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I. A Kutatas el6zményei

A kornyezetvédelem, kornyezetiink védelme sok moédon értelmezhetd, és vilagnézettol,
szakmai eloképzettségtol fiiggden az egyes embereknek mast €s mast jelent. Egy kémikus
szamara a vilagunk, a kornyezetiink egy Osszetett reakcidtér, melyben egymashoz szamos
modon kapcsoldodd kémiai reakciok biztositanak egy globalis szintii dinamikus egyensuly.
Ebben a megkozelitésben kornyezetiink védelme ennek a dinamikus egyensulynak a
fenntartasat jelenti, melyhez elengedhetetlen a kornyezeti elemek és benniik az antropogén
eredetli anyagok, hulladékok kémiai Osszetételének, szerkezeti felépitésiiknek, és egymasra
gyakorolt hatasaiknak megismerése. A megismerési folyamathoz sziikség van mintavételi és
mérési metodikak fejlesztésére, és a mért értékek 6sszehasonlithatosaganak biztositasa céljabol
a modszerek egységesitésére, szabvanyositasara. Az emberi tevékenységek folyamatainak
szabalyozasa, miszaki szemponti feliigyelete, ellendrizhetésége megkdveteli, hogy a
kidolgozott  anyagvizsgalati modszerek egy része miszaki dokumentumokban
(szabvanyokban), illetve jogi erdvel bird6 dokumentumokban, jogszabalyokban is rogzitésre

kertiiljon.

Kutatoi munkam soran a kornyezetiinket alkoto anyagok és strukturak megismerésének

céljabol mintavételi és vigsgalati modszerfejlesztést, anyagvizsgalatokat végeztem, tobb

rrrrr

-Kutatoi aktivitisomat atmenetifém-komplexek szerkezeti felépitésének, és egyensulyi
rendszereiknek tanulmanyozasaval kezdtem. Az atmentifémek szerves ligandumokkal alkotott
komplexei nagy jelentséggel birnak ugy az el6 szervezetekben, mint a kornyezeti elemekben
talalhatdo atmenetifémek anyagforgalma tekintetében [Koros Endre, 1980]. Az egyes
fémkomplexek szerkezeti felépitésének, a kialakuld strukturak stabilitasanak megismerése
segiti az atmenetifémek kornyezeti rendszerekben betoltott szerepének megismerését. A
peptidek atmenetifémekkel alkotott komplexeiben kialakul6 kelatgytir(i tagszdma hatassal lehet

a keletkez6 komplexek stabilitasara, mely hatast egyensulyi rendszerekben vizsgaltam [1].

A késoébbiekben tobb témateriileten is dolgoztam, részben iddbeli atfedéssel:

-A technoldgiai anyagok korfolyamatainak kialakitasdhoz, a hulladékka valt anyagok minél

nagyobb ardnyu hasznositasahoz sziikséges anyagi Osszetételiik megismerése. A lakossagi
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eredetli, ugynevezett vegyesen gyiijtott szilard telepiilési hulladékok Osszetételének
meghatdrozasara eurdpai kdzosségi modszer nem all rendelkezésre, ezért sziikséges a szilard
telepiilési hulladékok 0Osszetételének meghatarozasara alkalmas modszerek kidolgozasa,

szabvanyositasa, majd széleskorii vizsgalati kampanyok lefolytatasa [2, 3].

-Az ipari, mezdgazdasagi, és koziizemi technologidk széles kore biizkibocsatassal jar, ami a
lakossag ¢letmindségét rontd, mindennapi tevékenységét zavard kornyezeti hatds. Az Eurdpai
Uni6 nem alkalmaz egységes jogi-muszaki szabdlyozast a kornyezeti zavard szagok
kibocsatasaval kapcsolatban, ezért sziikséges nemzeti szintli szabalyozok megalkotasa is.
Ehhez mintavételi és mérési modszerek fejlesztésére is sziikség volt [Béres Andrds és Agoston

Csaba, 2010], melyekre alapozva megalkothat6 volt a hazai szabalyozas [4].

