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Kutatémunka a Fizikai
Kémia és Anyagtudomadnyi

Tanszéken

Bevezetés

A BME Fizikai Kémia és Anyagtudomdnyi Tanszéke (FKAT)
2007. janudr 1-én jott 1étre az 1951 6ta miikodd Fizikai Kémia és
az 1953-ban alapitott M{fanyag- és Gumiipari Tanszék egyesité-
sével. A Tanszék munkatdrsai a feliiletkémia, a kolloidika, a po-
limerkémia, az anyagtudomdny, a spektroszkdpia és az elméleti
kémia teriiletein folytatnak kutatdsokat. Ebben az irdsban dtte-
kintjiik a Tanszék csoportjainak kutatdsi irdnyait és az elmult
évek f6bb eredményeit.

Feliiletkémiai Csoport

A csoport kordbbi tevékenységének szerves folytatdsaként kuta-
tdsainak kozéppontjdban vdltozatlanul a nagy feliiletd szildrd
anyagok adszorpcichoz kothetd viselkedése dll. A kristdlyos szén
nanorészecskék koziil a nanocsovek utdn [1] a grafén-oxiddal
(GO-val) és szdrmazékaival foglalkozunk (1. 4bra). A grafén-oxi-
dot, illetve tobbréteg véltozatdt a grafit-oxidot hosszu ideig a
grafén-elgdllitds intermedierjének tartottdk.

1. abra. Szén nanocsé (a), grafén-oxid (b) és redukalt grafén-oxid
mikroszkopos képe (c)

Madra azonban elnyerte megérdemelt helyét. Hidrofil tulaj-
donsdgai miatt feldolgozdsa lényegesen konnyebb, mint a hidro-
fob graféné, ugyanakkor utélagos reduktiv kezeléssel a grafén-
szerkezet kielégitd mértékben regenerdlhatd. A vizes szuszpenzi-
¢ban kereskedelmi forgalomba hozott GO szdmos szildrd ter-
mékhez szolgdl kiinduldsul (3D nyomtatds, elektrédok stb.). Meg-
mutattuk, hogy a nedves oxidativ exfolidcival el§dllitott grafit-
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oxid meglehet§sen heterogén mind morfoldgiai, mind pedig ké-
miai szempontbdl. [2] Eves nagysdgrend( tdroldsa sordn a vizes
kozegben bekovetkez§ oxiddcidja miatt reoldgiai tulajdonségai is

valtoznak (2. dbra). [3]
(hidrofil) rétegek tovabbi oxidaciéjanak

lassu
G
oxidacio
hatasara gyengiil a van der Waals-kél-

csonhatas. Az erésen hidratalt egyedi GO-sikok levalnak

2. abra. A tobbrétegli GO-részecskék
szélén |évo, egyébként is oxigénben dus

Radiofrekvencids plazmakezelés hatdsédra a grafit-oxidba nit-
rogénatomokat épithetiink be, amelyek elénydsen mddosithatjdk
a nitrogénnel dépolt grafit-oxid (elektro)katalitikus aktivitdsét. [4]

Vizsgdltuk a hidrofil GO és redukdlt, igy hidroféb szdrmazéka,
valamint szén nanocs§ kolcsonhatdsdt fehérjékkel is (3. dbra).

BSA solution
0 GO +BSA
® RGO + BSA
4 CNT +BSA

Adsorbed BSA (g/9)

Equilibrium concentration (g/1) 0,1 1 10

3. abra. BSA adszorpcidja vizes kozegbdl szén nanocsé (CNT),
GO és redukalt grafén-oxid (RGO) feliiletén, 20 °C-on (a);
a BSA mobilitasanak kévetése neutron-spinecho modszerrel (b)

Az adszorpcids kapacitds jol koveti a szén nanorészecskék hid-
rofobitdsi sorrendjét: CNT (98,7 atom% szén), RGO (96,4% szén),
GO (68,4% szén). A neutron-spinecho mérések megerd@sitették,
hogy a CNT-tartalmt minta teljesen immobilizdlta a BSA-t, a hid-
rofil GO jelenlétében pedig — kolcsonhatds hidnydban — a szabad
BSA-hoz hasonlé dinamikai viselkedést tapasztaltunk. [5]
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Kolloidkémiai Csoport

A Kolloidkémiai Csoport tevékenységében kiemelt szerepet kap
a funkciondlis nanobevonatok fejlesztése.

