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Konya Zoltan MTA Doktori Ertekezéssir

A dolgozat nanocstvek, nanoszéalak és nanopérus@mak jellemzését és felhasznalasi
lehetiségeinek kutatasarol szél mintegy 150 oldalon.rAdalmi 6sszefoglalé 25 dbrajat és 2
tablazatat tovabbi 158, altalaban tbbbtseabra és 25 tablazat kdveti. A dolgozat birdlata
komoly fizikai és szellemi kihivas volt. Jel6lt saara ugyancsak kihivas lehetett volna az 59
kézleményben (és tébb PhD dolgozatban) targyaltineémyek uUjragondolasa, a Iényeg
kiemelése, és az eredetileg tobb publikacidbanlkézédmények dsszefliggéseinek feltarasa,
Ujraértelmezése, tomorebb, vilagosabb bemutatabalyéit inkabb a cikkek magyarra
leforditott és hagyomanyos disszertacido szerkezédmzeszerkesztett valtozatat vehettik
kézbe.

A pontozdsos sportdgakban altalaban kulon értékglikkorlat nehézségi fokat és a
kivitelezés mitségét. Jeldlt tudomanyos teljesitményét edikancsolyazo teljesitményével
parhuzamba allitva azt mondhatom, hogy nagy nebezikia elemekkel rakta tele
mutatvanyat ugyanakkor a latvanyos elemek Osszekddéeg gyengén sikerllt és a nagy
Lugrasok” kivitelezése sem volt mindig hibatlan.

Az egyoldalas bevezétutan egy tisztességesen megirt, 26 oldalas, 240erk@nyt
feldolgozo irodalmi Osszefoglaldét kapunk. Az egéBdgozat egyébként 417 kozleményt
hivatkozik. Ha csak sajat és a hivatkozott kdzlepegrmennyiségi viszonyat tekintjik, arra
kovetkeztethetiink, hogy Jelolt szakterllete eregmié@ek tiszteletre méltd hanyadét
magaénak_istudhatja. (Jeldlt tdbbes szam élszemélyben fogalmaz, talan azért, mert
fontosnak tartja érzékeltetni, hogy egy kutatdé esiagn dolgozott. Szerencséje, hogy olyan
kiemelked kutatoknak lehetett hosszabb-révidebb ideig muarkat mint Kiricsi Imre, B.
Nagy Janos, vagy Somorjai Gabor. Abban ugyanak&or kételkedem, hogy a dolgozatban
targyalt eredmények |étrejotteben Jeldltnek megbataszerepe volt.)

A fél oldal terjedelni ,Célkitiizések” részben a doktori értekezés altalanos céahem a
kutatas céljait fogalmazza meg. Az értekezés egliwanvaldan a doktori cim elnyerése. A
kutatas célja lehet egy 0j ismeret, 6sszefliggédrésla, egy Uj anyagddlllitasa, vagy egy Uj
eljaras kidolgozasa, de nem lehet maga a vizsgaat,Jeloltnél a célok kozott tobbszor
megjelenik.

A hagyomanyos PhD dolgozatokra emlékeztlisszertacid szerkezet mellett a hozzéeet

7 oldalas "Kisérleti rész” a 115 oldalas ,Eredméngs ertékelésuk” fejezethez képest elég
tomor. Ez nem lenne baj, ha nem maradt volna Kilbeléhany modszer és kisérlet leirasa,
ami ké$bb az eredményekkel egyitt kerlt ismertetésreapMdssbauer spektroszkopia,
vagy ott sem, példaul a kisérletek atdramlasérmeaktor alkalmazésaval, vagy énmérséklet
programozott reakcié (TPR), aira dolgozat utolsé lapjain van sz6. Emlités tdkeén
viszont impedancia spektroszkopiai mérééekilyen mérési eredményeket a dolgozatban
nem taldltam. Az viszont értliet hogy a munkaja eredményeként Iétrejott szintézis
modszereket, példaul a szén naosgintézist micella templattal szintetizalt nanasas
szlikatok, un. MTS anyagok, porusrendszerében, waggilicium-dioxid (szilika) nanocsovek
eloallitasat az eredmeények fejezetben targyalja. Haerévolt a HBvezebképesség-mér



berendezés kifejlesztésében (erre utal a 34. &nath), akkor berendezés leirasa is a
kisérleti rész helyett az eredmények kdzeé kerlthetdna.

