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Reészletes munkabeszamol6 a T 043273 jelii ,,Lathato fénnyel gerjeszthet fotokatalizatorok
elgallitasa és az erre alapuld viztisztitasi eljarasok” cimi OTKA palyazatrol

A projekt teljesitése soran az aladbbi feladatokat oldottuk meg (a bemutatds nem
kronologikus, hanem tematikus sorrendet kdvet). A beszamol6 bizonyos pontjai csak kisebb
részletességgel tartalmazzak a tényleges munkat és eredményeket, tekintettel a
valdszintisithet6 talalmanyi bejelentésekre.

1, J0 minésegii, kicsiny szemcseméretii kompozit katalizatort eléallitasa szol-gél
eljarassal.

Munkank soran mezoporusos TiO,-t allitottunk elé szol-gél maddszerrel. Ennek Iényege, hogy
polietoxi-polipropoxi polimer (P123) templat felhasznalasaval alkoholos kézegben egy
kolloid oldatot készitettink. Erre a jol definialt és sziikség esetén szabalyozhaté méretii vazra
titan(1V) klorid hidrolizisével a félvezeté fotokatalizator alapanyagat keépezé csapadékot
valasztottunk le, majd a templatot eltavolitottuk a kialakult szilard vaz belsejéb6l. Az egyes
mintak el6allitdsa soran a templatként alkalmazott polimer eltavolitasara kilonb6zé
modszereket (kalcinalas, etanolos extrakcio, 6zonos oxidacid) alkalmaztunk.

Az elééllitott mintakat kristalyossaganak javitasa céljabdl kalcinaltuk, illetve hidrotermalis
kezelésnek vetettilk ald. Megvizsgaltuk, hogy a kilénbdzé kortlmények kozott kezelt mintak
kristalyosodasi foka, fajlagos fellilete és részecskemérete, hogyan valtozik 300 és 450 °C-on
torténé utdlagos kalcinalasuk soran.

Megallapitottuk, hogy az eléallitandd katalizator tulajdonsagaiban meghatarozé szerepe
van a poérusos vazszerkezetet biztositd templat eltavolitdsi mddszerének. Amennyiben a
szerves templatot izzitassal tavolitottuk el, akkor a vazszerkezet dsszeomlott, extrekcidval
valo eltavolitds esetében a porusos vazszerkezet megmarad, azonban nem alakul ki félvezet6
tulajdonsagokkal bird kristalyszerkezet. A probléma megoldasahoz hidrotermalis kezelés
vezetett.

Az eléallitott TiO, mintdkat termogravimetriasan vizsgaltuk, kristalyszerkezetiket,
részecskeméretliket rontgen-diffraktometrias, fajlagos feluletiket és porusméret eloszlasukat
nitrogen adszorpcios mérésekbol hataroztuk meg, aktivitasukat pedig a fenol vizes oldatanak
heterogén fotokatalitikus bontasaval teszteltik.

Megallapitottuk, hogy az altalunk kidolgozott eljarassal nagy (a kereskedelmi forgalomban
kaphaté Hombikat markanevii katalizatornal nagyobb) fajlagos feliletii (kb. 500 m?/g)
katalizatorok allithatok el6. Hokezelés hatdsara azonban a fajlagos felllet lecsokken, ami
vélhetéen a kémiai atalakulasoknak és a vazszerkezet 1ényeges mddosuldsanak tudhato be. Ez
a felliletcsokkenés a Hombikat esetében is lejatszodik.

Hokezelés hatdsdra a Katalizatorok fenolbontd képessége (amit a foto Kataliztor
aktivitasanak jellemzésére hasznéltunk) azonban lényegesen megndvekszik. Legnagyobb
aktivitast a hidrotermalis modszerrel eléallitott katalizatorok esetében meértlink. Ett6l nem
sokkal maradt el azon katalizatorok aktivitasa, amelyeknél a preparalas soran sziikséges
templatot extrakcioval és az azt kdveté 6zonos kezeléssel tavolitottuk el. Természetesen ezen
anyagoknal is sziikség volt a templat eltavolitasat koveté hokezelésre. Kisebb aktivitast
mértlink azon katalizatorok esetén, amikor a templatot csak 6zonos kezeléssel tavolitottuk el.
Ezen katalizatorok aktivitdsa nem sokkal haladta meg a kereskedelmi forgalomban kaphato
Hombikat katalizator fenol bontd képességét.

