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ELŐSZÓ

Intézetünk	 fő	 feladata	magas	 színvonalú	 tudományos	kutatások	
végzése,	legyen	szó	akár	az	alapvetően	új	ismeretek	megszerzésére	

irányuló	alapkutatásokról,	akár	a	meglévő	tudományos	és	műszaki	
ismeretek	 továbbfejlesztésére	és	gyakorlati	megvalósítására	szol-
gáló	alkalmazott	kutatásokról	és	műszaki	fejlesztésekről.	

Kutatási	témáinkat	kiterjedt	belföldi	és	külföldi	kapcsolatrendszerben	
műveljük.	Tevékenységünkre	a	nyitottság	jellemző:	nyitottak	vagyunk	
mind	a	tudományos	közösségek,	mind	a	gazdasági	szféra	szereplői	
felé.	Különösen	szorosak	kapcsolataink	az	MTA	társintézeteivel	és	
a	hazai	egyetemekkel.	Közös	szervezeti	egységet	működtetünk	a	Pannon	Egyetem	Műszaki	
Informatikai	 Karának	 Műszaki	 Kémiai	 Intézetével,	 valamint	 a	 Budapesti	 Műszaki	 és	
Gazdaságtudományi	Egyetem	Fizikai	Kémia	és	Anyagtudományi	Tanszékével.	Nemzetközi	
együttműködéseink	intenzitását	jelzi,	hogy	a	múlt	évben	28	közleményt	jelentettünk	meg	
külföldi	kutatókkal	közösen;	e	munkák	pénzügyi	hátterét	nagyrészt	pályázatok	biztosították.	
Alkalmazott	kutatásokra	és	műszaki	 fejlesztésekre	39	belföldi	és	külföldi	cégtől	kaptunk	
megbízást.	Ipari	megbízásaink	számottevően	hozzájárultak	az	intézet	működési	kiadásainak	
fedezéséhez	is.	

A	 kutatási	 és	 fejlesztési	 tevékenységen	 kívül	 –	 nyitottságunk	 jeleként	 –	 aktív	 szerepet	
vállalunk	a	felsőoktatásban	és	a	tudományos	közéletben	is.	Intézetünkből	húszan	oktatnak	
összesen	több	mint	kétezer	órában	a	BME	Vegyész-	és	Biomérnöki	Karán	és	az	Eötvös	
Loránd	Tudományegyetem	Természettudományi	Karán.	Az	említett	egyetemeken	kívül	a	
Budapesti	Corvinus	Egyetem,	a	Pannon	Egyetem	és	a	Semmelweis	Egyetem	hallgatóinak	
BSc,	MSc	és	PhD	munkáit	is	irányítjuk.	Az	elmúlt	évben	szervezetten	bekapcsolódtunk	
középiskolás	 diákok	 tehetséggondozásába	 is,	 egy	 nyári	 kutatótábor	 megszervezésével.	
Munkatársaink	 folyóiratok	 szerkesztőbizottságainak	 tagjai,	 folyóiratcikkek	 rendszeres	
bírálói,	konferenciák	szervezői,	hazai	és	nemzetközi	tudományos	bizottságok	elnökei	és	
tagjai.	

Nyitottságunkat	 kívánjuk	 hangsúlyozni	 azzal	 is,	 hogy	 a	 Szakértelemtárat	 helyeztük	 a	
2009.	évről	szóló	kiadványunk	elejére,	ily	módon	is	felkínálva	annak	tartalmát	a	tudomány	
művelői	és	a	gazdaság	egyéb	területein	dolgozó	szakemberek	számára.	

Kérem,	forgassák	érdeklődéssel	2009-es	évkönyvünket.

Budapest,	2010.	márciusában

Magyar	Tudományos	Akadémia
Kémiai Kutatóközpont

Anyag- és Környezetkémiai Intézet

1025	Budapest,	Pusztaszeri	út	59-67.	
Tel:	(1)	438	1130
Fax:	(1)	438	1147

aki@chemres.hu

http://www.chemres.hu/aki

MTA KK
AKI

Szépvölgyi	János		
egyetemi	tanár,	igazgató
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Plazmakémiai Osztály
Felület- és nanoréteg-kémiai laboratórium

A	laboratórium	fő	profilja	a	felületanalízis,	valamint	a	felületmódosítás	és	rétegleválasztás. 

Kapcsolattartó vezető kutatók: Tóth András, Mohai Miklós

Röntgenfotoelektron-spektroszkópiai (XPS, vagy ESCA) analízis

A	sokoldalúan	alkalmazható	módszer	által	szolgáltatott	eredmények:

minőségi (kvalitatív) felületi összetétel•	

mennyiségi (kvantitatív) felületi összetétel•	

kémiai (oxidációs) állapot és kötéstípusok meghatározása•	

mélységi eloszlás (ionmaratási profil) meghatározása•	

rétegvastagság meghatározása•	

1   SZAKÉRTELEMTÁR

Felületvizsgálat röntgenfotoelektron-spektrométerrel
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Az	XPS	 felületanalitikai	 vizsgálatok	 információt	 nyújtanak	olyan	problémák	megoldá-
sában,	 mint:	 felületi	 szennyezések,	 adhézió,	 nyomtathatóság,	 fémezhetőség,	 nedvesít-
hetőség,	 korrózió,	 funkciós	 csoportok,	 felületi	 reaktivitás,	 kopásállóság,	 lángállóság,	
antisztatikus	tulajdonságok,	szövetbarátság,	baktericid	felületi	adalékok	stb.

Nanomechanikai és nanotribológiai vizsgálatok

Dinamikus, mélységérzékeny nanoindentálás, amellyel keménység és rugalmassági •	
modulusz határozható meg.

Dinamikus karc-, koptatási és topográfiai tesztekkel karcállóság, abráziós kopásál-•	
lóság, felületi érdesség és rétegvastagság határozható meg.

A	vizsgált	rétegvastagság	jellemzően	max.	néhány	mikrométer,	min.	néhány	nanométer	
(az	érdességtől	is	függően).	A	berendezéssel	mérés	közben	egyszerre	követhető	nyomon	a	
gyémánttűre	alkalmazott	terhelés	és	az	annak	hatására	bekövetkező	behatolás	mélysége.	

Nedvesedési peremszögmérés

Statikus	nedvesedési	peremszöget	mérünk	ülő	csepp	módszerrel,	amely	alapján	felületi	
szabadenergiát	számítunk	különféle	módszerekkel.

Felületmódosítás és vékonyrétegek laboratóriumi leválasztása

Polimerek, kerámiák, üvegek, fémek, kompozitok, bioanyagok felületét módosítjuk •	
hidegplazmás, plazmasugaras, atomsugaras, vagy plazmaimmerziós ion-implantá-
ciós (PIII) módszerrel. Ezek közül a PIII technika alkalmas akár szabálytalan alakú 
tárgyak felületi rétegének egyenletes, egy műveleti lépésben történő módosítására 
(pl. nitridálás, karburizálás stb.) a felület keménységének, kopásállóságának, és más 
felületi tulajdonságainak (pl. nedvesíthetőség) megváltoztatása céljából.

RF és DC magnetron-porlasztással és PECVD módszerrel kemény és korrózióálló •	
bevonatokat (fémnitridek, karbidok, szénalapú kompozitok) választunk le külön-
féle hordozókra, különféle növesztési körülmények között, célorientált összetétel 
kialakítására.

Termikus plazma laboratórium

A	 laboratórium	 a	 termikus	 plazmákban	 lezajló	 kémiai	 átalakulások	 kutatásával	 foglal-
kozik.	 E	 célból	 egy	 27	 MHz/4	 kW	 és	 egy	 3-5	 MHz/30	 kW	 teljesítményű	 nagyfrek-
venciás	plazmareaktort,	valamint	egy	áthúzott	íves	DC	plazma	rendszert	(40	kW),	és	egy	
nem-áthúzott	íves	DC	plazma	rendszert	(40	kW)	üzemeltetünk.	A	kiindulási	anyagok	és	a	
termékek	jellemzésére	az	alábbi	technikákat	alkalmazzuk:	tömbfázisbeli	és	felületi	kémiai	
összetétel	 (ICP-AES,	 XRF,	 N/O	 analízis,	 XPS),	 fázisösszetétel	 (XRD),	 mikroszkópiai	
technikák	(SEM	és	TEM),	szemcseméret	analízis	(LDA),	fizikai	és	kémiai	szorpciós	tulaj-
donságok.

Különleges morfológiájú mikro- és nanoporok előállítása

Kapcsolattartó vezető kutatók: Szépvölgyi János, Mohai Ilona, Károly Zoltán 

Funkcionális, különleges mechanikai, elektromos és mágneses, avagy kémiai tulaj-•	
donságú nano- és mikroméretű kerámiaporok, ill. társított kerámiaporok,

katalizátorhordozók,•	

fémporok,•	

gömbalakú, tömör vagy üreges kerámiaporok és•	

fullerének előállítása.•	

Fém és kerámia bevonatok létrehozása atmoszférikus plazmaszórással

Kapcsolattartó vezető kutatók: Szépvölgyi János, Mohai Ilona

Veszélyes szerves és szervetlen hulladékok ártalmatlanítása és átalakítása értékes 
termékekké

Kapcsolattartó vezető kutatók: Szépvölgyi János, Mohai Ilona, Károly Zoltán 

Kohászati és egyéb, nagy fémtartalmú hulladékok kezelése•	

Szerves és halogénezett szerves anyagok, ezekkel szennyezett szervetlen anyagok •	
ártalmatlanítása és átalakítása értékes termékekké

Funkcionális Nanorészecskék Laboratórium

Laboratóriumunk	 hagyományos	 kutatási	 területe	 a	 szemcsés	 anyagok	 előállításának	 és	
kezelésének	vizsgálata	(kristályosítás,	granulálás,	bevonás,	szárítás,	őrlés,	diszperz	szilárd	
részecskerendszerek	 vizsgálata	 és	 modellezése	 stb.).	 Ezen	 korábbi	 kutatási	 területet	

Rádiófrekvenciás (balról) és egyenáramú (jobbról) plazma berendezések működés közben
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részben	megtartva,	vizsgálatainkat	az	előre	tervezett	tulajdonságokkal	rendelkező,	mikro-	
vagy	nanoszerkezetű	 egyedi	vagy	 társított	 kompozit	 anyagok	előállítási	 lehetőségeinek	
irányában	bővítettük.	Kutatási	tevékenységeink	a	következők:

Kolloidkémiai és nanoszerkezeti kutatások

Kapcsolattartó vezető kutatók: Tóth Judit, Feczkó Tivadar 

Egyedi	mikro-	 és	 nanoméretű,	 ill.	 különböző	 hordozó-,	mátrix-	 és	 bevonó	 anyagokkal	
létrehozható	 társított	 rendszerek	 előállítási	 lehetőségeinek	 vizsgálata:	 a	 precipitációs	
(kisózásos	 és	 kémiai)	 kooprecipitációs,	 szférikus	 agglomerációs	 és	 emulziós	 előállítási	
módszerek	alkalmazhatósága	a	célzott	anyagi	rendszerek	előállítására.	

Műveleti és eljárástechnikai kutatások

Kapcsolattartó vezető kutató: Tóth Judit 

Mikro-	és	nanoszerkezetű	kompozit	részecskék	előállítására	és	feldolgozására	alkalmas	
(ill.	szükséges)	kémiai,	fizikai,	mechanikai	és	egyéb	műveletek	kutatása,	új	előállítási	és	
feldolgozási	módszerek,	eljárások,	eszközök	kidolgozása	céljából.	A	feldolgozási	lehető-
ségek	 közül	 vizsgáljuk	 a	 termékek	 kinyerhetőségét	 fluid	 szárítóban	 és	 granulálóban,	 a	
hőérzékeny	anyagok	feldolgozhatóságát	inert	töltetes	gejzírszárítóban.	

Fizikai, kémiai és anyagszerkezeti vizsgálatok

Kapcsolattartó vezető kutató: Feczkó Tivadar 

Az	előállított	egyedi	vagy	kompozit	részecskék	anyagszerkezeti	vizsgálata:	a	kristályos	
és/vagy	amorf	fázisösszetétel,	szemcseméret-	és	eloszlás,	a	felület	morfológiája	és	belső	
mikroszerkezete,	funkcionális	(pl.	a	kémiai	minőség,	stabilitási,	kioldódási,	szétesési	stb.)	
vizsgálatok.	

Rendelkezésre álló eszközök

Programozható szakaszos kristályosító és precipitációs reaktor•	

Fluidizációs granuláló- és szárító, inert töltetes gejzírszárító•	

Őrlőberendezések (golyósmalmok)•	

Liofilező berendezés•	

Ultrahangos keverő-homogenizáló•	

U•	 ltracentrifuga

Malvern Mastersizer 2000 szemcseméret analizátor•	

Malvern Zetasizer Nano ZS zéta-potenciál•	

S•	 zemcseméret – és molekulatömeg elemző készülék

Fémkomplexek Laboratórium

Veszélyes hulladékok feldolgozása, ártalmatlanítása és újrahasznosítása

Kapcsolattartó vezető kutató: Kótai László 

Kémiai módszerek alkalmazása veszélyes hulladékok kezelésére

Kapcsolattartó vezető kutató: Kótai László 

Porózus kompozitanyagok készítése

Kapcsolattartó vezető kutató: Kótai László 

Hamugranulátum	előállítása	ökotrágyaként,	derítőföld	előállítás	és	különböző	folyadék-
megkötő	rendszerek	előállítása	és	vizsgálata.

Esszenciális fémek komplexeinek előállítása és vizsgálatai

Kapcsolattartó vezető kutató: Szentmihályi Klára 

A fémek és fémkomplexek jelentősége, szerepe a humán szervezet működésében•	

Fémhiányok pótlása természetes úton vagy természetes eredetű poligalakturonát- •	
és egyéb fémkomplexekkel 

Mechanikus gejzírszárító inert töltettel
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Kapcsolódó vizsgálati módszerek

IR,	TG,	XPS,	ICP-OES,	polarográfia-voltametria,	potenciometria,	UV-VIS	spektrometria

Analitikai vizsgálatok sokkomponensű biológiai mintákban 

Kapcsolattartó vezető kutató: Szentmihályi Klára 

Szervetlen	komponensek	és	szerves	hatóanyagok	meghatározása,	pl.	gyógynövényekben	
és	kivonataikban.

Kapcsolódó vizsgálati módszerek

ICP-OES,	polarográfia-voltametria,	potenciometria,	UV-VIS	spektrometria

Polimer Kémiai és Anyagtudományi Osztály

Az	alábbi	területeken	osztályunk	számottevő	szakértelemmel	rendelkezik,	melyet	szívesen	
bocsájtunk	 megrendelőink	 rendelkezésére.	 Korábbi,	 sok	 esetben	 visszatérő	 megrende-
lőink	közé	tartozik	több	hazai	és	külföldi	cég,	a	kisvállalkozóktól	a	multinacionális	válla-
latokig.

Kapcsolattartó vezető kutató: Iván Béla

Új szerkezetű polimerek szintézise

Jól	definiált	szerkezetű	és	molekulatömegű,	kis	polidiszperzitású	(GPC/SEC,	standardnek	
is	 alkalmas),	 funkciós	 csoporttal	 rendelkező	 polimerek	 és	 blokk-kopolimerjeik,	 pl.	
poliizobutilének,	 polisztirolok,	 egyéb	 vinil	 polimerek	 (akrilátok,	 metakrilátok	 stb.),	
heteroatomot	 tartalmazó	polimerek	 stb.,	 szintézise	max.	100	g	mennyiségig	különböző	
polimerizációs	 eljárásokkal.	 Az	 így	 nyert	 anyagokat	 gyógyszerhordozókként,	
bioanyagokként,	új	típusú	kis	oldószertartalmú	bevonatokként	(festékekként),	motorolaj	
adalékként,	nemionos	 felületaktív	anyagokként,	kozmetikai	 segédanyagokként,	polimer	
adalékanyagokként,	nanohordozókként	stb.	lehet	felhasználni.

