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1. Bevezetés

A BME Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszéke
(FKAT) 2007. januar 1-én jott 1étre az 1951 ota miikodo
Fizikai Kémia ¢és az 1953-ban alapitott Muanyag- ¢és
Gumiipari Tanszek egyesitésével. A Tanszék munkatarsai a
feliiletkémia, a kolloidika, a polimerkémia, az
anyagtudomany, a spektroszkopia és az elméleti kémia
teriiletein végeznek kutatasokat. Ebben a kdzleményben
attekintjik a Tansz¢ék csoportjainak kutatdsi irdnyait és az
elmult évek fobb eredményeit.

2. Feliiletkémiai Csoport

A csoport kutatasi tevékenységének  kdzéppontjaban
hagyomanyosan a nagyfeliiletii szilard anyagok adszorpciéhoz
kothetd viselkedése all. Maga a jelenség régdta ismert,
szamtalan gaz és folyadékfazisok elvalasztasara, tisztitasara
alkalmazott eljaras alapja. Jelentdsége pl. az analitikdban, az
¢élelmiszeriparban vagy a kornyezet- védelemben dnmagaért
besz¢él. Innovativ, anyagtudomanyi kutatasaink  célja
kiemelkedd szorpciods tulajdonsagu uj anyagok eldallitasa és
alkalmazasi teriileteik feltarasa, ill. a szorpcid és mas, a
felhasznalds ~ szempontjabol  relevans  tulajdonsagok
kombindlésa, akér tarsitott rendszerekben is'. Az adszorpcié az
anyagok feliiletéhez kapcsolodo tulajdonsag. Fajlagosan nagy
feliiletli anyagok a nanorészecskék és a porusosrendszerek. A
Feliiletkémiai Csoportban kristalyos szén nanorészecskékkel
(nanocsé?, grafén®* és szarmazékaik) és porusos széngélekkel®
egyarant foglalkozunk, nemzetkozi egyiittmitkodésben is. Az
utobbi idében fordultunk a fémorganikus térhalok felé,
melyeket jelenleg az adszorpcids gaztarolas legigéretesebb
anyagaiként tartanak szamon®.

A mezopoérusos szénaerogélek a porusos szenek kiilonleges
tulajdonsagokkal bir6 csaladjat alkotjak, pl. egyszerre
hészigeteldk és elektromos vezetok. Nagy fajlagos feliiletiik
tag, konnyen atjarhatd porusokkal parosul, ami aramld
kozegben és bioldgiai alkalmazésokban is eldnyds. Az elsd
széngél prekurzort 1989-ben Pekala allitotta el rezorcinbol és
formaldehidbdl”. A széngélek nagy elénye abban rejlik, hogy
morfologidjuk és felilletkémidjuk az alkalmazasi tertiletnek
megfeleléen tervezhetd. Az eldallitisuk soran gyakran
alkalmazott szol-gél technika tovabbi elénye, hogy a szintézis
barmely pontjan vagy utdkezeléssel konnyen épithetdk be
heteroatomok (pl. dtmeneti fémek®, kén®, nitrogén'?, stb.).

A szénmatrixba juttatott nitrogén az elektrontdbblet révén mar
kis mennyiségben is kedvezden befolyasolja a szenek
tulajdonsagait. A rezorcin mellett felhasznalt
melaminko-monomer sztochiometrikus beépiilése révén
hangolhaté modon, 1-4 % nitrogén tartalmu széngélt tudtunk
eldallitani, mely a nitrogént dontéen piridines, un. N6 (2)
formaban tartalmazza.

Vizgbzadszorpcids vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a
heteroatom (O ¢és N) tartalom javitja a szénfeliilet
hidrofilitasat. A modositott feliiletkémiaju széngélek egyik
legintenzivebben  kutatott  alkalmazasi teriilete az
energiatarolas!! és konverzio, a nitrogén ugyanis noveli a
szenek  aktivitdsat pl. a  protoncsere-membranos
lizemanyag-cellak katodjan lejatszodd oxigén redukcids
reakcidban (ORR). Ciklikus voltammetrids vizsgélataink
megerositették, hogy a szenek nitrogén tartalma
szignifikansan noveli azok ORR aktivitasat (1. abra).

