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I. Az intézet fo feladatai a beszamolasi évben

Az intézet kiildetése nemzetkozileg jegyzett, magas szinvonalt kémiai és interdiszciplinaris
kutatasok végzése az anyagtudomany és anyagtechnologia, valamint a kornyezetvédelem
egyes kiemelt teriiletein. Témaik kivalasztasakor kiemelt figyelmet forditanak egyfeldl a tu-
domanyos ujszerliségre, masfeldl a kutatéasi feladatok gyakorlati vonatkozésaira.

Tevékenységiik alapvetd jellemzdje, hogy a szakmai-tudomanyos kérdésekre komplex mo-
don, tobbféle elméleti, kisérleti és anyagvizsgalati modszer egyiittes alkalmazasaval keresik a
megfeleld valaszokat.

I1. Az év folyaman elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények, azok gazdasagi-
tarsadalmi haszna

Anyagkémiai kutatasok

Nanorétegek kialakitdasa és vizsgalata

A szén — szilicium — nitrogén rendszerbe tartozo rétegek eldallitasat tanulmanyoztak metan és
tetrametil-szilan keverékébdl, alacsony hdmérsékletii, in. hidegplazmaban. Meghataroztak a
kialakult rétegek kémiai 0sszetételét, kémiai-szerkezeti és mechanikai tulajdonsagait.

Plazma-immerzios ionimplantacids berendezésben in. ECWR plazmébdl novesztett és egyi-
dejiileg pulzaldo N, vagy Ar" ionbombazasnak alavetett rétegeknél megfigyelték, hogy a kiin-
dulési anyaghoz képest - a plazmaban kialakitott fesziiltségkiilonbségtdl fiiggden - jelentdsen
csOkkent a széntartalom, ugyanakkor szamottevd mennyiségii nitrogén ¢€piilt be a rétegbe. A
nitrogén/szilicium arany novelésével csokkent a rétegek nanokeménysége és redukalt modu-
lusa.

Kimutattak, hogy DLC tipusu rétegek - az ismert plazmas eldallitasi modszereken kiviil - a
polietilén ion-, illetve atomsugaras kezelésével is kialakithatok. Hidrogénben és héliumban
dontéen amorf hidrogénezett szén, nitrogénben pedig amorf hidrogénezett szén-nitrid rétegek
képzddnek. A beépiilt nitrogén harom kémiai allapotat azonositottak. A kezelt rétegek kemé-
nyebbek ¢és kopasallobbak voltak, mint a mintdk kezeletlen feliilete.

Kutatoi kapacitas 4 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 4 fo. A becsiilt intézeti raforditas 54,5
MFt, ebbdl palyazati forras 12,8 MFt.
Korszerii anyagok szintézisének vizsgalata termikus plazmaban

Nanoméretli szemcsékbdl allé oxid-rendszerek eldallitasat vizsgaltak radidfrekvencids termi-
kus plazmaberendezésben kiilonb6z6 fémso oldatokbol kiindulva. Megallapitottak, hogy az



adott modszerrel egy 1épésben allithatok eld egyszerti oxidok (ZnO, SiO,), valamint tetszdle-
ges Osszetételll, tobbalkotos oxidrendszerek (ferritek, szilard oldatok) is.

Megallapitottak, hogy a kisérleti paraméterek valtoztatasaval a képz6dd ZnO szemcsék mére-
te ¢és alakja is befolyasolhato: nanorudak, Un. tetrapodok vagy poliéderes szemcsék egyarant
képzddhetnek. Az adott modszerrel termodinamikailag kevésbé preferalt, n. inverz-spinel
szerkezetli cink-ferritek is eldallithatok. Ezek a kedvezd magneses tulajdonsdgi anyagok
szamos elektrotechnikai célra elénydsen hasznalhatok fel.

Kutatoi kapacitas 4 f6, ebbdl intézeti allomanyban van 4 fo. Becsiilt intézeti raforditas 5 MFt,
ebbol palyazati forras 1 MFt.

Fullerének szintézise radiofrekvencids, termikus plazmdaban

Fullerének eldallitasat tanulmanyoztak grafitporokbol radidfrekvencids termikus plazmareak-
torban. Megallapitottak, hogy az altaluk vizsgilt, és részleteiben kidolgozott eldallitasi mod-
szer szamos vonatkozasban eldnyOsebb, mint az eddig elterjedten alkalmazott egyenarami
ivplazmas fullerén eldallitasi eljaras. Olcsobbak a kiinduldsi anyagok, nagyobb a fullerén-
kihozatal, és nagyobb hanyadban képzddnek nagyobb szénatom-szami (molekulatomegii)
fullerének.

Meghataroztak a grafitporok elparolgasanak és a fullerénklaszterek kialakuldsanak legkedve-
z6bb feltételeit. Ertelmezték a fullerén képzédés mechanizmusat, és meghataroztak a fullerén-
kihozatalt a reaktor kiilonb6zo részeiben. Eddigi kisérleti eredményeik alapjan jo esély van
egy Ujszert, olcso és hatékony fullerén eldallitasi technologia kidolgozasara.

Kutatoi kapacitas 4 fo, ebbol intézeti allomanyban van 2 f6. Becsiilt intézeti raforditas 3 MFt,
ebbol palyazati forras 1 MFt.

Ujszerii polimer rendszerek vizsgdlata

Tanulmanyoztdk csillag és hiperelagazasos polimerek kvaziéld gyokds polimerizacioval tor-
ténd szintézisének torvényszertiségeit. Uj szintézis koncepcidt dolgoztak ki hiperelagazasos
polimerek eldallitasara; az eljaras az eddigi technologidknal gazdasdgosabbnak tiinik. A csil-
lag és hiperelagazasos polimerek irant vildgszerte nagy az érdeklddés, ugyanis ezek az anya-
gok szabalyozni képesek egyes folyadékok (pl. motorolajok és kendanyagok) tulajdonsagait,
alkalmasak lehetnek molekuléris kapszuldzésra, nanorészecskék szintézisére, 0j tipust poli-
mer keverékek ¢és térhalositdo adalékok eldallitasara, és a gydgyszerkémidban is varhatdan
széles korben hasznalhatok fel.

