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ELOSZO

Az MTA Kémiai Kutatokdzpont Anyag- és Kornyezetkémiai Intézetének alapfeladata nem-
zetkozileg is jegyzett, magas szintli tudomdnyos kutatasok végzése az anyagtudomany és a
kornyezettudomany egyes teriiletein. A miivelt tudomanyteriiletek jellegébdl, tovabba az inté-
zetben immar hagyomannya valt rendszerszemléletli kozelitésbol adédoan, olyan — probléma-
orientalt - kutatasokat miiveliink, amelyekben az alap- és alkalmazott kutatési elemek egyiitte-

sen, egymassal szoros kapcsolatban jelennek meg.

Anyagtudomanyi kutatasaink célja, hogy kiillonb6zo szerkezeti és funkcionalis anyagok eseté-
ben feltarjuk azok kémiai Osszetétele, szerkezete, makroszkopikus tulajdonsagai és eldallitasi
modszerei kozotti kapesolatok részleteit. Kornyezetkémiai kutatdsainkban kémiai, miiveleti €s
technologiai Osszefiiggéseket kivanunk felderiteni €s célirdnyosan alkalmazni a kornyezetet
legkevésbé terheld eljarasok és technologidk megalapozasa érdekében. A két {0 teriilet egy-
részt a vizsgalt anyagi rendszerek, masrészt az alkalmazott kutatasi, vizsgélati és értékelési

modszerek hasonlosaga - esetenként azonossaga - miatt szoros kapcsolatban van egymassal.

Kutato-fejlesztd tevékenységiinket széleskorli hazai és nemzetkozi egyiittmiikodésben végez-
ziik, az MTA-n keresztiil biztositott koltségvetési tamogatasra, valamint hazai és nemzetkozi
palyazati forrasokbol, tovabba iparvallalatok megbizasaibol szarmazo kiilsé bevételekre ala-
pozva. Megemlitjiik, hogy mitkddési koltségeink tobb mint 40%-4at kutatasi-fejlesztési palya-

zati és ipari szerzodéses bevételekbdl biztositjuk.

Evkényviinkben a 2005-6s esztendd eredményeirél adunk szamot. A tudomanyos-szakmai
részleteken tulmenden réviden bemutatjuk kutatasi, oktatasi és ipari kapcsolatainkat, palyazati

tevékenységiinket és kutatasi eszkdzeinket is. Ajanlom érdekldd6 figyelmiikbe évkonyviinket.

Budapest, 2006. majus

bl )

Szépvolgyi Janos

igazgatd
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2 2005-BEN MUVELT KUTATASI TEMAK

2.1 Anyagkémiai kutatasok

2.1.1 Nanorétegek kialakitdsa és vizsgalata
Bertoti Imre, Mohai Miklos, Toth Andras, Ujvari Tamas

Javitott tulajdonsagu gyémantszeri rétegek vizsgalata soran C-Si, C-Si-O ¢és C-Si-O-N tipust
rétegeket allitottunk el6 plazmaval aktivalt kémiai g6zfazist levalasztassal, Un. elektron ciklot-
ron hulldm-rezonancia (ECWR) forrasban. Kiinduladsi anyagként tetrametil-szilant, hexametil-

disziloxant és hexametil-diszilazant hasznaltunk.

Az ECWR forras plazmasugara

Jellemeztiik a rétegek Osszetételi, kémiai szerkezeti és nanomechanikai tulajdonsagait, és dssze-
fiiggéseket allapitottunk meg az eldallitas koriilményei, és a rétegek szerkezete, valamint tulaj-
donséagai kozott. A rétegek XPS modszerrel meghatarozott kémiai osszetétele fiigg a plazmaban
kialakitott fesziiltségkiilonbségtol. A keménység nétt az oxigén-tartalom csokkenésével, vala-
mint a C/Si elemarany ndvekedésével. Els6ként irtuk le, hogy a keménység nétt a Cls csucs
plazmonveszteségi energidjaval, valamint a mddositott Si Auger-paraméterrel. Ezeket rendre a
réteg stiriiségének és térhaldsagi fokanak ndvekedésével magyaraztuk. A plazmonvesztési ener-
gia €s a modositott Si Auger-paraméter kozott pozitiv korrelaciot észleltiink. Tapasztalatunk sze-
rint a moédositott Si Auger paraméter nétt az N-tartalommal, ugyanakkor csokkent az O-tartalom
novekedésével. C-Si tipusu rétegeknél a C/Si ardny ndvekedésével mind a plazmonvesztési
energia, mind az Auger-paraméter nétt, valamint a rétegek redukélt modulusa is. Raman-

spektroszkopiaval grafitszerli sp2-klaszterek képzddését észleltiik.



Human iziileti endoprotézisekben alkalmazott ultranagy molekulatomegii polietilént
(UHMWPE) kezeltiink plazmaimmerzi6s ionimplantacioval (PIII) hidrogén, hélium és nitrogén
gazokban, 20 és 30 kV kozotti gyorsitofesziiltséggel, 2x1017 ion/cm® dozisig. A rétegeket XPS,
Raman ¢és reflexids infravords spektroszkopiai modszerekkel vizsgaltuk. A feliileti rétegben je-
lentés polimerlanc-degradaciot, dehidrogénezddést €s oxigénbeépiilést észleltiink. A 488 és 785
nm-es hullamhossziu gerjesztéssel felvett Raman-spektrumok arrdl tantiskodtak, hogy az
UHMWPE kiilonb6z6 gazokban végzett feliiletkezelésekor eltérd jellegi rétegek képzddnek.
Hidrogénben ¢és nitrogénben végzett PIII kezelést kdvetden elsdsorban amorf hidrogénezett szén-
réteg (mas szoval gyémantszerli szén-réteg), mig a héliumban végzett PIII kezelés utan foleg

grafitszer réteg alakult ki az UHMWPE feliiletén.

2.1.2 Korszerii anyagok eléallitasa termikus plazmdkban
Gal Lorand, Karoly Zoltan, Mohai llona, Szépvolgyi Janos

Nanoméretl cink-oxid és cink-ferrit szemcsék radiofrekvencias (RF), termikus plazmareaktorban
torténd eloallitasat vizsgaltuk, fémnitratok vizes/alkoholos oldataibol kiindulva. Megallapitottuk,
hogy az eljards paramétereinek valtoztatdsaval a képzodott ZnO szemcsék méretét és
morfologiajat is befolyasolni lehet. A szemcsék mérete leginkabb a gazok térfogataramatol fiigg:
szemcsek, igy gombok, nanorudak, ,tetrapodok”, poliéderek alkotjak, amelyek egymas mellett,

kiilonb6z6 aranyokban jelennek meg, az eldallitasi koriilményektdl fliggden.

A moédszer alkalmas tetszéleges kémiai Osszetételii komplex oxidok (ferritek, szilard oldatok)
egy lépésben torténd eldallitasara. Meghataroztuk ¢és optimaltuk az inverz szerkezeti,
nanoméretli cink-ferrit szemcsék legfobb tulajdonsagait — a kémiai €s fazisosszetételt, a szem-
cseméret eloszlast, a telitési magnesezettséget — befolydsolo kisérleti beallitasokat. Megallapitot-
tuk, hogy a fémnitratok oldataibol, illetve a korabban vizsgalt szilard fémoxid-elegyekbdl a fer-
ritszemcsék eltéré mechanizmus szerint képzdédnek. A termékek Osszetétele fligg azok
szemcseéretétol: a ZnO illékonysaga miatt a kisebb szemcseméretli termékekben cinkdusulast,

mig a nagyobb szemcsékben vasdusulast mértiink.

Megallapitottuk, hogy az RF termikus plazméban, grafitporokbdl a fullerének a hagyomanyos
egyenaramu ivplazmas eléallitassal szemben szamos tekintetben eldnyOsebben szintetizalhatok:
(i) olcsobb alapanyagok hasznalhatok fel, és (ii) az RF plazmaban hosszabb a reagensek atlagos
tartozkodasi ideje, emiatt jobb a fullerénkihozatal. Vizsgaltuk a grafitporok elparolgasanak és a

fullerénklaszterek kialakulasanak feltételeit a reaktorban a plazmalangtol kiillonb6zd tavolsagok-



ban. Megallapitottuk, hogy a fullerén a plazmalangtol meghatarozott tavolsagban kezd levalni, és
a langtol tavolodva a képzddott korom fullerén tartalma egyre nagyobb. Ha a nagy fullerén tar-
talmu termékeket kiilon gytjtjiik, ez javitja a tovabbi feldolgozasi miiveletek (extrakcio, szétva-

lasztas) hatékonysagat.

Ar-He plazma képe grafitpor adagoldsa koz-
Ar-He RF plazma képe ben. Jol lathato a képzodo C2 gyokok jellegze-
tes zold szinii emisszidja

2.1.3 Funkcionalis szemcsés anyagok kutatasa

Feczko Tivadar, Gyenis Janos, Fodorné Kardos Andrea, Szécs-Biro Emese (PhD hallgato),
Szentmarjay Tiborné, Toth Judit

Fehérje porok eloallitasa

A biotechnoldgia nagy mértéki fejlodése lehetdvé tette a biologiai hatékonysagih makromoleku-
las anyagok ipari méretii eldallitasat. Ezzel egyidejiileg megnétt az igény olyan 1j eljarasok ¢és
moddszerek kidolgozasa irant, melyek lehetévé teszik ezen anyagok hatékony felhasznalasat.
Szabalyozott tulajdonsagokkal rendelkezd széritott protein porok eldallitasa egyike a legfonto-
sabb feladatoknak e teriileten. A makromolekuldk megfeleld biologiai hatékonysaga vagy a ki-

elégitd oldodasi sebesség szempontjabdl optimalis szemceseméret gyakran 10 um alatt van.