Nanoszerkezetű amfifil polimer kotérhálókon alapuló bioanyagok, nanokompozitok, 
nanohibridek 

Ezeket	a	rendkívül	ígéretes,	újszerű	anyagokat	világszerte	csak	kevés	kutatócsoport	állítja	
elő.	Osztályunk	ezek	közé	tartozik.	Megrendelésre,	ill.	K+F	együttműködés	keretén	belül	
az	alábbi	szolgáltatásokat	tudjuk	nyújtani:

amfifil kotérhálók szintézise•	

tulajdonságaik széleskörű (fizikai, kémiai, esetleg biológiai vonatkozású)  •	
vizsgálata, alkalmazási lehetőségeik kutatása és fejlesztése

Analitikai vizsgálat az ICP berendezésen

Multidetektoros gélpermeációs kromatográfiás berendezés polimerek  
molekulatömeg-eloszlásának és átlag molekulatömegének meghatározására
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Polimerek lebontása és újrahasznosítása

Ipari	polimerek,	mint	pl.	PVC,	degradatív	lebontásának	és	újfajta	újrahasznosítási	lehető-
ségeinek	kutatása	kapcsán	több	új	eljárást	dolgoztunk	ki.	További	potenciális	lehetőségek	
kidolgozására	K+F	partnerként	hasznosíthatjuk	az	eddig	szerzett	ismereteket.	

Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztály

Osztályunk	 szerves	 egységben	 dolgozik	 a	 Budapesti	 Műszaki	 és	 Gazdaságtudományi	
Egyetem	Fizikai	Kémia	és	Anyagtudományi	Tanszék	Műanyag-	és	Gumiipari	Laborató-
riumával.	

Polimerek degradációja és stabilizálása 

Kapcsolattartó vezető kutatók: Pukánszky Béla, Földes Enikő 

A	polimerek	degradációját	és	stabilitását	meghatározó	tényezőket	tanulmányozzuk	alap-	
és	 alkalmazott	 kutatási	 szinten.	Vizsgáljuk	 a	 feldolgozási	 és	 alkalmazási	 körülmények,	
továbbá	 a	 különböző	 adalékok	 és	 adalékrendszerek	 hatását	 a	 polimerek	 stabilitására.	
Összefüggéseket	 állapítunk	meg	a	degradáció	 során	 lejátszódó	kémiai	 folyamatok	és	 a	
polimer	kémiai,	fizikai,	reológiai	és	szilárdsági	jellemzőinek	változása	között.	Elemezzük	
az	 adalékok	 hatékonyságát	 befolyásoló	 kémiai	 és	 fizikai	 tényezőket.	A	 feltárt	 elméleti	
összefüggések	 segítségével	 optimális	 adalékreceptúrákat	 dolgozunk	 ki	 gyakorlati	
problémák	megoldásához.	A	kutatásban	résztvevő	partner:	TVK.	

Heterogén polimer rendszerek szerkezet-tulajdonság összefüggései 

Kapcsolattartó vezető kutatók: Pukánszky Béla, Bódiné Fekete Erika, Móczó János,  
         Renner Károly 

Különböző	 polimer	 keverékekben,	 továbbá	 töltőanyagokkal	 társított	 polimer	 rendsze-
rekben	 tanulmányozzuk	a	komponensek	 típusa	 és	mennyisége,	 valamint	 a	komponensek	
közötti	kölcsönhatások	és	a	 rendszer	 tulajdonságai	közötti	összefüggéseket.	Elemezzük	a	
kölcsönhatásokat	 meghatározó	 tényezőket,	 valamint	 azok	 szerepét	 az	 összetett	 rendszer	
jellemzőiben.	A	határfelületi	kölcsönhatások	jellemzéséhez	vizsgáljuk	a	polimerek	és	töltő-
anyagok	felületi	jellemzőit	(peremszögmérés,	inverz	gázkromatográfia,	IR).	A	töltőanyagok	
felületének	módosításával	befolyásoljuk	a	kompozit	jellemzőit.	Tanulmányozzuk	a	mikro-	
és	 makro-mechanikai	 deformációkat	 és	 az	 azokat	 befolyásoló	 tényezőket.	 A	 kutatásba	
bevont	polimerek	skálája	széles;	a	töltőanyagok	típusa	és	szemcsemérete	is	tág	határok	
között	változik:	a	mikroméretű	„szokásos”	 töltőanyagoktól	 (pl.:	CaCO3,	 talkum,	zeolit)	
a	nanoméretű	részecskékig	(pl.:	SiO2,	ZnO).	Vizsgáljuk	a	rétegszilikát	nanokompozitok	
szerkezete	 és	 a	 kompetitív	 kölcsönhatások	 közötti	 összefüggéseket.	 Biológiailag	
lebontható	polimereket	(pl.:	PLA,	cellulóz	származékok)	és	megújuló	nyersanyagforrásra	
épülő	 töltőanyagokat	 (pl.:	 fűrészpor,	 kukoricacsutka-örlemény)	 tartalmazó	 kompozitok	
tanulmányozása	is	részét	képezi	a	kutatásnak.	Az	alapkutatás	során	feltárt	általános	össze-
függések	 segítségével	 speciális	 célokra	 alkalmas	 összetett	 rendszereket	 dolgozunk	 ki.	 

A	kutatásban	résztvevő	partnerek:	TVK,	Ongropack,	Clopay,	The	University	of	Twente,	
Enschede,	The	Netherlands,	 Inha	University,	 Inchon,	Korea,	 Polymer	 Institute,	 Slovak	
Academy	of	Sciences,	Dunastyr	Zrt.,	Airsec-Süd	Chemie,	University	of	Pisa,	Pisa,	Italy,	
University	of	Mons-Hainaut,	Mons,	Belgium	

Speciális polimerek előállítása 

Kapcsolattartó vezető kutató: Pukánszky Béla 

A	 kutatás	 alapvetően	 két	 témacsoportba	 sorolható:	 polimerek	 szintetizálása	 és	 kémiai	
módosítása.	 A	 polimerek	 szintetizálása	 során	 gyógyászati	 célra	 alkalmas	 poliutetán	
elasztomerek	 kidolgozásával	 foglalkozunk.	 A	 polimerek	 kémiai	 módosítása	 kiterjed	
a	 poliolefinekbe	 történő	 funkciós	 csoportok	 beépítésétől	 (pl.:	 módosítás	 maleinsav-
anhidriddel)	a	természetes	polimerek	(pl.:	cellulóz)	módosításáig.	A	célra	orientált	alkal-
mazott	kutatásokat	és	fejlesztési	munkákat	alapkutatásokkal	alapozzuk	meg.	A	kutatásban	
résztvevő	partnerek:	The	University	of	Twente,	Enschede,	The	Netherlands

Polimerek kristályosodása és kristályos szerkezete 

Kapcsolattartó vezető kutató: Pukánszky Béla

Nagy	 hagyományokkal	 rendelkezünk	 a	 poliolefinek	 kristályosodásának	 és	 az	 azt	
befolyásoló	 tényezők	 tanulmányozásában.	 Kiemelkedő	 eredményeket	 értünk	 el	 az	
izotaktikus	 polipropilén	 kristályos	 szerkezetének	 módosításában.	 Speciális	 adalékok	
alkalmazásával	módosítjuk	 a	 polipropilén	morfológiáját,	 ami	 jelentősen	 befolyásolja	 a	
polimer	jellemzőit,	mint	pl.:	átlátszóság,	mechanikai	szilárdság,	ütésállóság.	A	kutatásban	
résztvevő	partnerek:	InnoComp,	TVK,	Ciba	Speciality	Chemicals,	Borealis.	

Fröccsöntőgép a Műanyag és Gumiipari Laboratóriumban
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Speciális	módszerek:	

Peremszögmérés •	

Inverz gázkromatográfia •	

Polimer alapú rendszerek deformációs folyamatainak vizsgálata  •	
(akusztikus emisszió, térfogati deformáció)

Gázáteresztés (oxigén, nitrogén)•	

Termikus analízis (DSC, TGA, DMTA)•	

Polimerek reológiai vizsgálata (dinamikus és kapillár viszkoziméter, •	
oldatviszkozitás, MFI)

Optikai mikroszkópia •	

Műszerezett törésvizsgálat •	

Környezetkémiai Osztály
Hőbomlási Folyamatok Laboratórium

Biomassza anyagok hasznosítását, valamint műanyagok újrahasznosítását 
megalapozó kutatások
Kapcsolattartó vezető kutatók: Blazsó Marianne, Pekkerné Jakab Emma,  
         Várhegyi Gábor

Szilárd	 anyagok	 hő	 hatására	 bekövetkező	 változásait	 vizsgáljuk.	 Elemezzük	 a	 felsza-
baduló	bomlásterméket,	valamint	a	folyamatok	időbeli	lefutását	különböző	hőmérséklet	-	
idő	függvények	esetén.	Vizsgálatainkból	az	anyagok	elgázosításával	és	égetésével	kapcso-
latos	tulajdonságokat	is	meghatározunk.	

Vizsgálati területek

Műanyaghulladékok összetétele, termikus viselkedése valamint pirolízissel történő •	
hasznosítási lehetőségei

Biomassza hasznosítási technológiák szilárd fázisú közti termékei, melléktermékei •	
és végtermékei

Biomassza ültetvények termékei valamint erőművi tüzelőanyagok •	

Faszéngyártási technológiák valamint faszenek öngyulladása, reaktivitása és egyéb •	
tulajdonságai

Biomassza alapú pirolízis olajok előállítására, ill. minőségjavítására szolgáló  •	
katalizátorok

A hőbomlás, elgázosítás és égés folyamatainak matematikai - reakciókinetikai leírása•	

Műanyaghulladékok összetétele, pirolízissel történő hasznosításuk lehetőségei•	

Műanyagok összetevőinek kémiai kölcsönhatása hőbomlás közben•	

Környezetre ártalmas vegyületek képződése műanyagok hőbomlása és égése során•	

Műanyagokból nyert pirolízisolajok jellemzése és minőségjavítása•	

Módszerek

Termomérleg - tömegspektrometria (TG-MS). A minták tömegének változását •	
követjük igen nagy érzékenységgel, miközben a mintát különböző hőmérséklet-
programoknak vetjük alá. A képződő illóanyagok mennyiségének és minőségének 
változását tömegspektrometria segítségével követjük

Pirolízis - gázkromatográfia - tömegspektrometria (Py-GC/MS). Gyors fel-•	
fűtés után 10-30 s izoterm pirolízist alkalmazunk. A képződő illó termékeket 
gázkormatográf segítségével szétválasztjuk, és tömegspektrométer segítségével 
elemezzük. A hőbomlástermékek szilárd katalizátoron bekövetkező átalakulását 
tanulmányozzuk

Légkörkémiai Laboratórium

Elemi	 kémiai	 és	 fotokémiai	 folyamatok	 kinetikáját	 és	 molekuláris	 mechanizmusát	
tanulmányozzuk.	 Olyan	 folyamatokat	 és	 jelenségeket	 vizsgálunk	 elsősorban,	 amelyek	
fontos	szerepet	 játszanak	a	klímaváltozás	és	a	környezet	kémiájának	komplex	kölcsön-
hatásában.	 Reakciókinetikai	 és	 fotokémiai	 paramétereket	 határozunk	 meg,	 amelyek	
bemenő	adatokként	szerepelnek	a	légkörkémiai	és	égési	modellekben.	Vizsgálatainkban	
legtöbbször	lézeres	technikát	alkalmazunk	a	reaktív	részecskék	(pl.	szabadgyökök)	előál-
lítására	és	detektálására.	Kutatási	témáink	közül	a	következőket	emeljük	ki:

TG-MS berendezés
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Gázfázisú elemi reakciók kinetikája 

Kapcsolattartó vezető kutató: Dóbé Sándor 

Kinetikai paraméterek meghatározása freonhelyettesítő anyagok és egyéb reaktív •	
üvegházhatású gázok légköri lebomlási reakcióira; komplexképződés hatása a 
reaktivitásra

Alternatív üzemanyagok (alkoholok, éterek és észterek) égéskémiája, kinetikája és •	
mechanizmusa; sokcsatornás gyök-gyök reakciók kinetikája

Környezeti fotokémia és fotofizika 

Kapcsolattartó vezető kutatók: Demeter Attila, Dóbé Sándor 

A légköri karbonilmolekulák (alifás aldehidek és ketonok) fotokémiája: a kvan-•	
tumhatásfok hőmérséklet- és nyomásfüggése (a SCOUT-O3 elnevezésű EU 
légkörkémiai projekt keretében végzett kutatások)

A környezeti vízkémiához és a légköri aeroszolokhoz kapcsolódó folyadékfázisú •	
kutatások: elektron-gerjesztett molekulák relaxációs kinetikája, a hidrogén-kötés 
hatása a fotofizikai jellemzőkre és fotokémiai folyamatokra 

A legfontosabb kutatási eszközeink 

Lézerberendezések: excimer lézerek, Nd:YAG lézer és festéklézerek•	

Gyorsáramlásos reakciókinetikai berendezések•	

Lézer-fotolízis berendezések reakciókinetikai és fotokémiai vizsgálatokra•	

Speciális fényforrások: kis- és nagynyomású higanygőzlámpák, villanó- és nagytelje-•	
sítményű Xe-lámpák, rezonancia-fluoreszcencia lámpák

Speciális szakmai ismeretek 

Légkörkémia, égéskémia, reakciókinetika, fotokémia, fotofizika, spektroszkópia•	

Kinetikai paraméterek meghatározása direkt kísérleti módszerekkel: impulzus- •	
lézer fotolízissel, nagysebességű gázáramban és környezeti fotoreaktorokban

Atomok, szabadgyökök és elektrongerjesztett molekulák lézerspektroszkópiája: •	
lumineszcencia, lézer-indukált fluoreszcencia és UV-VIS tranziens abszorpciós 
spektrumok

Hidrogén-hidas komplexek termodinamikája és kinetikája•	

Fotoredukciós rendszerek kinetikájának vizsgálata, környezeti kémiai alkalmazások•	

Szerves fotokémiai szintézisek, ipari fotokémia•	

Víztisztítás kémiai, fotokémiai és fotokatalitikus módszerekkel•	

Fotoredukciós rendszerek kinetikájának vizsgálata•	

Foto-oxidációs és relatív kinetikai mérések környezeti fotoreaktorokban•	

Analitikai eszközök és módszerek kifejlesztése légköri szerves összetevők  •	
helyszíni mérésére

Szerves fotokémiai szintézisek, ipari fotokémia•	

Víztisztítás kémiai, fotokémiai és fotokatalitikus módszerekkel•	

Elektrokémia Laboratórium

Környezetvédelmi	 jelentőségű	 elektrokémiai	 problémakörrel	 foglalkozunk:	 talaj-	 vagy	
szennyvizekből	milyen	 elektrokémiai	 redukciós	 eljárásokkal	 lehet	 egyes	 szennyezőket	
eltávolítani.	Ehhez	az	elektrokatalitikus	aktivitást	mutató	elektródanyagokon	különböző	
elektródkinetikai	méréseket	 végzünk.	Ezzel	 kapcsolatosan	 a	 következő	mérési	metodi-
kákban	ill.	tématerületekben	vagyunk	jártasak:	

