Fizikai Kémiai Tanszék zarodolgozati témak 2021/22/1. félév

Banvyai Istvan:

Egyoldald NMR relaxometrias (NMR-MoUSE) vizsgalatok kolloidok és gélek korében
(kémia/vegyészmérnok BSc, vegyész/vegyészmérnok MSc,1 {6, 1 szabad hely)

Az NMR MoUSE (Mobile Universal Surface Explorer) olyan relaxometrias technika, amellyel
alland6 nagy magneses gradiens térben lehet méréseket végezni. Nagyméreti mintak
vizsgalatara alkalmas. Segitségével kémiai cserefolyamatok és a diffuzidsebesség hatarozhato
meg.

Amfifil molekulak asszociaciés viselkedésének vizsgalata nagy felbontasi NMR
spektroszkopias moédszerekkel

(vegyész/vegyészmérnok MSc,1 {6, 1 szabad hely)

Tenzidek vizes oldataiban a kritikus micellaképzddési koncentracié (CMC) felett micelldk
képzédnek. A folyamat jol vizsgalhato az amfifil molekuldk és a képzodé micellak

crer

Bényei Attila:

Atmenetifém komplexek szerkezetének vizsgalata egykristily rontgendiffrakcioval
(vegyész/vegyészmérnok MSc, kémia/vegyészmérnok BSc, 1 {6, 1 szabad hely)

A feladat az egykristaly rontgen diffrakcios szerkezet meghatarozashoz hasznalt alapvetd
programok megismerése, néhany szerkezet megoldasa és finomitasa. Cél modern egykristaly
rontgendiffrakcios késziilék hasznalatanak elsajatitasa.

Folytonos szimmetria mérték hidrogén hidas szerkezetek oOsszehasonlitasaban
(vegyész/vegyészmérnok MSc, kémia/vegyészmérnok BSc, 1 {6, 1 szabad hely)

A hidrogénkotéses szerkezetek Osszehasonlitdsaban egy lehetdség a folytonos szimmetria
mérték alkalmazasa. A cél nagy koordinicids szaml atmenetifém komplexek koordinacios
modjanak Ujszerli leirasa, ami figyelembe veszi, hogy a fém-donor tavolsag széles hatarok
kozott valtozhat. Foéleg krisztallografia adatbazis lekérdezését és az adatok feldolgozasat jelenti
a munka.

Gyogyszerhatéanyag polimorfjainak eldallitaisa és  szerkezet meghatarozasa
pordiffrakcios adatokbdl (vegyész/ vegyészmérnok MSc, kémia/vegyészmérnok BSc, 1 6,
1 szabad)

Gyogyszerhatéanyag polimorfjainak eldallitasa és szerkezet meghatarozasa pordiffrakcios
adatokbol Az ab initio szerkezet meghatarozas, amikor kozvetleniil a pordiffrakcios adatokbol
hatdrozzuk meg mikrokristalyos anyagok szerkezetét a diffrakcios kutatdsok élvonaldba
tartoznak. A feladat az alapvetd software eszk6zok elsajatitasa és hasznalata ebben a témaban.

Krisztallografiai  adatbazisok  hasznalata, molekulacsaladok  6sszehasonlitasa
(vegyész/vegyészmérnok MSc, kémia/vegyészmérnok BSc, 1 {6, 1 szabad hely)

Egy megadott molekulacsalad krisztallografiai adatbazisban valo keresése és a szerkezetek
Osszehasonlitdsa. A méasodlagos kdlcsonhatasok elemzése.



PETN-reduktaz homologjai rontgendiffrakcios szerkezeteinek dsszehasonlité elemzése
(vegyész/vegyészmérnok MSc, kémia/vegyészmérnok BSc, 1 {6, 1 szabad hely)

A pentaeritrol-trinitrat reduktaz enzim lényeges szerepet jatszik a trinitro-toluol biologiai
lebomlasaban. A feladat kiilonb6z6 szubsztratum molekulakkal képezett komplexek, illetve a
hasonld enzimek szerkezetének Osszehasonlitisa. A feladat fehérjekrisztallografiai
programcsomagok hasznalatdnak elsajatitasa példakon keresztiil, a PETN-reduktaz
kristalyairol gytijtott adatok feldolgozasa, a szerkezet megoldasa.