-A kiralis centrumot tartalmaz6 anyagok enantiomerjei eltérd élettani hatdstiak lehetnek
[Kim,J H. és Scialli, A.R., 2011]. Az egyes enatiomerek vizsgalatahoz sziikséges az
elvalasztasukra alkalmas analitikai moddszerek fejlesztése. Az egyes vegyiiletek esetén
alkalmazhato analitikai eljarasokat segiti, ha hasonlé modellvegyiiletek esetében rendelkezésre
allnak  adatok. Munkdm ezen szakaszdban bekapcsolodtam  modellvegytiletek

enantiomerparjainak kiralis elvalasztasanak modszerfejlesztésébe [5, 6].

-A kornyezeti mintakban talalhatdé aminok géazkromatografias és folyadékkromatografias
modszerekkel vizsgalhatok, melyek kozott szdrmazékképzésen alapuldé moddszerek is
megtalalhatoéak. [Simpson R. C., at al., 1983] Az analitikai modszerfejlesztéshez sziikséges a
reakcidutak megismerése, a képzO0dd szarmazékok azonositdsa. Munkam soran egyes
aminocsoportot tartalmazd vegyiiletek ortoftalaldehid/etantiol reagensekkel —alkotott

szarmazékait vizsgaltam [7].
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-A kornyezeti levegd terheltsége (a légszennyezettség) jelentds egészségiigyi kockazati
tényezd, mely az Eurdpai Kémyezetvédelmi Ugynokség jelentésében szerepld becslés szerint
2022-ben 239 000 korai halalesetért volt felelds Europaban (EU 27). A lakossagot a kornyezeti
levegdbdl éré expozicid becslése Magyarorszagon az Orszagos Légszennyezettségi
Méréhalozat (OLM) adatainak felhasznalasaval torténik, a jogszabalyban meghatarozott
idotartamokra megallapitott atlagkoncentracié hatarértékek alapjan [306/2010 (XI1.23.)
Kormadnyrendelet]. A lakossagi tevékenységhez kothetd helyi kibocsatasok lokalis
levegdterheltségi szintekre jelentds hatdst gyakorolhatnak, mely jelent0s hatassal lehet a
sziikebb teriileten €16 lakossag életmindségére [Seinfeld, J.H., és Pandis, S.N. 2016]. Ezt a
hatast vizsgaltam egy medencehelyzetli telepiilésen idészakosan engedélyezett avarégetés

tekintetében, ahol a tevékenység széleskorii lakossagi vitakat valtott ki [Agoston Csaba, 2018],

[8].
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I1. Uj tudomanyos eredmények

11.1 Csatolt kelatgyiiriik tagszamdanak hatdisa peptidek dtmenetifémkomplexeinek
stabilitasdara

A kornyezeti elemekben a fémionok mobilizaciojat a kelatképzo szerves vegyiiletek elOsegitik,
melyek altal alkotott komplexek stabilitasat egyéb tényezok mellett a kialakuld kelatgy(iriik
tagszama befolyasolhatja [H.Sigel at al., 1982]. Ezt a hatast a- és B-aminosav-egységeket
tartalmazo (6t és hattagu csatolt kelatokat képezd) peptidek esetén vizsgaltam. Az oldallancban
talalhato donoratomok jelentsen befolyasoljak a keletkezett komplexek stabilitasat [Sanna D.,
at al., 2001], mely hatast elkeriilend6 oldallancban donoratomot nem tartalmazd alanin-
szarmazékokat alkalmaztam. Munkamban az 5- és 6-tagl kelatgyiriik stabilitasat B-alanil-
szarmazékokat tartalmazo di- és tri-peptidek nikkel(1l)-, valamint palladium(II)- ionokkal
alkotott komplexeit, mint modellvegyiileteket vizsgaltam potenciometrias, UV-VIS és *H-
NMR  spektroszkopias modszerekkel. A donorcsoportok  koordinaciojuk  soran
deprotonalddnak, igy a képz6édé komplexek stabilitasi allandoi pH-metrias titralasi gorbékbdl

szamitassal meghatarozhatok (1-2. tablazatok).

