Az MTA TTK AKI kozéptavu stratégiai terve (2017-2020)

1. Kiilsé kornyezet elemzése, bels6 adottsagok vizsgalata

Az intézet koltségvetési tdmogatasa jelentGsen csokkent az utdbbi években, ezért nagymértékben
kiils6 forrasokra vagyunk utalva. Az AKI alapvet6é m(ikodési modellje szerint a koltségvetési forrasa-
ink, valamint az azt kiegészit6 K+F palyazati forrdsok és ipari megbizasi dijak els6sorban nem arra
szolgdlnak, hogy noveljiik a K+F [étszamot, hanem arra, hogy i) meg6rizziik min&ségi munkatarsain-
kat, azaz kiszamithaté életpalyamodellt biztositva megfelel6 szinten tartsuk a hatdrozatlan idejd
munkaszerzédéssel rendelkezé munkatdrsak létszamat, ii) beruhazzunk a kapcsolatépitésbe, iii) fej-
lessziik kutatasi infrastruktirankat és iv) fedezetet biztositsunk Gj kutatasi témak inditasahoz, a
szakmai megujulashoz.

Ezek a stabilitast, a fenntarthaté novekedést és kivaldsagot biztositd célok — tekintettel a koltségve-
tési forrasok szlikosségére — csak akkor valdsithatok meg, ha lehet&ségiink van arra, hogy kiilsé forra-
sokban gazdagabb években tartalékot képezziink. A TTK gazdasagi igazgaté asszonya megerGsitette a
tartalékképzés lehetGségét, amennyiben a koltségvetési éven atnyuld pénziigyi kotelezettségvallalast
terveziink a tartalékolni szant forrasokra. E lehet6séggel mindenképpen élni szeretnénk.

A létszamleépitések kovetkezményeként bizonyos szakértelmek kezdenek eltlinni eszkoztarunkbdl,
egyes m(iszereinket mar csak dnkéntes nyugdijasaink miikédtetik. Akut hidny mutatkozik a porront-
gen, az elektronmikroszképia, a lézer spektroszkdpiai laboratérium valamint az XPS berendezések -
magas tudomanyos hozzdadott értéket biztositd - szakért6 Gzemeltetésében. Raadasul infrastruktu-
rank, megfelel6 fejlesztések hidnydban, folyamatosan amortizalodik.

Az AKI kiterjedt kapcsolathdlézattal rendelkezik, amelyre a jévében is épiteni lehet felfedezé kutata-
sokat, K+F egylUttm{kodéseket, kozos K+F+| pdlyazatokat és véllalati megbizdsokat is. Az Intézet kiilsé
kapcsolatrendszerének fenntartasa és tovabbi bévitése kiemelt fontossagu.

Az intézetben folyé kutatasokat nem kutatéi munkakorben foglalkoztatott munkatarsak segitik. Az
intézeti igazgatdsagon jelenleg egy altalanos adminisztratort, egy gazdasagi adminisztratort és egy
tudomanyos titkart foglalkoztatunk. A késziléképitésekhez és kutatdsi infrastruktura karbantartasa-
hoz egy mUszerészt is alkalmazunk. Munkatarsaink tulterheltek, szellemi és fizikai kapacitasaik a vég-
letekig ki vannak hasznalva. Ugyanez jellemzd a kutatdcsoportokndl alkalmazasban levd, 10 aktiv
koru technikus munkatarsra is.

2. Az intézet kiildetésének megfogalmazasa

Az Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet killdetése kémiai tudds Iétrehozdsa a funkciondlis és szerkezeti
anyagok valamint a kémiai technolégiak teriiletén. Célunk a mikro- és nanoszerkezet(i funkciondlis és
szerkezeti anyagok elGallitdsa, szerkezete és tulajdonsdgai kozott kapcsolatrendszer feltdrdsa. Az
intézet a kémiai technolégidk és folyamatok megismerése és fejlesztése teriletén a kdrnyezettudo-
manyra, nevezetesen az emberi tevékenységbhdl szarmazod karos kdrnyezetei hatasok értelmezésére
és csokkentésére, a megujuld energiaforrasok atalakitasara, valamint az orvosbioldgiai szempontbdl
fontos anyagi rendszerekben lejatszédé folyamatok kutatasara fokuszdl. Tevékenységilink fontos
eleme az alap- és alkalmazott kutatds egymasra éplilése.