Folytattak kutatasaikat a szupramolekularis rendezddésre képes, szintetikus polimerekkel
kapcsolatban. Kvazi¢ld karbokationos polimerizacioval szintetizalt, tokéletes lancvégi funk-
cionalitassal rendelkez0 haromagu csillag poliizobutilénbdl kiindulva 0j szupramolekularis
polimer rendszert allitottak eld. Ebbdl szupramolekularis rendezddéssel 1étrejovd, nano-
fazisban elkiiloniild, reverzibilis gélesedésre képes anyagokat allitottak eld. Ezek az anyagok
kiilonleges tomitdanyagokban, termoplasztikus elasztomerekben €s polimer blendekben hasz-
nalhatok fel.

Az altaluk felderitett nanofazisi szerkezet alkalmazisaval néhdny nanométer méretli eziist
részecskékbol és amfifil kotérhalokbol allo, érdekes optikai tulajdonsagokkal rendelkezd
anyagokat allitottak eld. Kimutattdk, hogy a kotérhalok duzzadas soran is megérzik kiilonle-
ges morfoldgidjukat, ami tobbféle nanotechnoldgiai alkalmazast tesz lehetove.



Az intézet amfifil kotérhalokkal foglalkozo kutatdcsoportja szervezte meg 2005-ben a témate-
riillet els6 nemzetkdzi szimpdziumat Budapesten, International Symposium on Polymer
Conetworks, Gels and Membranes: Science, Technology and Applications cimmel.

Kutatoi kapacitas 10 fo, ebbdl intézeti allomdanyban van 10 f6. Becsiilt intézeti raforditas 50
MFt, ebbdl palyazati forras 7 MFt.

Polimerek degraddcidja és stabilizdacioja

logiaval eldallitott polietilénhez adott foszfortartalmti antioxiddnsok hatdsmechanizmusat.
Megallapitottak, hogy az irodalomban elfogadott altalanos bomlési séma erre az anyagrend-
szerre nem €rvényes. A stabilizatorok hatékonysagat és a hatds mechanizmusat nagymérték-
ben befolyasolja szerkezetiik €s a foszforhoz kapcsolodd szerves ligandumok jellege. Egyes
stabilizatorok a feldolgozasi stabilitast javitjdk, mig masok kedvezd hatast gyakorolnak a ter-
mék szinére.

Reologiai modszert dolgoztak ki a polietilén feldolgozasa soran bekovetkezd szerkezetvalto-
zas kovetésére. Osszefiiggést allapitottak meg a polimer reoldgiai jellemzdi, valamint a beldle
késziilt film mechanikai tulajdonsagai kozott.

A HDPE egyik legnagyobb felhasznaloja a csdgyartas. A vizzel érintkezd csovek stabilizato-
rainak sorsa egyeldre nem ismert, bar ennek a kérdésnek jelentds egészségligyi €s kornyezet-
védelmi vonatkozasai vannak. Korabbi kisérleteik folytatasaként megallapitottak, hogy egyes
fenolos antioxidansok hidrolitikus stabilitasa kicsi, és erdsen fiigg a stabilizator kémiai szer-
kezetétdl. Megkezdték az ipari koriilmények kozott gyartott csévekbdl vizzel kioldhato adalé-
kok, illetve reakciotermékek vizsgélatat.

Kutatoi kapacitas 2 fo, ebbol intézeti allomanyban van 2 f6. Becsiilt intézeti raforditas 6 MFt,
ebbol palyazati forras 2,5 MFt.

Heterogén polimer rendszerek

Az elmult években altaldnos Osszefiiggést allapitottak meg a heterogén polimer rendszerek
alkotoinak elegyithetdsége, a keverés soran kialakult szerkezet, valamint a keverék tulajdon-
sagai kozott. A kiilonbozd Osszetételli keverékeken szerzett tapasztalataikat egy O0sszefoglalo
publikécioban tették kozzé.

Vizsgaltak a szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatat toltdanyag-tartalmu tarsitott rendsze-
rekben. Megallapitottak, hogy a kialakult szerkezet és a tulajdonsagok nagymértékben fiigg-
nek a toltéanyag feliiletkezelésétdl és a komponensek kozotti hatarfeliileti kolcsonhatasoktol.
Kiils6 fesziiltség hatasara a kompozitokban mikromechanikai deformécios folyamatok indul-
nak meg. Akusztikus emisszidval €s térfogati deformécidval vizsgaltdk ezeket a folyamatokat.
Kimutattak, hogy toltdanyagot tartalmazd kompozitokban a hatarfeliiletek elvalasa az uralko-
do folyamat. Méréseik alapjan a feliiletek elvalasa és a matrix nyirasi folyasa egymast kove-
tden megy végbe.

Jelentds haladast értek el a delaminacioval eldallitott rétegszilikat nanokompozitok tanulma-
nyozasaban. Kiilonbozé matrixi nanokompozitok vizsgalataval megallapitottak, hogy a réteg-
szilikat gyakorlatilag mindig részlegesen delaminalodik. A feldolgozés soran bonyolult szer-
kezet alakul ki, ami tartalmaz eredeti szemcséket, a polimer altal duzzasztott szilikat egysége-
ket, delaminalt egyedi lemezeket, nagy szilikattartalomnal pedig kartyavarszeri szerkezet is
létrejohet. A delaminacid mértékét a komponensek kdlcsonhatasa és kinetikai tényezdk hata-



rozzak meg, de az eddigi informaciok alapjan a szerkezet mennyiségileg még nem jellemez-
hetd. Megallapitottdk, hogy PP/OMMT kompozitokban, a fizikai kémiai kdlcsonhatasok mel-
lett kémiai reakciok is lejatszodnak, és ez jelentdsen befolyasolja a delaminéciot.

Kutatoi kapacitas 5 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 3,5 fo. Becsiilt intézeti raforditas 47
MFt, ebbdl palyazati forras 41 MFt.

Biologiailag lebonthato miianyagok kutatdsa

Vizsgaltak celluloz acetat moédositasat polikaprolaktonnal. Meghataroztak, hogy a mddositas
koriilményei, valamint katalizator alkalmazasa miként befolyédsolja a termék szerkezetét és
tulajdonsagait. Megallapitottak, hogy kaprolaktam esetén a maximalis ojtasi fok, illetve a leg-
kedvezdébb tulajdonsdgok milyen hdmérsékleten és katalizator koncentracional érhetdk el.
Részletes elemzéssel azonositottak a lagyitott celluldz acetat, szélesebb értelemben a celluléz
szarmazékok relaxacids dtmeneteihez tartozo szerkezeti egységeket.

