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Oxazolidinon szarmazékok eléallitasa szén-dioxid C1 épitéelemként
torténo felhasznalasaval ionfolyadék oldoszerben

Keszitette: Gacov Donat Adrian,
vegyész mesterképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont,
Szerves Kémiai Szintézis és Katalizis Kutatocsoport

Témavezetd: Skodané Dr. Foldes Rita, Ispan David

A farmakolégiai szempontbol jelentds 2-oxazolidinon vazzal rendelkezé molekuldk eléallitdsanak ijonnan
elterjedt, igéretes modszerét a propargil-amin szarmazékok szén-dioxiddal torténd karboxilativ gytirizarasa
nyujtja. Az utébbi években szamos olyan eljarast fejlesztettek ki, melyek atmenetifém-katalizatorokon
és/vagy szerves szuperbazisokon alapulnak. Legtobb esetben azonban erélyes koriilményekre, bonyolult
szerkezetli és draga katalizatorokra, valamint olyan polaris oldészerek alkalmazasara (pl. DMSO) van
sziikség, melybdl a katalizator/bazis nem, vagy nehezen nyerhetd vissza, igy a modszer nagy
kornyezetterheléssel jar.

Ilyen problémak jo megoldasa lehet, ha olddszerként imidazolium-alapt ionfolyadékokat alkalmazunk,
amelyekrdl bizonyitott, hogy szerves bazis jelenlétében kemiszorpcid révén a szén-dioxid aktivalasat
elésegitik. Tovabba nem csak alkalmas hordozoéi lehetnek az atmenetifém-katalizatoroknak, de aktivitasuk

novelésében is szerepet jatszanak.

Kutatdomunkdm soran azt vizsgaltam, hogy a szén-dioxid beépitése propargil-amin szarmazékokba
megvaldsithaté-e  ionfolyadék oldoszerben. Az  N-benzil-propargil-amin  mint  szubsztratum
felhasznalasaval optimalizaltam a gylirizarashoz sziikséges koriillményeket és megallapitottam, hogy egyes
katalizator-bazis parok szinergikus hatdsa eldsegiti a 2-oxazolidinon szarmazék keletkezését.
Bizonyitottam, hogy a kidolgozott katalitikus rendszer tobb cikluson keresztiil alkalmazhaté a termék
eléallitasara. A legalkalmasabbnak talalt reakciokoriilmények kdzott tovabbi 3-as pozicidban helyettesitett

5-metilénoxazolidin-2-onokat allitottam eld.

Palladiumkatalizator és jodaromas vegyiiletek jelenlétében a karboxilativ ciklizaciot C-C kapcsolas is
kisérheti, amelynek vizsgalata kutatbmunkam masik részét képezi. A kezdeti eredmények alapjan a reakcio
sordn termékelegy keletkezik, de a reakcidkoriilmények valtoztatdsdval a szelektivitds ndvelhetd.
A termékek izolalasa és elvalasztasa utan a fotermék szerkezetét NMR-spektroszkopiai mérésekkel sikeriilt
igazolnom.

Tovabbi terveim kozott szerepel a kapcsolasi reakciok szelektivitdsanak novelése, az ujrafelhasznalhatosag

vizsgalata, valamint mindkét rendszer esetében a szerkezet-reakciokészség kozotti dsszefliggések feltarasa.

Kulcsszavak: Oxazolidinon, C1 épit6elem, ionfolyadék, szinergikus hatas, visszaforgathatosag



Ni(Il)-ionokkal médositott CdosZnosS fotokatalizator

”rr

eloallitasa Na>S>O3 termikus bontasaval

Keészitette: Orosz Nandor,
vegyészmeérnoki alapképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont,
Kornyezeti és Szervetlen Fotokemia Kutatocsoport

Témavezet6: Dr. Fodor Lajos

Napjaink egyre gyakrabban és novekvo komolysaggal elékeriilé globalis problémaja az emberi tarsadalom
szamara jelenleg sziikséges energia stabil, hosszutava biztositasa a Fold er6forrasainak és kornyezetiink
épségének megovasa mellett. A fosszilis anyagok tilzott mértékii elégetésébdl szarmazd CO,-kibocsatas
mar a kozeljovoben klimakatasztrofaval fenyeget, igy fontos feladatta valik kdrnyezetkiméld, ugyanakkor
hatékonyan hasznalhat6 alternativ energiaforrasok feltarasa. Egyik igéretes lehet6ség a hidrogén, melynek
égése soran nagy mennyiségli fajlagos energia szabadul fel, viszont nem keletkezik karos, iveghazhatasu
szén-dioxid. Szamitasba kell venni mindezek mellett a felhasznalt hidrogén eredetét is. A hidrogén
eléallithato zold eljarasokkal, példaul napenergia felhasznalasaval térténd viz vagy mas hidrogéntartalmu
anyag bontasaval. Az egyik ilyen eljaras a kén-hidrogén — vagy annak lugos oldatanak — fotokatalitikus

bontasa lathato fény bevilagitasaval.

Hidrogénfejlesztésre jelenleg a szulfid-tipusu fotokatalizatorok a legalkalmasabbak. Kutatocsoportunk mar
korabban arra az eredményre jutott, hogy az egyik leghatékonyabb kompozit a Ni(ll)-ionokkal modositott
CdosZngsS, melynek hatékonysagat nagymértékben befolyasoljak az eléallitasi koriilmények, koztik az
eléallitashoz hasznalt NaoS tisztasaga, igy annak beszerzési forrasa is. E fliggdség kikiiszobolése végett
jelen munkamban alternativ eldallitasi lehetoségeket vizsgaltam.