3. Az intézet stratégiai céljainak meghatdrozdsa, szoros kapcsolatban a szervezeti egységek
céljaival

Kilsé kapcsolataink javitasa érdekében a nemzetkozi és hazai palyazati rendszerekben, forraseloszta-
si mechanizmusokban bedgyazottsdggal, nagy tapasztalattal és kapcsolatrendszerrel, valamint piaci
szemlélettel rendelkez6 szerepl6kkel kivanunk szerz6déses viszonyt Iétesiteni. A jov6ben nem nélki-

|6zhetjik egyes, technoldgia transzferre szakosodott cégek segitségének igénybevételét. A megbizott
tanacsaddk feladata: i) az AKI kutatdcsoportjainak bejuttatasa konkrét hazai és Unids konzorciumok-



ba; ii) a kapcsolati t6ke tovabbi erdsitése ipari partnerekkel; iii) a kapcsolati t6ke tovabbi erdsitése
forrasok elosztasa felett diszponald Unids szakmai szervezetekkel; iv) a kapcsolati t6ke erésitése az
allami szervekkel; v) az AKI szakértelemtaranak széles korli megismertetése a potencidlis partnerek-
kel. Az AKl-ban két ilyen munkatars/vallalkozé bevondsa indokolt: egy az orvos-bioldgiai egy pedig az
energia-kornyezetkémiai teriletre. E szakembereket a fix dijazasu megbizasi szerz6désen feliil siker-
dijjal kivanjuk alkalmazani.

Az intézet kutatdcsoportjainak egymassal, valamint az TTK tobbi intézetével vald egylittmikodésének
elésegitése rendkiviil fontos a matrixszervezeti rendszer tovabb er@sitése és a témakoncentralas
szempontjabodl. Meg kell er6siteni azokat a témakat, amelyeknek az AKI a gazddja, a ,szolgdltatasi”
tevékenységeket és mas nem a fésodorhoz tartozé témakat pedig a célszer(i minimumon kell md-
velni. Stratégiai céljaink eléréséhez rendszeresen inditunk integralt projekteket, amelyeknél mind
személyi, mind anyagi, mind infrastrukturalis vonatkozasban biztositjuk a sikeres miveléshez sziiksé-
ges kritikus er6forrasokat. A projektek futamideje 3 év, de minden év végén értékeljik az eredmé-
nyeket és dontiink a projekt folytatasardl, vagy befejezésérél. A projektek finanszirozasara minden
esetben intézeti stratégiat alakitunk ki. A kézponton belili egylttm(kddések gazdasagi hatterét a
tartalékképzéssel elGallod forrasok képezhetik.

Valdszinlsithet6, hogy a hazai palyazati forrasokbdl szarmazdé bevételek — a kifuté operativ progra-
mok miatt — csokkenni fognak, ezért egyre inkdbb az EU-s palyazatok felé kell fordulnunk. Kutatds-
szervezési szempontbdl kiemelten fontos: az alap- és alkalmazott kutatasoknak szinergikusan egy-
masra kell épilnitk. E szemlélet érvényesitése megfelel6 6nértékeléshez vezethet a szenior munka-
tarsaknal, mig a pdlyakezd6 munkatarsak szamara vonzova teheti a kutatoéi életpdlyat.

Itt kell felhivni a figyelmet a kivaldé munkatarsak megtartdsara és idevonzdsara . A magas szinvonalu
munka megkoveteli a PhD fokozattal és az MTA doktora cimmel rendelkez6, hatdrozatlan munka-
szerz6désl munkatdrsak létszdmdanak adott szinten tartdsat, mivel 6k képesek a projektek létrehoza-
saval és teljesitésével kapcsolatos terhek viselésére és megosztdsara. Eletpalyamodellt kell kidolgozni
mind a kutatdi, mind a nem kutatéi munkakorben dolgozé munkatarsak szamdra, amely a munkatar-
sak er@sségeire épit, azokat tovabbfejleszti, a munkatdrsak szamara stabilitast biztosit, és fokozott
erbfeszitésekre 0sztondz az intézet érdekében. A kivaldsag biztositékat jelentik a Lendiilet kutatdcso-
portok. Torekedni kell, hogy a kovetkez6 4 évben tovabbi Lendiilet program nyertesei legyenek az
AKI-nak.