Elektrokémiai impedancia spektroszkópia (EIS) és azzal kapcsolatos módszerek 

Kapcsolattartó vezető kutatók: Pajkossy Tamás, Mészáros Gábor,  
Lendvayné Győrik Gabriella 

Dielektromos spektroszkópia, Faraday-torzításos méréstechnikák •	

EIS alkalmazása különböző elektrokémiai kinetikai kérdések megválaszolására •	
(példák az utóbbi öt évből: az elektrokémiai kettősréteg és az adszorpciós folya-
matok jellemzése platina-fémeken; fémek korróziós tulajdonságai, inhibitorok, 
konverziós rétegek, polimerbevonatok jellemzése) 

Gyorsáramlásos reakciókinetikai berendezés
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Elektrokémiai kinetikai elméleteink

Kapcsolattartó vezető kutatók: Pajkossy Tamás, Mészáros Gábor 

Zajanalízis és annak alkalmazása elektrokémiai kinetikai vizsgálatokhoz •	

Az elektródgeometria és az elektródkinetikai tulajdonságok kapcsolata;  •	
áramsűrűség-eloszlások, diffúziós terek számítása különböző geometriák esetére 

Elektrokatalízis és korrózió

Kapcsolattartó vezető kutató: Bakos István 

Fémes és többfémes katalizátorok kifejlesztése; ezek jellemzése elektrokémiai •	
módszerekkel; klórozott szénhidrogének katalitikus oxidációja 

Kétfémes korrózió; katódos korrózióvédelem; a fémkorrózió és a fém kataliti-•	
kus tulajdonságai közötti kapcsolat; fémadszorpció és kapcsolata a forrasztási és 
hegesztési technológiákhoz 

Mérőeszközök és mérőmódszerek fejlesztése

Kapcsolattartó vezető kutatók: Mészáros Gábor, Pajkossy Tamás 

Elektrokémiai mérőeszközök kifejlesztése (példák az öt utóbbi évből: femtoamper •	
érzékenységű bipotenciosztát nanoelektrokémiai vizsgálatokhoz; különböző áram-
mérők kifejlesztése elektrokémiai pásztázó alagútmikroszkópokhoz; adatgyűjtők) 

Különböző ipari-laboratóriumi mérőrendszerek összeállítása (példák az utóbbi öt •	
évből: fém-halogén kisülőlámpák elektromos, optikai és spektroszkópiai ellenőr-
zését végző mérőrendszerek a GE Hungary részére) 

Különböző ipari-laboratóriumi mérőrendszerek összeállítása (példák az utóbbi öt •	
évből: fém-halogén kisülőlámpák elektromos, optikai és spektroszkópiai ellenőr-
zését végző mérőrendszerek a GE Hungary részére)

Környezetvédelmi Laboratórium

A	Környezetvédelmi	Laboratórium	az	MSZ	EN	ISO/IEC	17025:2005	szabvány	szerint	
akkreditált	vizsgáló	laboratórium.	Ezt	a	státuszt	a	Nemzeti	Akkreditáló	Testület	ítélte	oda,	
és	folyamatosan	ellenőrzi	a	laboratórium	szabványnak	megfelelő	működését.

Akkreditálási	okirat	száma:	NAT-1-1378/2009

Akkreditált	státusz	érvényességi	ideje:	2013.	február	24.	

Laboratóriumunk	 technológiai	 és	 analitikai	 kutatásokkal	 foglalkozik.	 Tevékenységi	
körében	szolgáltatásainak	széles	spektrumával	áll	megbízói	rendelkezésére.	

Környezetvédelmi analitika

Kapcsolattartó vezető kutatók: Horváth Tibor, Lengyel Béla, Sándor Zoltán

A	Laboratórium	akkreditált	vizsgálati	területei:

Különböző	víztípusok	(ivóvíz,	felszíni	és	felszín	alatti	víz,	ipari	víz,	szennyvíz)	•	
kémiai	vizsgálata	

Szennyvíziszapok,	talajok,	hulladékok,	valamint	kivonataik	környezetvédelmi	•	
analitikai	vizsgálata,	valamint	vizsgálatra	történő	előkészítése

Elektrokémiai mérőrendszer
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Fagyálló motorhűtő folyadékok fizikai-kémiai és korróziós vizsgálata  

Kapcsolattartó vezető kutatók: Horváth Tibor, Lengyel Béla

Kapcsolódó	analitikai	vizsgálati	módszerek:

Potenciometria	•	

Gravimetria	•	

Korróziós	vizsgálatok		•	

UV-VIS	spektrofotometria		•	

HPLC,	LC-MS,	GC,	GC-MS•	

ICP-OES•	

Kármentesítés, hulladékkezelési technológiák kidolgozása

Kapcsolattartó vezető kutatók: Mink György, Horváth Tibor

Néhány	 példa	 lezárt,	 ill.	 folyamatban	 lévő	 projektjeinkből	 versenyképes	 technológiák	
kidolgozására:	

Poliklórozott	bifenilek	(PCB-k),	poliklórozott	dibenzo-p-dioxinok	és	furánok	•	
(PCDD-k	és	PVDF-ek)	ártalmatlanítása	katalitikus	hidrogénezéssel	vagy	mérsé-
kelt	hőmérsékletű	termikus	módszerrel	

Szennyvíziszap	ártalmatlanítása	és	kalorikus	értékének	hasznosítása	újszerű,	dina-•	
mikus	módszerrel

Új,	folyamatos	kijelzésű,	többcsatornás	cianid	monitoring	rendszerek	tervezése	és	•	
gyártása	munkaterek	légterének	ellenőrzésére	és	technológiai	vizek	elemzése

Napenergiával	végzett	sótalanítás		•	

Víztisztítás	napenergiával•	

Korrózióvédelem

Kapcsolattartó vezető kutatók: Lengyel Béla, Horváth Tibor

Festékbevonatok	fizikai	és	kémiai	tulajdonságainak	vizsgálata	•	

Korróziós	károk	okainak	felderítése	és	eljárások	kidolgozása	azok	megelőzésére	•	

Gravimetrikus	és	elektrokémiai	korróziós	vizsgálatok	•	

Inhibitorok	hatásvizsgálata•	

Inhibitor-kompozíciók	kidolgozása	fagyálló	és	hűtővíz	rendszerekhez•	

Plazmakémiai osztály

Atmoszférikus plazmaszóró berendezés (Metco pisztollyal, 40kW)•	
Automata titrátor (Titralab Tim 900)•	
Biochrom 4060 spektrofotométer•	
Braun homogenizáló készülék•	
Centrifuga (SIGMA 4K10) •	
ECWR plazmasugár-forrás (IPT PSQ100)•	
Felületi ellenállásmérés (108 – 1014 Ω)•	
Fizi- és kemiszorpciós mérőberendezés (AUTOSORB 1C, Quantachrome)•	
Gyorsatomsugaras felületkezelő berendezés (Ion Tech FAB 114)•	
ICP-AES készülék, szimultán (SPECTRO Genesis)•	
Ívplazmás olvasztókemence (40kW)•	
Folyamatos üzemű laboratóriumi fluidizációs szárító és granuláló berendezés•	
Folyamatos üzemű laboratóriumi inert töltetes gejzír szárító berendezés•	
Lyovac GT2 (Leybold-Heraeus) liofilizáló berendezés•	
Magas hőmérsékleten, különféle gázatmoszférával működtethető kemencék•	
Malvern lézerdiffrakciós szemcseeloszlás-mérő (Mastersizer 2000)•	
Mikrohullámú feltáró berendezés (Anton Paar Multiwave 3000)•	
Nagyfrekvenciás, induktív kicsatolású plazmareaktorok (LINN, TEKNA)•	
Nanotribológiai vizsgáló berendezés (Nanotest 600)•	
Nedvesedési peremszögmérő (SEE System)•	
O/N analizáló készülék szilárd mintákhoz (Horiba/Jobin Yvon, EMGA 620 WC)•	
Plazmaimmerziós ionimplantációs berendezés (ANSTO)•	
Polarográfiás-voltammetriás készülék (TraceLab 50)•	
RF és DC magnetron porlasztó források (AJA A315-UA, A320-UA)•	
Röntgen fotoelektron spektrométerek (KRATOS XSAM 800, VG •	
ESCASCOPE, VG ESCALAB)
Röntgen fluoreszcencia spektrométer, hordozható (Thermo Scientific, NITON •	
XL3t)
TRIAX 550 típusú ( Jobin-Yvon gyártmányú) spektrométer CCD-3000 detektorral•	
Ultrahangos keverő készülék (Heat Systems-Ultrasonics W- 220 F)•	
Vibrációs viszkoziméter (SV-10)•	
Zéta potenciál, szemcseméret és molekulatömeg meghatározó készülék •	
autotitrátorral (Zetasizer Nano ZS)

2   KUTATÁSI ESZKÖZEINK ÉS MÓDSZEREINK
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Polimer Kémiai és Anyagtudományi Osztály

Laboratóriumi ózonizátor (Yanko Industry Ozone Services)•	
PVC degradációs berendezés (Donaulab)•	
Waters 510 gélpermeációs kromatográf (Waters, 717 Plus automata mintaadago-•	
lóval, Viscotek Differential Refractometer/Viscometer detektorral, Trisec GPC 
3.01 szoftverrel, Wyatt Technology Mini Dawn fényszóródásdetektorral, Waters 
440 Absorbance UV detektorral)
UV lámpa kémiai térhálósításhoz és fotokémiai reakciókhoz; normál 400W •	
fényforrással felszerelve (UV-A és UV-B tartományban 225mW/cm2 intenzitás) 
manuális redőnyzárral (DYMAX 5000-PC)

Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztály

Belső keverő (Brabender, W 50 EHT) 2db•	
Egycsigás extrúder (Haake Rheomex S 3/4”, Brabender EXTRUSIOGRAPH) •	
Fourier transzformációs infravörös spektrofotométer (Mattson Galaxy 3000) •	
Fröccsöntő gépek (BA 200 CD, Demag IntElect)•	
Gázáteresztés-mérőkészülék (Brugger GDPC, Systech 8000 Oxygen Permeation •	
Analyser) 
Gázkromatográf (Perkin Elmer XLGC) •	
Gyorskeverő (Thyssen Henschel FM/A10) •	
Kétcsigás keverő extrúder (Brabender DSK 42/7) •	
Laboratóriumi hengerszék (Schwabentan Polimix L110) •	
Laboratóriumi prés (Fontijne SRA 100, JBT Engineering, 25t) •	
Mechanikai vizsgáló berendezések (Zwick 1445, Instron 5566 szakítógépek) •	
Microtom (Reichert-Jung, Polycut)•	
Nagynyomású folyadékkromatográf (Knauer HPLC 64) •	
Optikai mérőműszerek (Hot Stage Mettler FP 82 HT fűthető tárgylemez, •	
Polaroid DMC1 digitális kamera, Hunterlab ColourQuest 45/0 színmérő,  
Mathis Labomat BFA 12 színezőberendezés) 
Peremszögmérő (Rame-Hart 100-00-(115)-S Automated Goniometer) •	
PVC hőstabilitást mérő készülék (Metrohm 763 PVC Thermomat) •	
Reológiai vizsgáló berendezések (Göttfert 2002 kapilláris viszkoziméter, Göttfert •	
MPS-D MFI mérő, Brabender Rheotron rotációs viszkoziméter, Rheolab 
Reométer, Physica UDS 200 univerzális dinamikus spektrométer,  
Ceast Modularis automata MFI merő) 
Termoanalitikai műszerek (Perkin Elmer DSC 2, DSC 7, TGA6, Mettler DSC •	
30, TMA 40, TGA 50, Perkin Elmer Diamond DSC, Perkin Elmer Diamond 
DMA) 
Termomechanikai mérőműszerek (DMTA II, Polymer Labs) •	
UV spektrofotométerek (Hewlett Packard 8452A, Unicam UV 500 UV-VIS •	
fotométer) 
Ütő-, hajlító- és műszerezett törésvizsgáló készülékek (Ceast Charpy 6546 és •	
Ceast Resil 5.5 ingás ütőmű, Zwick, Izod, Charpy ütőhajlító berendezés) 

Vákuumformázó (VFP 0505 1SL) •	
SENSOPHONE AED 40/4 típusú akusztikus emissziós készülék•	
Textilkémiai berendezések: Werner-Mathis DHE gőzölő-hőrögzítő ráma, •	
Roachez laboratóriumi fulár, Medingen SWB 20 rázó termosztát

Környezetkémiai Osztály

Analitikai pirolizátor (CDS Pyroprobe 2000) •	
Dielektromos állandó mérése (5 Hz - 5 MHz tartományban) •	
Elektrokémiai méréstechnikák (potenciosztatikus/galvanosztatikus stacionárius és •	
tranziens voltammetriák, impedancia- és zajspektroszkópiák, harmonikus analízis) 
Excimer lézerek •	
Gázkromatográf (Hewlett-Packard 5880A) •	
Gázkromatográf-tömegspektrométer (Agilent Techn. Inc. 6890 GC / 5973 MSD) •	
Kvantumfotométer •	
Lézer villanófény fotolízis spektrométer, részei: excimer lézer, xenon fényforrás, •	
oszcilloszkóp, monokromátor, deutérium lámpa + tápegység, cirkulátor 
Malvern 2600 szemcseméret analizátor •	
Mikrohullámú generátorok•	
Monokromátorok•	
Nagy nyomású termomérleg (Hiden IGA termomérleg, magas hőmérsékletű •	
kemence) 
Nagyfeszültségű tápegységek •	
Nagynyomású fotolízis cella •	
Nanoszekundum spektrométer + sokcsatornás analizátor •	
Nd:YAG lézer + festéklézer + frekvencia-kétszerező •	
Részecskeméret eloszlás meghatározó készülék (Malvern 2600 C) •	
Tárolós oszcilloszkópok •	
Termomérleg-tömegspektrométer rendszer (Hiden Hal 300 PIC •	
tömegspektrométer, Perkin-Elmer TGS-2 termomérleg és Varian  
ultravákuum-szivattyú rendszer) 
UV-C spektrométer •	
Villanó Xe lámpa + tápegység•	
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Környezetvédelmi Laboratórium

Festékbevonatok élettartamának és lakktechnikai tulajdonságainak meghatározá-•	
sára szolgáló módszerek
Finnigan MAT GC/MS készülék•	
Gyorsított korrózióállósági vizsgálatok (sósköd, nedves-meleg, száraz-meleg, •	
kéndioxid kamrák)
ICP spektrométer ( Jobin Yvon JY 138 Ultrace)•	
JASCO UV-VIS-NIR spektrofotométer számítógépes vezérléssel•	
Kétkolonnás gázkromatográf, automatikus mintaadagolóval  •	
(Perkin-Elmer Autosystem XL)
Kőfelverődés festékvizsgáló berendezés•	
LCMS 2010 Shimadzu (HPLC/MS diódasoros detektor ionkromatográffal, •	
microbore elválasztásra is alkalmas)
Merck Hitachi HPLC rendszer•	
Mettler termomérleg•	
Napenergia-szimulátor•	
Shimadzu állítható hullámhosszú, vékonyréteg kromatogrammot kiértékelő  •	
berendezés
Unicam UV-VIS spektrofotométer•	
Volumetrikus adszorpciós készülék•	
WATERS 9110 diódasoros HPLC•	
WATERS LC-Module 1 (Félpreparatív elválasztásra alkalmas HPLC  •	
berendezés)

3   RÉSZVÉTEL HAZAI KUTATÁSI PROGRAMOKBAN

OTKA ill. OTKA-NKTH pályázatok eredményei:

Hordozható	XRF	készülékkel	nagyszámú	mérést	végeztünk	Győr	és	Budapest	•	
környéki	ásatásokból	származó	tégla	leletanyagon,	továbbá	mázakat	és	pigmen-
teket	vizsgáltunk	múzeumokban,	restaurátor	műhelyekben,	régészeti	gyűjtemé-
nyekben	(PD-75740).