Természetes erdsitéanyagok felhasznalasaval modositott PP kompozitokat allitottak eld, me-
lyek mindennapi cikkek és akusztikus eszkozok eldallitdsdra alkalmazhatok. Vizsgaltak a
komponensek tipusanak, valamint a hatarfeliileti kdlcsonhatasoknak a kompozit tulajdonsaga-
ira gyakorolt hatidsat. Megallapitottak, hogy a kombinalt reaktiv/nem-reaktiv feliiletkezelés
jelentésen noveli a szilardsagot, a feldolgozhat6sag azonban romlik az erdsitdanyag mennyi-
ségének novelésével. Az eldallitott kompozitok tonkremeneteli folyamatainak vizsgalata so-
ran megallapitottak, hogy terhelés hatasara a szokdsos mikromechanikai deformacios folya-
matok mellett a faliszt szemcsék torése is bekdvetkezhet, ami jelentdsen befolyésolja a tarsi-
tott anyagok mechanikai jellemzdit.

Kutatoi kapacitas 6 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 2 fo. Becsiilt intézeti raforditas 5 M Ft,
amely nem tartalmaz palyazati forrast.

Elektrokémiai, elektroszorpcios, elektrokatalizis és korrozios kutatasok

Ir(100) és Rh(111) egykristalyokon, mint elektrddokon végeztek elektrokémiai vizsgalatokat.
Egyszerli vizes oldatokban jellemezték az ezeken végbemend adszorpcids folyamatokat. A
folyamatok hasonldak a platinacsoport mas fémein végbemend adszorpcidhoz. A kapott ka-
pacitas-elektrodpotencidl 0sszefiiggések alapjan az Ir(100) és Rh(111) egykristaly elektrodo-
kon kialakul¢ kettdsréteget hasonlonak talaltak az Ir(111) elektrodon kialakulthoz.

Nagyérzékenységli elektrokémiai méroberendezést (n. bipontenciosztatot) fejlesztettek ki
nanorések kialakitasara, valamint a résekben torténé molekularis vezetoképesség mérésekhez.
A berendezéssel nanoréseket ¢és nanodrotokat allitottak eld. Ez irdnyu kutatasaik 1j generacios
nanoelektronikai d&ramkdordk kifejlesztéséhez jarulhatnak hozza.

A cink anodos oldodasanak mechanizmusara vonatkozo elképzelések kritikai elemzésébol
kiindulva megallapitottak, hogy az anionok adszorpcidja kulcsszerepet jatszik az oldodési
folyamatban. E koriilményt a toltés- és anyagmérleg felallitdsakor messzemenden figyelembe
kell venni. A kutatdsok hatékonyabb katodos védelmi eljarasok kialakitasat eredményezhetik.

Vizsgaltak a vascsoport fémeinek viselkedését perklorat oldatokban. Kimutattak, hogy vala-
mennyi esetben szamolni kell perklorat - fém kolcsonhatassal, amelynek mértéke erdsen fiigg
a fém mindségétol. Kifejezetten erds a kdlcsonhatas vas és kobalt esetén.

A réz-aluminium kétfémes rendszer korrdzids sajatossagainak vizsgalata sordn megallapitot-
tak, hogy a réz elsdsorban az aluminium lyukkorr6ziés hajlamat noveli meg. Kloridos kozeg-



ben, ahol egyébként is fennall a lyukkorrézio veszélye, a réz ezt nagymértékben fokozza.
Ezek a felismerések lehetové teszik futési rendszerek korrozios karosodasainak csokkentését.

Elektrokémiai impedancia mddszerrel vizsgaltdk kornyezetbarat, vizhigitasu festékanyagok-
bol kialakitott bevonatok korr6ziévédd mechanizmusat. Megallapitottdk, hogy a fizikai uton
szarado sztirol-akrilat alapti bevonatrendszerek felhasznalas soran tapasztalt idobeli javulasa a
vizben old6dé komponensek kioldédasaval magyarazhato. Vizsgalataik adalékot szolgaltat-
nak alacsony VOC tartalmu festékanyagok és kornyezetbarat bevonatok kifejlesztéséhez.

Kutatoi kapacitas 6,5 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 6 f6. Becsiilt intézeti raforditas 40
MFt, ebbdl palyazati forras 6 MFt.

Kiilonleges féemkomplexek elodllitasa és vizsgalata

A fém-poligalakturonat (-Pg) komplexek kutatdsa soran a kiilonbozd koriilmények kozott
torténd komplexképzést és a keletkezd termékek szerkezetét tanulmanyozték részletesebben.
Nagy hangsuly fektettek az eldéallitas elsd 1épésének, a pektin hidrolizisének vizsgalatara.
Megallapitottdk, hogy a hidrolizis koriilményeitdl fliggden a keletkezd Pg-savak fizikai ¢és
kémiai tulajdonsagai hogyan valtoznak, és ezek a valtozasok miként befolyasoljak a reakcio
kovetkezo 1épésében keletkezd fém-Pg szerkezetét és fizikai tulajdonsagait. Uj laboratoriumi
¢és ipari gyartastechnologiat dolgoztak ki a komplexek eléallitasara a 2004-ben beadott €s
2005-ben kozzétett ) szabadalmi eljarasuk alapjan.

Az MTA Kémiai Kutatokozpont licence alapjan gyartott, az IN VITRO Kisszdvetkezet altal
forgalmazott, a vashianyos anémia kezelésére ajanlott Fe-, Mn-, Zn-, Co- és Cu-tartalmu Pg
készitmény, a FERROCOMP tabletta gyogytermékként mar forgalomban van. Az 0ij gyartasi
technologidval javithato a termék gazdasagossaga, ezaltal piaci versenyképessége is.

Kutatoi kapacitas 4 fo, ebbol intézeti allomanyban van 4 fo. Becsiilt intézeti raforditas 1 MFt,
amely nem tartalmaz palydzati forrast.