Onset potencial (V vs RHE)

N tartalom (m/m %)

N tartalom (m/m%)

a b

1. abra: A ciklikus voltammetrias gorbék Uin. on-set potencialja (a) és a
szén elektrod latszolagos feliiletére normalt katodos cseredramsiirtisége
(b) a tombfézisbeli nitrogéntartalom fiiggvényében'

A 1.b abran lathato kozel linearis kapcsolat azt mutatja, hogy
a nitrogén hozzaférhetdségének, azaz a szén fajlagos
feliiletének fontos szerepe van a vizsgalt elektrokémiai
folyamatban. Hasonld modon szintetizalt, de grafén-oxidot
is tartalmazd szén aerogélbdl késziilt elektrodunkat
eredményesen alkalmaztuk mikrobiologiai {izemanyag-

cellaban is!'2.

3. Kolloidkémia Csoport

A Kolloidkémiai Csoport érdeklédési korében kiemelt
szerepet kap a kiilonboz6 tipusu vékonyrétegek fejlesztése
¢s jellemzése.

* Kallay Mihaly. Tel. (+36)-1-463-4076; fax: (+36)-1-463-3474; e-mail: kallay@mail.bme.hu
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Kiilonbdzé modokon eldallitott, eziisttartalmii mezopdrusos
TiO, szol-gél bevonatok antibakterialis hatdsat hasonlitottuk
Ossze. A vizsgalatokhoz Escherichia coli baktériumtorzset
hasznaltunk. Emellett vizsgaltuk az eziistadalék jellegének és
mennyiségének, valamint a kompozit bevonat szerkezeti
jellemzoéinek az antibakteridlis tulajdonsag iddtallosagara
kifejtett hatasat. Megallapitottuk, hogy a bevonatok lathatd
fényben ¢és sotétben egyarant hatdsosak. Kimutattuk, hogy a
mintak jelentds antibakterialis hatasat a bevonatbol kilépd eziist
mennyisége hatarozza meg, a TiO,-bevonatok fotokatalitikus
aktivitdsanak hatésa a baktériumokra emellett elhanyagolhato.
Kimutattuk, hogy a mezoporusos bevonatok impregnalasaval
megfeleld mennyiségl eziist juttathatd a porusok belsejébe az
antibakteridlis hatés biztositasahoz.!%13:14

Mezopérusos, félvezetd anyagt (TiO,, ZnO) bevonatok
Osszetételét, kristalyossagat, porusszerkezetét szabalyozva
vizsgaltuk a fotoaktiv tulajdonsdgok valtozasat, melyhez
spektroszkopiai modszerekkel. Kiilonbozé modszerekkel
allitottunk el6 nemesfémekkel (arany, eziist) adalékolt
TiO,-bevonatokat, melyek megnovekedett fotoaktivitast

mutattak.  Kilonbozé szinezékeket adszorbealva a
bevonatok  porusrendszerében, majd a szinezékek
fotodegradaciojat  a  szilard-levegé  hatarfeliileten

tanulmanyozva UV ¢és lathaté fény(i megvilagitas mellett,
informaciokat szereztiink a szinezék-félvezetd
kolesonhatasokrol (szinezék-érzékenyités), a szinezékek
bomlasi folyamatair6l (sebesség, kinetika), valamint
fotostabilitasarol.  Kimutattuk, hogy a  bevonatok
porusrendszerében adszorbealt szinezékek mennyisége, ill.
az asszocialt formak-monomerek mennyiségének aranya
szabalyozhat6 a bevonatok impregnéldsa soran alkalmazott

s

oldészernek megvalasztasaval.