Polietilén-tereftalátot,	poliamidot	és	polikarbonátot	kezeltünk	nitrogén	•	
plazmaimmerziós	ionimplantációval,	és	meghatároztuk	a	kiváltott	felületkémiai,	
felületi	energetikai	és	abráziós	kopásbeli	változásokat	(K-67741).

Poli-tejsav-glikolsav	(PLGA)	kopolimerekre	kötött	lineáris	és	csillagszerkezetű	•	
poli-etilén-glikol	(PEG)	rétegeket	jellemeztünk	XPS	módszerrel	(K-68120).

Összefüggést	állapítottunk	meg	hiperelágazásos	polimerek	szerkezete	és	a	kiindu-•	
lási	lineáris	polimer	karok	molekulatömege	között,	valamint	új	szintézis	módszert	
dolgoztunk	ki	hiperelágazásos	polimerek	előállítására	(T-48409).

Szabályosan	alternáló	szerkezetű	amfifil	polimer	kotérhálókat	tanulmányoz-•	
tunk.	Újfajta	hiperelágazásos	és	csillag	polimerek	előállítását	dolgoztuk	ki	
multifunkciós	inimerek	alkalmazásával	(F-61299).

PP/rétegszilikát	kompozitokban	meghatároztuk	az	exfóliáció	és	a	határfelületi	•	
kölcsönhatások,	valamint	a	kompozit	tulajdonságai	és	szerkezete	közötti	össze-
függéseket,	továbbá	a	kompozitok	termooxidatív	stabilitását	befolyásoló	paramé-
tereket	(K-67936).

Hagyományos	töltőanyagokat	(kréta,	üveggyöngy,	faliszt),	valamint	rétegszili-•	
kátokat	tartalmazó	polimer	kompozitokat	állítottunk	elő,	és	vizsgáltuk	a	társított	
polimerek	tulajdonságait	meghatározó	két	fontos	tényező,	a	komponensek	között	
kialakuló	határfelületi	kölcsönhatások,	valamint	a	kompozit	szerkezetének	hatását	
a	tulajdonságokra	(F-68579).

Tanulmányoztuk	a	fenolos	és	foszfortartalmú	antioxidánsok	hatékonyságát	és	ha-•	
tásmechanizmusát	meghatározó	tényezőket	a	polietilén	feldolgozási	körülményei	
között	(K-77860).

Meghatároztuk	egy	jellegzetes	fém/ionos	folyadék	határfelület	(Au(111)	egykris-•	
tály	/	1-butil-3-metil-imodazólium	hexafluorofoszfát)	töltésmentes	potenciálját	
(K-67874).

Jellemeztük	a	nitrogéntartalmú	polimerek	pirolízisolajának	módosítására	alkalma-•	
zott	Y	zeolitok	felületén	felhalmozódó	szénlerakódást,	és	meghatároztuk	az	ennek	
eltávolítására	alkalmas	optimális	regenerálási	körülményeket	(K-68752).
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Részlegesen	karboximetilezett	cellulóz	mintákon	meghatároztuk	a	moleku-•	
lában	jelenlevő	savas	csoportoknak,	valamint	a	cink	és	kalcium	ionoknak	a	
hőstabilitásra	és	a	hőbomlás	mechanizmusára	gyakorolt	hatását	(K-61504).

Olyan	alapismereteket	nyertünk,	melyek	elősegítik	a	biomassza	jobb	haszno-•	
sítását	erőművekben	folyékony	üzemanyagként,	valamint	szennyvíztisztításra	
alkalmas	termékekben	(K-72710).

Meghatároztuk	a	propionaldehid	és	a	propionilgyök	légkörkémiában	fontos	elemi	•	
reakcióinak	kinetikai	paramétereit	(K-68486).

Reakciókinetikai	és	fotokémiai	vizsgálatokkal	megállapítottuk,	hogy	a	gamma-•	
valerolakton	légköri	lebomlási	élettartama	4	nap	(CNK-78079).

Egyéb hazai kutatási pályázatok eredményei:

Sugárhajtómű	terelő	lemezeire	kerámia	bevonatokat	hoztunk	létre	•	
nanotechnológia	alkalmazásával,	majd	teszteltük	a	hajtóműben	fellépő	termikus	
igénybevétel	hatásait	(OMFB-00252/2007).

Vizsgáltuk,	hogy	miképpen	lehet	különböző	fémek	termikus	plazmába	adagolásá-•	
val	befolyásolni	ipari	hulladékok	feldolgozhatóságát	(JÁP_TSZ_P0400808).

Baktericid	gyógyászati	eszközök,	intelligens	hatóanyag-bevitelű	és	•	
bőrsejttenyészeti	mátrixok	céljára	nanofázisú	polimer	kotérhálókat	és	
nanohibridjeiket	fejlesztettünk	ki	(MTA	Kémiai	Kutatóközpont	Nanomedicina	
témapályázata).

Laboratóriumi	kísérletekben	optimalizáltuk	a	poliklórozott	aromás	vegyületek	•	
dehalogénezésére	és	a	klórmegkötésre	kifejlesztett	technológia	működési	körül-
ményeit	(TECH_08-A462-2008-0160).

Európai Közösségi programok

A	„Nagy	hozzáadott	értékű	termékek	használt	gumiabroncs	elgázosítási	maradék-•	
ból”	témájú	pályázat	keretében	kísérleteket	végeztünk	használt	gumiabroncsok	
pirolízis	maradékának	feldolgozására	termikus	plazmában	(Támogatási	szerződés	
száma:	EU	FP7	226549).

A	„Stratosphere-Climate	Links	with	Emphasis	on	the	UTLS”	pályázat	résztve-•	
vőjeként	javaslatot	tettünk	az	aceton	és	metil-etil-keton	légköri	fotokémiájának	
részletes	mechanizmusára	(GOCE-CT-2004-505390-SCOUTO3).	

Egyéb nemzetközi vagy külföldi forrásból művelt témák

Műszaki	műanyagok	felületét	módosítottuk	plazmaimmerziós	ionimplantációval,	•	
és	az	így	kialakított	ultra-nagy	molekulatömegű	polietilén	felületet	jellemeztük	
XPS	módszerrel.	Együttműködő	partnerintézmény:	National	Institute	for	Space	
Research,	Sao	Jose	dos	Campos,	Brazil.	

Szén	bevonatú	mágneses	nanorészecskék	előállításán	dolgoztunk,	a	vizsgálatok-•	
hoz	RF	plazmában	mintákat	készítettünk	a	Varsói	Egyetem	Kémia	Tanszékével	
közös	kutatásban.

Speciális	kerámia	nanoporokat	állítottunk	elő,	és	vizsgáltuk	azok	tulajdonságait	a	•	
BASF	AG.	támogatásával.

A	Marie	Curie-Tudástranszfer	megállapodás	keretében	a	Maribori	Egyetemről	•	
szlovén	kutatót	fogadtunk,	és	nyújtott	illatanyag	leadású	mikrokapszulákat	fej-
lesztettünk	ki.	

Új	típusú	multifunkciós	polimerek	kutatásán	dolgoztunk	a	DuPont	(USA)	•	
Research	Award	támogatásával.

TéT	pályázat	keretében	gyógyászatban	használt	polimereket	vizsgáltunk	a	hollan-•	
diai	Twente	Egyetem	kutatóival.	

Biológiailag	lebontható	politejsav/CaSO•	 4	kompozitok	szerkezetét	és	tulajdonsá-
gait	kutattuk	a	belgiumi	University	of	Mons-Hainaut-tal.	

A	Pisai	Egyetemmel	közösen	természetes	szállal	erősített	kompozitokatat,	ezen	•	
belül	PP	és	PLA/fa	kompozitokat	állítottunk	elő,	és	meghatároztuk	jellemzőiket.	

A	romániai	Petru	Poni	Makromolekuláris	Intézettel	együttműködésben	•	
optoelektronikában	alkalmazható	termékeket	fejlesztettünk	ki.

A	kristályos	szerkezet	és	a	tulajdonságok	kapcsolatát	vizsgáltuk	polipropilénben,	•	
ezen	belül	a	gócképzés	hatását	a	PP	optikai	jellemzőire.	Együttműködő	partnerin-
tézmény:	Borealis	GmbH,	Ausztria.

4   NEMZETKÖZI KUTATÁSI EGYÜTTMŰKÖDÉSEK
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Polimer	stabilizátorok	hatásmechanizmusát	határoztuk	meg	a	Clariant	Huningue	•	
S.A.,	France	megbízásából.

Energetikai	célokra	alkalmazható	biomassza	anyagok	hőbomlási	tulajdonságait	•	
határoztuk	meg,	valamint	a	cellulóz	egy	új	típusú	hasznosítási	lehetőségét	vizs-
gáltuk	a	Dongying	városban	működő	China	University	of	Petroleum	kutatóival.	

A	trondheimi	Norwegian	University	of	Science	and	Technology-val	közösen	•	
dolgoztunk	a	faszén	szén-dioxiddal	történő	elgázosításának	lehetőségén,	és	a	
folyamatok	kinetikájának	pontos	felderítésén.	

A	British	American	Tobacco	southamptoni	Kutatási	és	Fejlesztési	Központjá-•	
val	végzett	munkában	dohány	hőbomlásáról	és	égéséről	valamint	a	nikotin	és	a	
formaldehid	aeroszolból	való	felszabadulásának	kinetikájáról	szereztünk	ismere-
teket .

Magyar-lengyel	TéT	együttműködés	keretében	az	éghajlatváltozás	és	a	légkör	•	
kémiájának	kölcsönhatása	témán,	gázfázisú	elemi	reakciók	kísérleti	és	elméleti	
vizsgálatán	dolgoztunk	az	University	of	Medicine	in	Wrocław	munkatársaival.

Magyar-lengyel	Akadémiai	Együttműködés	keretében	meghatároztuk	egyes,	a	•	
troposzféra	halogénkémiájában	fontos	szerepet	játszó	elemi	reakciók	mechaniz-
musát	és	kinetikáját.	

A	légkör	fizikai	kémiája	témában	a	Lille-i	Egyetemmel	közös	PhD	témát	vezet-•	
tünk,	kinetikai	és	fotokémiai	kísérleteket	végeztünk.	

A	göttingeni	Max-Plack-Institute	für	Biophysikalische	Chemie	munkatársaival	•	
közösen	jellemeztük	az	N-fenil-pirol/fluorazin	renszer	fotofizikai	tulajdonságait.

MTA	-	DFG	együttműködés	keretében	az	Ulmi	Egyetemmel	közösen	elektroké-•	
miai	impedanciaméréseket	folytattunk	egykristály	elektródokon,	vizes	oldatokban	
annak	demonstrálására,	hogy	az	elektrokémiai	kettősréteg	dinamikai	tulajdonsá-
gait	az	adszorpciós	folyamatok	határozzák	meg	a	kettősréteg-tartományban.	

Molekuláris	vezetőképesség	mérésére	szolgáló	femtoamper	érzékenységű	műsze-•	
reket	fejlesztettünk	ki	a	Berni	Egyetem	részére.	

Speciális	elektrokémiai	műszereket	fejlesztettünk	ki	a	CEST	Kompetenzzentrum	•	
für	Elektrochemische	Oberflächentechnologie	GmbH	(Wiener-Neustadt,	Austria)	
számára.	

Magyar	–	argentín	TéT	együttműködés	keretében	a	La	Plata-i	Festékkutató	Inté-•	
zettel	közösen	vízhigítású	festékekből	készült	környezetbarát	bevonatokat	alakí-
tottunk	ki,	és	impedancia	módszerrel	vizsgáltuk	korrózióvédő	tulajdonságaikat.

5   HAZAI ÉS KÜLFÖLDI IPARI KAPCSOLATAINK

AIRSEC SAS• 	-		Előnyős	tulajdonságú	csomagolóanyag	fejlesztése
Arend Kereskedelmi és Szolgáltató Kft. • -	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Árnika Kft• .	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Auro-Science Kft.• -	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
BASF AG• 	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
British American Tobacco Ltd. • -	Kinetikai	vizsgálatok,	kutatási	megbízás
CF Pharma Kft.• 	-	Polimer	analízis
DuPont (USA)• 	-	Új	típusú	multifunkciós	polimerek	kutatása
ENH Euro-Norp Harcon Szerelőipari és Szolgáltató Zrt.• 	-	Részvétel	K+F	
problémák	megoldásában
EPCOS Kft.• 	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
ERCOM Gyógyszer és Vegyiterék Kft.• 	-	Analitikai	vizsgálatok
GE Hungary Ltd• .	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Graboplast Padlógyártó Zrt. • -	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Henkel Kft.• 	-	Ragasztóanyagok	reológiai	jellemzése	
Hirschler Üvegipari Vállalkozás • -	Korróziós	vizsgálatok
In Vitro Kutató Fejlesztő Kft.• 	-	Ferrocomp	gyártás-fejlesztés
Inotal Zrt. • -	Mélyhúzott	Al	palack	felületvizsgálata
ISD Dunaferr Zrt.• 	-	Analitikai	vizsgálatok
IVY Medical Kft. •	 -	Mérési	szolgáltatás
Konzervipari Kutató-fejlesztő és Minőségvizsgáló Kht.• 	-	Analitikai	vizsgálatok
Korszerű Technológiákért Alapítvány•	 	-	Fémötvözetek	felületvizsgálata
Labor Unio Kft.•	 	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Magyar Elektrotechnikai Ellenőrző Intézet Kft.•	 	-	Villamosiparban	alkalmazott	
alkatrészek	korróziós	minősítése
Magyar Lakk Festékgyártó és Kereskedelmi Kft.•	 	-	Vízhigítású	festékanyagok	
fejlesztése
MOL Nyrt. •	 -	Olajszennyezések	felkutatása,	monitorozása,	kárenyhítés
Momentive Perform. Mater. GmbH •	 -	K+F	problémák	megoldása
NOLATO Magyarország Kft.•	 	-	Új	termékek	kidolgozása	
Nordic –Chem Kft.•	 	-	Analitikai	vizsgálatok
Novum Kft. •	 -	Szakvéleményezés
Országos Villamostávvezeték Zrt.•	 	-	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Partium’70 Zrt.•	 	-	Műszaki,	technológiai	kutatás,	fejlesztés
PolyOne Magyarország Kft.•	 	-	PET	újrahasznosítása
POWER Energy Kft.•	 	–	Analitikai	vizsgálatok
Procalor Környezetvédelmi és Energetikai Kutató-Fejlesztő és Szolgáltató •	
Kft. -	Részvétel	K+F	problémák	megoldásában
Sanyo Hungary Kft.•	 	-	Mérési	szolgáltatás
Szeplast Kft.•	 -	Műszaki,	technológiai	kutatás,	fejlesztés
TVK Nyrt.•	 	-	Poliolefinek	stabilizálása,	K+F	tevékenység
VAMAV Vasúti Berendezések Kft.•	 	-	Talajvízszennyezések	in-situ	kezelése
Wessling Kft.•	 	-	Mérési	szolgáltatás
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6   GAZDASÁGI ADATOK 7   2009-BEN MŰVELT KUTATÁSI TÉMÁINK

7.1 Különleges kerámia bevonatok előállítása

Károly Zoltán, Keszler Anna Mária, Klébert Szilvia, Mohai Ilona, Szépvölgyi János

Radarsugárzást	 magas	 hőmérsékletű	 környezetben	 is	 elnyelő,	 újszerű,	 nanoszerkezetű	
kerámia	 bevonatokat	 állítottunk	 elő	 atmoszférikus	 plazmaszórással.	 A	 munka	 során	
egyrészt	olyan	mátrix	anyagokat	fejlesztettünk	ki,	amelyek	a	radarsugárzás	jelentős	részét	
elnyelik,	másrészt	olyan	adalékanyagok	(BN/MWNT	nanokompozitok,	SiC	nanoszálak,	
ferrit	 nanoporok)	 előállítását	 kísérleteztük	 ki,	 amelyek	 a	 radarsugárzás	 energiáját	 hő/
elektromos/mágneses	veszteség	formájában	nyelik	el.	Eljárást	dolgoztunk	ki	nem	olvadó	
(nitrid,	 karbid,	 borid)	 kerámia	 porok	 plazmaszórására,	 és	 optimáltuk	 a	 plazmaszórás	
paramétereit.	Az	intézetben	kifejlesztett	különleges	kerámia	bevonatokat	Svédországban,	
repülőgép	sugárhajtóműbe	építve	tesztelték,	és	ezek	a	tesztek	megfelelő	eredményt	hoztak.	
A	bíztató	eredményeknek	köszönhetően	a	projekt	várhatóan	folytatódik	2010-ben	is.	Az,	
hogy	magyar	kutatóhelyek	aktív	 részt	 vállalnak	egy	demonstrációs	 célú	 sugárhajtómű-
konstrukció	 kialakításában,	 gazdasági	 előnyökkel	 is	 járhat	 a	 projekt	 finanszírozásában	
részt	vevő	hazai	szervezeteknél	is.