Szulfidforrasként a tioszulfationok termikus bomlasat hasznaltam ki. A CdS-ZnS katalizator eléallitasat
kiilonb6z6é ammonia, illetve NaOH-tartalom mellett végeztem. A hdmérsékletet 90—260 °C tartomanyban
véltoztattam, valamint egyes esetekben Zn:Cd aranyt is valtoztattam. Az eldallitott kompozitok
szerkezetvizsgalatara DRS, SEM, EDS és XRD felvételeket hasznaltam, és emellett a fotokatalitikus
H2-fejleszté képességet minden esetben ellendriztem NayS-ot és NaSOs-ot egyarant tartalmazo aldozati
oldat lathaté fényli bevilagitasaval. Az igéretesebb katalizatorok aktivitdsat Ni(II)-ionokkal tortént

impregnalast kdvetden is meghataroztam.

Kulcsszavak: CdS, ZnS, heterogén fotokatalizis, hidrogénfejlesztés, Na2S,03 termikus bomlasa



Fém-szulfiddal médositott grafitszerii szén-nitrid
fotokatalizatorok eléallitasa és vizsgalata

Készitette: Ferencz Orsolya,
kémia alapképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont,
Kornyezeti és Szervetlen Fotokémia Kutatocsoport

Témavezet6: Dr. Fodor Lajos

Napjainkban egy igen komoly probléma a kérnyezetszennyezés, kiilondsen a légkdrben és a természetes
vizeinkben talalhatd szennyezdanyagok mennyisége, illetve a temérdek ipari melléktermék és hulladék
felhalmozodasa. A szennyezOk artalmatlanitasanak egy kornyezetbarat megoldasa a heterogén
fotokatalitikus lebontés, amely ugyanakkor megoldast nyujthat arra is, hogy mialatt szennyezéanyagokat
oxidalunk a napfény energiajanak felhasznalasaval, parhuzamosan a viz redukcidjaval hidrogént allitsunk

el6, amibdl CO- kibocséjtas nélkiil termelhetiink energiat.

Jelentds hidrogénfejleszté hatékonysag érhetd el, ha viz helyett HoS-t, vagy annak lagos oldatat bontjuk.
Emellett a H,S felhasznalasaval egy igen toxikus ipari hulladék mennyiségét tudjuk cs6kkenteni, ami foként

a koolaj finomitasa, illetve a foldgaz tisztitasa soran szabadul fel melléktermékként.

Munkam soran grafitszerii szén-nitrid katalizatorok eldallitasaval foglalkoztam, amelyeket kiilonb6z6
modszerekkel fém-szulfidokkal (CdS-ZnS) és/vagy Ni(OH),-dal modositottam. Az elballitott
katalizatorokat egyrészt fotokatalitikus hidrogénfejlesztésre hasznaltam fel, masrészt pedig
szennyezbanyagok lebontasara. Utobbi nyomon kovetésére atfolyds rendszerben real-time UV-elnyelési
szinkép mérést alkalmaztam, amellyel néhany perces id6kozonként akar 24 6ras nyomon kovetés is
lehetségesnek bizonyult.

Kulcsszavak: heterogén fotokatalizis, fém-szulfid, g-C3Na, hidrogén, lebontas



Uj iridium-tartalma homogénkatalitikus rendszer kidolgozasa
kiralis alkoholok szintézisére

Készitette: Guoth Maria,
vegyész mesterképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont,
Szerves Kémiai Szintézis és Katalizis Kutatocsoport

Témavezetd: Dr. Farkas Gergely, Csaszar Zsofia

Az aszimmetrikus hidrogénezés segitségével értékes gyodgyszerhatbanyagok és mas bioldgiailag aktiv
molekulak, illetve azok intermedierjei allithatok eld. Kivitelezésére atmenetifém-katalizatorok
alkalmazhatok, melyek koziil kiemelkednek az Ir-tartalmu kiralis fémkomplexek nagy aktivitasuknak
koszonhetden. E komplexekben a C2 szimmetriaval rendelkezd ligandumok mellett elterjedten
alkalmaznak C1 szimmetriaju, kiralis heterodonor ligandumokat is. A foszfor- és nitrogén donoratomokat
tartalmazéd kétfogi katalizatormodosité  vegyiiletek (P,N-ligandumok) példaul jo aktivitasuk
¢és szelektivitasuk miatt széles korben elterjedtek. E vegylilettipus modositasaval eléallitott, potencialisan
haromfogt, OH-csoportot is tartalmazé (P,N,OH) ligandumok alkalmazasaval azonban még tovabb
novelhetd a hidrogénezési reakciok aktivitasa és szelektivitasa. E vegyiiletcsalad intenziv kutatasa csupan
az elmult néhany évre tekint vissza.[1]

Munkdm soran uj, oxigén-tartalmu oldallanccal rendelkezd ligandumokat (P,N,O) allitottam eld
és tanulméanyoztam ezek Kkatalitikus tulajdonsagait acetofenon aszimmetrikus hidrogénezésében.
A reakciokban alkalmazott bazis, a hidrogén-nyomas, az olddszer és a ligandumszerkezet hatdsat
vizsgaltam a reakciok kimenetelére. A legsikeresebb ligandum alkalmazasaval szubsztratumok széles korét
sikeriilt jo aktivitassal és szelektivitassal hidrogénezni. Az eléallitott ligandumokkal kivalo optikai hozamot
(98 % ee) sikeriilt elérni. A hidrogénezési reakciokat nagy szubsztratum-koncentracié mellett végeztiik,

mely z61d kémiai és ipari szempontbol is rendkiviil elényds.