Az Eurépai Unié Horizont 2020 programjdnak tdmogatdsdval
nedves kolloidkémiai eljdrdst dolgoztunk ki a szubsztrdtumhoz
képest jelentds fénydteresztés-novelést eredményezd bevonatok
kialakitdsdra. Az eljdrds lehetvé teszi a hordozé fényétereszté-
séhez képest 7-8% dtlagos transzmittancia-novekményt (ATN)
mutatd, stabil, homogén antireflexids szilikabevonat kialakitdsét
polikarbont- és tiveghordozdk feliiletén egyardnt. A bevonat pé-
rusrendszere zsugoroddsdnak megakaddlyozdsdra vézerdsits el-
jardst adaptdltunk, illetve fejlesztettiink. Megéllapitottuk, hogy a
mintegy 100 nm vastag, mezopdrusos (porozitds 18-37%) szili-
kabevonat normdl, kiiltéri kornyezeti viszonyoknak kitéve ellen-
4ll6, és fénydteresztés-novelése (ATN > 8%) 6t év utdn sem csok-
ken. A maximdlis transzmittanciaérték (98,5%) ugyancsak nem
mutatott érdemi vdltozdst a vizsgdlat idGtartama alatt. [6-9]
Fénydteresztést noveld és vizlepergetd szilikabevonatokat is fej-
lesztettiink. A 110 nm vastag bevonat (mikroporozitds 40%) dtla-
gosan tobb mint 7%-kal novelte meg az {iveghordozé fénydteresz-
tését (T, = 98,5%). A bevonatokon mért haladé vizperemszog
95°, a peremszdg-hiszterézis 1-2°, azaz a feliilet hidroféb és viz-
lepergetd tulajdonsdgu. [10-12]

Fotokatalitikus TiO, szol-gél bevonatokat dllitottunk eld, me-
lyek tévlatilag viz- és levegGtisztitdsra, illetve a napelemek el64l-
litdsdra haszndlhaték. A mezopdrusos bevonatok fotoaktivitdsdt
kiilonboz§ modell-szinezékanyagok fotodegraddcidjdval tanul-
mdnyoztuk a szildrd-levegd, valamint a szildrd-folyadék hatdrfe-
lilleten, ultraibolya és ldthaté fény alatt is. Kiilonboz6 médsze-
rekkel eziist nanorészecskéket vittiink be a TiO,-bevonatok péru-
sainak feliiletére és/vagy mdtrixanyagdba, és vizsgdltuk ezen ré-
szecskék szerepét a fotoaktivitds novelésében. Vizsgélataink so-
rdn informdcidkat szereztiink a szinezék-félvezetd kolcsonhatd-
sokrdl (szinezékérzékenyités), a szinezékek bomldsi folyamatai-
rél (sebesség, kinetika), fotostabilitdsdrdl, tovabbd a szinezékasz-
szocidci6 (pl. dimerek, trimerek kialakuldsa) szerepérdl a folya-
matokban. Kimutattuk, hogy a bevonatok pérusrendszerében ad-
szorbedlt szinezékek mennyisége, illetve az asszocidlt formdk-
monomerek mennyiségének ardnya szabdlyozhaté a bevonatok
impregndldsa sordn alkalmazott szinezékoldat pH-janak, kon-
centrécidjdnak, az alkalmazott olddszernek a megvélasztdsdval,
valamint fiigg a feliiletre levélasztott eziist nanorészecskék tulaj-
donségaitdl is. [13-15]

Elgéllitottunk olyan fénymoduldlé NaYF,: Yb,Tm/Er és LaF;:
:Yb,Tm/Er kolloidrészecskéket, amelyek anti-Stokes-hatdst mu-
tatnak, és alkalmasak lehetnek napelemek és fotokatalizdtorok
hatékonysdgdnak novelésére. A részecskékbdl kompozitbevona-
tokat és szuszpenzidkat készitettiink, és tanulmdnyoztuk a 980
nm-es gerjesztés hatdsdra mutatott felkonvertdlé emisszidjukat.
A mintékat szinezékoldatba helyezve vizsgéltuk az energiadtadd-
si folyamatokat a felkonvertdld részecskék, a szinezék és a félve-
zet§ anyag (Ti0,) kozétt. [16,17]

