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BEVEZETES

Az MTA Kémiai Kutatokézpont - Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet (MTA KK-AKI) kiil-
detése nemzetkdzi szintii kémiai kutatasok végzése az anyagtudomany és a kornyezettudo-

many kiemelt teriiletein.

Anyagtudomanyi kutatisaink célja az, hogy kiilonb6z6 szerkezeti és funkciondlis anyagok
esetében feltarjuk és értelmezziik a modellrendszerek kémiai Osszetétele, szerkezete, tulajdon-
sagai ¢s eldallitdsi modszerei kozotti kapesolatok részleteit. A vizsgalt anyagi rendszerek a
korszerli fémes és nem fémes anyagok, a kiilonleges feliileti rétegek és bevonatok, a korszeri
miuszaki keramidk, a hagyomanyos és jszerli polimerek, valamint a tarsitott anyagok korébol

kertilnek ki.

Kornyezetkémiai kutatdsaink sordn olyan kémiai és technologiai dsszefliggéseket kivanunk
felderiteni, amelyek lehetdvé teszik a kornyezetet a lehetd legkisebb mértékben terheld termé-
kek, eljarasok és technologidk megalapozasat. Fobb kutatasi teriileteink: (a) kdrnyezetvédelmi
analitikai kutatdsok és mddszerfejlesztések, (b) megljuld energiaforrdsok hasznositasdnak ku-
tatdsa ¢és (c) kornyezetbarat anyagatalakitasi, feldolgozasi €s hasznositasi eljarasok kidolgo-

zasa.

Evkoényviinkben 2004-es tevékenységiinkrél adunk attekintést. A szakmai részleteken tilme-
nden képet adunk kutatési €s ipari kapcsolatainkrol, palyazati tevékenységiinkrdl és a rendel-

kezéstuinkre allo kutatasi eszkozokrol.

Kérem, forgassak érdeklddéssel ezt a kis konyvet.

Budapest, 2005. 4prilisaban

bl )

Szépvolgyi Janos

igazgato
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2 2004-BEN MUVELT KUTATASI TEMAK

2.1 Anyagkémiai kutatasok

2.1.1 Nanorétegek kialakitasa és vizsgalata
Bertoti Imre, Mohai Miklos, Toth Andras, Ujvari Tamas

A Nanoréteg Kémiai Csoport els6sorban orvos-bioldgiai alkalmazasok szempontjabol érdekes
anyagi rendszerek feliileti tulajdonsagainak kutatasaval foglalkozik. 2004-ben az iziileti
endoprotézisekben alkalmazott, ultranagy molekula-tomegl polietilén feliiletének modositasat
vizsgaltuk. A polietilént kiilonféle gdzokbol (N,, H,, He) eldéllitott ion- és atomsugarakkal ke-
zeltiik a kopasallosag javitasa céljabol. Kimutattuk, hogy a beépiilé nitrogén harom kiilonféle
dllapotban talalhatd. Osszefiiggést taldltunk a megnovekedett kopasallosig ¢és az
elektronspektroszkdpiai iton meghatarozott C 1s plazmonveszteségi energia értéke kozott. Ez

iranyu kutatasainkat egy NKFP projekt keretében végeztiik.

Széaraz levegdben végzett plazma-immerzids ionimplantacioval (PIII) tiszta titant és Al-tartalmu
titandtvozeteket kezeltiink. Kimutattuk, hogy a feliilet nanomechanikai tulajdonsagai, igy ke-
ménysége ¢s kopasallosaga, 1ényegesen javultak a kezelés hatasara. A valtozasokat az Al feliileti
tunk tovabba, hogy titan és Al-tartalmu titdndtvozet nitrogénben végzett PIII kezelése nem veze-

tett Al-szegregaciohoz, viszont titan-nitrid képzddését észleltiik a feliileten.

Folytattuk a rontgen fotoelektron spektrumok hagyomanyos és mennyiségi értékelésére szolgald
komplex program, az XPS MultiQuant-t fejlesztését. A program szamos beépitett modellje €s
eljarasa megfeleléen pontos eredményeket biztosit valtozatos mintak és mérési koriilmények ese-
tén is. Egyediilallo lehetdsége a feliileti rétegek vastagsdganak szamitdsa gdmb és henger alakt
feliileteken. A csatolt kdnyvtar tartalmaz minden, a vizsgalandd elemekre és fotoelektron atme-

neteikre vonatkozo sziikséges alapadatot. A program az intézet honlapjan elérheto.

Korabbi kutatasaink kiegészitéseként folytattuk a CNx tipust rétegek tulajdonsagainak jellem-
z¢ését. Megkezdtiik szén-alapii nanokompozit és Si-tartalmu, gyémaéntszerli rétegek novesztését
¢és vizsgalatat. A Si-tartalmu rétegek kémiai szerkezetének vizsgalatahoz elonydsen hasznalhatd
a Si(KLL)-Si2p Auger paraméter. A ndvesztett rétegek esetében a paraméter értéke a linearis po-
limerre, illetve a haromdimenzios kristalyos Si-C jellemzd értékek kozé esik; ez a rétegek foko-

zottan térhalds jellegére, haromdimenziés szerkezetére utal. A rétegek nano-keménysége 6-



12 GPa. Kimutattuk, hogy egyértelmii, pozitiv kapcsolat all fenn a ndvesztés energetikai viszo-

nyai és a nanokeménység kozott.

Jellemeztiik ammonium-polifoszfat tartalmu, langallod polipropilén keverékek, valamint sziloxan-

alifas oldalcsoportokkal médositott poliszulfon feliileti szegregacios viszonyait XPS modszerrel.

o
s

e

Kratos XSAM 800 rontgen fotoelektron spektrométer

2.1.2 Korszerii anyagok szintézisének vizsgalata termikus plazmaban
Gal Lorand, Karoly Zoltan, Mohai llona, Szépvolgyi Janos

Fullerének termikus plazmaban torténd eldallitasa céljabol vizsgaltuk, kiilonb6zé szemcseméretli
kormokbol és grafit porokbdl kiindulva. Megallapitottuk, hogy bar a kiindulasi anyag szemcse-
mérete fontos miiveleti paraméter, az elparolgas hatdsfoka jelentdés mértékben fiigg a szemcsék
hévezetd képességétol, amit szerkezetiik rendezettsége hataroz meg. Ezzel magyarazhato, hogy a
fullerének szintézis¢hez nem a kis szemcseméretii, amorf kormok a megfeleld kiindulasi anya-
gok, hanem az 1-10 um szemcseméretli, rendezett szerkezetii grafitok. A legkedvezébb esetben
6% fullerént tartalmazé kormot allitottunk eld, amelyben a C60/C70 arany 2,6 volt. A termékben

magasabb szénatom szamu fulleréneket (pl. C84-t) is kimutattunk.

Tanulmanyoztuk egyes funkciondlis keramidk alapanyagai, igy nanoméretli szemcsékbdl allo
cink-oxid és cink-ferrit, illetve cink-ferroferrit porok termikus plazmaban torténd eldallitasat. A
kisérletekben - a megfeleld kiinduldsi anyagokat tartalmaz6 oldatokat a plazméba beporlasztva -
vizsgaltuk a szemcseképzddés mechanizmusat, valamint a keletkezd porok fizikai-kémia jellem-

z01 ¢és az eldallitasi koriilmények kozotti Osszefiiggéseket. Meghataroztuk a szemcsék méretét



leginkabb befolyasold paramétereket és a kivant dsszetételti komplex oxidok kialakitdsanak fel-
tételeit. Modszert dolgoztunk ki un. inverz spinell racsban kristalyosodo ferritek plazmaszintézi-

sére.

RF plazma reaktor

Folytattuk korabbi, mikro- és nanoméretii gdombszemcsékbdl allo, sziik szemcseméret eloszlasu
keramia porok eldallitasara iranyuld vizsgalatainkat. Tanulmanyoztuk, hogy induktiv kicsatola-
su, termikus plazmaban a kisérleti feltételek valtozdsa miként befolydsolja a kiilonbdzd

srer

termikus plazmaban lezajlé fizikai és kémiai folyamatok tobb részletét.

2.1.3 Elektrokémiai, elektroszorpcios, elektrokatalizis és korrozios kutatdisok

Bakos Istvan, Fekete Eva, Hordnyi Gyorgy, Lendvayné Gyérik Gabriella, Lengyel Béla,

Meészaros Gabor, Pajkossy Tamas, Szabo Sandor

Elektrokémiai kutatasaink soran iparilag hasznalhato foszfatozo fiirdét fejlesztettiink ki. A fiird6
alkalmas kis porozitasu, nanométer vastagsagi bevonatok kialakitasara horgany-feliileteken. Az
eljaras alkalmazasaval kikiiszobolhetok a karosszériaclemeknél hasznalt tlizi-horganyzott
vaslemezek korréziovédelmére korabban alkalmazott, kornyezetre artalmas kromatozasi

eljarasok.

Vizsgaltuk a réz-aluminium fémpar korr6zids sajatsagait, és megallapitottuk, hogy a rézionok,
illetve az aluminiummal galvanikus kapcsolatban 1évd fém réz korr6zidgyorsitd hatdsa nagy-
mértékben fligg az aluminium feliiletének allapotatol. Ezt egy viszonylag rovid ideig tartd, forrd

desztillalt vizben torténd elékezelés is mar jelentésen befolyasolja.



