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I. A kutatohely f6 feladatai 2010-ben

Az intézeti szakmai tevékenység négy f0 irdnyaban eldzetesen a kovetkezd feladatok
szerepeltek.

A nuklearis analitikai modszerek tovabbfejlesztése és alkalmazadsa terén:

A Prompt Gamma Aktivacioés Analizis (PGAA), ill. az (n, y) modszer tovabbfejlesztése a
hidegneutronos PGAA adatkonyvtar bdvitésével, a gamma erdsségfiiggvény
meghatarozasaval kiilonb6z0 anyagokban €s a neutronbefogdsi hataskeresztmetszetek
meghatarozasi modszereinek fejlesztésével.

A PGAA modszer alkalmazasa régészeti és geologiai eredetii mintak, ill. IV. generacids
atomreaktorok ¢és transzmutdcios berendezések szerkezeti- ¢€s {lizemanyaganak
vizsgélatara.

Az alacsony homérsékletli in-beam Mossbauer mérérendszer kialakitdsanak megkezdése.

A nukleadris anyagok vizsgdlata terén:

Nukledris biztositéki céli vizsgalati modszerek fejlesztése dorzsmintdk elemzéséhez,
egyedi részecskék lokalizacidjanak Osszekotése az izotoposszetétel meghatarozassal,
neutron-koincidencia méréskiértékeld szoftverek fejlesztése.

Magyarorszdgon taldlhatd urdnércek nyomelem-Osszetételének vizsgalata eredet
meghatarozashoz.

Hideg neutronos kisérletek szaggatott tlizemben uran kimutatdsara koincidencia
berendezéssel.
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nuklearis hulladékok perspektivikus hazai tarolokdzeteiben.

A sugarhataskémia - dozimetria terén:

Celluloz ojtasa akrilat tipusi monomerekkel, az ojtott feliiletek kémiai modositasa uj
funcios csoportok kialakitasa céljabol.

Hidrogélek szintézise ¢s felhasznalasa etilén szabdlyozott adagoléasara.

Aromads vegyiiletek és gyogyszer molekuldk, ill. metabolitjaik sugarzasos lebomlasanak
vizsgélata hig vizes oldatokban.

Ritkafoldfémekkel aktivalt magnézium-borat mintdk optikai és  dozimetriai
tulajdonsagainak vizsgalata a szerkezet és az aktivator koncentracio fliggvényében.
Elektronikai alkatrészek vizsgalata retrospektiv (utdlagos, baleseti, torvényszéki)
dozimetriai felhasznalhatésaguk szempontjabol.

A katalizis — kornyezeti katalizis terén:

Az arany tartalmu katalizatorok vizsgalata témakdrében kiilonb6zd TiO; (anataz, brookit),
ill. mangan-oxid hordozok hatasainak 6sszehasonlitdsa, valamint eziisttel készitett 6tvozet
modelrendszerek tanulmanyozasa.

A metan széaraz reformaldsdnak témakorében szol/gél modszerrel eldallitott 0j tipusu
kompozit katalizatorok tesztelése.

A kornyezeti katalitikus folyamatokkal kapcsolatban dinitrogén-oxid bontis és metdn
eliminalas optimalizalasa modositott ZSM-5 zeolit katalizatorokon, hidrodeszulfuralas
részfolyamatainak vizsgalata *°S jelzett tiofénnel Ni, MoOy és NiMoOy katalizatorokon és



nagy szervesanyag tartalmu szennyvizek oxidativ katalitikus kezelése, gyogyszergyari
technologiai vizek tisztitdsa és hasznositasa.

Az intézet munkdjanak szdmottevd része a kozvetlen kutatdsi tevékenység végzése mellett
szakmai-tudomanyos hattértevékenység ellatasara is iranyul hatdésagok szamara, a nuklearis
biztositéki tevékenység, a sugarbiztonsdg, a radioaktiv anyagok szallitasa, nyilvantartasa, ¢s
az ismeretlen eredetli nuklearis anyagok azonositdsa teriiletén.

Az intézet feladatai kozé tartozik tovabba a Budapesti Neutron Centrumban egy unikalis
méroberendezés ilizemeltetése is — itt a szakmai-technikai infrastrukturalis hatteret kell
biztositani az EU kiilonb6z6 orszagaibol érkezo kutatok szamara.

I1. A 2010-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

A nuklearis analitikai modszerek tovabbfejlesztése és alkalmazasa

Tovabbfejlesztették és miikodtették az unikalis mérési lehetdségeket nyujtd hidegneutronos
prompt gamma aktivaciés analizis (PGAA) és a neutron indukéalt prompt gamma
spektroszkopia (NIPS) méréberendezéseket. Az eszkozok tobb EU-s keretprogrambdl is
hozzaférhetd kutatasi infrastruktardk, alkalmas témaval palyazo, kiils6 (EU-s) kutatok
szamara is. A moddszer tovabbfejlesztés sordn tovabbi 23 elemet standardizaltak a meglévd
PGAA referencia adattar bovitéséhez. Nyalabszaggatos PGAA moddszerrel meghataroztak 12
rovid- és kozepes felezési idejii radionuklid bomlési &, értékeit. A kapott adatokat egy
nemzetkdzi bizottsag (ICAA) veti 6ssze a neutronaktivacids analizisben hasznalatosakkal.

A PGAA modszer alkalmazasaval

—  magfizikai vizsgalatokban neutronbefogasi hataskeresztmetszeteket (*°U, **Fe), hasadasi
neutronok szogeloszlasat (*°U) és dusitott mintakon befogasi gamma-sugarzas
spektrumokat (''*Cd és '""'**Hf) hataroztak meg.

— Publikaltak a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) altal koordinalt, mintegy 15
éven at tarto ,,Reference Input Parameter Library for Calculation of Nuclear Reactions and
Nuclear Data Evaluations” c. projekt dsszefoglalojat, amely a nuklearis reakciészamitasok
alapadatait és eljarasait gytijtotte ssze.