Altalunk elédllitott kitozdn-nanobevonatok feliileti és tombi tu-
lajdonsdgait acilezéssel szabdlyoztuk. Tanulmdnyoztuk a bevona-
tok optikai és duzzaddsi tulajdonsdgait, nedvesithet§ségiiket és
azok id6beli véltozdsit. A bevonatok dteresztéképességének vél-
tozdsdt egy erre a célra fejlesztett tGbbrétegli bevonatrendszeren
tanulmdnyoztuk kationos szinezékmolekuldkkal (rodamin 6G)
szemben. Acetilezést kovet§en a bevonatok dteresztképessége je-
lent§sen novekedett, melyet a mintdk elektrokémiai vizsgélatai
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(polarizdcids tesztek és elektrokémai impedancia-spektroszkdpia)
is bizonyitottak. A véltozdst a protondlhaté aminocsoportok szd-
madnak és igy a polimer toltésstirtiségének csokkenésével magya-
réztuk. [18,19] A hosszabb szénldncu acilezést kovetGen azonban
a kitozdnréteg dtjarhatdsdga egyértelmden csokkent. A bevona-
tok tdvlatilag alkalmazhatdak lehetnek az ideiglenes korréziGvé-
delemben, a membrdntechnoldgidban és a terdpids eljardsokban
szabdlyozott hatéanyag-leaddsra.

Ligy Anyagok Kutatécsoport

A Légy Anyagok Kutatécsoport £6 tevékenységi korei a szabdlyo-
zott kémiai szerkezet(i poliaminosavak szintézise; biokompatibi-
lis és reszponziv polimer szdlak és gélek elddllitdsa; a mukoad-
hézi6 kolloid és makroszkopikus szintd értelmezése; szabélyozott
és célzott hatéanyag-leaddsra képes polimer rendszerek fejlesz-
tése; nemnewtoni folyadékok elddllitdsa és jellemzése. A csoport
jelentds tapasztalattal rendelkezik polimerek és kolloid rendsze-
rek termikus, mechanikai és reoldgiai tulajdonsdgainak megha-
tdrozdsdban.

Vérhatéan biokompatibilis és bioldgiailag lebonthatd, véltozatos
kémiai szerkezet( és méltomegl poliaminosav- (poliaszparagin-
sav) szarmazékokat dllitunk eld, kiilonbozd toltésti (anionos,
semleges, kationos) [20] és reaktiv funkcids csoportok (tiol-, ak-
tivalt tiolcsoport) [21] felvitelével. A polimerek sokoldaldsdga lehe-
t6vé teszi humdnbioldgiai alkalmazdsukat, elsGsorban gydgyd-
szati teriileten. Elnydjtott hatéanyag-leaddst biztositd, bioadhe-
ziv készitményekkel tervezziik elérni a biohasznosulds noveke-
dését. Kiilonbozd gydgyszerformdkat dllitunk el§ az alkalmazdsi
teriiletnek megfelelen, igy vizben duzzadé hidrogéleket, in situ
gélesedd polimer oldatokat, valamint vizben old6dé nanoszdlas
mdtrixokat. [22] Kutatdsaink egyik fékuszpontja a polimer gy6gy-
szerhordozok és a nydlkahdrtya (mucosa) kozotti kolesonhatdso-

4. abra. Nyalkahartya-analég hidrogél mukoadhéziés kisérletekhez
(a) és enzimrogzitésre hasznalhato porusos vazszerkezet (b)

kat befolydsol¢ tényez6k azonositdsa, melyhez kolloid és mak-
roszkopikus mérettartomdnyban is tanulmdnyozzuk a gydgy-
szeripari gyakorlatban alkalmazott és az éltalunk szintetizdlt,
szabdlyozott szerkezetdi polimerek mukoadheziv sajdtsdgait
[23,24] (4.a 4bra). Valtozatos eszkoztdrunkon beliil fontos ki-
emelni a mechanikai, reoldgiai, fluoreszcencids és egyéb spekt-
roszképids mdédszereket. Vizsgdljuk tovdbbd a 3D nyomtatds al-
kalmazdsi lehet§ségeit is. Ezen technoldgia fejldésével lehetGség
nyilt 4j tipusd rendezett pérusszerkezett polimer hordozdk ki-
alakitdsdra, melyek utélagos felilletmddositdssal alkalmassd te-
het8k fehérjék, példdul enzimek rogzitésére, fehérjék hatékony el-
valasztdsdra (4.b dbra).
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Spektroszkopia Csoport

A fluoreszcenciamérésen alapuld 1j mikroszkdopids médszerek
(kétfoton-mikroszkdpia, fluoreszcencia-élettartam képalkotd mik-
roszkdpia — FLIM, bels§ totdlreflexids fluoreszcens mikroszképia
— TIRE stimuldlt emisszidkioltdson alapulé mikroszképia —
STED) térhdditdsdval egyre nagyobb igény mutatkozik a kiilon-
b6z6 fluoreszcens jelzGvegyiiletek fejlesztésére, jellemzésére. Az
eredmények megértése és értékelése miatt kiilondsen fontos,
hogy az alkalmazott fluoreszcens festékek tulajdonsdgait ponto-
san ismerjiik.