Kerámiaporok O és N tartalmának 
meghatározása

Porok fajlagos felületének meghatározása

Az	 Intézet	 bevételeinek	 összege	 és	 szerkezete	 az	 elmúlt	 5	 évben	 az	 alábbiak	 szerint	
alakult.	Három	fő	bevételi	forrásunk	a	költségvetési	(MTA)	támogatás,	a	K+F	pályáza-
tokból,	valamint	az	ipari	szerződéses	munkákból	származó	bevétel.	

Kiadásaink	3	fő	tételből,	az	egyes	osztályok	közvetlen	kutatási	ráfordításaiból,	az	Intézet	
általános	 kiadásaiból	 és	 a	Kutatóközpont	működéséhez	 történő	 hozzájárulásból	 állnak.	 
Az	elmúlt	5	évben	kiadásaink	az	alábbi	ábrán	látható	módon	alakultak.
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7.2 Nanorétegek előállítása és vizsgálata

Bertóti Imre, Kereszturi Klára, Mohai Miklós, Szépvölgyi János, Tóth András

Plazma-alapú	 ionimplantációval	 nitrogénben	 kezeltünk	 poliamid	 (PA)	 és	 polikarbonát	
(PC)	 felületet.	PA	esetében	 imin,	protonált	 amin	és	uretán-szerű	kötések	képződtek,	míg	
PC	esetében	imin,	tercier	amin	és	amid-szerű	csoportok	alakultak	ki	a	felületen.	A	hidrofil	
tulajdonságok	javultak,	a	felületi	elektromos	ellen-
állás	pedig	több	nagyságrenddel	csökkent	mindkét	
anyagnál.	A	 kopási	 térfogat	 PA-nál	 az	 eredetinek	
11	%-ára,	 és	PC-nél	59	%-ára	csökkent.	A	kopás-
állóság	főleg	az	iongyorsító	feszültség	és	a	felület-
egységre	 eső	 részecskedózis	 növelésekor	 javult.	
PA	 esetében	 a	 N-tartalom	 kismértékű	 növekedése	
javította,	 további	 növekedése	 azonban	 rontotta	
a	 kopásállóságot.	 PC	 esetében	 a	 kopásállóság	
nem	 a	 teljes	 N-tartalom	 növelésével,	 hanem	 a	
térhálósodást	kiváltó,	hármas	koordinációjú,	tercier	
amin	 típusú	 N-atomok	 koncentrációjának	 növelé-
sével	növekedett,	elsősorban	a	 felületegységre	eső	
részecskedózis	és	dózisteljesítmény	emelésekor.

Cr-,	 Si-	 és	 Cr+Si-tartalmú	 szénrétegeket	 válasz-
tottunk	le	Si	hordozóra	kettős	magnetron-porlasztással.	XPS	és	XAES	vizsgálatokkal	a	
rétegekben	döntően	C-Si	és	C-Cr	kötéseket,	ill.	-	nagy	króm-tartalom	esetén	-	Cr-szilicidet	
azonosítottunk.	Nanomechanikai	vizsgálatok	tanúsága	szerint	a	háromkomponensű	filmek	
keménysége	 H=13-16	 GPa,	 redukált	 modulusa	 pedig	 E=120-140	 GPa	 között	 volt.	 A	
kétkomponensű,	Cr-tartalmú	 szénfilmek	 hasonló	 értékei	 jóval	 nagyobbnak	 bizonyultak	
(H≈22	GPa,	E≈170	GPa).

Poliamid-6 kopási térfogatának 
függése a nitrogén PIII-kezelés  

feszültségétől és részecskedózisától

Nedvesedési peremszög mérése és a polikarbonát peremszögei

7.3 Fémkomplexek előállítása és vizsgálata

Fodor Judit, Kótai László, May Zoltán, Szentmihályi Klára

A	 vashiányos	 anémia	 a	 világon	 mindenhol	 probléma,	 és	 hatásos	 kezelése	 kiemelt	
feladat.	Amint	 az	 állatkísérletekben	 és	 humán	 vizsgálatokkal	 már	 bizonyítást	 nyert,	 a	
vas-poligalakturonátból	 a	 vas	 könnyen	 felszívódik,	 és	 a	 szervezetben	 jól	 hasznosul.	
A	 vegyület	 hatásossága	 sok	 tényezőtől	 függ,	 ilyen	 például	 a	 dózis,	 a	 vas	 oxidációs	
állapota	 és	 koordinációja.	 Ezért	 57Fe	 Mössbauer	 spektroszkópiával	 megvizsgáltuk	 a	
vas-poligalakturonát	vaskoncentrációjának	hatását	a	vas	oxidációs	állapotára	és	mikrokör-
nyezetére.	A	Mössbauer	spektrumokon	három	
jellegzetesen	 megkülönböztethető	 kvadru-
pólus	 felhasadás	 látható,	 melyből	 kettő	 a	
vas(II)	és	egy	a	vas(III)	mikrokörnyezetéhez	
kapcsolható.	A	három	 jellegzetes	 szerkezeti	
komponens	 előfordulása	 telítési	 tendenciát	
mutat	 a	 vaskoncentráció	 növekedésével.	
Az	 alkalmazott	 koncentrációtartományban	
a	 vas(III)	 előfordulása	 nőtt	 a	 vaskoncentrá-
cióval.	Az	eredmények	alapján	 látható	volt,	
hogy	 a	 vas-poligalakturonátban	 előforduló	
háromféle	 vas	 species	 a	 komplexben	kötött	
vas	különböző	mikrokörnyezetéhez	tartozik.

Ferrocomp tabletta vas-kötési formája - almában oldott vas

Egy vas(II) környezet a  
vas-poligalakturonát komplexben
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7.4 Nanoszerkezetű amfifil polimer kotérhálók és alkalmazásuk

Fodor Csaba, Iván Béla, Kali Gergely, Mezey Péter, Szabó Ákos, Szabó L. Sándor

Tovább	 folytattuk	 a	 poli(N,N-dimetil-akrilamid)-l-poliizobutilén	 amfifil	 kotérhálókkal	
kapcsolatos	 kutatásainkat.	 Fémezüst	 bevitelével	 a	 kapott	 nanohibrid	 anyagok	 katalizá-
torként	használhatók	szerves	kémiai	reakcióban.	Létrehoztunk	TiO2	tartalmú	nanohibrid	
anyagokat	 is.	 Különböző	 oldalhosszúságú	 poli(etilén-oxid)-metakrilátok	 és	 akrilátok,	
valamint	 módosított	 láncvégű,	 telekelikus	 poliizobutilén	 makroiniciátor	 felhasználá-
sával	 jól	definiált	szerkezetű	amfifil	blokk-kopolimereket	állítottunk	elő.	Ezek	a	blokk-
kopolimerek	 és	 kotérhálók,	mivel	 összetevőik	 biokompatibilisnek	 bizonyultak,	 gyógy-
ászati	 alapanyagként	 is	 alkalmazhatók	 lesznek	 a	 jövőben.	 Vizsgálatokat	 végeztünk	
nanoméretű	réz	előállítására	kotérhálókban,	ill.	azok	Ullmann-reakcióban	megmutatkozó	
katalitikus	aktivitására.	Előállítottunk	kettős	intelligenciájú	amfifil	kotérhálókat,	melyek	
a	pH	mellett	a	hőmérsékletre	 is	érzékenyek.	Az	amfifil	kotérhálók	egy	új	csoportjaként	
hőre	érzékeny,	poli(N,N-dietil-akrilamid)-ot	és	poli(dimetil-sziloxán)-t,	ill.	poliizobutilént	
tartalmazó	 kotérhálókat	 szintetizáltunk.	 Az	 ilyen	 anyagok	 széles	 körben	 alkalmaz-
hatók	a	gyógyászattól,	a	biotechnológiától	a	szenzorokig	bezárólag.	Politetrahidrofurán	
makromonomerek	felhasználásával	poli(N-vinil-imidazol)-l-politetrahidrofurán	kotérháló	
sorozatot	 állítottunk	 elő.	A	 kotérhálók	 fémionokkal	 komplexeket	 képző	 rendszereiben	
bizonyítottuk	a	fém	nanorészecskék	antibakteriális	hatásait	különböző	felszaporított	tiszta	
baktérium	törzseken.

7.5 Új típusú polimerek kváziélő atomátadásos gyökös polimerizációval 

Iván Béla, Kali Gergely, Soltész Amália, Szabó Ákos, Szanka István, Szarka Györgyi, 
Verebélyi Klára

A	közelmúltban	olyan	komplex	szerkezetű	polimereket	állítottunk	elő	gazdaságosan	és	
környezetileg	előnyösen	kváziélő	gyökös	polimerizációs	eljárásokkal,	amelyek	felülmúlják	
számos	eddig	használt	polimer	fizikai	és	kémiai	tulajdonságait.	Új	módszert	dolgoztunk	
ki	hiperelágazásos	polimerek	előállítására.	Ezzel	nemcsak	a	 laboratóriumban	előállított	
speciális	 szerkezetű,	 hanem	kereskedelmi	 forgalomban	 kapható	monomerek	 (sztirol	 és	
akrilátok)	felhasználásával	 is	egy	 lépésben	előállíthatók	nagyszámú	funkciós	csoporttal	
rendelkező	hiperelágazásos	polimerek.	Az	e	téren	szerzett	új	ismereteket	fogászati	alkal-
mazásokban	és	ipari	együttműködésekben	is	megpróbáljuk	kamatoztatni.	

Jól	definiált	szerkezetű	poli(etilén-oxid)	és	poliizobutilén	blokkokból	álló	új	típusú	ABA	
triblokk-kopolimert	 szintetizáltunk.	Ez	biokompatibilitása	 révén	nagy	 jelentőségű	 lehet	
például	gyógyászati	felhasználásoknál.

Különböző	 tulajdonságú	 monomerek	 kváziélő	 gyökös	 polimerizációját	 is	 sikeresen	
megvalósítottuk	egy	környezetbarátnak	tartott,	halogénmentes	oldószerben.	

Az	előállított	új	szerkezetű	polimereket	minden	esetben	modern	analitikai	módszerekkel,	
mint	pl.	fényszóródás,	törésmutató	és	viszkozitás	detektorokkal	felszerelt	multidetektoros	
gélpermeációs	kromatográfiával	és	NMR	spektroszkópiával	elemeztük	és	jellemeztük.

Metakrilát típusú polimerek előállítása ATRP módszerrelAmfifil kotérhálók duzzadási tulajdonságának vizsgálata
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7.6 Funkciós polimerek kationos polimerizáció alkalmazásával 

Iván Béla, Kasza György, Pálfi Viktória, Szabó Ákos, Szarka Györgyi, Verebélyi Klára

Tovább	 tanulmányoztuk	 a	 karbokationos	 polimerizáció	 során	 alkalmazható	 környeze-
tileg	előnyös	körülményeket.	A	lineáris	polimerek	mellett	különleges	szerkezetű	és	tulaj-
donságú	hiperelágazásos	polimereket	is	előállítottunk	környezetbarát	oldószerben,	szoba-
hőmérsékleten.	Megvizsgáltuk	a	szükséges	minimális	katalizátormennyiséget	két	gyakran	
használt	átmenetifém	katalizátor	esetében	is	(TiCl4,	SnCl4).	A	körülmények	optimalizálása	
mellett	a	leírt	esetekben	a	reakciók	kinetikáját	is	nyomon	követtük.

Kísérleteket	 végeztünk	 az	 általunk	 kidolgozott	 eljárással	 előállított	 karboxil	 funkciós	
poliizobutilének	alkalmazásának	lehetőségeire.	Megállapítottuk,	hogy	a	víz	és	hexán	nem	
elegyedő	 oldószerpár	 esetében	 ezen	 polimer	 felületaktív	 tulajdonságai	 felhasználhatók	
például	motorolajadalékokban.	A	poliizobutilén	karboxil	 funkciós	csoportjainak	reakci-
óival	 igazoltuk,	 hogy	 további	 módosításokkal	 anyagtudományi	 kutatásokban	 felhasz-
nálható	makromonomerek	előállítása	is	előállíthatók.

Funkciós polimerek feldolgozása

7.7 Poliolefinek szerkezet-tulajdonság összefüggéseinek feltárása és 
módosítása

Bódiné Fekete Erika, Földes Enikő, Kovács János, Kriston Ildikó, Móczó János, 
Pukánszky Béla, Renner Károly, Tátraaljai Dóra

Folytattuk	a	különböző	katalizátorokkal	gyártott	poliolefinek	(polietilén	és	polipropilén)	
szerkezetét	 befolyásoló	 tényezők	 tanulmányozását	 feldolgozási	 és	 alkalmazási	 körül-
mények	között.	Tanulmányoztuk	a	polimerizációs	körülmények	(katalizátor	típusa,	gyártási	
paraméterek)	hatását	a	polietilén	és	a	polipropilén	jellemzőire.	Összefüggést	állapítottunk	
meg	a	polimer	por	jellemzői	és	a	feldolgozás	során	végbemenő	kémiai	folyamatok	között.	
Megállapítottuk,	hogy	a	polipropilén	szerkezete	és	tulajdonságai	erősen	függenek	a	külső	
donor	 típusától.	Meghatároztuk	 a	 fenolos	 és	 foszfortartalmú	 antioxidánsok	 szerepét	 és	
hatásmechanizmusát	 a	 polietilén	 feldolgozási	 stabilizálásában.	Megállapítottuk,	 hogy	 a	
polietilén	feldolgozása	során	lejátszódó	kémiai	lebomlások	elsősorban	a	foszfortartalmú	
antioxidáns	hatékonyságától	 függnek,	amit	a	stabilizátor	kémiai	 szerkezete	és	 termikus	
stabilitása	 jelentősen	 befolyásol.	 Elemeztük	 a	 savmegkötő	 hatású	 adalékok	 szerepét	 a	
stabilizátorok	hatékonyságában	és	fogyásában	a	polietilén	feldolgozása	során.	Folytattuk	
a	polietilén	csövek	hidrolitikus	stabilitásának	vizsgálatát.	A	különböző	kísérletek	egyér-
telműen	 azt	 bizonyították,	 hogy	 az	 adalékok	működését	 nagymértékben	meghatározza	
a	 teljes	 adalékcsomag	 összetétele	mind	 a	 polietilénben,	mind	 pedig	 a	 polipropilénben.	
A	kutatást	a	TVK-val,	a	poliolefinek	gyártójával	együttműködésben	végeztük.	A	kutatás	
eredményei	közvetlenül	hasznosulnak	a	különböző	poliolefinek	adalékrendszerének	kidol-
gozásában,	ami	javítja	a	TVK	versenyképességét.

