénye nélkül – az aláb-
bi néhány példával szeretnénk illusztrálni.

4. 1 Felületek atomi szerkezete
A szilárd felületek reakcióképességét dön-
tõen befolyásolja azok szerkezete, amelynek
felderítése a felülettudományi vizsgálatok
elsõ és legfontosabb területe volt. A felületi
szabadenergia minimalizálása következté-
ben – a szorosan pakolt felületek kivételével
– a tömbi szerkezetre jellemzõ atomi pozí-
ciók jelentõsen megváltozhatnak („relax-
ation, reconstruction, facetting, buckling”).
Bár a legtöbb ilyen irányú vizsgálat fémeken
történt, hasonló jelenségek lépnek fel félve-
zetõk és oxidok esetében is. Három neveze-
tes példát szeretnék megemlíteni: (i) a Pt
(110)-(1x2) felületen minden második sor
hiányzik a tömbi szerkezethez képest; (ii) a
Si(111)-(7x7) felület elemi cellája, amely kö-
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zel száz, megváltozott pozíciójú atomot tar-
talmaz; a TiO

2
(110)-(1xn) felület, amelyen

egydimenziós redukált Ti
2
O

3
 oxidfázis alakul

ki. A heterogén katalízis vonatkozásában
számos esetben (például az ammóniaszin-
tézis, szénhidrogén-átalakítás) sikerült össze-
függést találni a felület szerkezete és aktivi-
tása között (Dwyer, 1992). Ezen jelenségek
önmagukban is izgalmasak, mindenesetre
napjainkban az önszervezõdõ felületi folya-
matok az érdeklõdés homlokterébe kerültek
bizonyos nanotechnológia eljárások kidol-
gozásában (nanohuzalozás, speciális foto-
reflexió és elektronemisszió stb.) (Pearsall,
2000).

4. 2 Adszorbeált molekulák és felületi
csoportok reakciói

A gázfázisban instabil fragmentek a szilárdtes-
tekhez kötõdve stabil felületi formát képez-
hetnek, s szerepük bizonyos katalitikus re-
akciók köztitermékeként rendkívül jelentõs
lehet. Tanulmányozásuk érdekében létre
kell hoznunk õket az adott felületen, s erre
ma már több módszert is ismerünk: (i) gyök-
forrás segítségével elõállított fragmentek ad-
szorpciója alacsony hõmérsékleteken; (ii) az
adott felületi csoportot tartalmazó adszor-
beált molekulák „in situ” fragmentációja fény,
elektronbesugárzás hatására, illetve termikus
gerjesztéssel. Természetesen mindegyik
eljárásnak vannak korlátai, de például a fe-
lületi C

x
H

y
 csoportok kémiáját sikerült elég-

gé részletesen megismerni ezekkel a mód-
szerekkel (Zaera, 2001).

4.3 Felületi adalékanyagok
hatásának megismerése

A szilárdtestek felületén jelen lévõ idegen
atomok jelentõsen befolyásolhatják annak
reakcióképességét. Ezen felületi adalék-
anyagok hatása számos esetben káros (ilyen-
kor szennyezõkrõl, illetve mérgezõ/inhibi-
tor anyagokról beszélünk), de sokszor elõ-
nyös is lehet, például a felület passzivitásának

megnövelésében (korróziógátló anyagok)
vagy bizonyos katalitikus folyamatokban a
szelektivitás megnövelésére (promotorok),
esetleg a kilépési munka lecsökkentésében
(katódbevonatok). A nyolcvanas években
a világ számos laboratóriumában vizsgálták
az alkáli atomok hatását különbözõ adszor-
beált molekulák esetében átmenetifém
felületeken (Somorjai, 1989). Az egyik alap-
vetõ megállapítás szerint az alkáli atom a
szubsztrátfémen keresztül elektront donál a
koadszorbeált molekulára, aminek követ-
keztében felületi negatív ionok jönnek létre
(CO-, CO

2
- stb). Ebbõl a szempontból mind

az elektropozitív, mind az elektronegatív
koadszorbeált atomok hatásának szisztema-
tikus vizsgálatára sor került, sõt nemcsak
adszorpciós kísérletekben, hanem egykris-
tály felületeken végrehajtott katalitikus
folyamatokban is (Kiskinova, 1992).