Kiilonb6z6  tipust, kompakt és mezoporusos SiO,-
bevonatok esetén az eléallitasi paramétereknek a bevonatok
permeabilitdsara gyakorolt hatdsat tanulmanyoztuk. A
130 — 350 nm vastagsagi bevonatokat Zn-feliileteken
alakitottuk ki. A korroziogatld hatas ndvelésére a bevonatok
feliiletét monofunkcids vagy bifunkciods szililezszerekkel
hidrofobizaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a mezoporusos
bevonatok szigeteld hatasa eléri a kompakt szilika
bevonatokét, mely szamottevd korr6ziot gatld hatasban is
megmutatkozik. Kimutattuk, hogy a feliileti hidrofobizalas
eredményeképpen a korrézids aramsiriiségértékek egy,
vagy két nagysagrenddel csdkkentek a nem hidrofobizalt
rétegeknél mért értékekhez képest. Kidolgoztunk egy uj
eljarast, mely Ilehetévé teszi kiilonb6z6 korrozios
inhibitoranyagok tarolasat mezoporusos Si0,-
bevonatokban.  Ennek  soran a  podrusrendszerbe
impregnalassal bejuttatott modellinhibitort a bevonat feliileti
hidrofobizalasaval zartuk el a kiilvilagtol, ezaltal biztositva,
hogy a bevonatokbdl vizes kozegben csak a bevonatok
sériilése esetén aramolhasson ki a hatdanyag, mely ily
modon ngyogyitd hatast eredményezhet, 12131516

Fényateresztést noveld bevonatok fejlesztése céljabol
mezoporusos SiO, szol-gél vékonyrétegeket képeztiink
iiveg- ¢és  polikarbonat-hordozokon.  Spektroszkopiai
ellipszometria, illetve  ellipszometriai  porozimetria

vizsgéalatokkal a bevonatok vastagsagat 85 - 135 nm,
porozitasukat pedig 18 — 37%-nak talaltuk. A bevonatok
pérusrendszere zsugorodasanak megakadalyozasa céljabol
sav-, vagy baziskatalizalt vazerdsitési eljarast alkalmaztunk.
A mintdk  iddbeli, optikai stabilitasit UV-Vis
spektrometriaval tanulmanyozva megallapitottuk, hogy a
mintdk elényds optikai tulajdonsagaikat (T, = 98%—-99%)
akar 1 év tarolasi id8 utan is megorizték.!”

Szabalyozott hatdanyagleadds modelljeként kitozdn ¢és
kétrétegli — Rodamin 6G szinezékkel impregnalt mezoporusos
SiO,-kitozan (300 — 3000 nm vastagsagli) vékonyrétegeket
alakitottunk ki tiveghordozok feliiletén. A nativ, illetve
ionosan ¢és kovalensen térhaldsitott kitozanbevonatok
tulajdonsagait 7,3-as pH-ju vizes kdzegben tanulmanyoztuk.
Spektroszkopiai ellipszometriaval —kimutattuk, hogy a
kitozanréteg nativ allapotahoz képest a kovalens térhalositas
kisebb, mig az ionos térhalositds nagyobb duzzadasi fokot
eredményezett. A térhalositott kitozdnbevonatok — a
duzzadasi viselkedéstdl fliggetleniil — jelentds szinezékleadast
g4tlo hatast mutattak a vizsgalt rendszerekben. '®

4. Lagy Anyagok Kutatocsoport

A csoport {6 tevékenységi kore lagy anyagok szintézisére,
jellemzésére és ezek lehetséges alkalmazasara iranyul. Nagy
tapasztalattal rendelkeziink intelligens polimerek és polimer
gélek fejlesztésében, kiilonos tekintettel a biokompatibilis,
szabalyozott hatoanyag-leadasra képes rendszerekre,
amelyek a kornyezeti paraméterck (hémérséklet, pH, fény,
magneses tér stb.) valtozasara érzékenyen és egyértelmil
valaszreakcioval reagalnak. Az eldallitott polimerek és gélek
termikus, mechanikai és reologiai tulajdonsagainak
jellemzésére magas szinvonali miszerpark és szakértelem
all rendelkezésre.