[1] (@) T. Niu, L.-X. Liu, B. Wu, Y. Zhou, J. Org. Chem., 2023, 12, 7863-7871.
(b) J. Yu, J. Long, Y. Yang, W. Wu, P. Xue, L. W. Chung, X.-Q. Dong, X. Zhang, Org. Lett., 2017, 19, 690-693.
(c) J. Yu, M. Duan, W. Wu, X. Qi, P. Xue, Y. Lan, X.-Q. Dong, X. Zhang, Chem. Eur. J., 2017, 23, 970-975.
(d) C. Yin, Y.-F. Jiang, F. Huang, Nat. Commun., 2023, 14, 3718.

Kulcsszavak: aszimmetrikus hidrogénezés, Ir-katalizator, P,N,O ligandum, keton
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Moddszerfejlesztés SARS-CoV-2 virus N-glikan profiljanak
analiziséhez kapillaris elektroforézissel

Készitette: Kiszl Abigél Blanka,
biomérndki alapképzési szak
Mérnéki Kar, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet,
Transzlacios Glikomika Kutatolaboratorium

Témavezetd: Auer Felicia, Dr. Guttman Andras

A COVID-19 jarvany vilagszerte komoly egészségligyi és gazdasagi kihivasokat és problémakat teremtett.
A virus terjedési mechanizmusanak és az immunrendszer valaszanak megértése elengedhetetlen
a hatékonyabb védekezés ¢és terapia kidolgozasdhoz. A glikan szerkezetek iranti érdeklédés az elmult
években jelentésen megndtt, azonban a Covid-19 jarvany kezdete 6ta ez még inkabb fokozddott, hiszen
a koronavirus felszini fehérjéin is megtalalhatéak ezek a struktirdk. A SARS-CoV-2 virus folyamatosan
mutélodik, ezaltal kiillonb6zd variansok jelennek meg vilagszerte. Az N- glikdnok fontos részei
a virusoknak, mert ezek hatarozzédk meg a terjedési mechanizmusukat és a fertdzoképességiiket, igy ezen
fontos informaciok tudatdban konnyebb a virust vizsgalni a késébb kifejtett hatasai szempontjabol.
A szakirodalomban megjelent publikaciok nagy része csak a rekombinans modon eléallitott tiiskefehérje
glikozilacidjara terjed ki, ezért a kutatomunkam célja az UV-C sugarzas altal inaktivalt virus glikozilacios
profil meghatarozasahoz sziikséges moddszer kidolgozasa, mely a tovabbiakban alkalmas nagy
hatékonysagu kapillaris elektroforézissel torténd elvalasztashoz. A modszer magaban foglalja a tisztitott
virusszuszpenzi6 létrehozasat nikkellel fedett magneses mikrogyongydk ¢és a tliskefehérjék ellen
termeltetett monoklonalis ellenanyag segitségével, valamint a tisztitott virus szuszpenziobol az N-glikanok
felszabaditasat. Ezt kovetden az N-glikanokat egy fluoreszcens festékkel APTS-sel jel6lom meg, majd
kapillaris elektroforézis segitségével valasztom el a kiilonbozo struktirakat egymastol, mely 1ézer indukalt
fluoreszcens detektorral kapcsolt. Az N-glikan profil feltérképezése segithet azonositani az adott virus
és mutacioinak hatasait a virus kotédésére és fertdzé képességére, igy a kutatas-fejlesztési munka soran
kidolgozott modszer hatékony eszkoz lehet mas virusok felszini fehérjéihez kotott N-glikanok

meghatarozasara is.

Kulcsszavak: kapillaris elektroforézis, SARS-CoV-2, N-glikan profil



Biztonsagos gyogyszerhasznalat és fenntarthato gyogyszerészet
(0kofarmakovigilancia)

Keszitette: Szanto Anna,
vegyészmérnoki mesterképzési szak
Meérnoki Kar, Soos Erné Kutato-Fejleszto Kozpont

Témavezetd: Dr. Maasz Gébor, Dr. Madszné Zrinyi Zita

Az okofarmakovigilancia szdmos olyan alapvetd tevékenységet foglal magaban, amelyek célja
a gyogyszermaradvanyok kornyezeti jelenlétének és karos hatasainak azonositasa, értékelése, megértése és
mérséklése. Ez a kialakuloban 1évé tudomanyag olyan paradigmavaltist jelent, amely a szennyezés
forrasanal torténé kontrollt helyezi el6térbe a hagyomanyos szennyezésmentesitéssel szemben. Sokrétii
jellege magaban foglalja a hatéanyagok teljes életciklusdnak nyomon kovetését, a kezdeti tervezéstol

a gyogyszerfejlesztésen at a végsd fogyasztasig.

Az okofarmakovigilanica egy eredendden interdiszciplinaris tudomdanyteriilet, a gyogyszerészet,
az orvostudomany, a kornyezettudomany, a bioldgia, az 6koldgia és a menedzsment metszéspontjaban
helyezkedik el. Kutatdsomban a nemzetkdzi 6kofarmakovigilanciai médszertanokba szeretnék betekintést
nyujtani, targyalni és értékelni azok hatékonysagat és gyakorlati hasznossagat az alkalmazhatosag
¢és a varhat6 eredmények figyelembevételével. Ez az elemzés kiterjed a jovobeni potencidlis megoldasok

és a lehetséges korlataik vizsgalatara is.

Dolgozatomban olyan kovetkeztetéseket ¢és ajanlasokat fogalmaztam meg, amelyek erdsitik
az Okofarmakovigilanciai er6feszitések hatékonysagat és eléremozditjak a fenntarthatdé gyogyszerészeti
gyakorlatok atfogo céljat.