4.4 Ultravékony filmek: fém-fém, oxid-
fém és félvezetõ-fém határátmenetek

Számos alkalmazási területet érintenek azok
a kutatások, amelyek az epitaxiális növeke-
dés korai szakaszával, azaz az egy-két atomi
réteg vastagságú filmek szerkezetével fog-
lalkoznak (Freund, 2002). A mikroelektro-
nikai vonatkozású fém-félvezetõ határát-
menetek ilyen mélységû vizsgálatát a mi-
niatürizálás tette szükségessé, sõt napjaink-
ban az ún. nanoelektronika új igényei (kvan-
tumpöttyök, egyelektron eszközök, atomi
kapcsolóelemek) ezt a tématerületet a nem-
zetközi kutatás homlokterébe helyezték. A
fém-fém homo-, illetve heteroepitaxiák
atomi szintû tanulmányozása a nanoötvöze-
tek világába vezet bennünket, amelyeknek
a korrózióálló, magas keménységi fokú anya-
gok gyártásában, valamint a heterogén kata-
lízisben van döntõ szerepük. Az oxid-fém
határátmenetek megismerése szintén nagy
jelentõségû, különösen a heterogén katalízis,
a gázszenzorika és a nanoelektronika terü-
letén (Ertl, 1999).
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 4.5  A felülettudomány orvostudományi
és biotechnológiai vonatkozásai

Az utóbbi két évtizedben az orvosi rehabilitá-
cióban jelentõsen megnõtt az igény a szö-
vetbarát protézisek elõállítására. A hagyomá-
nyos felületkezeléseken kívül igen hatá-
sosnak mutatkozott a vákuumban történõ
ionbesugárzás, amelynek a protézisfelüle-
tekre gyakorolt hatása vizsgálatában a felü-
letanalitika jelentõs segítséget jelenthet (Ka-
semo, 2002). A testbe épített anyagok eseté-
ben (például fog-implantátum) érvényes
felülettudományi modellrendszer például a
következõ: titán-fémen képzõdõ epitaxiális
titán-oxid kölcsönhatása a testnedvekben
elõforduló molekulákkal és ionokkal. A leg-
utóbbi idõkben egy másik lényeges biotech-
nológiai területen – a funkcionalizált, biosze-
lektív felületek, bioszenzorok nanotechnoló-
giai elõállításában – is felmerült a felülettudo-
mány alkalmazhatósága. További jelentõs
témák is ígéretesek, mint például a DNS-
szekvencia meghatározás SPM módszerrel;
a mesterséges fotoszintézis, illetve az ideg-
sejteknek integrált áramkörökkel történõ
összekapcsolása.

4.6   Mágneses ultravékony
rétegek elõállítása

A gyors és nagy kapacitású optikai, illetve
mágneses adattárolók kétségkívül korunk
információs társadalmának igen fontos kel-
lékei (floppy, CD, DVD, winchester). Az in-
formációsûrûség növelése vezetett ahhoz a
felismeréshez, hogy a felületi mágneses je-
lenségek megértése alapvetõen szükséges
a továbblépéshez (Shen, 2002). E kihívás
jegyében kezdték tanulmányozni a 2D-s
(kétdimenziós) mágneses filmeket, az 1D-s
mágneses vezetékeket, valamint legújabban
a 0D-s mágneses nanopöttyöket. A terület
kapcsolódik a fentebb már említett fém-fém
ultravékony filmek kérdésköréhez is (pl. a
Cu-Co-Cu szendvicsszerkezetek). Ma a mes-
terséges mágneses nanoszerkezetek kialakí-

tása olyan újszerû lehetõségeket tárt fel, mint
például (i) a spin-polarizációs alagútmikro-
szkópia kifejlesztése; (ii) a makroszkópikus
méretekben instabil, de nm-tartományban
stabil mágneses nanoötvözetek (Fe/
Cu(100), Fe/Pt(111)) létrehozása.