A Lagy Anyagok Kutatocsoport altal intenziven vizsgalt
polimer csalad kiilonlegessége, hogy a polimer lancok
szintetikusan eldallitott poliaminosavbol - poliaszparaginsav
- vagy szarmazékaibol épiilnek fel, amely varhatéan
biztositja a biokompatibilitast és biologiai lebonthatdsagot.
Ezen kedvezd tulajdonsdgok lehetové teszik a rendszerek
humanbiolégiai alkalmazasat, elsésorban a hatdanyag-
leadas teriiletén. A csoport altal eléallitott valtozatos kémiai
szerkezetli polimerek és gélek minden esetben a
szervezetben eléforduld egy vagy tobb fiziologias paraméter
megvaltozasara képesek reagalni (pl.: pH-gradiens a
gasztrointesztinalis  rendszerben,'”  redox  kérnyezet
véltozasa az extra- és intracellularis tér kozott>), amely
szelektiv hatéanyag-leadast tesz lehetévé, ndvelve ezzel a
terapids hatékonysagot. A biohasznosuldst elnyujtott
hatéanyag-leadast biztositd, bioadheziv készitményekkel
tervezzilk elérni. Szamos kiillonb6zé gyogyszerformat
allitunk elé az alkalmazasi teriiletnek megfelelden, igy
vizben duzzadé hidrogéleket,?! in situ gélesedd polimer
oldatokat (2. 4bra),”?> vizben old6dé polimer filmeket.
Elektrosztatikus szalképzéssel, tobbek kozott, nagy fajlagos
feliiletli, gyorsan old6dd matrixokat hozunk Iétre.
Vizsgaljuk a 3D nyomtatas alkalmazasi lehetdségeit is
fotopolimerizacioval eldallithatd térhalés rendszerek ¢és
hidrogélek szintézisében.

124. évfolyam, 3. szam, 2018.
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2. abra: Oxidaciora érzékeny poliaminosav-szarmazék (a) kis
viszkozitasu vizes oldata és az abbdl (b) in situ eléallithato hidrogé

122

5. Spektroszképia Csoport

A fluoreszcencias képalkoté modszerek napjainkban
gyorsan fejlédnek, s ennek részeként az uj fluoreszcens
jelzbéanyagok fejlesztése ma a kémiai kutatasnak fontos
teriilete. Az FKAT Spektroszkopia Csoportjaban az 1990-es
évek elején indult el a fluoreszcens jelzdanyagok kutatasa.
Vizsgalataink soran stacionarius és iddfelbontasos
(idokorrelalt egy-foton szamlalas, lézeres villandfény
fotolizis) spektroszkopiai kisérleteket végziink. Az 1j
anyagok tervezéséhez ¢és a kisérleti eredmények
értékeléséhez elméleti kémiai szamitasokat végziink.

Kutatasaink soran protikus olddszerekben tanulmanyoztuk
»charge transfer” tipusti fluoreszcens indikatorok
tulajdonsagait.  Protikus  kozegben, a  gerjesztett
indikatorban megvaltozé lokalis toltések miatt valtoznak az
indikator ¢és az olddészer kozotti hidrogénhidak, eléfordul,
hogy a gerjesztett allapotu festék protonalodik, vagy protont
disszocial. Az 5—ciano-N-metilindolin esetében igazoltuk,
hogy a cianocsoport és a protikus olddszerek kozott
hidrogénkdtés alakul ki, amely gerjesztett allapotban is
stabil.?®> A jelenség kioltast okoz, ami a lokalis viztartalom
fluoreszcencids kimutatasara ad lehetdséget. A niluskék, az
oxazin 720 és a kumarin 102 esetében a sav-bazis
tulajdonsagok valtozasat vizsgaltuk gerjesztett
allapotban.?*?> Meghatdroztuk a gerjesztett allapota pK,
értéket, és a gerjesztett festék és az oldoszer kozotti
protontranszfer sebességét.

Az alkalmazasok soran figyelembe kell venniink a
porusokban fordul eld, nagy lokalis toltésstirliség hatasara. Az
ilyen  specialis  kornyezeteket —modellezhetjiik  ionos
makrociklusokkal, amelyek a jelzéanyaggal szupramolekularis
komplexet képeznek. Mi a kationos festékanyagoknak (oxazin
1, metilénkék) szulfo-kalixarénekkel alkotott komplexeit
vizsgaltuk 26?7
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3. abra: Bipiridinium (BP) fluoreszcencias kimutataisa DAST-WPS5
komplexszel. Koncentraciok: [DAST]y =5 pM, [WP5]y =15 pM, [BP]y =
0-30 pM. Aey = 506 nm.

