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NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

anauesol ——— Gyorsitd alapu nuklearis technolégiai kutatasok és fejlesztések
MEGVALOSULO PROGRAM TK P2021_N KTA_42
1191 526 000 Ft
2022.01.01-2025.12.31

Ditréi Ferenc
Nuklearis Technolégia Kutatocsoport

Altémak:

Magadatok vizsgalata, vékonyréteg aktivacio, radioaktiv nyomjelzés (Ditrdi F.)
Fellletfizika (Takats V.)

Radiokémia (Szlcs Z.)

Magszerkezet kutatds (Sohler D.)

Detektorfejlesztés (Hunyadi M.)
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https://tkp2021.atomki.hu
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Fokozatot szerzettek (fiatal kutatok nélkiil) teljes
munkaidd-raforditasa (FTE)

A projekt indulasakor par honapig
kevesen vettek részt a kutatasban,
folyamatosan toltottiik fel a
létszamot, vontunk be kutatdkat.

PhD-képzésben /fokozatszerzési eljarasban részt
vevdik teljes munkaid6-raforditasa (FTE)

Fiatal kutatok (PhD fokozat megszerzését koveto
legfeljebb 7 év) teljes munkaid6-raforditasa (FTE)

Villalati egyiittm(ikodés keretében végzett
kutatasokban foglalkoztatott kutatok teljes
munkaidé-raforditasa (FTE)

3.36
4
6 2.89
2 1

Magfizikus taldlkozé, Debrecen 2024.09.03-05

A projekt indulasakor par hénapig
kevesen vettek részt a kutatasban,
folyamatosan toltottiik fel a Iétszamot,
vontunk be a PhD hallgatdkat.

A projekt induldasakor par hénapig
kevesen vettek részt a kutatasban,
folyamatosan toltottik fel a Iétszamot,
vontunk be kutatdkat.

Tobb vallalati egytttmUkodéssel is
rendelkezzilink, kozésen végziink
kutatdsokat.
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Egytittm{ikodés a Miskolci Egyetem Anyag-és Vegyészmérnoki Karanak Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetével. Téma: kozos kutatas és doktoranduszok
fogadasa a feliiletfizika és nuklearis fizika teriiletén.

Egyiittmiikodés a Genevation Aircraft Kft-vel, Téma: Ko6z6s kutatas és k6z0s kutatasi palyazatokban valo részvétel. Keretszerz6dés, megvalosult kozos kutatas elkezdddott.

EUROLABS-CLEAR konzorciumban valo részvétel, EURO-LABS; HORIZON-INFRA-2021-SERV-01-07, Grant agreement No. 101057511; a magfizikusok tamogatott
kisérleteket végeztek Lengyelorszagban. Kiilfoldrél érkezett kutatok kisérleteinek tamogatasa az ATOMKI-ben.

Az ERA PerMed JTC2021 felhivasra konzorciumi palyazatot adtunk be a Nanti Egyetem, a Stockholmi Egyetem, a Debreceni Egyetem, €s a bukaresti Biokémiai Kutat6 Intézet
munkatarsaival egylitt, a palydzat nem nyert, de az egyiittm{ikdodés folytatodik késObbi palyazas benyujtasa érdekében.

Call: HORIZON-EURATOM-2023-NRT-01 (Nuclear Research and Training) Topic: HORIZON-EURATOM-2023-NRT-01-06, Type of Action: EURATOM-RIA
(EURATOM Research and Innovation Actions), Proposal number: 101164596 Proposal acronym: APRENDE Addressing Priorities of Evaluated Nuclear Data in Europe, Type
of Model Grant Agreement: EURATOM Action Grant Budget-Based Statusz: elbiralas alatt van.

Egyiittmiikodési szerz6dés az ausztriai AC2T (Austrian Competence Center for Tribology) intézettel Vékonyréteg Aktivacios (TLA) kopasvizsgalati kutatasi és alkalmazasi
témakorben. keretszerzddés, a vizsgalatokbol bevétel szarmazott.

Részvétel az EU inTribology konzorciumban, amelyet az AC2T ausztriai kutatointézet koordinal. keretszerzdés, In-kind hozzéajarulassal vesziink részt benne.

