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Osszefoglalas

A kémia tudomanya a vilag egyik leggyorsabban fejlodé tudomanyaga. Az évente
megjelend szamtalan tudomanyos eredmény lehetdséget biztosit arra, hogy az 0j eredményeket
mas tudomdnyteriileteken is alkalmazhassak. Napjainkban a kémia tudoményanak
legdinamikusabban fejlédd teriilete a polimer kémia. Ennek oka, hogy a polimereket az
egészvilagon, az élet szinte minden teriiletén egyre nagyobb mértékben hasznaljak. A
polimereket felhasznalasa az allattartdsban egy teljesen 0j lehetdség, mely lehetdvé teszi az
allattartas hatékonysaganak novelését, 4j kdrnyezet és allatbarat technoldgiak kifejlesztését.
Kulesszavak: szarvasmarha, tartdstechnologia, istallo, polimer kémia

New type of polymer flooring of cattle barns
Abstract

The chemistry discipline fastest growing of the worlds. The countless scientific findings
are published a year. The countless scientific findings published annually, this provides an
opportunity to apply their new results in other areas of science. Today, the most dynamic area to
the polymer chemistry of chemistry science. The reason of this is that use the polymer
increasingly all areas of life in worldwide. The use of polymers in animal husbandry is a totally
new way. Which enables an increase in the efficiency of livestock production, new
environmentally and animal friendly technologies development.
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Bevezetés

Napjainkban a szarvasmarha istallok tartdstechnologidjanak fejlesztésében jelentds
szerepet kap az istallok padozatanak fejlesztése. Ugyanis az istalloban €16 allatok fekvés illetve
allas kozben is kozvetleniil érintkeznek az istallo talajaval. Ezért az istallé padozata
meghatarozza az allatok egészségi allapotat, termeldképességét, valamint hasznos ¢€lettartamat.
Az istallopadozatnak fiiggetleniil attol, hogy kotetlen vagy kotott tartasrol beszéliink egyrészt
biztonsdgosnak, tehat higiénikusnak €s cstiszasmentesnek kell lennie, mdasrészt tartossdguk
mellett, megfelel6 keménységii kényelmes fekvohelyet kell biztositania az allatok szaméra. Az
istallok padozatanak kiilonféle tipusai l1éteznek:

- homok padld: kényelmi szempontbol idedlis az dllatok szdmara, ellenben tisztantartasa és
kezelhetdsége nehézkes
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- szalma padld: a napi szintli almozas rengeteg id6t, szalmat és energiat igényel
- gumi padld: tartés konnyen tisztithatd padozattipus, azonban nem biztosit kényelmes
fekvohelyet az allatok szdmara
- matrac padlo: csiszasmentes, konnyen tisztithatd, kényelmes fekvohelyet biztosit,
ellenben a beruhazas szempontjabdl kialakitasa koltséges
- EVA polimer padlo: kényelmes, csuszasmentes, kivaldo hdszigeteld, jelenleg a
legidealisabb padlotipus, azonban feliilete folyamatos fertdtlenitést igényel
A felsorolt padozatok nem, vagy csak részben felelnek meg a kor elvarisainak, ezért a
tartastechnologia javitdsaban nagy jelent6sége van a padozatok fejlesztésének. Munkank célja,
egy olyan polimer térhald padozat kifejlesztése, amelynek alkalmazéasaval csokkenthetjiik a
higiéniai okokbdl kialakuld 1ab- és tdgymegbetegedések szamat. A megbetegedések szamanak
csOkkenésével novekedhet az allatok hasznos élettartama, igy nagyobb mennyiségli és jobb
mindségl tejet termelhetnek. A padozatok 0j dimenzidjat jelentheti az az 0j tipust polimer
térhald padozat, amely eziist-kolloidot tartalmanak koszonhetéen, baktérium, virus €s mikréba
pusztitd tulajdonsidggal rendelkezik. Az ilyen tipusut padozatok mindamellett, hogy
csuszasmentes kényelmes fekvd és allohelyet biztositanak az allatok szamara, fertdtlenitoszer
alkalmazasa nélkiil képesek a feliiletet higiénikusan tartani.

