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Beszamolé a 2008. évi tudomanyos tevékenységral
I. A kutatéhely f6 feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 2008. évi terve az elvégzendd feladatokat az Alapité Okiratban megjelolt
alaptevékenységek 0 irdnyai szerint négy csoportba sorolta.

A nukledris analitikai modszerek alkalmazdsa és fejlesztése terén els6sorban a prompt gamma
aktivaciés analizis (PGAA) moddszerének fejlesztése, alkalmazdsi korének bovitése és
miivelése volt a kijelolt feladat, valamint a Mdssbauer-spektroszképia mérési mddszerének
tovabbfejlesztése és alkalmazdasa.

A nukledris anyagok és izotopjaik kimutatdsa és mennyiségeik meghatdrozdsa terén is
elsésorban a mérési mdodszerek tovabbfejlesztése, érzékenységiik novelése volt a kitlizott
feladat. Ez a munka szorosan kapcsolddik a nemzetkdzi nukledris biztositéki rendszer hazai
megvaldsitdsa feltételeinek biztositdsahoz.

A sugdrzdsok hatdsainak vizsgdlata, dozimetria terén egyrészt polimerizdcidkinetikai
vizsgédlatok végzése, kompozit polimerek tulajdonsidgainak javitdsa, valamint peszticid
molekuldk sugdrzas hatdsara torténd bomldsidnak vizsgdlata, masrészt dozimetriai célra
hasznélhat6 1j anyagok elddllitasa és vizsgalata, tovabba a mddszer 4j (nukledris biztositéki)
alkalmazasi lehetdségének felderitése volt a kijelolt tevékenység.

A katalizdatorok és katalitikus folyamatok vizsgdlata terén a régebben folyé eredményes
kutatdsok folytatdsa volt a cél, igy a fém/fém-oxid hatdsok tanulmanyozasa
aranykatalizatorokon, PROX és kétfémes (moddositott) katalizatorok jellemzése €s katalitikus
tesztelése, az eredmények értelmezése.

Folyamatos, az intézet Alapité Okiratdban rogzitett feladat a szakhatésidgok (Orszdgos
Atomenergia Hivatal) szdmadra végzett szakértdi tevékenység, mely esetenként meghatirozott
célfeladatok teljesitését, az orszdgos sugdrzdéanyag- és nukledris anyag-nyilvantartds
mikodtetését, ill. az ellendrz6 modszerek fejlesztését jelenti. E teriileten fontos feladat volt a
paksi erémii 2003-as lizemzavara sordn megsériilt, djratokozott iizemanyaga nukledris
anyagtartalmanak meghatdrozasa, amely munka 2008-ban fejezddott be.

I1. Az év folyaman elért kiemelked6 tudomanyos és mas jellegii eredmények, azok
gazdasagi-tarsadalmi haszna

2008-ban elért kiilonosen kiemelkedd eredményként egy, az alapkutatds, és egy, a
modszerfejleszés terén elért eredmény jelolhetd meg (errdl a két eredményrdl késziilt kiilon
ismertetés is).



- Az alapkutatdsi eredményt a Pd katalizatorok feliiletkdzeli rétegeiben reakcidk kodzben
lejatszodé szerkezeti valtozdsok és a reakcidk kapcsolatinak vizsgédlatdban érték el.
Kimutattdk, hogy a Pd katalizatorok attél fiiggden hidrogéneznek szelektiven, vagy
kevésbé szelektiven telitetlen harmas kotéseket, hogy a felilletkozeli rétegekbe kis
mennyiségll szén, vagy hidrogén épiilt be. Az eredményeket a berlini Fritz-Haber Institut
kutatéival kozosen érték el. A vonatkozé méréseket in operando koriilmények kozott,
szinkrotronos gerjesztést, ,,nagy” (1 torr) nyoméasd XPS késziilékben (BESSY, Berlin), ill.
specidlis kialakitdsi PGAA mérdcellaban, valamint katalitikus cirkuldciés reaktorban
végezték (IKI). Az eredményekrdl tobb kdzleményben, koztiik egy Science publikdciéban
szamoltak be.

- A moddszerfejlesztési eredményt ismeretlen eredetli nukledris mintdk karakterizaldsa terén
érték el. A hagyomdnyos roncsoldsos ICP-MS moédszereket tovabbfejlesztve dj, a
nukledris torvényszéki analitikdban eddig nem alkalmazott kvézi-roncsoldsmentes,
1ézerablaciés (LA-ICP-MS) mddszereket dolgoztak ki lefoglalt urdn-oxid iizemanyag
tablettdk izotop-Osszetételének és gyartdsi idejének meghatarozasara, amelyek 1ényegesen
gyorsabbak az eddig elterjedten hasznélt roncsoldsos tomegspektrometriai eljarasokndl. A
modszer nagy elénye, hogy a vizsgdlathoz nem sziikséges a minta roncsoldsa, ami
torvényszéki mintdk esetén dontd jelentOségli. A kifejlesztett mddszer segitségével
meghatarozhaté lefoglalt hasadéanyagok eredete, gyartdsi helye. Az eljards alkalmazasa
segiti a nukledris anyagok illegdlis forgalma elleni kiizdelmet, noveli a nukledris
biztonsdgot. A moddszer tovabbfejleszthetdé mikrométer méretli szennyezések nukledris
torvényszéki vizsgalatdhoz. A moédszerek alkalmazhatésagat bemutattdk egy korabban
lefoglalt, 4,4 %-os dusitiasi reaktor-fiitbelem tabletta teljeskorti karakterizaldsa soran,
melyet az emlitett ICP-MS, valamint gamma-spektroszképias modszerrel végeztek.