Kulcsszavak: gyogyszermaradvanyok, okofarmakovigilancia, fenntarthatdo gyodgyszerészet, kornyezeti
kockazatelemzés



Levegoszennyezo komponensek akkumulacidja és toxicitasa
a salata-szarazfoldi csiga taplalékhalozataban

Készitette: Benedek Szonja,
biomérnoki alapképzési szak
Meérnéoki Kar, Természettudomanyi Kézpont, Okotoxikologiai Kutatocsoport

Témavezetd: Dr. Hubai Katalin Eszter

A mai 21. szdzadban az egyik legnagyobb problémat a levegGszennyezés okozza. A telepiilések
légszennyezettsége az egyik legfontosabb emberi egészséget befolyasolo tényezo és emellett a kornyezetre
is negativ hatast gyakorol. A kozlekedésben kiilondsképpen a dizelmotoros jarmiivek altal kibocsatott
részecskék potencidlisan mérgez6 vegyi anyagok széles skaldjat hordozzak, ide tartoznak a policiklusos
aromas szénhidrogének (PAH). A 1égkdri PAH-ok felhalmozddhatnak a ndvényekben, mikdzben a varosi
kertészkedés és a sajat termesztésii zoldségek fogyasztasa egyre népszerlibbé valik vilagszerte.

A kutatasom soran laboratoriumi koriilmények kozott kezelt salata (Lactuca sativa L. tesztnovényeket
alkalmazva megvizsgaltam, hogy a novények altal akkumulalt szennyezéanyag mennyiség milyen
mértékben jelenik meg a taplalékhalozat kdvetkezo szintjén, amit a mi esetiinkben a spanyol csupaszcsiga
(Arion lusitanicus Mabille.) képviselt. Vizsgalataink soran meghataroztuk a vizes aeroszol kivonattal kezelt
salatak, valamint ezekkel a novényekkel taplalt csupaszesigak altal akkumuldlt PAH mennyiségét.
Megmértem a salatdk fotoszintetikus pigment tartalmat, valamint a salatdk ¢és a csigdk peroxidaz
enzimaktivitdsaban bekdvetkezd valtozasat.

Ezek a vizsgalatok hozzajarulhatnak az akkumulalt PAH-ok tovabbi sorsanak megértéséhez
és az oOkoszisztémak PAH szintjének meghatarozasahoz, ami nagy jelent6séggel birhat a populacidkat

érint6 lehetséges kockazatok megértéséhez.

Kulcsszavak: policiklusos aromas vegyiiletek, biomonitorung, akkumulacio, enzimaktivitas, aeroszol



A globalis klimavaltozas varhato hatasa az édesvizi zooplankton
kozosség szervezodésre, mennyiségi viszonyaira és diverzitasara

Készitette: Bischof-Weisz Dorottya,
kérnyezettudomany mesterképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kozpont, Limnologia Kutatocsoport

Témavezet6: Dr. Lengyel Edina, Dr. Boros Gergely

A globalis klimavaltozas napjaink egyik legsiirgetbb kihivasa. Az Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet
progndzisa alapjan a szén-dioxid kibocsatas jelentds csokkentése nélkiil bolygonk atlaghdmérséklete
3, vagy akar 5°C-al is emelkedhet az évszazad végére, melyre a sekély-tavi €161énykozosségek kifejezetten
érzékenyen reagalhatnak. A zooplankton fontos eleme ezeknek a kozosségeknek, egyebek mellett mert
anyag- és energiaforgalmi hidat képez az elsddleges termeld szervezetek (algak) és a magasabb trofikus
szintek (pl. halak) ko6zott. Vizsgalatunkban célul tliztik ki, hogy kimutassuk két felmelegedési
forgatokonyv lehetséges hatasait a sekély tavi zooplankton kdzosségekre. A kisérletet 12 tartalybol allo
kiiltéri rendszerben (mezokozmosz rendszer) folytattuk le. A tartdlyokat harom csoportra osztottuk
(4 ismétlés/kezelés): kontroll/flitetlen kezelés (K), illetve a kontrollnal 3 °C-kal (K+3), és 5 °C-kal
magasabb hémérsékleti (K+5) csoportokra. A kisérlet 8 hete alatt heti rendszerességgel vizsgaltuk
a zooplankton kozosséget (Osszetétel, egyedszam/biomassza, diverzitas) és napi rendszerességgel mértik
a relevans abiotikus kornyezeti paramétereket (pl. homérséklet, foszfor- és nitrogén formak a vizben,
beérkezd fény intenzitasa). A fékomponens analizis (PCA), a redundancia analizis (RDA), a két-mintas
t-probak és a varianciaanalizis (ANOVA) mind azt mutattak, hogy a kezelések szignifikansan elkiiloniiltek
mind a kdrnyezeti paraméterek, mind pedig a k6zOsségi metrikdk alapjan. Az NMDS (nem-metrikus
skalazas) elemzés kozosségi-Osszetétel valtozast is mutatott a kezelések kozott. A homérséklet emelkedése
kedvez6 hatassal volt a Diaphanosoma és a Polyarthra nemzetségek esetében, melyek egyedszama
jelentésen magasabb volt az emelkedett hdmérsékletli kezelésekben, mint a kontrollban. Ezzel szemben
a Keratella nemzetség egyedszamara a hémérséklet emelkedése negativ hatassal volt: mind a K+3, mind
a K+5 csoportban szignifikansan alacsonyabb volt az egyedszamuk, mint a kontrollban. Az eredmények
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a felszini vizek hémérsékletének varhatdo emelkedése jelentsen
befolyasolhatja az édesvizi zooplankton kdzdsségek szervezddését és mennyiségi viszonyait, melynek
komoly hatésa lehet az 6koszisztéma egyéb tagjaira is.

