
Hidrogén és Tüzel � anyag-cella Nemzeti Technológiai Platform

Kombinatorikus és nagyKombinatorikus és nagy--
átereszt � képesség �  mérési módszerek átereszt � képesség �  mérési módszerek 
alkalmazása a "hidrogén technológiák" alkalmazása a "hidrogén technológiák" 

területénterületén

Tompos AndrásTompos András
MTA Kémiai KutatóközpontMTA Kémiai Kutatóközpont

területénterületén

Szakmai Fórum
Budapest, 2010. május 4.



Kívánatos m � szaki áttörésekKívánatos m � szaki áttörések
• Hidrogén el � állítás

– Biomassza elgázosításából vagy 
fermentációjából származó termékek 
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reformálása
• Katalizátorok, adszorbensek, és membrán 

reaktorok fejlesztése a hidrogén el� állítási és 
tisztítási eljárásokhoz

– Fotokatalizátorok 
• Fotodegradációra nem érzékeny kis tiltott 

sávszélesség�  fotokatalizátorok fejlesztése



Kívánatos m � szaki áttörésekKívánatos m � szaki áttörések
• Hidrogén tárolás és szállítás

– Szénalapú nano-struktúrált anyagok 
hidrogén-megköt�  képességének növelése 
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adalékok hatására
– Új szintézismódszerek kidolgozása a 

legalkalmasabb kémiai hidridek el� állítására
– Hidrogén korrozív hatásának ellenálló 

anyagok fejlesztése



• Tüzel � anyag cellák
– Pt-mentes katalizátorok kifejlesztése
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– Szennyez� kre és magas h� mérsékletre nem 
érzékeny membrán fejlesztés a PEM 
cellákhoz

– A bipoláris lemezek, a diffúziós rétegek és 
tömítések anyagainak fejlesztése



Történelmi visszapillantásTörténelmi visszapillantás

• Cél: a K+F tevékenység hatékonyságának növelése.
• Hanak, J., J. Mater Sci. 5, 964 (1970): ”The present 

approach to the search for new materials suffers from a 
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approach to the search for new materials suffers from a 
chronic ailment, that of handling one sample at a time in 
the process of synthesis, analysis and testing of 
properties. It is an expensive and time consuming 
approach, which prevents highly trained personnel from 
taking full advantage of its talents and keeps the tempo 
of discovery of new materials at a low level.”



Történelmi visszapillantásTörténelmi visszapillantás

• A kombinatorikus szerves kémiai módszereket a 
nyolcvanas években dolgozták ki (Furka Árpád).

• A gyógyszeripari vállalatok számára rendkívül fontos volt 
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• A gyógyszeripari vállalatok számára rendkívül fontos volt 
nagyszámú új vegyületek el� állítása és tesztelése 
viszonylag rövid id�  alatt.

• A robottechnikai és az informatikai háttér biztosította a 
nagy-átereszt� képesség�  mérési módszerek hátterét és 
az új módszerek kifejlesztését.



Kombinatorikus szótárKombinatorikus szótár
• Kombinatorikus kutatás
• Nagyátereszt�  kísérletezés

– Párhuzamos el� állítás, robottechnika
– Párhuzamos tesztelés, folyamatszabályozó szoftver 
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– Párhuzamos tesztelés, folyamatszabályozó szoftver 

• Anyag könyvtárak
– Többdimenziós kísérleti terek megvizsgált része

• Informatikai háttér
– Optimum keresés (Genetikus algoritmus, faktoriális kísérlettervek, 

Holografikus Kísérleti Stratégia)
– Információ gy� jt�  algoritmusok (Mesterséges Neurális Hálózatok, 

F� komponens analízis)



Kombinatorikus kutatásokKombinatorikus kutatások
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AnyagAnyag--
könyvtár könyvtár 
tervezéstervezés

Párhuzamos Párhuzamos 
el� állításel� állítás

Párhuzamos Párhuzamos 
teszteléstesztelés
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CélfüggvényCélfüggvényInformáció Információ 
kinyeréskinyerés



Anyagkönyvtárak Anyagkönyvtárak InkInk JetJet nyomtatása nyomtatása 
• Folyadék kiosztó robot

– Széles viszkozitás intervallum
– Pontosság, jó reprodukálhatóság
– Nagyátereszt�  képesség
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– Nagyátereszt�  képesség
– Lehet� ség tetsz� leges 

anyagkönyvtár kialakítására

• Elektrokatalizátorok felvitele
• Adszorbensek felvitele
• Fotokatalizátorok felvitele

Microdrop tintasugaras nyomtató
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ElektrokatalizátorokElektrokatalizátorok vizsgálata vizsgálata 
fluoreszcens detektálással fluoreszcens detektálással 

� Fluoreszkáló indikátor, amely 
érzékeny a pH változására

� Oxigén redukciós folyamat 
hatására pH növekedés 
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J.H. Liu, M.K. Jeon, S.I. Woo, Appl. Surf. Sci., 2006, 252, 2580

� Bináris Pt-mentes kompozíciók 
vizsgálata

� Az aktív katalizátorokon 
alacsonyabb feszültség mellett 
lejátszódik az oxigén redukciója
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Tüzel � anyagTüzel � anyag--cellák nagyátereszt �  vizsgálatacellák nagyátereszt �  vizsgálata

• 40 direkt metanol 
tüzel� anyag-cella sorba 
kapcsolása

• Mérik a cellák pozitív és 
negatív sarkai között es�  
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R. Jiang et al. Journal of Combinatorial Chemistry, 2005, 7, 273

negatív sarkai között es�  
feszültséget

• Azonos körülmények az 
egyes TC-éken. Megbízható 
relatív teljesítmény sorrend 
a TC-ék között. 
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Tüzel � anyagTüzel � anyag--cellák nagyátereszt �  vizsgálata cellák nagyátereszt �  vizsgálata 
• A tüzel� anyag-cellák 

komponenseinek nagyátereszt�  
vizsgálata

• Az egyes tüzel� anyag-cellákat 
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• Az egyes tüzel� anyag-cellákat 
akár egyenként, akár sorokban 
vagy oszlopokban lehet vizsgálni. 

• Az oszlopokról a távozó 
reakcióelegyet analitikai 
berendezésre lehet továbbítani. 

• A berendezés szigetelt és f� thet� . 
NuVant Systems Inc.



Indirekt módszerek Indirekt módszerek 
TermokamerásTermokamerás vizsgálatok vizsgálatok 

Hasonló elven heterogén katalizátorok aktivitását, i lletve 
különböz �   adszorbensek hidrogén megköt �  képességét is lehet 

vizsgálni.
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16 csatornás átáramlásos reaktor16 csatornás átáramlásos reaktor
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Köszönöm a figyelmet!Köszönöm a figyelmet!
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Érdekl� dés:Érdekl� dés:
tompos@tompos@chemres.huchemres.hu
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