Természetes adalékot tartalmazó polietilén
 mechanikai tulajdonságainak vizsgálata

PLA vizsgálata DSC módszerrel
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7.8 Természetes és szintetikus polimerek és társított rendszereik 

Bagdi Kristóf*, Bódiné Fekete Erika, Csiszár Emília, Dominkovics Zita*,  
Faludi Gábor*, Imre Balázs*, Klébert Szilvia, Kovács János*, Menyhárd Alfréd,  
Móczó János, Molnár Kinga*, Müller Péter*, Pukánszky Béla, ifj. Pukánszky Béla*, 
Renner Károly*, Sudár András*, Varga József (a *-gal jelöltek PhD hallgatók)

Tovább	 folytattuk	 különböző	 polimerek	 és	 társított	 rendszereik	 szerkezet-tulajdonság	
összefüggéseinek	 és	 a	 terhelés	 hatására	 végbemenő	 deformációs	 folyamatainak	 tanul-
mányozását.	Különböző	 szemcseméretű	 töltőanyagot	 tartalmazó	 PP/faliszt	 kompozitok	
deformációs	és	tönkremeneteli	mechanizmusát	vizsgáltuk.	Megállapítottuk,	hogy	a	tulaj-
donságokat	elsősorban	az	erősítőanyag	szemcseszerkezete	befolyásolja.	A	termék	tönkre-
menetelét	több	mikromechanikai	folyamat	iniciálhatja.	Terhelés	hatására	bekövetkezhet	a	
szálak	kereszt-	és	hosszirányú	törése	is,	ezért	a	szálak	saját	szilárdsága	a	kompozit	tulaj-
donságok	javításának	egyik	fontos	tényezője.	Jelentős	haladást	értünk	el	a	delaminációval	
előállított	 rétegszilikát	 nanokompozitok	 tanulmányozásában.	 A	 korábban	 kidolgozott	
módszereket	 rutinszerűen	 alkalmazzuk	 a	 szerkezet	 jellemzésére.	 Egy	 kísérletsorozat	
segítségével	meghatároztuk	 a	 kompozitokban	 kialakuló	 határfázis	 vastagságát	 és	 tulaj-
donságait.	 A	 szilikát	 lemezek,	 valamint	 a	 lemezek	 és	 a	 polimer	 közötti	 kölcsönhatá-
sokat	 további	 adalékokkal	módosítottuk.	További	 kísérleteket	 végeztünk	 a	 természetes	
polimerek	 és	 a	 gyógyászatban	 alkalmazott	 poliuretánok	 szerkezetének	 felderítésében.	
Különböző	módszerek	segítségével	megállapítottuk	a	heterogén	szerkezet	felépítését	és	a	
tulajdonságokat	döntően	meghatározó	tényezőket.	Egyre	jobban	előtérbe	kerül	a	biológi-
ailag	lebontható	polimerek	és	társított	rendszereik	kutatása	is.	Kutatásaink	jelentős	része	
hazai	vagy	nemzetközi	együttműködéshez,	ill.	pályázathoz	kapcsolódik.

Polimer kompozitok scanning electronmikroszkópos felvételei

Polimer kompozitok alkalmazásai

7.9 Biomassza anyagok hasznosítását megalapozó kutatások

Blazsó Marianne, Mészáros Erika, Novákné Czégény Zsuzsa, Pekkerné Jakab Emma, 
Sebestyén Zoltán, Várhegyi Gábor

A	 második	 generációs	 bioetanol	 előállítására	 alkalmas	 cellulóz	 tartalmú	 biomassza	
anyagok	 előkezelésének	 hatását	 tanulmányoztuk	 termikus	 módszerekkel.	 Megállapí-
tottuk,	hogy	a	gőzrobbantás	és	a	lúgos	kezelés	nemcsak	a	rostokat	roncsolja	szét,	hanem	
megváltoztatja	a	lignocellulózok	kémiai	összetételét	is.	Összefüggést	mutattunk	ki	a	lignin	
funkciós	csoportjainak	mennyisége	és	a	polietilén-glikol	enzimes	hidrolízisre	gyakorolt	
hatékonysága	között	gőzrobbantott	biomassza	mintáknál.	Fentieken	kívül	még	a	nyomás	
és	 hevítés	 kombinációjával	 előkezelt	 biomassza	 mintákból	 történő	 aktívszén-előállítás	
folyamatairól	 is	 új	 ismereteket	 nyertünk.	 Új	 típusú,	 az	 eddigieknél	 pontosabb	modellt	
dolgoztunk	ki	a	szilárd,	növényi	eredetű	anyagok	égésének	két	kémiai	részfolyamatára.	A	
modell	egyidejűleg	leírja	az	oxigén	jelenlétében	a	hőbomlás	összesített	tömegveszteségét	
és	az	eközben	képződő	szenes	maradék	kiégését.

TG-MS berendezés tesztelése Pirolízis kísérlet
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7.11 Környezeti elektrokémia

Bakos István, Lendvayné Győrik Gabriella, Mészáros Gábor, Pajkossy Tamás,  
Szabó Sándor

A	már	 szobahőmérsékleten	 is	 folyékony	 szerves	 sóknak,	 az	 ún.	 ionos	 folyadékoknak	
nagy	 jövőt	 igérnek	 a	modern,	 környezetbarát	 elektrokémiai	 technológiákban.	Az	 ezek	
kidolgozásához	szükséges	alapadatok	jelenleg	hiányosak,	ezért	ilyenek	meghatározására	
alap-elektrokémiai	méréseket	végeztünk	Au(111)	egykristály	elektródon	1-butil-3-metil-
imodazólium	hexafluorofoszfát	(BMImPF6)	elektrolitban.	Voltammetriás	és	elektrokémiai	
impedancia	 mérésekkel	 meghatároztuk	 e	 rendszer	 töltésmentes	 potenciálját.	 Megálla-
pítottuk	 továbbá,	 hogy	 az	 ilyen	 rendszerek	 határréteg-dinamikáját	 értelmező	 jelenlegi	
elméletek	nem	írják	le	a	ténylegesen	mérhető	hatásokat.	

Az	 MTA	 Atomenergia	 Kutatóintézet	 magas	 hőmérsékletű	 elektrokémiai	 rendsze-
réhez	 használható	 speciális	 sokelektródos	 potenciosztátot,	 továbbá	 három	 különböző,	
femtoamperes	 felbontású	 bipotenciosztátot	 fejlesztettünk	 ki.	Az	 utóbbiakat	 osztrák,	 ill.	
svájci	 laboratóriumokban	használt	 pásztázó	elektrokémiai	mikroszkóphoz,	 	 ill.	 elektro-
kémiai	atomerőmikroszkóphoz	illesztették.

Műszer és szoftverfejlesztés

7.10 Légkörkémiai kutatások

Demeter Attila, Dóbé Sándor, Farkas Mária, Nádasdi Rebeka, Szabó Emese,  
Szilágyi István,  Zügner Gábor László és Zsibrita Dóra* (* Egyetemi hallgató, BME)

Meghatároztuk	a	propionil-aldehid	OH-gyökkel	végbemenő	elemi	reakciójának	sebességi	
együtthatóját.	 A	 reakcióban	 propionilgyök,	 C2H5CO	 keletkezik,	 ami	 a	 légkörben	
O2-molekulával	reagál	tovább.	Gyorsáramlásos	kinetikai	kísérletekkel	igazoltuk,	hogy	kis	
nyomásokon	a	C2H5CO	+	O2	reakcióban	nagy	elágazási	aránnyal	OH-gyök	keletkezik,	az	
elágazási	arány	azonban	rohamosan	csökken	a	nyomás	növelésével.

Benzofenon	származékok	fotoredukciós	folyamatainak	vizsgálata	alapján	megállapítottuk,	
hogy	 ezen	 alapvető	 jelentőségű	 folyamatok	kinetikája	 termodinamikailag	 szabályozott.	
Stacionárius,	valamint	mikro-,	nano-,	pico-	és	 femtoszekundum	időfelbontású	kinetikai	
mérésekkel	 igazoltuk,	 hogy	 az	 N-fenil-pirrol	 típusú	 molekulák	 fotofizikájának	 leírá-
sakor	az	általánosan	elfogadott	nagy	amplitúdójú	szerkezeti	relaxációt	(TICT)	feltételező	
mechanizmus	alapvetően	hibás.	Ezt	bizonyítja	az	 is,	hogy	fluorazin	molekula	esetében,	
ahol	TICT	jellegű	relaxáció	nem	játszódhat	le,	nagyon	hasonló	fotofizikai	tulajdonságokat	 
tapasztaltak.

Légkörkémiai kinetikai kísérlet gyors-
áramlásos reakciókinetikai berendezésben

Az optikai detektáló rendszer beállítása 
impulzuslézer fotolízis berendezésben



44 45

7.13 Folyamatos üzemű berendezés poliklórozott aromás vegyületek 
dehalogénezésére

Fekete Éva, Horváth Tibor, Lengyel Béla, Mink György, Szabó Péter

Olyan	dehalogénező	üzem	létrehozásán	dolgozunk,	mely	alkalmas	poliklórozott	aromás	
hulladékok,	 köztük	 a	 poliklórozott	 bifenilek	 környezetvédelmi	 szempontból	 bizton-
ságos	 ártalmatlanítására.	 Az	 üzem	 méretét	 és	 kapacitását	 (a	 hulladék	 klórtartalmától	
függően	150-500	t/év)	úgy	terveztük,	hogy	az	közúton	vagy	vasúton	is	szállítható	legyen.	 
A	technológia	fő	lépései	a	szerves	anyag	dehalogénezése	és	a	klórmentes	termék	fűtőér-
tékének	hasznosítása.	Az	új	technológia	olcsó	és	könnyen	hozzáférhető	mészkövet	használ	
dehalogénező	 reagensként	 és	 egyben	 a	 lehasított	 klór	 rögzítésére.	 Mészkőzuzalékkal	
megtöltött	 folyamatos	 csőreaktorban	 vizsgáltuk	 a	 dehalogénezési,	 klórmegkötő	 és	 a	
szerves	 szennyezők	 oxidációját	 eredményező	 reakciókat.	A	 projekt	 keretében	 kinetikai	
és	 termodinamikai	 számításokat	 végeztünk	 a	 tervezett	 technológia	 optimális	működési	
paramétereinek	meghatározására.	Optimalizált	körülmények	mellett	mind	a	dehalogénezés,	
mind	 pedig	 a	 klórmegkötés	 közel	 100%-os	 hatásfokkal	 lejátszódott	 a	 hulladék	 teljes	
mineralizációját	 eredményezve.	A	 képződő	CaCl2-t	 elválasztás	 és	 tisztítás	 után	 az	 ipar	
különböző	 területein	kívánjuk	értékesíteni.	A	kifejlesztett	 eljárás	hasznosításában	hazai	
kisvállakozások	vesznek	részt.

7.12 Műanyagok környezetbarát újrahasznosítását megalapozó kutatások

Blazsó Marianne, Bozi János, Iván Béla, Novákné Czégény Zsuzsanna,  
Pekkerné Jakab Emma, Szarka Györgyi

Polimerek	környezetileg	előnyös	lebontása	és	átalakítása	témában	tovább	tanulmányoztuk	
a	PVC	termikus	valamint	 termooxidatív	 lebontását.	Előbbit	egyes	funkciós	csoportokat	
tartalmazó	vegyületek	 jelenlétében	végeztük.	Úgy	 találtuk,	hogy	ez	az	eljárás	alkalmas	
lehet	reaktív	kettős	kötéseket	tartalmazó,	erősen	elszíneződött	PVC-ben	a	kettős	kötések	
telítésére,	ezáltal	új	szerkezetű,	módosított	PVC	előállítására.	A	termooxidatív	lebontással	
elődegradált	PVC-t	elegyítettük	biológiailag	lebomló	politejsavval,	így	egy	biológiailag	
részlegesen	lebomló	polimer	keveréket	tudtunk	előállítani.	

Nitrogéntartalmú	műanyag	pirolízisolajának	átalakítására	alkalmazott	Y	 típusú	zeolitok	
aktivitás	csökkenését	és	regenerálhatóságát	tanulmányoztuk.	Az	eredeti	zeolittal	gyakor-
latilag	 azonos	 aktivitású	 regenerált	 zeolitot	 sikerült	 nyernünk	 a	 lecsökkent	 aktivitású	 
katalizátorból	levegőáramban	hevítéssel.	XRD	vizsgálatok	igazolták,	hogy	regeneráláskor	
az	Y	zeolitok	kristályszerkezete	nem	károsult	számottevően.	A	katalitikus	aktivitás	elvesz-
tését	 okozó	 szénlerakódás	 minőségét	 és	 mennyiségét	 oxidatív	 atmoszférában	 végzett	
termogravimetriás-tömegspektrometriás	(TG-MS)	méréssel	vizsgáltuk.	Megállapítottuk,	
hogy	a	HUSY	zeoliton	 lerakódott	 szén	oxidációja	nagyobb	hőmérsékleten,	és	nagyobb	
sebességgel	játszódik	le,	mint	a	NaY	zeoliton.	Ez	arra	utal,	hogy	a	katalizátoron	lerakódott	
szenes	bevonat	eltérő	minőségű	a	két	különböző	kationt	tartalmazó	zeoliton.

Csőreaktorban lejátszódó reakció vizsgálata gázkromatográffal

Katalizátorok szénlerakódásának 
vizsgálata

PVC környezetileg előnyös 
lebontása
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7.14 Talajok olajszennyezésének felkutatása és kárenyhítés 

Fekete Éva, Horváth Tibor, Lengyel Béla, Mink György, Prodán Miklós, Sándor Zoltán, 
Szabó Péter

Geoelektromos	 módszeren	 alapuló	 laboratóriumi	 kísérleteket	 folytattunk	 talajellenállás	
feltérképezésén	alapuló	technológia	kidolgozására,	melynek	célja	a	talajban	lévő	olajszeny-
nyezések	felkutatása.	Részletesen	vizsgáltuk,	hogy	miképpen	hatnak	a	különböző	talaj-	és	
szennyezéstípusok	a	szennyezett	talaj	elektromos	ellenállására.	Elemeztük,	hogy	miképpen	
lehet	az	olajszennyezések	és	a	rétegvizek	migrációját	megakadályozni,	és	a	szennyezéseket	
helyhezkötni.	Az	olajszennyezések	helyszíni	kezelésére,	a	kárenyhítésre	oxidációs	kezelést	
dolgoztunk	 ki.	 Analitikai	 módszerekkel	 (GC/MS,	 HPLC,	 UV/VIS)	 megállapítottuk	 a	
hazánkban	előforduló	olajtípusok	tulajdonságait,	ezeket	az	adatokat	felhasználtuk	a	techno-
lógia	kidolgozásában	és	a	folyamatok	ellenőrzésében.	Laboratóriumi	kísérletekkel	model-
leztük,	és	analitikai	vizsgálatokkal	követtük	a	különböző	olajok	talajból	történő	extrakcióját.	 
A	technológia	hasznosításában	a	MOL	Nyrt.	vesz	részt.

Analitikai vizsgálat 
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10   DÍJAK, ELISMERÉSEK

A Magyar Mérnöki Kamara •	 A Környezetvédelmi Műszaki Felsőoktatásért 
kitüntető	oklevelét	vehette	át	Szépvölgyi János	2009.	január	29-én.