Az intézet tevékenysége 2008-ban is, hasonldéan az azt megel6z6 két-harom évhez, két 6

karakterisztikus irdnyban tovabb er6sodott és valik egyre inkdbb jellemzové:

- A hideg neutronos prompt gamma aktivdcios analizis (PGAA) mérési modszer
tovabbfejlesztése, alkalmazdsi lehetéségeinek szélesitése. Ez jol tiikroz6dik abban is, hogy
a Budapesti Neutron Centrum keretében miikodé PGAA méréhely mérési kapacitdsa kb.
1/3-a kiilonbdz6 hosszabb tavi tobboldald EU-s projektek szdmdra eldre le van kotve és a
tervezett munkdk a projektek szerves részeit képezik.

- A nukledris anyagok kimutatdsi modszereinek tovdbbfejlesztése. Ez a tevékenység két {6
mérési mddszerre €piil, a nagyérzékenységli, 1ézer abliciés ICP-MS, valmint alacsony
hatteri gamma-spektroszképiai mddszerek tovabbfejlesztésére, alkalmazdsi mddszereik
sz€lesitésére. Az utdbbi tevékenység az egyik azok kozill, amelyek az Orszdgos
Atomenergia Hivatal részére végzett intézeti szakmai hattértevékenységet megalapozzdk.

A jelentdsebb tovabbi eredmények ismertetése a bevezetd, . részben felsorolt témateriiletek
szerint csoportositva kovetkezik.

A nukledris analitikai modszerek tovdabbfejlesztése és alkalmazdsa terén

- A PGAA moddszerét tovdbbfejlesztették, és az alabbi magfizikai és nukledris analitikai
vizsgélatokban alkalmaztak

= Hideg neutronnyaldbban mérték a Ni, Ru, Zn,Pt, Rh, Mg, Hg, K, Sb, Bi, Mo, Li, In, Sc,
St, Te, Ta, P, Zr, Rb, F, Fe, Na elemek sugarzasi spektrumait, valamint a V és Se bomlasi
csucsainak mérését nyalabszaggatisos modszerrel standardizaltdk,



= Meghatdroztdk Fe-54 és U-235 izotépok neutronbefogési hatdskeresztmetszeteit, az utdbbi
izotépndl a hasaddsi neutronok szogeloszldsat, tovdbbd a Ru-101 izotép befogasi
gammasugarzasat.

- A PGAA moddszerét sikerrel alkalmaztak archeometriai vizsgalatokban:

= Csiszolt koéeszkozok és szerszamkovek, obszididan és radiolarit pattintott kdeszkozok,
mezopotdmiai hematit pecsétnyomok, egyiptomi piramis mészkd épitdanyaganak,
valamint vorsi keramidk nyersanyaglelhelyeinek azonositasara

= Kozépkori angol sirfeliratok bronz betiiinek osszetétel meghatirozasara,

= Foszfor mennyiségi meghatdrozdsara 7. szdzadi vas kardok anyagdban a készités
technolégidjanak felderitésére.

- A PGAA modszerét geologiai vizsgalatokban is eredményesen alkalmaztak:

= Vulkéni, iiledékes és metamorf koézetmintdk (sziléziai, uj-zélandi, és argentin eredetil
bazalt, matrai andezit, grano- €és mikrodiorit, 16sz, xenolit, lamprophire stb.) elemi
Osszetételének meghatirozasara,

= Kondrit meteoritok és gyémantok elemi Osszetételének vizsgdlatara, forrdsaik
azonositasara.

- A PGAA modszerét anyagtudomdnyi vizsgalatokban is alkalmaztak katalizatorok (Ni-P-S,
Au/CeO,, Au/TiO,, Pd(Ga), Pt black) pontos 0Osszetételének meghatirozasara,
nyomelemek (pl. 100 ppm urdn) kimutatdsara, bronz és dohdny sztenderdek, valamint
kornyezeti mintdk (fakéreg, hamu) elemzésére.

- A NIPS (Neutron Indukalt Prompt gamma Spektroszképids) berendezéssel tokozott urdn,
valamint régészeti mintdkndl germdn eredetli dvcsat és korong fibula neutron radiografids
mérését végezték el, nagytisztasiagi Au, In, Gd, Dy lemezek neutronabszorpcidjit
hatdroztdk meg.

- A Mossbauer-spektroszkdpia modszerét alkalmazva

= ferriszilikat katalizatorokon végzett in situ mérésekkel megéllapitottak, hogy kisebb
hémérsékleten ( < 300 °C) a dinitrogén oxid bontdsdban a kisebb oxidacids foku Fe*
4llapot stabilis, mig nagyobb hémérsékleten (< 400 °C) vegyes Fe**-O-Fe’* centrumok is
katalizalhatjdk a reakciot.

= megallapitottak, hogy a Bodai Agyagkdzet mallasi folyamatai a réteg felsé 10 m-es
z6ndjdban jatszodnak le, és jol kovethetOk a rétegszilikat dsvanyokban a Fe’*/Fe’* arany
véltozdsanak mérésével.

A nukledris analitikai modszerek alkalmazdsdval és tovdabbfejlesztésével az intézet tiz kutatoja
foglalkozik, a becsiilt munkaidordforditas 8 kutatoév, az osszes rdforditds 86 MFt, ebbdl
pdlydzati forrds 44 MFt.

