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BEVEZETES

A vilag évi fémtermelésének kozel 25%-a megy veszenddbe a
korr6zi6 miatt, €s ez csupan a fémes anyagi rendszert érintd karokat
mutatja. A kozvetett, a gép vagy eszk6z meghibasodasabdl szarmazo
masodlagos karok (termelés ¢s szolgaltatas kieses,
gyartmanyszennyezddes, baleseti karok, kornyezeti karok stb.) tovabbi
felbecsiilhetetlen nagysagi veszteségeket okoznak az orszagok
gazdasagainak. Ezért a korr6zio elleni védekezeésnek kiemelt jelentdsége
van az ipari kutatasok teren.

Mind a fémes mind a nemfémes szerkezeti anyagok karosodnak a
baktériumok ¢életmukodése kovetkeztében 1s; mértékadd becslések
szerint az 0sszes korr6zios kar mintegy 20%-a mikrobialis eredetii. A
kiilonb6z6 korrozids karokat a korrdzidvédelem fejlddése, a védekezési
modszerek tokéletesitése és elterjedése mersékelte, de még ma is
jelentOsek.

A korr6zi6 mértéke a berendezések megfeleld tervezésétol és
kialakitasatol, a szerkezeti anyag megvalasztdsan keresztil az
inhibitorok és bevonatok alkalmazasaig, szamtalan modon csokkenthetd.
Az utobbi évtizedek egyik 6 torekvése a feliilet tudatos, célorientalt
modositasa, amely soran az anyagi rendszert 0j, - a kiindulasi
tombanyagtol eltérd - tulajdonsagokkal ruhazunk fel.

Munkank a kiilonb6z6 fémes szerkezeti anyagok ¢lettartamanak
novelésere iranyul, meégpedig nem vizben oldott adalékok segitségével,
hanem ujszeri, mono- ¢s multimolekularis rétegek alkalmazasaval.
Rendezett szerkezetli nanorétegeket kétféle eljarassal hozhatunk Iétre:
molekuldk onszervezddesével, valamint Langmuir-Blodgett technikaval.
Az onszervezOodés egy spontan vegbemend folyamat, mig a Langmuir-
Blodgett filmfelviteli technika egy nagyon pontosan iranyithatd ¢és
ellendrizhetd eljaras. A monomolekulas rétegek altal kialakitott tomor €s
stabil szerkezetnek koszonhetben felmeriil a korr6ziovédelmi
alkalmazasuk lehetosége. JOI megvalasztott vegyliletek a fémfeliiletre
felvive képesek lehetnek megfeleld stabilitasti védoréteg kialakitasara.
Az ilyen jellegli kutatasoknak kornyezetvédelmi jelentdsége is nagy,
hiszen helyettesithetik a hagyomdnyos technikakat ¢s az alkalmazasuk
soran a kornyezetiinkbe jutd szintetikus kémiai anyagok mennyisége
szdmottevden kevesebb lesz.
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CELKITUZESEK

Az értekezés 16 célkitlizése a Langmuir-Blodgett feliilletmodositéasi
technika korr6zids gyakorlatban vald alkalmazasanak megalapozasa,
kisérletek a Langmuir-Blodgett rétegekkel a kémiai- és mikrobiologiai
korrozids folyamatok csokkentésére.

Vizsgalataimhoz  hosszi  szénlanci  hidroxdmsavakat  ¢s
foszfonovegylileteket valasztottam. Hasonlé funkcidos csoportot
tartalmazo, de kis molekultomegii, vizben oldddo vegyiiletek korrdzids
inhibitorként vald alkalmazasat osztalyunkon korabban mar behatdan
tanulmanyoztdk. Kutatomunkdm soran ezen funkcids csoportokat
tartalmazd, de hossza alkillanccal rendelkezd molekulak nanorétegben
valé alkalmazasanak lehetdségét vizsgaltam, ill. arra a kérdésre kerestem
a valaszt, hogy Langmuir-Blodgett filmként alkalmazva a rétegek
helyettesithetik-e a vizben oldott korrdzids inhibitorokat.