Use of crystallographic database (Chemist/Chemical Engineer MSc or BSc, 1 person, 1 free
place)

Comparison of several structures determined by single crystal X-ray diffraction by using the
Cambridge Structural Database. Analysis and comparison of secondary interactions and metal
coordination in case of transition metal complexes. Learning the use of crystallographic
software packages.

Nitro-aromasok hidrogénezéséhez hasznalt katalizatorok vizsgalata (1 6, vegyész MSc,
nincs szabad hely)

Kiils6 konzulens: Dr. Magyari Miklés, BorsodChem Zrt.

Hidrogénezd reaktor teljesitoképességének vizsgalata és alkalmazasa az tizemi folyamatok jobb
megértésében.

Buzetzky Dora Beata és Kovacs Eszter Maria

Réteges kettés hidroxid (LDH)-tartalmu bentonit hibrid anyag szorpcios és migracios
tulajdonsagainak vizsgalata (vegyész/vegyészmérnok MSc, 2 6, nincs szabad hely)

A radioaktiv hulladékok tarolasara alkalmas mélygeologiai tarold egyik részeként a bentonit
agyagkdzetet tartjak a legalkalmasabbnak a vilagon. A kutatasok azt mutatjak, hogy az anionos
radionuklidok viszonylag hamar athatolnak ezen az agyagkdézeten. Az LDH pedig anionokat
képes megkdtni pozitiv rétegtoltésének koszonhetden. Mivel vizes kdzegben kationos és
anionos radionuklidok egyiitt fordulnak eld, igy egylitt kellene tudnunk 6ket megkotni. A
vizsgalat célja, hogy a réteges kettds hidroxid (LDH)-tartalmu bentonit hibrid anyag szorpcids
€s migracios tulajdonsagait vizsgaljuk anionos ¢és kationos radionuklidok alkalmazaséaval.

La/Lu - és Y/La - bentonit keverék szorpcios/deszorpcios vizsgalata (vegyészmérnok vagy
kémia BSc., MSc. 2 {6, 1 szabad hely)

Czégéni Csilla:

Vizoldhato N-heterociklusos atmenetifém karbén komplexek eldallitasa és katalitikus
tulajdonsagainak vizsgalata (Vegyészmérnok MSc diplomamunka, 1 {6, nincs szabad hely)

Az utdbbi évtizedekben a vizoldhatd karbén ligandumot tartalmazo fémkomplexek jelentds
szerephez jutottak a fémorganikus katalizisben. Az N-heterociklusos karbének koziil foként a
kiilonféle imidazolium-szarmazékok rendkiviil stabilis komplexeket képeznek az alacsony
oxidacios allapotua fémionokkal ¢és eldnyds tulajdonsagokkal birnak a tercier foszfin
ligandumokkal szemben. Ezek a komplexek altalaban az imidazolium s6 valamiféle
modositasaval (pl. szulfonalas) tehetok vizoldhatova. A vizes/szerves kétfazisu katalizisre



alkalmas vizoldhato karbén komplexek szama csekély. Bar viszonylag kevés ipari eljaras épiil
vizes kozegl katalitikus folyamatra, a vizes-szerves kétfazisu rendszerek alkalmazéasa elonyds
lehet, ugyanis az ilyen rendszerek gyakran lehetévé teszik a termékek hatékony elvalasztasat és
az aktiv, draga katalizator gazdasagos visszanyerését.

Garda Zoltan:

19F tartalmi nyiltlancu és makrociklusos ligandumok Mn(II) és Fe(III)-ionokkal képz6dé
komplexeinek egyensilyi, 'H- és °F-relaxometrias és kinetikai jellemzése. (kémia vagy
vegyészmérnok BSc, 2 6, nincs szabad hely)

A ,Ritka(fold)fém kutatocsoport” féleg bioldgiai szempontbol fontos (esszencidlis, ill.
toxikus), valamint az orvosi képalkoté diagnosztikdban (pl. magneses rezonancias képalkotas
(MRI), pozitron emissziés tomografia (PET), stb.) és terapidban (nuklearis medicina)
alkalmazhatd fémionok (alkalifoldfémek, ritkafoldfémek, néhany atmenetifém és a 13.
focsoport) koordinacids kémidjaval foglalkozik. A fémionok nyiltlancti és makrociklusos
poliaza—polikarboxilat, —polifoszfonat, —polifoszfinat és —poliamidat komplexeit allitjuk eld,
vizsgaljuk ezek fizikai-kémiai sajatsagait (egyensuly, képz6dés ¢és bomlas-kinetika,
kontrasztndvel6 hatas) és szerkezetét. Ujabban ,,intelligens” bimodalis (MRI — PET, MRI —
optikai stb.) kontrasztanyagok eldallitdsara alkalmas ligandumok tervezésével, szintézisével is
foglalkozunk. Az alkalmazott technikdk tekintetében, pH-potenciometria (egyensulyi
mérések), UV-lathatod spektrofotometria (egyensulyi és kinetikai mérések), spektrofluorimetria
(egyensulyi és kinetikai mérések), NMR (*H, °C, 1F, 70, 1°F, 31p, 2°Na, °Sc, "1Ga, 1*°In, 19pt,
203/205T] ¢ a 2%°Bi) egy, ill. tobbdimenziés és TD, ill. HPLC-s (analitikai és preparativ)
modszerekre alapozunk.