Egyes anionok (CI" és HSOy") specifikus adszorpcidjanak radioaktiv nyomjelzds vizsgalata segit-
ségével bepillantast nyertiink a Fe, Co és Mn korrézidja soran bekovetkezo hatarfeliileti jelensé-
gek természetébe. Megallapitottuk, hogy a klorid- és szulfationok eltéré pH tartoméanyban ad-
szorbedlodnak. A jelenség magyardzata, hogy a két ion az oxidalt, illetve tiszta fémfeliileten elté-

6 erdséggel adszorbealodik.

Iridium(111) egykristdlyon végeztiink elektrokémiai vizsgalatokat, kiilonds tekintettel a
kettdsréteg-tulajdonsagokra és egyes, fontos anionok adszorpcids sajatsagaira. Azt talaltuk, hogy
a voltammetrias ¢és kettOsréteg-kapacitas elektrodpotencial gorbék hasonlitanak az Ir(111)-hez
igen rokon Pt(111) elektrodokon azonos koriilmények mellett mérhetd gorbékhez. A két fém
adszorpciods kinetikaja viszont meglehetdsen kiilonbozd. A kettdsréteg-tulajdonsagokat tekintve
az Ir(111) abban kiilonbozik a Pt(111)-t6l, hogy a vizsgalt potencialtartomanyban toltésmentes

potencidlt, vagy dipolatfordulést jelzd szélsdértéket az iridiumnal nem talaltunk.

T TN

Késziil a bipotenciosztat

Nagyérzékenységli elektrokémiai mérdberendezést, Un. bipontenciosztatot fejlesztettiink ki.
Ennek segitségével a sziliciumhordozon, elektronsugaras litografiaval kialakitott, egymastol
mintegy 50 nm-re 1év0 aranysavok tavolsagat - elektrokémiai uton - néhdny atomnyira le lehet
csokkenteni. Ilyen nanorések sziikségesek az egyedi molekulakon keresztiil torténd elektron-

transzport kisérleti tanulmanyozasahoz.
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2.1.4 Biologiailag aktiv vegyiiletek elemzése, szintezise és hatdstani vizsgalata
Kiilonleges féemkomplexek eloallitasa és vizsgalata
Fodor Judit, Kotai Laszlo, Dengelné Szentmihalyi Klara, Vinkler Péter

Fém-poligalakturonat (-Pg) komplexek kutatdsa kapcsan 0j modszerrel hatdroztuk meg a
vas(Ill)-Pg molekulatomegét. A modszer lényege, hogy a lancvégi cukormolekula nem
egyszeriien komplexet képez a vas(Ill)-ionokkal, hanem a gyliri felhasaddsa révén redoxi-
reakcioba 1ép vele, mikozben vas(Il)-vé redukélodik. A redoxireakcié kvantitativ, és
felhasznalhaté analitikai célokra. A vas(Il)-tartalom klasszikus titralassal meghatarozhat6, ami
megadja a lancvégzodések szamat. Az elemanalizis alapjan kiszamithaté a cukor-molekulak
széama, ¢s az eredményekbdl megadhato az atlagos molekulatomeg. Ez fontos adat a komplexben

levd vas emberi szervezetben torténd felszivodasa szempontjabol.

Gyogynoveények elemzése és hatdstani vizsgalata
Lado Krisztina, Taba Gabriella, Dengelné Szentmihdalyi Klara, Vinkler Péter

A gyogynovénykutatasok teriiletén elsdként irtuk le az illoolajok €s komponenseik anti-oxidans
tulajdonsagat  redukaloképességiik meghatdrozasa alapjan. Osszefiiggést talaltunk a
redukaloképesség és a molekulaszerkeszerkezet kozott: a nagyobb redukaloképességii illdolaj
komponensek delokalizalt elektronszerkezetiiek. Megallapitottuk, hogy az illéolajok
redukaloképessége nagyobb, mint az illéolaj komponenseké. Ez a tulajdonsag tehat nem

rendelhet6 kizarolag a terpénekhez, hanem azt a jelenlévd egyéb vegyiiletek is befolyasoljak.

2.1.5 Hagyomadnyos polimerek degraddacioja és stabilizdalasa
Epacher Edina, Féldes Eniko, Kriston Ildiko, Olah Attila, Papp Amalia, Pukanszky Béla

Tanulmédnyoztuk a stabilizalatlan polietilén feldolgozasa soran lejatszodd kémiai szerkezet-
valtozas ¢és a tulajdonsagok valtozdsa kozotti osszefliggéseket. Kapcesolatot allapitottunk meg a
polimer reoldgiai tulajdonsagai és a polimerbdl gyartott folia szilardsaga kozott. Kisérletso-
rozatot inditottunk a kiilonbozé kémiai szerkezetli foszforos antioxidansok hatdsmechanizmu-
sanak feltarasara. A fenolos antioxidanssal kombinalt foszforszarmazékok hatékonysagat a kon-
centracio fiiggvényében tanulmanyoztuk. Elemeztiikk az adalékok hatékonysdganak véltozasat
tobbszori extrazid soran. Vizsgaltuk a polimer kémiai, fizikai és reologiai tulajdonsagait, vala-

mint a polimerbdl gyartott folidk szilardsagi jellemzdit. Extrakcios €s analitikai (HPLC) eljarast
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dolgoztunk ki a polimerhez kevert stabilizatorok feldolgozas soran bekovetkez6 kémiai valtoza-

sdnak mindségi €¢s mennyiségi meghatarozasara.

Modell kisérletekkel és feldolgozott polietilén csdvek vizsgalataval megéllapitottuk, hogy egyes
fenolos antioxidansok hidrolitikus stabilitdsa kicsi, és erésen fligg a stabilizator kémiai szerkeze-
tétdl. Modszert dolgoztunk ki a polimerbdl kioldott, hidrolizalt stabilizator szarmazékok kémiai
szerkezetének meghatarozasara. E kutatds elméleti €s gyakorlati szempontbol egyarant fontos,
mivel a HDPE egyik legnagyobb felhasznaldja a csdgyartas, és a vizzel érintkezd csdvek stabili-
zatorainak sorsa egyelére nem ismert. A kérdésnek jelentds egészségligyi és kornyezetvédelmi
vonatkozasai vannak. A degradacids és stabilizalasi kutatasokat a TVK ¢és a Clariant Huningue

S.A. véllalatokkal egyiittmiikddésben végeztiik.

2.1.6 Heterogén és biologiailag lebomlo polimer rendszerek vizsgalata

Heterogeén polimer rendszerek vizsgalata

Bodiné Fekete Erika, Danyadi Livia, Foldes Eniko, Moczo Janos, Pozsgay Andras, Pozsgay Tiin-
de, Pukanszky Béla, Szazdi LaszIlo

Heterogén polimer rendszerekkel kapcsolatos kutatasaink hagyoméanyosan polimer keverékekre,
tobbkomponensii polimer rendszerekre és szalerdsitésti kompozitokra terjednek ki. 2004-ben a
PP/PIB keverékek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatokat vizsgaltuk. Megallapitottuk,
hogy a komponensek kolcsonds oldhatdsaga eltérd, ami - az dsszetétel fliggvényében - érdekes
szerkezetek kialakuldsahoz és e szerkezeteknek megfeleld tulajdonsagokhoz vezet. Tanulma-
nyoztuk a szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatat toltdanyagot tartalmaz6 kompozitokban is. A
kialakult szerkezet és a tulajdonsagok nagymértékben fiiggnek a toltdanyag feliiletkezelésétdl és

a komponensek kozotti hatarfeliileti kolcsonhatasoktol.

Részletesen vizsgaltuk a toltdanyagok feliileti jellemzdinek meghatarozasara alkalmas mod-
szereket. Az egyik leggyakrabban alkalmazott ilyen eljards az inverz gazkromatografia (IGC).
Irodalmi adatok, valamint sajat mérések alapjan megéllapitottuk a mddszer buktatdit, valamint

lehetdségeinek hatérait, és eljarast javasoltunk a feliileti jellemzOk megbizhaté meghatarozasara.

Jelentés haladast értiink el a delaminacidval eldallitott rétegszilikat nanokompozitok tanulma-
nyozasaban. Kiilonbdzé matrixi nanokompozitok vizsgélataval megallapitottuk, hogy a rétegszi-
likat delaminacidja gyakorlatilag mindig részleges. A feldolgozés soran bonyolult szerkezet ala-
kul ki, ami eredeti szemcséket, a polimer altal duzzasztott szilikat egységeket és delaminalt

egyedi lemezeket egyarant tartalmaz. Nagy szilikat tartalomnal pedig kartyavarszerti szerkezet is
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kialakulhat. A delaminacié mértékét a komponensek kolcsonhatdsa €s kinetikai tényezok hata-
rozzak meg, de a szerkezet mennyisé€gi jellemzése még nem megoldott. PA nanokompozitok
vizsgalata egyértelmiien bizonyitotta, hogy a kompozitok tulajdonsagait jelentdsen befolyasolja a
hatarfeliileti kdlcsonhatas. Kordbban intenziven foglalkoztunk szénszallal erdsitett kompozitok
készitésével és vizsgalataval is, figyelmiink azonban egyre inkabb a természetes alapt erdsitd

anyagok felé fordul.