Egyiittmtikodés a gyori Széchenyi Egyetem Belsdégésii Motorok Tanszékével Vékonyréteg aktivacids kopasvizsgalat teriiletén, alkalmi megallapodasok

Egyiittmiikodési szerz6dés a VTMT-vel (VakuumTomorség és MérésTechnika Kft.) vakuumtechnikai mérések és szolgaltatasok terén.

Magfizikus taldlkozd, Debrecen 2024.09.03-05 3
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Uj, vagy iparjogvédelmi bejelentéssel érintett termék, szolgaltatas, prototipus vagy technologia bemutatasa

A tervezett perovszkit vékonyréteg alapu szcintillacids detektor prototipusat elkészitettiik. KKét azonos detektor készilt,
melyeket magtizikai mérésekben koincidencia-tizemmaodban teszteltink. Emellett extrém-hémérséklett (4.2 K — 473 K) és
besugarzasi (sugarterhelési) méréseket is végeztink, valamint meghataroztuk a fejlesztett eszkoz killonb6z6 energiaja és
tomegl 1onokra adott radiolumineszcencia valaszfuggvényét. Az eszkoéz mért tizemi paraméterel és az anyagra vonatkozo
mérési eredmények alapjan a technologia fejlettsége eléri a proof-of-concept szintet (I'RL3).

El6zetes mérési eredményeink alapjan készitettiink egy iparjogvédelmi leiratot, melyet PCT vizsgalati eljaras céljabol
benyujtottunk az SZTNH-hoz. Lajstromszam: PCT/HU2022/050066

Cim: Dopant-free copper-based perovskite-analogue inorganic thin-film scintillator for charged particle detection

Elsébbségi datum: 2022. szeptember 15. Bejelenték: Atommagkutato Intézet (50%), Szegedi Tudomanyegyetem (50%)

Vékonyréteg aktivacios kopasvizsgalat, amely alkalmas alkatrészek kopasanak tesztelésére rovid vizsgalati idén belil nagy

pontossaggal. A besugarzott felilletek vizualis megjelenitése mini-PET kameraval minéségbiztositasi célbol.

Magfizikus taldlkozd, Debrecen 2024.09.03-05 4
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Az ATOMKI magszerkezeti adatok gytjtéséhez sziikséges infrastruktirajat jelentdsen javitottuk 20 darab nagy hatasfokt Nal szcintillator
gamma-detektor beszerzésével. A detektorokat installaltuk, bemértiik. Az észleld berendezések a Kis valoszintiséggel eléallo atommagok
gamma-sugarzasainak azonositasanal, jellemzé magszerkezeti adataik meghatarozasanal lesznek alkalmazva.

Gamma sugarzas mérésére szolgald nagyfelbontastu detektorokat szereztiink be az alacsony hatterti és a radiokémiai laborba. Vékonyréteg
aktivacios besugarzashoz vasaroltunk egy programozhaté robotkart, melyet iizembe helyeztiink és hasznaltunk. Megtortént egy tribométer
beszerzése IS radioaktiv triboldgiai kutatdsokhoz. A berendezést lizembe helyeztiik. Folyadék keringtetés vizsgalatokhoz vald
tovabbfejlesztése folyamatban van.

Ligandtracer és radio-TLC analitikai rendszerek kertiltek beszerzésre. A Ligandtracer berendezésre a pre-klinikai sejtjelzéses kisérletekhez
volt sziikség, mig a radio-TLC radiokémiai analizisekhez elengedhetetlen eszkoz.

Optikai mérorendszer fejlesztettiink szcintillacios anyagok és beldliik épitett detektorrendszerek tesztelésére. A mérdrendszer részeként
elkésziilt egy univerzalis, mobilis vakuum-szérokamra, mely konnyen telepitheté barmely gyorsité nyalabcsatornajahoz. Perovszkit-alapu
vékonyréteg-detektorok prototipusai kisérleti magfizikai ¢s dozimetriai mérésekhez, tizemképes allapotban, rendelkezésre allnak.