A festékmolekuldk makrociklussal képzett komplexeit
alkalmazzak az analitikai kémiaban, nem-fluoreszcens
anyagok  fluoreszcencids  kimutatdsara. Az ilyen
fluoreszcens szenzorok hasonléan mikddnek, mint a
bioanalitikdban  elterjedt  kompeticiés  assay-k: a
makrociklussal, mint receptorral a festék és az analit is
komplexet képez. A fluoreszcenciaszinképbdl
megallapithatd a szabad és a receptorhoz kotott festék
Az utobbi id6ben pillérarének — 1j tipust makrociklusok —
komplexképzését tanulmanyozzuk tobbféle fluoreszcens
jelzbanyaggal, kitérve a képz6dd komplexek analitikai
alkalmazasaira.  Stilbazolium  fest¢k —  pillérarén
komplexeinkkel bipiridil vegyiiletet (3. dbra),?® aminokat és
bézikus aminosavakat? detektdltunk. A DSS anionos
dapoxil festéknek az ammonium pillér[6]arénnel alkotott
komplexével ATP-t sikeriilt kimutatni, a hatds mas
nukleotiddal szemben szelektivnek bizonyult.°

Szintetikus kémikus egylittm{ikodé partnereink szamos
olyan kémiai szenzort is eldallitanak, amelyekben a
fluoreszcens jelzécsoport kovalensen kapcsolodik az
analitot felismer6 makrociklushoz. Kozilik itt az
enantiomereket megkiilonboztetd kirdlis receptorokat
emlitjiik meg. Kutatdsaink soran kirdlis kalixarének,’!
ciklohexil-tiokarbamid®? és koronaéterek® kolcsdnhatéasat
vizsgaltuk kirdlis aminokkal és aminosavakkal.

124. évfolyam, 3. szam, 2018.
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6. Miianyag- és Gumiipari Laboratorium

A Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék részét képezd
Mianyag- és Gumiipari Laboratérium (MGL, korabban 6nallo
tanszék) 1953-ban alakult azzal a céllal, hogy a miianyagok
cloallitasaban, feldolgozasaban ¢és alkalmazasaban jartas
szakembereket képezzen ¢és ezek a célok a mai napig
valtozatlanok. A kutatocsoport sok valtozason esett at és jelen
formajaban az MGL a Magyar Tudomanyos Akadémia
Természettudomanyi  Kutatokozpontjanak (MTA  TTK)
Polimer Fizikai Osztalyaval képez egy professzionalis
kutatocsoportot (tovabbiakban Laboratorium).

A jelenlegi kutatasaink soran tobbkomponensli rendszerek
tulajdonsagait javitjuk oly modon, hogy azonositjuk, majd
megvaltoztatjuk a dominans tonkremeneteli folyamatot. Jo
példa erre a faliszt toltésii polipropilén kompozitok
merevségének novelése, ahol a hatarfeliiletek elvalasanak
megakadalyozasaval jelentds merevség nodvekedést lehet
elérni.3*3% A vizsgélataink ugyanakkor rdmutattak arra a
tényre is, hogy a megvaltozott hatarfeliileti kélcsonhatasok
kovetkeztében a  tonkremenetel ~mechanizmusa  is
megvaltozik és a szalak szakadasa, tordelédése kertiil
el6térbe. Kovetkezésképpen a tulajdonsagok csak bizonyos
hatarok kozott javithatok. Ilyen dsszetett mikromechanikai
folyamatok jellemzo szerkezeteit mutatjuk be az 4. abran.

4. abra: 30 V/V % toltéanyagot és (a) 20 m/m % elasztomer alapu, illetve
(b) 10 m/m% elasztomer nélkiili funkcionalt kapcsoloanyagot tartalmazo
kompozit szakitott feliiletérdl készitett pasztazo elektronmikroszkopos
felvétel ((a) — hatarfeliileti elvalas és kihuzodas; (b) — szaltorés)