Az Eredmények és értékelésik” fejezet lényegéiltlakgy téziscsoportban, 36 db tézisben
0sszeqzi.

-Két téziscsoport az egy- és a tobbfall szén né@neks keletkezésél, elballitasaral,
modositasarol és a szén nardoestalmu kompozit anyagokrol szél (16 db tezis).

-Egy téziscsoport szilikat nanocsovekre, az MTSagokra (2 db tézis), tovabba a titanat
nanocsovekre és kompozitokra vonatkozik (8 db Yézis

A negyedik téziscsoport fém nanorészecskéket (Bf, 4g, Ni) tartalmazé MTS anyagok
eloallitasaval foglalkozik (4 db tézis) valamint a it Ni/SBA-15 aktivitasardl ciklohexén
hidrogénezésben/dehidrogénezésében (6 db tézis)

Egy mérési, vizsgéalati eredménynek énmagaban aklkajdonitok tudomanyos értéket, ha az
adott jellem# mérése kordbban nem volt lehetséges. Egy rutifszeikalmazott modszerrel
kapott mérési vagy vizsgalati eredmény, akarmilgetekes, 6nmagaban, értelmezés nélkul,
véleményem szerint, nem téziséttébkdomanyos eredmény.

Jelolt téziseit harom csoportba sorolom:
1., Uj anyagok és médszerek (9 tézis). 3.2. wij,3.3.i, v, vi,vii, 3.4.i, iii, V.

lll., Nem tézisérték gondolatok, vizsgalatok és meérési eredmények ézig)y 3.1.i; 3.2.i, i,
i, iv, X, xiii, xiv; 3.3. iv, viii, ix, X; 3.4. i, iv, viil, iX, X.

I. Az Uj tudoményos felismerések csoportjdba sdédlisek:

A 3.1. ii tézis felvazolja az egyfald szén nanoesdvképsddésénak lehetséges
mechanizmusat. A mechanizmus kulcseleme, hogy i@akizben a katalitikusan aktiv
fémrészecske fellletén vékony folyadékfilm alakiilrkelyben a szén olddédik. Van kisérleti
eredmeény, adott esetben sajat kisérleti eredméngly, a folyadekfilm |étrejéttét bizonyitja
vagy valdszifisiti? Amennyiben nincs, nem mechanismus képpelkrarsak egy érdekes,
vizsgélatra varé hipotézissel van dolgunk.

A 3.2. v tézis a szén nandcképddést befolyasold tényskre vonatkozik az MTS anyagok
porusaiban. A tézisben megfogalmazottakat 0 tuchyms felismerésként fogadom el.

A 3.2. vi tézis szerint kapcsolat van az idegenm@in(Al, Ti) szubsztitualt MTS anyagok
savassaga és szén naroadodllitasaban mutatott aktivitasa kozott. Az erednbédy
tudomanyos felismerésnek fogadom el.

A 3.2. v és vi tézis kapcsan foglalkozik a naroiesmék miségének kérdésével. Ha & cs
fala nem hibatlanul grafitszierszerkezdt, Jelolt a terméket gyengébb rdggdinek nevezi.
Ez nem szamszésitett, szubjektiv megitélése az anyagnak. Talaongos alkalmazasat
tekintve, pl. ntianyag tolbanyagként, miésithe6 az anyag gyengébb nésedinek,
egyebként olyan, amilyen. (A grafitizalasrél, mmfiveletsl, éhatatlanul az utcai firkalas,



grafitizés/graffitizés jut eszembe. Talan mashoglekt volna a grafit szerkezet kialakulasat
fogalmazni?)

A 3.2. vii tézis a ,nanodetonaciot” fdl meg az oxigéntartalmu templatbdl toéréénanocs-
képdés mechanizmusanak az MTS anyagok pérusaibandlt(Jatt irja, hogy a
nanodetonaciéo a nand@®pzdés jol ismert mechanizmusa. Ehhez képest a 6hloold
egyetlen kinai szebzkdzlemeényét hivatkozza.) Ha a nanodetonacio6 fotéonges, akkor mi
lehet a nanodképzdés mechanizmusa az MTS anyagok pérusaiba bejtisatnforrasbal,
pl. divinil-benzolbdl teljesen oxigénmentes korngen (3.2. v tézis)? Hogyan befolyasolja
a savassag (3.2. vi tezis) a nanodetonaciot? Hgeéowientes kornyezetben nem a
nanodetonacio irdnyitja a nanéképzdést, miért gondoljuk, hogy az oxigenatokbdl tosten
képzdésnél ennek tézisérigkzerepe lehet?