A mintahordozé vakuumegység az intézetben jo lehetdséget biztosit a mintak ultranagy vakuumban torténd szallitasara a kiilonbozé
laboratoriumok berendezések kozott, tovabba vakuumban torténd mintakezeléshez és analizalashoz. A berendezés alkalmazasa lehetové
teszi a feliileti oxidréteg okozta probléma elkeriilését és j6 mindségii (oxigén mentes) mintaeldallitast. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a
mintavizsgalati médszertar kibdviilhet.
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A kutatoi utanpotlas helyzete a projekt eredményeképpen

5 PhD hallgaté alkalmazasa 60%-os részmunkaid6ében tortént. Vezetdé kutatok szakmai iranyitasaval nemzetkozi
egyuttmikodések keretein belil dolgoztak, ami lehet&séget biztositott nekik a wvildg vezet6 magfizikai
laboratériumaiban gyakorlati tapasztalat szerzésre és a legmodernebb észlel6berendezések hasznalatara. 2 fiatal kutatd

doktori (PhD) fokozatot szerzett a projekt keretében az elsé mérféldkéig tartéd idészakban,

1 Wy, kultold: tanulmanyutrol visszatérd fiatal kutatéd alkalmazasa.

A radiokémiai kutatasi programban 2 magyar és 1 kualf6ldi PhD hallgaté alkalmazasa részmunkaidében. A PhD

hallgatok részt vettek tudomanyos kozlemények irasaban, 8 nemzetkoézi és 4 hazai konferencian mutattak be

eredményeiket.
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Kiulfoldi kutaték bevonasa.

Kisérleti magtizikai kutatasainkat tobbszor 50-100 f6s nemzetkozi egyuttmikodések keretében végezzik, a
publikacisink tarsszerzéinek korilbelil 90%-a kilfoldi. Igy jelentds szamu kilféldi kutatét vonunk be a

témateruleti kutatasainkba.

A megjelent kozlemények talnyomo része kiilfoldi kutatok bevonasaval sziiletett.

1 kulfoldi PhD hallgat6 foglalkoztatasa: Laouameria Achia Nour, algériai Stipendium Hungaricum PhD hallgato.
Pélyazatot nyudjtottunk be az MTA DISTINGUISHED GUEST SCIENTIST FELLOWSHIP

PROGRAMME-ba, aminek keretében Jan Rijn Zeevaart-ot, a délafrikat NECSA intézet professzorat
vonnank be Auger-elektronok mérésébe egy 4 honapos project keretében 2024-ben.

Magfizikus taldlkozd, Debrecen 2024.09.03-05 7



Magadatok vizsgalata és vékonyréteg aktivaciod, radioaktiv nyomjelzés HUN
e \

/Alemki.

NEMZETI KU FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO PROGRAM

W o e
0 21 22 23 24 2 28 29 10 31 32 33 34 35 36 37 38

b ol

Robot arm |
agfizikus taIéII(bZéfD Bbrecen 09.03-05




Newzen s, s Tudomanyos és innovacios eredmények
AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO PROGRAM

* Tudomanyos cikkek Q1-Q2 folydiratokban, magadat, vékonyréteg aktivacio tertletén (7) DLC

bevonatok; a+W; d+Re; a+Ta; p+Sc; a+Sc; terapias izotopok; monitor izotépok;
* Konferencia el6adasok (8) magadat és radioizotépos nyomjezés témdaban
* Ismeretterjeszt6 el6adasok

* |AEA adatbazisokba valé kompilacids feltoltések (EXFOR, Medical, Monitor, TLA)

Fémet nem tartalmazd anyagok és bevonatok vékonyréteg aktivacidja a széntartalom alapjan
« Ujizotépok bevezetése a vékonyréteg aktivacidba

* Robotkaros pozicionalas/mozgatas a besugarzas kozben

*  MiniPET felhaszndlasa a besugarzasok minéségellenérzésére (miniPET, Molnar J) .

Személyi feltételek

Cross section (mb)
@
g

* 1+1/2+1 kutatd, 1 kdzds technikus .
Kapcsolatok: IAEA, RIKEN, AC?T, inTribology, ISTRA, Gyéri Egyetem :
¢ £LY ) = SZECHENYI
@uea . @rkzw  ACT  isTra 22 Eovetem

r2s2a9rch
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Nagyvakuumban torténdé mintaszallitasra alkalmas vakuumrendszer installalasa (vakuumkoffer)

Vakuumbkoffer Csatlakozo egység A rendszerre csatlakoztatott vakuumkoffer

Magfizikus taldlkozé, Debrecen 2024.09.03-05 10
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Nuklearis technikaval el6allitott Fe(B) réteg jellemzése kristalyszerkezet, kémiai kdtésszerkezet és termikus hatas vizsgalatokkal
A kisérletek eredményei: mechanikai szerkezet és kémiai szempontbdl is stabil réteget sikerult kialakitani.