Kulcsszavak: zooplankton, klimavaltozas, mezokozmosz-rendszer
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Elektrofermentacio alkalmazasa illékony
szerves zsirsavak eldallitasara

Keszitette: Kovacs Szilveszter,
vegyészmérnoki mesterképzési szak
Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato Fejleszté Kozpont,
Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato Csoport

Témavezetd: Kook Laszlo, Rozsenberszki Tamas

Az illékony szerves zsirsavak (angolul: volatile fatty acid, VFA) (pl.: ecetsav, propionsav és vajsav)
az élelmiszer- és gyogyszeripartdl kezdve a mianyaggyartasig széles kdrben hasznalt alapveté kémiai
épitéelemek koz¢ tartoznak. Eldallitasuk eltéro attol fiiggden, hogy mi a célvegyiilet és az milyen iparagban
kertil felhasznalasra, azonban két f6 gyartdsi metdodus van: a petrolkémiai szarmazékok feldolgozésa
és a szerves anyagok biokonverzidja. [1]

Napjainkban egyre fontosabba valik a fenntarthatosag és a fenntarthato fejlédés. A VFA-k anaerob
fermentacioval vald eldallitasa jelenleg csak kis részét fedezi az ipari felhasznalasnak, azonban ennek
az eljarasnak a javitasaval a fosszilis alapanyagok felélését csokkenthetjiik. Emellett, idén a tervek szerint
hazankban bevezetésre keriilé biohulladék (pl.: konyhai hulladék) kiilon gyiijtése és ezaltal szubsztratként
torténd fermentacios kezelése igéretes lehetdséget rejt a VFA-k bioldgiai eldallitasara [2].

A fermentacid javitdsara egy ujszeri technika az elektrofermentacio, mely soran a lebontd
mikroorganizmusok metabolizmusat befolyasoljuk elektrokémiai uton [3]. A reaktorba helyezett
elektrodok kozti potencidlkiilonbség kovetkeztében tobblet redukald erd biztosithatd a sejtek szamara,
igy hatassal lehetiink azok anyagcserefolyamataira.

Ebben a dolgozatban azt vizsgaltam, hogy a korabbi modellrendszerekben igéretesnek bizonyuld
elektrofermentacié milyen hatassal van valddi konyhai hulladék és rothasztott szennyviziszap anaerob
fermentacios folyamataira. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az elektrofermentacio igéretes

stratégia a VFA termelés intenzifikalasara.

[1] Agnihotri, S., Yin, D. M., Mahboubi, A., Sapmaz, T., Varjani, S., Qiao, W., ... & Taherzadeh, M. J. (2022).
A glimpse of the world of volatile fatty acids production and application: a review. Bioengineered, 13(1), 1249-1275.
[2] Januartél Elindul a Konyhai zold- és élelmiszerhulladék Hazhoz Mend Gyijtése is. MOHU. (n.d.).
https://mohu.hu/media/hirek/januartol-elindul-a-konyhai-zold-es-elelmiszerhulladek-hazhoz-meno-gyujtese-is.html
[3] Moscoviz, R., Toledo-Alarcon, J., Trably, E., & Bemet, N. (2016). Electro-fermentation: how to drive fermentation
using electrochemical systems. Trends in biotechnology, 34(11), 856-865.

Kulcsszavak: Elektrofermentacio, konyhai hulladék, VFA



Az ionmegoszlas vizsgalata rés, hengeres és iireges porusokban
Donnan nagykanonikus Monte Carlo szimulaciokkal

Keszitette: Szarvas Janos Bernat,
vegyészmérnoki alapképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kézpont,
Komplex Molekularis Rendszerek Kutatocsoport

Témavezetd: Dr. Boda Dezsd, Dr. Valiské Monika

A dolgozat célja olyan elektrolitok modellezése, amelyek valamilyen porusos anyagba adszorbealddnak.
A porus kifejezést itt altalanosan értem, azaz a geometria lehet kiilon- bozé aszerint, hogy milyen
szimmetridval rendelkezik a rendszer. (1) Sikgeometria esetén résrdl beszéliink, ahol két parhuzamos sik
fal hatarolja a bezart elektrolitot; (2) henger- SzZimmetria esetén porusrol vagy csatornardl beszéliink, amikor
egy henger alaku porus hatarolja az elektrolitot; (3) gdmbszimmetria esetén iiregrél beszéliink, amikor egy
gombfeliilet hatarolja a rendszert. A porusok falan téltéseket helyezhetiink el, ezaltal a porus az ellenionra
szelektivvé valik. A poérusban 1évé elektrolit termodinamikai egyenstlyban van egy tombfazisu
elektrolittal, aminek a dielektromos allanddja (e=80) rogzitett. A porusban az elektrolit egy inhomogén
rendszert alkot, ahol a porusfalak mellett elektrokémiai kettdsrétegek alakulnak ki. Ezek szerkezetét
befolyasolja a rendszer paraméterei. A porusban ugyanakkor kisebb lehet a dielektromos allandd, mint
a tombfazisban, emiatt az ionoknak egy szolvatacios energiagatat kell lekiizdeniiik, amikor bediffundalnak
a porusba. Ennek kovetkeztében az ionok koncentracidja kisebb lesz a pérusban, mint a tdmbfazisban.
Ez tulajdonképpen egy Nernst-féle megoszlas a két részrendszer kozott. Mivel a podrusban
¢és a tdmbfazisban kiilonbdzéek az elektromos viszonyok (kiilonbozé e, toltdtt fal), az egyenstlyt Donnan
egyensulynak nevezziik. Ez 1ép fel akkor is, amikor a rendszert egy féligatereszté membran valasztja el
egymastol (nem-ozmotikus membranegyensuly).

