Kutatasi teriiletek

1) Kémiai reakciotechnika

1.1) Az energetikai és kémiai iparban gyakran hasznalnak kétfazist (géz-folyadék, gaz-
szilard) ¢és haromfazist (gaz-folyadék-szilard) reaktorokat.

A fluiddinamika, a szorpcid, az anyagatadas ¢és a kémiai reakcio kapcsolatat vizsgaltuk
barnaszén elgéazositasanal, nagy léptéki fluidizacids reaktorokban, a Rheinische
Braunkohlewerk és Babkock vallalatokkal egyiitt. A 850 °C-os 4gyban a gaz
Osszetételét és a szénrészecskek eloszlasat mértiik az altalunk készitett szondakkal.
Matematikai modellel irtuk le és optimaltuk a reaktort.

Gaz-szilard fazisu reakciokat vizsgaltunk Ujszerii, nagy rétegkiterjedésii cirkulacios
agyakban, a Lurgi vallalattal egyiitt. A folyamatot optimaltuk a fenti reaktorokban.

A Kali Chemie vallalattal egyiittmiikddve forgokemencés reaktorokban
tokéletesitettiik a foszfat miitragya (Rhenania- Phosphat) termelését. A gyartasi
hémérsékletet 1300-r61 1000 °C-ra tudtuk csokkenteni a reakciokeverék megfeleld
elokezelésével. Az eljarast Brazilidban valositottdk meg.

A szén fluidizacios elégetésénél kéndioxid is képzddik. Ennek megkotésére kiégetett,
ill. félig kiégetett dolomitot adagolnak az agyba a folyamat soran.Termogravimetriaval
¢s magas homérsékletii rontgenfelvételekkel megvizsgaltuk a dolomit bontasat
fluidizécios és forgdkemencés reaktorokban,. A reakcid két 1épcsdben jatszodik le: az
elsé 1épésben MgO, a masodik 1épésben CaO képzddik. Az eredmények alapjan
kidolgoztuk az optimalis dolomitégetési eljarast.

1.2) Uj modszert fejlesztetttiink ki a folyadékban szabadon lebegé kis (10-100 pm)
atmérdji folyadékcseppben végbemend anyagatadas érintkezés nélkiili, gyors (msec-
nyi id6 alatt megvaldsithatd) vizsgalatara, szcintillacios technikéval. Ha a csepp pl.
"C- vagy tricium-aktiv oldoszert és organikus szcintillatorokat tartalmaz, akkor az
organikus csepp fluoreszkal. Ha polaris vegyiiletet oldunk benne, akkor csokken a
sugarzasa. Igy, az emisszio mérésével a polaris vegyiiletek koncentracio-valtozasat
meg tudjuk hatarozni.

Radioaktiv vegyiiletek hasznélata nélkiil is lehet alkalmazni ezt a mérési elvet. Pl. egy
zart, 300 mCi aktivitdsu Am-241 y-sugarforrassal lehet a fluoreszcens kibocsatast
gerjeszteni, az emissziot polaris vegytlettel az organikus fazisban lecsokkenteni és igy
rendszerrel mértiik a foton eloszlast a cseppben ¢s matematikai modell segitségével
meghataroztuk a polaris vegyiilet hAromdimenzids eloszlasat a cseppben.

a vizes/szerves fazishataron lehet mérni. Az egyik oldalon triciumot alkalmazunk, a
masik oldalon szerves olddszert és organikus szcintillatort. Ekkor a hatarfeliilet
fluoreszkal. Ha polaris vegyiilet megy at a vizes oldatbol az organikus oldatba, a
fluoreszkalés lecsokken. A tricium B-sugara csupan 0,5 um mélyen hatol be az
organikus fazisba., ezért ebben a keskeny rétegben tudjuk mérni a koncentracio
valtozasat.

Egy masik, 0j modszeriinkkel is tudjuk mérni a hatérfeliileti koncentraciot az
érintkezés nélkiil lehet mérni a viz és a szerves folyadék hatarfeliileténél, egy 0,01 um
vékony rétegben. Ha szervetlen borvegyiiletet oldunk a vizes fazisban és organikus
szcintillatorokat az organikus fazisban, és a rendszert hideg (kis energiaji)
neutronokkal besugarozzuk, akkor a vizes fazisban (n, a)— €s (n, y)-reakciok révén
o— ésy —sugarak képzddnek, amelyek szcintillacids felvillandsokat okoznak. Az a-€s
y-felvillanasokat egy impulzusforma analizissel tudjuk megkiilonbdztetni. Mivel a