A katalizatorok hokezelés hatdsara bekovetkezé aktivitasndvekedese és azok anatdz-
tartalmanak nodvekedése kozott szoros korrelaciot talaltunk. A legnagyobb aktivitasu
katalizatorokban a titdndioxid tartalom donté hanyada (~ 95 %) anatdz moddosulatanak
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form4jaban van jelen. Megéllapitottuk, hogy a fenolbont6 kapacitas a az anataztartalommal és
a fajlagos felllettel aranyosan névekszik (1. abra)
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1. 4bra A katalizatorok fenolbonté képessége a az anatéztartalom és a fajlagos fweliilet fiiggvényében.

A katalizator eléallitasi kutatbmunka egy masik vonulatdban mezopdrusos szilikat vaz-
szerkezetbe épitettiink be félvezeté tulajdonsdgokkal rendelkezé titan-dioxidot kétféle
maodszerrel. Az egyik esetben az elézetesen elballitott mezopdrusos szilikatra valasztottunk le
titandioxidot an. impregnéacios technikaval (2.4bra) , a masik esetben egyiitt levalasztassal
hoztuk létre a szerkezetet (3.4bra). A katalizatorokat minésitettik kilénbozé analitikai és
szerkezetvizsgalati modszerekkel, tovabba fotokatalitikus tesztreakciokkal is.
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2. abra. Szilikathordozods katalizator el6allitasa impregnacios technikaval

A trikloro-etillén gazfazisi fotokatalitikus vizsgalata szerint az impregnécids technikaval
készitett katalizatorok aktivabbnak bizonyultak (4. abra).
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3. abra. Szilikdthordozés katalizator eléallitasa egyiittlevalasztasos (koprecipitaciés) technikaval

70

50 P -
¥ T

> 40 A ,é:/”%/

T 301

- 4.7 - 400 (exp)

: . -4.7-400 (FL)
¥ Ci/ . O CP-34.2 - 400 (exp)
S s —-—-CP-34.2-400 (FL)

[TCElags (mg.g™)
>
AN
—y
S
o0
T T

20 A

104/

A IMP
---IMP
m IMP
IMP

- 5.9 - 400 (exp)
-5.9 - 400 (FL)

- 33.4 - 400 (exp)
-33.4- 400 (FL)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[TCElgas eq (MQ.L™)

4. abra TCE gazfazisu bontéasa a kétféle eljarassal késziilt
katalizatorokon

5. abra. Letapogat6 elektonmikroszképos képe az
egyttlevalasztasos technikaval készitett kata-
lizatornak (inzert EDX sektrumai a részleteknek)

A Koprecipitacioval készitett katalizatorok nagyobb aktivitdsa val6szindisithetéen a
nagyobb aktiv fellleteknek kdszonheto.

A szol-gél eljarassal kapott katalizatorok lathat6 fénnyel val6 gerjeszthet6ségét fémoxidok
adalékolasaval megprébaltuk javitani. A Kiprobalt vas- és vanadium oxidok kozal a vas(l11)
bizonyult hatékonyabb adaléknak (6. abra). Erdemes megjegyezni, hogy az adalékok csak egy
bizonyos hatarig (( 2%) javitottak a katalizatorok lathaté fénnyel valo gerjeszthetoségének
hatékonysagat. Nagyobb mennyiségben valé adagolasuk a katalizator aktivitds romlasahoz
vezetett.



UV és VIS tartomanyban mért reakcidosebességek alakulasa
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6. abra Vas és vanadiumadagolas hatasa a katalizator aktivitasara

2, Langhidrolizisen alapul6 eljarast és késziléket Kifejlesztetése fotokatalizator
elééllitasara.

Az eddig bemutatott eljarasokkal készitett fotokatalizatorok katalitikus aktivitasa egyik
esetben sem haladta meg a DEGUSSA P25 UV megvilagitassal mutatott aktivitasat. Ennek
elérése végett egy masfajta technikahoz, a langhidrolitishez folyamodtunk. Az eljarashoz a 7.
abran bemutatott berendezeést terveztiik és konstrualtuk meg.
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7. abra A langhidrolizishez kifejlesztett ég6

A Kkifejlesztett eljarasnak az a lényege, hogy H,/levegé langba juttatunk be Ti-tartalmu
prekurzort, ami az égésben képzodo vizzel elhidrolizal és az égé homersékletén kristalyos
TiO,-t hoz létre. A Kkisérleti feltételek optimalis megvalasztasaval sikertlt eléallitani olyan
katalizatort, ami a DEGUSSA P25 katalizator fenolbont6 kapacitasanak kozel kétszerese. Mas



kisérleti feltételeknél azonban az eléallitott anyag gyakran alatta is marad a valasztott
referenciakatalizator aktivitdsanak. Intenziv kutatasokat végzink az okok felderitésére.