1. tablazat: A nikkel(ll)-ion tripeptidekkel képezett komplexeinek stabilitasi allandoi
(log Bpar) [1]

Species GlyGlyGly GlyGly - p-Ala Gly- B-AlaGly B-AlaGlyGly Gly - p-Ala—p-Ala B-AlaGly - B-Ala
[HL] 7.93 7.93 8.06 9.29 8.12 9.29

[H.L]* 11.25 12.02 11.42 12.55 12.21 13.40

[NiL]* 3.75(2) 3.82(2) 4.18(1) 3.53(6) 4.05(3) 3.54(5)
[NiL,] 6.77(4) 6.90(3) 7.34(3) 7.44(6)

[NiH _ L] 5.45(5) 5.03(5) 5.26(8) 5.25(8) 4.98(9) 4.81(5)

[NiH _,1]~ 12.85(3) 12.34(2) 12.45(2) 12.47(2) 14.93(5) 13.99(6)

log K, 4.18 4.11 3.88 576 4.07 5.75

logK_, 13.38 12.96 13.32 14.54 13.10 14.10

log K_- 20.78 20.27 20.51 21.76 23.05 23.28

T=298K, 1=0,2 mol/dm?® KCI, zarojelben a szoras értéke.

2. tablazat: A palladium(II)-ion tripeptidekkel képezett komplexeinek stabilitasi allandoi
(log Bpar) [1]

Specics GlyGlyGly * GlyGly - B-Ala Gly—B-AlaGly B-AlaGlyGly Gly-B-Ala—B-Ala B-AlaGly—B-Ala
[HL] 7.93 7.93 8.06 9.29 8.12 9.29
[H.L]* 11.25 12.02 1142 12.55 12.21 13.40
[PdL]* 15.92 16.79(2) 16.26(5) 14.40(20) 16.66(3)

[PdH_ (L] 12.65 10.97(12) 12.06(10) 8.76(10) 13.24(5) 12.64(4)
[PdH L]~ 9.07 10.98(2) 11.79(2) 9.03(3) 10.12(3) 9.58(3)
[PdL,] 23.00

[PdH |Ls]~ 19.81

[PdH_,L.J*~ 13.40

log K, 7.99 8.86 8.20 5.11 8.54

log K, 4.72 3.04 4.00 0.53 5.12 335
logK_» 1.14 3.05 373 0.26 2.00 0.29

T=298K, 1=0,2 mol/dm® (KCI+KNOs=1:1), zarojelben a szoras értéke.
,a~ [A.C. Agoston at al., 1999]

Habilitacios tézistiizet Dr. Agoston Csaba Gabor



BILEUMOK EVE

B 15 BTG30] Obudai Egyetem Anyagtudomanyok és Technologiak Doktori Iskola

HAGYOMANY ES INNOVACIO

A komplexek szerkezeti felépitését, geometriajat a nikkel(II)-ionok esetében UV-VIS, mig a
palladium(II)-ionok esetében *H-NMR vizsgalatokkal tAmasztottuk ala [1].

Tézisek:
I1.1.1. A fémionok koordinacios geometridjat nem befolyasolta a kelatgytrii mérete, de a
komplexek termodinamikai stabilitasara hatast gyakorolt a B-alanil-alkotok (6 tagu

kelatgytirtik) szdma ¢és elhelyezkedése [1].

11.1.2. Az N-terminalis B3-alanil-részek destabilizalo hatasa minden esetben megfigyelhetd volt.
A [NiH-2L](-) komplexek (NH2, N-, N-, N-, COO-) koordinacios modjanak stabilitasi sorrendje
a kovetkezoképpen irhato le: GlyGly-B-Ala (5,5,6) nagyobb vagy egyenld Gly-B-AlaGly (5,6,5)
nagyobb vagy egyenl6 GlyGlyGly (5,5,5) > B-AlaGlyGly (6,5,5) > Gly-B-Ala-béta-Ala (5,6,6)
> }-AlaGly-B-Ala (6,5,6), mig a megfelel palladium(II)-komplexek esetében: Gly-B-AlaGly
(5,6,5) > GlyGly-B-Ala (5,5,6) > Gly-B-Ala-béta-Ala (5,6,6) > GlyGlyGly (5,5,5) > 3-AlaGly-
B-Ala (6,5,6) nagyobb vagy egyenl6, mint a B-AlaGlyGly (6,5,5) [1].

