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Ontisztité és transzparens bevonatok eléallitasa szol-gél technikaval

A munka célja olyan kutatasok megvaldsitasa, amelyek révén a nedves kémiai
moddszerekkel eldallitott nanostrukturalt bevonatok alkalmasak lehetnek fotokatalitikus
felhasznalasokra. Az alkalmazott — alapvetéen szol-gél és Langmuir-Blodgett tipusu —
eljarasokkal szerkezetileg igen valtozatos vékonyrétegeket tudunk eldallitani félvezetd
részecskék szoljaibol (ZnO, TiO,, ill. keverékeik).

A hallgat6 feladata, hogy az altala prepardlt nanorétegek szerkezeti, optikai €s
fotokatalitikus tulajdonsagait in situ és ex situ modszerekkel tanulmanyozza és jellemezze: pl.
TEM, filmmérleg, Brewster-sz6g mikroszkopia, pasztazo szog reflektometria (SAR), UV-Vis
spektroszkopia, stb. Optimalizalja az eldallitott filmek szerkezeti, valamint feliileti
tulajdonsagait a gyakorlati felhasznalasok szempontjabol.

Témavezeto neve: Dr. Horvolgyi Zoltan  Beosztasa: docens

Tudomanyos fokozata: kandidatus Szakmai gyakorlat: 25 év

Tanszék: Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék, Fizikai Kemia Laboratorium,
Kolloidkémiai Csoport

Telefon: 2911 e-mail: zhorvolgyi@mail.ome.hu

Festékanyaggal jelzett nanorészecskék eloallitasa biolégiai alkalmazasok céljabol
(Vegyész- és biomérndk hallgatonak egyarant ajanlom.)

Szadmos esetben a nanorészecskék eldnyds tulajdonsdgainak  kialakitasa
(funkcionalizalasa) a részecskék adalékolasaval biztosithato. Ennek harom alapvetd
tipusa képzelheté el. 1. a részecskék tombfazisukban torténd adalékolasa (pl. a
félvezetd részecskék doppolasa, amely a tiltott sav energia szamottevd valtozasat idézi
elé vagy specialis hatdéanyaggal torténd ellatasa, amelynek szabalyozott leaddsa orvos-
biologiai alkalmazasokat tesz lehetdvé); 2. a részecskék bevondsa kémiailag kiillonb6zo
anyaggal (mag-héj tipust részecskék). A héjszerkezetii kompozit részecskékben
elénydsen OtvozOdnek az egyedi komponensek tulajdonsdgai, mely lehetové teszi
szélesebb korben valo felhasznalasukat. 3. Sok esetben a részecskék feliiletének
specialis molekuldkkal torténd modositdsa, bevonasa (kémiai feliiletmodositas) hozza
meg a kivant eredményt a kiilonb6z6 orvosdiagnosztikai, szenzorikai alkalmazasokban.
A DNS-sel modositott szilika nanorészecskék pl. génterdpiai alkalmazast tesznek
lehetové.

A javasolt munka célja az, hogy szilika nanorészecskék tombfazisu adalékolasa
révén orvosbioldgiai alkalmazasokra felhasznalhaté anyagokat allitsunk elé nedves



kémiai eljardsokkal, ¢és altalanosithatd ismereteket nyerjink a részecskék
adalékolasanak folyamatarél, valamint az adalékanyag szabalyozott leaddsdnak
feltételeir6l. A funkcionalizalt nanorészecskéket és vékony bevonatait miiszeres
vizsgalatokkal  (pasztdzo- és  transzmisszids  elektronmikroszkopia,  optikai
spektroszkopia, filmmérleg, stb.) jellemezziik.
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Gyogyszerhatéanyagot tarolo, szallité és leadé nanorészecskék eléallitasa és
jellemzése
(Vegyész- és biomérndk hallgatonak egyarant ajanlom.)

Megfeleld méreti mezoporusos, ill. iireges (“hollow sphere”) nanorészecskék
alkalmasak lehetnek diagnosztikai vagy terapiads célu anyagok szallitdsara. Képesek
athatolni a sejtmembranon (endocitdzis) és az agy-vér-gaton is. Lehetdvé teszik a
hatdéanyagok elnyujtott, ill. programozott leadasat.

A javasolt munka célja az, hogy hatoanyagok felvételére, szallitisara és
leadasara alkalmas nanorészecskéket allitsunk eld, és megvizsgaljuk a hatdanyag
felvételének, ill. leadasanak feltételeit. A funkcionalizalt nanorészecskéket és a
hatdanyagok leaddsat miiszeres vizsgalatokkal (pasztdzo- ¢és transzmisszids
elektronmikroszkopia, UV-Vis spektroszkopia, fluorimetria, filmmérleg, stb.)
jellemezziik.
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Nanorészecskék kétfolyadékos hatarfeliileten kialakitott filmjeinek  kisérleti
tanulmanyozasa

A részlegesen nedvesedd szilard 6rlemények hatékony emulgeatorok. Hatérfeliileti aktivitasuk
kovetkeztében meggatoljdk az emulgedlt cseppek Osszeolvadasat (koaleszkalasat). A
stabilizalo hatas jelent6s mértékben fligg a részecskék nedvesithetdségétdl. A koznapi
makroemulziokat stabilizal6 szilard részecskék mérete kisebb, mint 1 mikrométer (kolloidalis
szemcsé€k, azaz nanorészecskék) igy nedvesithetdségiiket hagyoméanyos médon meghatarozni
nem tudjuk.