3, A katalizatorokat fotokatalitikus aktivitasanak tesztelése (Gazfazisban tri- és tertra-
kléretilén, vizes fazisban fenol és szalicilsav bontasaval)

Az eddigiek soran mar esetenként szdmot adtunk a katalizatorok fotokatalitikus aktivitasa
méresehez hasznalt kisérleti eredményekrél. A folyadékfazisu vizsgalatokat az esetek donté
hanyadaban vizes szuszpenzidokban végeztiik, és ezekre mutattunk be példakat a fentiekben.

A gazfazist vizsgalatokat egy kozvetlen (in situ) analizisre alkalmas fotoreaktorban

vegeztik. A csé alaku reaktor két végét koéso ablakokkal zértuk le és igy alkalmat
teremtettiink arra, hogy a gazfazis osszetételének valtozasat FT-IR analizissel nyomon
kovessuk.
A mérések elsé sorozatdban megbizonyosodtunk arrél, sem a PCE, sem a TCE nem alakul at
a katalizator felllletén, ha az nincs megvilagitva, ha nincs a reakciéelegyben oxigén vagy a
megvilagitott reaktorban, oxigénatmoszféraban nincs katalizator. Mindkét anyag bomlasa
jellegzetes kinetikai viselkedést és jellegzetes termékeloszlast produkélt. Ezekb6l mutat egy-
egy jellegzetes eloszlasgorbét a 8. abra. Mindket anyag bomlésa soran atmeneti termékként
kloro-acetil szarmazék keletkezik; triklérecetsav-klorid (TCAC) a PCE és dikl6recetsav-
klorid (DCAC) a TCE atalakulasaban.
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8. abra. A PCE és a TCE jellegzetes kinetikai bomlasgorbéi

Mindkeét koztitermékre jellemzd, hogy koncentracidjuk mindaddig novekszik a gaztérben,
mig a kiindulasi anyag el nem tanik. Vegtermékként mindkét anyagbdl széndioxid képzodik,
és folyamatosan foszgén halmozddik fel. A foszgén keépzédesere jellemzd, hogy a kiindulési
anyagok elbomlasaig felhalmozddasa lényegesen nagyobb sebességgel jatszodik le, majd
felhalmozddasanak sebesseége csokken és nagyon hosszU megvilagitas utan a foszgen is
elfogy a rendszerb6l. A mérések megbizhatosaganak megéllapitdsédhoz, és annak eldontésére,
hogy a TiO,- katalizator fellleti OH-csoportjainak lehet-e szerepe a lebomlasban, ugyanazt a
kataliztort tobbszor is felhasznéltuk. Az egyes lebontasok el6tt a katalizatort 1,5 6rén
keresztul, 200°C-on vakuumban el6kezeltik. Az elkezelt és tobbszor (10 reakciociklusban)
hasznalt katalizator aktivitdsa nem valtozott jelentésen (9. abra), ami azt igazolja, hogy a PCE
heterogén fotokatalitikus atalakulasa soran a katalizator nem szenved irreverzibilis valtozast.
A Katalizator sok cikluson at megmaradé aktivitasa igazolja tovabba azt is, hogy a katalizator
feluleti OH-csoportjainak nem lehet jelentds szerepe az atalakulasban. A katalizator t6bbszori
felhasznalasa soran ugyanis Iényegesen tobb anyag alakult at, mint a katalizator fellletén
esetlegesen eléforduld, az elbontott anyaggal ekvivalens viz- mennyiség, és kizartuk annak
lehet6ségét, hogy a ciklusok kdzott a katalizator a kdrnyezetébdl vizet vegyen fel.
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9. abra. A PCE heterogén fotokatalitikus lebomlasa tizszer megismételve ugyanazon katalizatoron
(1. mérés: ¢ ; 2.mérés: o ;4.mérés: A ; 5. mérés: x ; 7. mérés: O ; 10. mérés: A )

3000

A kiindulasi gazelegy oxigén-koncentracidjanak valtozasaval (10. &bra a PCE példajat
mutatja) a szennyezéanyag lebomlasanak sebessége egy bizonyos oxigén-koncentracioig
ndvekszik és utana beéll egy telitési értékre (Langmuir-Hinshelwood kinetika).
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10. abra. A PCE lebomlasa soran kiilonb6zd oxigénkoncentraciok mellett (baloldali abra jelolései: ¢: 5,98*10-4
mol/dm?, m: 3,85*10-3 mol/dm?, A : 6,29 * 103 mol/dm3, x: 2,11*10-2 mol/dm?3), illetve a maximalis bomlassebesség
valtozésa az oxigéntartalom fiiggvényében

Ez a megallapitas a gyakorlati alkalmazas szempontjabdl kilondsen erdekes lehet, a

legfontosabb talan az, hogy nem lesz gyorsabb a lebomlas, ha azt levegé helyett oxigén-
atmoszféraban vegezzik.