Nukledris anyagok és izotopjaik kimutatdsa, mennyiségeik meghatdrozdsa terén

- Gamma spektrometriai és neutron mérési mddszerek tovibbfejlesztése sordn

= Nagy neutronhozami forrdsok gyorsabb és pontosabb mérésére modszert dolgoztak ki a
digitdlis holtidé csokkentésével. Sokcsatornds késziiléket fejlesztettek ki a neutron-
koincidencia mérési eredmények un. lista médd rogzitéséhez. A rogzitett
impulzussorozatok visszajétszdsdhoz a NAU tdmogat6i programja keretében késziilt egy
visszajatszé késziilék, mellyel a valédi mérés szimuldlhatd, és mérési gyakorlatoknal,
oktatési céllal szemléltetésként alkalmazhato.



= Meghatdroztdk a sériilt nukledris iizemanyagot tartalmaz6 72 db tok hasadéanyag-tartalmat
(U-235, 0ssz-U, Pu). Szoftvert fejlesztettek ki a paksi djratokozott sériilt lizemanyag-
mérésekbodl szarmazo, kb. 35 ezer adatidllomdnybdl 4ll6 adathalmaz kezelésére. A
szoftvert eredményesen alkalmaztdk a sériilt nukledris lizemanyagot tartalmazé tokok
hasaddanyag-tartalmdnak meghatdrozdsat célzé6 mérések kiértékelésénél a Paksi
AtomerOmiiben. Az ennek alapjan késziilt nukledris-anyag készletvaltozasi jelentést a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (NAU) elfogadta. A Paksi Atomerémii sériilt
tizemanyagat tartalmazé tokok hasadéanyag-tartalmanak meghatirozdsa szakmailag Gttoro
jellegli, nagyvolumeni és gazdasagi kihatasaiban is jelentds munka volt, melyet
érvényben levo nemzetkozi (atomsorompd) szerz0dés teljesitése miatt kellett elvégezni.

= Peridédikusan ki-bekapcsolhatd, impulzus-iizeml izotépos neutronforrds fejlesztéséhez
modszert dolgoztak ki Am-241 alfa-forras felvitelére elektrolizalassal az elkésziilt kisérleti
berendezés lemezeire.

A gamma- és neutronspektroszkopiai vizsgdlatokkal 7 fos intézeti kollektiva foglalkozik, a
felsorolt eredményeket 5 kutatoév munkdval érték el. Az intézeti rdforditds kb. 105 MFt
volt, ebbol 25 MFt a pdlydzati rdforditds.

- Kornyezeti ill. biztositéki egyezmény keretében vett mintdk elemzésére alkalmas méodszerek
fejlesztése terén a kornyezetben igen kis mennyiségben el6forduld urdn €s transzurdn
elemek (pluténium és americium) meghatarozasara alkalmas médszereket dolgoztak ki. A
kifejlesztett ICP-MS detektdldson alapuld eljardsokkal a vizsgalt elemek és izotopjaik az
altalanosan haszndlt radioanalitikai médszereknél gyorsabban €s alacsonyabb kimutatasi
hatarral hatarozhatok meg. A kifejlesztett moédszerekhez kapcsolddd modelleket dolgoztak
ki, amelyekkel megbecsiilhet a transzurdn-szennyezés eredete és kibocsatasi ideje. Az
eljarasokkal megadhaté a kérnyezeti mintdkban levd szennyezés tipusa (példaul reaktor-
eredetli vagy atomfegyver-kisérletbdl szarmazé kibocsatds) €s ezek részaranya, illetve
esetleges 1) keletli kibocsatas megkiillonboztetésére a kordbbi szennyezésektol). A
kidolgozott mddszereknek kiemelt jelent6sége van a hazai kornyezeti és nukledris
biztonsdgi ellen6rzésben, valamint a nem-deklardlt nukledris tevékenységek
felderitésében.

A nagyérzékenységii ICP-MS vizsgdlatokkal az intézet Ot kutatoja foglalkozik, a (bevezeto
részben is) felsorolt eredményeket 3 kutatoév munkdval érték el. Az intézeti rdforditds 50
MFt, ebbol 25 MFt a pdlydzati forrds.

- a Bodai Aleurolit Formaciobdl szarmazé kézetmintdkon hosszi felezési idejii radioizotépot
tartalmazé anionos specieszekkel (99TCO4', H14CO3') és tricidlt vizzel (HTO) végeztek
izotopmigracids vizsgdlatokat. Megdllapitottdk, hogy a kozet dsvanyi 0Osszetételének
kisebb eltérései nem befolydsoljak jelentésen az anionos specieszek migracidjat.
Kimutattdk, hogy a viz ondiffuzidja a kézetmintdkban kb. egy nagysagrenddel gyorsabb,
mint az anionos formaju specieszeké. A vizsgalatoknak a kiégett atomerémiivi fiitGelemek
végleges elhelyezési helyének kivélasztasaval kapcsolatban van gyakorlati jelentdsége.

Izotopmigrdcios vizsgdlatokkal az intézet hdrom kutatoja foglalkozik, a felsorolt
eredményeket 1 kutatoév munkdval érték el. Az intézeti rdforditas 12 MFt, ebbdl pdlydzati
forrds 6 MFt.

Sugdrzdsok hatdsai vizsgdlata, dozimetria terén



- Sugédrzasok hatdsainak vizsgalata sordn

= A polimerizici6 kinetikai vizsgdlatok teriiletén lezdrtdk a maleinsav és fumadrsav
reakcidjanak vizsgalatat elektrofil gyokokkel, az eredményekrdl kozleményt jelentettek
meg.