A tanszék Spektroszképia Csoportjdban az 1990-es évek elején
indult el a fluoreszcens jelz8anyagok kutatdsa. Vizsgélataink sordn
a staciondrius spektroszképiai mddszerek mellett id6felbontdsos
(id8korreldlt egyfoton-szdmldlds, 1ézeres villan6fény-fotolizis) ki-
sérleteket is folytatunk. Az 0j anyagok tervezéséhez és a kisérleti
eredmények értékeléséhez elméleti kémiai szdmitdsokat végziink.

Kutatdsaink sordn tobb kiilonboz8 mechanizmust fluoreszcens
jelz8vegyiilet spektroszkdpiai tulajdonsdgét vizsgéltuk protikus
olddszerekben, elsGsorban vizben. A kumarin 102 — és dltaldban
a kumarinvézas fluoreszcens indikdtorok — a ,,charge transfer”
tipusu jelzGvegyiiletek kozé sorolhatdk, ezeknél gerjesztést kove-
tGen gyors toltésdtrendezddés torténik, ezért fluoreszcencia-emisz-
szi6juk jelent§sen eltolddik az abszorpcids sdvhoz viszonyitva.
Protikus kozegben ez a toltésdtrendez8dés a sav-bdzis tulajdon-
sdgok jelent@s vdltozdsdt is okozhatja gerjesztett dllapotban. A
kumarin 102 esetében a vegyiilet pK, értéke megnd az alapélla-
pothoz képest. Kisérletekkel bizonyitottuk a vegyiilet fotobdzis
tulajdonsdgdt, valamint meghatdroztuk az indikdtor és oldészer
kozotti protontranszfer sebességét. [25] A 3-hidroxiflavonok — igy
a kisérleteink fékuszaban &ll6 4-dietilamino-3-hidroxiflavon is —
az ESIPT- mechanizmusu fluoreszcens jelz8vegyiiletek kozé so-
rolhatd. Ezekben a vegyiiletekben a flavon-alapvéz 4-es helyzeti
karbonilcsoportja mellett 3-as helyzetben egy hidroxilcsoport van.
Gerjesztett dllapotban a hidroxilcsoport protonja képes dtugrani
a karbonilcsoportra, ilyen mddon egy gerjesztett dllapotu tauto-
mer forma keletkezik. [26] Mind a normadl, mind a tautomer for-
ma leadhatja az energidjét fluoreszcencia ttjén, ezért a spekt-
rumban két, jél elkiloniil§ sdv ldthatd. Protikus olddszerekben ez
a gerjesztett dllapotd intramolekuldris protontranszfer gatolt fo-
lyamat. A 4-dietilamino-3-hidroxiflavon esetében igazoltuk, hogy
acetonos oldatban, kis mennyiség( viz jelenlétében erdsen fluo-
reszkdld vizkomplex keletkezik, melynek szerkezete jelentsen el-
tér a tiszta vizben jelen 1év8 vizkomplexét6l és gyengén emit-
tdl. [27]

A jelz8anyagok esetleges aggregécidja tanulmdnyozhaté kiilon-
b6z8 tiregméretd és toltést makrociklusokkal. Az indikdtor és
aggregdtumainak spektroszképiai tulajdonsdgai fontosak lehet-
nek mind az anyagtudomdnyi, mind a bioldgiai alkalmazdsok-
ban. Ilyen specidlis kornyezeteket modelleztiink ionos makro-
ciklusokkal, amelyek az indikdtorral szupramolekuldris komple-
xet képeznek. Kutatdsainkban t6bb kationos jelzévegyiilet szulfo-
kalixarénekkel alkotott komplexeit vizsgdltuk. [28,29]

A festékmolekuldk makrociklussal képzett komplexei nemfluo-
reszcens anyagok fluoreszcencids kimutatdsdra alkalmazhatdk az
analitikai kémidban. Az ilyen fluoreszcens szenzorok hasonléan
miikodnek, mint a bioanalitikdban elterjedt kompetitiv assay-k:
a makrociklussal, mint mesterséges receptorral, a festék és az
analit is komplexet képez. A fluoreszcencia-szinképbdl megélla-
pithaté a szabad és a makrociklushoz kotott festék ardnya, ami-
bél az analit koncentrdcidjdra kovetkeztethetiink. Az elmult évek-
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ben pillérarén-tipust makrociklusok komplexképzését tanulmd-
nyoztuk tobbféle fluoreszcens jelz8anyaggal, kitérve a képz§dd
komplexek analitikai alkalmazdsaira. Az oxazin 1 fluoreszcens
indikdtor pillérarén-komplexét sikerrel alkalmaztuk Bl-vitamin
kimutatdsdra és kvantitativ meghatdrozdsdra multivitamin-ké-
szitményben (5. dbra). [30]
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10 000 000 / \
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7 500 000 +