Szintén hossz(i multra tekint vissza Laboratoriumunkban a
polimer nanokompozitok szerkezet-tulajdonsag
Osszefliggéseinek vizsgalata is. A kezdeti igéretes
eredmények ellenére azonban csak kevés esetben valosult
meg a nanokompozitok ipari Iéptékii alkalmazasa, esGsorban
a nanoméretli toltdanyagok nehéz eloszlathatdsaga miatt.
Ennek eredményeképpen az elmilt években nagyobb
hangstly helyezddott olyan polimer nanokompozitok
fejlesztésére, melyek szerkezeti anyagként betoltott
szereplikon tal, mas egyedi funkcidval is rendelkeznek.
Laboratoriumunkban esésorban hallyosittel (HNT), mely
egy természetben el6forduld, banyaszhatd, csészerli
morfologiaval rendelkezé asvany, folynak intenziv
kutatasok. A csovek hossza néhany szdz nanométertdl
néhany mikrométerig terjed, mig a belsé atmérdjiikk néhany
tiz nanométer, ami lehetdvé teszi, hogy a csO belsejébe
nagyobb  méreti  molekuldk is  bejussanak  és
adszorbealodhassanak. Kutatasink homlokterében olyan
kompozit rendszerek allnak, melyek id6ben -elnytjtva
képesek aktiv hatéanyag leadasara. Ennek fényében tehat
olyan HNT/polimer kompozitokat tanulmanyoztunk,

melyekben kiilonbozé stabilizatorokat juttatunk be a HNT
csovek belso feliiletére (5. abra), hogy idében hosszan
elnyujtott  stabilizald  hatast  érjiink el  példaul
poliolefinekben.3%37 A toltéanyag jellemzése sordn, az
irodalomban egyediilallo moddon, inverz
gazkromatografiaval hataroztuk meg az asvany feliileti
energidjat, aminek donté szerepe van a kolcsonhatasok
erésségében. Részletes vizsgalatainkkal bizonyitottuk, hogy
az antioxidans molekulai preferaltan kotédnek meg a
nanocsovek bels¢ felilletén és az Osszetétel helyes
megvalasztasa mellett, elnyujtott stabilizdld hatas is
biztosithaté a modositott nanocsdvekkel.

4 &
‘ ¥
5. abra: A kvercetin, természetes antioxidans molekulajanak adszorpcidja
HNT asvany modellfeliiletén

Szemikristalyos  polimerek  esetén a  tulajdonsagok
modosithatok a kristalyszerkezet megvaltoztatasaval is. Erre az
ipari  gyakorlatban nagy hatékonysagua  gocképzoket
hasznalnak, melyekkel a felhasznalas szempontjabol elényds
tulajdonsagok, mint a jo atlatszosag, illetve nagy merevség
biztosithatok. A kristalyszerkezet célzott modositasaval és a
polimer molekulaszerkezetének egyiittes tervezésével tehat
olyan tulajdonsag kombinaciok is elérheték, melyek
egymasnak ellentmondéak. A  polipropilén polimorf
szerkezetének modositasaval olyan rendszert hoztunk Iétre,
ahol a nagy utésallosagu a-modosulatba kisméretli merev
a-modosulatu kristalyok képzodését idéztiik eld onszervez6do
modon (6. abra), igy az iitésallosagot duplajara noveltiik a
merevség csokkenése nélkiil3® A gocképzd és a polimer
molekulaszerkezetének Osszehangolasaval random etilén-
propilén  kopolimerek  {iitésallosagat, merevségét ¢&s

atlatszosagat is nagymértékben noveltiik. >

@ (b)

6. abra: Polipropilén kristalyszerkezete 5000 ppm gocképzé jelenlétében:
a) végallapot 135 °C-on; b) a a-modosulat részleges kiolvasztasat
kovetden 157 °C-on.

A szerkezet-tulajdonsag Osszefliggések mennyiségi leirasa
és modellezése pedig Ilehetévé teszi, hogy egyedi
tulajdonsagok elérhetéségét, illetve az elérésiikhoz
sziikséges  szerkezeteket  elére  tudjuk  josolni.*?
Természetesen a kdolajszarmazék alapu tdomegmiianyagok
mellett a természetes polimerek kutatasa is intenziven folyik
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Laboratoriumunkban.  Keményitd  alapi  polimerek
feldolgozhatdsaganak javitasa napjaink egyik nagy kihivasa.
A keményitd lagyitasaval jol feldolgozhato faliszt tartalmi
biokompozitot allitottunk eld.*! A keményité mellett még
celluloz  alapu  polimerekkel elsdsorban  celluléz
nanokristalyok funkcionalis tulajdonsagaival foglalkozunk
és a nanocelluldoz szuszpenziok egyedi jellegzetességeit
tanulméanyozzuk.*?

