Szervetlen kémia és anyagtudomany

Az elmult 30 évben maradandé eredmények sziilettek a polimertudomany teriiletein a hazai
kutatohelyeken. A polimerek kristalyosodasanak és olvadasanak vizsgalata teriiletén a BME-n
végeztek iskolateremtd kutatdsokat az elmult évtizedekben. Legfontosabb eredmények a
polipropilén B-modosulatanak eldallitasa tiszta formaban €s a polipropilén olvadasi memoria
effektusanak részletes leirasa. Szabadalmaztatott eljarast dolgoztak ki, melyben a tiszta -
polipropilént nagy hatékonysagi gocképzd alkalmazésaval allitottak eld. Az alkalmazott
méréstechnikdk a kalorimetria és a termo-optikai mikroszkdépos modszerek voltak, melyek
soran a kristdlyosodéds folyamatat tanulményoztdk. A mikroszkopos felvételeik mai napig
nemzetkozileg is etalonnak szamitanak.

Az MTA TTK ¢és a BME ko6zos Polimer Fizikai Kutatécsoportjanak tevékenysége a
polimerkeverékek és kompozitok vizsgalatat fogja at. Kiillonosen kiemelkeddek az ezekben a
tobbalkotos rendszerekben fellépd hatarfeliileti jelenségek torvényszerliségeinek tisztdzdséara
iranyulo vizsgalatok, és ezek tudomanyos igényll értelmezése. A polimerek szakitési
jellemzdinek Osszetételfiiggését leird modelljiik kiilondsen népszerii és gyakran alkalmazott a
polimer kompozitokat kutatok korében. A csoport tevékenységében mindig fontos szerepet
jatszottak az alkalmazott feldolgozas-technologiai kutatdsok (PVC stabilizalasa, dmledékek
folyasi tulajdonsagai, a feldolgozasi paraméterek-szerkezet-tulajdonsag harmas kapcsolat
felderitése stb.), amelyek az ipar aktualis igényeinek kielégitését is szolgaltak. Az utdbbi
években fontos eredményeket értek el a nano- és biokompozitok, biologiailag lebomld
polimerek, természetes tolt6- €s erdsitdanyagok, valamint az orvosbioldgiai jelentdségii
polimerek teriiletén is.

Az MTA TTK-n miik6d6 Polimer Kémiai Kutatécsoport kiemelkedd eredményeket ért
letet dolgoztak ki a PVC stabilizaldsanak mechanizmuséra. Uj tipusu poliizobutiléneket, illetve
poliizobutilénen alapul6 szupramolekularis kdlcsonhatassal térhalos rendszereket allitottak eld.
Uj elméletet dolgoztak ki a karbokationos polimerizacié mechanizmusanak targyalasara.
Kidolgoztdk 1 tipust térhaldés polimer rendszerek, az amfifil kotérhalok szintézisének
altalanosan alkalmazhat6 mddszereit, és részletesen vizsgaltak ilyen rendszerek tulajdonsagait.
Kontrollalt molekularis szerkezettel rendelkezd amfifil kotérhalokat allitottak el6 és
jellemezték a tulajdonsagaikat.

A természetes polimerek kutatdsa a harom évtized alatt nagy valtozason ment at. A
textil- és papiriparban hagyomanyosan alkalmazott természetes nyersanyagok teriiletén felgyiilt
tudomanyos tapasztalatokat kivaloan lehetett kamatoztatni a fenntarthato fejlodés diktalta uy
teriileteken, mind a felfedez6, mind az alkalmazott kutatasokban. Elsdsorban a természetben a
legnagyobb mennyiségben el6forduld megujulé nyersanyag, a celluldoz, annak kiilonb6z6
megjelenési formai (pamut, len, kiillonbo6z0 fafajtak, ipari fi1) és kiséréanyagai (lignin, a faanyag
Osszetevoi) alltak a kutatasok fokuszaban. Az alabbiakban felsorolunk néhany példat az ilyen
iranyt felfedezd ¢és innovativ kutatdsokra, amelyek tobbsége nemzetkdzi, illetve ipari
kooperacioban folyt: celluldéz fizikai és kémiai modositdsa (BME, Linzi Johannes Kepler
Egyetem); kornyezetbarat (enzimes), ipari bevezetést nyert textilipari technologidk (BME);
ipari fii papiripari alkalmazasa (BME, Mez0gazdasagi Kutatd-Fejlesztd Kozhaszni Térsasag,
Centre Technique du Papier Grenoble; 2006-ban a Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség Kiilondija);
hulladékpapir feldolgozasa (BME, Papiripari Kutatointézet Kft., EcoPaperLoop Projekt, 6
orszag részvételével); papiripari szennyviz 0j rendszerli biologiai tisztitasa (BME, Papiripari
Kutatéintézet Kft., 4 orszag részvételével); faanyag abiotikus degradacidja, aktiv fényvédelme,
fa ragasztasa (Soproni Egyetem, Hamburgi Egyetem, TVK Lakk- és Festékgyara, SOFA
Soproni Faipari Rt.); katasztréfavédelmi kesztyli (INNOVATEXT Textilipari Miiszaki