A porusban az elektrolit egy inhomogén rendszert alkot, ahol a poérusfalak mellett elektrokémiai
kettosrétegek alakulnak ki. Ezek szerkezetét befolydsolja a rendszer paraméterei. A (1) rendszer
geometriaja, (2) a porus dielektromos allanddja, (3) a pdorus mérete, (4) a poérus falan 1évo feliileti
toltéssiirtiség, (5) az elektrolit koncentracija. Az ionokra és a porusokra egyszerti modelleket alkalmaztam,
amiket a D-GCMC (Donnan- Grand Canonical Monte Carlo) szamitogépes szimulaciés modszerrel
vizsgéltam. [1.] Ezt a modszert témavezetdm és Dirk Gillespie fejlesztette ki tombfazisra, és az els6k kozott
alkalmaztam inhomogén rendszerekre. Azt talaltam, hogy (1) a pérus méretének csokkentésével a porusban
csokkenni fog az anion és a kation koncentracidja, de az anioné jobban, amennyiben a fal negativan t6ltott.
(2) A porus geometridja nagy hatassal van az eredményekre, azaz porusban erdsebb lesz a kettsrétegek
atlapolddasa és az anionok kizardsa, mint a résben. Hasonléan erdsebb lesz iiregben, mint pérusban.

rrrrr

[1] D. Boda and D. Gillespie. Distribution of ions between different dielectric media: Direct simulation of the Donnan
equilibrium in the grand canonical ensemble. J. Mol. Liq., 391:123372, 2023.

Kulcsszavak: molekularis szimulacié, Donnan egyensuly, nagykanonikus Monte Carlo, dielektromos
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Agyagasvany - vegyes fém-oxid kompozitok
eloallitasa és feliileti tulajdonsagaik

Készitette: Janik Bence Botond,
anyagmérnoki alapképzési szak
Meérnoki Kar, Természettudomanyi Kéozpont, Analitikai Kémia Kutatocsoport

Témavezetd: Vagvolgyi Veronika

Mai vilagunkban jelent6s probléma vizeink szennyezettsége. A vizek tisztitdsa nehéz folyamat, kiilonds
képpen a tisztitasi folyamat soran hatramaradd szerves szennyezOok miatt. Ezek a szennyezdk eltavolitasa
extra 1épéseket kovetel, amire kornyezetbarat megoldast jelenthetnek a természetes forrasbol szarmazo
agyagasvany katalizatorok. A halloysit és kaolinit jelentds mennyiségben keriil felhasznalasra ipari
terlileteken, aminek hatterében kedvez6 kémiai, illetve fizikai tulajdonsagai allnak akar fejlesztési alapként

vald hasznalatra is.

Kutatasom célja, hogy egy korabban elkezdett munkédban meghatarozott felilletmodosité fém-oxid arany
mellett (10% CuO — 90% ZnO) az optimalis halloysit-feliiletmodositdé aranyt meghatarozzam. Ehhez
kiilonb6z6 aranyt halloysit adagolast alkalmaztam (30% - 40% - 50% - 60%) A felhasznalt anyagrendszer
halloysit hordozora felvitt ZnO/CuO vegyesoxid felilletmddosito. A vegyesoxid kialakitasa kozvetlentil

a halloysit feliiletén tortént meg csapadékképzéses eljarassal nitrat prekurzor s6kbol lugos kdzegben.

Munkdm sordn kiilonb6z6 Osszetételben allitottam elé katalizatorokat, valamint az elkésziilt mintak
fotokatalitikus aktivitasat kumarin gyokbefogd segitségével emisszios spektrofotométerrel, termikus
stabilitasat termogravimetriaval, a preparatum tisztasagat, valamint a tervezett vegyesoxidok kialakulasat

rontgendiffrakcioval és a kompozitok fajlagos feliiletét nitrogén-abszorpcios (BET) mddszerrel mértem.

Kisérletet tettem az optimalis Osszetételii halloysit-vegyesoxid rendszer meghatarozasara, ahol

a célfliggvény nem csak a nagyobb bontasi hatékonysag, de a jobb poérusszerkezet, és oxid diszperzitas.

Kulcsszavak: Halloysit, fotokatalizis, cink-réz vegyes-oxid



Bio-olaj észterezésének vizsgalata hierarchikus zeolit katalizatorokon

Készitette: Csaszar Kiara Atina,
vegyészmérndki alapképzési szak
Meérnoki Kar, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszté Kozpont,
MOL Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék

Témavezetd: Dr. Miskolczi Norbert, Zsinka Viktoria

A vilag energiaigénye folyamatosan ndvekszik, mikdzben a fosszilis energiahordozd készlet és annak
gazdasagos elérhetdsége csokken. Mas részrdl az életszinvonal és a lakossag novekedése kovetkeztében
a kiilonbo6z6 eredetli hulladékok mennyisége jelentésen novekszik. Ezen kihivasokra jelenthetnek alternativ
megoldast a hulladékok termokémiai iton, pl. pirolizissel torténd feldolgozasa. A pirolizis egyik terméke
bio-olaj, ami minéségjavitas nélkiil nem alkalmas alternativ motorhajté anyagként torténd felhasznalasra.
A bio-olaj ugyanis jelentds mennyiségili aldehidet, ketont, alkoholt, karbonsavat és egyéb, a tovabbi
felhasznalast karosan befolyasold vegyiiletet tartalmaz. Ezek koziil a karbonsavak jelentik a legnagyobb
problémat, mert savas karakterik miatt jelentésen rontjak a bio-olaj korrdzids tulajdonsagait.
A karbonsavak mennyisége alkoholokkal torténd észterezéssel csokkenthetd. Az észterezési reakcioknal
alkalmazott szervetlen sav Kkatalizditorok a bio-olaj esetében tovabbi nehézségeket okoznak.
Erre a problémara adhat megoldast a zeolitok alkalmazasa. A zeolitok nagy Si/Al arany esetében kelld
savassaggal rendelkeznek az észterezési reakcidk nagyobb konverzidval torténd lejatszodasanak

elOsegitésére.

