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AZ INTEZET KIEMELTEN SIKERES KUTATASI TERULETEI 2008-BAN
Az aceton légkdrkémidja

Az MTA KK AKI Légkorkémiai Csoportja kiemelten sikeres eredményeket ért el az aceton
légkorkémidjanak kutatdsdban. Az aceton, a metan és metanol utan, a harmadik leggyakoribb
szerves molekula a szabad troposzféraban, 1égkori szerepe kiilondsen a troposzféra felso réte-
geiben jelentds, ahol dontd hatdsa van az O3 és NOy reakcidciklusok alakuléséara. A troposzfé-
raban 1€évé 6zon erds liveghazhatasu gaz, egészségkarosito, toxikus hatasa van, az egyik {6
komponense a varosi szmognak. gy a kutatasok informéaciéval szolgalnak az éghajlatvaltozas
¢s a légkor kémidjanak kapcsolatardl €s a levegd mindségének varhatod alakulasarol is.

A vizsgalatokat az igynevezett direkt kisérleti modszerek alkalmazasaval végzik, amelyekben
az atomokat, szabadgyokoket ill. elektrongerjesztett molekuldkat impulzus-l1ézer fotolizissel,
vagy gyors gazaramban allitjak eld. Sebességi egyiitthatokat, fotobomlasi kvantumhatasfoko-
kat, és a reaktivitasra jellemz0 egyéb paramétereket hataroznak meg reakciokinetikai és foto-
kémiai kisérletekkel.
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1. abra Impulzuslézerekkel miikddtetett reakciokinetikai berendezés a 1égkor kémiai folyama-
tainak laboratoriumi vizsgalatara

Az aceton légkori lebomléasa az OH-gyokkel végbemend reakcioval és fotolizis utjan megy
végbe. Részletes reakcidkinetikai vizsgalatokkal megallapitottak, hogy az OH-reakcido hdmér-
sékletfliggése szokatlan, nagymértékben eltér az Arrhenius torvénytdl: a sebességi egyiitthato
érteke erdsen nd szobahOmérséklet felett, alatta azonban alig valtozik. Ez azt jelenti, hogy az
OH + aceton reakcio 1égkori jelentdsége nagyobb a korabban feltételezettnél.

A legutobbi idokig azt tartottdk, hogy az aceton fotobomlasi sebessége 1égkori koriilmények
kozott nem fiigg a homérseklettdl. Ezzel szemben, az intézet kutatdi, az altaluk kidolgozott 4j
kisérleti mddszerrel arra a megéllapitasra jutottak, hogy a kvantumhatasfok jelentdsen csok-



ken a hémérséklet csokkenésével €s a nyomas novelésével. Ez a fotolizis kisebb szerepét je-
lenti, ahhoz képest, amit korabban a 1égkori modellszdmitasokban feltételeztek.

Az intézetben meghatarozott reakciokinetikai és fotokémiai paramétereket felhasznaltdk né-
hany vilagléptékii 1égkorkémiai modellben is. Ilyen modelleket hasznalnak példdul a levego-
védelmi intézkedések tudomanyos megalapozésa céljabol. A Légkorkémiai Csoport az aceton
témaval szerepel a SCOUT-O3 elnevezésli nagy eurdpai légkorkémiai kutatasi projektben. A
projekt 2008. évi jelentésében a magyar kutatok megallapitasai a kiemelt eredmények kozott
szerepelnek.

2. abra Sajat miiszerfejlesztéssel késziilt UV-VIS spektrométer gdzmintak abszorpcids spekt-
rumanak meghatarozasara

Elektrokémiai vizsgalatok a platinacsoport fémein

Modszert dolgoztak ki atomi rétegvastagsagu platina elektrokémiai levalasztasara, és kifej-
lesztettek egy nagyérzékenységli bipotencioszatot. Tanulmédnyoztak a platina-folyadék hatar-
feliileten kialakulo rétegek toltésszerkezetét. Ez egy olyan, alapvetden 0j szemléletii kettosré-
teg-elmélettel értelmezhetd, mely abbol indul ki, hogy a kettdsréteg szerkezetét elsGsorban az
oldat ionjai, a viz, és a fémfeliilet atomjai kozotti kémiai kolcsonhatasok alakitjak ki, az elekt-
rosztatikus hatasok szerepe pedig masodlagos.