4.7  Felülettudományi kvantumkémia
A fentiekben már említett – a kvantumké-
mia által kezelhetõ modellrendszerek és a
technológiai felületek közötti bonyolultsági
szakadék („material gap”) sokáig jelentõsen
korlátozta a számítógéppel végezhetõ felü-
lettudományi kutatásokat. Az utóbbi tíz év
számítástechnikai fejlõdése azonban sokkal
közelebb vitt ehhez a célhoz, és ugyanebbe
az irányba mutatnak a felülettudomány azon
törekvései is, hogy atomi léptékben ellen-
õrzött modellrendszerekkel végezzünk kí-
sérleteket. A XXI. század elejére lehetséges-
sé vált, hogy „ab initio”, illetve sûrûségfunk-
cionál számításokkal másodperces idõinter-
vallumban lehessen követni a 104 atomot
tartalmazó rendszerek dinamikáját (molecu-
lar dynamics) (Stampfl, 2002). Így például
sikerült modellezni valós felületi rendszerek
fázisátalakulását, adszorpciós és deszorpciós
dinamikáját (oszcilláló felületi reakciók). Az
utóbbi idõk lényeges fejleménye, hogy míg
a korábbi elméleti modellek csupán egyes
molekulák dinamikáját voltak képesek leír-
ni, manapság az adszorbeált molekulák köl-
csönhatását is figyelembe lehet venni a szi-
mulációban (például CO oxidációja
Ru(0001) felületen) (Bottcher, 2000).

5. A felülettudomány hazai helyzete
és eredményei

A fentiekbõl talán érzékelhetõ, hogy a felü-
lettudomány mûveléséhez meglehetõsen
egyedi, sokszor igen nagy értékû berende-
zésekre van szükség. A szûkös anyagi for-
rások ellenére a magyarországi felületkuta-
tási programok és eredmények a közép-
európai régióban kiemelkedõnek mondha-
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tók, ugyanakkor Nyugat-Európához és a
fejlett világhoz képest 5-10 éves hátrányban
vagyunk. A tudományterület vezetõ folyóira-
taiban (Surf. Sci., Appl Surf. Sci., Rep. Surf.
Sci., Prog. Surf. Sci., Phys. Rev. B, J. Phys.
Chem., J. Chem. Phys.) az utóbbi 15-20 év-
ben magyar szerzõk tollából megjelent dol-
gozatok száma kb. 300, ami az ország nagy-
ságához és a ráfordított pénzügyi forrásokhoz
viszonyítva jó eredménynek tûnik. A felü-
lettudomány területén nemzetközileg is elis-
mert hazai laboratóriumok a következõk:
ATOMKI Elektronspektroszkópiai Osztály
(Varga Dezsõ, Kövér László), BME Atom-
fizikai Tanszék (Giber János, Deák Péter),
MFA Felületfizikai Laboratórium (Gergely
György, Menyhárd Miklós), KK-AKK Felü-
letkémiai Csoport (Bertóti Imre), KK Izotóp-
és Felületkémiai Intézet (Guczi László), KK-
KI Felületkémiai és Korróziós Osztály
(Kálmán Erika), KLTE Szilárdtest Fizika Tan-
szék (Beke Dezsõ), SZTE-MTA Reakciókine-
tikai Kutatócsoport (Solymosi Frigyes, Kiss
János). Az elmúlt években nemzetközi vissz-
hangot is kiváltó eredmények az alábbi téma-
területeken születtek: (i) a szénhidrogének
katalitikus átalakításában fontos szerepet
játszó köztitermékek tanulmányozása; (ii)
felületi adalékanyagok hatásmechanizmu-
sának felderítése; (iii) vékonyréteg szend-
vicsszerkezetek mélységi összetételének

meghatározására szolgáló módszerek kidol-
gozása; (iv) 2D modellkatalizátorok elõállí-
tása, átmenetifém-nanoszemcsék gázok ha-
tására bekövetkezõ morfológiai változásának
kimutatása; (v) kompakt gyémánt vékony-
rétegek és egyéb antikorróziós bevonatok
létrehozása.

Összességében megállapítható, hogy
jelenleg mûködõképes kutatási háttérrel
rendelkezünk a felülettudomány és a kap-
csolódó nanotechnológia területén, s ez jó
alapot jelenthet a terület szükséges tovább-
fejlõdéséhez az elkövetkezõ néhány évben.
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dás technika, kétdimenziós modellrend-
szerek.
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