Kornyezetkémiai kutatasok

Veszélyes hulladékok artalmatlanitisa magas homérsékletii plazmakban

Modellvegyiiletekkel és kiilonféle veszélyes hulladékokkal végzett kisérleteik alapjan megal-
lapitottak, hogy szerves és szervetlen hulladékok egyarant hatékonyan bonthatok el akar ra-
didfrekvencids, akar ivplazmds termikus plazmareaktorokban. Az intézetben végzett kutata-
sok, valamint a PLASMA Bt-nél és a REMONDIS Kft-nél végzett fejlesztd tevékenység
eredményeire alapozva kidolgoztak egy évente 100000 t kommunélis, 30000 t veszélyes, fém-
tartalmu ipari hulladék és 10000 t veszélyes szerves hulladék kezelésére és feldolgozasara
alkalmas, plazmatechnologids kezelést is tartalmazd, komplex technoldgia folyamatsémajat.
A technolégidval egyrészt megsziintethetd a hulladékok veszélyes jellege, masrészt kereske-
delmi forgalomban értékesithetd termékeket (6tvozott nyersvasat, liveg- és keramia lapokat,
habiiveg termékeket, szigeteld paneleket, nagy diszperzitasti kormot, fém- és fém-oxid poro-
kat), valamint energiahordozokat (fiitdolajt, villamos energiat, hot) lehet eldallitani.

Kutatoi kapacitdas 6 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 6 fo. Becsiilt intézeti raforditas 20
MFt, ebbdl palydzati forras 15 MFt.



A PVC kornyezetileg elonyods lebontadsa és atalakitisa

Tanulmanyoztdk a vilagon harmadik legnagyobb mennyiségben gyartott polimer, a PVC
(poli(vinil-klorid)) oxidalé koriilmények kozotti, kdrnyezetileg elényds atalakitasanak lehetd-
ségeit. Kimutattak, hogy az altaluk kordbban kidolgozott oxidéacids eljaras eredményesen al-
kalmazhato 1agyitot tartalmazé PVC lancok lancszakitasara, azaz kisebb molekulatomegti,
oxidalt szerkezeteket tartalmazo polimer eldallitasara. Ez lehetdséget teremt a PVC masodla-
gos ujrahasznositasara olyan teriileteken is, ahol az eredeti PVC - szerkezete miatt - nem al-
kalmazhato.

Kutatoi kapacitas 2 fo, ebbol intézeti allomanyban van 2 fo. Becsiilt intézeti raforditas 5 MFt,
amely nem tartalmazott palyazati forrast.

Miianyaghulladékok pirolitikus ujrahasznositasdt elosegito kémiai reakciok kutatdasa

Kutatasokat végeztek az elektronikai hulladékok pirolizis-olajabdl és a halogéntartalmui égés-
gatlokbol szarmazd szennyezOk kisziirésére hasznalt bazikus zeolitok regeneralasara. Megal-
lapitottak, hogy az elhasznalt zeolitok a szokdsos, levegdben torténd kiégetéshez képest kozel
100°C-kal alacsonyabb hémérsékleten, vizgdzben torténd hevitéssel sikeresen regeneralhatok.

Egy brom-aromas, valamint egy szerves €s egy szervetlen foszfortartalmt égésgatloval ssze-
gyurt biszfenol A alapt polikarbonat mintan, 500°C-on végzett pirolizis esetén tanulmanyoz-
tak az égésgatld adalékok hatasat a miianyag hdbomléasara. Megallapitottak, hogy a poli-
karbonatbdl eldallitott olaj dsszetételét jelentésen csak az ammonium polifoszfat égésgatld
valtoztatja meg, mig a szerves brom- ¢s foszfortartalmu adalékok bomlastermékei szennyezik
az olajt.

Kutatoi kapacitas 2 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 2 fo. Becsiilt intézeti raforditas 20
MFt, ebbdl palyazati forras 5 MFt.

Biomassza anyagok hasznositisanak kutatdasa termikus modszerekkel

Vonatkozé kutatdsaikban korszerti, kdrnyezetkiméld technologidk és energiatermelési eljara-
sok kémiai alapfolyamatait vizsgaltak. Laboratoriumi kisérletekben tisztaztak az ipari folya-
matok szempontjabol 1ényeges tényezOk hatasat, és olyan ismeretekre tettek szert, amelyek
hozzajarultak a lejatszodd folyamatok mélyebb megértéséhez a kovetkezd teriileteken: (i)
energiaiiltetvények termékeinek jellemzése, termikus viselkedésiiket meghatirozé tényezok
felderitése, (ii) biomassza anyagok energetikai hasznositasa faszenek eldallitasaval és elgazo-
sitasaval, (iii) folyékony lizemanyag eldallitdsa biomassza anyagok katalitikus pirolizisével és
(iv) faanyagok papiripari hasznositasa 1j, kornyezetkiméld technologiakkal.

Kozremiikodtek a Karlsruhei Kutatokdzpont biomassza alapu pirolizisolajok termelésére
szolgald kisérleti pirolizatoranak atalakitasaban. Az altaluk kidolgozott analitikai pirolizises

modszer megfelelonek bizonyult a bioolajok finomitdsara szolgéald katalizatorok gyors és egy-
szerll tesztelésére.

Kutatoi kapacitdas 3 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 3 fo. Becsiilt intézeti raforditas 25
MFt, ebbdl palyazati forras 3 MFt

Anyag- és energiatakarékos kornyezetvédelmi technologidak fejlesztése



Hidas és Garé térségében a talajba jutott tobb ezer tonna poliklorbenzol kornyezeti szétterje-
dését az ugynevezett depresszidos modszerrel akadalyozzdk meg. A folyamatosan szivattyzott
klérbenzolos talajvizet a Hidasi UV-oxidacidés Uzem tisztitja meg.

Az intézet munkatéarsai, ipari partnerekkel egyiittmitkddve Gjszerti, kombinalt, 50 m*/nap ka-
pacitasu viztisztitd reaktort fejlesztettek ki. A 2005-ben szabadalmaztatott technoldgia legfon-
tosabb ismérvei: nappal a mozg6 folyadékrétegben a klorbenzolok fotokatalitikusan oxida-
l6dnak, mig nappal és ¢&jjel a mozgo vizréteg ellenaramu sztrippelése jatszodik le. Az eljaras
kiegésziil a kihajtott klorbenzolok oxidaciojaval hordozds fémkatalizatoron. Nappal a reaktor
napkollektorként is mikddik, melegiti a vizréteget, ami jelentésen noveli a sztrippelés hatas-
fokat. A technologia megbizhatd, és rendkiviil energiatakarékos: megfeleld méretndveléssel,
mintegy 140 MFt-os beruhdzassal ki tudna valtani a jelenleg mikddé UV-oxidécios iizemet.
Teljes ¢életciklus koltség szamitdsok alapjan a beruhdzas 20 év alatt 1200 MFt megtakaritast
eredményezne.