— A Magyar Nemzeti Mizeummal, valamint kiilfoldi felhasznalokkal egylittmiikodésben
roncsolasmentes archeometriai mérésekkel (PGAA) meghataroztak kiilonb6zo anyagu
pattintott és csiszolt kdeszkozok, keramidk és potencialis nyersanyagaik elemdsszetételét,
amibdl a leletek nyersanyaganak eredetét lehetett meghatarozni (proveniencia vizsgalat).
Sikeresen elkiilonitették a Horvatorszag, ill. Bosznia teriiletén talalt obszidian leletek
kétféle nyersanyagforrasat (Karpati, ill. mediterran). Uvegmintdk Osszetétele alapjan
kozépkori, barokk liveggyartd miihelyeket azonositottak. Folytattdk a Szeged melletti
Gorzsa leldhely csiszolt kéeszkdz anyaganak vizsgalatat eredetmeghatirozas céljabol.
Egy esettanulmany soran a Polgar-Cs6szhalom lel6helyrél szarmazo neolitikus
rézgyongyok kémiai Osszetételét és kristalyszerkezetét vizsgaltadk PGAA-val, neutron-
diffrakcioval és rontgen-diffrakcioval, restaurdlast megeldzo allapotfelmérés céljabol.

— Hérom f6ldrészrdl szdrmazd geologiai mintdkban és kondritos meteoritokban dsvanyok
(pl. szerpentinit, gyémant) és kozetek (bazalt, andezit, granodiorit) f6- és nyomelem
komponenseit vizsgaltdk. A vizsgalatok segitségével az adott minta eredetére, a



kornyezetében lejatszodott geologiai folyamatokra vonatkozd alapvetd informéciokat
nyertek.

— A Karpatok vonulatat kovetd intruziv magmas testek kozettani, geokémiai és
geokronologiai tanulmanyozasa keretében vizsgaltdk az intruziv testek szerepét a neogén-
kvarter mészalkali vulkanizmus fejlddésében. A Pieniny-, Mordviai- és Torjagai-
tertiletérdl szarmazd kozetmintdk nyomelemzési adatai szerint az intraziok szubdukcids
nyomokat mutatnak. A Pieniny andezit bortartalmdnak mérésével arra kovetkeztettek,
hogy a masodik intraziv szakaszban benyomulé magma az elsé szakaszban keletkezett
kozeteket hidrotermalisan modositotta, novelve azok fluid mobilis elemtartalmat,
kiilondsen a B és Pb koncentraciokat. A Moraviai andezit intruzidk magasabb B-tartalma
pozitiv korrelaciot mutat a K,O-tartalommal, ami a kéreg beolvasztasabol eredd fluid-
tartalom novekedésre utal. A Torjagai mintak a Moraviaiakhoz hasonléan kéreg eredetii
fluid hatdst jeleznek. A Torjagai teriilet intruzidinak kora megelézi a téle délre
elhelyezkedd vulkani képzddmények képzddési korat.

— Szerkezeti és egyéb anyagokat vizsgéltak. Katalizatorok elemi Osszetételét, nyomelem
tartalmat hataroztak meg. Az in-situ PGAA modszer kiillondsen alkalmasnak bizonyult a
minta felszinén, a gaztérben, illetve a tombfazisaban 1év6 hidrogén kimutatasara, a reakcio
mechanizmus feltarasara.

— Az EU JRC ISPRA ISPC-vel egyiittmiikddésben kis mennyiségii hasadéanyag kiilonb6z6
matrixokban torténd kimutatasara alkalmas neutronkoincidencia berendezést alakitottak
ki, amelyet a NIPS mér6hely neutronnyaldbjara telepitettek. A kisérletekben a rutin
modszerhez képest — amely Am-Li neutronforrast hasznal — mintegy 6-7 nagysagrenddel
jobb kimutatasi hatart értek el (1 ug **°U). Konstans és pulzalo nyaldbot hasznalva, ill. por
¢s folyadék kalibraciés mintasorozattal hataroztdk meg a berendezés teljesitoképességét.
Megmutattadk, hogy a jel nagysdga nem fiigg jelentdsen a matrixtol, illetve a minta
méretétol.

— Folytattdk az alacsony homérsékletii in-beam Mdssbauer mérérendszer kiépitését, 77 K-es
méréseket végeztek nagydiszperzitdsu fémes arany mintakon.

Nuklearis anyagok vizsgadlata

— A digitdlis neutron-koincidencias méréseknél elkésziilt egy 16 és egy 32 csatornas
berendezés, melyek 1 diagnosztikai és kutatdsi lehetdségeket biztositanak. A
csatornaszadmoknak a beérkezési idokkel torténd egyiittes rogzitését ugy oldottak meg,
hogy a feldolgozhaté impulzusgyakorisag alig csokkent. Az adatfeldolgozassal
meghatarozhatdé az egyes csatornak jaruléka a detektor hatasfokdhoz, valamint
kiszamithat6 a gytlirli-hanyados, ami fontos jellemzdje a detektoroknak. Az elkésziilt 32
csatornas berendezést a Los Alamos-i kutatokdzpontban az ottani laboratorium még
kisérleti stadiumban levé berendezésével, illetve a Canberra egycsatornds késziilékével
hasonlitottak 6ssze jo eredménnyel.

— A dérzsmintak gyors és hatékony elemzéséhez korabban kidolgozott mintaeldkészitési €s
induktiv csatolasu plazma tomegspektrometrids analitikai modszert tovabbfejlesztették az
uran ¢és plutonium mellett egyéb aktiniddk, pl. neptinium és americium meghataro-
zasahoz. A modszert felhasznalva az ICP-MS laboratorium jelenleg a NAU Nemzetkozi
Laborhalozatahoz (NWAL) torténd hivatalos csatlakozasi eljarasaban vesz részt.