= A cellul6z polimer kompatibilitdsdnak javitdsa céljabol 2-etil-hexil-metakrildit (EHMA),
illetve 2-etil-hexil-akrildt (EHA) monomert ojtottak pamut cellulézra és cellul6z linterre
(rovid szélu celluléz). Az egyidejii ojtds moddszerét alkalmazva mindkét monomer
esetében (metanolos oldatban) azt tapasztaltdk, hogy az ojtasi hatékonysdg a doézissal
linearisan nott a 2 — 40 kGy ddzistartomanyban. A maximalis ojtasi hatékonysag ~140%
volt EHMA és ~103% EHA esetében (40 kGy dézist alkalmazva). A mintdk vizfelevevo
képessége 40% ojtasi hatékonysagig csokkent, ezutin nem véltozott. Az ojtott celluléz
linterrel polipropilén kompozit prébatestek késziiltek, amelyekr6l SEM felvételek,
valamint szakit6 vizsgdlatok alapjan megallapitottdk, hogy a celluléz polimer
kompatibilitasat az ojtds jelentdsen javitotta.

= A nagyenergidju sugarzassal torténd szennyvizkezelés t€émakorben az Acid Red 1 szinezék
vizes oldata sugdrzasos elbontdsanak kinetikai vizsgalatat végezték. Megallapitottdk, hogy
ellentétben a korabbi elképzelésekkel, a szuperoxid gyokanion és perhidroxil gyok — bar
viszonylag kis mértékben — de hozzdjarul a lebontishoz. A munka alapjdn publikici
késziilt.

A sugdrzdsok hatdsaival kapcsolatos kutatdsokkal az intézet ot kutatéja foglalkozik. A
felsorolt eredményeket 3 kutatoév munkdval érték el. Az intézeti rdforditdas 30 MFt volt,
ebbol 10 MFt a pdlydzati forrds.

- Dozimetriai vizsgalatok sordn

= Megvizsgiltdk az djonnan szintetizdlt eur6piummal aktivdlt barium tetraboriat kétféle
struktirdji (amorf és polikristdlyos) alakjdnak optikai abszorpcids, és fotolumineszcencia
tulajdonsagait, ezeknek az aktivator koncentricigjatol vald fiiggését. Megallapitottdk, hogy
mindkét szerkezetbe Eu’* - ként épiilt be az aktivator. Tovabbad meghataroztak kiilonféle
aktivatorokkal (Cu, Eu) szennyezett litium tetrabordt mintdkban a csapddba fogddas
hatasfokat relativ RL-TL hozam mérésével. Megallapitottdk, hogy e hatasfok az aktivator
anyagatol jelentOsen, mig adott aktivator esetén annak koncentrici6jatdl kevéssé fiigg.
Kiilonbozo osszetételit CaSO,4:Tm,Cu mintdk vizsgalata sordan megmérték a csapddba fogddas
hatasfokat. Ennek alapjan javaslatot tettek 4j Tm-Cu ardnyt, valdészintileg még kedvezdbb
dozimetria tulajdonsdgu anyag elkészitésére.

Folytattadk a KFKI telephelyi kornyezeti dozimetriai vizsgalatokat TL doziméterek
alkalmazasaval. A szabadban mért dézisteljesitmények a telephely egy pontjan sem haladtak
meg az atlagos természetes hattér értékét (mindeniitt 2 pGy/h alattiak a mért értékek). Az
eredmények célszerlien felhasznélhatok lakosségi tdjékoztatdsra is.

Retrospektiv dozimetria illicit és safeguards céli alkalmazdsi lehetéségeit bemutatd
tanulmanyt készitettek. Az alkalmazds lehetdsége azon alapszik, hogy a kornyezetben
megtaldlhaté egyszerli targyak dltaldban tartalmaznak olyan Osszetevoket, amelyek
természetes  dozisméroként  viselkednek. A  retrospektiv  dozimetriai mddszerek
alkalmazdsdval nyomon lehet kovetni a sugidrzé/nukledris anyagok illegélis forgalmat,
bizonyitani lehet az esetleges illegalis tarolds tényét, amely segithet az atomenergia
biztonsdgos alkalmazdsdnak hatdsagi ellendrzésében.

Sugdrtechnologiai  dozimetriai kutatdsok sordn kidolgoztdk a kordbban kifejlesztett,
elektrongyorsitd berendezések elektron energidjdnak meghatdrozdsira szolgdlé eszkoz



gyakorlati alkalmazdasi koriilményeit ipari nagyenergidju berendezéseknél, tovabba OSL alapui
Sunna doziméter film alacsony hdmérsékleti-, és egyéb kiilonféle alapanyagok OSL
alkalmazhatdsagi koriilményeit hatdroztak meg.

A dozimetridval kapcsolatos kutatdsokkal négy intézeti kutato foglalkozik. A becsiilt munkaidé
rdforditds 2 kutatoév. Az intézeti rdforditds 22 MFt volt, ebbdl pdlydzati tamogatds 6 MFt.

Katalizadtorok és katalitikus folyamatok vizsgdlata terén

- Kiilonb6zd vastagsdga (0.12-1.5 nm) Pd héjat szintetizdltak 5 nm-es Au magra. A Pd héj
epitaxidlis novesztése novelte az (111) lapok tdvolsdgat a Pd héjban, s az Au-ra jellemzd
d(111) értékeket észleltek. A hordozés Pd-Au/SiO, katalizdtoron a Pd héj vastagsdganak
csokkentése novelte az acetilén hidrogénezésének sebességét. Optimadlis aktivitast és
szelektivitast a 68-80 at% Pd-ot tartalmazé homogenizalt szemcséken kaptak.