reakciobol szarmazo a—sugarak csupan 0,01 um mélyre tudnak behatolni az organikus
fazisba, a vizes és a szerves fazis hataran ebben a vékony rétegben tudjuk mérni a
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1.3) Folyadékmembranok képzddnek, ha a vizes fazist 10 000 1/min keverési
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sebességgel szerves fazisban (kerozin) diszpergaljuk, és az igy képz6dott emulzidt
vizben 300 1/min keverési sebességgel elkeverjiik. Ebben a kettds emulzidban a
vizcseppek atmérdje néhany um, az emulziés golyok atmérdje néhany mm. Ha a
belsé vizes fazisban a pH-érték alacsonyabb mint a kiilsé fazisban, akkor a kiilsé
vizes fazisbol kationokat tudunk ugy extrahalni egy komplexképzd vegyiilettel -,
amely az organikus fazisban van feloldva - , hogy a bels6 vizes fazisban a kationok
feldusuljanak.

fgy lehet pl. Cu"-ionokat kis fémtartalmt ércekbdl kioldani és bestiriteni. A
komplexalt Cu""-ion a szerves fazisban oldodik, ezért a szerves fazison
keresztiildiffundal, a koncentracid-gradienssel ellenkez6 iranyban. Az extrakcio
hajtdereje a protonoknak a belsd vizes fazisbdl a kiilsd vizes fazisba vald vandorlésa.
fgy tudtunk ipari szennyvizekbél kiilonboz6 fémeket nagyon kis koncentraciok esetén
is eltavolitani.

Emellett tobblépéses enzimreakcidkat egy 1épésben tudtunk kivitelezni
folyadékmembran segitségével.

Elemi homogen reakciok vizsgalata szuperszonikus molekula sugarakkal
Szdmos atom és molekula integralis és differencialis iitkdzési keresztmetszetét mértiik
molekulasugarakkal és meghataroztuk Lennard-Jones potencial paramétereiket. Elemi
kémiai reakciokat vizsgaltunk keresztezett atom/molekula sugarakkal. Egységes
sebességil kalium atomsugarat és CHsJ-molekulasugarat kereszteztiink magas
vakuumban, és a K-atomok, valamint a CH 3 J molekuldk sebességébdl és a képzddott
K1J sebesség- és szogeloszlasabol meghataroztuk a reakcid energiamérlegét és a
termékek (KJ és CH3) energiaelosztasat a kiilonbozd szabadsadgfokokra. A K+CF3J és
K+ CH3COOH reakciodkat is megvizsgaltuk ezzel a modszerrel.

KF molekuldk rotacios allapotanak térbeli elvalasztasa az altalunk kidolgozott
»alternating gradient focusing” (AGF) mezovel lehet6veé tette a <0,0>-allapot
kivalasztasat. Csupan ezzel a modszerrel lehet a polaris JCl molekulanak a rotacios
allapotat egy inhomogén mezoben beallitani. Az igy beallitott JCI molekulékat
kereszteztiink Cs-atom sugarral. A JCI molekuldk ugy lettek beallitva, hogy egyszer a
molekula J-végén és maskor a Cl-végén iitkdztek a Cs- atommal. Ily moédon nekiink
sikeriilt el6szor megmérni a rotacids energia €s a molekuldk beallitdsdnak befolyasat a
reakcidra. Ez mostandig az egyetlen mddszer, amellyel mérni lehet a rotacios
energiaallapotnak és a molekula térbeli bedllitdsanak befolyasat a reaktivitasra.
Szamos kémiai reakciot vizsgaltunk szuperszonikus sugarban és a komponensek

0, CH4+ Os. Igy instabil termékeket és gyokoket is ki tudtunk mutatni.

Fizikai kémiai mérési technika

Bioszenzorok a fermentlé 6sszetételének on-line mérésére

Amperometrikus és potenciometrikus bioszenzorokat készitettiink a biotechnologiai
termelés szempontjabodl fontos vegyiiletek mérésére. Kiillonb6z6 enzimeket
immobilizaltunk a transducer (pl. field effect transistor gate) feliiletére, amely a kémiai
jelet elektromos jellé valtoztatja. Olyan enzimeket valasztottunk erre a célra, amelyek
nagy szelektivitast és érzékenységet mutatnak a keresett vegytilettel szemben. Ezeket a
bioszenzorokat ,,flow-injection analysis” (FIA) rendszerekbe integraltuk, amelyekkel
in situ tudtuk mérni a koncentraciok valtozasait. A bioszenzor-FIA-rendszereket a
gyartasi folyamatok szabalyozéasara hasznaltuk.
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Az éllati sejtek tenyésztésénél immunoassay-szenzorokat fejlesztettiink ki és
alkalmaztunk.