A kisérletek soran el0szor a valasztott anyagainkbol a réteg
kialakitdsanak optimalis feltételeit hatdroztam meg, majd a rétegeket
tiveg ill. fém (vas ¢és réz) feliileteken tanulmanyoztam. A szilard
feliileteken  kialakitott  rétegekrdl — kiilonb6z6  moddszerekkel
meghataroztam a rétegeket felépitd molekuldk elrendezddését, a rétegek
felépitését, homogenitasat, konformacids €s asszociicids viszonyait.
Vizsgaltam a felszini orientaciot ¢€s a feliilleten kialakuld specifikus
kolcsonhatasokat, valamint értelmeztem a tombi fazis tulajdonsagaitol
valo eltérés okait. Mindezen ismereteink Ilehetove tették az 1
funkcionalis anyagok létrehozasat, amelyeknek jovobe mutato, kémiai-
¢s a mikrobidlis korr6zio elleni gyakorlati alkalmazasanak lehetéségere
1s rAmutattam.

OSSZEFOGLALAS

A fémfeliiletek nanorétegekkel valdé modositasa a hagyomanyos
inhibiciés eljardsok mellett egy olyan lehetdséget nyujthat, amely
csokkentheti a korrdzids inhibitorok kornyezetkarositd hatasat

A Kkutatasi eredményeket az alabbiakban foglalom ossze:

1. A szilard hordozéra atvitt, rendezett szerkezeti LB réteg
létrehozdsahoz elengedhetetlen feltétel a levegd/viz hatarfeliileten a
lehet6 legszorosabban illeszkedd, rendezett szerkezetli Langmuir rétegek
kialakitasa.
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A palmitoil-hidroxdmsav, sztearoil-hidroxamsav, 1-foszfono-oktadekan
vegyiiletekbdl  kiilonb6z6 pH-n ¢és  homérsékleten  viz/levegd
hatarfeliileten kialakitott Langmuir egyrétegeket az izotermak ¢€s a
Brewster szog mikroszkopos felvételek elemzésével vizsgaltam.
Megallapitottam, hogy:

e Mindkét vegylilettipus esetén az ultratiszta viz szubfazison a pH ¢és
a homerséklet befolyasolja a monomolekularis réteg stabilitasat. Savas
¢s lugos pH-n a molekuldk nagyobb teriiletet foglalnak el, amelyet a
molekuldk ionizaltsaga, ill. ezzel parhuzamosan a fejcsoportok €s a
hidrofob lancok kozotti kolcsonhatas hataroz meg.

o A vizsgalt feliiletaktiv vegyiiletek szénlancanak rovidiilésével a
szubfazis pH-ja kevésse befolyasolja az egyréteg szerkezetét.

e Az I-foszfono-oktadekan esetében Ilugos pH tartomanyban a
molekula oldékonysaga megnott, ezért ezen korilmények kozott
Langmuir réteg nem alakithato6 ki.

o A szubfazis homérsekletének emelesével a vizsgalt vegytileteknél a
fejcsoport helyigénye megndtt az egyrétegben és a kollapszus
alacsonyabb nyomason kovetkezik be. Ezt a jelenséget a levegd/viz
hatarfeliileten a molekulak kozott hatod kiilonbozo erdk (elektrosztatikus
taszitas, H-hid kotés, van der Waals kolcsOnhatas) hatarozzak meg.

2. A Langmuir-filmek vizsgalati eredményei alapjan szilard hordozokon
(livegen, rézen, vason), viz szubfazison az optimalizalt koriilmények
kozott (pH=5,6; T=23°C) készitettem el az LB réteg(ek)et sztearoil-
hidroxamsav ¢€s 1-foszfono-oktadekanbol, majd kiilonb6zo vizsgalatok
segitségével mindsitettem. Eredményeim:

e Az XPS mérések alapjan megallapitottam, hogy az LB
rétegkialakitds eldott a fém hordozokat fém-oxid ¢és szénhidrogén
szennyezOdeést tartalmazd kevert réteg boritja. Vas hordozd esetében a
vas-oxid alapvetden Fe,O5 osszetételli /3,3-3,5 nm/, réz esetében Cu,O
réz-oxid fazis /3,5-4,0 nm/ mellett kis mennyiségli Cu(Il) is van, ami a
feliileti hidroxid jelenlétére utal. A fémhordozdkon 1évd kevert réteg
vastagsaga ¢s 0sszetétele nem valtozik ultratiszta viz szubfazisba merités
soran. Az LB rétegek molekuldi nem, vagy csak elhanyagolhat6
mértékben szoritjak le az oxid/szennyezO0dés kozos rétegét. A sztearoil-
hidroxamsav ¢s 1-foszfono-oktadekan molekuldk vizkilépéssel lezajlo
kondenzacioval kotddnek a fém hordozdkhoz, amit a fejcsoportok
részleges vagy teljes deprotonaciogja ill. a réz esetében a feliileti hidroxil-
csoport részleges eltlinése igazol.
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o Kontaktsz0g meréssel megallapitottam, hogy a szilard hordozok
feliilete az LB rétegfelvitel utan hidrofob.