- Kiilénb6z6 médon készitett Au/TiO,, Au/SiO, és Au/Fe,Os; katalizdtorokon nyomnyi
(0.11%, 0.11 kPa) acetilén hidrogénezését vizsgiltidk. Az Au katalizatorok lényegesen
kisebb aktivitdst mutattak mint a Pd tartalmuak, viszont az el6bbieken még nagy hidrogén
feleslegben is (H,/C,H,=140, T<473 K) az etilén képzddés szelektivitdsa =100%. Az Au
katalizatorok dnmérgezddése a feliileti hidrogén kis koncentricidjaval értelmezheto.

- Kiilonb6z6 moddon elddllitott TiO,—vel promovedlt mezopdrusos szilikdt hordozds

aranykatalizatorok eltérd CO oxidacids aktivitdsat értelmezték a zéta potencidlok mérése

alapjdn az egyes prepardldsokban kiilonboz0 elektrosztatikus kolcsonhatdsok miatt eltérd
nagysagu aktiv Au/TiO, hatérfeliilet kialakuldsdval. E kolcsonhatdsok kontrolldldsaval
preferdltan alakitottak ki Au/CeO, és Au/MnOy hatérfeliileteket mezoporusos SBA-15
hordozén. CeO,-dal tortént promovedlds esetén nagyobb aktivitast értek el, mint a CeO,

hordozés rendszerrel. Mig a CO oxiddciéban a promovedlt Au/SBA-15 aktivitisa a

promotortdl fiiggéen a CeO,>TiO,>MnO,>promovedlatlan irdnyban csokken, addig a

propén teljes oxidacidjaban, amely az illékony szerves anyagok teljes égetésének egy

modell reakcidja, az aktivitds sorrend eltér6: MnOx~CeO,>TiO,~promovedlatlan.

Au kolloidbél Au nanorészecskék sik hordozéra torténé kontrolldlt rogzitésének

kidolgozasat kezdték meg kés6bbi szenzorikai alkalmazasok céljabol. Negativ feliileti

toltésit Au nanorészecskéket sikeriilt aminopropil -trimetoxi-szilannal feliiletkezelt
iiveglemezre helyezni tilnyomoérészt monoréteges szigetekbe rendezddve, de nem teljes
boritottsaggal.

- Lézeres ablaciés (PLD) és magnetronos porlasztds moddszerekkel kialakitott
CeO,/Au/Si0,/Si(100) modell rendszerekben az XPS vizsgdlatok szerint a kiilonb6z6
vastagsdgi CeO; rétegek, még a legvékonyabb is teljesen befedi az arany felszint, az arany
nem detektilhaté. A CO oxidacids mérésekbdl megéllapitottdk, hogy az Au filmre
novesztett CeO, réteg aktivitdsa nd a vastagsag fliggvényében.

A briisszeli ULB- egyetemmel kozdsen egyiittlecsapdssal keletkezd Ag-oxalat/TiO-oxalat
termikus bontdsdval kiilonboz6é fémtartalmi (2, 4, 7, 10, 15 wt%) Ag/TiO, mintdkat
allitottak el6. Az Ag részecskék atlagos mérete az Ag-tartalom novekedésével 1-2 nm-tdl
10 nm-ig nd. CO oxidicidban a 2%Ag/TiO, minta volt a legkevésbé aktiv, mig a
10%Ag/TiO, a legaktivabb, amelynek fajlagos aktivitisa meghaladja az irodalomban
publikalt Ag katalizatorokéit.

Reaktiv kemiszorpciés modszert dolgoztak ki Ag/Al,Os katalizatorokon az Ag feliilet
mérésére, melyben dramldsos rendszerben 200°C-on N,O-dal képeznek az eziist feliileten
egyatomos oxid réteget €s mérik a N,O-bol keletkezé N, mennyiségét.



- Fém + Ga/H-ZSM-5 zeolitokon N,O jelenlétében végzett metan aktivlas sordn

=Ammonia lépcsdzetes termo-deszorpcidjaval (STD-NHiz), TPR és CO adszorpcid
moédszerekkel megdllapitottdk, hogy az impregndldssal hozzdadott mdsodik fém (d-
elemek: Pt, Ru) hatdsara a H-ZSM-5, valamint a Ga/H-ZSM-5 szerkezetében az er0s savas
centrumok erds redox centrumokka generdlddnak.

= Az N,O bontds (CHy nélkiil) 50%-o0s konverzidjanak hdmérséklete (Tsg) Ru/Ga/H-ZSM-5
mintdn és a CH4+N,O gdzkeverék reakcidjanak Tsy értéke Pt/Ga/H-ZSM-5 katalizatoron
jelentdsen csokken az eddig kozismerten legjobb Fe/H-ZSM-5 katalizdtorhoz viszonyitva.

= A dinitrogén-oxid bontidsban és a dinitrogén-oxid metidnnal torténd redukcidjdban elérték,
hogy eredmények megfeleljenek a szabadalmaztathatésag kritériumainak.

- Ni és Ni-Au/MgAl,O, mintdn megvizsgaltdk a 30 % CO, tartalmd metin szdraz
reformdlasat. A reakcié 500°C hémérsékleten indul és a koriilményektdl fiiggden a
konverzié teljes 800°C-on. XPS vizsgilatok azt mutattik, hogy a metdn szdraz
reformdldsdban a katalizadtoron nikkel karbid és nikkel oxidok keletkeznek. Tobbszori
reakcid utan az indulé hémérséklet novekszik, ami a feliileti grafit képz6désnek (nanocsod)
tudhat6 be. Arany jelenlétében a grafitképzodés visszaszorul.