A kimagasld kutatécsoporti és az egyéni eredményeket dijazni kell, ami megerdésiti a jo teljesitményt
nyujtokat abban, hogy eréfeszitéseik nem voltak hidbavaldak. Az Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet a
KUTTA értékelési rendszerét jelenleg is alkalmazza a koltségvetési tdmogatas elosztasara a kutato-
csoportok kozott. Ezen utdlagos szamadason kivil feltétlendl sziikség van egy el6zetes tervezést is
figyelembe vevd értékelési rendszerre. E rendszerben a munkatarsak céljait és feladatait a csoportve-
zet6vel az év elején egyeztetve, a csoportvezet6 jévahagyasaval a lehet6 legobjektivebb, szamszer -
sithetd formaban meg kell fogalmazni, és azokat az év végén ellendrizni kell. Az AKI minden munka-
tarsanak képességeihez és lehetGségeihez mérten, sajat erGsségeire épitve hozza kell jarulnia a kuta-
tokozponti, intézeti és kutatdcsoporti célok megvaldsulasahoz.

A kilénb6z6 szakértelmi bazisokat meg kell erésiteni. Intézeti szinten kell kezelni egyes nagym(sze-
res technikdkat, els6sorban a porrontgent és az elektronmikroszképiat, amelyeknek mind tudoma-
nyos, mind szolgaltatasi célu szakért6 lGizemeltetésére, karbantartasara Uj munkatarsakat kell felvenni
az AKl-ba.

Kozéptavu kutatdsi programjainkban kiilonds hangsulyt fektetlink funkcionalis és szerkezeti anyagok
kifejlesztésre és specialis kémiai folyamatok megismerésére a kdvetkezd kutatasi terileteken: i) bio-
massza hasznositas és kornyezeti kémia, ii) a tlizelGanyag-cella és energiatarolas, iii) a gyogyszer- és
jelz6anyag hordozdk, és iv) a bioszenzorok fejlesztése.

Funkcionalis és szerkezeti anyagok kiilonleges célokra



Kihasznalva a méretcsokkenés okozta specidlis tulajdonsagokat kiilénleges nanoszerkezet(l anyagokat
allitunk el és feliiletiiket célszer(ien médositjuk plazmakémiai, elektrokémiai és kolloidkémiai maéd-
szerekkel. igy nanoméretii és ultrafinom funkcionalis részecskéket, mag-héj szerkezeteket, szigetsze-
ren bevont szemcseszerkezeteket, nanocsdveket, nanorudakat, gomboket, ugynevezett hierarchi-
kus nanoszerkezeteket és egyéb, nem-egyensulyi anyagi rendszereket allithatunk el6. A modellrend-
szerek lehetnek szénstrukturak, igy szénszdlak, nanocsovek és tobbrétegl grafén, tovabba oxidok és
mads kerdmiai anyagok, fémek, valamint ezek tarsitott rendszerei.

Folytatjuk nemzetkozileg is elismert kutatdsainkat az Ujszer(, kiilonleges szerkezet( és tulajdonsagu
multifunkcids polimerek és az Ujszerl nanoszerkezet(i polimer kotérhaldk tertletén.

A polimer kompozitokon alapuld funkcionalis anyagokat elsésorban biolégiai eredetli nyersanyagok-
bol alakitjuk ki. A felhasznalt anyagok zémében természetes adalékok és nyersanyagok, illetve biold-
giailag lebonthatd alifds poliészterek. Fejlesztéseink meghatdrozott alkalmazasi teriletekre, igy a
gyogyaszatra, az autdiparra és a csomagolastechnikara iranyulnak.