Az Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztaly munkatarsai

Biologiailag lebomlo polimerek
Danyadi Livia, Klébert Szilvia, Miiller Péter, Pukanszky Béla

A bioldgiailag lebonthaté milanyagok eldallitasara €s természetes alapanyagok felhasznalasara
iranyul6 kutatasunk is folytatodott 2004-ben. Vizsgaltuk a celluloz acetat modositasat kiilonbozo
alifas poliészterekkel (polikaprolakton, politejsav), és meghataroztuk a modositas koriilményei-
nek, valamint katalizator alkalmazasanak a termék szerkezetére és tulajdonsagaira gyakorolt ha-
tasat. Megallapitottuk, hogy kaprolaktdm esetén a maximalis ojtasi fok, illetve a legkedvezébb
tulajdonsagok milyen homérsékleten €s katalizator koncentracional érhetdk el. Megallapitottuk
tovabba, hogy a monomer és az ojtott kaprolakton kiilonbdzdképpen befolyésolja a celluloz ace-
tat tulajdonségait: a monomer kiilsd, a polimer pedig belsé lagyitast eredményez. A két folyamat

hatékonysaga Iényegesen kiilonbozik.

Befejeztiik a celluldz savas és enzimatikus bontdsara iranyulo kisérleteket. Ezeket abbdl a célbol
végeztiik, hogy a bomlastermékeket alifas poliészterrel kombindlva, bioldgiailag lebonthaté mii-
anyagot allithassunk elé. Megallapitottuk, hogy mind a savas, mind pedig az enzimatikus bontas

nagyon kis polimerizéacios foku termékekhez vezet, melyekkel az eredetileg kitlizott cél nem ér-
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hetd el. Ennek megfeleléen modositottuk a kutatds iranyat €s a celluloz kémiai lagyitasanak lehe-

téségeit kezdtiik tanulmanyozni.

Természetes erdsitdanyagok felhasznalasaval moddositott PP kompozitokat allitottunk eld, me-
lyekbdl mindennapi cikkek és akusztikus eszkozok allithatok eld. Vizsgaltuk a komponensek ti-
puséanak, valamint a hatarfeliileti k6lcsonhatasoknak a kompozit tulajdonsagaira gyakorolt hata-
sat. Megallapitottuk, hogy a kombinalt reaktiv/nem-reaktiv feliiletkezelés jelent6sen noveli a szi-
lardsagot, de a feldolgozhatosag romlik az erdsitdanyag mennyiségének novelésével. A kutatast

NKFP és Eureka projektek keretében végeztiik.
2.1.7 Ujszerii polimer rendszerek szintézise és vizsgdlata

Jol meghatarozott szerkezetii polimerek vizsgalata

Erdodi Gabor, Fonagy Tamas, Groh Werner Péter, Haraszti Marton, Ivan Béla, Kali Gergely,
Mathé Arpdd, Mezey Péter, Palfi Viktoria, Szabo L. Sandor, Szanka Istvan, Szesztay Andrasné

Ez irdnyu kutatasaink f6 célja, hogy a legtjabb polimerizacios eljarasokkal - a funkcios cso-
portokat, a monomer szekvenciat és a molekularis topologiat tekintve - j0l meghatarozott szerke-
zetll és molekulatomegii polimereket allitsunk eld, és azokat anyagtudoményi szempontbol minél

részletesebben jellemezziik. Ennek megfeleléen kutatdsokat folytattunk kiilonb6zo funkcios cso-

cre

A Drezdai Polimer Kutatointézettel kozos, korabbi kutatdsaink folytatdsaként tovabb vizsgaltuk
az atomatadasos gyokos polimerizacioval €s a lancvégek azt kovetd modositasaval eléallitott po-
lisztirol makromonomerek (PSt-allil) és a propilén-metallocén katalizatorok jelenlétében végzett
kopolimerizacigjat. Célunk tovabbra is jol definialt szerkezeti polipropilén-g-polisztirol (PP-g-
PSt) ojtasos kopolimerek eldallitisa volt. Azonos hdémérsékleten, azonos PSt-allil
makromonomer koncentracid mellett valtoztattuk a makromonomer molekulatomegét. Amellett,
hogy a PSt-allil meghatarozta a PP-g-PSt kopolimer polisztirol oldallancainak hosszusagat, az

oldallancok stirliségére €s a polipropilén félanc hosszisagara is hatéssal volt.

Az elmult évben Uj szintézis moddszert dolgoztunk ki hiperelagazasos polimerek eldallitasara. A
kvaziéld polimerizacid mechanizmusanak és kinetikdjanak torvényszertiségei alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy nemcsak az irodalomban nagy szdmban kozolt, laboratoriumban
készitett, kiilonleges szerkezetli monomerekkel, hanem kereskedelmi forgalomban kaphaté mo-

nomerek felhasznalasaval is egy Iépésben allithatok el funkcids csoportokkal rendelkezd,
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hiperelagazasos polimerek. Az 01j koncepci6 alkalmazhatdsagat tobbféle kvaziéld polimerizacids

rendszerrel sikeriilt igazolnunk.

A jol meghatarozott szerkezetli polimerek kéz¢ tartoz6 amfifil kotérhalok tobbkomponensii po-
limer rendszerek, amelyekben az anyagot felépitd hidrofob és hidrofil polimer lancok kovalens
kotéssel kapcsolédnak egymashoz. A két nem elegyedd polimer, a kémiai kotések jellegébdl
adddoan, olyan nanoszerkezetli anyagot hoz létre, amely szamottevden kiilonbozik mas, tobb-

komponensii polimer rendszerektdl.

/MW hidrofil lancszakasz

— hidrofob lancszakasz

Az amfifil kotérhalok vazlatos szerkezete

Kutatdsokat folytattunk a Freiburgi Egyetem munkatarsaival egylttmikodve az amfifil
litottunk eld poli(2-hidroxietil-metakrilat)-/-poliizobutilén kotérhalokat (17-83 % PIB), ¢és
transzmisszios elektron mikroszkopia (TEM), valamint atomerd mikroszképia (AFM) alkal-

mazasaval tanulmanyoztuk a kotérhalok fazisszeparalt szerkezetét.

Folytattuk a poliizobutilénbdl (PIB) és polietilénoxidbol (PEO) 4116 kotérhalok tanulméanyozasat.
Azt talaltuk, hogy PIB-PEO blokk-kopolimerek fizikai kotérhalét alkotnak micellaris onrende-
z6dés révén, és a teret szabalyosan kitoltd micellak képzddnek. Ezt nanotemplatként alkalmazva
nanoméretll, iireges sziliclum-dioxidot ¢€s titan-dioxidot sikeriilt eldallitani. Az igy kapott anya-

gok fajlagos feliilete rendkiviil nagy, ami szamos, Gjabb felhasznalast tesz lehetdvé.

Vizsgaltuk 10j tipusi kotérhalok eldallitasanak a lehetdségeit. Kidolgoztuk a poli(N,N-
dimetilakrilamid)-/-poli(dimetilsziloxdn)  kotérhalok  megbizhaté  szintézisét, valamint
poli(metakrilsav)-/-poliizobutilén két 1€pcsOben torténd eldallitasat. Bebizonyosodott, hogy ezek

az anyagok reverzibilis, Un. intelligens pH-fiiggd duzzadasi tulajdonsagokkal rendelkeznek.
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A Polimer Kémiai és Anyagtudomanyi Osztaly munkatarsai

Karbokationos polimerizdacio
Groh Werner Péter, Ivan Béla, Mathé Arpdad, Narmandakh Mijid, Palfi Viktéria, Téth Kalmdn

A karbokationos polimerizacio teriiletén egyidejileg tobb iranyban is folytattunk kutatdsokat.
Korabbi eredményeink alapjan vizsgaltuk a kelatképzd anyagok hatdsat az izobutilén kvaziéld
polimerizacidjara. Ennek sordn felfedeztiink egy 1j, kelatképzot tartalmazo katalizator rendszert,
melynek segitségével az elméletileg varhatonal sziikebb molekulatomeg-eloszlasu polimert ehet
eléallitani. Ezekkel az 10j katalizator rendszerekkel pontosan tervezhetd atlag molekulatomeggel

¢és lancvégi funkcionalitassal rendelkezd polimerek szintetizalhatok.

Tobbféle, lancvégen eldre tervezett funkcios csoporttal rendelkezé poliizobutilént (PIB) alli-
tottunk eld. Tanulmanyoztuk tercier-klor-, metil-, allil-, izobutenil-, 2-metoxi-2-difenil-etil- és 2-
difenil-vinil végcsoporttal rendelkezd, viszonylag kis atlagmolekulatomegii (~500-2000)

poliizobutilének esetén a végcsoport szerkezetének hatasat a poliizobutilén termikus bomlasara.

A kvaziéld karbokationos polimerizaci6 alkalmazasaval a Bécsi Miiszaki Egyetem munkatar-
saival kozos munka sordn egy szupramolekuldris Onszervezddésre képes, kétkomponensii
makromolekularis rendszer elemeit szintetizaltuk. A komponensek Onszervezddése komple-
menter szerkezetli, tobbszoros hidrogénhid kotések kiépitésére képes lancvégi funkcids cso-

crer

nanoszerkezetli, H-kotésekkel 0sszekapcsolt térhalot eredményez.
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2.2 Kornyezetkémiai kutatasok

2.2.1 Kornyezetanalitikai kutatisok

Aeroszolok szervesanyag-tartalmanak vizsgalata
Blazso Marianne, Novaikné Czégény Zsuzsa

A kis szemcseméretli aeroszolok szerves széntartalma fontos, de még nem tisztazott szerepet
jatszik a légkori folyamatokban. Az MTA Levegdkémiai Kutatocsoportjaval (Veszprémi
Egyetem) egyiittmiikodve kutatjuk egyrészt a troposzféraban taldlhatdo aeroszolok szerves

széntartalmanak eredetét, masrészt vizsgalunk bizonyos, 1égkorben lejatszodd folyamatokat.

