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1.	 Bevezetés

A Megújuló Energiák Nemzeti Laboratórium tavaly kezdte 
meg működését a következő intézmények közreműködésé-
vel: Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, 
Debreceni Egyetem, Energiatudományi Kutatóközpont, 
Miskolci Egyetem, Neumann János Egyetem, Pannon 
Egyetem, Pécsi Tudományegyetem, Széchenyi István 
Egyetem, Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi 
Kutatóközpont. A kutatási programok 2022 szeptemberében, 
ezen összefoglaló elkészülte előtt egy évvel indultak. 

A konzorcium tudományos munkája két nagy téma köré 
csoportosul: az egyik hidrogén előállításával és felhaszná-
lásával kapcsolatos, a másik a szén-dioxid redukciójával. 
Ez a rövid, összefoglaló közlemény az első témakörben 
egy év alatt született nemzetközi publikációk tartalmáról 
ad tömör áttekintést. 2023 februárjától kezdve a Nemzeti 
Laboratórium működésének eredményeként publikált 
cikkekből kettőt minden hónapban meg lehet tekinteni a 
Magyar Kémikusok Lapja belső címoldalán.

2.	Fotokémia és reakciókinetika

A hidrogéntechnológiai kutatásokban nagy hangsúlyt kap a 
fotokémiai vízbontás vizsgálata. Ennek heterogén lehetősé-
gei elég széles körben ismeretesek, de homogén rendszerek-
ben is akadnak olyan fotokémiai redoxifolyamatok, ahol a 
víz az egyik reaktáns. Benzokinonok vizes oldatában meg-
világítás hatására elemi oxigén és hidrokinon-származékok 
keletkeznek, itt a szubsztituensek hatását tanulmányozták 
részletesen.1,2 A cérium(III)ion vizes oldatban fotoreakci-
óban hidrogénkeletkezés közben redukálja a vizet, míg a 
cérium(IV)ion fotokatalizált folyamatban oxidálja a H2O-t.3 
A területen dolgozó kutatócsoport új, kvantitatív módszert 
dolgozott ki homogén fotokémiai reakciók kinetikájának 
tanulmányozására.4 A heterogén fotokatalízis területén 
vas(II)ionok 2-(2′-pyridil)benzimidazol ligandummal kép-
zett komplexét használták arra, hogy BiVO4 félvezető felü-
letén in situ α-Fe2O3 nanorészecskéket hozzanak létre, ezzel 
egy nagyságrendet javítva a töltésátvitel hatékonyságán.5

Elméleti reakcióikinetikai vizsgálatokban elsősorban ös�-
szetett sebességi egyenletek megoldásainak matematikai 
elemzése folyik. Egy nanorészecske-képződést leíró, góc-
képződés−növekedés típusú, végtelen sok anyagfajtát tar-

talmazó modellben sikerült olyan közelítést találni, amellyel 
zárt képleteket lehet megadni,6 illetve sebességi egyenletek 
megoldására javasoltak a Taylor-tételen alapuló módszert.7

3.	 Elektrokémia

A Nemzeti Laboratóriumban mind a kutatási témákat, 
mind a csoportokat befogadó intézményeket tekintve igen 
széles körű elektrokémiai tanulmányok folynak. Ezek jelen-
tős része a szén-dioxid-redukció területét érintik, erről itt 
nem számolunk be. A hidrogéntechnológiai kapcsolódású 
eredmények elsősorban az elektrokémiai vízbontás, illetve 
az energiatárolás hatékonyságának növelését célozzák.