TDK munkam soran hosszli szénlanct karbonsav elegy észterezését vizsgaltam Y-zeolit és Co/Y-zeolit
katalizatorokon. Megvizsgaltam a katalizatorok Si/Al aranyanak és atmenetifém tartalmanak lejatszodo
reakciokra gyakorolt hatasat. A Y-zeolit katalizatorok feliiletére nedves impregnalassal kobaltot vittem fel.
Vizsgaltam a lejatszodd folyamatok idébeliségét, melyeket klasszikus analitikai modszerekkel és FTIR

spektroszkopia segitségével kovettem nyomon..

Kulcsszavak: bio-olaj, észterezés, zeolit katalizator, minéségjavitas
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Szintézisgaz eloallitaisa mechano-kémiailag aktivalt kaolint
és atmenetifémet tartalmazo katalizatorokkal

Készitette: Kis-Ivdan Alex,
vegyészmeérnoki alapképzési szak
Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszté Kozpont,
MOL Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék

Témavezetd: Dr. Miskolczi Norbert

Az iparban szamos helyen alkalmaznak zeolit katalizatorokat, tobbek kozott a katalitikus hidrogénezésnél
és a fluid katalitikus krakkolds soran. A katalizatorok mesterséges eldallitasarol nagyszamu szakirodalom
all rendelkezésre. Mas részr6l viszont energetikai, kdrnyezetvédelmi és fenntarthatosagi kérdések miatt
egyre inkabb felértékelddnek a természetes eredetli katalizatorok, vagy a természetes anyagok
modositasaval eléallitott katalizatorok. Ilyen természetes anyag lehet a kaolin is. A kaolin a természetben
el6fordulé anyag, melynek egyik f6 komponense a kaolinit. A kaolinit sziliciumot és aluminiumot
tartalmaz, hasonldoan a mesterségesen eléallitott zeolit katalizatorokhoz. Emiatt a kaolinbdl megfeleld
eljarassal zeolit szerkezet is kialakithatd. Ez az eljaras koltséghatékonyabb a szintetikussal zeolitokkal
szemben, valamint kdrnyezetre gyakorolt karos hatasa jelentdsen alacsonyabb. A katalizatorok aktivitasa
azok szerkezetének modositasaval tovabb javithatd. Szamos szakirodalmi hivatkozas foglakozik
a katalizatorok feliileti és egyéb jellemzdinek modositasaval. Az egyik ilyen lehetéség a katalizatorok
szerkezetébe kisméretii részecskék beépitése.

TDK munkdm soran modositott zeolit katalizatorokat allitottam el6, illetve vizsgaltam azok
alkalmazhatdsagat mez6gazdasagi biomassza elgazositasa soran. Ezek a modositott katalizatorok nemcsak
a hagyomanyos zeolitok alkalmazasi teriiletein, hanem olyan teriileteken is hatékonyak lehetnek, ahol
korabban csak korlatozottan alkalmaztédk 6ket. Az ilyen katalizator-rendszerek elényosek lehetnek példaul
a hulladék alapu eljarasokban, a nagy hozzaadott értékii szénhidrogénipari technoldgidkban, vagy
a szén-dioxid kibocsatasat csdkkentd CCU/CCS eljarasokban. A katalizator eldallitdsa soran
a mechano-kémiailag modositott kaolint, illetve mesterségesen elballitott ZSM-5 zeolit katalizatort
alkalmaztam.

Elsésorban a katalizatorok morfologidjanak, szerkezetének és Osszetételének nagy szintézisgaz-tartalmi
anyagaramok eldallitdsadra gyakorolt hatdsdt vizsgaltam. A nagyobb szintézisgdz hozam érdekében
a katalizatorok feliiletére nedves impregnalassal nikkelt vittem fel.

Kulcsszavak: szintézisgaz el6allitas, kaolin, zeolit, mechanokémiai aktivalas, nikkel



Miianyag kavékapszulak ujrahasznosithatosaganak vizsgalata

Készitette: Zelenka Zsofia,
vegyészmérndki alapképzési szak
Meérnoki Kar, Bio-, Kérnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszté Kozpont,
Fenntarthatosagi Megoldasok Kutatolaboratorium

Témavezetd: Dr. Simon-Stéger Lilla Rita, Dr. Varga Csilla

Napjainkban a kavélapszuldk felhasznaldsa rohamosan nd, igy az abbdl keletkez6 hulladék mennyisége
is jelentds. A kavékapszuldk tobb tipusi milanyagbol tevédnek Ossze, a kapszula rész altalaban
polipropilén, mig a folia részt polietilén-tereftalat. Ebb6l adodoan a kavékapszulak ijarahasznositasa nagy
volumenti és rendkiviil nagy komplexitasu feladat.

A kavékapszuladk milanyagjainak fizikai szeparacidjat és tisztitasat kovet6en hengerszéken
mesterkeverékeket készitettem kisérleti fejlesztésti  olefin-maleinsav-anhidrid kopolimer alapu
adalékanyagok bekeverésével. A kompatibilizal6é adalékok alkalmazasa elengedhetetlen a hulladék alapu
rendszerek mechanikai stabilitasa céljabol. A mesterkeverék alapja kereskedelmi polipropilén volt, mert

annak Osszetétele ismert, igy nem jelenik meg valtozoként az Gjrafeldolgozott milanyagban a késébbiekben.