Az aeroszolok szerves széntartalmanak elemzésére sikeresen alkalmaztuk a GC/MS-hez
kozvetleniil kapcsolt termikus hidrolizis és metilezés mddszerét. Ugyancsak ezzel a modszerrel
vizsgaltuk a 3,5-dihidroxi-benzoesavbol kiinduldé modellkisérlet reakcidtermékeit. Az azokrol
szerzett kémiai informdciok Osszhangban vannak a mas analitikai modszerekkel kapott
eredményekkel. A modellkisérlet nagymolekula termékei hasonlé kémiai jellegzetességekkel
rendelkeznek, mint a huminsavak vagy a fulvosavak, valamint a mezei finom aeroszolokban
talalhatd humin-szerli anyagok. Az eredményeket Ggy értelmeztiik, hogy a kontinentalis finom
aeroszolokban mindig megtaldlhaté humin-szeri anyagok a modellben alkalmazott vegyiilethez

hasonl6 eldvegyiiletek tobbfazisu 1égkori reakcioinak termékei lehetnek.

Kutatdasok a folyadékkromatogrdfia alkalmazdsdra
Forgacsné Toth Eszter, Jakab Annamdria

Huszonkét barbitursav szarmazék retencids viselkedését tanulmanyoztuk pordzus szénoszlopon
viz-dioxin mozgdfazis alkalmazéasaval. A kisérletek bizonyitottak, hogy a retenciot alapvetden a

vizsgalt vegytiletek térbeli kdlcsonhatasai hatarozzak meg.

Kiilonb6z6 kromatografids technikdkkal novényvédd szer maradékokat vizsgéaltunk kiilonbozo
matrixokban. Feltartuk az egyes modszerek eldnyeit, hatranyait és alkalmazasuk lehetdségeit a

kornyezetvédelemben és élelmiszer analitikaban.

16 szteroid szarmazék retencios tulajdonsagait vizsgaltak szilanizalt C1 oszlopon metanol-viz
eluens rendszerekben. Az elvégzett szamitasok (PCA fokomponens analizis) igazoltak, hogy a
retencidoban vizsgalt vegyiilet-csoportok, az all6fazis és az eluens polaris és térbeli kdlcson-

hatésai jatszanak dontd szerepet.
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2.2.2 Anyag- és energiatakarékos kornyezetvédelmi technologiak fejlesztése
Horvath Laszlo, Mink Gyorgy

Folytattuk a BMGE Vegyipari Miveletek Tanszékkel kordbban kozdsen kezdeményezett és
végzett, szakaszos hibrid elvéalasztasi modszerek fejlesztésére iranyuld kutatdsainkat. 2004-ben a
maximalis és minimalis forraspontu azeotrép elegyek elvalasztasat vizsgaltuk, olddszer bevitele

mellett. Megvalosithatdsagi vizsgalatokat végeztiink etanol-viz elegy forditott szakaszos extraktiv

crer

crcr

napenergias berendezést. A Cagliari Egyetemmel egyiittmiikddésben megkezdddott a rendszer

bevizsgaldsa és optimalasa.

Korabbi eredményeinkre alapozva egy KMFP projekt keretében 2004-ben megkezdtiik a klor-
benzolokkal szennyezett talaj ¢és talajviz tisztitisara szolgald, 500 m’/nap kapacitast UV—
oxidacios viztisztitd lizem kapacitdsbovitésével kapcsolatos kutato-fejleszté munkat. A szennye-
zett talajviz elOtisztitasara, ezaltal a meglévd viztisztitd lizem ateresztoképességének novelésére
olyan kombinalt reaktort javasoltunk, amelyben nappal a mozgé folyadékrétegben a klorbenzo-
lok fotokatalitikusan oxidalédnak, mig nappal és éjjel a mozgod vizréteget ellenaramu levegovel
sztrippeljik. Ez az eljaras kiegésziil a kihajtott klorbenzolok hordozés fémkatalizatoron torténd
oxidacidjaval. Nappal a reaktor napkollektorként is miikodik; melegiti a vizréteget, ami jelentd-
sen noveli a sztrippelés hatasfokat. Megterveztiik és megépitettilk a fenti elveken alapuld 50
m’/nap névleges kapacitasu, modern adatgyiijtd és folyamatszabalyoz6 rendszerrel ellatott kisér-

leti lizemet, ¢s megkezdtiik az lizem miiszaki-gazdasagi optimalasat.
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Klor-benzolokkal szennyezett talajviz tisztitasara szolgalo reaktor

2.2.3 Biomassza anyagok hasznositasanak kutatasa termikus modszerekkel
Meészaros Erika, Pekkerné Jakab Emma, Varhegyi Gdabor

Energetikai iltetvényrdl szdrmazo faapritékok termikus viselkedését tanulmanyoztuk termo-
gravimetria-tomegspektrometria modszerével, kiilonds tekintettel a hobomlast befolyasold
tényezokre. A nagyszamu kisérleti adatot fékomponens-analizissel dolgoztuk fel. Kimutattuk, hogy
a hébomlést leginkdbb a makromolekularis Osszetétel, valamint a szervetlen sok és extrahalhatd
anyagok mennyisége befolyasolja. Megallapitottuk, hogy az extraktumok széles
hémérséklettartomdnyban bomlanak, ezaltal befolydsoljak a fa hdébomlasat. Az extrahalhato
anyagokat kiillonboz6 szarmazékképzési eljarasok ¢€s gazkromatografia-tomegspektrometria

segitségével azonositottuk.

Ma mar léteznek olyan, gazdasdgos és kornyezetkiméld faszéngyartasi eljarasok, amelyeknél a
biomassza energiatartalmanak tobbsége a faszénbe keriil. Ez tette indokolttd, hogy modszert
dolgozzunk ki faszenek égési tulajdonsagainak termogravimetrias vizsgalatara és az eredmények
matematikai-reakciokinetikai leirasara. Anizoterm, valamint izoterm Iépcsdket is tartalmazo
hdéprogramokat alkalmaztunk, kiilonb6z6 oxigénkoncentraciok mellett. A kisérleteket tobb
parhuzamos reakciot feltételezve, a legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva értékeltiik ki. Az
alkalmazott modell a kisérleti koriilmények széles tartomanyaban jol leirja a mintak viselkedését.
Nagy gondot forditottunk arra, hogy elkeriiljiikk a mintak talmelegedését, és a reakciokat a kinetikai
kontroll tartoméanyaban tartsuk. Amerikai egyiittm{ikdd0 partneriink féliizemi reaktoranak
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kiilonb6z6 pontjairdl szarmazd mintak vizsgéalatdval a reaktor inhomogenitasarol is informéciot

nyertiink.

2.2.4 Miianyaghulladékok ujrahasznositasat elosegito kémiai reakciok kutatdasa

Miianyaghulladékok pirolitikus ujrahasznositdsat elosegité kemiai reakciok kutatdsa
Blazso Marianne, Novaikné Czégény Zsuzsanna, Pekkerné Jakab Emma

Folytattuk a miianyag keverékekben, illetve miianyag-tartalmu hulladékokban levd polimerek
hébomlésakor lejatszodd folyamatok kolcsonhatdsainak tanulmanyozasara iranyuld kutatdsainkat.
Vizsgaltuk, hogy az egyes polimerek €s adalékaik hdbomlasabol szarmazo vegyiiletek milyen hatast
gyakorolnak mas polimerek hébomlasi folyamataira, illékony termékeik eloszlasara, esetleges
elszenesedésére. A miilanyag-hulladékok pirolitikus jrahasznositasi kapcsan a kdrnyezetszennyezd
hébomlastermékek képzodését eldsegitd, illetve gatld koriilmények felkutatdsara torekedtiink.
Olyan modszereket dolgoztunk ki, amelyek segitségével a kornyezetszennyezd komponensek
eltavolithatok a pirolizisolajbdl. Kisérleti munkank soran 300-900°C kozott elemeztiik az illékony
hébomlastermékeket  pirolizis-GC/MS  berendezéssel. A termékképzodés folyamatat a
tomegspektrométer mintaadagoldjaban pirolizis-MS  kisérletekkel, illetve termomérlegben, a

termékek tomegspektrometrids detektalasaval kovettiik nyomon.