Fellleti rétegben termikus gerjesztés okozta atomi mozgasok tanulmanyozésa a korrdzids folyamatok szempontjabdl. Uj
eredmény: az elektronikai iparban (a PCB gyartasi folyamatban) mar a technoldgiai h6mérsékleten és a technoldgiai id6 alatt is a
szemcsehatarokon lejatszédé gyors atommozgasi folyamatok korrdzids folyamatokat idéznek el6, mely a joél ismert “black pad”
jelenséghez vezet, ami el6-utdbb aramkorszakadast idéz el6 (Vacuum 203 (2022)111260).

Egyluttm(ikodé partneriinkkel végrehajtott kutatasi programban az dlommentes forraszanyagok forrasztasi pontjainak kompozit
technologiaval torténé megerdsitését tanulmanyoztuk. A forraszanyag és a kompozit anyagként szolgald SiC szemcsék felliletein
kialakult kémiai kotéseket hataroztuk meg elektronspektroszkdépiai méréstechnikaval (Ceramics International 49 (2023) 29849-
29856).

A kutatasi programunk teljesitéséhez alkalmazott nuklearis gyorsitétechnikaval indukalt médszert a jov6ben livegszerl anyagok
optikai tulajdonsagainak a modositasara kivanjuk alkalmazni. Ez iranyban tettliink |épéseket az egytuttm(ikodd partnertinkkel.
Wolframoxiddal mdédositottunk livegszer( anyagot, mellyel elértik, hogy az infravoros sugarzast jelentds, mig a lathatd fényt
gyenge csillaptassal engedje at az Gveg. Célunk, hogy az liveg optikai tulajdonsagainak mddositasat nuklearis gyorsitétechnikaval
is megvaldsitsuk az eddig alkalmazott mddszer technikai hianyossaganak a kikliiszonbolése céljabdl (Ceramics International 50
(2024) 14625-14630).
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Személyi allomany:

1 tudomanyos fomunkatars: 64% Diplomas Atlagbér (DA)
1 fiatal kutat6: 53%DA

2 PhD. 6sztondijas félallas: 26% DA

1 laborans:72% magyar atlagbér
Diplomas Atlagbér: 936 kFt/h6
Magyar Atlagbér: 625 kFt/hé, 67%DA

Magfizikus taldlkozd, Debrecen 2024.09.03-05 12
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Infrastruktara: Felujitott alacsony aktiv labor és belépteto

rendszer (szellozo rendszer és sugarvedelmi hianyossagok)

Uj miiszerek: W
SCAN-RAM TLC =<

vékonyreéteg kromatografia

Ligand-Trace sejt analitika

Eszkozok: Viztisztito, Hité, mosogép, présszerszam, flithetd6 magneses

keverdék, pumpak, szivattyuk, mérd és szabalyzé berendezések nyalabvéghez
Anyagok: dusitott izotopok, kromatografias gyantak, oszlopok, fittingek, gazok
liveg és mlianyag labor eszk6zok, vegyszerek

Forrasok :ITKA, TKP, NKFIH, MTA (5+15+35+2 MFT)
Magfizikus taldlkozd, Debrecen 2024.09.03-05 13
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Tudomanyos kozlemények: 1D1, 1Q1, 8 konferencia

. " B pharmaceuticals m&

Article

Innovative Approach to Produce Pd-103
for Auger-Emitting Radionuclide
Therapy: A Proof-of-Concept Study

Aicha Nour Laouameria > *, Matyas Hunyadi 2, Attila Csik 2 and Zoltan Szftics 2

Issue 16, 2023 Previous Article

From the journal:
Inorganic Chemistry Frontiers

Synthesis and characterization of a novel [32Mn]Mn- | M) check for updates
labelled affibody based radiotracer for HER2+
targetingt

Bala’zs,\u‘e’aracli,"‘!’f Karoly Brezovesik ,“ Zoltan Garda,® Eniko Ma::iaras.i,=1lb Horea Szedlacsek,d Rodica-Aura Badea,? Andrei-Mihai

vasilescu,? Adina-Gabriela Puiu,? Aura Elena lonescu,® Livia-Elena Sima,® Cristian V. A. Munteanu, @ ¢ Simona Ciliras,