Meéreéstechnika a reaktorok jellemzésére

Miszereket fejlesztettiink ki a folyadék lokalis sebességének, a buborékok
sebességének, atmérdjének ¢és a folyadék-gaz fazisok hatarfeliiletének mérésére.
Mindezekkel a miiszerekkel a tobbfazist rendszer tulajdonsagait in situ tudjuk mérni.
Biotechnologiai kutatasok

Mikroorganizmusok termelése

A hetvenes években a SCP (single cell protein) nagy fontossagot tulajdonitottak
termelésének. Mi a GBF (Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung)
munkatarsaival dolgoztunk egyiitt ezen a teriileten, és Candida boidini és Hansenula
polymorpha sejteket 100 literes ATL (ailift tower loop) reaktorban tenyésztettiik és a
folyamatot optimaltuk.

Egy pékéleszt6 gyartd vallalattal egyiitt Saccharomyces cerevisiae sejteket
tenyésztettiink egy 23 m magas ATL reaktorban a folyamatot részletes vizsgalat ala
vettiik és optimaltuk.

Az Emslandstirke (burgonyakeményit6 gyarto) vallalattal egyiitt dolgoztunk ki egy
eljarast a keményitgyartas melléktermékének (pulp) értesitésére. Egy 10 m’-es ATL
reaktorban termeltlink pékélesztét. A pulp-bol visszamaradt celluldzt és
hemicellulozt enzimmel lebontottuk és Pachysolen tannophilus sejtekkel alkoholla
erjesztettik.

Primér metabolitok termelése

Az ozmofil (cukortolerans) éleszté Moniella tomentosa var. pollinis cukoralkoholokat
képez. A Cerestar Research and Development Center (Vilvoorde, Belgium) vallalattal
egyltt kidolgoztuk az eritrit termelését ezzel a mikroorganizmussal. A f6 nehézség az
erés habképzddés volt. Ezt a problémat egy nitrogénforras specialis adagolasaval
sikeriilt megoldanunk. A véllalat ezt a cukoralkoholt most 500 m’-es reaktorokban
termeli.

A Zymomonas mobilis egy baktérium, mely gliikozbol nagy hozammal alkoholt képez.
Az alkohol termelését optimaltuk szabad és immobilizalt baktériumra egyarant.
Aspegillus niger gombat és Zymomonas mobilis baktériumot koimmobilizaltunk. A
goly6 alaku hordozé kiilsé rétegében a gomba a keményit6t gliik6zzé hidrolizalja, a
hordozo belsejében pedig a baktérium a gliikozt alkoholla konvertalja.

A Clostridium acetobutylicum acetont és butanolt termel gliikozbol. A butanol
termelését optimaltuk szabad és immobilizalt baktérium esetére.

A biologiailag lebonthatéo miianyagok alkalmazésa sok teriileten kivanatos. A
polimerizalt tejsav is egy ilyen miianyag. Kiilonb6z6 lactobacillusokkal tejsavat
allitottunk eld és elektrodializissel nyertiik ki a terméket a reaktorbol. Ezt az eljarast a
Cerestar Research and Development Center vallalattal kozosen dolgoztuk ki.
Szekunder metabolitok termelése

A Penicillium chrysogenum gomba penicillin G és penicillinV antibiotikumokat
képez. A Hoechst-Marion-Roussel véllalat penicillin V termelési eljarasat
feliilvizsgaltuk és tokéletesitettiik Az Acremonium chrysogenum gomba cephalosporin
C antibiotikumot termel. A Hoechst-Marion-Roussel véllalat cephalosporin C
termelési eljarasat is megvizsgaltuk és hatékonyabba tettiik.

Proteinek termelese

A xilanaz egy fontos enzim, amelyet az élelmiszeriparban kiilonb6zd célokra
hasznalnak. Az Aspergillus awamori sokféle enzimet termel, tobbek kozott xilanazt is.
Az Unilever vallalattal egytitt kifejlesztettiink egy eljarast xilanaz termelésre szilard
btizakorpa alapon.



4.4)

4.5)

A cellulaz enzimeket sok teriileten alkalmazzak. A Trichoderma reesei gomba allitja
eld ezt az enzimet. Eljarast dolgoztunk ki a cellulaz termelésére. Az enzim mindsége
megfelel az ipari termék mindségeének.

Az alkalikus proteazokat a mosészeriparban hasznaljak. A Bacillus licheniformis
képes ilyen enzim termelésére. A Henkel vallalattal egytitt kidolgoztunk egy eljarast
alkalikus szerin protedz eldallitasara.