A fehérje porokat kétféle modszerrel, kisozasos precipitacioval és oldatbol kozvetlen szaritassal
allitottuk eld. Vizsgalataink sordn Osszefliggést kerestlink a kisdzas miiveleti paraméterei és a

képzodott termék tulajdonsagai (szemcseméret és eloszlas, alak és agglomeracio) kozott.

A protein tipusu anyagok kiilonleges kezelést igényelnek formalasuk és feldolgozasuk soran,
mivel biologiai hatékonysaguk nagymértékben fiigg kémiai és fizikai szerkezetiiktdl; ezek meg-

Orzése alapvetd fontossagu. Intenziv, és jol szabalyozhatd tomeg €s anyagaramok kivitelezésére



alkalmas berendezés az altalunk is hasznalt mechanikus gejzirszaritd, amely inert toltetes valto-

zatban kiilondsen alkalmas ho érzékeny anyagok folyamatos szaritasara.

- ---""--_
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Mechanikus gejzirszarito inert toltettel

Szabalyozott hatoanyag leadasu kompozit részecskeék eloallitasa

A fehérjék szabalyozott hatoanyag leadasat biztositd szallitérendszerek kifejlesztése napjaink
egyik fontos kutatasi teriilete. A szabalyozott leadés egyik lehetséges mddja, hogy a makromole-
kulat bioldgiailag lebonthato és biokompatibilis poli-laktid-glikolid kopolimerrel kapszuldzzuk.
Kisérleteinkben a fehérje tipusu hatéanyagot bovin szérum albuminnal modelleztiik. A részecs-
kéket dupla emulzids eljarassal allitottuk eld. A reakcidparaméterek megfeleld beallitasanak
eredményeképpen jO kapszulazasi hatékonysaggal (>90%) tudtunk eldéllitani nano- ¢és
mikroméretli részecskéket. A fehérjetartalom meghatdrozasara olyan moédszert dolgoztunk ki,
amellyel mind a kapszulazott, mind a feliiliszoban maradé fehérje elemezhetd. Az eléallitasi fo-
lyamat soran tobbféle feliiletaktiv anyag hatdsat is tanulméanyoztuk. Megallapitottuk, hogy a
nanorészecskék eldallitasdhoz a méret csokkentése és a kapszulazasi hatékonysag novelése
szempontjabol a legmegfelelobb emulgeator a gyogyszer-technologidban is kedvelt polivinil-
alkohol.

Nanoszerkezetii biokatalizdator hordozo részecskeék elodllitasa és funkcionalizdldsa

Enzimek szildrd részecskéken torténd rogzitése (immobilizéldsa) nagy jelentdségii a hatéko-
nyabb ¢és stabilabb biokatalizatorok eléallitdsa szempontjabol. A nanorészecskék vagy a nagyon
finom szerkezetli nagyobb részecskék kiilonosen alkalmasak ilyen célokra, elsésorban nagy faj-
lagos feliiletiik miatt. Az e teriileten folyo kutatasunk legfontosabb célja elére tervezett tulajdon-
sdgu hordozorészecskék eldallitasa, és azok funkcionalizaldsa modell enzimmel. Legfontosabb

feladatok: (i) 0j, elére megtervezett méretii, szerkezetli és tulajdonsagli hordozorészecskék eldal-
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litasa; (ii)) megfeleld eloallitdsi modszerek kidolgozasa; (iii) az eldallitasi modszerek és a ré-
szecskék tulajdonsagai kozotti osszefliggések felderitése; (iv) megteleld modszerek kidolgozasa

a funkcionalizélashoz; és (v) a funkcionalizalt részecskék vizsgalata.
2.1.4 Elektrokémiai, elektroszorpcios, elektrokatalizis és korrozios kutatasok

Az elektrokémiai adszorpcio vizsgadlata
Horanyi Gyorgy, Pajkossy Tamas

Ir(100) és Rh(111) egykristalyokon, mint elektrédokon végeztiink voltammetrias és impedancia-
spektroszkopiai vizsgalatokat HC1O4, H,SO4, KC1O4 €s NaF vizes oldataiban. E mérésekkel a
netikai szempontbol. Megallapitottuk, hogy az adszorpcios folyamatok hasonléak a platinacso-
port mas fémein végbemend adszorpcidhoz. Az impedanciaspektrumokbol szamitott kapacités-
elektrodpotencidl 0sszefliggések alapjan az Ir(100) és Rh(111) egykristaly elektrodokon kialaku-
16 kettOsréteget is hasonlonak talaltuk az Ir(111) elektrodon kialakulthoz.

Az éltalaban inert anionnak tekintett perklorat stabilitasat vizsgalva tanulmanyoztuk a vascsoport
fémeinek viselkedését perklorat oldatokban. Kimutattuk, hogy valamennyi esetben szamolni kell
perklorat - fém kolcsonhatassal, amelynek mértéke erdsen fiigg a fém mindségétdl. Kifejezetten

er6s a kolcsonhatas vas és kobalt esetén.
Korrozios vizsgalatok

Bakos Istvan, Fekete Eva, Lendvayné Gyérik Gabriella, Lengyel Béla, Pajkossy Tamds, Szabé

Sandor

A cink anddos oldddasanak mechanizmusara vonatkozo elképzelések kritikai elemzésébdl
kiidulva megallapitottuk, hogy az oldat anionjainak adszorpcidja kulcsszerepet jatszik az oldoda-
si folyamatban. E koriilményt a toltés- és anyagmérleg felallitasakor messzemenden figyelembe

kell venni. A kutatési eredmények alapjan hatékonyabb katodos védelmi eljarasok alakithatok ki.

A réz-aluminium kétfémes rendszer korr6zids sajatossagainak vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy a réz els6sorban az aluminium lyukkorrézids hajlamat ndveli meg. Kloridos kdzegben, ahol
egyébként is fenndll a lyukkorr6zid veszélye, a réz ezt nagymértékben fokozza. E felismerések
lehetdvé teszik fiitési rendszerek korr6zids karosodasainak csokkentésére alkalmas megoldasok

kidolgozasat.
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Az Elektrokémia és Korrozios Csoport munkatarsai

Elektrokémiai impedancia modszerrel vizsgaltuk vizhigitasu, kornyezetbarat festékanyagokbol
kialakitott bevonatok korr6ziovédd mechanizmusat. Megallapitottuk, hogy a fizikai iton szarado
sztirol-akrilat alapti bevonatrendszerek felhasznalasakor tapasztalt idobeli javulds a vizben oldo-
dé komponensek kioldodasaval magyarazhatod. Vizsgalataink adalékot szolgaltatnak alacsony

VOC tartalmu festékanyagok és kornyezetbarat bevonatok kifejlesztéséhez.
Elektrokémiai és egyéb méréstechnikai fejlesztések
Lengyel Béla, Mészaros Gabor, Pajkossy Tamas

Német egyiittmiikddésben nanorések, nanodrotok készitéséhez, valamint a nanorésekben torténd
molekularis vezetoképesség mérésekhez alkalmazhaté nagyérzékenységli (kb S0fA felbonasu)
elektrokémai méroberendezést (bipotenciosztatot) fejlesztettiink ki. A berendezéssel igazoltuk
nanorések ¢€s nanodrotok eldallitasanak lehetdségét. Ez iranyu kutatdsaink 1) generacids

nanoelektronikai &ramkorok kifejlesztéséhez jarulhatnak hozza.

Meéréstechnikai ismereteinket hasznositando, kiilonb6zd ipari és laboratdoriumi mérérendszerek
korszertsitésében vettiink részt. Elektromos, fotometriai és képfeldolgoz6 mérdeszkdzoket, sza-
mitogépi mérdprogramokat fejlesztettiink ki a GE Hungary Rt. kutatd-fejlesztd laboratoriumai
részére - ezzel is segitve a korszerli fényforrasok fejlesztését. Megoldottuk a Szent Istvan Egye-

tem talajmechanikai kutato- és oktatdo miiszereinek méréstechnikai rekonstrukcigjat.
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2.1.5 Biologiailag aktiv vegyiiletek elemzése, szintezise és hatdstani vizsgalata

Kiilonleges féemkomplexek eloallitasa és vizsgalata
Fodor Judit, Kotai Laszlo, May Zoltan, Szentmihalyi Klara, Vinkler Péter

A fém-poligalakturonat (-Pg) komplexek kutatisa kapcsan a kiilonb6z6 koriilmények kozott tor-
ténd komplexképzést és a keletkezo termékek szerkezetét tanulmanyoztuk részletesebben. Kiilo-
ndsen nagy hangsulyt fektettiink az eldallitas elsé 1épésének, a pektin hidrolizisének vizsgalatara.
Megallapitottuk, hogy a hidrolizis koriilményeitdl fliggden a keletkezd Pg-savak fizikai és kémi-
ai tulajdonsagai hogyan valtoznak, és ezek a valtozasok miképpen befolyasoljak a reakcio kovet-
kezd 1épésében keletkezé fém-Pg szerkezetét és fizikai tulajdonsagait. Uj laboratoriumi és ipari

gyartastechnologiat dolgoztunk ki a komplexek eldallitasara.