Fejlesztd ¢és Vizsgald Intézet Zrt., European Technology Platform, Fraunhofer Intézet),
nanocelluloz eldallitasa (BME).

Az elmult évtizedekben eldtérbe keriilt a feliileti jelenségek, vékonyrétegek és
nanoszerkezetek kutatasa is. A teriilet miiveldi kezdettdl fogva nagy figyelmet forditottak a
feliiletvizsgald6 modszerek kifejlesztésére és hazai megvalositasara. Fontos megemliteni az
ilyen iranyu kimagaslo erdfeszitéseket az MTA MFA-ban, az MTA-SZTE Reakciokinetikai és
Feliiletkémiai Kutatocsoportban, a BME-n, az ATOMKI-ban, a TTK-ban valamint az MTA
IKI-ben.

Az MTA MFA-ban vékonyréteg iskolat teremtettek, 1j transzmisszids
elektronmikroszkopos (TEM) mddszereket, ionsugaras porlasztasi technikat, elektrondiffrakcio
elemz6 szoftvert vezettek be. Feltartdk vékonyrétegek, nanoszerkezetek kialakuldsanak
alapvetd mechanizmusait, in situ TEM- ¢és mikrokombinatorikus vizsgalati modszereket
dolgoztak ki. Az MTA MFA-ban strlodo szogl kis energias ionbombazasos technikan alapuld
nagy mélységi felbontasi Auger- tovabba rugalmas csucs elektronspektroszkopiat (EPES)
fejlesztettek ki. Az EPES-t az ISO szabvannya mindsitette. Az ATOMKI-ban a hazai elsé
rontgen-fotoelektron-spektrométer megépitésével és kémiai analizis céljara alkalmazott
rontgen-fotoelektron-spektroszkopiai (ESCA) modszer meghonositasaval feliileti rétegek és
hatarrétegek szerkezetének kutatasa terén értek el kimagaslé eredményeket. A SZTE-n miik6do
MTA kutatécsoportban a meglévo elektronspektroszkdpiai modszerek mellé nagy felbontasu
elektron energiaveszteségi (HREELS) ¢és kis energiaji ionszorasos (LEIS) spektroszkdpiat
vezettek be. A TTK-ban sikeresen alkalmazzak a feliillet modositasara az rontgen-fotoelektron-
spektroszkopiaval ellendrzott hidegplazmas eljarast.

A MTA-SZTE kutatocsoportban és az MTA EK MFA-ban kimagaslo eredményeket
értek el a kétdimenzios (2D) szerkezetek pasztazo alagit mikroszkopos (STM) jellemzésében.
Az SZTE kutatocsoportban bor-nitrid 2D réteget fejlesztettek ki, mely alkalmas fém
nanorészecskék kontrollalt rogzitésére. Az MTA EK MFA-ban grafén réteg és grafén-alapu
eszkozok STM-es nanomegmunkalasat dolgoztak ki és az MTA EK EKBI-vel (MTA IKI
utddja) egyiittmitkddésben kimutattak, hogy a MoS; egyrétegben oxidéacios szubsztitucid a
katalitikus vizbontas aktivitasat jelentésen megnoveli. Az ATOMKI-ban az orvosi
implantatumokndl alkalmazott titdn feliileten nanostruktaralt kalcium-szilikat (CaSi)
vékonyréteget hoztak létre elektrosztatikus szords (electrospray) réteglevalasztasi modszer
alkalmazasaval.