— Egyedi urdn-tartalmu részecskék lokalizacijdhoz matematikai algoritmusokat dolgoztak
ki, melyekkel a részecskék helye egy mintatarton pontosan meghatarozhatd
elektronmikroszkop alatt, majd a mintatartot megfelelé analitikai berendezésbe helyezve a



részecskék ismételten azonosithatok. Emellett az izotdp-Osszetétel meghatarozasdhoz
olyan lézerablaciés ICP-MS analitikai eljarast fejlesztettek, amellyel mar néhany
mikrométer nagysagu részecske dusitasa is pontosan meghatarozhat6. Ez a moddszer
lehetéséget ad arra, hogy a lefoglalt uran-tartalmi anyagok minddssze néhany apréd
szemcsébol karakterizalhatok legyenek.

Lefoglalt nuklearis mintak eredetének meghatarozasahoz U-tartalmi modelloldatokbol,
illetve uranércekbdl és egyéb uran-tartalmu anyagokbdl nyomelemek meghatdrozésara
alkalmas eljarast fejlesztettek ki. A modszer alkalmas arra, hogy a ritkafoldfém profilok
felvétele mellett valés mintdk (pl. ismeretlen eredetii, lefoglalt urdn-oxidok) eredet-
meghatarozasahoz alkalmazhat6 legyen. A modszert valés mintakon, uranércek elemzésén
tesztelték.

Nagyaktivitasu nukledris hulladékok (kiégett atomerOmiivi fitéelemek) kdzettestekben
torténd elhelyezésével kapcsolatban azt vizsgaltak, hogy az izotopmigracié folyamatat
mennyire befolydsoljak az alkotd dsvanyok és a migrald radioizotopok kozott lejatszodo
redox folyamatok. Egy perspektivikus hazai tarolékézetben, a Bodai Aleurolit mintdiban
elsdsorban a szorpcid/deszorpcid az izotdpterjedés sebességét meghatarozd befolyasold
tényez6, de Fe*" < Fe'™ redox atalakulas is megfigyelheté az asvanyokban specialis
koriilmények kozatt.

Sugarhataskemia — dozimetria

Vizben oldott szerves szennyezddések eltavolitasara szelektiv adszorbenseket allitottak eld
glicidil metakrilat ojtasaval pamut-cellulozra. A sugarzassal egyiddben ojtott mintaknal az
ojtasi hatékonysag, és az adszorpcids kapacitdsa is nagyobb volt, mint az eldzetes
besugarzas utan ojtott mintaké. Tovabbi adszorpcids képesség javulast értek el azzal, hogy
az ojtott mintakat B-ciklodextrinnel médositottak.

Modszert dolgoztak ki az etilén gaz diffuzié sebességének meghatarozasara kiilonbozo
gazateresztd képességli polimer folidkon keresztiil. Az eredményeket szabdalyozott etilén
adagolast megvalositd gylimolesérleld eszkdz kialakitdsdhoz hasznaljak fel, amelyet az
egylittmiikddo partnerek allitanak eld.

Egy gyulladascsokkentd-fajdalomesillapité gyogyszermolekula (diclofenac) sugdrzasos
lebomlasat vizsgalva hig vizes oldatokban, megallapitottdk, hogy mind a hidratalt
elektron, mind a hidroxilgyok hatékonyan lebontja a vegyiiletet. A KOI (kémiai
oxigénigény) értéke egy nagysagrenddel, a TOC (teljes szerves széntartalom) érték pedig a
felére csokkent 20 kGy elnyelt dozis hatasara. Impulzusradiolizis vizsgalatok eredményei
alapjan arra kovetkeztettek, hogy a bomlas koztiterméke ciklohexadienil tipusu gyok.

Fenol modellanyagot alkalmazva megallapitottak, hogy nagymértékben né a toxikus
gvogyszergyari szennyvizek sugarzasos lebontasanak hatékonysdga a vizben oldott oxigén
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Elkészitették és betizemelték a viz-, illetve szennyviz-tisztitasra alkalmazhatdo 20 — 50 1
kapacitasti demonstrdciés berendezést. A vizanalitikai laboratorium berendezését NAU
tamogatassal HPLC-MS-MS késziilékkel egészitették ki. A késziiléket belizemelték és
kiegészitd méréseket, termék azonositast is végeztek.

Az elektronikai eszkozok alkatrészeinek vizsgalatara alapozott, retrospektiv dozimetriai
modszereket alkalmazé dozisbecslési eljaras kidolgozasa sordan a téma szakirodalmanak
tanulmanyozasa alapjan megallapitottdk, hogy a minden eszkdzben eléfordulo
feliiletszerelt ellenallasok alkalmasak lehetnek a cél megvalositasara. Az ellenallasok



keramia hordozoin  végzett termolumineszcencia (TL) mérések sorozataval
megallapitottak, hogy a hordoz6 anyag (aluminium-oxid kerdmia) egyes TL tulajdonsagai
(érzékenység, emisszids hullamhossz, reprodukalhatdsag) kedvezoek a kitlizott cél
szempontjabol. Fadingjiik azonban anomalis, ezért a dodzisbecslés pontossaganak
noveléséhez ezen tulajdonsag tovabbi vizsgalata, illetve azokra alapitva korrekcios eljaras
kidolgozasa sziikséges.

Az optikailag stimulalt lumineszcencia (OSL) mérésére alkalmas sajat fejlesztésii
berendezésiiket tesztelték, alkalmassa tették rendszeres mérésekre.

Elvégezték kiilonbozd eldallitoktol (Szerbia, Ukrajna) szarmazd, tobbféle szennyezdvel
aktivalt litium-tetraborat doziméter anyagok alapvetd TL tulajdonsadgainak 6sszehasonlito
vizsgalatat. Megvizsgaltak 1 fejlesztésii magnézium-borat alapti potencialis doziméter-
anyagok alapvetd lumineszcencia tulajdonsagait.

