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8.
POLIMER ALAPU MAGNESES NANOKOMPOZITOK
IMPULZUSLEZERES ABLACIOVAL TORTENO ELOALLITASA AZ
OLAJSZENNYEZESEK LEHETSEGES KEZELESE ERDEKEBEN

Gera Tamas'?, Kondasz Bence'?, Smausz Tamas'?, Kopniczky Judit?, Ajtai Tibor®#,
Hodovany Szaboles’®, Ambrus Rita3, Csoka Ildiké6®, Hopp Béla'?

! Szegedi Tudomdnyegyetem, Fizikai Intézet, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szeged
2Szegedi Tudomanyegyetem, Interdiszciplinaris Kutatdsfejlesztési és Innovaciés Kivalosagi
Kozpont, Szeged
3Szegedi Tudomanyegyetem, Gyogyszertechnoldgiai és Gyogyszerfeliigyeleti Intézet, Szeged
*HUN-REN-SZTE Fotoakusztikus Kérnyezetifolyamat-megfigyelési Kutatécsoport, Szeged

Az olajszennyezések napjainkban komoly és siirgetd kornyezeti veszElyt jelentenek a tengeri
Okoszisztémak egészségére és fennmaraddsara nézve. Ez a probléma egyre inkabb rairanyitja a
figyelmet arra, hogy olyan hatékony, ugyanakkor kornyezetbarat technolégidk kidolgozasara van
sziikség, amelyek képesek a szennyezett teriiletek eredményes helyreallitasara. Jelen tanulmanyban
azt vizsgaltuk, hogy az impulzuslézeres ablacié (PLA) mddszere miként alkalmazhatd polimer alapu
magneses nanokompozitok eldallitdsara, amelyek potencialisan felhasznéalhatok az olajszennyezések
eltavolitasara.

A kutatas soran haromféle polimert — polivinil-pirrolidont, kitozant és metil-celluldzt — vizsgaltunk.
Ezeket 6ndlloan is gyakran alkalmazzak kiilonféle olaj-eredetii szennyezddések eltavolitasara, mivel
kivalo abszorbens tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az utdbbi idében azonban egyre elterjedtebbé valt,
hogy ezeket a polimereket magnetit nanorészecskékkel (NP-k) kombinaljdk, mivel a magnetit is
jelentds abszorbens képességgel bir, emellett kiilsé magneses tér segitségével konnyedén iranyithato.
A polimerek és a magnetit nanorészecskék egylittes alkalmazésa lehetdvé teszi a szennyezddések
eltavolitasi hatékonysaganak novelését. Ezen tulmenden, a magneses tulajdonsagoknak
koszonhetden, kiilsé magneses tér segitségével az abszorbealt olaj rendkiviil egyszeriien és gyorsan
eltavolithaté a tisztitani kivant kdrnyezetbdl, ami jelentds elényt jelent a gyakorlatban. (1-5)

Az impulzuslézeres ablacio technikdjat alkalmazva sikeriilt abszorbens, méagneses tulajdonsagokkal
rendelkezd kompozit részecskéket eldallitanunk, mégpedig Ugy, hogy kiilonb6z6 anyagok
keverékébdl préseléssel tablettakat készitettiink, majd ezeket vetettiik ala a 1ézeres kezelésnek. Az
igy létrehozott magneses kompozitokat a kisérletek soran kiilsé6 magneses tér segitségével gyljtottiik
Ossze, ami lehetdvé tette az anyagok hatékony és egyszerli szeparalasat a kdrnyezetbdl.
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A létrehozott kompozit anyagok kémiai Osszetételének részletes vizsgalatat Fourier-transzformalt
infravoros (FTIR) spektroszkopia, valamint Raman-spektroszkopia alkalmazéséaval végeztiik el. Az
elvégzett mérések eredményei egyértelmiien azt mutattak, hogy a 1étrehozott kompozitokban mindkét
komponens valtozatlanul, azaz kémiai szerkezetiikben sértetleniil, barmiféle kémiai atalakulas nélkiil
maradt jelen.

a) b) o)

T | T
woy | e \F—rvprer pb —Chitosan ref| e I HPMC ref
! —— Magn. ref 1o —— M f sy |—— Magn. ref
1 1 1 o | agn. re 1o I
AR 2wl [—— PVP+Magn| I ) —— Chi+Magn. ' 202 HPRIC+iagn.
! " 1 h I 1662, poen
f "y ' |
[ ' !
! I
! I

Abszorbancia
Abszarbancia
Abszarbancia

a 500 1003 1500 2000 2600 3000 3500 4000 4500 a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Hulldmszam (1/cm) Hullamszam (1/cm) Hullsmszam (1/em)

2. abra A lézerrel kezelt kompozitok FTIR spektrumai
3.
A nanokompozitokban taldlhatd részecskék méreteloszlasanak meghatarozdsdhoz a Leica
képfeldolgozo ¢és elemzd rendszert alkalmaztuk, amely képes nagy pontossagii méretanalizist
végezni, tovabba optikai részecskeszdmlalod technikat is hasznaltunk. Az eredmények alapjan
kimutathatd, hogy az impulzuslézeres ablacié (PLA) kornyezetkiméld, kevés 1€pésbol allo eljaras a
magneses nanokompozitok eldallitdsdhoz. Ezzel a modszerrel jellemzden 400 nanométertdl 4

mikrométerig terjedd mérettartomanyba esd részecskéket sikeriilt eldallitani, ami a technologia
hatékonysagat és eldallitasi kontrolljat igazolja.
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4. dbra Méreteloszlas HPMC esetén
5.
A kifejlesztett kompozit anyagok gyakorlati alkalmazhatosagat teszteltiik. A kisérletek soran olajos
vizbe kevertiik az eldallitott kompozit részecskéket, s egy kiilsé magneses mezd segitségével
sikeresen végrehajtottuk az olaj/viz szeparaciot, vagyis a kompozitok lehetdvé tették az olaj gyors €s
egyszerl eltavolitasat a vizfelszinrdl, igazolva ezzel a technoldgia miikodoképességét és potencialis
gyakorlati hasznosithatosagat.

30



KVANTUMELEKTRONIKA 2025

6. abra. A szeparacios folyamat szemléltetése
7.
Ezek az eredmények alatdmasztjak, hogy a modszer igéretes lehet a magneses nanokompozitok
eldallitasaban, amelyeket az olajszennyezddések gyors, kontrollalt és kornyezeti szempontbol
fenntarthat6 helyreallitdsara alkalmazhatunk.
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Koszonetnyilvanitds

A kutatds a ,,Gyogyszerkutatas ¢és fejlesztés” palyazat (TKP2021-EGA-32) tamogatasaval
valdsulhatott meg.
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