A mechanokémia (3.2. xi tézis) szellemes modszezén nanocsovek tulajdonsdgainak
modositasara, funkcionalizalasara. Annak kimutatds#gy a funkcids csoportok szigeteket
alkotnak, az okok feltarasa és kinyilvanitasa nélkidkdbb a harmadik téziscsoportba
sorolndm. Nem kétlem, hogy Jeldltnek van magyasaagelenségre.

A 3.2. xii tézis kisérleti elektronmikroszkopos sg@latokkal alatdmasztott mechanizmuskép
a tobbfall szén nanocsovek tbrésére. Szép eredmeény.

3.3. i tézis szerint kimutatta, hogy a reakcioglegy vitt fémionok a micella templat
szerkezetének befolyasolasa révén hatassal vamnakkép#dott MTS anyag (nevezetesen
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hatasmechanizmus aldtdmasztasara.

A titanat nanocsovek torzult trititanat szerkezetékimutatdsa Uj tudomanyos eredmény
(3.3. iii tézis).

A 3.4. vi tézis tudomanyos értéke nagyon csekélyszAmitott és a mért, adszorpcio altal
kivaltott OH frekvencia eltolodasok legalabb azoterslenciaja szerintem elvarhato.

A 3.4. vii tézis a tetraéderes és a kdobos Pt nameoskéket tartalmazé SBA-15 hordozés
katalizatorok ciklohexén hidrogénezési/dehidrogéseaktivitasara vonatkozik.

A kutatast Jeldlt neves tarssz@gének, Somorjai Gabornak egy kordbbi SFG-GC tedtnik
alkalmaz6 munkdja motivalta [J. Mol. Cat. A: Cheh63 (2000) 43]. Utébbi szefk arra
kovetkeztettek, hogy a Pt(111) kristalylapokon Kklsea hidrogénezési reakcié aktivalasi
energiaja, mint a Pt (100) lapokon, azaz hidrogésteen a Pt(111) lapok atomjai aktivabbak.
Megallapitottak tovabba, hogy a dehidrogénezéskezetérzékeny reakcid. llyenkor a Pt
(100) lapok aktivabbak mint a Pt(111) lapok. Mindhidrogénezés, mind a dehidrogénezeés
kozti termeékei kozott megjelent az 1,3-ciklohexadididrogénezésnél 1,4-ciklohexadién is.

A kbbos Pt krisztallitoknak (100) kristalylapjai,igna tetraéderes Pt krisztallitoknak (111)
kristalylapjai vannak. Jelolt munkahipotézise adt,vbogy tisztan kobdos illetve tisztan
tetraéderes krisztallitokat tartalmaz6 katalizétato hasznélva valéshoz kozeli reakcio
korilmények kozott egysazerkatalitikus kisérletek eredményeivelésitheti meg, vagy

cafolhatja Somorjai kdvetkeztetéseit. A j0 gondwlasokkal jobb kutatast lehetett volna
épiteni, mint ami ténylegesen megvalosult.



A 168. abra szerint hidrogénezésben, széiveinsékleten a kbbods nanokristalyokat [Pt(100)
lapokat] tartalmazé katalizatoron nagyobb az atdfek sebessége, mint a tetraéderes
kristalyokat tartalmazén. 10%-on viszont forditott sorrendet mértek, azaz adaktlas
tetraéderes krisztallitokat [Pt(111) lapokat] tem@z6 katalizatoron volt gyorsabb. (A 3.4. vii
tézis latszdlag a 168. abra adatain alapszik, ldizélt szamadatok nincsenek 6sszhangban az
abra szamadataival. A.Hiklohexén arany sincs definialva, holott a 168.a 169. abra
mutatja, hogy a katalizatorok hidrogénezési selgesgérinti sorrendje a hidrogén parcialis
nyomas valtozasaval megvaltozhat.)

A két katalizator dehidrogénézaktivitasat 200°C-on hasonlitja 6ssze. A reakcidé a kobos
krisztallitokat [Pt(100) lapokat] tartalmazo katalioron bizonyult gyorsabbnak.