Katalizis — kérnyezeti katalizis

Aranytartalmu katalizatorok tanulmanyozésa soran

Si0,/Si(100) feliileten kialakitott FeOx/Au inverz modellrendszereken folytattak a CO
oxidacioja aktivitas-szerkezet Osszefiiggéseinek vizsgalatat. Molekula sugar epitaxiaval
(MBE) vélasztottak le arany, ill. kiilonboz6 Osszetételli kétfémes AuFe és arra kiillonb6z6
vastagsagu Fe rétegeket az MTA SZFKI-val egylittmikodésben. Az arany (111)
orientacioju és fémes vas jelenlétét, valamint a FeOyx amorf jellegét mutattdk az XRD
mérések. A katalitikus  FeOy/Au/Si0,/Si(100)>Fe0,/Si0,/Si(100)>Au/Si0,/Si(100)
aktivitassorrend megegyezett a korabban, mas modszerekkel kialakitott katalizdtorokon
tapasztalttal. A FeOy/FesoAuso/Si0,/Si(100)  aktivitdsa is nagyobb, mint a
FesoAuso/Si0,/Si(100) mintaé. Kalcinalas hatasara a katalitikus aktivitas drasztikusan
lecsokken, ami egy ujabb redukalassal ismét megndvelhetd.

Megkezdték az oxaldtos lecsapassal eldallitott €s Au nanorészecskékkel modositott
Au/MnOy katalizatorok vizsgalatat CO oxidacioban, PROX ¢és NO+CO reakciokban. A
hosszu ideig tarolt Mn-oxalatbol kalcinalassal eléallitott MnOx nem mutatta a friss oxalat
elbontdsaval nyert nagy fajlagos feliileti tiis szerkezetet, és CO oxidéacioban is kisebb
aktivitasu volt. Arannyal moddositva (karbamidos lecsapas-precipitacio (DP) ill. szol
adszorpciés modszerrel) a CO oxidacids aktivitds novekedett, PROX folyamatban
nagyobb, bar igy is csak 60% CO konverzid volt elérhetd. A mintdk reduktiv eldkezelése
gyengébb katalitikus jellemzOket eredményezett, mint az oxidativ eldkezelés.

Gliikoz szelektiv oxidaciojaban vizsgaltak két kiilonb6zo méreti Au szol adszorpcidjaval
eléallitott SiO,, TiO, és CeO, hordozdés Au katalizatorokat. Ellentétes hordozo- és
mérethatdst tapasztaltak, mint a CO oxidaciés aktivitdsban. Az utdbbi folyamatban aktiv
Ti0; és CeO, hordozok csokkentik a gliikoz oxidacios aktivitast.

Kétfémes AuAg katalizatorok vizsgalata kezd6dott meg CO, NO eltavolitas, és szelektiv
oxidacids folyamatokban torténd alkalmazasra. Kiilonb6zd Osszetételll, 4-6 nm atmérdj,
lathato-UV spektroszkopiai vizsgalat szerint kétfémes nanorészecskéket allitottak eld
hidroszolokban, ezeket adszorbedltdk kiilonb6z0 hordozdkra. Szelektiv —gliikoz
oxidacioban a kétfémes AugoAgr¢/Si0; minta szinergikus aktivitasnovekedést mutat.

Au/TiO; hordozos katalizdtorokban vizsgaltdk a TiO, kristdly modosulatanak hatasat a CO
oxidacids aktivitasra. Kétféle modon vittek fel Au nanorészecskéket tiszta brookit,
keverék anatdz-brookit (55:45) és anataz-rutil (85:15) hordozdkra; 5-6, ill. 3-5 nm atlagos
atmérdjli Au nanorészecskéket adszorbealtattak hidroszolbol ill. alakitottak ki karbamidos



DP technikaval. Szerkezetvizsgdlatok (TEM, XRD, XPS) ¢és katalitikus vizsgélatok
alapjan - figyelembe véve az Au és TiO, részecskeméreteket - az Au-anataz hatarfeliilet
Au-brookitét meghaladé CO oxidacios fajlagos aktivitasara kovetkeztettek.

Metan szaraz reformalasanak tanulmanyozasa soran

— A Ce-Zr oxid hordozos Ni katalizatoron az MgAl,O4 hordozoshoz képest csak kismértékii
szénlerakodast tapasztaltak a katalizatorok feliiletén, mely a hordozoban 1évé mobilis
oxigénnek tulajdonithatd. A széles Ni méreteloszlas és a nagyobb, szinterelddott
fémrészecskék jelenléte novelte a katalizator hosszitava stabilitdsat. Megallapitottak,
hogy a hordozé nagy Ce/Zr aranya esetén a fluorit racsban kotott Ni szinterelddése nem
jelentds, de redukalhatosaga csokkent, igy kisebb aktivitas érhetd el. A reformalasi
reakcioban feltételezett részlépés, a forditott Boudouard reakcid lehetdségét vizsgaltak
kivalasztott mintakon metanbontasabdl szarmazo szénlerakdodas CO,-dal valo eltavolitasa
soran. Az §sszes lerakodott szén CO-da oxidalodott a CO, aramban.

— Az Au-Ni rendszer reformalasi reakcidban valé alkalmazhatosagat vizsgaltdk SBA-15
szilika, MgAL,O4 vagy MgAl,O4/SBA-15 hordozds mintdkon. Az Au impregnalassal valo
felvitele a kész Ni/MgAl,O4-ra kis Au tartalom (kb. 0,5%) esetén nem okozott jelentds
valtozast, mig 3% Au esetében aktivitisnovekedést tapasztaltak, mely arra utal, hogy
valéban Au-Ni hatarfeliilet keletkezett. Ni/SBA-15-re DP technikdval felvitt Au
csokkentette az aktivitast, és nem adott teljes CO, konverziét még magas hémérsékleten
sem. Az Au bevitelének harmadik modja az Au(Ill) folyadékfazisu redukcioja volt a Ni
szolban kozvetleniil annak keletkezése utan, majd adszorpcidja a hordozon, mely technika
ujszerlinek mondhatd, optimalizaldsa folyamatban van. A Ni-szolt az Au-szoloknal
alkalmazott tannin-citrat elegyben borohidrides redukcioval allitottdk eld, 10 nm-es
monodiszperz Ni részecskéket eredményezve. E szolos modszer segitségével feltehetdleg
az Au-Ni feliiletek szoros érintkezése (a Ni feliileti dekordldsa Au-val) miatt az
impregnalassal késziilt AuNi/MgAl,O4 mintdhoz képest a katalitikus aktivitds megnd és a
szénképzddés drasztikusan lecsokken.