Biomassza hasznositas és kérnyezeti kémia

Koérnyezetkémiai kutatasainkban egyes fokozottan veszélyes ipari és egyéb hulladékok, melléktermé-
kek atalakitdsi és hasznositdsi lehet6ségeit kivanjuk felderiteni. Ennek érdekében vizsgdljuk a termi-
kus plazmdban torténd kezelés részfolyamatait, és egyes hulladékanyagok értékesithet6 termékekké
torténd atalakitasanak célszerd kéralményeit.

Bioldgiai eredetli fazisvalté anyagokbdl és hordozdkbdl kérnyezetbarat hétarold mikrokapszuldkat
fejlesztiink ki, és azokat energiatakarékos épiletszerkezeti elemekben és hétarolo-hdszigeteld rend-
szerekben alkalmazzuk.

A korszerl anyagtudomany eredményeire és mddszereire alapozva az energiatermelés és tdarolas,
valamint a vegyipar és a kornyezetvédelem kornyezetbarat heterogén katalitikus eljarasait megala-
pozd kutatdsokat folytatunk. A megujuld szénforrasok, biomassza és szén-dioxid vegyi anyagokka,
illetve motorhajté anyagokka torténé atalakitasanak heterogén katalitikus folyamatait kutatjuk.
Egyes levegG- és vizszennyezd ipari emisszidk csdkkentésére is kereslink heterogén katalitikus meg-
oldasokat. A katalitikus folyamatok mélyebb megértéséhez feltarjuk a katalizatorok feliileti, szerkeze-
ti és katalitikus tulajdonsagai kozotti 0sszefiiggéseket.

Alga olajbdl és alga foszfolipid alapanyagokbdl olefin metatézissel, magas hozzdadott értékkel ren-
delkez6 anyagokat allitunk eld.

Vizsgaljuk a lignocelluléz alapu biolizemanyagok és a megujuld szerves vegyipari alapanyagok hatasat
a klimavaltozasra, a leveg6 és a felszini vizek min&ségére.

Elméleti kémiai kutatasokat folytatunk a vegyipar és a kornyezetvédelem teriiletén fontos folyama-
tok kinetikdjanak, dinamikajanak és mechanizmusanak felderitésére. Heterogén katalitikus folyama-
tok modellezésével szerkezet-hatds Osszefliggéseket tarunk fel, és azokat hasznositjuk a katalizatorok
tervezésében. Mddszereket dolgozunk ki fontos elemi reakcidtipusok modellezésére, és légkori, va-
lamint égéskémiai reakciok nem mérhet6 jellemzGinek szamitasara. Vizsgaljuk a biomassza eredetd
platformvegyiiletek fotokémiai, termodinamikai és reakcidkinetikai jellemzéit.

Ujrahasznositasi technolégiak tdmogatdsa céljabdl meg kivanjuk érteni a biomassza és méanyag hul-
ladékok és melléktermékek hékezelése és termikus bomldsa sordn lejatsz6dd kémiai folyamatokat.
Az igy szerzett ismeretekre alapozva névelni kivanjuk a h6bomlds soran keletkez6 termékek értékét,
és katalitikus pirolizissel a lehet6 legkisebbre szeretnénk csokkenteni a krnyezetre karos komponen-
sek mennyiségét.

Tiizel6anyag-cella és energiatarolas

Elektromos energia tarolasa céljabol elektrokatalitikus modszerekkel nagy hidrogéntartalmu vegyiile-
teket allitunk eld, és vizsgdljuk azok visszaalakitdsat elektromos energiava. Kiemelt hangsulyt fekte-



tlnk a szén-dioxid elektrokatalitikus és fotokatalitikus atalakitasara szénhidrogénekké, alkoholokka,
tovabba a hidrogén elallitdsdra nagy hidrogéntartalmu vegyliletekbdl és szénhidrogénekbdl. A nagy
hidrogéntartalmu vegyiletek tiizel6anyag-celldkban alakithatdk vissza elektromos energidva. Célunk
ezen atalakitasok foto- és elektrokatalizatorainak kifejlesztése és folyamatos tokéletesitése. Tiizels-
anyag celldkhoz polimer kotérhaldkon alapulé protonvezetéd membranokat is fejleszteni fogunk.