Horvath Henrietta, Marozsan Natalia:

Vizoldhato Ir(I)-karbén-foszfin komplexek eldallitasa és katalitikus tulajdonsagainak
vizsgalata (Vegyészmérnok BSc szakdolgozat, 1 f6, nincs szabad hely)

Vizoldhato Ir(l)-komplexek eldallitasa, elsésorban karbén és foszfin ligandumokkal. Az
eléallitott komplexek szerkezetének felderitése, katalitikus tulajdonsagainak vizsgélata,
hidrogénezési-dehidrogénezési, hidrogénatviteli reakciokban. A komplexek katalitikus
aktivitasanak tanulmanyozasa, formiat alapu és egyéb szerves folyékony hidrogéntarolo
rendszerekben.

Kalman Ferenc:

Karban merevitett aminopolikarboxilat ligandum Mn(II)-komplexének vizsgalata.
(vegyészmérnok és kémia BSc, MSc, 1 £6)

Bi- és triciklusos N-donoratomot tartalmazo makrociklusok Cu(II)-komplexeinek
vizsgalata (vegyészmérnok és kémia BSc, MSc, 1 {0)

Az [Mn(OPC2A2AMsarc)] oldategyensulyi vizsgalata: egyensuly, kinetika és relaxacio
(vegyészmérndk BSc, 1 f0, nincs szabad hely)



Oldallancban merevitett piklén szairmazék ligandum eldallitasa és fémionokkal kialakulo
komplexei koordinaciés kémiai vizsgalata (vegyészmérnok BSc, 1 {6, nincs szabad hely)

Bi- és triciklusos N-donoratomot tartalmazé makrociklusok eléallitaisanak optimalizalasa
(vegyészmérnok BSc, 1 f0, nincs szabad hely)

Egy OPC2AM szarmazék ligandum Mn(II)-komplexének koordinacios kémiai vizsgalata
(vegyészmérndk BSc, 1 f6, nincs szabad hely)

A PBHA ligandum Sb(l11)-komplexének koordinaciés kémiai vizsgalata (vegyészmérnok
BSc, 1 6, nincs szabad hely)

Kéri Monika:

Kornyezeti porozus adszorbensek szerkezetének NMR vizsgalata

(kémia BSc, 2 6, nincs szabad hely)

A természetes vizekben, talajokban eléforduld kornyezetszennyezd anyagok eltdvolitasara
megoldast jelenthet azok megkotése porusos anyagok segitségével. Erre leginkdbb a
nanométeres porusokat tartalmazo, nagy fajlagos feliileti anyagok alkalmasak, mint példaul a
kornyezetiinkben el6fordulo talajalkoto agyagasvanyok, illetve a mesterségesen eldallitott szén
alapt nanorendszerek (pl.: szén aerogélek). Az alkalmazas koriillményei miatt fontos a szilard
anyag ¢s a folyékony kozeg kolcsonhatasdnak vizsgalata, a szilard anyag porusszerkezetének,
szerves szennyezokkel valo feliileti reakcioiknak leirasa. A cél tehat a porusos anyagok €s azok
kozeggel valo kolcsonhatasanak atfogo jellemzése olyan magneses magrezonancias modszerek
alkalmazasaval, mint az NMR krioporozimetria, relaxometria és diffuziometria.