Mivel a 3.4. vii tézis az itt emlitett kisérletieiményeket foglalja 6ssze, a tézist lehetett volna
a lll. ,Nem tézisérték eredmények” csoportba sorolni. Igazatseiézis akkor lehetett volna,
ha az eredmények alapjan pontositani lehetett valn&omorjai altal felvazolt képet.
Megitélésem szerint erre a konverzidés gorbék Ostese alapjan nincs leliség. A
reakciosebesség és a konverzio figg a ciklohexém grogén parcialis nyomasatol és a
homeérsékletil is. Noha a katalizatorok azonos toriegs kdzel azonos szemcsem@ret
krisztallitokat tartalmaztak, az aktiv Pt felilekét katalizatorban kilénbdzellett legyen.
[Ha a kocka és a tetraéder élének hossza azon@skétéle testll ugyanolyan térfogatl
(adott esetben Pt tomi@ganyagot veszink, a tetraéderek fellllete csaknemopan 2-szer
akkora, mint a kockaké.] Jobb lett volna aktivalésiergiakat 6sszehasonlitani. Azonos
reakciokorilmények mellett atalakulasi frekvenctakahetett volna 6sszevetni, de még
ilyenkor is felmerilhet a kérdés, hogy mi legyendazzevetés alapja - a platina fellletre, a
felileti platina atomok szamara, az élek hosszéagy a sarkok szamara vonatkoztatott
atalakulasi sebesség?

A 162. abra (jobboldal) azt igérte, hogy az szilassmportok adszorpcié hatasara eltolodott
infravoros savjabdl savfelbontassal inkabb lehevekiieztetni az adszorbealt igys G
képzidmeények telitettségére, mint az adszorbedlt &dpenyek spektrumabdl. Ha
adszorbealt allapotu ciklohexén, kétféle ciklohe&adbenzol és ciklohexan is van, akkor 6t
eltol6dott komponens OH sav megjelenése varhatb63 abra legalabb 6t komponens OH
savot mutat. Igaz, nem mindnek van meg a megfalelerencia savja a 162. abran. A
konverzié fuggveényében Jeldlt csak a ciklohex&lpbiexén és a benzol adszorpcidjat koveti
(171. abra). Kimutathatok voltak-e a reakcio kd&etimekei, a ciklohexadiének? A kozti
termékek megadasa nélkil a 175. abra az abrafelkamnegfelelen valoban inkabb csak
séma, mint mechanizmuskeép.

Il., Az Uj anyagok és médszerek téziscsoport.

A 3.2. viii tézis 0j, hierarchikus pérusszerkdzenikro/mezopérusos zeolit @llitdsara
vonatkozik 0j médszerrel. Az elektronmikroszkOpoBEK) moddszerrel meghatarozott
nanoc$ és porusatméreloszlasok hasonlésaga medgy, de mégis csak az anyag egy kis
részletének vizsgalatabdl szarmazik. A nitrogénaigezds izotermak analizise letieé tette



volna az U] anyag teljesebb jellemzését a mezopkrueliletével, térfogataval és
méreteloszlasaval is. Mindazondltal a tézist Uptndnyos eredményként fogadom el.

3.2. ix tézis U], elagazé nandcszerkezetek 8&llitasara vonatkozik a nanocsdvek kémiai
funkcionalizaldsaval és kovalens kotések kialakitds a funkcios csoportok kozott. Az
alkalmazott TEM modszer j6 az elagazasok létezéskimeutatasara. Ugyanakkor j6 lenne
tudni a kapcsolédasok szamat a szén tomegére edigigtére vonatkoztatva is. A tézist (]
tudomanyos eredményként fogadom el.

A szilika nanocsOvek kialakitasa szén nafotsmplat és 6zonos kiégetés kombinalt
alkalmazaséaval szerintem tézisér@] modszer (3.3.i tézis).

Jel6lt tudomanyos eredményének ismerem el a fém Z@Y szulfiddal modositott titanat
nanoc$ elodllitas eljardsanak kidolgozasat (3.3. v tézis).

A Jelolt altal eballitott titanat nanod@sszuperfonatok és nanoszalak nem teljesen Uj akyago
de eballitAsuk modja és eszkoze is (] (3.3 vi tézis).