A	Tudományos	Diákköri	Konferencián:

Illés Gergely•  Új típusú polimer kotérhálók szintézise kváziélő atomátadásos gyökös 
polimerizáció és ”click” kémia kombinációjával	című	munkájáért	Gerecs Árpád 
díjat	vehetett	át.

Pásztor Szabolcs• ot PMAA-l-PIB amfifil polimer kotérhálók előállítása és pH-függő 
duzzadási tulajdonságaik vizsgálata	című	munkájáért	Junior díjjal	jutalmazták.

Szabó Ákos• nak a Különleges hatású adalékanyagok poliizobutilén láncvégen 
kiváltott reakciói kváziélő karbokationos polimerizációs körülmények között	című	
előadásáért	ítélték	oda	mind	az	Országos Tudományos Diákköri Konferencia I. 
díját,	mind	a	MKE nívódíját.

Kasza György•  a Hiperelágazásos polisztirol előállítása karbokationos 
polimerizációval	című	előadásáért	az	Országos Tudományos Diákköri 
Konferencián II. Díjat kapott .

Iván Bélá• nak,	aki	mind	a	négy	fent	említett	hallgató	témavezetője,	a	Pro Scientia 
Témavezetői Díjat	adományozták

A	Kutatóközponti	Tudományos	Napokon:

Az MTA Kémiai Kutatóközpont •	 “PRO ARTE CHEMICA” érmét Beck Mihály 
az	MTA	rendes	tagja	kapta	a	kémia	tudományának	hosszú	időn	át	történő,	
kiemelkedően	eredményes	műveléséért	és	iskolateremtő	munkájáért.

Kutatói díj•	 ban	Iván Béla	osztályvezető	részesült	Pálfi	Viktória	és	Iván	Béla	
Karboxilvégű poliizobutilén előállítása kváziélő karbokationos polimerizációval és 
azt a követő ozonolízissel	című	előadásáért.

Fiatal kutatói díj•	 at kapott Kereszturi Klára az Általános műszaki polimerek 
plazmaimmerziós ionimplantációja	című	előadásáért,	melynek	szerzői:	 
Kereszturi	Klára,	Tóth	András,	Mohai	Miklós,	Bertóti	Imre.

Fiatal kutatói díj• ban	részesült	Renner Károly az A természetes szálak 
szilárdságának hatása kompozitok deformációs folyamataira	című	előadásáért,	
melynek	szerzői:	Renner	Károly,	Móczó	János,	Pukánszky	Béla.

9   PUBLIKÁCIÓS ADATOK

Az	MTA	KK	AKI	munkatársai	által	 jegyzett	 tudományos	közlemények	számát	és	azok	
átlagos	hatástényezőjét	(IF)	az	elmúlt	5	évben	az	alábbi	ábra	mutatja.
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11   KONFERENCIÁK, RENDEZVÉNYEK

A „Makromolekulák jellemzése színvonalas műszerekkel”	című	Wyatt szeminárium-
nak	Iván	Béla	professzor	volt	a	házigazdája.	A	2009.	 február	6-i	 rendezvény	témája	az	
oldatban	 lévő	 polimerek,	 biopolimerek	 és	 fehérjék	 molekulatömeg-	 és	 molekulaméret	
meghatározásának	elmélete	és	gyakorlata	volt.	A	módszerek	használhatóságát	gyakorlati	
példákon	keresztül	ismerhette	meg	a	hallgatóság.	

Az	 MTA	 Kémiai	 Kutatóközpont	 Anyag-	 és	 Környezetkémiai	 Intézete	 valamint	 az	
MTA	 Mikroelem	 Munkabizottsága	 „Mikroelelemek a Táplálékláncban”	 elnevezésű	
nemzetközi	 szimpóziumot	 rendezett	 Budapesten	 2009.	 május	 21.	 és	 23.	 között.	 A	
szervezők	arra	törekedtek,	hogy	a	mikroelemek	biológiai	szerepét	több	irányból	közelítve	
mutassák	be,	nyomon	követve	útjukat	a	tápláléklánc	különbözői	szakaszain.	A	rendezvény	
tudományos	titkára	Szentmihályi	Klára,	a	konferencia	titkára	May	Zoltán	volt.

„AKI kíváncsi kémikus”	 címmel	 2009.	 június	 28.	 és	 július	 4.	 között	 középiskolások	
részére	 kutatótábort	 szervezett	 az	 MTA	 KK	 Anyag-	 és	 Környezetkémiai	 Intézete.	 A	
19	 településről,	 köztük	 egy	 határon	 túli	 városból	 érkezett	 diákok	 az	 intézetben	 folyó	
kutatásokba	kapcsolódtak	be.	

2009.	 szeptember	 16-18.	 között	 Budapest	 rendezték	 az	 „Európai Időjárás-hatás” 
Szimpóziumot,	melynek	 társszervezője	az	MTA	KK	AKI	Alkalmazott	Polimer	Fizikai-
Kémiai	Osztály	volt.	A	Dunamenti	országok	tudományos	eszmecseréjének	a	műanyagok	
természetes	öregedése	és	mesterséges	öregítése	volt	a	témája.

A nyári kutatótábor résztvevői

12   RÉSZVÉTELÜNK AZ EGYETEMI OKTATÁSBAN

Az AKI munkatársai a hazai egyetemeken 2009-ben az alábbi előadásokat tartották, ill. 
gyakorlatokat vezették: 

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem 

A	műanyagipar	gazdasági	kérdései	(egyetemi	előadás,	Renner	Károly)•	

Analitika	(egyetemi	előadás,	Pajkossy	Tamás)•	

Biomérnöki	műveletek	(laboratóriumi	gyakorlat,	Sebestyén	Zoltán)•	

Bioreaktorok	és	mérnöki	gyakorlat	(laboratóriumi	gyakorlat,	Sebestyén	Zoltán)•	

Elektronika	és	méréstechnika	(laboratóriumi	gyakorlat,	Mayer	Zsuzsa,	 •	
Zügner	Gábor	László)

Extrudálás	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Fizikai-kémia	(laboratóriumi	gyakorlat,	Mayer	Zsuzsa,	Zügner	Gábor	László)•	

Fröccsöntés	I-II	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Gyártervezés	(laboratóriumi	gyakorlat	Móczó	János,	Renner	Károly,	Tátraaljai	Dóra)•	

Hőformázás	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Hulladékgazdálkodás	(speciális	kollégiumi	előadás,	Földes	Enikő)•	

Kerámia	anyagok	jellemzése	(laboratóriumi	gyakorlat,	Mohai	Miklós,	 •	
Károly	Zoltán,	Klébert	Szilvia)

Keverékek	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Korszerű	műszaki	kerámiák	(egyetemi	előadás,	Szépvölgyi	János)•	

Műanyagok	(egyetemi	előadás,	Móczó	János)•	

Műanyagok	(egyetemi	előadás,	Pukánszky	Béla)•	

Műanyagok	alkalmazása	(egyetemi	előadás,	Bódiné	Fekete	Erika)•	

Műanyagok	azonosítása	(laboratóriumi	gyakorlat,	Bódiné	Fekete	Erika)•	

Műanyagok	azonosítása	(laboratóriumi	gyakorlat,	Tátraaljai	Dóra)•	

Műanyagok	és	a	környezetvédelem	(egyetemi	előadás,	Földes	Enikő)•	

Műanyagok	feldolgozása	(egyetemi	előadás,	Pukánszky	Béla)•	

Műanyagok	fizikája	(egyetemi	előadás,	Pukánszky	Béla)•	

Műanyagok	mechanikai	vizsgálata	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Műanyagok	mechanikai	vizsgálata	(laboratóriumi	gyakorlat,	Móczó	János)•	

Műanyagok	plazma-alapú	felületkezelése	(laboratóriumi	gyakorlat,	Tóth	András)•	
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Műanyagok	szerkezete	és	tulajdonságai	–	Reológia;	Műanyagok	szilárdsága;	•	
Társított	polimerek	(doktori	kurzus/főtárgy,	Pukánszky	Béla)

Polimer	keverékek	és	kompozitok	(egyetemi	előadás,	Pukánszky	Béla)•	

Polimer	keverékek	I-II	(laboratóriumi	gyakorlat,	Móczó	János)•	

Polimerek	adalékanyagai	(egyetemi	előadás,	Móczó	János)•	

Polimerek	degradációja	és	stabilizálása	(doktori	kurzus	melléktárgy,	Földes	Enikő)•	

Polimerek	fizikája	(egyetemi	előadás,	Móczó	János)•	

PVC	feldolgozás;	Polimerek	IR	spektroszkópiai	vizsgálata	(laboratóriumi	 •	
gyakorlat,	Földes	Enikő)

Reológia	(laboratóriumi	gyakorlat,	Tátraaljai	Dóra)•	

Termikus	analízis	I-II.	(laboratóriumi	gyakorlat,	Bódiné	Fekete	Erika)•	

Vákumformázás	(laboratóriumi	gyakorlat	Renner	Károly)•	

Eötvös Loránd Tudományegyetem, Budapest

Analitika	(speciális	kollégiumi	gyakorlat,	Mohai	Miklós)•	

Fotofizika	és	fotokémiai	kinetika	(Doktori	Iskola	előadás,	Demeter	Attila)•	

GC-MS	(speciális	laborgyakorlat,	Blazsó	Marianne,	Jakab	Emma,	Bozi	János)•	

Hőbomlási	reakciók	alkalmazása	hulladékok	hasznosítására	(speciális	kollégiumi	•	
előadás,	Blazsó	Marianne)

Makromolekulák	molekuláris	szintű	tervezésének	fizikai,	szerves-	és	analitikai	•	
kémiai	alapjai	(Doktori	Iskola	előadás,	Iván	Béla)

Makromolekulák	tervezett	szintézise	(speciális	kollégiumi	előadás,	Iván	Béla)•	

Makromolekuláris	kémiai	folyamatok	alapjai	(speciális	kollégiumi	előadás,	Iván	•	
Béla)

Makromolekuláris	kémiai	technológia	alapjai	(Doktori	Iskola	előadás,	Iván	Béla)•	

Polimer	kémia	(laboratóriumi	gyakorlat,	Iván	Béla)•	

Polimer	kémia	és	technológia	(egyetemi	előadás,	Iván	Béla)•	

Polimer	kémia	és	technológia	(speciális	laboratóriumi	gyakorlat,	Iván	Béla)•	

Pannon Egyetem 

Talajtani	gyakorlatok	(laboratóriumi	gyakorlat,	Tóth	Judit)•	

Az AKI kutatóinak vezetésével 2009-ben az alábbi dolgozatokat 
készítették:

Megvédett PhD értekezések

Kali	Gergely	Áron:	Metakrilsav	alapú	amfifil	polimer	kotérhálók	és	gélek		előállí-•	
tása,	szerkezeti	analízise	és	duzzadási	tulajdonságaik,	ELTE,	témavezető:	Iván	
Béla

Nádasdy	Rebeka:	Néhány	oxigéntartalmú	szerves	molekula	és	szabadgyök	lég-•	
körkémiai	kinetikája	és	fotokémiája,	BME,	témavezető:	Dóbé	Sándor

MSc diplomamunkák

Baráth	Viktor:	Mikromechanikai	deformációs	folyamatok	polipropilén/elaszto-•	
mer/faliszt	kompozitokban,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla

Boros	Lajos:	Kopásálló	kerámia	bevonatok	előállítása	atmoszférikus	plazmaszó-•	
rással,	BME,	témavezető:	Bartha	Cecília	és	Károly	Zoltán

Budai	Orsolya:	Mikromechanikai	deformációs	folyamatok	PP/faliszt	•	
kompozitokban,	BME,	témavezető:	Móczó	János,	konzulens:	Renner	Károly

Hári	József:	A	komponensek	közötti	kölcsönhatások	módosítása	rétegszilikát	•	
töltőanyagokban,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla,	konzulens:	Bódiné	Fekete	
Erika

Kasza	György:	A	reakciókörülmények	hatása	hiperelágazásos	polisztirol	képződé-•	
sére	sztirol	karbokationos	polimerizációjában,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla

Ócsai	Imre:	Csúsztatók	hatása	a	kukoricacsutka/PVC	kompozitok	tulajdonságai-•	
ra,	BME,	témavezető:	Móczó	János

Pataki	Piroska:	Határfelületi	kölcsönhatások	jellemzése	polipropilén/rétegszilikát	•	
kompozitokban,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla,	Bódiné	Fekete	Erika

Reitli	Zoltán:	Európiummal	doppolt	lantán-szilícium-nitridek	előállítása	és	vizs-•	
gálata,	BME,	témavezető:	Klébert	Szilvia

Solymosi	Tamás:	Szén	nanostruktúrák	termikus	plazmában	történő	előállítása	és	•	
vizsgálata,	BME,	témavezető:	Keszler	Anna	és	Mohai	Ilona

Szabó	Ákos:	Különleges	hatású	adalékanyagok	poliizobutilén	láncvégen	kivál-•	
tott	reakciói	kváziélő	karbokationos	polimerizációs	körülmények	között,	ELTE,	
témavezető:	Iván	Béla

Tátraaljai	Dóra:	Különböző	adalékcsomagok	hatása	a	nagysűrűségű	polietilén	cső	•	
szerkezetére	és	tulajdonságaira,	BME,	témavezető:	Földes	Enikő	
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Tóth	Sándor:	Cellulóz-acetát	lágyítása	poli(etilénglikol)-lal	biológiailag	lebomló	•	
műanyag	előállítása	céljából,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla,	konzulens:	
Klébert	Szilvia	

Vincze	Róbert:	Fehérje	porok	előállítása	szárítással,	Pannon	Egyetem,	 •	
témavezető:	Tóth	Judit,	konzulens:	Szakácsné	Földényi	Rita

Virág	Viktória:	Vákuumszárításos	technológiával	előállított	zöldség-	és	 •	
gyümölcsporok	elemtartalmának	vizsgálata	és	értékelése,	Budapesti	Corvinus	 
Egyetem,	témavezető:	Szentmihályi	Klára

BSc szakdolgozatok

Bobály	Balázs:	Biomassza	anyagok	hőbomlásának	vizsgálata,	BME,	 •	
témavezetők:	Várhegyi	Gábor,	Pekkerné	Jakab	Emma

Csizmadia	Réka:	Természetes	töltőanyagok	kémiai	módosítása,	BME,	 •	
témavezető:	Pukánszky	Béla

Gábor	Ágnes:	Természetes	eredetű	töltőanyagokkal	erősített	PLA	kompozitok	•	
fejlesztése,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla

Kapin	Éva:	Polipropilén/rétegszilikát	nanokompozitok	termooxidatív	stabilitása,	•	
BME,	témavezető:	Bódiné	Fekete	Erika

Kovács	Krisztián:	Szerkezet-tulajdonság	összefüggések	jellemzése	poliuretán	•	
elasztomerekben,	BME,	témavezető:	Pukánszky	Béla	

Link	Zoltán:	Mikromehanikai	deformációs	folyamatok	poliamid	•	
nanokompozitokban,	BME,	témavezető:	Móczó	János,	Renner	Károly	

Németh	Brigitta:	Polimerek	analízise	gélpermeációs	kromatográfiával	és	alkalma-•	
zása	hiperelágazásos	polisztirol	vizsgálatára,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla

Osváth	Zsófia:	A	poli(n-izopropil-akrilamid),	mint	intelligens	anyag,	ELTE,	 •	
témavezető:	Iván	Béla

Rácz	Petra	Anna:	Gyógyszeripari	csomagolóanyagok	fejlesztése,	BME,	 •	
témavezető:	Pukánszky	Béla,	konzulens:	Renner	Károly