Adrienn Vagner,® Dezsd Szikra,® Ngé Minh Toan, ) € Tibor Nagy,” Zoltén Sziics, () *¢ Stefan Szedlacsek 9 Gébor Nagy *€ T

Magfizikus talalkozé, Debrecen 2024.09.03-05 14
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MEGUALOSULO ROGAN Radiokémiai kapcsolatok
Hazai egyetemek: DE %8Ga, SOTE PET,
Kiilfoldi kapcsolatok: COST NOAR, Nante-Arronax ?11At, Bukarest-

Biokémiai Kut. Int. B2Mn, 155156,

Délafrika NECSA B8P@ Riken, magadatok
Oroszorszag Rosatom 2 fo tovabbkeépzés
Palyazatok: Mobilitas, KDP, EU PER-MED

Magfizikus talalkozé, Debrecen 2024.09.03-05 15
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20 darab nagy hatasfoku Nal szcintillator gamma-detektor beszerzése a kis valdszinlséggel el6allo
atommagok gamma-sugarzasainak azonositasahoz, jellemz6 magszerkezeti adataik meghatarozasahoz

Nal detektorok Bemérésiik a mérési helyen Installalasuk a mérési
Bemérésiik az ATOMKI-ban berendezésbe

Magfizikus talalkozé, Debrecen 2024.09.03-05 16
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Az 30-70-es tomegszamu és nehezebb izotopok jellemzéséhez meghatarozott magadatok publikalasa, adatbazisokba vald
feltoltése:

- EIGszor azonosiottuk a *%V, a 61V atommagok gerjesztett allapotainak energiajat és a kilép6é gamma-sugarzasokat. Meghataroztuk
66Se atommagban a gerjesztett allapotok és a hozzajuk kapcsolédé gamma-sugarzasok adatait. Els6 alkalommal hataroztuk meg a
’8Ni atommag béta-bomlasanak felezési idejét, a béta-bomlas soran el6allé 8Cu atommaghoz rendelheté gamma-sugarzasok és
gerjesztett allapotok adatait. A kutatasok nemzetkozi élvonalbeliségét az eredmények D1 és Q1 tudomanyos folydiratokban
torténd publikaldasa mutatja [Z. Elekes, M. M. Juhdsz, D. Sohler, et al., Physical Review C 106, 064321 (2022), Z. Elekes, M. M. Juhdsz, et al.,
Physics Letters B 844, 138072 (2023), L. G. Pedersen, ...., I. Kuti, D. Sohler, et al., Physical Review C 107, 044301 (2023); L. G. Pedersen, ...., I. Kuti,
D. Sohler, et al., Acta Physica Polonica B Proceedings Supplement 16, 4-A14 (2023)].

- A 101-es tdmegszamu atommagok szerkezetére vonatkozd kompildciot bekildtik a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU)
NDS adatbazisaba.

- A vallalasokon felul a el6szor allitottuk el6 a nagyon ritka 220 atommagot, a kapott eredményeket a Nature folydiratban kozoltik
[Y. Kondo, ...., Z. Elekes, I. Kuti, D. Sohler, et al., Nature 620, 7976, pp. 965-970. (2023)].

- Nemzetkozi kollaboracidk keretében 12 mérést hajtottunk végre, 11 méréstervet, mérési szandék- nyilatkozatot nyujtottunk be.
Az ATOMKI tagja lett a RIKEN japan magfizikai kutatdintézetben mi(ikodé SUNFLOWER nemzetkozi kollaboracié Iranyito
Tanacsanak és a HYPATIA gamma-detektorrendszer felépitésére alakult nemzetkozi egyuttmikodésnek.

- 5 PhD hallgatét lett alkalmazva magadat meghatarozashoz, kozulltk 1 fiatal kutaté doktori (PhD) fokozatot szerzett.
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Eredmények:

= A Cs3Cu2l5 vekonyretegek szcintillacios tulajdonsagai
0sszemeérhetok a kereskedelmi szcintillatorokéval,
versenyképesseget alacsony eldallitasi koltsegei és kivalod
szerkezeti stabilitdsa biztositja.

= Prototipus detektorok

= Publikéciok, szabadalmi beadvanyok

WILEY-VCH
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Koszonom a figyelmet!
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