A permanganat komplexek eldallitdsa ¢és vizsgdlata keretében az eziist-pemanganat
piridinkomplexeinek képzddését ¢és tulajdonsagait vizsgaltuk. Megallapitottuk a szolvatalo oldo-

szer (benzol és piridin) szerepét a komplexek képzddésében ¢€s szerkezetének kialakulasaban.

Pr"l-‘ »

Polarografias méreés kiértékelése

Gyogynovenyek elemzése és hatdstani vizsgadlata

Fodor Judit, May Zoltan, Lado Krisztina, Taba Gabriella, Szentmihalyi Klara

crer

hogy e tedknak jelentds a makro- és mikroelem-tartalma, emiatt j6 elemforrasnak tekinthetdk:
egy liter tea elfogyasztasakor a napi sziikséglet tobb mint 10 %-at bejuttathatjuk a szervezetbe.

J6 elemforras pl. a nyirfalevél mangénra, a csalanlevél kaliumra és kalciumra, a parlofii herba

13



krémra. Az antioxidans tulajdonsdg vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt gyogy-
novényteak gatoljak a lipid peroxidacidt, szuperoxid- €és hidroxilgyokfogo tulajdonsaggal ren-
delkeznek. Képesek redukalni a DPPH stabil szabad gyokot, ami ldncmegszakitd antioxidans tu-

lajdonsagot mutat.

2.1.6 Polimerek lebontdasa és stabilizaldsa
A'brdnyi A gnes, Bodiné Fekete Erika, Féldes Eniko, Kriston Ildiko, Moczo Janos Pukanszky Béla

Tanulméanyoztuk a stabilizalatlan polietilén feldolgozasa sordn lejatszodod kémiai szerkezetvalto-
zas ¢és a tulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket. Vizsgélatainkat kiterjesztettiik a Ziegler-Natta
katalizatorral késziilé polietilénre is, aminek a gyartasat az elmult évben kezdte meg a TVK Rt.
Modszert dolgoztunk ki a feldolgozas kozben a polietilénben bekdvetkezd szerkezetvaltozas ko-
vetésére és Osszefiiggést allapitottunk meg a polimer reologiai jellemzdi, valamint a beldle ké-

sziilt film mechanikai tulajdonsagai kozott.

A HDPE egyik legnagyobb felhasznaloja a cségyartas. A vizzel érintkezd csovek stabilizatorai-
nak sorsa egyeldre nem ismert, bar ennek a kérdésnek jelentds egészségligyi €s kornyezetvédel-
mi vonatkozdsai vannak. Folytattuk az elmult évben megkezdett kisérleteket, é¢s megkezdtiik az
ipari koriilmények kozott gyartott csdvekbdl vizzel kioldhatd adalékok, illetve reakciotermékek

vizsgélatat.
2.1.7 Heterogén és biologiailag lebomlo polimer rendszerek vizsgalata

Heterogén polimer rendszerek

Abrdnyi Agnes, Bédiné Fekete Erika, Ddanyddi Livia, Foldes Eniké, Moczé Janos, Pozsgay Tiin-
de, Pukanszky Béla, Renner Karoly, Szazdi LaszIlo

A heterogén polimer rendszerekkel kapcsolatos kutatdsaink hagyoményosan kiterjednek a poli-
mer keverékekre, a tobbkomponensii polimer rendszerekre és a szalerdsitésii kompozitokra. Az
elmult években altalanos Gsszefiiggést allapitottunk meg a polimerek elegyithetdsége, a keverés
soran kialakult szerkezet, valamint a keverék tulajdonsagai kozott. A kiilonbozo 0sszetételi ke-
verékeken szerzett tapasztalatainkat egy O0sszefoglald publikacioban tettiik k6zzé. Vizsgaltuk a
szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatat toltdanyagot tartalmazé kompozitokban is. A kialakult
szerkezet ¢és a tulajdonsagok nagymértékben fiiggnek a toltdanyag feliiletkezelésétdl és a kom-
ponensek kozotti hatarfeliileti kdlcsonhatasoktol. Kiilsd fesziiltség hatasara a kompozitokban

mikromechanikai deformacios folyamatok indulnak meg. Modern modszerekkel, igy akusztikus
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emisszioval €s a térfogati deformacié modszerével vizsgaltuk ezeket a folyamatokat. Megallapi-
tottuk, hogy a toltdanyagot tartalmazoé kompozitokban a hatarfeliiletek elvaldsa az uralkodo fo-
lyamat. Méréseink rdmutattak, hogy a feliiletek elvalasa és a matrix nyirasi folydsa egymast ko-

vetd folyamatok.

Tovabbi vizsgélatokat végeztiink, és jelentds haladast értiink el a delaminacidval eldallitott ré-
tegszilikat nanokompozitok tanulméanyozasaban. Kiilonb6z6 matrixtt nanokompozitok vizsgala-
taval megallapitottuk, hogy a rétegszilikat delaminacidja gyakorlatilag mindig részleges. A
delaminaci6é mértékét a komponensek kdlcsonhatasa és kinetikai tényezOk hatarozzék meg, de a
szerkezet mennyiségi jellemzése egyeldére még megoldatlan. Megallapitottuk, hogy PP/OMMT
kompozitokban a fizikai-kémiai kélcsonhatasok mellett kémiai reakciok is lejatszodnak, ami je-

lentdsen befolydsolja a delamindcié mértékét.
Biologiailag lebomlo polimerek
Bagdi Kristof, Danyadi Livia, Klébert Szilvia, Miiller Péter, Pukanszky Béla

Folytattuk a biologiailag lebonthatdé miianyagok eldallitasara és természetes alapanyagok fel-
hasznalasara iranyuld kutatasainkat. Vizsgaltuk a celluldz acetat modositasat alifas poliészterrel
(polikaprolakton), és meghataroztuk a modositas koriilményeinek, valamint katalizator alkalma-
zasanak a termék szerkezetére €s tulajdonsagaira gyakorolt hatasat. Megallapitottuk, hogy kapro-
laktdm esetén a maximalis ojtasi fok, illetve a legkedvezdbb tulajdonsagok milyen homérsékle-
ten ¢és katalizator koncentraciondl érhetdk el. Részletes analizis segitségével azonositottuk a 1a-
gyitott celluloz acetat ¢és altalaban a cellul6z szarmazékok relaxdcios dtmeneteihez tartozo szer-
kezeti egységeket. Tovabbra is foglalkoztunk a celluléz kémiai lagyitasaval. Természetes erdsi-
téanyagok felhasznalasaval modositott PP kompozitokat allitottunk eld, melyek mindennapi cik-
kek és akusztikus eszkozok eldallitasara alkalmazhatok. Vizsgaltuk a komponensek tipusanak,
valamint a hatarfeliileti kdlcsonhatasoknak a kompozit tulajdonségaira gyakorolt hatdsat. Megal-
lapitottuk, hogy a kombinalt reaktiv/nem-reaktiv feliiletkezelés jelentdsen noveli a szilardsagot,
de a feldolgozhatosdg romlik az erdsitbanyag mennyiségének novelésével. Az eldallitott
kompozitok tonkremeneteli folyamatainak vizsgélata soran megallapitottuk, hogy terhelés hata-
sara a szokasos mikromechanikai deformacids folyamatok mellett a faliszt szemcsék torése is

bekovetkezhet, ami jelentésen befolyasolja a kompozitok mechanikai jellemzait.
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Termoplasztikus keményito eléallitasa

2.1.8 Ujszerii polimer rendszerek elddllitisa és vizsgdlata

Gyokaos polimerizdacio
Fonagy Tamas, Ivan Béla, Podlaviczky Tamas, Szanka Istvan, Szesztay Andrasné

Tovabb folytattuk a csillag polimerek és hipereldgazasos polimerek eldallitdsat és ezen anyagok
tulajdonsagainak tanulmanyozasat. Uj szintézis koncepciot dolgoztunk ki hiperelagazasos poli-
merek eldallitasara, és sikeresen igazoltuk az eljaras alkalmazhatdsagat. A csillag polimerek elo-
allitdsara korabban kifejlesztett modszer — amely sordn linearis, lancvégen funkcionalizalt karo-
kat kapcsolunk 6ssze egy mag képzésével csillaggd — tovabbi vizsgalataval tanulmanyoztuk, ho-
gyan befolyasolja a linearis karok molekulatomege a csillag képzddését. Gélpermeacios kroma-
tografiaval €és egy uj 1ézerfényszorasos detektorrendszer segitségével igazoltuk, hogy a csillag
polimerek jelentdsen kisebb hidrodinamikai térfogattal és viszkozitdssal rendelkeznek, mint az
azonos molekulatomegili lineédris polimerek. Megallapitottuk, hogy létezik egy minimalis lanc-
hosszsag, amely ahhoz sziikséges, hogy elkeriiljiik a magok dsszekapcsolodasabol eredd géle-
sedést. Ugyanakkor azt talaltuk, hogy hosszabb reakci6idd utan hosszabb karok esetén is végbe-
megy csillag-csillag kapcsolddas. Ez azonban nem vezet makroszkopikus gélesedéshez, legfel-
jebb mikrogélek képzddéséhez. Igazoltuk tovabba azon sejtésiinket is, miszerint a hosszabb line-
aris lancokbol ugyanolyan koriilmények kozott kevesebb kapcsolodik dssze egy csillaggd, mint a

rovidebb lancokbol.
Karbokationos polimerizdacio

Groh Werner Péter, Ivin Béla, Mathé Arpad, Mijid Narmandakh, Pdlfi Viktoria, Szabé Akos,