5000 000
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650 700 750 800
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5. abra. Oxazin 1-WP6 kémiai szenzor ([OX], = 10-¢ M, [WP6], =
9-10-¢ M) B1-vitamin jelenlétében ([B1], = 0-8,67 10-* M).
Foto: Oxazin 1-WP6 kémiai szenzor B1-vitamin nélkiil és annak
jelenlétében

Kvantumkémiai szdmitdsokkal (6. 4bra) és NMR-kisérletek-
kel igazoltuk mind az oxazin-WP6 komplex, mind a Bl-vitamin—
WP6 komplex szerkezetét.

OX-WP6 B1-WP6

6. abra. Az OX-WP6 és a B1-WP6 komplex szerkezete

A kiilonboz§ toltést és iiregméretd pillérarénekkel biomole-
kuldkat, {gy bioaminokat, [31,32] aminosavakat [33,34] és nukleo-
tidokat detektdltunk. [35]

Szintén érdekes kutatdsi teriiletiink a fotokrém molekuldk
vizsgdlata. Ezek olyan vegyiiletek, melyekben fény hatdsdra olyan
reverzibilis szerkezetvaltozds jon létre, ami szinvéltozdssal jir. A
spiropirdnok [36] mellett dj, szintetikus kémikus egyiittmiik6dd
partnereink dltal elgallitott kumarinvdzas vegyiiletekkel is vég-
ziink kisérleteket. [37]

Miianyag- és Gumiipari Laboratérium

A Miianyag- és Gumiipari Laboratérium (MGL) f§ célja, hogy a
mdanyagok el@dllitdséban, feldolgozdsédban és alkalmazdsdban
jartas szakembereket képezzen, valamint a manyagokkal és ter-
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mészetes polimerekkel kapcsolatos alap- és alkalmazott kutatdst
végezzen. A kutatécsoport sok valtozdson esett 4t az elmult évek-
ben, és jelen formdjdban a HUN-REN Természettudoményi Ku-
tatékozpontjanak (HUN-REN TTK) Polimer Fizikai és Kémiai
Csoportjaival képez szakmai egységet, kutatécsoportot (tovabbi-
akban Laboratérium). Az oktatdsi tevékenység, valamint az alap-
kutatds mellett a Laborat6rium nagy figyelmet szentel a hazai és
kiilfoldi véllalatok problémdinak, tandcsaddsnak és a veliik foly-
tatott szakmai egytittmiikdésnek is.

A labor alap- és alkalmazott kutatdsi tevékenysége rendkiviil
szorosan kapcsolddik egymdshoz, a mdsodik az elsGre épiil. Te-
kintettel arra, hogy az anyagok tulajdonsdgait szerkezetiik hatd-
rozza meg, az egyik f§ célunk a szerkezet-tulajdonsdg osszefiiggé-
sek megdllapitdsa és felhaszndldsuk 1j anyagok fejlesztésében. Te-
kintettel arra, hogy a polimerizécids eljardsban elgdllitott anya-
gok jellemz8i nem mindig felelnek meg egy kivant alkalmazdsi
teriilet kovetelményeinek, a polimereket gyakran mddositjdk
szerkezetiik megvdltoztatdsdval vagy mds komponensek hozzd-
addsdval, tdrsitott miianyagokat hozva létre. Kezdetben elsGsor-
ban tomegmdanyagokkal és azok mddositdsdval foglalkozott a
laboratérium, de a tdrsadalmi igényeknek megfelelGen a kutatds
fokusza fokozatosan elmozdult a fenntarthatdsdg dltal meghatd-
rozott irdnyba. Egyre tobb figyelmet szenteltiink a természetes
polimereknek és adalékoknak, a biodegraddlhaté polimereknek
és kornyezetvédelmi kérdéseknek. Az alkalmazdsi teriiletek is
valtoztak, és az egyszer( szerkezeti anyagok helyett a funkcio-
nélis anyagok keriiltek elGtérbe. A mivelt témateriiletek dtfed-
nek egymadssal és az egyikben szerzett tuddst gyakran egy mésik
teriileten is felhaszndlhatjuk.