A hallgato6 feladata, hogy a viz-levegd hatarfeliiletre mar kidolgozott reflektometriai és
filmmérleges modszert adaptalja, ill. tovabbfejlessze kétfolyadékos hatarfeliileteken



elhelyezkedd részecskék nedvesithetéségének, a filmek szerkezetének meghatarozasara, ami
jelentds elorelépést jelentene az un. Pickering-emulzidk stabilitdsa kisérleti és elméleti
vizsgalatanak megalapozéasahoz.
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Szuperhidrofob modellfeliiletek eloallitasa és nedvesedési tulajdonsagainak jellemzése

Az utobbi években, a nagyhatékonysagli mikroszkopias feliiletvizsgalati modszerek (atomi
er6k mikroszkopiaja /AFM/, téremisszios pasztazod elektronmikroszkopia /FE-SEM/, stb.)
kifejlesztésének, valamint a nanotechnologiai kutatasok térhoditdsanak eredményeképpen a
nedvesedés vizsgalatok egyik kdzponti feladata lett a nanomorfoldgia €s a nedvesithetoség
kapcsolatanak tisztdzasa. Kideriilt, hogy a természet mimelése a nedvesedés teriiletén is
meghokkentd eredményekre vezet. Megfeleld érdesség kialakitasdval ugyanis — a
természetben talalhato 16tuszlevélhez hasonld — szuperhidrofob, azaz rendkiviili mértékben
viztaszito feliiletek allithatok eld (“lotusz-hatds). Ma mar az eldallitas mellett egyre nagyobb
szerepet kap a szuperhidrofob feliilletek modellszintii, nedvesedési vizsgalata. Alapvetd, a
klasszikus nedvesedési irodalomban kozponti szerepet kapo fogalmak, ill. jelenségek
keriilhetnek 1) megvilagitasba.

A hallgaté feladata, hogy a standard modon eléallitott, szuperhidrofob feliileteken
alapvetd nedvesedési vizsgalatokat folytasson kiilonds tekintettel a peremszég hiszterézis,
kritikus feliileti fesziiltség ¢és a szilard felszini feliileti fesziiltség témakorokre. Ennek sorén a
nedves, kolloidkémiai modszerekkel eldallitott bevonatokon kiilonb6z6 folyadékok halado és
hatral6é peremszogeit hatdrozza meg. Az eredményeket a nedvesedés elmélet tradicionalis és
individualis (paraméteres) elmélete alapjan analizalja és értékeli.
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Szol-gél bevonatok eldallitasa és jellemzése szenzorikai alkalmazas céljabol

Megfeleld szilard hordozon (iiveg, szilicium, stb.) szol-gél bevonatot allitunk elé anorganikus
oxidokbol. A liogél-bevonatok kondicionalasat szuperkritikus koriilmények kozott valositjuk
meg. A rétegek vastagsagat, valamint szerkezetét optikai spektroszkopiai, ill. reflektometriai
modszerekkel tanulmanyozzuk. Célunk a bevonatok porozitdsanak szabalyozéasa szenzorikai
alkalmazas céljabol.
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Fény hatasara nedvesedd bevonatok eléallitasa és jellemzése

A félvezetok feliilete fény hatdsara jol nedvesithetd, mig sotétben tarolva vizlepergetd
tulajdonasgt. ZnO-, és/vagy TiO; - bevonatot allitunk elé szol-gél technikaval. A bevonatok
szerkezetét optikai spektroszkdpiai és pasztazd szOogl reflektometriai moédszerekkel
jellemezziik. Tanulmdnyozzuk a fény altal kivaltott nedvesedés valtozast az eldallitas
koriilményeinek fliggvényeben.
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Nemesfém kolloidok eloallitasa és jellemzése

A vizsgalatok célja, hogy nemesfém nanorészecskék (Au, Ag) optikai tulajdonsagait
megszabd tényezokrol (méret, feliilletmodositds) nyerjiink felvildgositast. A vizes kdzegl
nemesfém szolok optikai tulajdonsagait UV-Vis spektrofotométerben tanul-manyozzuk
Tavlati célunk, hogy nemesfém-kolloidokat tartalmaz6 szol-gél bevonatokat allitsunk eld,
katalitikus, ill. optoelektronikai célokra.