A miianyagokban és gumikban festékként és toltdanyagként nagy mennyiségben hasznalt korom
polietilén, polipropilén és poliizobutilén hébomlasara gyakorolt hatdsat tanulmanyoztuk inert
atmoszféraban. Megallapitottuk, hogy a kis illotartalmti korom mindharom polimer hdstabilitasat
ndveli, ugyanakkor a nagy illotartalmu korom jelentdsen csdkkenti a polipropilén és poliizobutilén -
korom kompozit héstabilitdsat a tiszta polimeréhez képest. A pirolizistermékek mennyiségi
valtozasat azzal magyaraztuk, hogy a korom hdbomlastermékei képesek inicializalni a polimerek
hébomlasat. Az elektronikus hulladékok egyik jellegzetes milanyag komponense, az ABS (akril-
nitril/butadién/sztirol kopolimer) esetében a monomer termékek hidrogénezddését, ugyanakkor a
trimer vegyiiletek lancanak aromas gylriibe zarodasat tapasztaltuk korom jelenlétében torténd

hébomlaskor. Ugyanezek a reakciok figyelhetok meg az ABS hdbomlasakor PVC jelenlétében is.

Japan kutatokkal egyiittmiikodve vizsgaltuk a milanyag hulladékokban jelenlevd bromozott
égésgatlok pirolitikus lebontasat katalizatorok jelenétében. Megallapitottuk, hogy a kalcium-
karbonat - szén elegy alkalmas a polimerkeverékekbdl keletkezd folyékony pirolizistermékek
halogénmentesitésére. Vizsgaltuk a pirolizistermékek Osszetételét és a halogéneltavolitod katalizator
hatékonysagat kiilonbozd polimerkeverékek pirolizisekor. EU FP5 projekt keretében gyors

analitikai pirolizises moddszert dolgoztunk ki az elektronikai hulladékok pirolizisolajainak
20



halogénmentesitésére hasznalt katalizatorok tesztelésére. A moddszer alkalmasnak bizonyult
nemcsak a katalizatoraktivitds valtozdsdnak kovetésére, hanem a katalizator regeneralasanak

ellenOrzésére is.

A Hobomldasi Folyamatok Csoport munkatarsai

A PVC kornyezetileg elonyos lebontadsa és atalakitisa
Ivan Béla, Szakacs Tibor, Szesztay Andrdsné

A polimerek ¢és a beldliik késziilt milanyagok kdrnyezetet nem terheld lebontasa és 4talakitasa
ujrahasznositasra alkalmas anyagokkd napjaink egyik kiemelt jelentdségli kutatds-fejlesztési
problémaja. Ehhez kapcsolédoan folytattuk korabban elkezdett kutatasainkat a poli(vinil-klorid)
(PVC) oxidativ lebontasara ¢s kémiai atalakitasara. Mivel a PVC a feldolgozasa soran mindig
degradalodik, és ennek folyaman a PVC lancban konjugalt kettds kotések (poliének) képzddnek,
tanulmanyoztuk ezek epoxi csoportokkd valo alakitasdnak lehetdségeit. Kidolgoztunk egy olyan
oxidativ eljarast, amely poliepoxi szekvenciakat tartalmazé PVC-t eredményezett. Az ilyen PVC
alkalmas masodlagos stabilizatornak, térhalosithato PVC filmek kiindulasi anyaganak, valamint

kiilonféle, tobbkomponensii polimer kompozitok dsszetevdjének.

A BorsodChem Rt. munkatarsaival egyiittmiikodve eléallitottunk egy olyan kopolimert, a
poli(vinil-klorid-ko-2-klor-propén)t, amely megnovelt koncentracioban tartalmaz reaktiv tercier-
kloratomokat. Ennek az allilezésével egyrészt termikusan stabilabb, masrészt pedig az allil-
csoportoknak a ldnchoz val6 kapcsolodasa révén tovabbi atalakulasokra képes, kettds kotésekkel

rendelkez6 PV C-t sikeriilt eléallitanunk.
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Folytatva korabbi vizsgalatainkat, megallapitottuk, hogy a PVC oxidativ lebont4sa az iparilag
alkalmazott stabilizatorok jelenlétében is megvalosithatd. Kimutattuk, hogy a koradbban altalunk
kidolgozott oxidaciés modszerre PVC lancok még onstabilizatorok jelenlétében is jelentds torde-
16dnek, és kisebb atlag molekulatomegti, oxidalt szerkezeteket tartalmazo polimer lancok kép-
zO0dnek. Ez lehet6séget teremt az oxidalt PVC masodlagos ujrahasznositasara olyan teriileteken

18, ahol az eredeti PVC szerkezete miatt nem alkalmazhato.

2.2.5 Veszélyes hulladékok artalmatlanitiasa termikus plazmdakban
Foglein Katalin, Gal Lorand, Karoly Zoltan, Mohai llona, Szépvélgyi Janos

Részletesen vizsgaltuk egyes, nagyobb mennyiségben felhalmozodott veszélyes hulladékok —
égetomiii pernyék, kohaszati hulladékok — plazmatechnologiaval torténd artalmatlanitasanak, il-
letve masodlagos nyersanyagként torténd felhasznalasanak lehetdségeit, megalapozva ezzel egy
késoébbi, nagykapacitasii plazmatechnoldgian alapuld hulladék-feldolgozo rendszer kiépitését. A
KMFP palyazat keretében miivelt kutatasoknal fontos szempont volt, hogy ne csak a hulladékok
artalmatlanitdsa, hanem azok piacképes, keramia-alapi termékké torténd atalakitasanak techno-

logiai feltételeit is kidolgozzuk.

Analitikai médszereket dolgoztunk ki égetdmiii pernyék, kohdszati szalloporok és iszapok szer-
vetlen €s szerves OsszetevOinek mindségi és mennyiségi meghatarozasara. Termodinamikai sza-
mitasokat végeztiink a poliklorozott szénhidrogének és szarmazékaik termikus plazmaban vég-
zett h6bontéasa soran varhat6 egyensulyi Osszetételekre, valamint szervetlen hulladékok termikus
plazmaban végzett olvasztasakor képzddd fazisok meghatarozasara. Mintavételi modszert és
elemzési eljarast dolgoztunk ki a plazmareaktorbdl kilépd gazadram Osszetételének meghataroza-

sara.

Befejeztiik az egyik legnagyobb mennyiségben eléforduld hazai hulladékféleség, a vordsiszap
plazmatechnologias feldolgozéasaval kapcsolatos kutatasainkat. Megallapitottuk, hogy plazma-
kemencében, redukald koriilmények kozott olvadékredukciod sordn a vordsiszap vastartalmanak
tobb mint 90%-a fémként kinyerhetd; a fémvas szennyezoként sziliciumot, titdnt, aluminiumot és
karbont tartalmaz. A salaktermék kozel 50%-ban amorf anyagbo6l all, a salak kristalyos részét
pedig foként kalcium-aluminium-szilikat és perovszkit alkotja. A kapott, liveges salaktermék
kedvezd mechanikai tulajdonsagokkal bir, és kémiailag nagyon stabilis. Szabvanyos kioldasi
vizsgalatok szerint a termékbdl a megengedett hatarérték alatti mennyiségben oldodnak ki a

vizsgalt fémek, nevezetesen a krom, a réz, a mangén, a cink €és a natrium.
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2.2.6 A Kornyezetkémiai Laboratorium tevékenysége
Horvath Tibor, Sandor Zoltan

2004-ben elinditottuk és 2005. masodik félévére szeretnénk lezarni Laboratériumunk hivatalos
akkreditalasi eljarasat. Az akkreditdlassal olyan vizsgélati hatteret kivanunk létrehozni ¢és
mikodtetni, amely lehetdséget ad ivoviz, felszini és felszin alatti vizek, ipari viz, szennyviz,
szennyviziszapok, talaj, valamint veszélyes hulladékok komplex mindsit6 fizikai-kémiai, analiti-
kai vizsgélatara az érvényben 1évd szabvany- és torvényi eldirdsok figyelembevételével. Az akk-
reditalni kivant vizsgélati modszerek a kovetkezok:

o klasszikus analitika

o clektroanalitika

e gravimetria

e optikai spektrometria

e ICP-OES
e HPLC
e L[LC-MS.
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3 RESZVETEL HAZAI KUTATASI PROGRAMOKBAN

3.1 OTKA palyazatok

o Elektrokatalizis és elektroszorpci6 klasszikus modszereinek helye €s szerepe a modern

kutatasban. (T 031703)

¢ A rénium, iridium ¢és rodium idegen fémfeliileteken végbemend adszorpcidjanak és a ré-

nium korrézidgyorsitd hatasdnak vizsgalata (T 031846)

e Fémek adszorpcidja idegen fémfeliileteken (gyakorlati vonatkozéasok) (T 037241)

crer

a stabilizalas egyes kérdéseinek vizsgélata (T 037687)
e A réz-aluminium fémpdr korr6zids sajatossagai (T 037693)

e Adalékanyagok hatasa a hulladékhasznositas szempontjabol fontos hébomlasi folyama-

tokban (T 037704)

e Biomassza tiizeldanyagok optimalis hasznositasat eldsegitd alapkutatds termikus analizis

segitségével (T 037705)
e Elektrokémiai adszorpcidval kapcsolatos vizsgalatok (T 042452)
e Szénalapu nanokompozitok eldallitasa és komplex szerkezeti jellemzése (T 043359)
e Szerves aeroszol képzddése felhéfolyamatokban (T 043517)

e Szén nanocso jellegli nanoszerkezetek eldallitdsa, modositasa és jellemzése fizikai-

kémiai és szimulaciés modszerekre alapozva (T 043685)

e Elektroszorpcids vizsgalatok: hid az elektrokémiai, elektrokatalitikus, korr6zids és kollo-

idkémiai kutatasok kozott (szintézis és témalezaras) (T 045888)
e Nanoszerkezeti amfifil kotérhalok és gélek (T 046759)

e Nagydiszperzitast keramiaporok és fullerén szarmazékok szintézise termikus plazmak-

ban (T 047360)