Szesztay Andrasné, Verebélyi Klara

Az el6z6 években kifejlesztett uj, kelatképz6 adalékanyagokat tartalmazo katalizator rendszer

segitségével jol definialt molekulatomegli, 100%-o0s lancvég funkcionalitast, rendkiviil sziik mo-
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crer

Planck Institute of Colloids and Interfaces kutatohellyel végzett k6z6s munka soran linearis
poliizobutilén-hidroxidot, mint makroiniciatort alkalmazva jol definialt PIB-b-poli(etilén-oxid)
amfifil blokk kopolimer allithaté eld. Ez az anyag gyakorlatilag tokéletes rendezettségii
micellaris onszervezodést mutat, és nanotemplatként alkalmazhatdé nanoporusos SiO; és TiO,
eldallitasara.

erds hidrogénhid-kotések kialakitasara képes végesoportokkal rendelkezd poliizobutilén tobblép-
csOs szintézisét €s tisztitasat, és egy teljesen 1j, reverzibilis gélesedést mutatd szupramolekularis
polimer rendszert allitottunk eld. Megvaldsitottuk a sztirol karbokationos polimerizaciojat egy
kornyezetbarat olddszerben, a benzotrifluoridban. Tanulményoztuk tovabba a di-tercier-butil-

piridin, mint adalékanyag hatdsat az izobutilén karbokationos polimerizacidjara.
Nanoszerkezetii amfifil polimer kotérhalok

Fodor Csaba, Erdédi Gabor, Haraszti Marton, Ivan Béla, Kali Gergely, Mezey Péter, Szabo L.

Sandor

Uj eredményeket értiink el az amfifil polimer kotérhalokkal kapcsolatos kutatisainkban. Az
amfifil kotérhaldkat, a kovetkezé abran bemutatott nanofazisszeparalt morfologidjuk miatt tob-
bek kozott nanoreaktorként probaljuk felhasznalni. Sikeresen hajtottunk végre olyan kisérleteket,
amelyekben nanoméretli fémeziist bevitelét valdsitottuk meg. Ezt a szerves-szervetlen

nanokompozitot szamos Ujszert teriileten lehet alkalmazni.

Egy amfifil polimer kotérhadlo szerkezetének atomerd mikroszkopias képe
(a kep mérete: 250x250 nm)

Kisérleteket végeztiink az amfifil polimer kotérhalok mechanikai tulajdonsagainak feltarasara.

Ezek eredményei kiilondsen a felhasznalas-orientalt, eldre tervezett anyagszintézisben értékesit-
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hetdk. Sikeriilt ugyanis meghatarozni azokat a paramétereket, amelyektdl a duzzadt gélek rugal-

massagi modulusza fligg.

Kiilon kiemelendd, hogy az intézet Polimerkémiai és Anyagtudomanyi Osztalya szervezte és
rendezte meg 2005-ben a témateriilet legels6 nemzetkdzi szimpoziumat Budapesten
nInternational Symposium on Polymer Conetworks, Gels and Membranes: Science, Technology

and Applications” cimmel.

2.2 Kornyezetkémiai kutatasok

2.2.1 Kornyezetanalitikai kutatdisok

Aeroszolok szervesanyag-tartalmdanak meghatdarozdsa
Blazso Marianne, Novakné Czégény Zsuzsanna

A kis szemcseméretli aeroszolok szerves széntartalma fontos, de még nem tisztazott szerepet jat-
szik a légkori folyamatokban. Az MTA Levegékémiai Kutatocsoportjaval (Pannon Egyetem)
egyiittmiikodve kutatjuk egyrészt a troposzférikus aeroszolok szerves széntartalmanak forrasait,

masrészt a légkorben lejatszodo folyamatokat.

Az aeroszolok szerves széntartalmanak mindségi analizisére sikeresen alkalmaztuk a GC-MS-
hez kozvetleniil kapcsolt termikus hidrolizis és metilezés moddszerét. A mennyiségi elemzés
azonban nehézségekbe litkozik, mivel sokféle, és gyakran atfedé GC retencidju vegyiiletet kelle-
ne azonositanunk. Annak érdekében, hogy megismerjiik az aeroszol mintadkban a szerves anyag
egyes jellemzd komponenseinek relativ mennyiségét, vizsgalatokat végeztiink a fél-kvantitativ
analizis lehet6ségével kapcsolatban. Megallapitottuk, hogy a GC-MS 06sszion kromatogramokon
az aeroszolokbol hidrolizis-metilezéssel képzddo szerves vegyiiletcsoportok fajlagos jele nagyon
eltérd. Ugyanakkor a sok, teljes egészében szét nem valaszthatd komponens jelenléte miatt
egyébként sem megbizhaté az 6sszion kromatogramok cstcsteriileteinek integralasa. Az egyes
vegyiiletekre vagy vegyliletcsoportokra a rajuk egyedi moddon jellemzd fragmensek

ionkromatogramjainak kiértékelésével kaptunk reprodukalhat6 fél-kvantitativ eredményeket.
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Munka a pirolizis GC-MS berendezéssel

Kutatdasok a folyadékkromatogrdfia alkalmazdsdra
Forgacsné Toth Eszter
Elvélasztastechnikai kutatdsaink 2005-ben is 0j biokémiai analitika mddszerek kidolgozésara,

illetve az uj modszerek gyakorlati és elméleti kérdéseinek megoldasara iranyultak.

Részletesen tanulmanyoztuk az oldott sok és a pH hatasat a kukoricafehérje €s szabad aminosa-
vak kolcsonhatdsara. Megéllapitottuk, hogy mind hidroféb mind pedig hidrofil er6k szerepet jat-

szanak a kolcsonhatasban.

Osszefoglalo cikkben kozoltiik az étkezési olajok és tejtermékek elemzésében alkalmazott Gj
kromatografiads modszerek alkalmazéasanak elonyeit és hatranyait feltard vizsgalatainkat és ko-

vetkeztetéseinket.

Uj matematikai statisztikai modszereket alkalmaztunk az ehetd Plerotus ostretus gomba enzim-
termelésének tanulmanyozéasara. Kombinalt kapillar elektroforetikus és nagyteljesitményti folya-

dékkromatografias modszert fejlesztettiink ki kollagén peptidek elvalasztasara.
2.2.2 Anyag- és energiatakarékos kornyezetvédelmi technologiak fejlesztése

Klorbenzolokkal szennyezett talaj és talajviz tisztitasa
Horvath Laszlo, Mink Gyorgy

A Gar¢ és Hidas térségében talalhatd, poliklor-benzolokkal szennyezett talajviz tisztitdsara ipari

cre
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ti lizemet terveztiink és épitettiink. A rendszert mind miszaki, mind gazdasagi szempontbol op-
timalizaltuk. A technologia megbizhat6 és rendkiviil energiatakarékos. Az eljarasrol Magyaror-
szagon ¢s Olaszorszagban is szabadalmi bejelentést tettiink. Elkészitettiik a méretnovelés terveit.
Bizonyitottuk, hogy megfeleld méretnoveléssel, 140 MFt beruhazassal kivalthat6 lenne a Hida-
son jelenleg mikodé UV-oxidacios lizem. Teljes életciklus koltség (TLCC) szamitasok szerint a

beruhézas 20 év alatt 1200 MFt megtakaritast eredményezne.
Eljaras ipari adszorbens regenerdldsdra
Horvath LaszIlo, Mink Gyorgy

Deszorpciokinetikai és katalitikus oxidacios vizsgalatokra alapozva eljarast dolgoztunk ki a fes-
télizemekben levegltisztitasra hasznalt aktivszén ,,in situ” regeneralasara. A kimeriilt adszor-
bensrdl szabalyozott termikus deszorpcidval, levegd vivogaz segitségével tavolitjuk el az oldo-
szer-gbzoket. A kilépd levegdt katalitikus oxidacidval tisztitjuk olyan kis hémérsékleten, ahol a
CO, a nitrogén-oxidok és a PCB-k, termodinamikai okok miatt, nem képzddhetnek. A folyamat
automatizalt; az adszorber felfitési sebességével és a levegdaramok szabalyozasaval biztositha-
to, hogy a szerves g6zok koncentracidja mindvégig mélyen a robbandsi hatar alatt maradjon. Az
eljaras energiatakarékos, a deszorpcidhoz sziikséges hot a szerves gézok oxidacids hdje biztosit-
ja. A rendszert varhatéan 2006 els6 félévében allitjuk iizembe a Mediagnost Kft.-nél, Budapes-

ten.
Tengerviz sotalanitds napenergidval
Horvath LaszIlo, Mink Gyorgy

Az el6z6 években a Cagliari Egyetemmel folytatott egytittmiikodés keretében megterveztiink, €s
Szardinia szigetén lizembe helyeztiink egy iizemi méretli napenergias modult. A berendezés se-
kélyvizli sostavakra (célszerien elhagyott soleparlok medencéire) telepitve a korabbiaknal 1é-
nyegesen gazdasagosabb modon allit eld édesvizet. A rendszert bevizsgaltuk. Elméleti analizise,
a ho- és anyagtranszport folyamatok matematikai modellezése és a rendszer optimalizalasa fo-
lyamatban van. Az eljarasrol 2005-ben olasz szabadalmi bejelentést tettiink. Felhasznalo: ECOS