Kéri Monika, Nyul David:

Rezorcin-aceton polimer aerogél eloallitasa és jellemzése

(vegyész/vegyészmérndk MSc. 1 £6, nincs szabad hely)

A hallgato feladata rezorcin-aceton kopolimerek eldallitasa és keresztkotése oldat fazisban.
Szuperkritikus szaritas utan a keletkezett polimer aerogélek porusos struktirajat kiilonb6zo
modszerekkel jellemezziik folyadék kozegben, igymint NMR krioporozimetria, relaxometria
¢s az eredményeket Osszevetjiik mas modszerekkel mért értékekkel (SEM, pasztazo
elektronmikroszkopia, és gazadszorpcio). Az aerogél mechanikai tulajdonsagait DMA
(Dinamikus Mechanikai Analizis) segitségével vizsgaljuk.

M. Nagyv Noémi és Kovacs Eszter Maria:

Diffazios és adszorpcios vizsgalatok agyag-kettoshidroxid kompozitmintakban
radioizotopos nyomjelzéssel (vegyészmérnok BSc, 1 6, nincs szabad hely)

A kis és kozepes aktivitast radioaktiv hulladékok foldalatti tarolasanal agyagkdzeteket és
betont hasznalnak mérnoki gatként, a természetes gatat pedig a kornyezé foldtani
képzddmények (kdzetek) képzik. A biztonsagos hulladéktarolas fontos feltétele, hogy ezek a
gatak megakadalyozzdk a radioaktiv izotopok szétterjedését a kornyezetben. A szétterjedés
mértékét a vizmozgas €s az izotopok megkdtddése egylitt hatdrozza meg. A természetes
kézeteken a kationok kotddnek meg, az anionok megkdtése problémds. Ezért olyan



kompozitanyagot allitunk eld, amely természetes agyagkoOzetet és anioncseréld kettds

crer

Lantanoida-bentonitok szerkezeti valtozasa hokezelés hatasara (vegyészmérnok vagy
kémia BSc., MSc. 1 10, 1 szabad hely)

Novak Levente:

Amid kotés Kkialakitasa termikus reakcioval polaris aprotikus kozegben (MSc
diplomamunka, 1 {6)

A karboxil- és amino csoportok kozott kondenzacioval 1étrejott amid kotés nagy jelentdséggel
bir a szerves makromolekuldk felépitésében jo hidrolitikus stabilitasa és polaris természete
miatt. Protikus olddszerben (igy vizben) azonban csak keriild uton allithato elé a megfeleld
hogy aprotikus olddszerben termikus kondenzacidval kozvetleniil is képzddnek amidok. A
képzddést feltehetden a megvaltozott sav-bazis viszonyok teszik lehetdvé, a reakcidegyensulyt
pedig az olddszer vizet szolvatald képessége tolja el a képzddés iranyaba. Tervezziik a reakcid
kinetikai vizsgalatat kismolekuldkkal, valamint polimerekkel, kiilonds tekintettel az aprotikus
oldoszerben fellépd sav-bazis viszonyokra.

Formation of amide bond by thermal reaction in polar aprotic medium (MSc thesis, 1
person)

The amide bond formed by condensation between carboxyl and amino groups is of great
importance for the synthesis of organic macromolecules owing to its hydrolytic stability and
polar nature. In protic solvents (thus in water) it can only be formed indirectly from the
appropriate amine and carboxylic acid due to the dissociation of these precursors. It is less
known however, that in aprotic solvents amides can also form directly by thermal condensation.
The reaction is probably made possible by the changed acid-base conditions, while the reaction
equilibrium is shifted to the direction of the formation by the water solvation capacity of the
solvent. We plan to investigate the kinetics of the reaction with small molecules, as well as with
polymers, with special emphasis given to the acid-base conditions existing in the aprotic
solvent.

Funkcionalizalt makromolekulak szintézise és jellemzése (BSc szakdolgozat, 1 f6, MSc
diplomamunka, 1 {6)

A makromolekuldk tulajdonsagait kémiai Osszetételiikon kiviil nagymértékben befolyésoljak
egyéb tényezOk, mint példaul a szénlanc szerkezete, a polimer molekulatomege ¢és
molekulatdmeg-eloszlasa, az egyes funkcios csoportok térbeli helyzete és egymastol vald
tavolsdga. Megfeleld csoportokkal funkcionalizalt makromolekuldk kitlind ligandumai
lehetnek kiilonb6zd fémionoknak és az igy 1étrejott komplexek a kismolekulak komplexeihez
képest szadmos elénnyel rendelkeznek (csokkent difftizids sebesség, konnyti elvalaszthatosag,
specifikus szelektivitas, kinetikai stabilitds). Az eldallitani kivant specifikus tulajdonsagu
makromolekuldk szintézise részint monomeregységek Osszekapcsoldsaval, részint meglévo
polimerek (tigynevezett platformok) modositasaval torténik.