Egésgatlo szereket tartalmazé milanyagok hdbomlasa (T 047377)

3.2 Egyéb hazai kutatasi palyazatok

e Hosszu élettartamt humén-iziileti protézisek kifejlesztése (NKFP 1/013/2001. Koordina-
tor: MTA KK-AKI)
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Kornyezetbarat, piacképes termékfejlesztés €s kornyezetvédelmi kutatasok az alumini-

umiparban (NKFP 3/035/2001)

Veszélyes hulladékok plazmatechnologias artalmatlanitdsanak hazai megalapozasa

(KMFP-00074/2003. Koordinator: MTA KK-AKI)

Természetes antioxidansok szerepe a fémionok metabolizmusara és a redox
homeosztazisra majbetegségekben, gyulladasos bélbetegségekben, intestinalis tumorok-

ban és porphyria cutanea tardaban kisérletes és human tanulmanyokban (ETT 002/2003)

Uj hordozéanyag helikopterrel végzett biologiai szunyogirtashoz (OM, KMFP-00036-
2002)

Természetes nyersanyagbazison alapul6 és/vagy biologiailag részlegesen, illetve teljesen
lebomlo, tarsitott anyagbol késziilt termékek eldallitasa és alkalmazdsa (NKFP

3A/0036/2002)

Egycsigas extruder/belsd keverd beszerzése milanyagok szerkezettulajdonsag vizsgalata-

hoz sziikséges probatestek eldallitasdhoz (GVOP-KMA-3.2.1)

Megujulé nyersanyagbazison alapul6 erésitdanyagok felhasznalasa széleskortien alkal-

mazhat6 polipropilén kompozit alapanyagok fejlesztésére (OMFB-00550/2004)

Kombinalt féliizemi eljaras kifejlesztése és optimalizalasa, valamint az {izemesitési ter-

vek elkészitése (KMFP-00008/2003) (2004-2006)

Kornyezetvédelmi labor akkreditdlasa (OMFB-00221/2004)
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4 RESZVETELNEMZETKOZI KUTATASI PROGRAMOKBAN

4.1

4.2

26

Europai Kozosségi programok

Uj, feliiletmodositott anyagpar-rendszerek protézisekhez (EU CRAFT G5ST-CT-2002-
50247 NSE PRO)

Uj, feliiletmodositott, 1angallo polimer rendszerek kifejlesztése a tomegkozlekedés és

mas teriiletek biztonsaganak javitasa céljabol (GSRD-CT-1999-00120)

Ujszerti, ivplazmés eljaras veszélyes hulladékok lebontasara és nagy értékii épitdanyagok

egyidejii eldallitasara (GRD1-2000-25035)

Elektromos ¢és elektronikus berendezések hulladékainak kezelése és ujrahasznositasa. In-
tegralt termikus-kémiai eljaras a halogéntartalmt anyagok artalmatlanitdsara (G1RD-CT-

2002-03014)

Egyéb kutatasi egyiittmilkodések

Elektrokémiai kettdsréteg-vizsgalatok vizes oldatokban a platinacsoport tagjainak egy-

kristalyain (MTA-DFG egyiittmiikodés az Ulmi Egyetem Elektrokémiai Tanszékével)

Uj funkcios poliizobutilének és ebbél eldallitott nanoszerkezetii anyagok (Magyar-
osztrak TéT egylittmiikodés A-16/03. Egylittmiikddd intézmény: Bécsi Miiszaki Egye-

tem)

A kenderszal er6sitésii polimer kompozit, mint 0j szerkezeti anyag kifejlesztése (Magyar-

dél-afrikai TéT egytittmiikddés 2002-2004, DAK-2/2001)

Eureka Ecoplast E! 2819 (Kornyezetbarat termoplasztikus milanyagok fejlesztése és jel-

lemzése)

DESASOL - Napenergias sotalanitas (Magyar-olasz T¢T egyiittmikodés, 2004-2007;
1-20/2003. Egyiittmiik6do intézmény: Cagliari Egyetem)



5 RESZVETELAZ EGYETEMI OKTATASBAN

Az AKI munkatérsai a hazai egyetemeken 2004-ben az alabbi el6adéasokat tartottak, illetve gya-

korlatokat vezették:

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Bevezetés az anyagtudomanyba — Feliiletmddositas €s korszert vizsgalati modszerei

(egyetemi el6adas, Bertoti Imre)

A katddos védelem és a modszer fizikai kémiai hattere (egyetemi eldadés, Szabd Sandor)
Elektronika és méréstechnika (egyetemi el6adasok, Pajkossy Tamas)

Kémiai laborgyakorlat vezetés (Gal Lorand)

Biokémia laboratoriumi gyakorlatok (Lado Krisztina)

Analitikai laboratoriumi gyakorlatok (Lado Krisztina)

Elelmiszertechnologai laboratoriumi gyakorlatok (Ladd Krisztina)

Mianyagok. Milanyagok feldolgozasa. Miianyagok fizikaja. Polimer keverékek és
kompozitok (egyetemi eldadasok, Pukanszky Béla)

Mianyagok alkalmazasa (egyetemi eldadas, Bodiné Fekete Erika)
Mianyagok és a kornyezetvédelem (egyetemi eléadas, Foldes Eniko)

Miianyagok alkalmazéasa. Milanyag feldolgozasa laboratdriumi gyakorlatok (Pozsgay

Tiinde, M6cz6 Janos, Klébert Szilvia, Bodiné Fekete Erika, Foldes Enikd)

Korszerii miiszaki keramidk (egyetemi el6adas, Sz&pvolgyi Janos)

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Elektrokatalizis (Doktori Iskola el6adas, Horanyi Gyorgy)
A tudomanyos kutatas modszertani és etikai kérdései (Beck T. Mihaly)

Kémiai technologiai laboratoriumi, specialis laboratoriumi és szaklaboratoriumi gyakor-
latok (Fonagy Tamas, Groh Werner Péter, Haraszti Marton, Ivan Béla, Mezey Péter, Palfi

Viktoria, Szanka Istvan, Szakéacs Tibor)

Makromolekuléris anyagok jellemzése kapcsolt analitikai technikakkal. Hobomlasi reak-
ciok: uj anyagok eldallitasara és hulladékok megsemmisitésére (egyetemi specialis kollé-

giumi eléadasok, Blazs6 Marianne)
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e Polimer kémia és technologia. A makromolekuléris kémia alapjai. Polimerek tervezett
szintézise. Physical, Organic and Analytical Chemistry Principles of Molecular

Engineering of Macromolecular Systems (egyetemi el6adasok, Ivan Béla)

Miskolci Egyetem

o Korszerli miiszaki keramidk (Doktori Iskola eléadas Sz&pvolgyi Janos)

Semmelweis Egyetem, Budapest

e Fitokémia laboratoriumi gyakorlatok (Fodor Judit)

e Szabadgyokos reakciok a bioldgiai rendszerekben — Fémek, fémkomplexek szerepe a

szabadgyokos folyamatokban (Doktori Iskola eldadés, Dengelné Szentmihalyi Klara)

Dunaujvarosi Féiskola

e Megljulo energiaforrasok (eléadas, Mink Gyorgy)

Central European University

e A hulladékkezelés elvei és gyakorlata (Doktori Iskola eléadas, Sz&pvolgyi Janos)

Az AKI kutatdinak vezetésével 2004-ben késziilt diplomamunkak

e Armaény Gyérgyi: PMMA nanokompozitok eléallitasa és mechanikai tulajdonsagainak
vizsgalata. BMGE Miianyag- és Gumiipari Tanszék (témavezetd: Pukanszky Béla, kon-

zulens: Pozsgay Andras)

e Bagdi Krist6f: Termoplasztikus keményitd és kompozitjainak eldallitdsa, szerkezetiik és
tulajdonsagaik vizsgéalata (TDK dolgozat, kiemelt I. hely). BMGE Miianyag- ¢s Gumiipa-

ri Tansz¢k (témavezetd: Pukanszky Béla, konzulens: Miiller Péter)

e Bahor Enikd Irén: Szolaris desztillator hatasfokanak javitasa a kondenzécios ho visszaja-

ratasaval. Dunatijvarosi Féiskola (témavezetd: Mink Gyorgy)

e Bir6 Szilvia: Szerkezet — tulajdonsag dsszefliggések polipropilén/montmorillonit
nanokompozitokban. BMGE Miianyag- és Gumiipari Tansz¢k (témavezetd: Pukanszky

Béla, konzulens: Szazdi Laszl0)

e Buzith Attila: A celluloz savas hidrolizise. BMGE Mianyag- és Gumiipari Tanszék (té-

mavezetd: Pukdnszky Béla, konzulens: Klébert Szilvia)

e Hodosi Judit: Feliiletkezelt CaCOj; inverz gazkromatografias vizsgalata. BMGE Mii-
anyag- ¢s Gumiipari Tanszék (témavezetd: Bodiné Fekete Erika, konzulens: Mocz6 Ja-

nos)
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Kali Gergely: Amfifil polimer kotérhalok viselkedése s6oldatokban. ELTE TTK (téma-

vezetd: [van Béla)