- A Poitiers-i egyetemmel egyiittmitkodésben folytattak az ott készitett két-, ill. haromfémes
katalizatorok (PtGe, ill. Ptlr, PtIrGe) katalitikus tulajdonsidgainak vizsgdlatat
szénhidrogének (metilciklopentan, ciklohexén) reakcidiban. A legnagyobb konverziét Ptlr
kombinécidval érték el. Az eredményekre PhD dolgozatok tézisei épiilnek, ill. kiilon
publikdldsuk folyamatban van. Vizsgdltdk akrolein hidrogénezését kétfémes PtPd
katalizatorokon. A komponensek hasonl6 Kkatalitikus tulajdonsdgai ellenére a PtPd
otvozetkatalizatorokon markdns kiilonbségek jelentkeztek a fétermék (telitett ill. telitetlen
alkohol) jellegét tekintve.

- Befejez6dott a HpS giz és a tiofén kéncseréld képességének Osszehasonlitdsa a 0,35
atomardnyd Ni/MoOy/Al,O3 katalizitorral végzett mérésekben. Szignifikdns kiilonbség
allapithaté meg, ami az irreverzibilis disszociativ kénhidrogén adszorpciés helyek és a
tiofén hidrodeszulfurdlédasit katalizdlé helyek azonossdgidt mutatja a legnagyobb
katalitikus aktivitasi NiMoOx/Al,O3 esetében. Tovabba folytatodtak a Pt-dn lejatszodo
tiofén adszorpciot kiséré elektronkilépési munka valtozds mérésére és a feliileti
képzodmények  Osszetételének  meghatdrozdsara irdnyuld  Auger-spektroszkdpiai
vizsgilatok melyek eredményei OsszevethetOk lesznek a fém Pt-dn végzett
hidrodeszulfurilasi eredményekkel.

A katalizdtorok és katalitikus folyamatok témakiorével az intézet 12 kutatoja foglalkozik. A
becsiilt munkaidé rdforditds 10 kutatoév. Intézeti rdforditds 68 MFt, ebbdl pdlydzati
fedezet 20 MFt.

I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok bemutatasa

Az intézet szamos hazai kutatds-fejlesztési intézménnyel, egyetemmel, vallalattal van szoros
kapcsolatban, ill. tart fenn egyiittmiikodést és részt vevdje az ezek alapjan kialakitott
eredményes kozos projekteknek. Az intézeti tudomdanyos publikédciok kb. 1/3-dnak van hazai
tarsszerzdje. Az egylittmiikodések jellegét féleg az adott szakteriilet szabja meg, amelyen az
egylittmiikodés torténik. A nukledris modszerek fejlesztése és alkalmazdsa terén az intézet
partner intézete a Budapesti Neutron Centrumnak (BNC - KFKI AEKI, SZFKI, RMKI).
Oktatdsi egyiittmtikdodési szerzédése van a BMGE, ill. Pannon egyetemekkel. Kiilon
kiemelendé az Orszdgos Atomenergia Hivatallal a nukledris és radioaktiv anyagokkal



kapcsolatos hatdsagi feladatokat tdmogaté tudomédnyos-miiszaki hattértevékenység targydban
kotott hatdrozatlan idére sz6l6 megdllapodds, mely a két intézmény egyiittmiikodésének
keretét adja. A kozos tudomdnyos témdk kutatdsara irdnyuld egyiittmiikodésekben jelentds
szepehez jutnak az intézet dltal mukodtetett vizsgilati moédszerek (PGAA, ICP-MS,
Mossbauer- és fotoelektron-spektroszkdpia) valamint az izotép méréstechnika alkalmazésai.

Az intézet részt vesz a felsGoktatasban: tobb kutatdja is rendszeres egyetemi eléadasokat tart,
az intézetben tobb PhD hallgaté is dolgozik, ill. szdimos kutaté tagja kiilonbozo egyetemek
doktori iskoldjanak.

Az intézet nemzetkozi kapcsolatai is széleskoriiek. Ezt az is szemlélteti, hogy az intézeti
kozlemények tobb, mint felének van kiilfoldi tarsszerzdje. A BNC-nél miikodtetett PGAA
méréhely mérési kapacitdsdnak kb. 1/3-a pédlydzhat6 EU-s programokon keresztiil kiilfoldi
vendégkutatok szdmadra, akik a keretet dltaldban kitoltik (évi 8 — 10 £6). A nukledris biztonsagi
tevékenység terén az intézet képviseldje tagja az ESARDA szervezetnek (European
Safeguards Research and Development Association), fiatal intézeti munkatdrsak
vendégkutatok az EU Joint Research Center hdl6zat intézeteiben. Az intézet a katalitikus
kutatdsok terén intézményesitett kapcsolatban van a berlini Fritz-Haber Intézettel, amely PhD
képzésre az intézethez delegilta egyik didkjiat. Az elmilt 8 — 10 év folyamdn a kdzosen
végzett kutatasok terén (hol formadlis, hol informalis) tartds egyiittmiikodések alakultak ki, a
neutronfizikai teriiletén a Lawrence Berkeley National Laboratory-val, sugirhatiskémia
teriiletén a Bolognai- egyetemmel, kétfémes katalizatorok vizsgdlata terén a Poitiers-i
egyetemmel. Ez utébbi egyetem rendszeresen kiildi didkjait is egyetemi képzés keretében az
intézethez. Az intézet tobb osztlya vesz részt EU-s és Nemzetkozi Atomenergia Ugynokségi
(NAU) projektekben, melyek széles lehetdséget biztositanak a tovabbi koopercidk
kiépitésének. Az intézetben hat TET és négy kétoldali MTA egyiittmiikodés folyik, a kutatok
a csereutak lehetdségeit jol kihasznaljak.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése

Az intézet a kutatdsra forditott 8sszes kozvetlen kiaddsainak mintegy 25 — 30 % -at fedezte a

palydzatokon elnyert timogatasokbol. A 2008-ban miivelt jelentésebb hazai pdlydzatok:

- NKTH NAP VENEUS 5 2008-ban zarult. A projekt segitségével megijult a PGAA
berendezés egy része (neutronvezetd, detektor, mintakamra, nyaldbzar).