11.1.3. A B-alanin beépitése a tripeptidmolekuldk belsé vagy C-termindlis pozicidiba jelentdsen

noveli a ligandumok fémkotd képességét [1].
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11.2  Szilard telepiilési hulladékok osszetétel-meghatarozasahoz sziikséges mintavételi és
vizsgdlati modszerének fejlesztése, szabvdanyositdsa

A szilard telepiilési hulladék (SZTH) anyagfajtak szerinti Osszetételének ismerete alapvetd
jelentdségii a haszonanyagok kinyerése és az anyagaban nem hasznosithato alkotok energetikai
hasznositasra torténd elOkészitése érdekében. A szilard telepiilési hulladékok Osszetételének
meghatarozasara nem all rendelkezésre eurdpai kozosségi modszer (CEN szabvany), igy fontos
a céloknak megfeleld6 nemzeti modszerek kidolgozasa. Munkéank kezdeti 1épéseként
meghataroztuk a vegyesen gytijtott telepiilési szilard hulladék esetében reprezentativ atlagminta
legkisebb mennyiségét, ezt kovetden a lakossagi hulladékgylijté korzetekre, a kezeld
lIétesitményekbe érkezd gylijtdjarmiivek kivalasztasara épitdé mintavételi metodikat
fejlesztettiink ki [Faitli Jozsef és tdarsai, 2006], [2]. A vett atlagminta anyagfajtak szerinti
Osszetételének meghatarozasara kézi valogatason €s tomegmérésen alapul6 vizsgalati modszert
dolgoztunk ki, melynek keretében 12 anyagfajta és a mérete miatt kézzel mar anyagfajtak
szerint nem szétvalaszthatd ugynevezett finomfrakcido mennyisége (szdrazanyagra, vagy nedves
Osszetételre vonatkoztatott tomegaranya) (3. tablazat) hatarozhaté meg [Faitli Jozsef és tarsai,
2006], [2].

3. tablazat: A javasolt 12 +1 anyagi osszetétel kategoria. [2]

1. Bio étel, falevél, virag, stb.

2. Papir Ujsag, csomagoldpapir, boriték, stb.

3. Karton kartonpapir, tojasos doboz, stb.

4. Kompozit | TetraBrik (tej), dobozos gylimdlcslé, stb.

5. Textil ruhak, taskak, krumplis-zsak, stb.

6. Higiéniai | pelenka, tampon, papir-zsebkendd, vatta, stb.
7. Mianyag | PET palackok, zacskdk, folidk, stb.

8. Eghetc’i fa, bOr, gumi, csont, stb.

9. Uveg fehér és szines 6blos és sikiiveg

10. Fém konzerves dobozok, foliak, stb.

11. Eghetetlen | ko, tégla, kerdmia, stb.

12. Veszélyes | elem, akku., fejték, olaj, fecskendd, gydgyszer, stb.
13. Finom < 2 cm atmérdjli anyagok: por, hamu, stb.

Modszerlink fobb 1épései:

-A vizsgalt gyljtokorzetbdl véletlenszerlien kivalasztott gyljtdjarmiivek altal beszallitott
hulladékbol 500 kg tomegii atlagminta mintavétele.

-100 mm-nél nagyobb szemcseméretli frakcido elére meghatarozott anyagfajtdk szerinti

szétvalogatasa (12+1 frakcio). (1. abra)
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-20 mm-nél nagyobb szemcseméretii alkotok (sziikség esetén negyedeléssel csokkentett méretli

mintabol) elére meghatarozott anyagfajtak szerint torténd szétvalogatasa (12+1 frakcio).

1. abra: A javasolt 12 anyagi Osszetétel kategoria szerinti kézi valogatas 100 mm résméretli
szitan [2].

A tapasztalatok 0sszegzéseként Gsszeallitottunk egy modszertani leirast a mintavételei és terepi
Osszetételi vizsgalatok elvégzésére, melyet két magyar nemzeti szabvanyban a Magyar

Szabvanyligyi Testiilet magyar nemzeti szabvanyként kiadott:

-MSZ 21420-28:2005 Hulladékok jellemzése. 28. rész Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata.

Mintavetel

-MSZ 21420-29:2005 Hulladékok jellemzése. 29. rész Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata.

A minta elokészitése, az anyagi dsszetétel meghatarozasa anyagfajtak szerinti szétvalogatdssal.