Gyogyszer- és jelz6anyag hordozdk

Nanoszerkezet(i gydgyszerhatdéanyagok és szabalyozott, illetve célzott hatdanyag leadasra képes
gyobgyszerhordozd nanorészecskéket allitunk eld, és vizsgaljuk alkalmazhatdsagukat szklerdzis multip-
lex és tumoros megbetegedések esetén.

Orvosi és bioldgia terlleten hasznosithatd Uj, célzott hatdanyag leaddst, vagy bioldgiai képalkotast
biztositd multifunkcids, természetes fehérjekomponenseket tartalmazé nanorendszereket hozunk
|étre, és azok szerkezeti és morfoldgiai szempontbdl teljes korlen jellemezni fogjuk. Meghatarozzuk
oldatba vitt membranfehérjék durva-feloldasu szerkezetét rontgenszérasos maodszerrel, a fehérjék
alakvaltozashoz kothetd funkciovaltozasanak értelmezése céljabdl. Az extracellularis vezikuldk (EV) IR
spektroszkdpiai vizsgalatat folytatva, olyan betegség-specifikus spektralis valtozasokat deritlink fel,
amelyek un. EV-alapu biomarkerekként alkalmazhatok kilonbozé betegségek IR spektroszkdpiai
madszerrel torténd gyors, egyszeri és olcsd diagnosztizalasaban.

Metatézis polimerizacidval el6allitott biopolimerek, illetve makrociklusos vegyiiletek alkalmazasara
fokuszalunk a mikrokérnyezet valtozasara érzékeny funkciondlis nanorészecskék és a hatéanyag sza-
balyozott felszabadulasat lehet6vé tevé gydgyszerhordozd anyagok vizsgdlataval.

Vizben jol oldédd, nem toxikus makrociklusos vegytletek, kukurbiturilok és 4-szulfonatokalixarének
Onszervez@dési folyamatainak kinetikajat és termodinamikajat tanulmanyozzuk.

Bioszenzor kutatas

Vonatkozd kutatds-fejlesztési és innovacids tevékenységiink szinvonalat két fontos, egymast erdsitd
iranybdl, nevezetesen a méréstechnikai és az alkalmazasi Ujdonsagok oldalardl szeretnénk névelni. A
méréstechnikai Ujdonsagokat részben a parhuzamos méréseket és adatkezelést lehetévé tevd, gyors
és nagy atbocsatoképességl technikat alkalmazd, részben az extrém detektalasi hatarértékeket meg-
célzo egyedi mérérendszerek fejlesztése jelentik. Emellett tervezziik meglévé miszerparkunk szisz-
tematikus, egyedi igényeknek megfeleld felljitasat is. Az innovativ alkalmazasok keretében az Ujszer(
méréstechnikakat olyan egészségligyi, bioldgiai, kornyezetvédelmi vonzatd, nagy tarsadalmi jelent6-
séggel bird terileteken illesztjiik be érzékelé berendezésekbe, ahol ez az egyedi méréstechnika az
eddigi kutatasi technikdkat meghaladé informacidkat tud szolgdltatni. Az alkalmazasi terllethez sziik-
séges specifikussag eléréséhez tovabbra is a hatarfelliletek nanométer tartomanyba esé funkcionalis
madositasat alkalmazzuk. Nagyérzékenységli szenzorokat fejlesztiink biolégiai és élelmiszeripari al-
kalmazdasokra, tovabba egészségiigyi szempontbdl Iényeges komponensekre érzékeny gazszenzoro-
kat fejlesztiink ki.

4. Az intézet profiljanak megfeleld teljesitménymutatok rendszerének felallitasa

A KUTTA altal megalkotott egyéni értékelési rendszert egyrészt tovabb kell finomitani, masrészt a Kjt.

,,,,,,

mivel ez utébbi szempontrendszere nagyon alapos és sokrét(i minGsitést tesz lehetévé.