- A targyévben elnyert, szén-monoxid preferencidlis oxiddcidja hidrogén jelenlétében témaju
(OTKA NF-73241) kutatdsok megkezdddtek. A munka folytatdsira a Comergen Rt.
munkatdrsaival k6zosen fog sor keriilni.

- A foly6 OTKA 60096 (2006 — 2010) pélyazat keretében Uj, hidrofil tulajdonsigu ojtott
polipropilén kompozitokat allitottak eld.

Nemzetkozi pdalydzatok:

- EU FP6 NMI3 |, Muon Integrated Infrastructure Initiative (NMI3), 2008-ban 9 kutatét
fogadtak.

- EU FP6 NEST ANCIENT CHARM EU STREP - 10 részt vevé EU-s intézet, téma a 3D-s
elemanalitika,

- EU FP6 EURATOM EFNUDAT Integrated Infrastructure Initiative, 11 részt vevé EU-s
intézet, téma: Nukledris adatok mérése . 2008 —ban két témdaban Ot kutatot és két didkot
fogadtak. A mérések értékelése folyamatban van.



- EU FP6 FUNMIG IP - 52 EU intézményi részt vevds EURATOM projekt. 2008-ban zarult.
A projektben valé intézeti részvétel lehetdséget adott a Bodai Agyagkd Formacidbol
szdrmazo mintdkon izotOpmigriciés mérések végzésére. Az eredmények a hazai
nagyaktivitdsu nukledris hulladékok tarol6helyének kivélasztdsdhoz is hozzdjarulhatnak.

- EU FP7 ReCosy CP 32 EU intézményi részt vevds EURATOM projekt 2008-ban indult. A
projekt a nagyaktivitisi nukledris hulladékok elhelyezésével kapcsolatos redox
folyamatok vizsgdlatit célozza. Az els6 évben a hazai perspektivikus kdzetben az
dsvanyos Osszetevok Fe®/Fe® ardnyét hatdroztdk meg.

- COST D36 WG 003 A két- és egyfémes nanorészecskék feliileti funkcionalizdldsa nagy
egylittmiikodve TiO,-vel és CeO;-vel moédositott SiO, hordozdés Au katalizatorok
aktivitasat vizsgéltak propén teljes oxidacidjaban mint az illékony szerves anyagok teljes
égetésének egy modell reakcidjiban.

- ERA Chemistry (nemzetkozi OTKA 75009) Francia és ir kutatdkkal (University of
Strasbourg, University of Limerick) egyiittmiikodésben kezdddtek meg a kutatdsok metan
szén-dioxiddal végzett szaraz reformdldsdban nagy aktivitisu és stabilitisu katalizator
kialakitasara. 2008-ban Ni/MgAl,O, és NiAu/MgAl,O, katalizatorok aktivitdsat és
mérgezodését vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy az Au hozzdadasa befolydsolja a lerak6do
szén karakterét.

- NAU Technikai Koopericié (Technical Cooperation) elnevezésii projekten 200 ezer USD
tdmogatdst nyertek viz- és szennyvizkezelés nagyenergidju sugdrzdssal témakorben,
demonstrécids labor kiépitésére. Néhany alapvetd miiszert mér beszereztek.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a felsorolt nagy projektekben valé részvétel dontd
mértékben hozzajarult ahhoz, hogy az intézet a kutatdsi feladatait megfeleld szinvonalon
teljesiteni tudta a beszamolasi idszakban.

V. Az év folyaman megjelent jelentosebb publikaciok, szabadalmak és mas bemutathaté
eredmények

1. Teschner, J.Borsodi (1/2), A.Wootsch, Zs.Révay, M.Havecker, A.Knop-Gericke,
S.D.Jackson, R.Schlogl: The Roles of Subsurface Carbon and Hydrogen in Palladium-
Catalyzed Alkyne Hydrogenation, Science 320, 2008, 86-89.

2. Zs.Révay, T.Belgya, L..Szentmiklési, Z.Kis, A.Wootsch, J. Borsodi D.Teschner,
M.Swoboda, R.Schlogl, R.Zepernick: In Situ Determination of Hydrogen Inside a
Catalytic Reactor Using Prompt y Activation Analysis, Anal. Chem. 80, 2008, 6066-6071.

3. D.Teschner, Zs.Révay, J.Borsodi, M.Havecker, A.Knop-Gericke, R.Schlogl,
D.Milroy, S.D.Jackson, D.Torres, Ph. Sautet : Understanding Palladium Hydrogenation
Catalysts : When the Nature of the Reactive Molekule Controls the Nature of the Catalyst
Active Phase, Angewandte Chemie 120, 2008, 9414, 1-5.

4. A.Beck, A.Horvath, Gy.Stefler, R.Katona, O.Geszti, Gy.Tolnai, L.Liotta, L.Guczi :
Formation and Structure of Au/TiO; and Au/CeQO, Nanostructures in Mesoporous SBA-
15, Catal. Today 139 (2008) 180 — 187.