Tóth	Katalin:	Megújuló	nyersanyagforrásra	épülő	kompozitanyagok	biológiai	•	
lebonthatóságának	vizsgálata,	BME,	témavezető:	Móczó	János

Tudományos Diákköri dolgozatok 

Illés	Gergely:	Új	típusú	polimer	kotérhálók	szintézise	kváziélő	atomátadásos	•	
gyökös	polimerizáció	és	”click”	kémia	kombinációjával,	ELTE,	témavezető:	Iván	
Béla	

Kasza	György:	Hiperelágazásos	polisztirol	előállítása	karbokationos	polimerizá-•	
cióval,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla	

Link	Zoltán:	Mikromehanikai	deformációs	folyamatok	poliamid	•	
nanokompozitokban,	BME,	témavezetők:	Móczó	János,	Renner	Károly

Lorántfy	László:	Allil-klorid	végű	poliizobutilének	szintézise	és	ózonolízise,	•	
ELTE,	témavezető:	Iván	Béla	

Németh	Brigitta:	Hiperelágazásos	polisztirol	előállítása	szobahőmérsékleten	•	
karbokationos	polimerizációval,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla	

Pásztor	Szabolcs:	PMAA-•	 l-PIB	amfifil	polimer	kotérhálók	előállítása	és	pH- 
függő	duzzadási	tulajdonságaik	vizsgálata,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla	

Soltész	Amália:	Multifunkciós	hiperelágazásos	polimerek	mint	fogtömő	anyag	•	
prekurzorok,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla

Szabó	Ákos:	Különleges	hatású	adalékanyagok	poliizobutilén	láncvégen	kivál-•	
tott	reakciói	kváziélő	karbokationos	polimerizációs	körülmények	között,	ELTE,	
témavezető:	Iván	Béla

Szabó	Ákos:	Poliizobutilén-poli(etilén-oxid)	blokk-kopolimerek	szintézise	•	
kváziélő	karbokationos	és	atomátadásos	gyökös	polimerizáció	összekapcsolásá-
val,	ELTE,	témavezető:	Iván	Béla
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13   ÁLTALÁNOS INFORMÁCIÓK

Szervezeti felépítés

Létszám  58	kutató,	27	kutatási	szakalkalmazott

Minősítettek 		 	 1	fő	az	MTA	rendes	tagja
	 	 1	fő	az	MTA	levelező	tagja
	 	 11	fő	a	kémiai	tudomány,	ill.	az	MTA	doktora	(DSc)
	 	 20	fő	a	tudomány	kandidátusa	(CSc),	ill.	egyetemi	doktor	(PhD)
	 	 12	fő	PhD	hallgató

Elérhetőségeink  

 Cím: 	 1025	Budapest,	Pusztaszeri	út	59-67.
 Postacím:	 1525	Budapest,	Pf.	17.
 Telefon:	 (1)	438-1130,	(1)	438-1100,	(1)	438-1101
 Fax: 	 (1)	438-1147
 Honlap: 		 http://www.chemres.hu/aki
 E-mail: aki@chemres.hu

Vezetői Tanács

Plazmakémiai
Osztály

Alkalmazott 
Polimer Kémiai 

Osztály

Funkcionális 
Nanorészecskék 

Csoport

Polimer 
Fizikai-Kémiai 

Csoport

Polimer 
Degradáció 

Csoport

Környezetkémiai
Osztály

Környezetvédelmi 
Laboratórium

TitkárságMTA KK AKI

Polimer Kémiai és 
Anyagtudományi 

Osztály

14   SZERVEZETI INFORMÁCIÓK*

Plazmakémiai Osztály

Vezető: Mohai Ilona 	 PhD,	tud.	főmunkatárs

Munkatársak:

Ajler	László		 vegyésztechnikus
Bertóti	Imre		 DSc,	emeritus	tud.	tanácsadó
Feczkó	Tivadar**		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Fodorné	Kardos	Andrea**	 tud.	s.	munkatárs
Gulyás	László		 vegyésztechnikus
Károly	Zoltán		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Kereszturi	Klára		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Keszler	Anna	Mária		 tud.	s.	munkatárs
Klébert	Szilvia		 PhD,	tud.	munkatárs
Laczkó	Pálné		 laboráns
May	Zoltán		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Mohai	Miklós		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Petrikowsky	Ottó			 villamosmérnök
Szentmarjay	Tiborné**		 vegyésztechnikus
Szentmihályi	Klára		 PhD,	tud.	főmunkatárs,	tud.	csoportvezető	
Tóth	András		 CSc,	tud.	főmunkatárs,	tud.	csoportvezető
Tóth	Judit**		 PhD,	tud.	munkatárs,	tud.	csoportvezető

Igazgató
 Szépvölgyi János   			 DSc,	tud.	tanácsadó,	egyetemi	tanár																					

*	 A	2010.	március	1-jei	állapot	szerint
**	 A	PE	MIK	Műszaki	Kémiai	Kutatóintézet,	Funkcionális	Nanorészecskék	Technológiái	Professzori	Laboratórium	

munkatársai.	A	Laboratórium	egy	szervezeti	egységet	alkot	az	MTA	KK	AKI	Plazmakémiai	Osztályával

Titkárság

Beck	T.	Mihály		 az	MTA	rendes	tagja,	kut.prof.,	egyetemi	tanár	
Babos	Gábor		 finommechanikai	műszerész
Kótai	László		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Kránicz	Andrea		 titkárnő
Mezeiné	Seres	Ágota		 gazdasági	ügyintéző
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Polimer Kémiai és Anyagtudományi Osztály

Vezető: Iván Béla  DSc,	tud.	tanácsadó,	egyetemi	magántanár

Munkatársak:

Fodor	Csaba		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Haraszti	Márton		 PhD,	tud.	munkatárs
Kali	Gergely		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Kasza	György	 vegyésztechnikus
Mezey	Péter		 tud.	s.	munkatárs
Pálfi	Viktória		 tud.	s.	munkatárs
Podlaviczki	Blanka		 titkárnő,	asszisztens
Soltész	Amália	 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Szabó	Ákos	 tud.	s.	munkatárs
Szabó	L.	Sándor		 PhD,	tud.	munkatárs
Szanka	István		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Szarka	Györgyi		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Verebélyi	Klára		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs

Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztály*

Vezető: Pukánszky Béla  az	MTA	levelező	tagja
	 tud.	tanácsadó,	egyetemi	tanár

Munkatársak:

Bódiné	Fekete	Erika		 PhD,	tud.	főmunkatárs,	tud.	csoportvezető	
Cseke	László		 vegyésztechnikus
Erdőné	Fazekas	Ildikó		 vegyésztechnikus
Földes	Enikő		 DSc,	tud.	tanácsadó,	tud.	csoportvezető
Meskó	Mónika		 vegyésztechnikus
Móczó	János		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Renner	Károly		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Selmeci	Józsefné		 laboráns
Szabóné	Vers	Teréz		 adminisztrátor
Szauer	Judit		 vegyésztechnikus
Tatay	Ede		 vegyésztechnikus
Tátraaljai	Dóra	 tud.	s.	munkatárs

*	 Az	Osztály	egy	szervezeti	egységet	alkot	a	BME	Fizikai	Kémia	és	Anyagtudományi	Tanszék,	Műanyag-	és	
Gumiipari	Laboratóriumával

Környezetkémiai Osztály

Vezető: Pajkossy Tamás   DSc,	tud.	tanácsadó

Munkatársak:

Bakos	István		 PhD,	tud.	főmunkatárs	
Blazsó	Marianne		 DSc,	emeritus	tud.	tanácsadó
Bozi	János		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Demeter	Attila		 DSc,	tud.	tanácsadó,	c.	egyetemi	tanár
Dóbé	Sándor		 DSc,	tud.	tanácsadó,	tud.	csoportvezető,	
		 egyetemi	magántanár
Farkas	Mária	 tud.	s.	munkatárs
Lendvayné	Győrik	Gabriella		 PhD,	tud.	munkatárs,	tud.	titkár
Mészáros	Erika		 PhD,	tud.	munkatárs
Mészáros	Gábor		 PhD,	tud.	főmunkatárs
Metzger	Rezsőné		 adminisztrátor
Nádasdi	Rebeka		 tud.	s.	munkatárs
Novákné	Czégény	Zsuzsanna		 PhD,	tud.	munkatárs
Pekkerné	Jakab	Emma		 CSc,	tud.	főmunkatárs
Sebestyén	József		 lakatos
Sebestyén	Zoltán	 tud.	s.	munkatárs
Szabó	Emese		 tud.	s.	munkatárs
Szabó	Sándor		 DSc,	tud.	tanácsadó,	c.	egyetemi	tanár
Várhegyi	Gábor		 DSc,	tud.	tanácsadó,	tud.	csoportvezető
Zügner	Gábor	László		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs

Környezetvédelmi Laboratórium  Akkreditálási szám: NAT-1-1378/2009

Vezető: Horváth Tibor   PhD,	tud.	főmunkatárs

Munkatársak:

Bartha	Eszter		 vegyésztechnikus
Fekete	Éva		 tud.	munkatárs
Kéméndiné	Fridrich	Erzsébet		 vegyésztechnikus
Kiss	Zoltánné		 vegyésztechnikus
Lengyel	Béla		 DSc,	tud.	tanácsadó,	tud.	csoportvezető
Lengyel	István		 vegyésztechnikus
Mayer	Zsuzsa	Ajsa		 PhD	hallgató,	tud.	s.	munkatárs
Mink	György		 CSc,	tud.	főmunkatárs,	tud.	csoportvezető
Prodán	Miklós		 környezetvédelmi	szakmérnök
Sándor	Zoltán		 tud.	munkatárs	
Szabó	Péter		 gépészmérnök
Tardi	Ilona		 vegyésztechnikus
Tarlós	Éva		 laboráns
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Név E-mail-cím
Közvetlen

telefonszám
(+36-1-...)

(+36-1) 438-1100
mellékvonala

Ajler	László ajler@chemres.hu 431
Babos	Gábor babos@chemres.hu 329
Bakos	István bakos@chemres.hu 303
Bartha	Eszter gyulassy@chemres.hu 111,	261,	515
Beck	T.	Mihály beckmt@chemres.hu 235
Bertóti	Imre bertoti@chemres.hu 438-1156 464,	578
Blazsó	Marianne blazso@chemres.hu 438-1148 397
Bódiné	Fekete	Erika ebodine@mail.bme.hu 463-4335 191
Bozi	János bozij@chemres.hu 473
Cseke	László - 463-4333 191,	546
Demeter	Attila demeter@chemres.hu 438-1128 576
Dóbé	Sándor dobe@chemres.hu 438-1128 577
Erdőné	Fazekas	Ildikó erdone@mail.bme.hu 463-2508 191,	546
Farkas	Mária farkasmaria@chemres.hu 313
Feczkó	Tivadar feczko@mukki.richem.hu 88/	624-032
Fekete	Éva efekete@chemres.hu 319
Fodor	Csaba csaba.fodor@chemres.hu 566,	146
Fodorné	Kardos	Andrea kardos@mukki.richem.hu 88/	624-032
Földes	Enikő efoldes@chemres.hu 438-1152 395,	546,	191
Gulyás	László gula@chemres.hu 578
Haraszti	Márton marci@chemres.hu 566
Horváth	Tibor thorvath@chemres.hu 238
Iván	Béla bi@chemres.hu 438-1153 376
Kali	Gergely g.kali@chemres.hu 566,	146,	539
Kasza	György gyorgy.kasza@chemres.hu 539
Károly	Zoltán karoly@chemres.hu 415,	465,	486
Kéméndiné	Fridrich	Erzsébet kemendi@chemres.hu 111
Kereszturi	Klára kerklara@chemres.hu 337,	514,	578
Keszler	Anna	Mária akeszler@chemres.hu 415,	465,	486
Kiss	Zoltánné kisria@chemres.hu 124
Klébert	Szilvia klebert@chemres.hu 415,	465,	486
Kótai	László kotail@chemres.hu 332
Kránicz	Andrea kranicz@chemres.hu 166
Laczkó	Pálné zslaczko@chemres.hu 465,	486,	386
Lendvayné	Győrik	Gabriella gyorik@chemres.hu 163
Lengyel	Béla blengyel@chemres.hu 438-1149 574,	319
Lengyel	István ilengyel@chemres.hu 364
May	Zoltán mzozo@chemres.hu 415,	386
Mayer	Zsuzsa	Ajsa zsuzsa.mayer@chemres.hu 451
Meskó Mónika - 463-4334 191,	546
Mészáros	Erika m_erika@chemres.hu 141,	580
Mészáros	Gábor meszaros@chemres.hu 213
Metzger	Rezsőné kmetzger@chemres.hu 577
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Név E-mail-cím
Közvetlen

telefonszám
(+36-1-...)

(+36-1) 438-1100
mellékvonala

Mezeiné	Seres	Ágota msagota@chemres.hu 167
Mezey	Péter mezey@chemres.hu 255,	566,	539
Mink	György mink@chemres.hu 438-1151 305
Móczó	János jmoczo@mail.bme.hu 463-3477 191,	546
Mohai	Ilona mohaiti@chemres.hu 488,	415,	465
Mohai	Miklós mohai@chemres.hu 514,	578
Nádasdi	Rebeka rnadasdi@chemres.hu 542
Novákné	Czégény	Zsuzsanna czegeny@chemres.hu 438-1148 381
Pajkossy	Tamás pajkossy@chemres.hu 230
Pálfi	Viktória viki@chemres.hu 146,	255
Pekkerné	Jakab	Emma jakab@chemres.hu 438-1148 381
Petrikowsky	Ottó petrikowsky@chemres.hu 337,	578
Podlaviczki	Blanka pblanka@chemres.hu 159
Prodán	Miklós prodan@chemres.hu 261
Pukánszky	Béla bpukanszky@mail.bme.hu 463-2015 191,	546
Renner	Károly krenner@mail.bme.hu 463-2479 191,	546
Sándor	Zoltán zsandor@chemres.hu 379,	515,	261
Sebestyén	József sebi@chemres.hu 542
Sebestyén	Zoltán zoltan.sebestyen@chemres.hu 141,	580
Selmeci	Józsefné jselmeci@chemres.hu 191,	546
Soltész	Amália amalia.soltesz@chemres.hu 217
Szabó	Ákos szabo.akos@chemres.hu 146
Szabó	Emese emese.szabo@chemres.hu 576
Szabó	L.	Sándor szs@chemres.hu 255,	566,	539
Szabó	Péter pszabo@chemres.hu 451
Szabó	Sándor szabos@chemres.hu 378
Szabóné	Vers	Teréz tszvers@mail.bme.hu 463-4076 191,	546
Szanka	István szani@chemres.hu 217
Szarka	Györgyi gyorgyi.szarka@chemres.hu 539
Szauer	Judit jutka@chemres.hu 546,	191
Szentmarjay	Tiborné erika@mukki.richem.hu 88/	624-032
Szentmihályi	Klára szklari@chemres.hu 113,	386
Szépvölgyi	János szepvol@chemres.hu 438-1130 346
Tardi	Ilona tardi@chemres.hu 319
Tarlós	Éva tevi@chemres.hu 468
Tatay	Ede - 463-2505 191,	546
Tátraaljai	Dóra tatraaljai@	mail.bme.hu 463-3476 191,	546
Tóth	András totha@chemres.hu 438-1112 430,	578
Tóth	Judit toth@mukki.richem.hu 88/	624-032
Várhegyi	Gábor varhegyi@chemres.hu 438-1148 599
Verebélyi	Klára vekla@chemres.hu 146
Zügner	Gábor	László zugner@chemres.hu 313
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