A hosszii évtizedek oOta folytatott témak tapasztalatait
természetesen ujabb teriileteken is alkalmazzuk, hiszen a
polimerek egyre inkabb tért hoditanak az orvosi és biologiai
alkalmazasok teriiletén is. A hagyomdanyos transzplantacios
eljarasok hatranyaira példaul a jovében a mesterséges
szovettenyésztés nyujthat megoldast. A technika harom
pilléren alapul:

+ aregeneraland6 szovetet felépiteni képes differencialatlan
sejtek kinyerésén,

* az ezek mikodését és szaporodasat elésegitdé anyagok
létrehozasan,

o illetve a kialakitand6 szovet tamasztasat szolgald
vazanyagok elkészitésén.

Ez a vz, vagy mas néven scaffold, egy nyitott, dsszefliggd
pérusszerkezettel rendelkezé anyag, ami biztositja, hogy a
kialakitand6 szovet harom dimenzioban novekedhessen.
Kulcsfontossagu, hogy a vazon a szdvetet kialakitd sejtek
képesek legyenek megtapadni és elszaporodni, valamint,
hogy a vazanyag és bomlastermékei ne legyenek toxikusak a
szervezet szamara. Porusos vazanyagok tobbféle modszerrel
is eléallithatok. Laboratoriumunkban a részecske kioldason
és habositason alapuldé modszerek mellett kiilonbozo
szalhuzasi technikdkkal allitunk elé6 vazanyagokat
mesterséges  szOvettenyésztési  célokra.  Kutatasaink
homlokterében természetes polimerek ¢és szintetikus
biopolimerek  kombinaciojabol feléptild  véazanyagok
szintézise és gyartasa all, 6tvozve a kétféle alapanyag tipus
elonyeit. Sikeresen allitottunk eld mikron- és szubmikron
atméroji szalakbol allo vazanyagokat politejsav (PLA),
poli-i-kaprolakton (PCL) és poli-3-hidroxibutirat (PHB),
valamint zselatin és kitozdn kombinaci6ibol.¥ Zselatin
tartalmt PLA szalak pasztazd elektronmikroszkopos
felvétele lathato a 7. abran.

Az clektromos szalképzéssel eldallitott szalak hatéanyag
hordozoként is kivaldoan alkalmazhatok: gyulladas-
csokkentd, és antibakterialis vegylileteket tartalmazo
szalakat allitottunk el dental-higiéniai felhasznalasra, de
Candida antarctica, illetve Candida rugosa baktériumokbol
szarmazo lipaz enzimeket is sikeresen juttattunk politejsav
szalakba, amik aztan felgyorsitottdk a polimer bomlasi
sebességét az emberi szervezetet szimulalo kdrnyezetben.

7. abra: PLA/zselatin alapu elektromos szalképzéssel eléallitott vazanyag
(scaffold)

Laboratériumunk nem utolsé sorban kiemelt hangsulyt fektet
azokra a polimerekre is, melyek alkalmazasi lehet6ségei
elsdsorban a bioldgiai uton torténd lebonthatdsagukbol fakad.
A Dbiolégiai uton torténd lebonthatésdg nem csak a polimer
hulladékok komposztalasanak, illetve a bioszféra korforgasaba
torténd visszajuttathatdsaganak szempontjabol fontos, hanem
szamos egészségiigyi alkalmazasi lehetéség szempontjabol is,
mert a kivant polimer az el szervezetben (In Vivo) kell, hogy
lebomoljon. A folyamat modellezése igen Osszetett probléma,
annak ellenére, hogy In Vivo korilmények kozott a
metabolizist katalizald kozeg paramétereinek intervalluma
kozel allandd (37°C, és semleges, vagy ahhoz kozeli pH). A
modellezés célja, hogy meghatarozzuk a lebomléas idébeni
lefutasat, annak érdekében, hogy egy scaffold, vagy egy
hatéanyag-hordozé matrix teljes metaboliziséhez sziikséges
1d6t becsiilhessiik megfeleléen megvalasztott biokatalizatorok,
illetve enzimmolekulak jelenlétében. Laboratériumunkban
tobb olyan kutatasi projekt is folyik, melyek célja az
orvosbiologiaban ma mar elterjedten alkalmazott mikrobialis
poliészterek (példaul poli(3-hidroxibutirat), PHB)
enzimkatalizalt —metabolizisének jellemzése, illetve az
enzimreakcio kinetikdjanak mennyiségi leirdsa. Az utobbi
években sikerrel fejlesztettiink ki és alkalmazunk olyan
kinetikai modelleket, melyekkel nem csak a mikrobialis
poliészterek lebomlasanak leirdsa, de egyben a reakcid
lefutasanak illetve idofliggésének becslésére, joslasara is
lehetdség nyilik.*4
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Research activity at the Department of Physical Chemistry and Materials Science