A szemikristélyos polimerek tulajdonsdgai tdg hatdrok kozott
mddosithatdk a kristdlyszerkezet megvéltoztatdsdval, amire az
ipari gyakorlatban nagy hatékonysdgu gécképzdket haszndlnak.
A médositds célja mindig a felhaszndlds szempontjébdl el6nyds
tulajdonsdgok, példdul a j6 étldtszésdg vagy nagy merevség bizto-
sitdsa. Legfrissebb kutatdsaink a kristdlyszerkezet és a tulajdon-
sdgok tervezhetdségével, modellezésével foglalkoznak, és céljuk
a szerkezet és a tulajdonsdgok, valamint az egyes anyagok kor-
ldtainak minél pontosabb eldrejelzése. [38-39]

Tekintettel arra, hogy az évente gydrtott 360 millié tonna md-
anyag nagyon kis része (<1%) biopolimer (természetes, biodeg-
radélhatd), véltozatlan az érdeklgdés a tomegmianyagok fejlesz-
tése irdnt. A kezdeti mddositdsi kisérletek az dr csokkentésére
irdnyultak, toltéanyagot tartalmazé miianyagokat éllitottak el6.
Bér az dr kezdetben valéban csokkent, a homogenizéldsi, kom-
paunddldsi koltségek novekedése megkovetelte, hogy a mddosi-
tds miszaki elényokhoz vezessen: valamelyik tulajdonsdg javuld-
sdhoz vagy uj, funkciondlis jellemz6k megjelenéséhez. Felhasz-
nélva kordbbi tapasztalatainkat zeolitokbdl és titésdllé poliszti-
rolbdl deszikkdns kompozitokat dllitottunk eld, amelyek vizérzé-
keny anyagok csomagoldsdra alkalmasak. [40] Az érdekl§dés a
hagyomdnyos mikroméretd toltGanyagok fel§l a nanodimenzid-
ju er@sitGanyagok irdnydba mozdult el, azon beliil is a funkcio-
nalitds keriilt el§térbe. Halloysite nanocsévek feliiletét természe-
tes eredet( antioxiddnssal, kvercetinnel kezeltiink, igy kontrolldlt
leaddst és a polietilén termék hosszabb élettartamdt érve el. [41]
A halloysite nanocsoveket nemcsak a hatéanyag-leadds kontrolld-
ldsdra, hanem egyéb funkcidk kialakitdsdra is felhaszndltuk. En-
zimeket rogzitettiink a nanocsd feliiletén, majd biodegradélhaté
polimerhez adtuk. Az enzim katalizélta a polimer degraddcidjit
(7. abra), igy el@szor a vildgon ellendrzott élettartamu vdzanya-
gok, scaffoldok eldallitdsdnak teremtettiik meg a lehet§ségét.
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7. abra. Polimerbe agyazott, halloysite hordozoéra felvitt
enzim katalitikus hatasa polikaprolaktonban; a) enzim nélkiil,
b) enzimmel

[42] Az autdipar nagy mennyiségli tomegmuanyagot haszndl,
azonban a rendkiviil magas kovetelmények dllandé fejlesztést
igényelnek. Az alkalmazott szerkezeti anyagokkal szemben t4-
masztott egyik kovetelmény a nagy merevség és titésdllésdg, amit
nehéz elérni. Az iitésdllosdg novelésének hagyomdnyos mdédja
elasztomer adagoldsa az alappolimerhez, ez azonban csokkenti a
merevséget. Uj iitésdllésitdsi mddszert dolgoztunk ki, amelyben
elasztomer helyett szintetikus szdlakat haszndlunk a torési ellen-
dllds novelésére. [43] A szerkezet és tulajdonsdgok mellett részle-
tesen vizsgdltuk az uj anyagok deformdciés mechanizmusdt, és
megdllapitottuk, hogy a lokdlis folyamatok mddositdsdval a torési
ellendllds optimalizédlhaté a merevség csokkenése nélkiil. Az elvet
sikeresen alkalmaztuk hibrid, tobbféle szdlat tartalmazé kompo-
zitokban [44] és természetes polimerekben is, [45] az eredményt
egy multinaciondlis véllalattal kozosen szabadalmaztattuk. [46]
Bér a tomegmuanyagok felhaszndldsa jelenleg még domindl az
iparban, egyre n§ az érdekl§dés a természetes anyagok irdnt. A
fejlédés rendkiviil gyors ezen a teriileten, az ilyen anyagok fel-
haszndldsdnak névekedési iiteme évi 15% kortiili érték. Els@ pil-
lantédsra az tiinik a legegyszertibbnek, hogy a hagyomdnyos tolts-
és er@sitGanyagokat természetes szdlakkal és toltGanyagokkal he-
lyettesitsiik. Szdmos ilyen anyagot kiprébélva a legkiilonboz8bb
polimerekben kideriilt, hogy a megoldds nem ilyen egyszerd. A
kis feliileti energidjui szélak és a legtsbb polimer kozotti rossz ad-
hézié, valamint a szdlak tengelyiikkel parhuzamos kis szildrdsd-
ga (8. dbra) gyenge kompozit-tulajdonsdgokat, kis szildrdsdgot