Kollégáink új módszert dolgoztak ki a potenciometriás 
pásztázó elektrokémiai mikroszkópia egyik lényeges, egye-
netlen felületek jellemzésénél tapasztalható problémájának 
megoldására.8 Egy másik munkában MoS2-tpusú MX2 (M 
= Mo, W; X = S, Se) vegyületek elektrokémiai tulajdonsá-
gait sikerült javítani ammónia-borán (NH3BH3) segítségé-
vel, amelyet golyósmalomban, mechanokémiai reakcióval 
kötöttek a felülethez.9 Ciklohexánhexon és p-feniléndiamin 
kondenzációjával olyan vegyületeket állítottak elő, amelyek 
lítiumakkumulátorok elektródanyagaként kedvezőbbek le-
hetnek a jelenleg használtaknál.10 Hasonló alkalmazásokra 
dolgozták ki kén-szén kompozitok előállítási módját szu-
perkritikus szén-dioxid felhasználásával.11 Elektrolitikus 
folyamatok oxigénredukciós katódreakciójához szinteti-
záltak új anyagokat grafitból grafit-oxidból, melaminból 
és ammóniából kiindulva.12 A tüzelőanyag-elemek proton-
cserélő membránjaként széles körben használatos Nafion 
különböző előkezeléseinek hatását is tanulmányozták az 
anyag fizikai kémiai és elektrokémiai sajátságaira.13  

4.	Homogén katalízis

A homogén katalitikus vizsgálatok elsőrendű, távlati cél-
ja a hidrogéntárolással, illetve felhasználással kapcsolatos 
folyamatok tanulmányozása. Új, rezorcin[4]arén-alapú ka-
vitandokat állították elő palládium-komplexek katalitikus 
hatását felhasználva, és szisztematikusan megvizsgálták 
a külső körülmények hatását a szintézis folyamatára.14 
Feltérképezték két, egymáshoz hasonló, foszfinligandumot 
és szén-monoxid-molekulát is tartalmazó ruténiumkomplex 
alkalmazhatóságát a fenilacetilén és fahéjaldehid hidrogéne-
zésében vizes-szerves kétfázisú oldószer-rendszerekben.15
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5.	 Anyagtudomány

A hidrogéntechnológiai kutatásoknak számtalan, igen szerte-
ágazó anyagtudományi kapcsolódási pontja van, ezt a Nemzeti 
Laboratórium eredményei is tükrözik. Négy tanulmány is fog-
lalkozott fröccsöntési technológiák fejlesztésével: az első a hű-
lési időn rövidített réz és acél, valamint egy lézeres technológia 
használatával,16 a második a folyamat során nyomásérzékelők 
felhasználási lehetőségeit vizsgálta,17 a harmadikban az akrilo
nitril-butadién-sztirol (ABS) anyag alkalmazásának hatását 
tanulmányozták,18 a negyedikben pedig az ABS ráfröccsöntés 
után mérhető felületi kötési tulajdonságainak előjelzésére dol-
goztak ki elméleti módszert.19 Az előzőekhez nem kapcsoló-
dó munkában a protoncserélő membránok szerkezetének kis 
szögű neutronszórásos vizsgálatáról számoltak be szindiotak-
tikus polisztirolt használva modellrendszerként.20

6.	Zárógondolatok

Napjaink energiaválságában élve egyértelmű, hogy a meg-
újuló energiaforrásokkal kapcsolatos kutatások társadal-
mi haszna egyre közvetlenebb, ezért az új eredményeket a 
szakmai fórumokon kívül, közérthető, ismeretterjesztő for-
mában a nagyközönséggel is meg kell osztani. A Megújuló 
Energiák Nemzeti Laboratóriumkeretiben erre is folya-
matos lehetőség van.  A Laboratórium anyagi támogatá-
sa azt is lehetővé tette, hogy az egyik konzorciumi tag a 
Nobel-díjas Oláh György kémikus egykori munkahelyével, 
a Los Angeles-i LOKER Szénhidrogén-kutató Intézettel 
kezdjen együttműködést, amint erről a Külgazdasági és 
Külügyminisztérium Internetes oldala is beszámolt.21

Köszönetnyilvánítás

Ezen cikk elkészülését a Megújuló Energiák Nemzeti 
Laboratórium támogatta, amelynek létrehozását a Nemzeti 
Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal támogatta az 
RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosító számú projekt keretében.
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Hydrogen technology research in the first year of the operation of the National Laboratory for Renewable Energy 

This article summarizes some results of the first year of the oper-
ation of the National Laboratory for Renewable Energy in the field 
of hydrogen technology. A short overview of 20 published papers 
is given in four fields: photochemistry and chemical kinetics, elec-
trochemistry, homogeneous catalysis, and materials science.
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