Azokat a makromolekuldkat nevezziik polimer térhaloknak (Odian és mtsai, 1991),
amelyek linedris polimer lancait keresztk6td egységek kapcsoljak 6ssze, €és ezeknek a kotéseknek
koszonhetden olyan oldoszerben sem oldodnak fel, amelyek a linearis polimer lancot vagy a
keresztkotd egységet jol oldjak. Polimer térhalokat eldallithatunk mono- és multifunkcids
monomerek polimerizacidjdval vagy mar meglévé polimerek ¢és bi- vagy multifunkcios
keresztkotok Osszekapcsolasaval. Amennyiben eltérd tulajdonsagu polimer lancok kovalens
kotéssel kapcsolddnak dssze, polimer kotérhalok jonnek 1étre.

A polimer kotérhalok specialis esetének tekinthetdk az amfifil kotérhalok (Patrickios és
mtsai, 2003; Erdodi és mtsai, 2006; Fodor és mtsai, 2013). Szerkezeti felépitésiiket megvizsgalva
hidrofil és hidrofob egységek kapcsolddnak Ossze kovalens kotéssel. Az amfifil kotérhalok
altalanos szerkezete a /. dbrdn lathato.

1. dbra: Az amfifil kotérhalok egy lehetséges szerkezeti felépitése
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Figure 1: A possible description of the amphifil koter network

A fenti abran a kék szinli vonalak a keresztkotd hidrofob egységeket, mig a piros vonalak a
hidrofil polimer lancokat jelolik. Amfifil kotérhaloknak szerkezetiikbdl adéddan az a jellegzetes
tulajdonsaguk van, hogy apolaris €s polaris olddszerekben is képesek duzzadni. A duzzadas soran
megorzik mikroszerkezetiiket, megfeleld polimerek esetén ,.intelligens” viselkedést mutatnak és
mindemellett biokompatibilisek is lehetnek.

Az amfifil kotérhaloknak tobbféle eldallitdsi modjat ismerjiik. Eldéallithatunk amfifil
kotérhalot egy  bifunkciés makromolekula és  kis molekulatomegli  monomerek
kopolimerizacidjaval (Kennedy és mtsai, 2004), vagy monomerek ¢&s térhaldsitoszer ¢él6
polimerizacidjaval (Erdodi és mtsai, 1999; Haraszti és mtsai, 2004). Amfifil kotérhalot
hozhatunk 1étre gy is, ha mar meglévd, megfelelden funkcionalt hidrofil, illetve hidroféb
lancokat kapcsolunk 6ssze lanc-lanc kapcsolassal. Az elobb emlitett eldallitdsi modszerek
sikerességének feltétele, hogy a hidrofil és hidrofob egységek kozott megfeleld szamu
keresztkotés (minimum kettd) alakuljon ki, a térhaldé képzddése sordn ne Iépjen fel
fazisszeparacio, és sziikséges egy megfeleld oldoszer, amelyben mindkét szegmens, a hidrofil
illetve a hidroféb rész is jol oldodik. Amennyiben ezek a feltételek teljesiilnek a térhalositasuk
barmely modszerrel eredményes lesz.

Az amfifil kotérhalok hidofob és hidrofil szegmensei kovalens kotéssel kapcsolodnak
egymashoz. Ebbol adddik, hogy az ellentétes viselkedésti hidrofob illetve hidrofil szegmensek
makroszkopikus féazisszeparacidja nem torténhet meg. Transzmisszids elektronmikroszkdpos
(TEM) (lvan és mtsai, 2001; Schrble és mtsai, 2001), kisszoglii rontgenszorasos (SAXS)
(Scherble és mtsai, 2001; Domjan és mtsai, 2003), kissz0gli neutronszérasos (SANS) (lvan és
mtsai, 2001), valamint atomerd mikroszkopiads (AFM) (Scherble és mtsai, 2001) vizsgalatokkal
bebizonyitottak, hogy a fazisszeparacié mégis jelen van, de nem a makroszkopikus, hanem a
nanométeres tartomanyban. A fazisszeparacidé nanométeres jelenléte bizonyithaté még magneses
magrezonancia (Domjan és mtsai, 2003), differencialis pasztazé kalorimetria (Haraszti és mtsai,
2006) és termogravimetriai vizsgalatokkal is.