PLA-Lasole

8. abra. Faszemcsék térése a tengelyitk mentén PLA/fa
kompozitban

LXXVIIL EVFOLYAM 12. SZAM  2023. DECEMBER - DOI: 10.24364/MKL.2023.12 373



Ki £
SO

g 150 EVES A VBK

3

<, VEGYE,
B

1873

és titésdllésdgot eredményez. [47] A polipropilén (PP)/természetes
szél kompozitok iitéséllésdgdt a hagyomdnyos elasztomeradago-
ldssal nem lehetett novelni, csak a fent ismertetett 4j médszer,
szintetikus szdlak alkalmazdsa vezetett eredményre. [48] Teljes
egészében biodegraddlhat6 polimer rendszerek el@éllitdséhoz olyan
mesterséges vagy természetes, bioldgiailag lebonthatd polimere-
ket alkalmazunk, mint a politejsav (PLA), a polikaprolakton (PCL)
vagy a poli(hidroxi-butirdt) (PHB). Készitiink PHB-membrédnokat
és scaffoldokat [11] és PLA hatéanyagleadd rendszereket orvosi
felhaszndldsra. [49] (9. dbra) Ezek a biopolimerek kombindlha-

9. abra. Elektromos szalhuzassal késziilt metronidazol
hatéanyagot tartalmazo készitmény fogaszati célra

tok a legkiilonbozébb természetes polimerekkel (keményitd, lig-
nin), természetes szdlakkal (faliszt, len, cukorndd bagaszszdl),
nano- és regenerdlt celluléz stb. Lignin, len és PP felhaszndldsa-
val olyan kompozitot sikeriilt el§dllitanunk, amelynek természe-
tesanyag-tartalma kozel 80%. [50] Kiilénboz§ cellulézforrdsok-
bdl kristdlyos nanocellulézt (CNC) éllitottunk el§, amelyb6l vé-
kony, 4tldtszé és kivéld szildrdsdgu filmeket ontottiink. A film-
tulajdonsdgokat kiilonboz§ térhéldsité szerekkel médositottuk.
[51] A termoplasztikus keményitd mechanikai tulajdonsdgait,
vizérzékenységét és retrogradidcidjdt agar-agar, [52] kitozdn, na-
notoltanyagok és nanocelluléz [53] felhaszndldsdval csokken-
tettiik. Kitozdnbdl és algindtbdl szennyviztisztitdsra alkalmas gé-
leket dllitottunk el. Kisfrekvencids ultrahangos kezeléssel jelen-
tdsen fokoztuk a celluléz enzimes degraddcidjt. [54]

Kiemelt hangstilyt fektetiink a kornyezetvédelemmel és a fenn-
tarthatésdggal kapcsolatos kérdésekre. Vezetd szerepet véllalunk
a BIOEAST kezdeményezésben, amelynek célja az egyiittmiiko-
dés erdsitése a szakpolitika és a tudomdnyos élet szerepldi ko-
zott a biomassza-alapt gazdasdg teriiletén. Ezen beliil, az Ag-
rdrminisztériummal karéltve, mi vezetjiik a fenntarthatd vegyii-
letekkel és anyagokkal foglalkozé nemzetkozi munkacsoportot.
Laboratériumunkban vizsgaltuk tomegmiianyagbdl késziilt ter-
mékek bomldsdt és mikromtianyagok képzddését. [55] Mennyi-
ségi modellt dolgoztunk ki a PHB bioldgiai, enzimatikus degra-
ddcidja kinetikdjdnak leirdsdra. [56] A modellt késgbb alkalmazni
tudtuk mds alifds poliészterek és kompozitjaik degraddciéjdnak
leirdsdra is, és az tédvlatilag felhaszndlhat¢ scaffoldok vagy hatd-
anyag-hordozdé matrixok teljes metaboliziséhez sziikséges id6
becslésére is. Mind a szintetikus, mind pedig a biopolimerek szer-
ves anyagok, amelyek kémiai reakciékban vesznek részt feldol-
gozdsuk és alkalmazdsuk sordn. Ezek a reakcidk dltaldban kdro-
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sak, a polimerek degraddlddnak, ezért stabilizdtorokat adnak
hozzdjuk. A jelenleg alkalmazott stabilizdtorok tilnyomé része
szintetikus vegyiilet, a leggyakrabban valamilyen fenolos antioxi-
ddns. A természet azonban szdmos antioxiddnst szintetizdl és
haszndl €16 szervezetekben. Kiterjedt kutatds keretében vizsgdl-
juk a jelenleg haszndlt szintetikus, fenolos antioxiddnsok helyet-
tesithetdségét mind természetes antioxiddns vegyiiletekkel (kver-