Az inhomogén anyagdsszetétel, az évszakos valtozasok és teriileti eltérések felmérésére az
altalunk Osszeallitott szabvanyos modszerekkel, valamint tovabbfejlesztett modszeriinkkel tobb
orszagos felmérést végeztiink az elmult 20 évben, nyomon kovettiik és adatokkal
alatamasztottuk (2. abra) a lakossagi hulladéktermelés, és hulladékbegyiijtés valtozasait (4.

tablazat).
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4. tablazat: A magyar nemzeti hulladékosszetétel-vizsgalati kampanyok fobb adatai. [3]

Idészak | Atlagmintak Alkalmazott Hulladékara | 7. frakcio
szama/évszak modszer/vizsgalat | m (miianyag)
célja szaraz m/m %-
0s aranya
2005 6/tél magyar szabvanyok | v.gy. SZTH 13,5
tervezete/modszer-
validélés
2006 42/tavasz magyar szabvanyok | v.gy. SZTH 15,4
2007 42/tavasz magyar szabvanyok | v.gy. SZTH 13,9
2009 52/tavasz magyar szabvanyok | v.gy. SZTH 20,2
2017- 112/2017/t¢l magyar szabvany | v.gy. SZTH 15,9 (tél)
2018 112/2018/tavasz o . 17,5
szerinti  részletes
(tavasz)
Osszetételvizsgalat
2022- 120/2022/6sz modositott magyar | v.gy. SZTH, | 10,6 (2022) 6sz,
2023 120/2022/t¢l szabvany (EPR | lomtalanitasi, 11,4 (2022) tél,
120/2023/tavasz | modszer), szerinti | kozteriileti, 11,1 (2023)
120/2023/nyar részletes illegalisan tavasz,
Osszetételvizsgalat. | lerakott 11,3 (2023) nyar
/adatok a magyar
EPR ¢és DRS
rendszer
tervezéséhez, EU
adatszolgaltatas
2024- 117/2024/nyar | moédositott magyar | v.gy. SZTH, | folyamat-ban
2025 117/2022/8sz szabvany (EPR | lomtalanitasi, | 1év0 értékelés
117/2023/tél modszer), szerinti | koztertileti,
165/2023/tavasz | részletes illegalisan
Osszetételvizsgalat/ | lerakott, RDF
adatok a magyar
EPR ¢és  DRS
rendszer
ellenorzéséhez, EU
adatszolgaltatas

Magyarazat: v.gy. SZTH: vegyesen gyiijtott Szilard Telepiilési Hulladék,
RDF: vegyesen gylijtott szilard telepiilési hulladékbol kinyert masodlagos tiizeldanyag (Refuse Derived Fuel)
EPR: kiterjesztett gyarto feleldsség (Extended Producer Responsibility)
DRS: kételez6 visszavaltasi rendszer (Deposit Return System)

Magyarorszdg  minden

hulladékgazdélkodasi létesitményt a mintavétel €s az elemzés helyszinéiil. A hulladékgytijté
jarmiiveket a mintavételhez véletlenszerlien valasztottuk ki a kdvetkezd kategoridkba tartozo
telepiilésekrol: nagyvaros (> 50000 lakos), kézépvaros (10000-50000 lakos), kisvaros (3000-
10000 lakos), falu (<3000 lakos). Az adott varosi osztalyokbdl szarmaz¢ atlagolt mintak szamat

rogzitettiik. Az eredmények értékelését eldszor a telepiilési szintre vonatkozoan végeztik el. A

Habilitacids tézisfiizet

statisztikai

crer
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teljes felmérési teriiletre €s a gylijtdjarmiivek utvonalaira is meghataroztuk a lak6tombokben €s
csaladi hazakban ¢é16 lakosok szamat, amelyeket szektoroknak neveztiink el. A teljes felmérési
terliletre és a gyljtéjarmivek utvonalaira vonatkozoan is meghataroztuk a vallalati eredet
szilard hulladék szazalékos aranyat. Az Osszes kapcsolddd telepiilésre sulyozott atlagokat
szamoltunk. A kapcsolodo telepiilések lakosainak szamat, a telepiilésméret-osztalyokat és a
statisztikai régiokat a magyar statisztikai hivatal nyilvanos adataib6l hataroztuk meg, és
sulyozott atlagokat szamoltunk ki minden mintédban szerepld telepiilési szilard hulladékaramra
¢és statisztikai régiora, valamint az orszag egészére vonatkozoan. A hulladék szarazanyagra
vonatkoztatott és nedves, szaritds nélkiili anyagra vonatkoztatott Osszetételére egyarant

kiszamitottuk [3].

