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Magyar Tudományos Akadémia (MTA)
Természettudományi Kutatóközpont-

jának (TTK) Polimer Fizikai Kutatócso-
portja 1995 óta közös szervezeti egységet
alkot a Budapesti Műszaki Egyetem (BME)
Műanyag- és Gumiipari Laboratóriumával;
a két egység oktatási és kutatási feladata-
it egységes, összehangolt módon végzi. Te-
vékenységünk széles skálát ölel fel mind
az alap-, mind pedig az alkalmazott kuta-
tásban, elméleti problémák vizsgálatától
alapanyagok jellemzésén és új anyagok lét-
rehozásán át technológiai problémák meg-
oldásáig.

Hosszú évek óta a Kutatócsoport munká-
jának gerincét adja a polimerek tulajdon-
ságainak módosítása az adott alkalmazá-
si terület elvárásainak megfelelően. Ennek
talán legelterjedtebb módja a keverékek és
kompozitok előállítása. Kutatásaink ezen a
területen elsősorban a heterogén polimer
rendszerekben kialakuló határfelületi köl-
csönhatások és szerkezet-tulajdonság ösz-
szefüggések vizsgálatát, módosítását, il-
letve a tulajdonságok előrejelzését céloz-
zák, megfelelő modellek segítségével [1]. A
polimer keverékek fejlesztése során első-
rendű célunk az ütésállóság növelése, va-
lamint specifikus, az adott felhasználás-
hoz igazított tulajdonságok létrehozása. Szá-
mos különböző polimer mátrix, töltőanyag
és szál felhasználásával állítunk elő mikro-
és nanokompozitokat [2] (1. ábra). Az
ipar, illetve a fogyasztók elvárásaira, vala-
mint a legújabb környezetvédelmi irányel-
vekre tekintettel az utóbbi években külö-
nös figyelmet fordítunk a természetes töl-
tőanyagokkal kapcsolatos kutatásokra. Ha-
tékony módszereket alkalmazunk a töltő-
anyagok felületi jellemzésére, valamint a
keverékek és kompozitok mechanikai tu-
lajdonságait meghatározó, mikroszkopikus

szinten lejátszódó deformációs folyamatok
felderítésére [3]. Ezek pontosabb leírását
segítik az általunk létrehozott, meghatá-
rozott szemcseméretű, szűk szemcsemé-
ret-eloszlású polimer részecskéket tartal-
mazó modellkompozitok. Tapasztalatain-
kat ipari fejlesztésekben is kamatoztatjuk:
jelenleg többek között szénszállal erősített
poliolefinekkel kapcsolatban folynak ku-
tatások, de a közelmúltban fejlesztettünk
faliszttel erősített szerkezeti anyagokat az
autóipar számára, valamint vízmegkötő
kompozitokat gyógyszeripari felhasználás-
ra [4]. Az utóbbihoz hasonló funkcionális
polimer rendszerek alkalmazása rohamo-
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san terjed a műanyagiparban, elsősorban
a csomagolástechnikában. Ezek az anya-
gok alapvető rendeltetésükön felül valami-
lyen többletfeladatot töltenek be, így pél-
dául szabályozzák a víz- és oxigéntartal-
mat, aromaanyagokat bocsátanak ki vagy
antibakteriális hatással bírnak.

A műanyagokra vonatkozó egyre szigo-
rúbb környezetvédelmi előírásoknak, illet-
ve a modern orvostudomány igényeinek
megfelelően egyre nagyobb szerep jut a Ku-
tatócsoport munkájában a természetes ala-
pú, illetve lebontható biopolimereknek.
Ezek tulajdonságai azonban egyelőre jel-
lemzően nem érik el a hagyományos mű-

A

1. ábra. Töltőanyagok és kompozitok: a) térhálós poli(metil-metakrilát) modellrészecskék,
b) zeolit polisztirol mátrixban, c) titanát-nanoszálak, d) faliszttel erősített politejsav-
kompozit
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anyagok teljesítményét, ezért kiemelten
foglakozunk módosításukkal hagyomá-
nyos társítás és innovatív, reaktív módsze-
rek segítségével [5]. Dolgozunk többek kö-
zött termoplasztikus keményítőalapú ke-
verékek, nano- és biokompozitok, valamint
természetes szállal erősített, illetve ütésál-
ló politejsav fejlesztésén. Biokompatibilitá-
suknak és lebonthatóságuknak köszönhe-
tően kiemelkedő jelentőséggel bír a biopo-
limerek orvosi alkalmazása. Napjainkban
a gyógyítás egyik legnagyobb kihívása a
funkciójukat sérülés vagy betegség követ-
keztében ellátni képtelen szervek pótlása,
helyettesítése, amit jelentős mértékben se-
gíthet az emberi szövetek mesterséges úton
történő tenyésztése. A szövettenyésztéshez
megfelelő vázanyag szükséges, amelyen a
sejtek megtapadnak, és azon szaporodni
képesek. Laboratóriumunkban polikapro-
lakton-alapú keverékekből hozunk létre
ilyen porózus szerkezeteket (2. ábra) az
egyik komponens szelektív kioldása útján.
Emellett – építve korábbi eredményeinkre
– hatóanyag-leadó bevonatok, illetve im-
plantátumok fejlesztésén dolgozunk.