Fontos 1épés a termék alapos megtisztitasa a reakcid kiinduldsi anyagaitél ¢€és a
melléktermékektdl. A szintézist és tisztitdst kovetden vizsgalni fogjuk a 1étrejott
makromolekuldk alapvetd tulajdonsagait és/vagy az adott felhasznalasi teriilethez (kolloidalis
katalizis, kornyezetvédelem, magneses kontrasztanyagok) legalkalmasabb fémkomplexeik
viselkedését.

Synthesis and characterization of functionalized macromolecules (MSc thesis, 1 person)
The properties of macromolecules are strongly influenced besides their chemical composition
by other factors, as e.g. the structure of the carbon chain, the molecular weight and weight
distribution of the polymer, spatial position of certain functional groups and their mutual
distance. Macromolecules functionalized by suitable groups can be excellent ligands for
different metal ions and the complexes so formed possess several advantages over the
complexes of small molecules (decreased diffusion rate, easy separability, specific selectivity,
Kinetic stability). The synthesis of these macromolecules with specific properties is performed
partly by linking together monomeric units, partly by the modification of existing polymers
(called platforms).

Purification of the product from the starting materials and the byproducts of the reaction is an
important step. Following the synthesis and the purification we will investigate the main
properties of the macromolecules formed and/or the behavior of their most suitable metal
complexes for a given area of application (colloidal catalysis, environmental protection,
magnetic contrast agents).

Purgel Mihaly:

Atmenetifém-komplexek szerkezetvizsgalata kvantumkémiai modszerekkel
(kémia/vegyészmérndk BSc, 2 £6, 1 szabad hely)

Atmenetifém-komplexek  szerkezeti paramétereinek meghatirozasa  kvantumkémiai
szamitasokkal, a lehetséges izomerek felderitése, illetve reakcidik mechanizmusvizsgalata.

Természetben elofordulé vegyiiletek szerkezetvizsgalata kvantumkémiai modszerekkel
(kémia/vegyészmérnok BSc, 1 £6, nincs szabad hely)

Természetben eléforduld vegyiiletek szerkezeti paramétereinek meghatarozéasa kvantumkémiai
szamitasokkal, a lehetséges izomerek felderitése, illetve reakcidik mechanizmusvizsgalata.

Tircs6 Gyula:

A L Ritka(fold)fém kutatocsoport” féleg bioldgiai szempontbdl fontos (esszencidlis, ill.
toxikus), valamint az orvosi képalkotd diagnosztikaban (pl. magneses rezonancias képalkotas
(MRI), pozitron emissziés tomografia (PET), stb.) és terapidban (nuklearis medicina)
alkalmazhato fémionok (alkalifoldfémek, ritkafoldfémek, néhany atmenetifém és a 13.
fécsoport fémei) koordinacios kémidjaval foglalkozik. A fémionok nyiltlanct és makrociklusos
poliaza—polikarboxilat, —polifoszfonat, —polifoszfinat és —poliamidat komplexeit allitjuk eld,

vizsgaljuk ezek fizikokémiai sajatsagait (egyensuly, képzddés ¢és bomlas-kinetika,
kontrasztndvel6 hatas), ill. szerkezeti aspektusait. Ujabban okos/,.intelligens” (pl. pH-érzékeny,
Zn?*-koncentraciojara érzékeny stb.), ill. bimodalis (MRI — PET, MRI —optikai stb.)
kontrasztanyagok eldallitasara alkalmas ligandumok tervezésével, szintézisével ¢&s



jellemzésével is foglalkozunk. Az alkalmazott technikak tekintetében a pH-potenciometria
(egyensulyi mérések), UV-lathatd spektrofotometria (egyensulyi és kinetikai mérések),
spektrofluorimetria (egyensulyi és kinetikai mérések), NMR (*H, °C, 'O, °F, 3!P stb.
szerkezeti,ill. dinamikai informaciok nyerésére) egy, ill. tobb-dimenzios és TD, ill. HPLC-s
(analitikai és preparativ) modszereket alkalmazzuk gyakran a kutatasaink soran.