Finomfrakeié
1522%  Blo
Veszélyes Bio M Paplr
0,60% 26,93% ¥ Karton
Eghetetlen o Kompouit
561% o Textll
Fém B Higiéniai
2,90% ® Mdanyeg
# fghotd
M -f 0"‘8
290% B
Eghets | Paplr “ Eghetetlen
5,11% 971%  Veszélyes
_Karton Finomfrakeié

Méa nyag \ 3,30*
Textd, Kompozit
17,92% Higiénlal ~
3,6
3,70% o 250%

2. abra: Egy 2006-ban végzett szilard telepiilési hulladék (SZTH) 0Osszetételvizsgalat
eredménye, nedves anyagtartalomra vonatkoztatott tomegszazalékos Osszetétel [ Faitli Jozsef és
tarsai, 2006].
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Tézisek:
11.2.1. A telepiilési szilard hulladék anyagfajtak szerinti makroszkopikus Osszetételének
meghatarozasara a kézi valogatason alapuld mddszeriink alkalmas, rutinanalitikai modszerként

magyar nemzeti szabvany statuszban bevezetésre keriilt [2].

11.2.2. A lakossag életszinvonaldnak novekedésével Osszefliggésben a vizsgalt 2005-2018
iddszakban a telepiilési szilard hulladék mtianyagfrakcidjanak mennyisége novekedett, igy

vizsgalataink aldtamasztjak a szelektiv gytlijtési rendszer bevezetésének sziikségességét [3].

11.2.3. A szelektiv hulladékgytjtés, valamint az EPR és DRS rendszerek bevezetésével
csokkent a milanyagok mennyisége a vegyesen gyijtott szilard telepiilési hulladékban, mely

folyamatot orszagos felméréseinkkel részletesen dokumentaltunk [3].
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11.3  Kornyezeti zavaro szagok jogszabalyi definiciojanak pontositasa, vizsgalati modszerek
fejlesztése.

A blz (zavard kornyezeti szag) a lakossagot zavard jelentds kornyezeti tényezok kozott
szerepel. Az Eurdpai Unid kozosségi szinten nem szabalyozza a kérdést, ezért a nemzeti szintii
szabalyozas, ¢és a megfelel0 miiszaki szabalyzok megalkotésa sziikséges. A blizhatas mérése, a
zavaras mértéke nem lehetséges kémiai alkotok koncentracidinak mérésével nyert adatok
alapjan, csupan olfaktometrias modszerekkel [4], ezért a bliz korabbi jogszabalyi definicidjat
szikkséges Volt modositani annak érdekében, hogy a lakossagi zavaras miszakilag ¢és
jogalkalmazéi oldalrdl egyarant vizsgalhatd legyen. 2010-ben javaslatot tettem a biiz
elfogadott, ¢s a kapcsolodd kormanyrendeletben [306/2011 (XI1.23.) Kormdnyrendelet]
megfogalmazott ,, biiz” definicio kiegésziilt a ,,,az adott kérnyezetben kirnyezetidegen, és az
érintett teriilet rendeltetésszerii haszndlatat zavarja; ” résszel. A kiegészitett definicio lehetové
teszi, hogy az olfaktometrids mérésekkel nyert, nem tomegkoncentracié dimenzidju
szagkoncentracio adatokat a kornyezetvédelmi hatéosdgok a zavard hatasra, és
,kornyezetidegen” jellegre hivatkozva felhasznaljak, eljarjanak.

Amennyiben egy biizkibocsato forras esetén sziikségessé valik a kibocsatas (szagkoncentracio)
csOkkentése, akkor a csokkentés mértékét, a szagesokkentd-berendezés hatasfokat mérésekkel
kell meghatarozni [6/2011 (1.14.) VM rendelet] TD-GC-MS kromatografias és olfaktometrias
méréseket végezve megallapitottam, hogy a szaghatascsokkentd berendezések az egyes kémiai
alkotok koncentracidit nem azonos mértékben valtoztatjdk meg, ezért a berendezések
szagcsOkkentési hatasfokanak mérésére kizardlag az olfaktometrias modszerek alkalmasak
[Agoston Cs., 2015], [4].