Kornyezetvédelmi katalitikus folyamatokban

— A szennyviz oxidacids vizsgalatok keretében a reakcid paraméter hatdst vizsgaltdk
kisérlettervezési program alapjan. Megallapitottdk, hogy a hdémérséklet a reakcid
sebességét leginkabb meghataroz6 paraméter. Vizsgaltdk fenoldt modelloldaton és egy
valds gyogyszergyari szennyvizen a nagy energiaju sugarzassal inicialt nedves oxidaciot.
Megallapitottak, hogy a reakcido mar szobahdmérsékleten végbemegy, ami a szokasos 150
illetve 230°C feletti hdmérséklethez képest nagyon jelentds csokkenés.

— Hidrodeszulfuralasi folyamatokban meghataroztak két aluminium-oxid hordozoés, nikkellel
promovealt, ill. nikkelt nem tartalmazé molibdén oxid (NiMo és Mo) katalizator
kénfelvételi és kén izotdpcsere képességének mértékét tiofén utjan végzett kénezés soran
35-S-el jelzett tiofén segitségével, és Osszehasonlitottak a kdzel azonos (~18 torr) parcialis
H,S nyomasnal mért kénfelvétel értékekkel. Megallapitottak, hogy tiofénbdl a kénfelvétel
kisebb mértékii, mint a kénhidrogén esetében, €s a tiofénbdl felvett kén kisebb ardnyban
cserélddik, mint a H,S cirkulécio soran felvett kén. Elsé megkozelitésben nem tapasztaltak
kiilonbséget a tiofénnel ill. H,S-dal szulfidalt katalizitorok HDS aktivitdsdban. 6
kiilonbozé Osszetételli ipari célra hasznalt, ill. hasznalni tervezett katalizator-mintat
vizsgaltak a Pannon Egyetemmel folytatott egyiittmiikddés, a MOL tdmogatasaval elnyert
TAMOP (Tarsadalmi Mobilitas és Kornyezet) B4 alprogram keretében. A szulfidalt
minték aktivitdsa mind a tiofén, mind az izobutilén konverzidban feliilmulta, mig a benzol
¢s a hexan konvezidban nem érte el a szulfidalatlan mintakét.



— Metén és N,O reakcidja tanulmanyozdsa soran folyadékfazisti ioncserével H-ZSM-5
zeolitba galliumot beépitve erOsen savas alapkatalizatort allitottak el6. A H-ZSM-5,
valamint Ga/H-ZSM-5 zeolitokat dtmeneti fémek (Fe, Co, Ni, Mo, Ru, Pd, Ag, Ir, Pt, Au)
soival impregnalva egy-és kétfémes katalizatorokat szintetizaltak. TPR, CO adszorpcio és
NH; lépcsdzetes termo-deszorpcid (STD-NH;) modszerekkel megallapitottdk, hogy
mindegyik minta savas és redox kettds funkcioval rendelkezik a N,O bontéas és NoO+CHy
reakciokban. Az Ir vagy Ru nemesfém tartalmu zeolit mintdk TPR spektrumaiban, az
altalanos tobb csuccsal rendelkezd tobbi mintaval ellentétben, csak egy csucs figyelhetd
meg, vagyis ezek a mintdk egytipusu kétfunkcids savas-redox aktiv centrumokkal
rendelkeznek, ezeken megy végbe valdszinlileg mindkét folyamat, a N,O bontésa,
valamint az N,O redukcidja meténnal is.

Osszefoglalva

— A felsorolt eredmények hasznositasa, az intézeti tevékenység és a gazdasagi szféra
egytittmiikodese leginkabb az Gjonnan kidolgozott, ill. a régebben is alkalmazott egyedi
mérési modszerek, elsésorban analitikai alkalmazdsédban 6lt testet. Ez a hasznositas tag
értelemben veendd: egyes magfizikai allandok meghatarozasatol és a megfeleld
tudomanyos adatbazisokban torténd rogzitésétdl a paksi atomerémiivi ilizemzavart
kovetden tjratokozott ilizemanyag-hulladék nuklearisanyag tartalmdnak megmérésén
keresztiil a kiillonb6z6 mintdk egyszeriibb elemanaliziséig, izotopdsszetételének
meghatarozasaig terjedhet.

— A kutatdsok relevancidjat valosziniileg jol jellemzi az intézet palyazési eredményessége is
(u.i. jo eséllyel a relevans palyazatok szadmithatnak tdmogatasra). Mind hazai, mind
kiilf61di vonatkozasban az intézet palydzati eredményessége jonak itélheto.