Kutatoi kapacitas 2 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 2 fo. Becsiilt intézeti raforditas 11
MFt, ebbdl palyazati forras 9,6 MFt.

A Kornyezetkémiai Laboratorium tevékenysége

Biztaté eredményeket értek el egy propilénglikol bazisu hiitdkozegben alkalmazhato, kornye-
zetbarat korr6ziogatld adalékkompozicio kifejlesztésében. Az eredmények alapjan valos esély
van az eddig hasznalt etilénglikolt kivaltd, propilénglikol alapu, gépjarmiivek hitérendszere
mellett ipari rendszerekben is haszndlhat6, alacsony dermedéspontu hiitdkézeg 1étrehozasara.
A kidolgozott korroziévédé kompozicio kisérleti gyartasa €s lizemi vizsgalata ipari partne-
riiknél megkezdddott.

Befejeztéek az MTA KK AKI Kornyezetvédelmi Laboratoriuméanak akkreditalasat a Nemzeti
Akkreditald Testiiletnél. A Laboratérium akkreditdldsaval az intézet intenzivebben kapcso-
l6dhat be a hazai kdrnyezetvédelmi problémak feltaro, tisztazo jellegli analitikai vizsgalataiba,
ezen keresztiil az azok megoldasara irdnyul6 kutatdsokba.

Kutatoi kapacitas 2 fo, ebbdl intézeti allomanyban van 2 fo. Becsiilt intézeti rdaforditas 7,5
MFt, ebbdl palydzati forras 1 MFt.

I11. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok bemutatasa

Az AKI kutatoi szamos hazai kutatohellyel, koziiliik is elsésorban akadémiai kutatointézetek-
kel (MTA Geokémiai Kutatointézet, MTA Szilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet) és
egyetemekkel (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Semmelweis Egyetem, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szent Istvan Egyetem,
Veszprémi Egyetem) dolgoznak egyiitt kiilonféle kutatasi témakban. Az intézet a Veszprémi
Egyetem Miszaki Kémiai Intézetével k6zos professzori laboratoriumot miikddtet. Az Alkal-
mazott Polimer Fizikai Kémiai Osztaly gyakorlatilag egy szakmai egységet alkot a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Miianyag- ¢s Gumiipari Tanszékével.

Az intézet munkatarsai tobb egyetemen (Central European University, Debreceni Egyetem,
Dunaujvarosi Foéiskola, Eotvés Lorand Tudoményegyetem, Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasag-
tudomanyi Egyetem, Miskolci Egyetem, Semmelweis Egyetem, Veszprémi Egyetem) vezet-
nek szeminariumokat és tartanak gradualis és posztgradualis eldadéasokat.



Témaik tobbségét nemzetkozi kutatasi egyiittmiikodésben miivelik. A kozos kutatasok kerete-
it egyrészt EU projektek, masrészt az alabbi, kétoldalu egytittmiikodések adjak.

Fullerének termikus plazmaban végzett szintézisével kapcsolatban a belgradi Vinca Atommag
Kutatokozponttal, ritkafoldfém oxidok termikus plazmaban torténd eldallitasa terén a madridi
Keramia és Uveg Intézettel, nanodrotok és nanorések elektrokémiai eldallitésa, jellemzése és
modositasa témaban a Jiilichi Kutaté Kozponttal, az elektrokémiai kettdsréteg vizsgalataban
pedig az Ulmi Egyetemmel miikddnek egyiitt.

A polipropilén plazmas feliiletkezelésében a pozsonyi Comenius Egyetemmel, a
permanganat-komplexek szintézisében az indiai Jodhpur Egyetemmel, a napenergias desztil-
lalok fejlesztésében a Cagliari Egyetemmel folytatnak kozos kutatasokat. Szelektiv oszlop-
modositd szereket dolgoztak ki HPLC-hez a pragai Elettani Intézettel egyiittmiikdésben.

A Bécsi Egyetemmel egyiittmiikodve 1j, reverzibilis térhalosodéasra képes szupra-molekularis
polimer rendszert, a Drezdai Polimer Intézettel 0 ojtasos kopolimereket, mig a Ciprusi Egye-
tem munkatdrsaival poliizobutilénen alapulo, szabalyozott szerkezetii amfifil polimereket alli-
tottak kdzdsen elo.

Polimertechnologiai téméakban hazai vallalatokkal, a TVK Rt-vel, a HCL Kft-vel és a
Plastline Kft-vel dolgoztak egylitt. A francia Clariant Huningue céggel, a penangi Malajzia
Egyetemmel, a koreai Inha Egyetemmel, a Kaiserslauteni Egyetemmel, a briisszeli Free Egye-
temmel és a Twenti Egyetemmel végzett kutatdsaik eredményeit kozos publikaciokban ¢€s
eldadasokban jelentették meg.

Mianyaghulladékok ujrahasznositasi lehetoségeinek kutatdsaban a japan Okayama Egye-
temmel, halogéntartalmt anyagok integralt termikus — kémiai kezelése terén a Karlsruhei Ku-
tatokozponttal, a Torindi Egyetemmel és a Milandi Egyetemmel végeznek k6zos kutatasokat.

Faszenek vizsgélata terén Hawaii Egyetemmel, a biomassza anyagok energetikai felhasznala-
sanak kutatasaban a Norvég Miiszaki Egyetemmel és a Katalan Miiszaki Egyetemmel, mig a
kornyezetkiméld rostpép fehéritési eljardsok vizsgalatdban a portugéliai Covilha Egyetemmel
miikodnek egyiitt.

IV. A fontosabb elnyert hazai és nemzetkozi palyazatok rovid értékelése
Hazai palyazatok

Az intézet kutatoi altal 2005-ben miivelt OTKA palydzatok koziil az alabbiakban értek el fi-
gyelemreméltd eredményeket:

— Szén alapt nanokompozitok eldallitasara és komplex szerkezeti jellemzésére iranyulo
palyazatukban Si-tartalmt DLC-rétegeket ndvesztettek CVD modszerrel (T043359).

— Nanoporok plazmaszintézisére iranyulo projektjiikben fullerének, tovabba nanoméretii
cink-oxid és cink-ferrit szemcsék plazmatechnologiaval torténd eléallitasanak részfo-
lyamatait tanulméanyoztak ¢és értelmezték (T047360).