A kiindulési gazelegy vizgéztartalméanak valtozésa (11. 4bra) a TCE bomlésat
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lényegesen nem vaéltoztatta meg (ha annak kiindulési koncentréaci6ja nem haladta meg a 1107
mol dm™ értéket), mig a PCE lebomlasanak maximalis értéke a vizgéz kezdeti
koncentracidjanak novelésével csokkent.

Az eredmények értelmezéséhez megvizsgaltuk azt, hogy hogyan valtozik az anyagok
adszorpcidja a katalizator fellletén a gaztér vizgéz-tartalménak véltozdsdval. Nagyon
sajatsagos képet mutatott az anyagok adszorpcios izotermaja a katalizatoron (12. abra). Vizet
nem tartalmazd gazelegyben mindkét anyagé leirhatd a klasszikusnak tekinthet6 Langmuir-
tipusu 6sszefliggéssel, azonban a TCE esetében a feluleti boritottsag telitési értéke mintegy
kétszerese a PCE-nek. Vizgdz hozzaadaséara (3,510 mol/dm®) az adszorpcié BET jellegiivé
valik.
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12. &bra. A vizsgalt anyagok adszorpciés izotermai a katalizatoron 3,5-10M vizg6z jelenlétében (o)
és szaraz gazzal (0)

A BET izoterma jellemzéje, hogy egy monomolekulds adszorpcios réteg kialakulasat
multimolekulas réteg Kkialakulasa koveti, ami az adszorbealt anyagmennyiség hirtelen
novekedesében mutatkozik meg. Kisebb PCE koncentracio mellett (cq < 3*10™ mol/dm®) az
adszorpciés gorbe a szaraz korilmények kozott mért adszorpcids gorbe alatt fut. Ez
feltételezhet6en azzal magyarazhato, hogy a PCE mellett a viz is adszorbealodik, csokkentve
ezzel a PCE szamara hozzaférheté adszorpcios helyek szamat. A masik kilénbség a két
vizsgalt vegyulet adszorpcids sajatsagai kozott az, hogy kisebb koncentracidban jelenlévo
TCE esetében a vizgbéznek nincs szignifikans hatdsa a TCE adszorpcidjara, mig a vizgéz a
PCE adszorpcigjat jelentésen csokkenti. A nagyobb koncentracioban TCE-t (cg>9-10‘4
mol/dm?®) tartalmazé gazelegyben a TCE adszorpci6ja ugrasszeriien megnd. Feltételezhetéen
ez is egy tobbmolekulas adszorpcids reteg kialakulasanak kdszonheto.

Az adszorbedlt mennyiségek vizgéz hatdsara bekovetkez6 véaltozdsanak megmérésével
magyarazatot talalhatunk az anyagok bomlassebességenek vizgéz hatasara bekovetkezd
valtozasara. A 13. dbra tanusaga szerint is nagyon jé korrelacié allapithaté meg az anyag
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13.abra. A PCE adszorpcidjanak és maximalis bomlassebességének valtozas a kiindulasi gazelegy paratartalmanak
valtozasaval



(jelen esetben PCE) bomlassebessége es a feluleten adszorbealt (és a gazelegy péra-
tartalmaval valtozd) mennyisége kozOtt, igazolva ez esetben is az adszorpcids Kinetika
érvényesilését. Ezen megallapitasunkkal talan értelmezhet6 az az irodalomban tapasztalhato
inkoherencia, hogy a kutatok gyakran egymasnak ellentmondé eredményekrél szamoltak be a
vizgéz hatadsanak mérése kapcsan. A fentiekben bemutatottak szerint ugyanis a gazelegy para-
tartalmatol fiiggéen Iényegesen valtozhat (ndvekedhet és csokkenhet is) a katalizator felliletén
adszorbeélt anyagmennyiség.