Papp Krisztina: Feliiletaktiv anyagok adszorpcidja talajon. ELTE TTK (témavezetd: Hor-
vath Tibor)

Rabel Anita: Fényatereszté miianyagbol késziilt szolaris desztillator vizsgalata és optima-

lizalasa. Dunatjvarosi Foiskola (témavezet6: Mink Gyorgy)

Récz Lajos: Poliamid matrixu nanokompozitok. BMGE Miianyag- ¢s Gumiipari Tanszék

(témavezetd: Pukanszky Béla, konzulens: Pozsgay Andras)

Szabd Péter: Laboratoriumi és tizemi kisérletek klorbenzolos vizek tisztitasara szolaris

fotokatalitikus eljarassal. Dunaajvarosi Foiskola (témavezetd: Mink Gyorgy)

Tasi Kamilla: A cellul6z enzimes hidrolizise. BMGE Miianyag- ¢s Gumiipari Tanszék

(témavezetd: Pukanszky Béla, konzulens: Klébert Szilvia)

Toth Judit: A PVC, a CPVC és a CPE 6sszeférhetsége, valamint keverékeik szerkezete
és tulajdonsagai kozotti sszefliggések vizsgalata. BMGE Milanyag- és Gumiipari Tan-

sz€k (témavezetd: Pukanszky Béla)

Az AKI kutatéinak vezetésével 2004-ben késziilt PhD dolgozatok

Ujvari Tamas: Karbonitrid rétegek novesztése €s polietilén feliilletmodositasa hidegplaz-

mas ¢és atomsugaras modszerekkel. BMGE (témavezet6: Bertoti Imre, Toth Andrés)

Erdddi Gabor: Poliizobutilén alapu elagazott szerkezetii polimerek. ELTE TTK (témave-

zetd: Ivan Béla)

Szakacs Tibor: A PVC termooxidativ lancszakadasa és kémiai modositasa. ELTE TTK

(témavezetd: Ivan Béla)

Gulyas Janos: Interfacial interactions in carbon fiber reinforced polymer composites:
surface characterization, chemistry and adhesion. BMGE Milanyag és Gumiipari Tanszék

(témavezet6: Pukanszky Béla)

Pozsgay Andras: Polymer nanocomposites: preparation, structure and properties. BMGE

Mianyag ¢s Gumiipari Tanszék (témavezetd: Pukanszky Béla)

Apati Pal: Antioxidans hatéanyagok a Solidaginis canadensis L.-ben és tradicionalis ké-

szitményeiben. Semmelweis Egyetem (témavezetd: Dengelné Szentmihalyi Klara)
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6 HAZAI ES KULFOLDI IPARI KAPCSOLATOK

e AKZO-NOBEL Coatings Rt.

Kornyezetkimél6 festékanyagokat mindsitd vizsgalatok

e BASF AG (Németorszag)

Kutatési-fejlesztési tevékenység

e Béres Gyogyszergyar Rt.

Csonterdsitd készitmény hatéanyaganak eldallitasa

e BorsodChem
PVC alapt keverékek vizsgalata

e C(lariant Huningue SA (Franciaorszag)

Uj stabilizatorok kifejlesztése

e DUNAFERR Rt.

Kornyezetvédelmi monitoring rendszerek fejlesztése

e DuPont (USA)

Kutatasi-fejlesztési tevékenység

¢ General Electric Hungary Rt.
Kozremiikodés technologiai problémak megoldasaban

Kisiilé lampak elektromos jellemzése, szoftverfejlesztés

e General Electric Co. (USA)

Kutatasi-fejlesztési tevékenység

e Henkel (Magyarorszig)

Mianyagréteg azonositasa

e IN VITRO Kutato Fejleszto Kft.

Hatoanyag eléallitas vashianyos vérszegénység kezelésére

e Inno-Comp Kift.

Polipropilén termékek fejlesztése

e Kalle Nalo Hungaria

Tobbrétegi polimer foliak vizsgélata

o Kozéptiszai Mezogazdasagi Rt.

Biodizel eléallitas hasznalt siitdolajbol
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MAGYARLAKK Kift.

Alacsony VOC tartalmu festékanyagok kifejlesztését elésegitd mindsitd vizsgalatok

Magyar Tiizeléstechnikai Kft.

Tiizel6anyagok termikus vizsgalata

NABI Co. (USA)

Autobuszok korszerl korr6ziovédelmét eldsegitd vizsgalatok

System Consulting Rt.

Natrium-borohidrid el6allitdsi modszerének kidolgozasa

TVK Rt.

Polietilén és polipropilén termékek fejlesztése
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7 KUTATASI ESZKOZEINK ES MODSZEREINK

Anyagkémiai osztaly

Rontgen-fotoelektron-spektrométerek (KRATOS XSAM 800, VG ESCA-SCOPE)
Gyorsatomsugaras feliiletkezeld berendezés

Hidegplazmas feliiletkezeld berendezés

Nagyfrekvencias, induktiv kicsatolast plazmareaktorok (LINN, TEKNA)
fvplazmas olvasztokemence

Nanotriboldgiai vizsgalo berendezés (Nanotest 600)

Kiilonféle mintaelokészitd eszk6zok és berendezések

Magas hdmérsékleten, kiilonféle gdzatmoszféraval miikddtethetd kemencék
Atomscan 25 tipusu (Jarrell-Ash gyartmanyt) ICP-AES késziilék

TRIAX 550 tipust (Jobin-Yvon gyartmanyu) spektrométer CCD-3000 detektorral

Elektrokémiai méréstechnikak (potenciosztatikus/galvanosztatikus stacionarius és tranzi-

ens voltammetridk, impedancia- és zajspektroszkopiak, harmonikus analizis)
Festék alatti korr6zio sebességének meghatarozasa elektrokémiai modszerrel
Gyorsitott korr6zidallosagi vizsgalatok (s6skod, nedves-meleg, szaraz-meleg, kéndioxid)

Festékbevonatok élettartamanak és lakktechnikai tulajdonsagainak meghatarozasara szol-

g4l6 modszerek

Polarogréafids-voltammetrias késziilék

Polimer Kémiai és Anyagtudomanyi Osztaly
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Waters 510 gélpermeacios kromatograf (Waters, 717 Plus automata mintaadagoloval,
Viscotek Differential Refractometer/Viscometer detektorral, Trisec GPC 3.01 szoftverrel,
Wyatt Technology Mini Dawn fényszorodasdetektorral, Waters 440 Absorbance UV de-
tektorral)

Yanko Industry Ozone Services laboratoriumi 6zonizator

Donaulab PVC degradacios berendezés



Alkalmazott Polimer Fizikai-Kémiai Osztaly

Laboratoriumi hengerszék (Schwabentan)

Egycsigas extrader (Haake Rheomex S 3/4")

Kétcsigas keverd extrader (Brabender DSK 42/7)

Belso keverd (Brabender, 50 ml)

Laboratériumi prés (Fontijne SRA 100, JBT Engineering, 25t)
Frocesontd gépek (Battenfeld BSKM 30/50, BA 200 CD)
Gyorskeverd (Thyssen Henschel FM/A10)

Vakuumformazé (VFP 0505 1SL)

Termoanalitikai miiszerek (Perkin Elmer DSC 2, DSC 7, TGA6, Mettler DSC 30, TMA
40, TGA 50)

Termomechanikai mérémitiszerek (DMTA 11, Polymer Labs)
Fourier transzformaciés infravoros spektrofotométer (Mattson Galaxy 3000)
UV spektrofotométer (Hewlett Packard 8452A)

Reoldgiai vizsgalo berendezések (Gottfert 2002 kapillaris viszkoziméter, Gottfert MPS-D
MFI mér6, Brabender Rheotron rotacids viszkoziméter, Rheolab Reométer, Physica UDS

200 univerzalis dinamikus spektrométer)

Mechanikai vizsgal6 berendezések (Zwick 1445, Fritz Heckert FPZ 10, Instron 5566 sza-
kitogépek)

Uté-, hajlito- és miiszerezett torésvizsgald késziilékek (Ceast Charpy 6546 és Ceast Resil

5.5 ingas itdmi, Zwick, 1zod, Charpy iit6hajlité berendezés)

Optikai méromuszerek (Hot Stage Mettler FP 82 HT fiithetd targylemez, Polaroid DMC1

digitalis kamera, Hunterlab ColourQuest 45/0 szinmérd)
Nagynyomasu folyadékkromatograf (Knauer HPLC 64)
Gazkromatograf (Perkin Elmer XLGC)

Peremszogmérd (Rame-Hart 100-00-(115)-S Automated Goniometer)

Gazateresztés-mérdkésziilék (Brugger GDPC, Systech 8000 Oxygen Permeation
Analyser)
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Kornyezetkémiai Osztaly

Gézkromatograf-tomegspektrométer (Agilent Techn. Inc. 6890 GC / 5973 MSD)

Termomérleg-tomegspektrométer rendszer (Hiden Hal 300 PIC tomegspektrométer,

Perkin-Elmer TGS-2 termomérleg és Varian ultravakuum-szivattya rendszer)

Nagy nyomasu termomérleg (Hiden IGA termomérleg, magas hdmérsékletii kemence)
Mettler termomérleg

Analitikai pirolizator (CDS Pyroprobe 2000)

Gazkromatograf-tomegspektrométer rendszer (Hewlett-Packard 5985B; Pascal munkadl-

lomas)