— Nanoszerkezetli amfifil kotérhalok és gélek kutatasa kapcsan néhany nanométeres
eziist részecskékbdl és amfifil kotérhalokbol allo, érdekes optikai tulajdonsadgokkal
rendelkezd anyagokat allitottak el (T046759).

— Az elektrokémiai adszorpcidval kapcsolatos kutatasaik hozzajarultak a korrézids fo-
lyamatok els6 elemi 1épésének pontosabb megismeréséhez, ami j6 alapot ad az eddigi-
eknél hatékonyabb korroziovédelmi eljarasok kidolgozasahoz (T045888, T042452).



A réz-aluminium fémpar korr6zids sajatsagainak felderitése és az azokat befolyasolo
tényezOk megismerése lehetéveé teszi a flitési rendszerekben fellépd korrdzids karoso-
dasok csokkentését (T037693).

Az égésgatlo szereket tartalmazd miianyagok hébomlésanak kutatdsa fontos informa-
ciokat szolgaltatott arra, hogy az adott hulladékféleség ujrahasznositdsa miként valo-
sithaté meg kornyezetre artalmas melléktermékek képzddése nélkiil (T047377).
Laboratoriumi kisérletekben, termikus elemzéssel tisztaztdk biomassza anyagok ipari
hasznositasa szempontjabodl 1ényeges folyamatjellemzdk hatasat (T037705).

Az intézet kutatdi a kovetkezd egyéb hazai kutatasi palyazatok miivelésében vettek részt
2005-ben:

Lezérult a Kornyezetvédelmi Laboratorium akkreditalasa (Akkreditalasi okirat szama:
NAT-1-1378/2005). Az akkreditalas lehetdséget teremt arra, hogy a laboratérium az
eddigieknél is hatékonyabban tdmogassa az intézetben folyd kutatasokat, és képes le-
gyen kornyezetvédelmi tényfeltard és karelharitasi technologidk kidolgozasat megala-
pozo kornyezetvédelmi analitikai feladatok elvégzésére.

Klorbenzolokkal szennyezett talaj és talajviz tisztitdsa (KMFP-000318/2004): ipari
partnereikkel egyiitt a Gar¢ és Hidas térségében talalhato, poliklorbenzolokkal szeny-
nyezett talajviz tisztitasara egy Gjszerli, kombinalt technologiaju, 50 m*/nap kapacitasa
kisérleti lizemet terveztek és épitettek meg. A rendszert 2005-ben optimalizaltak.
Eljarast dolgoztak ki nagy kapacitasu festdiizemben hasznalt adszorbensek regenerala-
sara, az elsddleges levegdaramnal mintegy szazszor kisebb tomegaramu levegd, mint
hajtogaz segitségével (GVOP 748/2005).

Veszélyes hulladékok plazmatechnologias artalmatlanitdsanak hazai megalapozasa
(KMFP-000547/2004): az intézetben végzett kisérletek, valamint a PLASMA Bt-nél
¢s a REMONDIS Kft-nél végzett fejlesztd tevékenység eredményeire alapozva kidol-
goztak egy évente 100000 t kommundlis, 30000 t veszélyes, fémtartalmu ipari hulla-
dék és 10000 t veszélyes szerves hulladék kezelésére és feldolgozasara alkalmas,
plazmaeljarast is alkalmaz6 komplex technologia folyamatsémajat.

lesztése német piacra (GVOP-3.1.1-2004-05-0027/3.0): A HCL Kft, a Plastline Kft és
az intézet kozos fejlesztésbe kezdett, melynek célja egy kiilonleges geometriaja kiiltéri
medence profil kidolgozasa volt. Az intézet feladata a kerti medence szegély alap-
anyaganak kifejlesztése, a szegély eldallitasara alkalmas PVC adalékrendszerének 6sz-
szeallitasa volt. A munka soran kifejlesztettek egy 6lom stabilizatort nem tartalmazo,
nagy lités-, és hoéallosagu, j6 mechanikai tulajdonsadgu termék eldallitdsara alkalmas
PVC alapanyagot.

Nemzetkozi palydzatok

Az intézet kutatoi az alabbi EU palyazatok kidolgozéasaban vettek részt 2005-ben:

Uj, feliiletmodositott protézisek (G5ST-CT-2002-50247): szaraz levegdben végzett
plazma-immerzidés ionimplantacioval jelentdsen javitottdk titdn- ¢és aluminium-
tartalmu titdnotvozetek keménységét és kopasallosagat.

Halogéntartalmu anyagok integralt termikus €és kémiai kezelése (GRDI1-CT-2002-
03014): analitikai pirolizises mddszert dolgoztak ki a miianyaghulladékok pirolizise-
kor kapott olajok finomitasara hasznalt katalizatorok gyors és egyszeri tesztelésére. A
modszerrel nyomon kovették, hogy az elektromos és elektronikai hulladékok pirolizis
olajanak halogén-mentesitésére szolgald zeolit katalizatorok aktivitasa a felhasznalas
kozben miként valtozik. Regeneralési eljarast javasoltak az elszennyezddott katalizato-



rok aktivitasanak visszaallitasara. Az eljaras gazdasagossagat az EU projektben tizem-
be helyezett ipari reaktor hosszabb idejli, folyamatos miikodése alapjan lehet majd
megitélni.

Egyéb nemzetkozi palyazatok:

— A Cagliari Egyetemmel folytatott egylittmiikodés keretében az intézet kutatéi megter-
veztek és Szardinia szigetén lizembe helyeztek egy lizemi napenergias modult, amely
elhagyott séleparlok medencéire telepitve a korabbiaknal 1ényegesen gazdasagosabban
allit eld édesvizet. A rendszert bevizsgaltdk, elméleti analizise és optimalizdlasa fo-
lyamatban van.

— Osztrak-Magyar T¢T egylittmiikodésben 1) szupramolekuléris polimer rendszert alli-
tottak eld kvazi¢ld karbokationos polimerizacidval szintetizalt, tokéletes lancvégi
funkcionalitassal rendelkezd, haromagu csillag poliizobutilénbdl kiindulva.

— A DuPont amerikai céghez benytjtott kutatasi palyazatukkal DuPont Research Award
cimen nyertek tdmogatast 0j tipusu, funkcids, hiperelagazasos polimerekkel kapcsola-
tos kutatasaikhoz.