4, Eljarés kidolgozasa a fotokatalizatorok keramia papir hordozora valo felvitelére.

A fotokatalizatorok immobilizalasa egy eljarast dolgoztunk ki, aminek lényege az, hogy a
katalizatort keramia papirra rogzitjuk. Valasztasunk azért esett a keramia papirra, mert nem
tartalmaz szerves komponenseket, amivel a fotokatalizator hasznalat kdzben kélcsdnhatasba
Iéphet lerontva ezéltal hatékonysagat.

A keramiapapir fotokatalizatorral vald bevondsara tobb modszert is kiprobaltunk a

kutatocsoportban. Az egyik mddszer szerint a rogzités megoldhatd szervetlen koétéanyag
(vizliveg) felhasznaldsaval. Az igy elkészitett hordozos katalizator mitkodését megvizsgaltuk
trikloretilén gazfazisu és fenol folyadékfazisi bontasaval. Megallapitottuk, hogy a hordozds
katalizator &gyba épitve a gazfazisi bontdsokban sok cikluson keresztil felhasznalhato
(lemeriteni eddig még tobb tiz napos folyamatos hasznélattal sem sikerilt). Vizes oldatban
hasznélhato, katalizatort esetében a katalizator stabilitdsa (viz altali lehordasénak javitasa)
specialis felhordasi eljarassal Iényegesen javithato.
A mésik (a céloknak legjobban megfelel) eljaras szerint kerdmiapapir egyik oldalat el6szor
atitattuk  etil-alkohollal majd titan(lIV)-etoxiddal impregnaltuk, majd pneumatikus
festékszoroval erre vittuk fel a az etilalkoholba szuszpendalt P25 katalizatort.
Elektronmikroszkopos felvételek (14. abra) is igazoljak, hogy egyenletes bevonat alakult ki.
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a kisebb fehér aggregatumok a

Degussa P25 katalizator
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14.abra Keramiapapirra felvitt katalizator elektronmikroszképos (SEM) képe

A munka elsé szakaszaban még viszonylag kicsi — 6 cm x 17 cm-es — kerdmiapapirokon
vegeztik a vizsgalatokat, igy a bevonas abbdl allt, hogy a kerdmiapapirt egy alkoxidot
tartalmaz6 talba “martogattuk”. A késébbiekben nagyobb - 20 cm x 60 cm-es -



kerdmiapapirokat alkalmaztunk a vizsgalatainkhoz, melyet ugy vontunk be titan(1V)-
etoxiddal, hogy a keramiapapir-csikot két festéhenger kozott vezettiik at. Az als6 henger az
alkoxidba meriilt, amit a henger forgd mozgas kdvetkeztében a kerdmiapapirra hordott fel. A
titdn(1V)-etoxiddal impregnalt felliletre egy festékszdro pisztoly segitségével vittiik fel az etil-
alkoholban szuszpendalt P25 TiO, részecskéket. A szuszpenzio a festékszord kapillarisat - a
nagysebességgel araml6 nitrogén hatasara - igen pici cseppecskék formajaban hagyjak el,
ezéltal egyenletes boritas valosithatd meg a fellleten. A kerdmiapapirt ezutdn 1 napig
hagytuk szaradni. Az alkoxid a feluleten a levegé nedvességével elhidrolizal és az ekkor
keletkez6 titan(I1V)-oxid-hidroxid rogziti a P25 titan-dioxid részecskéket a kerdmiapapirhoz.

5. Viztisztitasra hasznalhat6 nagylaboratériumi méretii készilék tervezése és épitetése.

Miutén sikerllt optimalis hatékonysagu, kelléen tartds, katalizatorral bevont kerdmiapapirt
készitenem, Kisérleteink folytatasaként egy, a gyakorlatban is alkalmazandé konstrukcionak
megfelelé d&ramlésos fotoreaktort terveztlink, amit a 15. dbran mutatunk be.