Az amfifil kotérhalok legfontosabb tulajdonsaga az eltérd filicitasukbol adodo képesség,
miszerint apolaris €s polaris olddszerekben egyarant képesek duzzadni (Kali és mtsai, 2013). Az
eltérd filicitasuknak koszonhetd, hogy duzzadaskor szakitoszilardsdguk alig csokken. Ez azért
van, mert csak az egyik szegmensiik lesz szolvatalt allapotban, a mdasik szegmensnek pedig
duzzasztas kozben nem csokkenhet a szakitoszilardsaga, mivel nem keriil szolvatélt allapotba. A
szerkezeti valtozas a hidrofob lancok szolvatacidjakor kisebb (Park és mtsai, 1997), tehat
apolaros oldoszerekben valo duzzasztas esetén a szakitdszilardsag kevésbé csokken, mint amikor
polaros oldodszerekben duzzasztunk. Az amfifil kotérhalok tulajdonsagat nagyban befolyasolja az
is, hogy milyen anyagokbdl, milyen olddszerben és milyen koriilmények kozott allitjuk eld dket.

A polimer térhalok alkalmasak nanomérett részecskék (Krumpfer és mtsai, 2013; Toth és
mtsai, 2014), kiilonb6z6 hibridek vagy més néven kompozitok eldallitasara (Mezey és mtsai,
2009). A kompozitok kettd vagy tobb anyagbdl allo vegyiiletek, alkotoelemeik kiilonbozd fizikai
és kémiai tulajdonsaggal rendelkeznek. Altalaban akkor hozunk létre egy anyagbol kompozitot,
ha a kiindulasi anyag (matrix) valamelyik tulajdonsdgan akarunk javitani. Legegyszeriibb
kompozit a valyogtégla, ennek a kompozitnak a matrix anyaga a sar, amelyet szalmaszallakkal
erésitiink meg. Onmagaban a sartégla nem lenne alkalmas épitkezésre, hiszen miutan megszarad
berepedezik és szétesik, azonban szalmaval keverve a kiszaradast kovetden is egyben marad, igy
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alkalmas hazak épitésére. Kiilonféle alkalmazasi lehetdségeiknek koOszonhetéen, a
nanorészecskék az érdeklodés kozéppontjaba keriiltek. Ilyen felhasznalasi teriiletek példaul az
elektronika (Mirzaei és mtsai, 2014), az optika (Bharadwaj és mtsai, 2014) és a gyogyaszat
(Mazloum-Ardakani és mtsai, 2014). A hibrideknek azt a csoportjat amikor a hibridet alkotd
anyagok nanométeres mérettartomanyba esnek, nanohibrideknek nevezziik. Az nanoeziistot
tartalmaz6 polimerek is ilyen tipusu vegyiiletek. Szamtalan polimer alkalmas polimer-nanoeziist
hibrid 1étrehozasara, ilyen polimer példaul a poli(vinil-alkohol) (Lu és mtsai, 2007), a keményito
(Bozanic és mtsai, 2007), a poli(etilén-glikol) (Luo és mtsai, 2005), és a Poli(metil-matakrilat) is
(Wada és mtsai, 2007; Singh és mtsai, 2007).

Az istalloban tartott szarvasmarhdk labvég megbetegedéseinek kovetkeztében, évrdl évre
az allomany jelentds részét selejtezni kell. Togymegbetegedéseik pedig a tejilk mindségi
romlasahoz, illetve mennyiségének csokkenéséhez vezet. Ezért célul tiztik ki, hogy a
noveljiik hasznos élettartamukat. A tartdstechnologiai fejlesztéseket egy 10j tipusu polimer
istallopadozat kifejlesztésével képzeltiik el. Az altalunk tervezett padozatnak a lényege, hogy
eltérd filicitdsu Osszetételének koszonhetden, alkalmas nanoeziist részecskékkel kompozitot
képezni. Egy ilyen nanoeziist tartalmu polimer padozatnak szadmtalan eldnyos tulajdonsaga
létezik. Mindamellett, hogy kényelmes fekvOhelyet biztosit az allatok szamadara, nanoeziist
tartalmanak koszonhetden higiénikus feliilettel rendelkezik. Elképzeléseink szerint egy ilyen
tipustt padozat alkalmazasaval csokkenthetd az allatok bakteridlis jellegii labvég és togy
megbetegedéseinek szama. Azaz életiik mindségének javitasaval ndvelhetd hasznos élettartamuk,
javithatd tejhozamuk mindsége és mennyisége. Egy ilyen j tipusu polimer padozat megalkotasa
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