A polimer tdlbanyagok fellletének moédositasa sztearatokkal jpleis J6 gondolatnak
tartom a titanat nanoésioncseré tulajdonsaganak kihaszndalasat a sztearatos masosit
megvalositasahoz (3.3.vii tézis).

Jelolt U, egyszér és hatékony modszert javasolt alak €s méretsaatwity féem
nanorészecskéket tartalmazé mezopoérusos anyagalkitésara (3.4. i).

Arany részecskék szelektiv tioladszorpciéjanak génadszorpcids (XANES) vizsgalataval
sikerilt bizonyitani, hogy az Au részecskék a €ziselegybl az MCM-48 nevt MTS anyag
porusaiba kertltek. Amennyiben a kisérletben alkalott médszerek és a hozza kapcsoldédo
meggondolasok &tvingdt méas fém/porusos hordoz6 rendszerek vizsgalat&a ai
megallapitast nem vizsgalati eredménynek tekinteamem tézisnek fogadom el. (3.4. iii
tézis).

A ciklohexén katalitikus hidrogénezésének/dehidnegésének kovetésére kidolgozott
infravoros spektroszkopiai komplex modszert téréddinek fogadom el, amennyiben 3.4. vii
tézissel kapcsolatban megfogalmazott, a modszgsi®képessegét érititfenntartdsaimat
Jeloltnek sikerul eloszlatni (3.4. v).

lll., Nem tézisérték gondolatok, vizsgalatok és mérési eredmények

A csoportba 17 tézist soroltam. A besorolast azbladkban mindegyik tézisre
megindokolom.

A 3.1.i 3.2., 3.2. ii tézisek azt allitjak, hogyr@anoc$§ szintézisben a kulonféle atmeneti
fémek 0sszes kombinacidja aktiv volt, minden ka#éatiron keletkeztek szén nanocsovek, a
hordozénak komoly hatasa volt, néhany katalizaedig kilonésen aktiv volt. Ez igy a
tapasztalatok szubjektiv és semmitmondé 6sszegzése.

A 3.2. iii és a 3.4. iv tézis leirja, hogy mi vdt nanoc$ szintézisben kilondsen aktiv
katalizator rendszerek szerkezet vizsgélatanakne¥age. A szerkezet és az aktivitds kozott
nem &llapit meg dsszefliggést.



A 3.2. x tézis nem fogalmaz meg torvénysizéget. Azrlési ids és a nanoéshossza kozotti
0sszefliggést bizonyara szamos téfiymzfolyasolja, pl. adrlédob atmésje, a golydbméret, a
golyétémeg/szén arany, a nedvességtartalom, a l&tsdam stb. A dolgozat egy adott
kisérleti 6sszedllitashoz adja meg az 6sszetadtidesi idh nanocéhossz adatokat.

Kozhely szelt megéllapitas, hogy a télinyag hatdsa a polimer mechanikai tulajdonségaira a
téltéanyag és a polimer tulajdonsagaitol egyarant f3g@). iii tézis).

A 3.2. xiv tézis a szén nandcgartalmd polimer kompozitok elektromos égatadasi
jellemzit hasonlitja 6ssze, de a tapasztalt kilonbségedet ertelmezi, 6sszefiggéseket a
valtozok kozétt nem mutat ki. Alkalmazastechnikaiempontbdl fontos adatok, de
tudomanyos értékik, véleményem szerint, csekély.

Kétlem, hogy Jeldlt eliként irta volna le, hogy a titanat nandésmtioncserd tulajdonsagu.
Ha mégis igy van, bocséanatot kérek, és a felism&éiskent fogadom el (3.3. iv tézis).

3.3.viii, ix és x tézisek a titanat polimer toltyag hatasat irjak le t@anyag tartalma
polimerek mechanikai tulajdonsagaira. Alkalmazastéai szempontbdl fontos adatokat

0sszegeznek, de az adatok értelmezése nélkil a llapg@dok tudomanyos értéke,
véleményem szerint, csekeély.

A 3.4. ii tézis kisérleti megfigyelés. Ugy gondolofmgy nem is volt varhato, hogy az
egyforma inert féemrészecskék, csak éltanyagi miiségik miatt, eltér hatassal legyenek
az MTS hordoz6 szerkezetére

A Kkatalizator készitésnél alkalmazott ultrahangezekés illetve a katalizator pasztilla
préselés kisérleti korilményeinek optimalizala&atatasi célok elérése szempontjabdl fontos
volt, de az optimalis korilmények definidlasa Onétzn, szerintem, nem téziséitéld.4.

iv).