15. dbra Az altalunk szerkesztett és épitett nagylaboratériumi méretii viztisztité berendezés képe

A reaktor nagylaboratériumi méreti, vagyis mintegy 50 | viz fotokatalitikus tisztitasat tudjuk
vele elvégezni. (Ebben a reaktorban mar lényegesen nagyobb feliletii keramiapapirt
hasznéltunk a vizsgalatokhoz, a reaktorként szolgalé csorgedezé talcan egyszerre 2 db
egyenként 20 cm x 60 cm-es katalizatort helyeztiink el.) A berendezés miikddésének lényege,
hogy a tisztitandd vizet egy horddbdl egy szivattyu segitségével egy felsé adagolétélcara
vezetjlk, ahonnan apré lyukakon keresztiil jut az oldat a katalizatort tartalmazé ferde talcara,
melynek elején egy lveglap biztositja a viz egyenletes sikbeli eloszlasat. A széttertlt oldat
lassan lefolyik a katalizatort tartalmaz6 keramiapapiron. A katalizatort fénycsovek vilagitjak
meg, melyek biztositjak a katalizator gerjesztésehez szikséges fényt (2 db 360 nm-es
maximumon sugarzd, 80 W-os fénycsovet hasznaltunk, melyet a LIGHTTECH Kft. gyart). A
ferde talcardl a tisztitott folyadék ezutan egy alsé gydjtotalcara keriil. Onnan, pedig
visszavezetjiik azt a hordéba. Az aramoltatas sebességét egy szabalyozd szeleppel tudjuk
beallitani. Az &taramlott viz mennyiséget vizoraval mérjik, igy pontosan meg tudjuk



hatarozni a valos aramlasi sebességet. Ezen fellll a ,,csorgatd” talca doélésszogét is tudjuk
valtoztatni, ezzel az oldat talcan toltott idejét, valamint annak térfogatat tudjuk a kivant
értékre allitani.

6, A nagylaboratoriumi készilék miikodési paramétereinek optimalizalasa fenol és
szalicilsav tartalmu vizek kezelésével

A laborat6riumi kisérletek soran 0,4 dm® 10 M-os fenol oldatot hasznaltunk modellként. A
munka ezen fazisaban, a fenol mérgez6 tulajdonsagara valo tekintettel, valamint, figyelembe
véve azt, hogy igen nagy térfogatot hasznalunk a kisérleteinkhez, mely nagy fellileten
érintkezik a levegével, mas modellvegyulettel is probalkoztunk, mégpedig szalicilsavval. Egy
jellegzetes Kinetikai mérésrol készitett spektrumsorozatot mutat a 16. abra
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—— sa90perc
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——sa2llperc
sa240perc
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400 500
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16. abra A szalicilsav bontasa soran felvett spektrumsorozat

Az el6zé fejezetben ismertetett lehet6ségeket kihasznédlva (aramlési sebesség, talca dolés-
sz0ge, megvilagitas intenzitdsa, stb.) optimalizaltuk a kezelési paramétereket. A katalizator
tobbszori felhasznalhatdsdgat és a mérések reprodukélhatosagat igazoljdk a 17. &brén
bemutatott eredmények.
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17. abra A szalicilsav kinetikai bomlasgorbéi a parhuzamos mérések soran

A projekt tamogatdsaval elért eredményeink kozul mindazokat publikéltuk, amelyek az
esetleges talalmanyi bejelentések, know-how-k Ujdonsagértékét nem csokkentik és az



eredmények hasznositasara jogi védettség biztosithatd. Mindezek figyelembevételével
szamottevo publikacid jelent meg a projekt eredményeibdl; nevezetesen 10 folydirat cikk
nemzetkozi folyoiratban (6sszesitett impakt faktor: 20.07), 28 el6adéas hangzott el, zémeben
nemzetkdzi konferenciakon. A munka eredményeinek felhasznalasaval két hallgaté készitette
el egyetemi doktori (PhD) dolgozatat és a témavezet6 2006-ban beadott MTA doktori
értekezésében foglalt eredmények egy jelenté hanyada is a palyazat tamogatasaval készlilt.
Tételesen nem soroltuk fel, de az elmult négy eévben 9 hallgatd keszitett projektmunkat, 7
diplomadolgozatot és 4 szakdolgozatot a kutatocsoportban. Kutatasi témaik jelentos
mértékben kapcsolddnak jelen projekt témajahoz. Erdemes tovabba megjegyezni azt is, hogy
az emlitetteken kivil harom doktorandusz hallgatd folytatja kutatdsait a csoportban, és az
munkalehetéségeik megteremtéséhez és kutatési témajuk felvetéséhez a projekt is hozzajarult.

Mindezek figyelembevételével allitjuk, hogy a projektben vallalt kotelezettségeinket teljes
mértekben teljesitettiik, sét bizonyos teriileteken a vallalt kotelezettségeinket meghaladja a
teljesites.

Témavezetoként kijelentem, hogy a fenti jelentésben foglaltak a valdsagnak megfelelnek.

Szeged, 2007. februéar 28.

(Dombi Andras, dr.)
témavezeto