10. abra. Jelentés mennyiségii polifenolt tartalmazé gyiimoélcsok,
amelyek melléktermékeinek extraktuma alkalmas polimerek
stabilizalasara

cetin, kurkumin, rutin, dihidromiricetin), mind pedig extraktu-
mokkal, amelyeket mez8gazdasdgi melléktermékekbdl vonnak
ki. [57] Utdbbiak jelentds mennyiség polifenolvegyiiletet tartal-
maznak, amelyek polietilénben rendkiviil hatdsos feldolgozdsi
stabilizdtornak bizonyultak (10. dbra), de javitottdk a PHB stabi-
litds4t is. [58]
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Javaslatok a kifogdsolhat6 gyakorlatot folytatd folydiratok cikkeinek kezelésére.
Az MTA ajédnldsai az 4j tipusu publikdcids visszaélésekkel kapcsolatban

A digitalizdcid, az online
megjelenés, a gyors kommu-
nikdci6 és az elérhet§ open
access-modellek sok szem-
pontbdl forradalmasitottdk
a tudomdnyos eredmények
megjelenitését és a publi-
kécidk elfogaddsdnak krité-
riumrendszerére is hatdssal
voltak. Az 4j publikdldsi el-
jardsok kedvez§ kovetkez-
ménye példdul a tudomd-
nyos eredmények nagyobb
ldthatdsdga, konnyebb elér-
hetdsége, a gyorsabb lekto-
rdlds és megjelentetés, a szélesebb birdléi kor bevondsa. A vélto-
zédsok drnyoldala viszont, hogy j6 néhdny Uj etikdtlan viselkedési
forma is megjelent, amelyek jelentsen torzithatjék az egészsé-
ges kutatdsi korillményeket, a dontGen szakértdi értékelésre ala-
pozott tudomdnymtivelést. Az Gjonnan megjelent torzuldsok egyike
a ,preddtor” (vagy parazita) folydiratok megjelenése és rohamos
elterjedése.

Combatting Predatory
Academic Journals
and Conferences

SUMMARY REPORT 1ap

Az efféle etikdtlan gyakorlatok feltdrdsdt az InterAcademy
Partnership 2020-ban nemzetkozi felméréssel célozta meg, amely-
nek eredményét 2022-ben adta kozre (Combatting Predatory Aca-
demic Journals and Conferences).

Az MTA Doktori Tandcsdnak (DT) elnoke 2022 decemberében
javasolta a tudomdnyos osztdlyoknak, hogy tekintsék 4t a szak-
teriileteikhez tartozd kiaddk és folyéiratok gyakorlatdt, és osszdk
meg véleményiiket a ,preddtor” probléméval kapcsolatos tapasz-
talatokrdl és a sziikségesnek itélt 1épésekrdl.

A felmérés eredményét és az IAP-tanulmdny ajdnldsait figye-
lembe véve az MTA Elnoksége bizottsdgot dllitott fel, amelynek
f§ feladata a preddtor kozlési gyakorlattal szembeni cselekvési
terv kidolgozdsa volt. Az elemz§ munka sordn egyértelmiivé vdlt,
hogy a preddtor jelenség mogott — nemzetkozi szinten — rend-
szerszint okok hiizédnak meg, és az is, hogy az okoknak csak
az egyik, de nem egyediili kovetkezménye a preddtor jelenség.

A bizottsdg munkdjdnak eredményként késziilt el a Javaslatok
a kifogdsolhatd gyakorlatot folytatd folydiratok cikkeinek kezelé-
sére cim( jelentés, amely az MTA honlapjérdl (mta.hu) letolthe-
t8, de megkiildték az egyetemi rektoroknak, a doktori iskoldk ve-
zet8inek, a szakpolitikusoknak, valamint digitélisan az MTA 18
ezer koztestiileti tagjdnak is. (mta.hu)
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