o A rétegek rendezettségérOl és homogenitasarol 6sszegfrekvencia-
keltési spektroszkopias vizsgalatokkal gy0zddtem meg.
Megallapitottam, hogy az LB rétegen beliil mindkét tipust feliiletaktiv
molekula alkillancai az egyrétegben — iiveg-, armcovas-, réz hordozon-
kozel merdlegesen, all- transz konformacidoban helyezkednek el.

o Az infravoros spektroszkopias vizsgalatok alapjan
megallapitottam, hogy 3-11 rétegszam esetében a sztearoil-hidroxamsav
¢s 1-foszfono-oktadekan molekuldk a feliilet normalisaval kb. 20°-o0s
szoget zarnak be; a CHj; csoportok CH erdallandoibol az LB filmet
felépitd egyrétegek Y-tipusu elrendezddésére kovetkeztettem.

o Az atomi eromikroszkopos vizsgalatok segitségével
megallapitottam, hogy a hordozok szerkezetetdl fiiggetleniil, mindkét
tipusi vegyiiletb6l kialakitott LB egyréteg kétdimenzids térbeli
elrendezOdése négyszoges, ferde racsnak megfelelo.

3. Az 1-foszfono-oktadekan ¢és sztearoil-hidroxamsav molekulakbol
kialakitott LB egyrétegek alkalmazasanal elektrokémiai kisérletekkel
igazoltam: B

e Semleges, Cl0, tartalml kozegben az LB egyrétegek hatékonyan
gatoljak az armcovas fémoldodasat; az elektrokémiai folyamatok az LB
film aktivhely-blokkoldé hatasa 4altal gatoltak. A két kiilonbozo
fejcsoportot tartalmazd LB egyrétegek korrdzidgatld hatékonysaganak
osszehasonlitasaval megallapitottam, hogy a kisebb fejcsoporttal
rendelkezO, nagyobb feliileti slirliségli sztearoil-hidroxdmsav egyréteg
hatékonyabb védelmet nyujt, mint az 1-foszfono-oktadekan LB
egyrétege.

e Rézen, szulfattartalmu savas oldatban a hidroxamsavak esetében a
szénlanchossz novekedésével a korrozidgatlo hatékonysag is nd.
Megallapitottam, hogy az azonos alkillanct, de eltéré fejcsoportu
hidroxamsav- ¢€s foszfono-vegyliletbdl kialakitott LB egyrétegek

eseteben a N-tartalmu sztearoil-hidroxdmsav LB rétegek a
hatékonyabbak.

4. Az 1-foszfono-oktadekan ¢és sztearoil-hidroxamsav molekulakbol
kialakitott LB rétegek alkalmazasanal mikrobiologiai kisérletekkel
igazoltam:
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e Hiitoviz vegyes populacigja eseteben a mikroorganizmusok
tapadasat mind az sztearoil-hidroxamsav, mind az 1-foszfono-oktadekan
LB rétege gatolja.

o A hiitdvizbdl 1zolalt Gram-negativ baktérium esetében az iivegen
¢s rézen mindkét feliiletaktiv anyagbodl kialakitott LB réteg jelentdsen
gatolta a biofilmképzOdést. Ezzel szemben armcovason csak az 1-
foszfono-oktadekanbol létrehozott LB film gatolta a
mikrobamegtapadast.

o Acidithiobacillus ferrooxidans mikroorganizmus esetében a
sztearoil-hidroxdmsavbdl kialakitott LB réteg hatékonyan gatolta a
biofilm kialakulasat.

5. Az 1-foszfono-oktadekan és a sztearoil-hidroxdmsav LB filmek
gyakorlati alkalmazasa sordn megallapitottam korr6zziovédo és
mikrobiologiai korr6ziot gatld hatdsukat armcovas €s réz feliiletén.
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