Nincs kizarva, hogy a j@ben fém nanorészecskék méret alak és eloszlasokgval jobb

ipari katalizatorokat lehet majd d&lllitani Ugyanakkor ez nem tudomanyos éiték
megallapitas (3.4. viii tézis).

A 3.4. ix tézis az Ni, NiO aktiv komponens diszpgzardl allitja, hogy az fligg a szén
hordoz6 szerkezet#t A katalizisben jol ismert a hordozé hatas. Arshérdozé szerkezete
és a diszperzitas 6sszefliggésének valamilyenideitdrasa elfogadhaté tézis lehetett volna.

3.4. x tézis egy kisérleti megfigyelés leirdsa. @naoc$ szerkezet termikus stabilitisat
meghatarozo6 tényék és mennyiségi 6sszefliggések definialasa j6 kélaetett volna.

Fentieket 0Osszegezve Jeldltnek 16 olyan megalEpitdan, melyet nem itéltem
tézisértékinek.

Feltétel nélkdl Uj tudomanyos eredménynek fogadtad3 tézist (6 jeleids felismerést és 7
0j anyagot vagy médszert).

El tudom képzelni, hogy biralatomra adott valasmalzadolgozatban kdzolt informécidkat
kiegészitve és teljesebb magyarazatot adva a tajginségekre Jeldlt meg tuddni arrdl,



hogy tovabbi 7 tézisét is fogadjam el. Ezek a 8.B.R vii, 3.4 vii, 3.3iv, 3.4 vi tézisben
foglalt felismerések, tovabba a 3.4 iii és 3.4ziglen igényelt médszerek Gjdonsaga.

Az MTA Doktora cimre palyazoktél elvarhato lennegl gondosan szerkesztett, nyelvileg is
helyes dolgozatot nyujtsanak be kdnnyen attekifithjét feliratozott képekkel, abrakkal és
tablazatokkal. Jelolt ebben a tekintetben még s{@kdthatott volna dolgozatan. Nagyobb
odafigyelés mellett nem maradt volna le a tézidfig8 oldalanak aljardl néhany sor, nem
kerilt volna a 43. abra a 164. abra utan, nem lenr@r. abra feliratdban héliumos, a
szovegben pedig nitrogénes kezelés, nem csusZot a0l03. abra felirata az abratdl kilon,
a kovetked oldalra. Néhany, fél oldal szélesgég kicsinyitett abra szamait csak nagyitoval
tudtam elolvasni (pl. a 162. dbra szamait). Kifadidaté a ,rendelkezik” ige gyakori,
hasznalata birtokviszonyt kifejézsegédigeként, a magyar és az angol kémiai hefgesir
szabalyainak egyéni o0Otvozése (pl. ,hexadeciltrimgtmonium-bromid”), helyenként
megjelenik a laborzsargon is (példaul a 39. oldalnanocsdvek produktivitasa”, a
katalizator ,produkal”, ,162. abra. A reaktansokz @& adszorbealt fazisu IR spektrumai”.) A
163. abra felirata nemcsak laborzsargon, hanemnsatdg is rossz hiszen ,nem az
adszorbedalt fazis dekonvolalt IR spektrumai” vannak abran, hanem az OH
vegyertekrezgés-tartomany.

A dolgozatban, minden hibdja és hianyossaga eberadkalmas volt arra, hogy képet adjon
Jelolt eddigi munkassagardl. A teljes munkassagubatidisanak szandéka lehetett az oka
annak, hogy a dolgozatban rengeteg meérési eredndény doktori cim elnyeréséhez
szikségesnél lényegesen tobb, helyenként megjkérdhed megallapitds kozott kellett
birdlonak az igazan értékes tudomanyos eredményeégtalalni. Nem kellett volna, hogy

igy legyen.

A doktori munka tudomanyos eredmeényeit eledgeett tartom az MTA doktori cim
megszerzeséhez. A nyilvanos vitatkiését javaslom. Dontésemet nagyrészt a dolgozatra
alapoztam, de befolyasoltak Jel6lt tudomanymetrititai is, leginkabb elismertségét mutato
magas frakcionalt idézettsége.

Budapest, 2010. szeptember 3.

Valyon Jozsef

a kémiai tudomany doktora