A mesterkeverékek szerkezeti vizsgalatat Fourier-transzformacids infravords spektroszkopiaval végeztem.
Az elkészitett mintakat oszcillacids nyirbreométeren vizsgaltam, els6ként amplitidd pasztazast végeztem
a linearis viszkoelasztikus tartomany meghatarozasa céljabol, melynek eredménye a mesterkeverékek
szerkezeti erdsségér6l nyujtott elsddlegesen informaciot. Tovabba méréseket végeztem kapillaris
reométeren, illetve a mintak folyasindex (MFI) értékét is meghataroztam. Utdbbi az egyik legelterjedtem
moddszer a milanyagok mindsitésére, igy alkalmam lesz Gsszehasonlitani mintdimat mas polimerekkel

és milanyagokkal is.

Kulcsszavak: kavékapszula, oszcillacids nyiroreométer, FT-IR, mechanikai ujrahasznositas



Hoéaram becslése és hoatszarmaztatasi tényezok modell-alapu
identifikalasa szakaszos ilivegreaktoron végzett mérésekkel

Keszitette: Fricz Balazs,
vegyészmérnoki mesterképzési szak
Meérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszté Kozpont
Folyamatmérnoki Intézeti Tanszek

Témavezet6: Dr. Nagy Lajos

A modern vegyipari termelés kovetelményei kozé tartozik a termék meghatarozott mindségének
fenntartasa, a természetre karos melléktermékek mennyiségének csokkentése és a veszélyes lizemelési
allapotok elkeriilése. A felsorolt elvarasok lehetd legnagyobb mértékii betartasa nagy jelentdséggel bir
minden vegyipari dgazatban, példaul kiemelhet6 a gyogyszeripar (a termékek emberi egészségre gyakorolt

hatasa miatt) valamint az olajipar és petrolkémia.

Ezen elvarasok betartasa érdekében az ipar modelleket hoz 1étre, melyek egyszertsitett és jol definialt
leképezései a valds rendszereknek. Ezeket a modelleket sziikséges validalni valos mérési adatokkal, hogy
ellendrizhetd legyen, biztosan az elvart pontossaggal képezik-e le a rendszert, esetleg mar a modell

paramétereinek meghatarozasahoz is sziikségesek lehetnek a mérési eredmények.

A modellek megalkotasa soran sokféle tulajdonsag lehet a vizsgalandd jellemzd, koztiik példaul
a fizikai-kémiai valtozasokat kisér6 héaramok. Jelen munka soran egy reaktorban lejatszodo jelenségek
héaramat modelleztem. Ezt a Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék tivegreaktoran végeztem el, a rendszer

hémérlegének megalkotasaval és annak modositasaval.

A munka soran eldszor attekintettem a kalorimetrids rendszerek és reaktorok hdtani modellezésére
vonatkoz6 szakirodalmat. Ezt kovetéen a reaktor hémérlegének, valamint a mérlegen beliil
a héatszarmaztatasi tényez6 modositasaval és identifikalasaval képeztem le a rendszert, majd értékeltem
minden esetben a modellt. A kész modell jol meghatarozta a bevitt héaramot, a reaktorhoz kapcsolva pedig

létrejott egy on-line héaram identifikalo rendszer.
A modell gyakorlati validalasat egy oldasi és kristalyositasi ciklus (amely gyenge hdszinezetii folyamat)

mérési adatainak felhasznalasaval végeztem el. A modell altal kapott hdaramok alapjan jol kovethetd volt
az oldodas és a kristalyosodas menete.
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Vorosiszapbol eloallitott agyagtégla szilardsaganak novelése
korund gombhéj felhasznalasaval

Készitette: Katona Ramona,
vegyészmeérnoki alapképzési szak
Meérnéki Kar, Miiszaki Tudomanyok Kutato-Fejleszto Kozpont,
Anyagmérnoki Intézeti Tanszék

Témavezetd: Dr. Jakab Miklos

A timfoldgyartas egyik mellékterméke a vordsiszap, aminek ujrahasznositasa komoly kihivast jelent.
Magyarorszagon kiilonosen fontos e probléma megoldasa, hiszen ez, a 2010-es vorosiszap-Katasztrofa
soran a legnagyobb mennyiségben jelenlévé hulladék. TDK kutatdsi munkdm soran egy megfeleld
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd téglaipari terméket kivanok létrehozni, aminek masodlagos
alapanyaga a vorosiszap.

A Pannon Egyetem, Anyagmérndoki Intézeti Tanszéke az elmult idében tobbféle kisérletet tett a vordsiszap
felhasznalhatosagara vonatkozdan, annak érdekében, hogy a felhalmozott hulladék mennyiségét
csokkenteni lehessen. Ezeket a munkakat folytatva egy 0j Osszetételben vizsgaltam a téglak mechanikai
tulajdonsagait korund gémbhéj felhasznalasaval, ami egy porusképzé adalék. Ennek tulajdonsidga nem
valtozik 800-1000 °C-on torténd hokezelés hatasara sem, igy megfeleld hovezetdképességgel
és mechanikai szilardsaggal rendelkezo tégla allithato eld.

Az elkészitett épitdipari termékeket a szaradasi/égetési zsugorodas, vizfelvétel, latszolagos porozitas
és teststirliség, valamint a hajlitd- és nyomdszilardsdg szamitasaval mindsitettem. A termikus
tulajdonsagokat hevitomikroszkopos vizsgalattal és termogravimetriaval vizsgaltam. Ezenfeliil képalkoto
eljarasokat (EDS/SEM/CT), rontgendiffrakcios fazisanalizist (XRD) végeztem. A téglak kornyezeti
igénybevételekkel szembeni ellenalloképességét klimakamras vizsgalatokkal ellendriztem.

A fentebb emlitett vizsgalati modszerek alkalmasak voltak arra, hogy birtokdban legyek azon

eredményeknek, amelyekkel mindsiteni tudom a kisérleti munka soran eldallitott probatesteket.
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