A EcoRI restrikcios endonukledz egy fontos enzim, mely DNS-t egy bizonyos helyen
felhasitja. A rekombinans Escherichia coli baktérium, amely haromféle (expresszios,
represszids €s védo) plazmidot tartalmaz, termeli ezt a enzimet. Hogy az enzim korai
lebontasat megakadalyozzuk, Staphylococcus protein A-val (EcoRI::SPA) egy fuzios
proteint allitottunk eld. Ez utdbbi baktériumot kétlépcsds folyamatos tizemi
reaktorban tenyésztettiik. Az els6 reaktorban a tortént a sejtszaporodés. A masodik
reaktorban inditottuk a génexpresszidt, a hOmérséklet megemelésével. Itt képzodott a
fuzios protein. Mivel a fzios protein elpusztitja a baktériumot, nehéz volt a
termeldeljaras kidolgozasa. Ennek ellenére sikeriilt nagyon magas enzimaktivitast
elérni.

A vérfaktorok fontos proteinek az orvosi gyakorlatban. Rekombinans BHK ( Baby
Hamster Kidney) és CHO (Chinese Hamster Ovary) sejtekkel lehet ezeket eldallitani.
Kiilonboz6 reaktorokban tenyésztettiik ezeket a sejteket és ipari vallalatokkal
Egyiittmiikddve termeltiik az AT III (antithrombin III) és a TPA (tissue plasminogen
activator) vérfaktorokat ¢s monoklonalis antitesteket.

A termékek izolasa és tisztitasa

A termékek izolasanal a mikroorganizmusokat eldszor eltavolitjak, centrifugaval vagy
membran modullal. A visszamaradt 1ébdl a primer és szekunder metabolitokat
tobbnyire adszorpcioval vagy extrakcioval nyerik ki. A membran adszorpcidval,
amelyet a Sartorius vallalattal dolgoztunk ki, nagyon gyors izolalas lehetséges.

Egy masik nagyon hatdsos izolalasi modszer a reaktiv extrakcid, amelyet
antibiotikumok és aminosavak tisztitdsara dolgoztunk ki. A metabolitok eredetileg a
vizes fazisban vannak. Az organikus fazishoz adunk egy hordozoanyagot, amely egy
ionpar komplexet képez a metabolittal a szerves €s vizes fazis hatdran. A komplex az
organikus fazisba extrahalodik, de a pH-érték valtoztatasaval visszakeriil a vizes
fazisba. Ez a extrakcios- reextrakcids folyamat nagyon szelektiv.

A fehérjék izolalasa és tisztitasa tobbnyire kromatografiaval torténik. A membran
adszorpcidt, amely sokkal gyorsabb, mint egy kromatografias elvalasztas, ebben az
esetben is lehet alkalmazni. Kidolgoztunk egy eljarast a proteinek izolalasara. Ez
vizben oldhat6 polimereket és affinitasligandumokat hasznal és hdmérséklet vagy a
pH valtozasaval le lehet valasztani a proteinkomplexet az oldatbol.

Kdrnyezetvédelem

A vegyianyagokkal szennyezett talajt mikroorganizmusok keverékével tisztitottuk egy
1 m’-es forgohengeres reaktorban a HP-Biotechnologie vallalattal egyiittmiikodve.
Dieselolaj és PAH (poliaromas szénhidrogének) voltak a f6 szennyezdanyagok. A
szilard anyag mozgésat és keveredését vizsgaltuk a forgdhengeres reaktorban és a
lebontott anyagokat on-line gazkromatograf-tomegstektrograf kombinacioval mértiik.

Alapkutatas és ipari egyiittmiikodés.

Szamos Uj ipari elejarast dolgoztunk ki vagy eljarast tokéletesitettiink az iparral
egylttmiikodve. Sok esetben hidnyoztak alapvetd kémiai, bioldgiai vagy mérnoki
ismeretek. Ezért az eljaras kifejlesztése, illetve tokéletesitése elott sziikség volt az
alapismeretek megszerezésére,de az alapkutatasokat nem finanszirozta az ipar. Ezért
ezeket a témakat részben diplomamunkak keretében, részben doktormunkak keretében
dolgoztuk ki, melyeket a DFG (Deutsche Forschungsgemeinschft) BMFT
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(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie) vagy az EU (Europdische
Union) tamogatott. Intézetlinkben mindig sok német vagy kiilfoldi 6sztondijas
dolgozott, akik alapkutatést folytattak.

Az ipari projektek nagyon érdekesek és fontosak voltak didkok szdmara is, mert ezek
altal megismerték az ipari kutatast és sokszor kaptak egy allast az adott vallalatnal a
tanulmanyaik befejezése utan.

Az ipari kutatasok hatranya volt, hogy a titoktartasi megallapodas miatt az
eredményeket nem vagy csak nagy késéssel tudtuk kozzétenni.