— Az intézet kutatdsai a nemzeti €s egyetemes kulturalis orokség mélto megorzéséhez
elsésorban a PGAA mérdberendezéssel végzett, esetenként kiallitasi targyakra is kiterjedd
archeometriai vizsgalatokkal jarulnak hozza. A proveniencia vizsgalatok alapvetden 1j, pl.
a korabeli kereskedelmi viszonyokra vonatkozo informacidkkal bdvitik a hazai és
nemzetkozi régészeti ismereteket. A roncsolasmentes allapotfelmérés a kulturalis 6rokség
megOrzésében (restauralds, konzervalas) is fontos szerepet jatszik.

b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Az intézeti tevékenység ¢és a tarsadalmat foglalkoztatd kérdések kapcsolatanak megitélésénél
jelentés szempont a kutatasok tematikdja. Ebben nagy stllyal szerepelnek olyan intézeti
vizsgalatok, melyek a tarsadalom szadmara is fontos kérdések megoldasdhoz jarulhatnak
hozza. Ilyen vonatkozasban megemlitendd, hogy az intézet a hazai a nuklearis biztositéki
tevékenység bazisintézete, egyike az Orszagos Atomenergia Hivatal Technikai Témogatd
Intézményeinek. Szamos specidlis szakértéi tanulmany elkészitése és fejlesztési feladat
megoldasa mellett miikddteti, és karban tartja az orszadgos izotopnyilvantartds adatbazisat is.
Elmondhato, hogy az intézet altal kidolgozott és alkalmazott modszerek hozzéajarulnak a hazai
nukledris biztositéki rendszer ¢és a nuklearis torvényszeki analitika hatékonysaganak
folyamatos fejlesztéséhez.

Emellett az intézeti kutatdsi tematikdban jelentds stllyal szerepelnek kornyezetvédelmi
katalitikus, ill. a kornyezetet karositd anyagok lebontdsaval, eltavolitasaval kapcsolatos
kutatasok is. Ezek utdbbiak egyike pl. a viztisztitassal kapcsolatos - a toxikus szennyezddések
sugarzasos, ill. katalitikus, valamint ezek kombindcidjaval torténd eltavolitdsi modszereinek
kidolgozasara iranyul. Az intézeti eredmények jovobeli alkalmazasok alapjaul szolgalhatnak.

Az intézetben folyo kutatdsokat a kiilsé érdekl6dok az intézeti honlaprol (www.iki.kfki.hu) is
megismerhetik, ahol a kutatdsok ismertetése, a kiilonboz6 eldaddiilések, szeminariumok



programjai és jorészt az eldéadasok didi is hozzaférhetéek a ,hirek”, a ,,szeminariumok”,
valamint a ,,magunkrél” c. rovatokban. A Magyar Tudoméany Unnepe keretében az intézet
2010. november 12-¢én nyilt napot szervezett, melyen az intézet munkajat bemutaté eléadasok
hangzottak el, és az érdeklddék az intézet specidlis laboratoriumait is meglatogathattak.
Ugyanennek az eseménysorozatnak keretében rendezett ,,Anyagtudomanyi kutatisok a
Budapesti Kutatéreaktor Miiszerkdzpontban™ c. eldadédssorozat két eldadasan ismertették
intézeti kutatok ujabb vizsgalataik eredményeit az MTA székhazaban november 16-an.

Intézeti kutatok szerepeltek a médidban is: egyik kutatdjuk az m2 TV Zaroéra c. milisoraban
ismertette régészeti kutatasait.

II1. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2010-ben

A beszamolasi évben kétott megallapodasok

Kétoldalu egyiittmiikodések:

— MTA-CNR, Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati, CNR (Palermo) —
Kétfémes katalizatorok fejlesztése a metan szdraz reformalasara témaban.

— Osztrdk-Magyar Akcio Alapitvany OMAA 776ul4, ,,Feld- und Grenzflacheneffekte in der
CO Oxidation auf Edelmetallen” t¢émaban.

Nemzetkozi rendezvények

— December 6 — 10 kozott rendezte az intézet a NAU keretében 15 orszag részvételével zajlo
CRP projekt éves értekezletét (Third Research Coordination Meeting of the Coordinate
Research Project on “Development of Novel Adsorbents and Membranes by Radiation-
Induced Grafting for Selective Separation Purposes™),

— az intézet kutatoi a Nemzetkozi Asvanytani Egyesiiletek budapesti konferenciajahoz
kapcsolodd egynapos szatellit-kurzust tartottak aug. 28-an: ,,Neutron diffraction and
neutron spectroscopies” (IMA2010 side meeting) cimmel,

— anemzetkdzi ERA Chemistry projekt koordinacios iilését tartottak december 12 - 13-4n az
intézetben.

Kutatoi mobilitas

Az intézettel kapcsolatos kutatoi mobilitas egyik f6 teriilete vendégkutatok fogadasa. A BNC
kutatocentrum keretében harom kiilonb6z6 projekt (FP6 EFNUDAT, FP7 CHARISMA, FP7
NMI3) honlapjai folyamatosan fogadtak, ill. fogadjdk az alkalmas palyazatokat a PGAA-
NIPS berendezés hasznalatara, ill. a részt vevé munkatarsak az EU-s kutatokat. 2010-ben az
EU-s CHARISMA projekt keretében 5, a NMI3 keretében 4 alkalommal 5, az EFNUDAT
keretében 4 alkalommal 9 kutatét fogadtak.

NAU felséfokti képzések keretében is 4 kutatot fogadtak hosszabb idére. A Koreai
Demokratikus Koztarsasagbol 2 vendégkutatdé 1-1 hetet tdltott az intézetben NAU
Osztondijjal. Az MTA-CNR egyiittmiikodés keretében két palermdi kutatot fogadtak. Szlovén
kétoldalu egyiittmiikddés keretében egy vendégkutatd végzett munkat az intézetben és a
Kémiai Kutatokozpontban két héten keresztiil. Kiilonb6z6 ukran egyiittmiikodések keretében
fogadtak egy-egy kutatot hosszabb idére. A TUBITAK osztalyvezetdje (Izmir, Torokorszag)
toltott tobb hetet intézetiikben NKTH egyiittmiikodés keretében.

Intézeti kutatok kiilfoldon az EFNUDAT projekt keretében az n-ELBE berendezésen
végeztek méréseket, tovabba az NMI3 projekt keretében folyé munkiban pedig hdrom
alkalommal vettek részt az FRM-II (Miinchen) reaktor PGAA berendezésénél.