S.R.L., Cagliari.
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Laboratoriumi méretii napenergias desztillalo egység

Hibrid elvdlasztasi modszerek fejlesztése
Horvath Laszlo

A Budapesti Miszaki Egyetemmel egyiittmiikodésben moddszeresen Osszehasonlitottuk az
azeotrop ¢és kozeli forraspontu elegyek szétvalasztasat szakaszos extraktiv desztillacioval (BED),
rektifikalé kolonnaban. Mind a nyolc lehetséges, legfeljebb egy azeotropot képezd elegyet (mi-
nimalis és maximalis forraspontu azeotrdp konnyd, nehéz és kozbensd oldoszerrel; valamint ko-
zeli forraspontu elegyek, konnyli és nehéz oldoszerrel) megvizsgaltuk. Mindegyik eset megvalo-
sithat6 szakaszos rektifikaloban, BED alkalmazéasaval. A miiveleti 1épéseket az azeotrdp elegy és
az oldoszer forrasponti skalan elfoglalt relativ helyzete hatdrozza meg. A f6 hatarold paraméte-
reket (F/V, N, Epremix) szintén az elobb emlitett relativ helyzet hatarozza meg; egyediil a rekti-
fikélo szakasz maximalis tanyérszamdnak meglétét hatdrozza meg az azeotrdp tipusa. A kdzben-

sO oldoszert alkalmazo elvalasztasi variaciok elméleti eredményeit kisérletileg is igazoltuk.

2.2.3 Biomassza anyagok hasznositasanak kutatdasa termikus modszerekkel
Blazso Marianne, Mészaros Erika, Pekkerné Jakab Emma, Varhegyi Gabor

Energetikai iltetvényrdl szarmazo termékek termikus viselkedését tanulmanyoztuk, termo-
gravimetria-tomegspektrometriai, valamint pirolizis-gdzkromatografia-tdmegspektrometriai mé-
résekkel. A korabbi években végzett munkat kiegészitettiik a balvanyfa, valamint az energiafi

vizsgélataval. Norvég egyiittmiikodésben pedig nagyobb reaktorokban végrehajtott inert és
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oxidativ makropirolizis vizsgalatokban vettiink részt. Emellett extraktumokat preparaltunk, és
analizaltunk. Osszehasonlitottuk a kiilonbdzd extrakcios eljarasok teljesitéképességét, tovabba
részletesen elemeztilk a biomassza mintdk asvanyianyag tartalmat. A munka soran az ipari fo-
lyamatok szempontjabdl Iényeges tényezOk hatasat tisztaztuk laboratoriumi kisérletekben. Olyan

ismeretekre tettiink szert, amelyek hozzajarultak a lejatsz6doé folyamatok mélyebb megértéséhez.

Ma mar léteznek olyan, gazdasagos és kornyezetkiméld faszéngyartasi eljarasok, melyek alkal-
mazasakor a biomassza energiatartalmanak tobbsége a faszénbe keriil. Ez indokolta, hogy kuta-
tasokat végezziink a faszén kiilonleges tulajdonsagait kiaknazo, hatékony energiatermelési mod-
szerek teriiletén. Folytattuk az el6z0 években megkezdett, amerikai egyiittmiikddéssel végzett
munkankat: kukoricacsutkabol nagy kitermeléssel eldallitott faszenek égési tulajdonsagait ta-
nulmanyoztuk a kinetikai kontroll tartomanyaban. Tisztaztuk, hogy az amerikai partner faszén-
gyarto reaktordban a nem teljesen homogén hdmérséklet- és oxigéneloszlas miként befolyasolja
a termék tulajdonsagait. Kimutattuk, hogy az alapanyag (kukoricacsutka) asvanyianyag-
tartalméanak savas mosassal vald csokkentése igen mélyrehatod valtozasokat okoz a faszén égési
tulajdonsagaiban. Tobbek kozott a reaktivitds annyira lecsokken, hogy a faszén kiégése mintegy

130 — 160°C-kal magasabb homérsékletre tolodik el.

Norvég egyiittmiikodd partnereinkkel faszenek szén-dioxiddal torténd elgazositasat tanulma-
nyoztuk. Ebben a munkaban nagy szamu, kiilonb6z6 kisérleti koriilmények kozott felvett mérés

reakciokinetikai kiértékelését és matematikai modellezését végezziik.

Portugdl egylittmiikdodés keretében a papirgyartas alapanyaga, a rostpép enzimes fehéritésére ira-
nyul6 kutatdsokban vesziink részt. Partnereink a hagyomanyos kléros fehérités helyett lakkéaz
enzimet ¢és kozvetitdé anyagként violursavat alkalmaznak. Pirolizises modszerrel kimutattuk,
hogy az alkalmazott biofehérités hatékonyan csokkenti a lignintartalmat. Meghataroztuk a mara-
dék lignin mennyiségét, valamint a lignin atalakulasi reakcioit a fehérités folyaman. A kapott
eredmények tdampontot nyujtanak a kidolgozandé eljaras optimalis paramétereinek meghataroza-

sahoz.

EU K+F 5 GIRD projekt keretében kozremiikodtiink a Karlsruhei Kutatokdzpont biomassza ala-
pu pirolizisolajok termelésére szolgalo kisérleti pirolizatoranak atalakitasdban. A bioolaj finomi-
tasara alkalmazott katalizatorok az altalunk kidolgozott analitikai pirolizises mddszerrel gyorsan

¢s egyszeriien tesztelhetok.
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Minta behelyezése a TG-MS rendszerbe

2.2.4 Miianyaghulladékok ujrahasznositasat elosegito kémiai reakciok kutatdsa

Miianyaghulladekok pirolitikus ujrahasznositasdt elosegito kémiai reakciok kutatdasa
Blazso Marianne, Novadkné Czégény Zsuzsanna, Pekkerné Jakab Emma

Az elektronikai €s elektromos milanyag hulladékokban jelenlévd, halogén tartalmu szerves ¢gés-
gatlok hobomlastermékei szennyezik a pirolizissel visszanyerhetd anyagokat. Ahhoz, hogy akar
vegyipari nyersanyagként, akar fiitdanyagként felhasznalhassuk e kiilonleges hulladékok
pirolizisolajat vagy pirolizisgazat, a szennyez0 anyagokat el kell tdvolitani beldliik. Ha a bomlas-
termékeket kozvetleniil egy katalizatort tartalmazo, fiitott egységbe vezetjiik, a nem kivanatos
komponensektdl egy technoldgiai 1épésben megszabadulhatunk. A megfeleld katalizator kiva-

lasztasat segiti eld az altalunk kidolgozott analitikai pirolizises eljaras.

Natrium ionokat tartalmazo 4A, 13X és NaY zeolit molekulasziiroket, mint bazikus katalizatoro-
kat vizsgaltuk abbdl a célbol, hogy aromas vegyiiletekbdl halogénatomokat tudjunk eltavolitani.
Modszeresen tanulméanyoztuk, hogy a mianyag-hulladékok leggyakoribb Osszetevdinek
pirolizistermék eloszlasat hogyan moddositja a fenti harom zeolit. Az eredményeket egy savas

alumino-szilikat katalizatorral hasonlitottuk 6ssze. Megéllapitottuk, hogy a bazikus zeolitok ko-
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ziil csak a nagy porusméretii 13X és NaY fejtenek ki dehalogénezo katalitikus hatast. A bazikus
zeolitok hatasara a poliolefinek 1-alkén termékeiben a kettds kotések statisztikusan atrendezdd-
nek, és sokféle alkén izomer jelenik meg. A savas katalizator hatdsaval ellentétben, a hidrogén
atomok nagymértékii atrendezddése mellett, azonban a telitetlenség mértéke és a szénatomok
kapcsolodasa nem valtozik. Sztirol kopolimerek pirolizisolajaban a monomerek és oligomerek
hidrogénezddése €s poliaromas vegyliletekké vald 6sszekapcesoldodasa savas és bazikus kataliza-
torokon egyarant lejatszodik. Hasonléan modosul a poliészterek pirolizisolaja is: a katalizator
kationjainak mindségétdl fiiggetleniil a sav ¢és észter termékek teljes mértékben

dekarboxilezddnek.
Polimerek kornyezetileg elonyos kémiai atalakitasai
Ivan Béla, Szakacs Tibor, Szarka Gyérgyi, Szesztay Andrdsné

A kozelmultban kapott eredményeink alapjan tovabb folytattuk a vildgon harmadik legnagyobb
mennyiségben eldallitott polimer, a poli(vinil-klorid) (PVC), kornyezetileg elonyds oxidativ le-
bontasaval kapcsolatos kutatdsainkat. A hatalmas mennyiségii PVC hulladék nagy problémat je-
lent, mert lerakas utan nem bomlik el, égetése soran pedig nagy mennyiségben a keletkeznek
mérgezd anyagok, melyek artalmatlanitisarol kiilon kell gondoskodni. Célunk olyan eljaras ki-

dolgozasa, ami lehetdvé teszi a poli(vinil-klorid) kérnyezetet nem terheld lebontasat.