Gazkromatograf (Hewlett-Packard 5880A)

Részecskeméret eloszlas meghatarozo késziilek (Malvern 2600 C)

Fourier transzformacios infravords spektrométer (Perkin Elmer 1700)
Differencialis pasztazé kaloriméterek (Perkin Elmer DSC 2, SETARAM DSC 111)
Volumetrikus adszorpcios késziilek

Napenergia-szimulator

Kétkolonnds gazkromatograf, automatikus mintaadagoloval (Perkin-Elmer Autosystem

XL)

Kornyezetvédelmi Laboratérium
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Unicam UV-VIS spektrofotométer

ICP spektrométer (Jobin Yvon JY 138 Ultrace)

Finnigan MAT GC/MS késziilék

WATERS LC-Module 1 (Félpreparativ elvalasztasra alkalmas HPLC berendezés)

LCMS 2010 Shimadzu (HPLC/MS didédasoros detektor ionkromatograffal, microbore el-

valasztasra is alkalmas)
WATERS 9110 diédasoros HPLC
Merck Hitachi HPLC rendszer

Shandon oszlopt6lté pumpa



Shimadzu allithaté hulldmhosszu, vékonyréteg kromatogrammot kiértékeld berendezés

JASCO UV-VIS-NIR spektrofotométer szamitogépes vezérléssel
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8 AZLEV FOLYAMAN MEGJELENT PUBLIKACIOK

2.1.1. téma
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Structure and mechanical properties of carbon-nickel and CNx-nickel nanocomposite
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SURFACE AND COATINGS TECHNOLOGY, 180-181 : 331-334 (2004)

Mohai M
XPS MultiQuant: multimodel XPS quantification software
SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS, 36: 828-832 (2004)

Mohai M, Bertoti 1
Calculation of overlayer thickness on curved surfaces based on XPS intensities
SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS, 36 : 805-808 (2004)
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Plasma surface modification of Ti and TiAlV alloy
SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS, 36 : 1155-1158 (2004)
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MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING A, 387-389 : 825-830 (2004)
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chemical vapor deposition
SURFACE AND COATINGS TECHNOLOGY, 180-181: 271-274 (2004)

Racles C, Ioanid A, Téth A, Cazacu M, Cozan V
Morphology and surface properties of side-chain modified polysulfones
POLYMER, 45 : 4275-4283 (2004)
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EC-STM study of 5-mercapto-1-phenyl-tetrazole adsorption on Cu(111)
ELECTROCHIMICA ACTA, 49 : 1371-1378 (2004)
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Surface chemical and nanomechanical aspects of air PIlI-treated Ti and Ti-alloy
SURFACE AND COATINGS TECHNOLOGY, 186 : 248-254 (2004)
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Fast atom beam treatment of ultrahigh molecular weight polyethylene
SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS, 36 : 1041-1043 (2004)

Ujvari T, Téth A, Kovacs GJ, Safran G, Geszti O, Radnoczi G, Bertoti |
Composition, structure and mechanical property analysis of DC sputtered C—Ni and
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SURFACE AND INTERFACE ANALYSIS, 36: 760-764 (2004)




2.1.2. téma

Beck MT, Mandy G, Papp Sz, Dékany I
Surface porosity of fullerene black adsorbents modified by the Diels-Alder reaction
CARBON, 42 : 677-679 (2004)

Markovic Z, Todorovic-Markovic B, Mohai I, Karoly Z, Nikolic Z, Sz&pvolgyi J
Spectroscopic investigation of RF thermal plasma (in Serbian)
NOVI MATERIJALLI, 13 : 1-7 (2004)

Markovic Z, Todorovic-Markovic B, Mohai I, Nikolic Z, Farkas Zs, Nenadovic T,
Szépvolgyi J

Synthesis of fullerenes in RF thermal plasma reactor

MATERIALI IN TEHNOLOGIJE, 38 (6) : 299-302 (2004) (ISSN 1580-2949)

Markovic Z, Todorovic-Markovic B, Nikolic Z, Mohai I, Farkas Zs, Kéroly Z, Szab6
PT, Szépvolgyi J

Influence of cohesive nature of graphite powder on fullerene synthesis in RF thermal
plasma reactor

in PROCEEDINGS 22nd SUMMER SCHOOL AND INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON THE PHYSICS OF IONIZED GASES, Vinca Institute, Belgrade,
p. 445-448 (2004) (ISBN 8676060636)

Markovic Z, Todorovic-Markovic B, Nikolic Z, Mohai I, Farkas Zs, Kéroly Z, Szab6
PT, Szépvolgyi J

Influence of plasma composition and powder feed rate on fullerene processing in RF
thermal plasma reactor

in PROCEEDINGS 22nd SUMMER SCHOOL AND INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON THE PHYSICS OF IONIZED GASES, Vinca Institute, Belgrade,
p- 449-453 (2004) (ISBN 8676060636)

Mohai I, Szépvodlegyi J, Markovic Z., Todorovic-Markovic B

Nagyteljesitményii indukcids kicsatolasti RF plazma vizsgalata emisszios
spektrometriaval

in A 47. MAGYAR SPEKTROKEMIAI VANDORGYULES KIADVANYA, MKE,
Budapest, p. 209-212 (2004) (ISBN 9639319414)

Szépvolgyi J
Nanokémia
MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA 59 (3) : 82-86 (2004)

Szépvolgyi J
Tarsitott keramiak, alias keramia kompozitok
EPITOANYAG 56 (3) : 86-92 (2004)

Szépvolevi J, Karoly Z
Preparation of hollow alumina microspheres by RF thermal plasma
KEY ENGINEERING MATERIALS, 264-268 : 101-104 (2004)

Szépvolevi J, Karoly Z
Nanoporok szintézise termikus plazmaban
EPITOANYAG 56 (1) : 12-18 (2004)

Szépvolgyi J, Mohai I, Gubicza J
Studies on atmospheric ageing of nanosized silicon nitride powders
KEY ENGINEERING MATERIALS, 264-268 : 2311-2314 (2004)
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Todorovic-Markovic B, Markovic Z, Mohai I, Karoly Z, Gal L, Szépvolgyi J

Optical emission spectroscopy of induction RF plasma in fullerene processing

in PROCEEDINGS 22" SUMMER SCHOOL AND INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON THE PHYSICS OF IONIZED GASES, Vinca Institute, Belgrade,
p- 337-340 (2004) (ISBN 8676060636)
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Optical diagnostic of carbon arc and induction plasmas
MATERIAL SCIENCE FORUM, 453-454 : 277-282 (2004)

Todorovic-Markovic B, Markovic Z, Mohai I, Szépvolgyi J

Comparative analysis of carbon plasma in arc and RF reactors
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2.1.3. téma
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Horanyi Gy

Advantages of the radiotracer technique

in RADIOTRACER STUDIES OF INTERFACES, INTERFACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY (Ed. Horanyi Gy), Vol. 3, Chapter 2, Elsevier, Amsterdam, p. 5-8
(2004)

Horéanyi Gy
Comparison of the specific adsorption of sulfate (HSO4)ions on Cr and Cr,O;
JOURNAL OF SOLID STATE ELECTROCHEMISTRY, 8 : 215-217 (2004)

Horéanyi Gy

Historical background

in RADIOTRACER STUDIES OF INTERFACES, INTERFACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY (Ed. Horanyi Gy), Vol. 3, Chapter 1, Elsevier, Amsterdam, p. 1-4
(2004)

Horanyi Gy

Investigation of the specific adsorption of HSO4(SO4>) and CI ions on Co and Fe by
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CORROSION SCIENCE, 46 : 1741-1790 (2004)
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Preface

in RADIOTRACER STUDIES OF INTERFACES, INTERFACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY (Ed. Horanyi Gy), Vol. 3, Elsevier, Amsterdam, p. V-VI. (2004)
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in RADIOTRACER STUDIES OF INTERFACES, INTERFACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY (Ed. Horanyi G), Vol. 3, Chapter 4, Elsevier, Amsterdam, p. 39-97
(2004)

Horéanyi Gy

Study of liquid/fluid interfaces

in RADIOTRACER STUDIES OF INTERFACES, INTERFACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY (Ed. Horanyi Gy), Vol. 3, Chapter 6, Elsevier, Amsterdam, p. 141-
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Horanyi Gy, Jo6 P

Distinction between electrostatic and specific adsorption of anions on
(hydro)oxide/electrolyte interfaces by application of a radiotracer technique
PROGRESS IN COLLOID AND POLYMER SCIENCE, 125 : 121-126 (2004)
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Anion specific adsorption on Fe,O3; and AIOOH nanoparticles in aqueous solutions:
comparison with hematite and y-Al,O3
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Hydrogen deposition as a rate determining step in metal corrosion
CORROSION REVIEWS, 22 : 183-192 (2004)
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component analysis

ENGINEERING LIFE SCIENCE, 4 (2) : 165-170 (2004)

Nagy K, Jakab A, Fekete J, Vékey K
An HPLC-MS approach for analysis of very long chain fatty acids and other apolar

compounds on octadecyl-silica phase using partly miscible solvents
ANALYTICAL CHEMISTRY, 76 : 1935-1941 (2004)

2.2.2. téma

Mink G, Horvath L, Floris F

Construction of and preliminary test results on the plant module of a floating type
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