5. Stratégiai cselekvési tervek meghatarozasa: intézeti szint(i programok és projektek ter-
vezése éves bontasban

Az intézeti programok megvaldsitasaban célunk a hazai operativ programokban vald részvétel, és
azok kiterjesztéseként EU-s projektekben vald részvétel. A technoldgiai késziiltségi szint az egymasra
épll6é programok esetén akdr névekedhet is; ez nagymértékben fligg az ipari partner hozzajarulasa-
tél. Ugyanakkor sokkal valészin(ibb, hogy a technoldgidk méretnovelési szakaszaban az intézet szere-
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pe egyre csokken. Emiatt is célszertien bdviteni kellene a szabadalmi bejelentések gazdasagi hatterét,
tovabba eljarasrendet kellene kialakitani a TTK-ban sziiletett fejlesztési eredmények spin-off cégek-
ben, vagy ipari partnereknél torténd hasznositasara.

Biomassza hasznositas és kérnyezeti kémia

A hétarold mikrokapszuldk elGallitasa és fejlesztése terliletén az intézet segitségével ipari partneriink
az idGszak végére eljut a mikrokapszulak épitéelemekbe torténé beépitéséig.

A tervezési idGszak els6 felében még a biomassza energetikai célu atalakitdsa lesz a f6 kutatdsi irany,
ami késGbb vdarhatdan eltolédik a vegyipari hasznositasa irdnyaba. Ekkor az energiahordozdk el6alli-
tdsdhoz inkabb mar a szén-dioxidot fogjuk alkalmazni szénforrasként.

Tiuizel6anyag-cella és energiatarolas

A hidrogén tiizel6anyag-cellak elektrokatalizatorainak fejlesztése valdszinlileg a teljes idGszakra kiter-
jed, mivel e terileten csak nemrégiben értik el elsé sikereinket. Itt cél a platina- tartalom fokozatos
csokkentése és a stabilitas novelése. A polimer elektrolit membran tiizel6anyag celldk mas kompo-
nenseinek fejlesztését megalapozé anyagtudomdnyi kutatdsok is elindultak. Megkezdtik példaul a
polimer kotérhaldkon alapulé protonvezeté membranok el6allitasat és vizsgdlatat. Az energiatarolasi
megoldasok ebben az esetben is eltolddnak a szén-dioxid nagy hidrogéntartalmu szénvegyiletekké
torténd (foto)elektrokatalitikus atalakitdsanak irdanyaba.

Gyodgyszer- és jelz6anyag hordozdk

A kiilonb6z6 anyagi rendszereket elGszor in vitro, majd a késGbbiekben in vivo korilmények kdzott
fogjuk vizsgalni.

A mikrokapszulas hordozdkat tekintve célunk ujszer( polimer hordozék folyamatos fejlesztése. Nem-
csak a hordozét, de a hatdanyagot is valtoztatjuk, és az id6szak végére az ipari partner sajat fejleszté-
sl hatdanyagat fogjuk mikrokapszuldzni.

Extracellularis vezikulds hordozdk esetén az id6szak elején tokéletesitjiik azok elvalasztdsi mddszere-
it, majd Nanoerythroszomak el6allitasara és hatdanyaggal valé toltésére féokuszalunk.

Az 6nrendez6d6 makrociklusok hordozdéként torténd alkalmazdsa a szulfonatokalixarének és 1-alkil-
3-metilimidazélium tipusu ionos folyadékok kozotti kdlcsénhatdst befolydsold tényezbk feltarasaval
indul, majd a kutatasok a kiilonb6z6 fejcsoportot tartalmazo feliiletaktiv anyagok és makrociklusok
kozott lejatszodd oOnszervez6dési folyamatok megismerésével folytatédnak. A kés6bbiekben
polipenténamer makrociklusokat fejlesztlink, végil a pedig a kukurbituril nanokonténerekbe ékel6-
dés és lreglikbdl kilépés termodinamikdajanak és kinetikajat deritjik fel.

Bioszenzor kutatas
Folyamatosan fejlesztjiilk mind a bioldgiai és élelmiszeripari célokra alkalmazott nagyérzékenységi

szenzorokat, mind az egészségligyi szempontbdl Iényeges komponensekre érzékeny gazszenzorokat.

6. A stratégiabdl levezetett intézkedések nyomon kovetése (visszacsatolds), a stratégiai
akciok megvaldsulasanak mérése, ellenérzése

Eves visszacsatoldsi rendszer javasolt.
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