Modszeres kisérleteket folytattunk annak érdekében, hogy megtudjuk, milyen hatassal van az
iparban egyik legnagyobb mennyiségben hasznalt PVC stabilizator, az 6lom-sztearat a lebomlas
masodlagos folyamataira. Meglepd modon azt talaltuk, hogy a stabilizator ezeket a folyamatokat
nem befolyasolja, és az oxidativ degradaci6 soran a PVC lanc jelentdsen tordelddik. A kapott
eredmények azért fontosak, mert a termooxidativ oxidacié sordn keletkezd, kettds kotéseket €s
oxo csoportokat is tartalmazo, téredezett PVC lanc mar viszonylag sok polimerrel elegyithetd.
gy a mar rendeltetésszeriien nem hasznalhaté PVC termékek masodlagos nyersanyagként hasz-

nosithatok.

2.2.5 Veszélyes hulladékok artalmatlanitiasa termikus plazma technologidaval
Foglein Katalin, Gal Lorand, Karoly Zoltan, Mohai Ilona, Szépvolgyi Janos

Korabbi kutatasaink folytatasaként kiilonféle veszélyes anyagok, kohdszati szalloporok, égetd-
mili pernyék, és vorosiszapok, valamint freonok, poliklorozott bifenilek (PCB-k) és poliaromas
szénhidrogének (PAH-ok) bontéasat €s artalmatlanitasat vizsgaltuk termikus plazmaban. Célunk a

teljes artalmatlanitas, valamint hatékony, ipari méretekben is alkalmazhat6 technologia kifejlesz-

24



tése volt. A hulladékfeldolgozas gazdasagossagat értékes termékek (korom, fém- és oxidporok)

kinyerésével kivantuk javitani.

Elsé 1épésként termodinamikai szamitdsokkal meghataroztuk a folyamatok soran képzd6do, lehet-
séges termékek mindségét és mennyiségét. A kisérletek koriilményeit szamitogépes kisérletter-
vezéssel hataroztuk meg. Kisérleteinket két radiofrekvencias, és egy egyenaramu ivplazmas re-
aktorban végeztiik. A bontas és/vagy atalakitds soran képz6dd anyagok Osszetételi €s szerkezeti

jellemzéséhez mintavételi és analitikai modszereket fejlesztettiink ki.

2005-ben az alabbi rendszereket vizsgaltuk: szerves modellvegyiiletek bontasa (CFCl;, CHCIs,
CCly, 1,2—diklér-benzol, PCB keverék, antracén); szén alapu termékek, igy korom, nanocsdvek

eldallitasa freonokbdl; iiveges, inert termékek eldallitasa fémtartalmu szervetlen hulladékokbdl.

GVOP projekt keretében kidolgoztuk egy évente 100000 t kommunalis, 30000 t veszélyes fém-
tartalm ipari hulladék és 10000 t veszélyes szerves hulladék kezelésére és feldolgozéasara al-
kalmas, plazmatechnolégiat alkalmaz6 komplex technologia folyamatsémajat. A hulladékkeze-
1éssel olyan termékeket (6tvozott nyersvasat, liveg- €s keramialapokat, habiiveg termékeket, szi-
geteld paneleket, nagy diszperzitasi kormot, fém- és fém-oxid porokat), valamint energiahordo-
zokat (fiitéolajat, villamos energiat, hot) lehet eldallitani, amelyek valos piaci igényeket elégite-
nek ki, és jol értékesithetok. E termékek eldallitasa javitja a komplex technoldgia gazdasagi mér-
legét, és hozzajarul ahhoz, hogy szélesebb vallalkozéi kort lehessen bevonni a kornyezetvédelmi

iparba.

2.2.6 A Kornyezetkémiai Laboratorium tevékenysége
Horvath Tibor, Sandor Zoltan
Szamos, els0sorban kdrnyezetvédelmi és ipari korroziovédelemhez kapcsolddo konkrét analitikai

feladatot oldottunk meg hazai iparivallalatok és kutatohelyek megbizasai alapjan.

Biztato eredményeket értiink el egy propilénglikol bazison miikodé hiitékdzegben alkalmazhato
korréziogatld adalékkompozicio kifejlesztésében. Az eredmények alapjan valos esély van az
etilénglikolt kivaltod, propilénglikol alapu, gépjarmiivek hiitérendszere mellett ipari rendszerek-

ben is hasznalhato, alacsony dermedéspontu hiitokozeg kifejlesztésére.
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Oszlopcsere a HPLC-n
Befejeztiik az MTA KK AKI Kdornyezetvédelmi Laboratoriuménak akkreditalasat a Nemzeti

Akkreditalo Testiiletnél. A Laboratorium akkreditalasa révén Intézetlink intenzivebben kapcso-
l6dhat be kornyezetvédelmi problémak feltaro, tisztazo jellegli analitikai vizsgalataiba, ezen ke-
resztiil az azok megoldasara iranyuld kutatdsokba és fejlesztésekbe. Mindez lehetdséget teremt
arra, hogy Intézetlink hozzajaruljon a hazai vizek, talajok mindségének megovasahoz, valamint a

korszerli technologidk kidolgozasahoz és elterjesztéséhez a hulladékgazdalkodasban.
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3 RESZVETEL HAZAI KUTATASI PROGRAMOKBAN

3.1 OTKA palyazatok

crer

a stabilizalas egyes kérdéseinek vizsgélata (T 037687)
e A réz-aluminium fémpar korr6ziods sajatossagai (T 037693)

e Adalékanyagok hatdsa a hulladékhasznositas szempontjabol fontos hdbomlasi folyama-

tokban (T 037704)

e Biomassza tiizeldanyagok optimalis hasznositasat eldsegitd alapkutatds termikus analizis

segitségével (T 037705)
e Elektrokémiai adszorpcidval kapcsolatos vizsgalatok (T 042452)
e Szénalapt nanokompozitok eldallitasa és komplex szerkezeti jellemzése (T 043359)

e Szabalyozott méretil, illetve nanorészecskékkel tarsitott polimerek eldallitasa és vizsgala-

ta: adhézi6, modositas, deformaciés mechanizmusok (T 043517)
e Szerves aeroszol képzddése felhéfolyamatokban (T 043578)

e Szén nanocso jellegli nanoszerkezetek eldallitdsa, modositasa és jellemzése fizikai-

kémiai €és szimulacids modszerekre alapozva (T 043685)

e Elektroszorpcids vizsgalatok: hid az elektrokémiai, elektrokatalitikus, korr6zios és kollo-

idkémiai kutatasok kozott (szintézis és témalezaras) (T 045888)
e Nanoszerkezeti amfifil kotérhalok és gélek (T 046759)

e Nagydiszperzitasi keramiaporok ¢és fullerén szarmazékok szintézise termikus plazmak-

ban (T 047360)
e Fémek adszorpciodja idegen fémfeliileteken (gyakorlati vonatkozasok) (T 047371)
o Egésgatlo szereket tartalmazé milanyagok hdbomlasa (T 047377)

o Uj tipusu elagazott topolégiaju polimerek (T 048409)

3.2 Egyéb hazai kutatasi palyazatok

e Hosszu ¢lettartamu human-iziileti protézisek kifejlesztése (NKFP 1/013/2001. Koordina-
tor: MTA KK-AKI)
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Veszélyes hulladékok plazmatechnologids artalmatlanitdsanak hazai megalapozasa

(KMFP-00074/2003. Koordinator: MTA KK-AKI)

Természetes antioxidansok szerepe a fémionok metabolizmusara és a redox
homeosztazisra majbetegségekben, gyulladasos bélbetegségekben, intestinalis tumorok-

ban ¢és porphyria cutanea tardaban kisérletes ¢s human tanulmanyokban (ETT 002/2003)

Egycsigas extruder/belsd keverd beszerzése miianyagok szerkezettulajdonsag vizsgalata-

hoz sziikséges probatestek eldallitasdhoz (GVOP-KMA-3.2.1)

Megtjuld nyersanyagbazison alapul6 erdsitdanyagok felhasznalasa széleskortien alkal-

mazhat6 polipropilén kompozit alapanyagok fejlesztésére (OMFB-00550/2004)

Kombinalt féliizemi eljaras kifejlesztése és optimalizalasa, valamint az lizemesitési ter-
vek elkészitése a Hidasi Viztisztito kapacitasanak bovitéséhez (KMFP-00008/2003. Ko-
ordinator: MTA KK-AKI)

Kornyezetvédelmi labor akkreditalasa (OMFB-00221/2004)

Kiilonleges tulajdonsagt nanoszerkezetii bevonatok fejlesztése kornyezetbarat feliiletmo-

dosité eljarassal (NKFP 3A/0059/2002. Koordinator: MTA KK-KI)

Eljaras és berendezés kifejlesztése szerves szennyezdket tartalmazo levego tisztitasara al-

kalmazott aktivszenes adszorbens regeneraldsara (GVOP-3.1.1.-2004-05-0153)

Hatoanyag tervezés népegészségiigyileg kiemelten fontos megbetegedésekben szerepet
jatsz6 validalt célmolekuldk alapjan: természetes eredetli fémkomplexek a méj redox

homeostasisaban (NKFP 1/A/005/2004)