Egyéb egyiittmiikodések keretében négy vezetd intézeti kutatdé NAU szakértéként, egyenként
tobb hetet tevékenykedett a Koreai D.K-ban, és Brazilidban. Egyezményes tanulmanyut
keretében egy kutato dolgozott egy honapig az Université Libre de Bruxelles-en,
nagyaktivitdsut MnOx katalizatorok vizsgalata k6zos témdjaban. Kétoldalli egyiittmiikddés
keretében 2 kutato kettd, ill. egy hetet toltott Palermédban (Istituto per lo Studio dei Materiali
Nanostrutturati, CNR), 1 kutat6 1 hetet Madridban (Instituto de Catalisis y Petroleochimica).

Nemzetkozi és hazai kutatas-fejlesztési intézményi kapcsolatok

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokséggel fennalld kapcsolat keretében szoros a szakmai
egylittmiikddés a Department of Safeguards Division of Technical Support (SGTS)
részlegével, pl. az intézet tobb alkalommal tartott NAU altal koordinalt szakmai tanfolyamot
nuklearis biztositéki ellendrok szamara. Ugyancsak intézményi a kapcsolat digitalis
neutronkoincidencias modszerek fejlesztése terén, ami része a Magyarorszag részérél a NAU
szamara felajanlott un. ,support program”-nak. Egyuttal ugyanezen fejlesztések a Los
Alamos-i kutatokdzponttal kialakitott egyiittmiikddés részét is képezik. Ugyancsak a NAU
support program része az un. ,,LIBS” technika bevezetésével kapcsolatos kutatas-fejlesztés,
ami az el6z6 témaval egylitt része az Orszadgos Atomenergia Hivatal (OAH) altal tAmogatott
tevékenységnek is. Az intézet kutatdi a NAU kozpontjaban Bécsben februar 19-én
szemindriumsorozatot  tartottak az intézet nuklearis biztositéki tevékenységérdl
(www.iki.kfki.hu/news/iaea 2010 hu.shtml).

Az intézet munkatarsai révén képviselteti magat a nemzetkOzi nuklearis biztositéki
szervezetekben — pl. intézményi tagja az ESARDA-nak (European Safeguards Research and
Development Association) és az ITWG-nek.

Ugyancsak 2010-ben jott létre kutatds-fejlesztési egylittmiikodés a Industrial Technology
Research Institute (ITRI, Taiwan)-nal a Kémiai Technoldgiai Transzfer Kft. (CTTCRL) altal
koordinalt ,,Design of electrocatalysts for anode of Membrane Fuel Cells”-projektben.

A hazai intézményi kapcsolatokban els6sorban az Orszagos Atomenergia Hivatallal
kialakitott — és egylittmiikddési szerzddéssel is megerdsitett - kapcsolat emlitendd. Ez az
egylittmiikddés elsésorban a hazai nukledris biztositéki €s nuklearis torvényszeéki tevékenység
tudomanyos hatterét biztositja az OAH szdmara. Az intézet munkatarsai majus 18-an tartottak
beszamolo eldadédsaikat az Orszagos Atomenergia Hivatalban
(http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/hirek_hu/902504136F9EF771C12577270048C6C1).

Felsooktatas - doktori képzés

Az intézet kutatoi részt vesznek kiilfoldi és hazai egyetemi képzésben is. Az osztrak-magyar
egyiittmiikddés keretében két PhD hallgatot fogadtak. Kozos katalitikus projektek keretében
fogadtak indiai PhD didkot 7 honapra. Kutatéink mérési lehetdség biztositdsaval (EFNUDAT)
kozvetve 1is hozzdjarulnak kiilfoldi didkok diplomamunka ¢és PhD dolgozatainak
elkésziiltéhez. Az intézet munkatarsai laboratériumi gyakorlatokat vezetnek a BME ¢és az
ELTE diakjainak, tovabba szakdolgozatok témavezetését is végezték. Kiilfoldi diak is
készitett MSc szakdolgozatot ,,Pamut-cellul6z besugdrzasos funkcionalizéldsa” témakorében.
Az intézet hat vezetd kutatdja tagja egyetemek doktori iskolainak. Ot fiatal intézeti munkatars
védte meg sikerrel intézeti kutatasi t¢émaban irt PhD értekezését 2010-ben.


http://www.oah.hu/web/v2/portal.nsf/hirek_hu/902504136F9EF771C12577270048C6C1

IV. A 2010-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Nemzetkozi palyazatok

EU FP 7 (BOOSTER - Biodosimetric Tools for Triage to Responders),

EU EUREKA palyazatot nyertek el, FRUITRIP elnevezéssel. A kutatas célja haztartasi
gyltimdlcsérleld rendszerek fejlesztése. (2010-2013, 15 millio Ft),

EU FP7 ERINDA (European Research Infrastructures for Nuclear Data Applications) Az
EURATOM palyazatot nyertek ERINDA elnevezéssel. A palyazat célja mérési ¢és
adatfeldolgozési lehetdség biztositasa nuklearis adatok mérésére Unids felhasznalok
szamara. (2010-2013, >9 milli6 Ft),

Svijci palyazat (SH 7/2/14), Fenntarthaté finomkémiai és gyogyszeripar: szerves anyag
tartalma folyékony hulladékok szelekcidja és hasznositasa, 2010-. (Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, EPFL (Lausenne-i Miszaki Egyetem), BME, Fd&varosi
Csatornazasi Miivek, Geosan kft egyiittmiikodésével. A teljes palyazati tdmogatas 891
ezer CHF, ebbdl az intézetre juto rész 255 ezer CHF),

NAU Koordindlt Kutatasi Projekt-et (Co-ordinated Research Project, CRP) nyertek el
,Radiation treatment of wastewater containing pharmaceutical compounds” témakorben.
(2010-2013, évi 4000 Euro), egy masik CRP (,,Nuclear forensic methods for combatting
illicit trafficking of nuclear and other radiocative materials”) hosszabbitast kapott egy
ujabb évre (12000 Euro).