The R&I activity of the Surface Chemistry Group has been
focusing on interactions with high surface area solid
materials, spanning from the various forms of crystalline
nanocarbons (nanotubes, graphene and their derivatives) to
the new generation of porous materials like carbon aerogels
or metal-organic frameworks (MOFs). The tunability of the
morphology as well as the surface chemistry of these
materials, important factors in their practical performance,
are studied in the group. Tailor-made novel materials and
their composites have been synthesized, characterized and
tested for biomedical, gas and energy storage applications.

In the Colloid Chemistry Group different types of sol-gel and
biopolymer thin coatings with various functional properties
were deposited by dip-coating onto solid substrates.
Semiconductor (TiO,, ZnO) coatings with antibacterial and
photoactive properties, mesoporous SiO, coatings with
improved light transmittance and anticorrosive properties,
biopolymer and biopolymer—mesoporous SiO, sol-gel
composite coatings for modelling controlled drug release
systems were developed and characterized thoroughly.

The research activity of Soft Matters Group focuses on the
synthesis, characterization and application of responsive
polymers and hydrogels. These smart materials are prepared
in various forms such as water-swellable gels, in situ
gellable, bioadhesive polymer solutions or polymer films
and they are designed for pharmaceutical applications,
primarily in controlled and targeted drug delivery. Recently,
our research work has been extended with such cutting-edge
technologies as electrospinning and 3D printing to develop
responsive materials with tailor-made morphology.

The target of our research in the Spectroscopy Group is to
develop novel molecular sensors, applicable in fluorescence
imaging techniques. In a co-operation with the synthetic
chemists of our university, novel fluorescent chemosensors
have been developed for the detection of amino acids, biogen
amines and nucleotides. The sensing mechanisms of the
fluorescent probes have been explored on the basis of
time-resolved optical spectroscopic experiments and
theoretical calculations.

The Laboratory of Plastics and Rubber Technology (LPRT,
former an individual department) as a part of the Department
Physical Chemistry and Materials Science was established in
1953. Its primary goal is to educate professionals, who are
experienced in the synthesis and processing of polymeric
materials and these goals are constant even nowadays. LPRT
forms a professional research group together with the Polymer
Physics Group at the Research Centre for Natural Sciences at
Hungarian Academy of Sciences. Intensive research has been
carrying out on the field of multicomponent polymer systems
in the past three decades. Most of these studies are dealing
with the interfacial interactions as well as the mechanism of
the failure of composite materials. A special technique called
acoustic emission is used for identification of failure
mechanism in order to find possible ways to improve strength
and impact resistance mainly. The study of crystalline
polymer has large tradition at our Laboratory as well. Recently
the development of quantitative correlation between the
crystalline structure and the mechanical or optical properties is
in the focus of these works. Our goal is to build empirical or
semi-empirical models to describe the dependency of tensile
modulus or haze on the key parameters of crystalline
structure. After the careful validation of these models they are
used to predict desired properties in order to define possible
directions during industrial development projects. Although,
these researches are focused mainly on commodity polymers
the results obtained from them could be applied on other areas
as well. An intensive research is focused on the preparation of
scaffold materials as possible templates for ectogenesis,
which is a hot topic in the medial application of polymeric
materials. Beside medical application the bio based polymers
are also important candidates for biocompatible and
biodegradable materials. These topics are also a highlighted
areas at or Laboratory. The kinetics and detailed
characteristics of microbial synthesis and biodegradation
process (even In Vivo) of poly-3-hydroxybutirate is studied
thoroughly for example in this field.
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