Kornyezeti hatasok és a népegészségiigyi allapot megitélésének és nyomonkdvetésének
indikétorai (Polifenolos vegyiiletek jelentsége a primer és szekunder prevencidban)

(NKFP 1/B/047/2004)

crer

tése német piacra (GVOP-3.1.1.-2004-05-0027/3.0)

Nanoszerkezetli kompozit gyogyszerformak kifejlesztése fehérjék terapias hatékonysaga-

nak novelésére (GVOP-3.1.1.-2004-05-0031/3.0)



4 RESZVETELNEMZETKOZI KUTATASI PROGRAMOKBAN

4.1

Europai Kozosségi programok

Elektromos ¢€s elektronikus berendezések hulladékainak kezelése €s Gijrahasznositasa. In-
tegralt termikus-kémiai eljaras a halogéntartalmu anyagok artalmatlanitasara (GIRD-CT-

2002-03014)

Kutatok képzése a szilard részecsketechnologia teriiletén, poralaka élelmiszeripari,
gyogyszeripari, takarmanyipari és biologiai anyagok eldallitasa versenyképességiik nove-

l1ésére (EU MRTN-CT-2004-512247)

4.2 Egyéb kutatasi egyiittmiikodések

Elektrokémiai kettdsréteg-vizsgalatok vizes oldatokban a platinacsoport tagjainak egy-

kristalyain (MTA-DFG egylittmiikodés az Ulmi Egyetem Elektrokémiai Tanszékével)

Uj funkciods poliizobutilének és ebbél eldallitott nanoszerkezetii anyagok (Magyar-
osztrak T¢T egylittmiikdodés A-16/03. Egylittmiikodo intézmény: Bécsi Miiszaki Egye-

tem)

Eureka Ecoplast E! 2819 (Kornyezetbarat termoplasztikus miianyagok fejlesztése és jel-

lemzése)

DESASOL - Napenergias sotalanitas (Magyar-olasz T¢T egyiittmikddés, 2004-2007;
1-20/2003. Egyiittmiik6do intézmény: Cagliari Egyetem)

Poliizobutilén alapu amfifil hidrogélek szintézise, jellemzése, modellezése és alkalmaza-

sa (Cyprus Research Promotion Fondation tdimogatasaval, Ciprusi Egyetem)

Ritkafoldfém oxidok eldallitasa termikus plazméban (MTA-Spanyol Tudomanyos Kuta-
tasi Fotanacs. Egylittmiik6dd intézmény: Institute of Ceramics and Glasses, Madrid, Spa-

nyolorszag)

Nanodrotok és nanorések elektrokémiai elallitasa, jellemzése és modositasa (MOB-
DAAD magyar-német kutatocsere 2005-2006, 37. sz. projekt Research Centre Jiilich,

Institute of Thin Films and Interfaces, Jiilich, Németorszag)

Permanganat sok szintézise és reakcioi (MTA-INSA 7/2004-2006, MTA egyiittmiikddési

szerz6dés a Jodhpur Egyetemmel, India)
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Szerves ¢és szervetlen adszorbensek ¢és katalizatorhordozok eldallitasa és tulajdonsagaik
vizsgalata (MTA-INSA 8/2004-2006, MTA egylittmiikodési szerzodés az Indian Institute
of Technology-val)

5 RESZVETELAZ EGYETEMI OKTATASBAN

Az AKI munkatarsai a hazai egyetemeken 2005-ben az aldbbi eldadasokat tartottak, illetve gya-

korlatokat vezették:

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Anyagtudomany témalabor (laborgyakorlat, Mohai Ilona)

Bevezetés az anyagtudomanyba — Feliiletmodositas és korszerli vizsgalati modszerei

(egyetemi eldadés, Bertoti Imre)

Elektronika és méréstechnika (egyetemi eldadasok, Pajkossy Tamas)
Korszeri miiszaki keramiak (egyetemi eldadas, Sz&épvaolgyi Janos)
Muanyagok alkalmazasa (egyetemi eldadas, Bodiné Fekete Erika)

Muanyagok alkalmazasa. Miianyag feldolgozasa laboratériumi gyakorlatok (Pozsgay
Tiinde, M6cz6 Janos, Klébert Szilvia, Bodiné Fekete Erika, Foldes Enikd, Renner

Kéroly)
Mianyagok és a kornyezetvédelem (egyetemi eldadas, Foldes Enikd)

Mianyagok. Miianyagok feldolgozasa. Miianyagok fizikaja. Polimer keverékek és
kompozitok (egyetemi eléadasok, Pukanszky Béla)

Polimerek adalékanyagai (egyetemi eléadas, Moczé Janos)

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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A tudoményos kutatds modszertani és etikai kérdései (Beck T. Mihaly)
Elektrokatalizis (Doktori Iskola eléadas, Horanyi Gyorgy)

Kémiai technolédgiai laboratériumi, specialis laboratoriumi és szaklaboratériumi gyakor-
latok (Foénagy Tamas, Groh Werner Péter, Haraszti Marton, Ivan Béla, Mezey Péter, Palfi

Viktoria, Szanka Istvan, Szakacs Tibor)



e Makromolekularis anyagok jellemzése kapcsolt analitikai technikédkkal. HObomlasi reak-
ciok: 0j anyagok eléallitasara és hulladékok megsemmisitésére (egyetemi specialis kollé-

giumi eléadasok, Blazs6 Marianne)

e Polimer kémia és technoldgia. A makromolekularis kémia alapjai. Polimerek tervezett
szintézise. Physical, Organic and Analytical Chemistry Principles of Molecular

Engineering of Macromolecular Systems (egyetemi el6adasok, Ivan Béla)

Miskolci Egyetem

o Korszerli miszaki keramiak (Doktori Iskola eléadas, Szépvolgyi Janos)

Semmelweis Egyetem, Budapest

e  (Gyodgynoveény és drogismeret laboratoriumi gyakorlatok (Fodor Judit)
Dunaujvarosi Foiskola

e Megujulo energiaforrasok (eléadas, Mink Gyorgy)
Central European University

e A hulladékkezelés elvei és gyakorlata (Doktori Iskola eléadas, Szépvolgyi Janos)

Az AKI kutatoinak vezetésével 2005-ben késziilt diplomamunkak

e Bagdi Kristof: Termoplasztikus keményito (TPS), és TPS-nanokompozitok eldallitasa,
szerkezetiik és tulajdonsagaik vizsgdlata. BME, témavezetd: Pukdnszky Béla, konzulens:

Miiller Péter

e Bodai L4szl6: Poliuretan alapu neuro-endovascularis embolizal6 anyag fejlesztése. BME,

témavezetd: Pukanszky Béla

e Papp Amalia: Foszfortartalmu szekunder antioxidansok hatdsmechanizmuséanak vizsgala-

ta Philips HDPE-ben. BME, témavezetd: Foldes Enikd

e Renner Kéroly: Mikromechanikai deformécios folyamatok poliamid rétegszilikat

nanokompozitokban. BME, témavezetd: Pukdnszky Béla, konzulens: Mocz6 Janos

e Somogyi Andras: Azodikarbonamid bomlasi tulajdonsdgainak véltoztatasa PE habgyartas

soran. BME, témavezet6: Bodiné Fekete Erika

e To6th Kélman: Poli(poliizobutilén-metakrilat) szintézise. ELTE, témavezet6: Ivan Béla
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Tudomanyos diakkori dolgozatok 2005-ben

Bozi Janos: Egésgatlok hatasa a polikarbonat hdbomlasara. Pirolizis-GC/MS vizsgalatok.

ELTE, témavezetd: Blazs6 Marianne

Fodor Csaba: Poli(N-vinilimidazol)-/-poli(propilén-oxid) kotérhalok. ELTE, témavezeto:

Ivan Béla

Kali Gergely: Amfifil polimer kotérhalok duzzadasi viselkedése s6oldatokban. (I. hely)

ELTE, témavezet6: Ivan Béla

crer

kompozitjaik tulajdonsagaira. (III. hely) BME, témavezetok: Pukanszky Béla, Bodiné
Fekete Erika

Kriston Ildiko: Stabilizatorok reakciomechanizmusanak tanulméanyozasa Phillips tipusa

polietilénben. (II. hely) BME, témavezet6: Foldes Enikd

Podlaviczki Tamas: Polisztirol csillag polimer szintézise kvaziélé atomatadasos gyokos

polimerizacidval és a polimer analizise. ELTE, témavezetd: Ivan Béla

Szabo Akos: A 2.6-di(tercier-butil)piridin protoncsapda hatésa izobutilén kvaziéls

karbokationos polimerizacidjaban. (Junior dij) ELTE, témavezetd: Ivan Béla

Szarka Gyorgyi: A PVC kornyezetileg elonyds oxidativ atalakitasa dioktil-ftalat lagyito-

szerben. ELTE, témavezeto: Ivan Béla

Verebélyi Klara: Sztirol karbokationos polimerizacidja benzotrifluoridban. ELTE, téma-

vezetO: Ivan Béla

Doktori védések
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Fonagy Tamas: Jol definialt polimer szerkezetek eldéllitadsa atomataddsos gyokds polime-

rizacio6 alkalmazasaval. ELTE, témavezet6: Ivan Béla

Groh Werner Péter: Reakciokoriilmények hatasdnak vizsgélata izobutilén karbokationos

polimerizacidjaban. ELTE, témavezetd: Ivan Béla

Mobcz6 Janos: Toltbanyagtartalmu polimerek; kolcsonhatas, szerkezet és mikro-
mechanikai deformécios folyamatok. BME, témavezeték: Bodiné Fekete Erika,

Pukanszky Béla



6 HAZAI ES KULFOLDI IPARI KAPCSOLATOK

e AKZO-NOBEL Coatings Rt.