— A Ciprusi Egyetemmel kozos TeT palyazatuk keretében poliizobutilénen alapuld, 1)
szerkezetli kotérhalokat allitottak eld.

V. Az év folyaman megjelent jelentdsebb publikaciok, szabadalmak és mas bemutathaté
eredmények

1.

2.

10.

Blazs6 M: In situ modification of pyrolysis products of macromolecules in an analytical
pyrolyser, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 74, 344-352 (2005)

Bruns N, Scherble J, Hartmann L, Thomann R, Ivan B, Miilhaupt R, et al. (7): Nanophase
separated amphiphilic conetwork coatings and membranes, Macromolecules, 38, 2431-
2438 (2005)

Cserhati T, Forgacs E: Effect of pH and salts on the binding of free amino acids to the
corn protein zein studied by thin-layer chromatography, Amino Acids, 28, 99-103 (2005)
Féglein KA, Szab6 PT, Babievskaya 1Z, Sz&épvdlgyi J: Comparative study on the decom-
position of chloroform in thermal and cold plasma, Plasma Chemistry and Plasma Proc-
essing, 25, 289-302 (2005)

Gatos KG, Szazdi L, Pukanszky B, Karger-Kocsis J: Controlling deintercalation phenom-
ena in hydrogenated nitrile rubber (HNBR)/organo-montmorillonite nanocomposites
cured by peroxide, Macromol. Rapid Commun. 26, 915-919 (2005)

Groenewolt M, Brezesinski T, Schlaad H, Antonietti M, Groh PW, Ivén B: Polyisobuty-
lene-block-poly(ethylene oxide) for robust templating of highly-ordered mesoporous ma-
terials, Advanced Materials, 17, 1158-1162 (2005)

Lado C, Hajdu M, Farkas E, Then M, Taba G, Szentmihalyi K: Study on the transfer of
components of Aetheroleum carvi and Aetheroleum foeniculi oils, Fitoterapia, 76, 166-
172 (2005)

Pajkossy T, Kibler L A, Kolb DM: Voltammetry and impedance measurements of Ir(111)
electrodes in aqueous solutions, Journal of Electroanalytical Chemistry, 582, 69-75 (2005)
Stéger C, Varga V, Horvath L, Rév E, Fony6 Zs, Meyer M, et al (7): Feasibility of extrac-
tive distillation process variants in batch rectifier column, Chemical Engineering and
Processing 44, 1237-1256 (2005)

Toéth A, Mohai M, Ujvari T, Bertoti I: Surface and nanomechanical properties of Si:C:H
films prepared by RF plasma beam CVD, Diamond and Related Materials, 14, 954-958
(2005).
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VI/a A kutatéhely 2005. évi tudomanyos teljesitményének f6bb mutato6i

Intézet neve: MTA KK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Atlaglétszam: 67 Ebbdl kutato: 45

35 év alatti, intézeti allomanyban lev kutatok szama: 23

Az év folyaman megjelent dsszes (tudomanyos és ismeretterjesztd) publikaciok szama: 109
Az év folyaman megjelent 6sszes tudomanyos publikacié szama: 107

Ebbdl  idegen nyelvi kiilfoldi folyoiratban: 66 idegen nyelvii hazai folyoiratban: 4
nemzetkozi egyiittmiikddés keretében: 31 SCI altal regisztralt folyoiratban: 65
Osszesitett impakt faktor: 114.083 Osszes hivatkozas szama: 1068

0sszes hivatkozas szama onidézetek nélkiil: 834

Megjelent konyv: - konyvfejezet: 2 jegyzet: -
ebbdl magyar nyelven konyv: - konyvfejezet: - jegyzet: -
Megvédett PhD értekezés: 1 Megvédett MTA doktori értekezés: -

Bejelentett talalmanyok szama: 5 Megadott szabadalmak szama: 1
ebbsl  kiilfoldon: 4 ebbdl kiilfoldon: -

Ertékesitett szabadalmak szama: -

Nemzetkozi rendezvényen tartott tudomanyos
szobeli eldadasok szama: 35 poszterek szama: 37

Rendszeres hazai fels6foku oktatasi tevékenységet végzok szama: 20

Nemzetkozi tudomanyos bizottsagi tagsag: 3 nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag: 7
Az év folyaman a teljes koltségvetési tamogatas Osszege 355,9 MFt
beruhazasi tamogatas fiatal kutatoi allashelyek szama: 5

Az év folyaman miivelt OTKA témak szama: 15
a targyévre vonatkozo szerzédésallomany :

Az év folyaman miivelt NKTH palyazat témainak szama: 3
NKFP: 3 a targyévre vonatkozo szerzédésallomany:
egyéb: - a targyévre vonatkozo szerzédésallomany:

Az év folyaman miivelt NFT palyazat témainak szama: 4
a targyévre vonatkozo szerzédésallomany:

Kiilfoldi vagy nemzetkozi forrasbol mivelt témak szama: 4
EU forrasbol: 2 a targyévre vonatkozo szerzodésallomany:
Egyéb: 2 a targyévre vonatkozo szerzodésallomany:

Egyéb palyazatok keretében miivelt témak szama: 1
a targyévre vonatkozo szerzédésallomany:

Nem palyazati kiils6 megrendelés keretében miivelt témak szama: 35
a targyévre vonatkozo szerzédésallomany:

Kiilso alvallalkozokkal kotott szerzédésallomany: -

20,5 MFt

27,7 MFt

39,5 MFt

8,4 MFt
5,4 MFt

0,2 MFt

63,3 MFt
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VI/b A kutatéhely altal elnyert hazai palyazatok, a palyazatot Kiir6 finanszirozok szerinti bontasban