5. A.Sarkény, P.Hargittai, O.Geszti : Thermal and radiolysis assisted formation of Au-Pd
heteroaggregates, Colloids and Surfaces A : Physicochem. Eng. Aspects 322, 2008, 124-
129.




6. L.Wojndrovits, E.Takdcs, S.S.Emmi : Nucleophilic and electrophilic radical attack on
maleic and fumaric acids in aqueous solution, Chem. Phys. Letters 460, 2008, 451-456.

7. Zs.Stefanka, R.Katona, Zs.Varga: Laser ablation assisted ICP-MS as a tool for rapid
categorization of seized uranium oxide materials based on isotopic composition
determination, J. of Anal. Atomic Spectrometry 23, 2008, 1030-1033.

VI/a A kutatohely 2008. évi tevékenységének egyéb bemutathaté jellemzoi

Az IKI jelentds ipari partnere volt 2008-ban (és a megel6z6 években is) az MVM Paksi
Atomerdm{.

Az érvényben levé nemzetkozi (atomsorompd) szerzodés teljesitése érdekében meg kellett
hatdrozni a Paksi Atomerémiiben 1év6, 2003-as iizemzavarban megsériilt nuklearis
tizemanyagot tartalmazé 72 db tok hasaddanyag-tartalmat, ugyanis a Paksi Atomerémi
milkodésének feltétele a nemzetkdzi nukledris biztositéki szerzodések betartdsa. Ilyen
probléma megolddsdra, nevezetesen inhomogén Osszetételli és rendezetlen geometridju
hasaddanyag-tormelék mindségi €s mennyiségi meghatirozasira, nem 4llt rendelkezésre
elfogadott, kiprébalt eljaras. Ezt az uttoro jellegli, nagyvolumenti és gazdasagi kihatdsaiban is
jelentds feladatot az Izotépkutatd Intézet munkatdrsai oldottdk meg. A tokok hasaddéanyag-
tartalmdnak meghatdrozdsat célzd mérésekbdl szarmazé kb. 35 ezer adatot tartalmazé
adatidllomany kiértékelése 2008-ban fejez6dott be. A nemzetkdzi szerzOdésekben vallalt
kotelezettségeknek megfelelden a paksi ill. az orszdgos hasadéanyag leltart az intézet 4ltal
végzett mérések alapjan készitették el.

10



VI. A kutatéhely 2008. évi tudomanyos teljesitményének f6bb mutatéi

Atlaglétszam': 92 Ebbél kutat6™:. 47
PhD, kandidatus: 20 MTA doktora: 8 levelezo tag: 0 rendes tag: 1
35 év alatti, intézeti dllomanyban levd fiatal kutatok szama: 17
Az év folyaman megjelent 0sszes (tud. és ismeretterjesztd) publikici6 szdma: 63
Az év folyaman megjelent 6sszes tudomanyos publikéci6 szdma’: 62
Ebbdl impakt faktoros publikdcié magyarul: 0 idegen nyelven: 52
nemzetkozi egyiittmiitkodés keretében: 39 SCI éltal regisztralt folydiratban: 52
Osszesitett impakt faktor: 114 osszes hivatkozds szama®: 350
Osszes hivatkozds szama Onidézetek nélkiil 300
Magyarul koényv/monografia: 0 konyvfejezet: 0 jegyzet: 0

Idegen nyelven konyv: 0 konyvfejezet: 6 jegyzet: 0

Tud. fokozat megszerzése: PhD: 3 MTA doktora: 0 levelez§tag: O rendestag: O

Elfogadott talalményok szdma: 0 ebbdl kiilfoldon: 0
Ertékesitett szabadalmak szama: 0

Nemzetkozi rendezvényen tartott tudomanyos

szobeli el6addsok szdma: 41 poszterek szama®: 20
Tandcsadoéi tevékenységek szdma: 0
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 7  Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag: 7

Rendszeres hazai felséfokii oktatési tevékenységet végzok szdma': 5
Ebbdl doktori iskoldkban oktatdk szdma: 2  Doktori iskolat vezetdk szdma: 0
Elméleti kurzusok szdma: 4 Gyakorlati kurzusok szama: 3
TDK mun két készito hallgatok szdma: 1 Diplomamunkat: 4 PhD-t: 7
Fels6foku gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rdk szdma: 130

Az idészak folyaman a teljes koltségvetési timogatds dsszege®: 295 MFt
Fiatal kutatéi allashelyek szama’:4 Teljes sajat bevétel: 320 MFt
Sajat szabadalmi, know how és szerzdi jogi bevétel: 0 MFt

Az év folyaman miivelt OTKA témdk szdma: 10

A targyévre vonatkozé szerz8désdllomdny: 43 MFt

Az év folyaman miivelt NKTH pélyédzat témdinak szdma: 1
NKFP: 0 A targyévre vonatkoz6 szerz8désdllomdny: 0 MFt
Egyéb: 0 A targyévre vonatkoz6 szerz8désillomdny: 0 MFt
NFT témak szama'’: 0 A targyévre vonatkozd szerzodésallomany: 0 MFt
Nemzetkozi forrasbél miivelt témak szdma'': 5
EU forrasbol: 5 A targyévre vonatkoz6 szerz8désdllomdny: 21 MFt

Egyéb: 0 A targyévre vonatkoz6 szerz8désdllomdny: 0 MFt

Nem pdlyézati kiilsé megrendelés keretében mivelt témak szama:
A targyévre vonatkozo szerzddésallomany:
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