Mn?*-alapii MRI kontrasztanyag-jeloltek eléallitasa és jellemzése. (vegyészmérmndk BSc,
kémia BSc, 1 {6)

Tircso Gvula és Csupasz Tibor:

Bi(ll1l)-ion komplexalasara alkalmas ligandumok eléallitasa (Vegyészmérnok és kémia
BSec, ill. vegyész MSc hallgatok, 1 {6)

Tircso Gvula és Madarasi Eniko:

Mn(ll)-alapi okos/intelligens Kontrasztanyagok: eloallitais és kémiai jellemzés
(Vegyészmérnok és kémia BSc, ill. vegyész MSc hallgatok, 1 £0)

Tircs6 Gvula és Varadi Balazs:

Bifunkcios ligandumok eldéallitasa diagnosztikai értékii fémionok komplexalasara
(Vegyészmérnok és kémia BSc, ill. vegyész MSc hallgatok, 1 {6):

Toth Imre és Csupasz Tibor:

Szimmetrikus szerkezetii Bi(II)komplexek vizsgalata oldatban NMR spektroszkopiaval
(vegyész MSc, vegyészmérnok MSc, 1 £6)

(CN)5Pt komplex reakcioja Kkis szerves ligandumokkal
(vegyész MSc, vegyészmérnok MSc, 1 £6)

Udvardy Antal, Szolnoki Csenge Tamara:

Ru(ll)-foszfa-urotropin komplexek a hidrogéntarolasban (kémia/vegyészmérnok Bsc, 1 {0,
nincs szabad hely)

Ru-PTA (PTA = foszfaurotropin) komplexek alkalmazasa a formiatbontasban (kémia
vagy vegyészmérnok BSc, 1 6, nincs szabad hely)

A Fizikai Kémiai Tanszéken tobb olyan Ru(Il)- PTA (PTA: 1,3,5-triaza-7-foszfaadamantan)
komplexet allitottunk eld, melyek katalizaljak a HCOONa bomlésat. A reakcidban képzd6do
hidrogéngéz keletkezését gazvolumetridsan kovetjiik, a formiat meghatarozasat pedig modern
HPLC-n végezziik. A hallgato feladata a hangyasav, natrium-formiat, és gliikoz bontasok
tanulmanyozasa.

Reakcidok oldoszermentes koriilmények kozott (kémia/vegyészmérndk Bsc, 2 f6, nincs
szabad hely)

Napjainkban a fenntarthatd fejlédés érdekében arra toreksziink, hogy kémiai folyamataink
z0ldebbek legyenek. Egyik megoldas az lehet, ha atalakitasaink soran az alkalmazott mérgezd,



gyulékony és legtobbszor draga szerves olddszereket un. z6ld olddszerekre cseréljiik, vagy akar
elhagyjuk azokat. A hallgat6 feladata a PTA (PTA: 1,3,5-triaza-7- foszfaadamantan) és
szarmazekai eléallitdsanak megismétlése olddszer tavollétében. Célul tlizziik ki tovabba, hogy
P-, és N-donor atomokat tartalmazé ligandumokkal atmenetifém komplexeket allitsunk eld,
hagyomanyos olddszeres koriilmények kozott vagy drléssel golydosmalomban. A komplexeket
katalizatorként kivanjuk hasznalni vizes-szerves kétfazisu reakciokban (pl. allil-alkoholok
redox izomerizacidjaban, nitrilek hidratalasdban ¢és telitetlen vegyiiletek redukciojaban).
Kutatécsoportunkban a szilard fazisa reakciok kivitelezéséhez rendelkezésre all egy vibracios
¢s egy Retsch PM100 bolygomiives golyésmalom. A vegyiiletek azonositasara multinuklearis
NMR, ESI-MS, IR ¢és UV-lathato spektroszkopiat és gazkromatografiat alkalmazunk.

Szilard fazisu reakciok irodalmi feldolgozasa (kémia/vegyészmérnok Bsc, 2 6, 1 szabad
hely)

A hallgato feladata szilard fazisu (mechanokémiai) reakcidok (fémorganikus vegyiiletek
eldallitasa, szerves kémiai reakciok stb.) irodalmi feldolgozésa.

Vizoldhato foszfinok és atmenetifém-komplexeinek (Ag, Au, Ru, Rh) irodalmi
feldolgozasa (kémia/vegyészmérnok Bsc, 2 f6, 1 szabad hely)

A hallgatd feladata kiilonb6zé manapsag népszeri vizoldhaté foszfin (molekulaszerkezet,
katalitikus tulajdonsagok stb.) irodalmi feldolgozasa.