Intézet neve: MTA KK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

5 (La Ebbdl az Intézet Elnyert 0sszeg éves bontasban g b
=) N ) 3 E
A palyazatot kiiré szervezet, a 2 © B a S g
’ VEZETO INTEZMENY |4, w4 : E g B Az intézeti S| g8 2 = = = = = k] o &
f1uA : - 4 : S . O o L @ = = = = = 0
palyazaf t|pusla (!\IKFP,(?TKA, stb.) (KOORDINATOR) PALYAZAT CIME (Téma cime) 3 % témavezeté neve | o @ 2s o _ i & s & s ° s X
és a palyazat szama R4 ° w £ S i 2 —~ — - — < %
N £ S °9 holis) 0 9 5 £ 3 ® NS
c _ T N o S =] Q =] =] 2, » 3
] w S o pu IS o oS =1 oS <) o =
x = < .8 [ Q I S Y N = R
H. C. L. Innovéciés és Kultéri mdanyag medenceszegély profil anyaganak
GVOP-3.1.1.-2004-05-0027/3.0 D X és gyartastechnoldgidjanak kifejlesztése német 3 2005 |Pukanszky Béla 80000 | 15000 0 14 087 913 2év 1
Kereskedelmi Kft. piacra
Szegedi Nanoszerkezetl kompozit gydgyszerformak
GVOP-3.1.1.-2004-05-0031/3.0 269 kifejlesztése fehérjék terapias hatékonysaganak 4 2005 |Szépvolgyi Janos | 106 573 15000 0 6510 | 6210 | 2280 3év 1
Tudoményegyetem L.
novelésére
Eljaras és berendezés kifejlesztése szerves
GVOP-3.1.1.-2004-05-0153/3.0 TUKI Rt. szennyezdket tartalmazo leveg®d tisztitasara 3 2005 |Mink Gyérgy 55000 | 21 000 0 17310 | 3690 2év 2
alkalmazott aktivszenes adszorbensek reagalasara
GVOP-3.2.1.-2004-04-0133/3.0 MTA KK AKI Egycsigas extruder/belsd keverd beszerzése 1 2005 |Pukanszky Béla 30000 | 27000 | 3000 | 27 000 1év 4
Kombinalt félizemi eljaras kifejlesztése és
KMFP-OMFB-00318/2004 MTA KK AKI optimalizalasa valamint az Gzemesitési tervek 5 2004 |Mink Gyoérgy 95764 | 24 990 0 9860 2év 2
elkészitése
KMFP-OMFB-00547/2004 MTA KK AKI Veszélyes hulladékok plazmatechnoldgids 3 2004 |Szépvsigyi Janos | 85500 | 39960 | o0 | 15780 24y 5
artalmatlanitdsanak hazai megalapozasa
OTKA T037687 MTA KK AKI Polimerek degradaciojanak... 1 2002 |Foldes Eniké 10528 | 10528 0 2520 4 év 5
OTKA T037693 MTA KK AKI A réz-aluminium fémpar korréziés sajatossagai 1 2002 |Bakos Istvan 4760 4760 0 900 1000 5év 2
OTKA T037704 MTA KK AKI Adalékanyagok hatdsa a hulladékhasznositas 1 2002 |Pekkemé Jakab | 4760 | 3769 0 900 46y 3
szempontjabdl fontos hébomlasi folyamatokban Emma
OTKA T037705 MTA KK AKI Biomassza tlizelGanyagok optimalis hasznositésat 1 2002 |Varhegyi Gabor | 3760 | 3760 0 900 46v 3
eldsegitd alapkutatas termikus analitis segitségével
OTKA T042452 MTA KK AKI Elektrokémiai adszorpciéval kapcsolatos vizsgalatok 1 2003 |Pajkossy Tamas 7 154 7 154 0 1620 2000 4 év 4
OTKA T043359 MTA KK AKI Szénalapl nanokompozitok elallitésa és komplex 2 2003 [Bertéti Imre 10330 | 6830 0 2250 4év 4
szerkezeti jellemzése
Elektroszorpcios vizsgalatok: hid az elektrokémiai,
OTKA T045888 MTA KK AKI elektrokatalitikus, korrézios és kolloidkémiai 1 2004 |Horanyi Gyorgy 9607 | 9607 0 2277 | 2530 | 2790 4 ¢év 1
kutatasok kozott
OTKA T046759 MTA KK AKI Nanoszerkezet(l amfifil kotérhaldk és gélek 1 2004 |lvan Béla 9687 | 9687 0 1955 | 2277 | 2533 4 év 5
OTKA T047360 MTA KK AKI Nagy diszperzitasd kerdmiaporok és , 1 2004 |Szépvsigyi Janos | 6297 | 6297 0 1246 | 1668 | 1999 4¢v 5
fulerénszarmazékok szintézise termikus plazmakban
OTKA T047371 MTA KK AKI Fémek adszorpcidja idegen fémfellileten 1 2004 |Szabd Sandor 4784 | 4784 0 1318 | 2001 3év 2
OTKA T047377 MTA KK AKI Egggi?g::zereket tartaimazé maanyagok 1| 2004 |BlazsoMarianne | 5977 | 5977 | o | 1686 | 2418 36y 3
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VI/c A kutatéhely altal elnyert nemzetkozi palyazatok, a palyazatot Kiiro finanszirozok szerinti bontasban

Intézet neve: MTA KK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

© =
'é § Q Ebbdl az Intézet Elnyert 6sszeg éves bontasban £ 9 o
A pélyézatot kiird = 8 3 9 N £ g E
szervezet, a palyazat VEZETO g g B g (4 © ® 2 £q
. rapaezat | NTEZMENY PALYAZAT CIME (Téma cime) 35 8 5§ o S o 8 g | 9x
tipusa (EU 6, TET, stb.) és| : oN =] = [ 9 = n © ~ © o = [
lyazat sz (KOORDINATOR) 5 @ ° = % SN S ] S S g 8 < % g
a palyazat szama g = @ o 5 2 :?’E'\ S 5] S 5 S % VE
X 5 ‘© ] o &
Waste management and recycling of WEEE -
EU G1RD-CT-2002-03014 Sea Marconi Process integrated thermal-chemical treatment of 10 2002 Blazsé Marianne 2 439 206 € 48 329 € 48 329 € 13428 € 4 év 3
halogens containing materials
TeT A-16/03, OMFB- MTA KK Akt | funkeids poliizobutelének és ebbdl elGalitott 1 2004 Ivén Béla 1481014 Ft | 1481014Ft| OFt 920 000 Ft 2év 1
00503/2005 nanoszerkezet( anyagok
TeTOI(-)éOZ/SO/i’Og? FB- MTA KK AKI  |Deasol-napenergias sotalanitas 1 2004 Mink Gyorgy 3708 500 Ft | 3 708 500 Ft 0Ft 1077 000 Ft | 1184 000 Ft | 1 292 000 Ft 4 év 1
et Sgbz:;gfzogésoMFB- MTA KK AKI  |Polipropilén plazmas fellletkezelése 1 2005 Toth Andras 1544 400 Ft | 1544 400 Ft 0 Ft 772200 Ft | 772200 Ft 2év 1

13