Az MTA-SZTE kutatocsoportban, az MTA IKI-ben, TTK-ban és a BME-n a
feliiletkutatasok eredményeit sikeresen alkalmazzak katalizatorok fejlesztésére €s a feliileten
végbemend technoldgiai folyamatok mechanizmusanak feltdrasara. A vizsgalt katalitikus
folyamatok elsdsorban 1) energiaforrasok eldallitasat és a kornyezetre karos komponensek
csokkentését szolgaljak. Az MTA Wigner FK-n és a BME-n folyd elméleti szamitasok
kibovitik a feliiletkutatds eredményeit.

A DE-n, illetve az egyetemen miikodd MTA kutatocsoportokban uttdrd kutatdsokat
folytattak a szervetlen kémia teriiletein. Uj ligandum csaladok (PTA, NHC, szulfonalt szalanok)
és ezek fémkomplexei, tovabba félszendvics tipusi M-arén komplexek alkalmazésat
kezdeményeztek. Ezek kivalo katalizatorai hidrogénezési, para-hidrogénezési, deuteralasi,
hidrogénatviteli és redox izomerizacids folyamatoknak. Kiemelkeddek az alkinek és nitrilek
hidratalasdban és C-C kapcsolasi folyamatokban nyert eredményeik. Nagy stabilitast Ru(Il)-,
Rh(l)- és Ir(I)-katalizatorokkal megvaldsitottak CO2 és hidrogén-karbonatok hidrogénezését
vizes kozegben, tovabba a hangyasav bontasat Ho-re és COz-re. Az eredmények alapjan
reverzibilisen miikodé hidrogéntarold rendszereket (hidrogén akkumuldtorokat) alkottak meg.
Az MTA SZBK kutatoival egyiittmiikodésben, nem toxikus vizoldhaté katalizatorokat
alkalmaztak lipid diszperziok, sejtorganellumok és €16 sejtek membranjaiban talalhato telitetlen
lipidek (zsirsavészterek) hidrogénezésére. Kimutattdk, hogy a lipidek hidrogénezése a



membranok megmerevedéséhez vezet, de egyuattal az optimalis membrandsszetétel
helyredllitdsara irdnyuld molekularis folyamatokat is elindit. Ez lehetdséget nyujtott a
hidegstressz hatasainak értelmezésére, és egy, a sejtek hoérzékelésére vonatkozo uj hipotézis
kidolgozésara.

A PTE és az MTA-PTE Szelektiv Kémiai Szintézisek Kutatocsoportja nagy
hatékonysagu, szén-monoxid épitdelemet alkalmazd atmenetifém-katalizalt karbonilezési
reakcidkat valositott meg. A fenti homogénkatalitikus eljarasokkal megoldottak farmakologiai
fontossagi enantiomerek enantioszelektiv szintézisét, valamint aromés és heteroaromas
vegylletek 1) funkcios csoportjainak kiépitését. A reakciok mechanizmusanak felderitésével
megnyitottdk az utat tovabbi, gyakorlati jelentdségli szarmazékok szintézise felé.

Az MTA TTK Kémiai Krisztallografia Kutatolaboratorium jelentds eredményeket ért el
a polimorfia és a szupramolekularis kémia teriiletén szerves, elemorganikus és komplex
vegyiiletekkel. Kristalymérnoki feladatokat, a szilard anyag makroszkopikus tulajdonsagainak
valtoztatasat valositottdk meg a szerkezeti tulajdonsdgok finomhangoldsan keresztiil.
Bevezették a ,,synthon engineering” fogalmat. Az izostrukturalitisi indexek kidolgozasa, a
szupramolekularisan kivaltott morfotropia jelenségének felismerése is a csoporthoz flizodik.

Az ELTE munkatarsai 1j, kételektron fragmensbdl épitkezd elektronszerkezeti
modelleket dolgoztak ki, amelyek tiikkrozik a molekuldk Lewis-szerkezete mogott htizodo
elméleti képet. Vizsgaltak a modell Un. spin-megszoritas nélkiili valtozatéat. Kidolgoztdk ennek
teljes majd részben megszoritott varidnsat. Foglalkoztak olyan 1j elektronkorrelacidés meg-
kozelitésekkel, amelyek kiinduldpontjat a kételektron fragmens alapti modell fent emlitett
valtozatai jelentik.
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