Kornyezetkimél6 festékanyagokat mindsitd vizsgalatok

e BASF AG (Németorszag)

Kutatési-fejlesztési tevékenység

e Béres Gyogyszergyar Rt.

Csonterdsitd készitmény hatdéanyaganak eldallitasa

e BorsodChem
PVC alapu keverékek vizsgalata

e Clariant Huningue SA (Franciaorszag)

Uj stabilizatorok kifejlesztése

e DUNAFERR Rt.

Kornyezetvédelmi monitoring és folyamatszabalyozé rendszerek fejlesztése

e DuPont (USA)

Kutatasi-fejlesztési tevékenység

e ECOS S.R.L. (Olaszorszag)

Szolaris desztillatorok fejlesztése

e General Electric Hungary Rt.
Kozremiikodés technologiai problémak megoldasaban

Kisiilé lampak elektromos jellemzése, szoftverfejlesztés

o General Electric Co. (USA)

Kutatési-fejlesztési tevékenység

o HCL Kft., Plasline Kft.
PVC profil fejlesztése

e IN VITRO Kutaté Fejleszto Kft.

Hatoanyag eldallitas vashianyos vérszegénység kezelésére

e Inno-Comp Kft.

Polipropilén termékek fejlesztése

e Kalle Nalo Hungaria

Tobbrétegii polimer foliak vizsgalata
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Kozéptiszai Mezogazdasagi Rt.

Biodizel eléallitas hasznalt siitéolajbol

MAGYARLAKK Kft.

Alacsony VOC tartalmu festékanyagok kifejlesztését elésegitd mindsitd vizsgalatok

Magyar Tiizeléstechnikai Kft.

Tiizel6anyagok termikus vizsgalata

NABI Co. (USA)

Autobuszok korszerti korroziovédelmét eldsegitd vizsgalatok

System Consulting Rt.

Natrium-borohidrid eléallitdsi modszerének kidolgozasa

TVK Rt.

Kutatas-fejlesztési tevekenység



7 KUTATASI ESZKOZEINK ES MODSZEREINK

Anyagkémiai osztaly

Atomscan 25 tipust (Jarrell-Ash gyartmanyu) ICP-AES késziilék
Biochrom 4060 spektrofotométer
Braun homogenizalo késziilék

Elektrokémiai méréstechnikak (potenciosztatikus/galvanosztatikus stacionarius €s tranzi-

ens voltammetridk, impedancia- €és zajspektroszkopidk, harmonikus analizis)
Festék alatti korr6zio sebességének meghatarozasa elektrokémiai modszerrel

Festékbevonatok ¢€lettartamanak és lakktechnikai tulajdonsédgainak meghatarozasara

szolgalo modszerek

Gyorsatomsugaras feliiletkezeld berendezés

Gyorsitott korrozioallosagi vizsgalatok (soskdd, nedves-meleg, szaraz-meleg, kéndioxid)
Heat Systems-Ultrasonics W-220 F ultrahang késziilék

Hidegplazmas feliiletkezeld berendezés

fvplazmas olvasztokemence

Kiilonféle mintaeldkészitd eszkdzok és berendezések

Laboratoriumi méretii folyamatos tizemd, fluidizacids szaritd és granulalé berendezés
Laboratériumi méretli folyamatos lizemtl, inert toltetes gejzir szaritd berendezés
Lyovac GT2 (Leybold-Heraeus) liofilizal6 berendezés

Magas homérsékleten, kiilonféle gdzatmoszféraval miikodtetheté kemencék

Malvern 2600 szemcseméret analizator

Malvern Mastersizer szemcseméret analizator

Mastersizer 2000 1ézerdiffrakcios szemcse eloszlas méré (Malvern)
Nagyfrekvencids, induktiv kicsatolast plazmareaktorok (LINN, TEKNA)
Nanotribolégiai vizsgalo berendezés (Nanotest 600)

Polarogréafids-voltammetrias késziilék

Rontgen-fotoelektron-spektrométerek (KRATOS XSAM 800, VG ESCA-SCOPE)
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SIGMA 4K10 centrifuga

TRIAX 550 tipusu (Jobin-Yvon gyartmanyt) spektrométer CCD-3000 detektorral

Polimer Kémiai és Anyagtudomanyi Osztaly

Laboratériumi 6zonizator (Yanko Industry Ozone Services)
PVC degradacios berendezés (Donaulab)

Waters 510 gélpermedcios kromatograf (Waters, 717 Plus automata mintaadagoléval,
Viscotek Differential Refractometer/Viscometer detektorral, Trisec GPC 3.01 szoftverrel,
Wyatt Technology Mini Dawn fényszoérodasdetektorral, Waters 440 Absorbance UV de-
tektorral)

Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztaly

36

Bels6 kever6 (Brabender, 50 ml)

Egycsigas extruder (Haake Rheomex S 3/4", Brabender EXTRUSIOGRAPH)
Fourier transzformacios infravords spektrofotométer (Mattson Galaxy 3000)
Frocesontd gépek (Battenfeld BSKM 30/50, BA 200 CD)

Gazateresztés-mérokésziilék (Brugger GDPC, Systech 8000 Oxygen Permeation
Analyser)

Géazkromatograf (Perkin Elmer XLGC)

Gyorskever6 (Thyssen Henschel FM/A10)

Kétcsigas keverd extruder (Brabender DSK 42/7)
Laboratériumi hengerszék (Schwabentan)

Laboratoriumi prés (Fontijne SRA 100, JBT Engineering, 25t)

Mechanikai vizsgald berendezések (Zwick 1445, Fritz Heckert FPZ 10, Instron 5566 sza-
kitogépek)

Nagynyomasu folyadékkromatograf (Knauer HPLC 64)

Optikai méromiiszerek (Hot Stage Mettler FP 82 HT flithet6 targylemez, Polaroid DMCI1

digitalis kamera, Hunterlab ColourQuest 45/0 szinmérd)
Peremszdgmérd (Rame-Hart 100-00-(115)-S Automated Goniometer)

PVC héstabilitast mérd késziilék (Metrohm 763 PVC Thermomat)



Reologiai vizsgalo berendezések (Gottfert 2002 kapillaris viszkoziméter, Gottfert MPS-D
MFI mér6, Brabender Rheotron rotacids viszkoziméter, Rheolab Reométer, Physica UDS

200 univerzalis dinamikus spektrométer)

Termoanalitikai miiszerek (Perkin Elmer DSC 2, DSC 7, TGA6, Mettler DSC 30, TMA
40, TGA 50)

Termomechanikai mérémiiszerek (DMTA 11, Polymer Labs)
UV spektrofotométer (Hewlett Packard 8452A)

Uté-, hajlito- és miiszerezett torésvizsgald késziilékek (Ceast Charpy 6546 és Ceast Resil
5.5 ingas titdmi, Zwick, 1zod, Charpy iit6hajlité berendezés)

Vakuumformazé (VFP 0505 1SL)

Kornyezetkémiai Osztaly

Analitikai pirolizator (CDS Pyroprobe 2000)

Finnigan MAT GC/MS késziilék

Fourier transzformacios infravoros spektrométer (Perkin Elmer 1700)
Gazkromatograf (Hewlett-Packard 5880A)

Gazkromatograf-tomegspektrométer (Agilent Techn. Inc. 6890 GC / 5973 MSD)

Gazkromatograf-tomegspektrométer rendszer (Hewlett-Packard 5985B; Pascal munkadl-

lomas)

Kétkolonnds gazkromatograf, automatikus mintaadagoloval (Perkin-Elmer Autosystem

XL)

Mettler termomérleg

Nagy nyomasu termomérleg (Hiden IGA termomérleg, magas hdmérsékletli kemence)
Napenergia-szimulator

Részecskeméret eloszlas meghatarozo késziilék (Malvern 2600 C)

Termomérleg-tomegspektrométer rendszer (Hiden Hal 300 PIC tomegspektrométer,

Perkin-Elmer TGS-2 termomérleg és Varian ultravakuum-szivattyt rendszer)

Volumetrikus adszorpcids késziilék
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Kornyezetvédelmi Laboratérium

38

ICP spektrométer (Jobin Yvon JY 138 Ultrace)
JASCO UV-VIS-NIR spektrofotométer szamitdgépes vezérléssel

LCMS 2010 Shimadzu (HPLC/MS diddasoros detektor ionkromatograffal, microbore el-

valasztasra is alkalmas)

Merck Hitachi HPLC rendszer

Shandon oszlopt6lté pumpa

Shimadzu allithaté hullamhosszt, vékonyréteg kromatogrammot kiértékeld berendezés
Unicam UV-VIS spektrofotométer

WATERS 9110 diédasoros HPLC

WATERS LC-Module 1 (Félpreparativ elvalasztasra alkalmas HPLC berendezés)
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