Nagy hangsúlyt fektetünk a hagyomá-
nyos polimerekkel, elsősorban poliolefi-
nekkel kapcsolatos alap- és alkalmazott ku-
tatásokra is. A szemikristályos polimerek
jellemzőit döntően meghatározza azok
kristályszerkezete. A Kutatócsoportban hosz-
szú ideje folynak kutatások ezen anyagok
– többek között a kiváló ütésállóságáról is-
mert β-kristálymódosulatú polipropilén
(PP) (3. ábra) – olvadási és kristályosodá-
si jellegzetességeivel, valamint morfológi-
ájával kapcsolatban. Az ipar igényeinek
megfelelően kiemelt figyelmet fordítunk
az optikai és mechanikai tulajdonságok,
valamint a molekula- és kristályszerkezet
közötti kapcsolat felderítésére és annak
mennyiségi leírására megfelelő modellek
segítségével [6].

Csoportunk kiterjedt tapasztalatokkal
rendelkezik a polimerek degradációs fo-
lyamatainak vizsgálatában. Évtizedek óta
folyamatosan részt veszünk poliolefinek-
ben alkalmazható, hatékony stabilizátor-
rendszerek kidolgozásában ipari partnere-
ink számára. Mivel számos kérdés vető-
dött fel a korábban alkalmazott stabilizá-
torvegyületek bomlástermékeinek környe-
zeti és egészségügyi hatását illetően, ki-
emelt célunk ezek kiváltása természetes

3. ábra. Szemikristályos polimerek 
vizsgálata: a) szorbitolalapú gócképző 
polipropilénben, b) a PP α- és β-módosulatú
kristályos egységei

2. ábra. Szelektív kioldással létrehozott polikaprolakton vázanyag (pásztázó elektron-
mikroszkóppal készített felvétel)
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antioxidánsokkal. Eredményeink egyértel-
műen bizonyították, hogy a környezetba-
rát stabilizátorok – így a kurkumin vagy a

kvercetin (4. ábra) – hatékonyságban is
felveszik a versenyt a hagyományos vegyü-
letekkel [7].

A Műanyag- és Gumiipari Laboratóriu-
mon belül működő textilkémiai csoport
tevékenységében szintén kiemelt figyelem
irányul a környezetbarát eljárások kutatá-
sára, fejlesztésére. A nemzetközi trendek-
kel összhangban a csoport elsősorban cel-
lulózalapú szálasanyagok hidegplazma-ke-
zelésére, valamint környezetbarát, enzi-
mes felületmódosítási technológiákra és
azok hatékonyságnövelésére koncentrál [8].
Vizsgálják emellett újszerű, magas hozzá-
adott értékű termékek létrehozásának le-
hetőségét lignocellulóz alapanyagokból, el-
sősorban nanocellulózból (5. ábra).

A kutatócsoport kezdettől fogva nagy
hangsúlyt fektet arra, hogy szoros kapcso-
latot alakítson ki ipari partnereivel, köztük
alapanyaggyártókkal (TVK Nyrt., Borealis
AG), műanyag-feldolgozókkal (Inno-Comp
Kft., PEMÜ Zrt.), orvostechnikai eszközö-
ket gyártó vállalkozásokkal (Medicontur
Kft.), valamint kutatás-fejlesztésben érde-
kelt cégekkel (TCKT GmbH, műanyagok-
kal kapcsolatos tudástranszfert segítő
osztrák szervezet), hazai kis- és középvál-
lalkozásoktól a nemzetközi nagyvállala-
tokig. Partnereinknek stabil tudományos
alapokra épülő, a gyakorlatban hasznosít-
ható eredményeket kívánunk nyújtani, ez-
zel segítve elő új termékek és technológiák
fejlesztését. ���
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5. ábra. Nanocellulóz viszkerek hígított szuszpenziója

4. ábra. Természetes antioxidánsok: a) kurkumin, b) kvercetin
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Az Európai Fizikai Társulat kezdeményezésére, az UNESCO tá-
mogatásával a 2015-ös évet a Fény Nemzetközi Évének nyilvá-
nította az ENSZ. 

A magyarországi rendezvénysorozat öt fő pillére a tudo-
mány, az oktatás, az ipar, a művészet és a nemzetközi kapcso-
latok. A tudomány témakörében elsősorban az MTA intézetei
szerveznek programokat, művészeti területen többek között a
Műcsarnok ad otthont kiállításoknak, rendezvényeknek. Az

ipari pillér jelenlétével elsősorban a „fényipar” képviselőit kí-
vánják a program mellé állítani, az oktatás terén pedig a tan-
órákon, iskolai rendezvényeken, különböző szervezésű verse-
nyeken adnának hangsúlyosabb szerepet a fénynek. Az ese-
mény nemzetközi vonatkozását elsősorban az Európai Fizikai
Társulat által ebben az évben átadott „EPS Történelmi Emlék-
hely” budapesti helyszíne adja. Az egyes területekről bővebben
a http://fenyeve.hu oldalon olvashat. (MTA) BE

Magyarországon is megkezdődött a Fény Nemzetközi Éve