Hazai palyazatok

OTKA-NKTH konzorcidlis palyazatot nyertek el A vizkezelésben hasznalatos uj
nagyhatékonysagu oxidécios eljarasok cimmel. (2010-2013, 29,928 millid Ft),

NKTH elnyert palydzat a ,Neutronoptikai és radiografiai mérérendszer anyagvizsgalati
célokra” (NORMA, 16 M Ft). A palyazat megvaldsitasat jelentdsen késlelteti, hogy sem-
milyen, a palyazati szerz6désben rogzitett timogatas nem érkezett az NKTH-t61 2010-ben,
OTKA: Alacsony hémérsékleti in-beam Mossbauer mérérendszerek (2010-2014,
14 MFt).

Az intézet, mint az Orszagos Atomenergia Hivatal szakért6i hattérintézménye tobb kutatasi-
szakértOi szerzodést is készitett 2010-ben. Ezek koziil a fontosabb jelentések témai:

uran kimutatasa aktiv, pulzalo hideg neutronos gerjesztéssel,

lefoglalt uran-oxid mintdk nyomelem vizsgalata ICP-MS moddszerrel,

egyedi részecskék izotoposszetételének meghatarozasa,

magyaroroszagi urdnércekben talalhatdo nyomelemek meghatarozasa,
nagydozisu sugarterekben alkalmazott hermetikus kabelatvezetdk vizsgalata,
a dusitas mértékének verifikalasa atomeromuivi friss fiitoelemkazettakban,
neutronkoincidencids mérési modszerek kidolgozasa.

V. A 2010-ben megjelent jelentdsebb tudomanyos publikaciok

. Guezi L, Boskovic G, Kiss E: Bimetallic cobalt based catalysts, Catalysis Reviews:

Science and Engineering, 52: 133 —203 (2010)

Gyérffy N, Tungler A, Fodor M: Stereodifferentiation in heterogeneous catalytic
hydrogenation. Kinetic resolution and asymmetric hydrogenation in the presence of (S)-
proline: Catalyst-dependent processes. Journal of Catalysis, 270: 2 — 8 (2010)




3. Széles E, Varga Zs, Stefanka Zs: Sample preparation method development for analysis of
safeguards swipe samples by inductively coupled plasma mass spectrometry. Journal of
Analytical Atomic Spectrometry, 25: 1014 — 1018 (2010)

4. Wojnarovits L, Foldvary Cs, Takacs E: Radiation-induced grafting of cellulose for
adsorption of hazardous water pollutants. A review. Radiation Physics and Chemistry, 79:
848 — 862 (2010)

5. Belgya T. (szerk): EFNUDAT — Slow and Resonance Neutrons. The 2nd EFNUDAT
workshop on Neutron Measurements, Theory and Applications, 23-25 September 2009.
ISBN: 978 963 7351 19 8, Budapest, Hungary, Institute of Isotopes, 1-174 (2010)



VI. A kutatohely f6bb mutatoéi 2010-ben

A kutatohely neve: Izotopkutato Intézet

1. LETSZAMADATOK

Atlaglétszam': 92 Ebbél kutato: 51
PhD, kandidatus: 22 MTA doktora: 8 Rendes tag és levelezo tag: 1
Az intézethez kot6dé akadémikusok szama’: 1
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®: 16
2. PUBLIKACIOK
Az év folyaman megjelent 6sszes (tud. és ismeretterjeszté) publikacio szama’: 107
Az év folyaman megjelent 6sszes tudomanyos publikacio szama®: 107
Tanulmany, cikk’ hazai tud. folybiratban —magyarul: 9 idegen nyelven: 0
kiilfoldi folyodiratban magyarul: 3 idegen nyelven: 49
Ebbdl impaktfakt. publ, térkép magyarul: 0 idegen nyelven: 40
Koényv® magyarul: 0 idegen nyelven: 0
Koényvrész, konyvfejezet’ magyarul: 0 idegen nyelven: 6
3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK
Osszesitett impaktfaktor'®: 76,6 Osszes fiiggetlen hivatkozas szama: 1250
Osszes hivatkozas szama'': 1600
4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CiM MEGSZERZESE 2010-BEN
Tud. fokozat megszerzése'*: PhD: 5 MTA doktora: 1
5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti Giton megadott oltalmak szdma': 0 kiilfoldi oltalmak szama': 0
6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'’: 51
poszterek szama: 34
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 4 Nemzetkdzi folyoirat szerk. tagsag: 8
Tanacsadéi tevékenységek szama'®: 2
7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG
Rendszeres hazai felséfoki oktatasi tevékenységet végzok szama'': 8
Témavezetések szama: TDK munka: 0 Diplomamunka (BSc): 2
Diplomamunka (MSc): 2 PhD: 8
8. PENZUGYI ADATOK
Az id8szak folyaman a teljes koltségvetési tamogatas dsszege'™: 311,46 MFt
Fiatal kutat6i allashelyek szama': 5 Teljes sajat bevétel: 493,95 MFt
Sajat szabadalmi és szerz0i jogi bevétel: 0 MFt
Az év folyaman miivelt OTKA palyazati témak szama: 10
A targyévre vonatkozd bevétel és tamogatas: 20,53 MFt
Az év folyaman miivelt NKTH palyazat témainak szama: 3
NKFP: 0 A targyévre vonatkozo bevétel: 0 MFt
Egyéb: 3 A targyévre vonatkozo bevétel: 1,7 MFt
UMFT témék szdma: 0 A targyévre vonatkozo bevétel: 0 MFt
Az év folyaman miivelt egyéb hazai palyazati témak szama: 8
A targyévre vonatkozd bevétel és tamogatas: 25,2 MFt
Nemzetkozi palyazati forrasbol miivelt témak szama: 7
EU forrasbol: 7 A targyévre vonatkozo bevétel: 66,34 MFt
Egyéb: 0 A targyévre vonatkoz6 bevétel: 0 MFt

A targyévre vonatkoz6 vallalkozasi bevétel: 150,77 MFt
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