Szamos esetben a szagkoncentracid meghatarozasan tul sziikség lehet a szagok eredetének
vizsgalatara, a zavar6 kornyezeti szaghatast okozd szagkibocsatdé forrds egyértelmii
kromatografias vizsgalatok segitségével viszont lehetdvé valik a levegdmintaban taldlhatod
szerves eredetli szennyezdanyagok minds€gi azonositdsa, illetve az egyes szennyezd
komponensek koncentracié ardnyainak meghatdrozédsa, ami az egyes szagforrasokra,
technologidkra jellemzd, igy a kromatografias vizsgalatok hasznos adatokkal egészitik ki az
olfaktometrias vizsgalatokkal mért eredményeket. Nagyérzékenységli kromatografias
modszerrel vizsgalva a leggyakoribb kibocsato forrasokat, 6sszeéllithatjuk az egyes forrasokra

jellemz6 szennyezdanyagokat, és ezek aranyait tartalmazo adatbazist (kromatogramtarat), mely
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alapjan egy immisszids vizsgalat esetén felvett kromatogram segitségével a kornyezeti
leveg6ében mérhetd bliz egyik vagy masik forrashoz rendelhetd (,,ujjlenyomat” kromatogram)
[dgoston Cs., 2015], [4]. A modszer megfeleld kromatografids paraméterek mellett akar igen
hasonl6 forrasok esetén is lehet6séget ad az azonositasra (3. abra). A gyakorlati tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a termaldeszorberrel torténé mintaelokészités alkalmazhaté hatékonyan

(TD-GC-MS modszer), az elterjedten alkalmazott leoldasi technikak nem alkalmasak [4].
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3. abra: Egy petrolkémiai telepen mik6do eltero technologiai 1épéshez tartozd 1égszennyez6
forras esetén felvett ujjlenyomat-kromatogram [Agoston Csaba, 2009]

Tézisek:

11.3.1. A szaghatascsokkentd berendezések az egyes kémiai alkotokat kiillonbozd hatasfokkal
véalasztjdk le a szagszennyezett levegdbdl. Emiatt a berendezések szaghatdscsokkentési
hatasfoka az egyes kémiai komponensek koncentracidoinak mérésén alapuld szdmitassal nem
allapithatd meg. A szaghatdscsokkentd berendezések hatasfokdnak meghatdrozasara az

olfaktometrias méréseken alapul6 szamitas alkalmas [4].

11.3.2. Modszert fejlesztettiink ki a szagot okoz6 forrasok azonositasara. Nagyérzékenységii
kromatografias modszerrel vizsgalva a leggyakoribb kibocsatod forrasokat, 9sszeallithatunk az
egyes forrdsokra jellemzd szennyezdanyagokat, és ezek ardnyait tartalmazd adatbézist
(kromatogramtarat), mely alapjan egy immisszios vizsgalat esetén felvett kromatogram

segitségével a kornyezeti levegbben mérhetd biiz egyik vagy masik forrashoz rendelheté [4].

13
Habilitacios tézistiizet Dr. Agoston Csaba Gabor



OBUDAI EGYETEM  JUBILEUMOK EVE

B 15 BTG30] Obudai Egyetem Anyagtudomanyok és Technologiak Doktori Iskola

HAGYOMANY ES INNOVACIO

11.4 Kornyezeti szempontbol jelentds, kirdlis centrumot tartalmazo szerves vegyiiletek
vizsgdlati modszereinek fejlesztése.

A kirélis vegyiiletek enantiomerjei eltérd biologiai aktivitdssal rendelkeznek. A gyakorlatban
hasznalt kirdlis centrumot tartalmazoé anyagok, mint példaul egyes gyogyszerek, vagy
novényvédodszerek vegyipari gyartasa soran gyakran mindkét enantiomer keletkezik,
ugyanakkor csak egyikiik rendelkezik a kivant élettani tulajdonsagokkal, hatassal [Kim, J.H. és
Scialli, A.R., 2011]. Emiatt kiemelt fontossagu az enantiomer elegyek alkotoinak elvalasztasa,
a kiralis elvalasztas.

A jo kirdlis elvalasztas altalaban probamérések sorozatanak eredménye; azonban
szisztematikus vizsgalatok révén bizonyos elveket fel lehet allitani a szerkezet és a kiralis
alklamazhatoak, csokkentve a kiralis szelektiv analitikai mddszerek kifejlesztésének idejét
[Juvancz Z. és tarsai, 2022]. A modellvegyiiletek felhasznalasaval a megallapitott elvek a
vegyiiletek szélesebb korére alkalmazhatok. Munkank soran ibuprofént (4. ébra) [5], ¢és
mandulasav szubsztitualt szarmazékait (5. abra) [6] valasztottuk modellvegyiiletekként az

atvihetd szabalyok megallapitasa érdekében.