Szamos elektrokémiai iparag létezik, melyek termékei - elemek, akkumulatorok, aluminium,
stb. - nélkiil mai életiink elképzelhetetlen lenne. Elektrokémiai folyamatok véarhatéan a jovo
kornyezetbarat technologiaiban is kulcsszerepet jatszanak — mindenekel6tt a ma vilagszerte
fejlesztés alatt allo tiizel6anyagcellakban. Ezek csendes, tiszta, nagy hatasfoki aramforrasok-
nak igérkeznek — amennyiben sikeriil megoldani, hogy az elektrodfeliiletek katalitikus aktivi-
tasa hosszu tavon is megmaradjon. A felmeriild elektrokémiai problémak megolddsdhoz pon-
tosan ismerni kell a fém-oldat hatarfeliileteken kialakult atomi- molekularis, illetve elektro-
mos toltésszerkezeteket. A nagy katalitikus aktivitasti fémcsoport, a platinacsoport tagjainak
(Pt, Pd, Rh, Ir) elektrokémidja kapcsan két fontos kérdéskort tanulméanyoztak.

Kidolgoztak egy olyan elektrokémiai levalasztasi eljarast, aminek alkalmazasa esetén egy
aranyelektrod feliilletén majdnem teljes atomi réteg platina valik ki, ennek megfeleléen az
elektrod kozel ugy viselkedik, mintha platina lenne. Jelenleg az eljarast olcsobb hordozofé-
mekre is probaljak alkalmazni. Az eljaras gyakorlati kovetkezményei még felbecsiilhetetle-
nek, de két haszna mar nyilvanvaldan latszik. Egyrészt a kevés platina felhasznaldsa miatt
Iényegesen olcsobb elektrokatalitikus tulajdonsagu elektrodok készithetok, masrészt a platina-
levéalasztasi eljaras birtokaban kifejleszthetd lesz egy nagyérzékenységli platina-analitikai



modszer. Ilyen médszerre a kdrnyezet fokozddd platina-terhelése miatt egyre inkabb sziikség
van.

A fenti gyakorlati kérdések megoldasahoz tartozik az elméleti vonatkozasok tisztazasa,
ugyanis a platina, illetve a platinacsoport egy¢b tagjainak feliileti elektromos toltésszerkezete
nagymértékben befolyasolja a végbemend folyamatok sebességét. Nagyszamu voltammetrias
¢és impedanciaspektroszkopiai mérést végeztek pontosan meghatarozott tulajdonsagu elektro-
kémiai rendszereken, a platinacsoport egykristalyain. E mérésekkel jellemezték, hogy melyik
anion milyen potencidltartomanyban, milyen mértékben adszorbedlodik a hatarfeliileten.
Egyes esetekben az adszorpcid sebességét is meg tudtak hatarozni.

A ma klasszikusnak tekintett elektrokémiai elméletek szerint egy fém-elektrolitoldat hatarfe-
lilleten kialakul6 elektromos kettdsréteg kétféle eredetli: egyrészt a feliiletre elektrosztatikusan
kotddnek ionok, mésrészt kémiai kotéssel adszorbedlodhatnak ionok és dipélusmolekuldk. Az
elektrosztatikus és adszorpcios eredetii kettdsréteg mindegyik elmélet szerint egymastol fiig-
getlen, és a lezajlo elektrodfolyamatok sebességét egymastol fiiggetleniil befolyasoljak. Ez a
kép a huszadik szdzad kdézepe Ota higanyon és néhany nemesfémen elvégzett mérési ered-
ménnyel van 6sszhangban — viszont a platinacsoport fémein altalunk mérteknek ellentmond.
Az intézetben végyett mérések alapjan egy alapvetden 1j szemléletli kettOsréteg-elmélet ki-
dolgozasara van sziikség. Ez azon feltételezésen alapszik, hogy a kettsréteg szerkezetét elso-
sorban az oldat ionjai, a viz, és a fémfeliilet atomjai kozotti kémiai kdlesonhatdsok hatdrozzak
meg, s csak kevéssé az elektrosztatikus hatasok. Az elmélet kidolgozasahoz varhatdan értékes
informaciok nyerhetdk kvantumkémiai szamitdsok segitségével.

3. abra Iridium egykristany elokészitése méréshez: 2000 Co-os hevités argonaramban

A kutatocsoport mindig nagy hangsulyt fektetett sajat fejlesztésii kisérleti elektrokémiai mod-
szerek és eszkOzpark kialakitasara, illetve fenntartasara. Az utdbbi évek eredménye a svajci
egylttmiikodés keretében kifejlesztett, kiilondsen nagy érzékenységli és sebességill
bipotenciosztat, amelynek kulcselemeit mar szabadalom védi. A miiszer lehetdvé teszi, hogy
megnoveljék a pasztazo elektrokémiai mikroszkopok felbontasat, amelyekkel — tobbek kdzott
— az inhomogénen katalitikus tulajdonsagu feliileteket lehet leképezni.