CHj

OH
CHg

O
HaC

4. abra: Az Ibuprofén, (RS)-2-(4-(2-metilpropil)fenil) propansav szerkezeti képlete.

A modellvegyiiletek kiralis szelektivitasat mértiik modositott ciklodextrin szelektorokon. A
kiilonb6z6 gytiriméretii (o, B €s y) ciklodextrinek kiralis szelektivitdsdnak Osszehasonlitisa
tovabbi betekintést nyujt a bevonds szerepébe a ciklodextrin alapu allo fazisok kiralis

szelektivitasaban.

E vegyiiletek felhasznéalasaval vizsgaltuk a hidrogéndonor-akceptor kolcsonhatasok és a
dip6lus dipdlus kdlcsonhatdsok és zarvanyok szerepét a kiralis felismerési folyamatokban. A
kiralis szelektivitasi értékeket megmértiik és extrapolaltuk ugyanarra a hdmérsékletre, az
Osszehasonlithatosag kedvéeért. Tobb altalanos tendenciara kovetkeztettiink, amelyek

felhasznalhatok a tovabbi enantiomerpérok kiralis elvalasztasara.
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0
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metil-éter metil-észter metil-észter- metil-éter-acetat
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F 0 Q
F O \}—0
0 CHa, HO P
F o 0“ ™CH, 0 0
0
mandulasav- mandulasav- 5-fenil-1,3,-dioxo-2,4-dion
metil-éter- etil-éter
trifluoroacetat

5. abra: A vizsgalt kirdlis mandulasav-szarmazékok szerkezeti képlete.

Tézisek:
11.4.1. A kiralis elvalasztas hatékonysagat minden vizsgalt szelektor esetében javitotta a

hidroxilcsoportok hidrogénkotés-donalasi képessége [5, 6].

1142, A vizsgélt vegyliletek mindegyike esetében a B-CD szelektor biztositotta a
leghatékonyabb szelektiv elvalasztast [5, 6].

11.4.3. A ciklodextrin-szelektorok gytirimérete jelentGs hatast gyakorol a szelektiv elvalasztas
hatékonysagara. Amennyiben egy adott szelektor nem vélaszt el egy enantiomerpart, akkor a
ciklodextrin-szelektorok gytriiméretének megvaltoztatasaval altalaban elérheté a szelektiv

elvalasztas. [5, 6].
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1.5 Aminok GC-MS meghatdrozasi modszerének fejlesztése

Aminocsoportot tartalmazd vegyiiletek szarmazékképzést kovetéen mérhetéek GC-MS
technika alkalmazasaval. [Simpson R. C., at al., 1983]. Az orto-ftalaldehid (OPA)/ctantiol (ET)
reagensekkel alkotott szarmazékok jellemzdit normal/izo Cs és Ca, nN-Cg, N-C7 és n-Cg alifas és
feniletilaminok esetében GC-MS moédszerrel vizsgaltuk. Az OPA/ET-reagenseket 1/3 és 1/50
molos aranyban hasznaltuk. A szarmazékokat a CHCIls-ba torténé extrakciojukat kdvetden
azonositottuk és GC-MS segitségével mennyiségi meghatarozast végeztiink.

Eredmények azt mutattak, hogy az izoindol mellett a két OPA és a két SH-tartalmti szarmazék
is képzodott, figyelembe veendd mennyiségben. Részletesen vizsgaltuk az OPA-szarmazékok
aranyait ¢és szerkezetét (6. abra), fragmentaciés mintazatukat, tovabba a szelektiv
fragmentumionok relativ intenzitasait. Meghataroztuk a reprodukalhatosagi adatokat is, melyek

fontos jellemz6i egy analitikai eljarasnak [7].
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szerkezeti képlet, IPA/NPA, IBA/NBA, HEXA, HEPTA, OKTA, PHEA
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6. abra: Az OPA/ET szarmazékok szerkezeti felépitése és/vagy fragmentum-ionjainak m/z
(tomeg/toltés) értékei. IPA: i-propil, NPA: n-propil, IBA: i-butil, NBA: n-butil, HEXA: n-Cs,
HEPTA: n-C7, OCTA: n-Cs, PHEA: fenil-etil
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Tézisek:
11.5.1. Az i-propil-amin, mely >CH-NH> csoportot tartalmaz, a varakozasnak megfelelden, a
tobbi amintol eltéréen, egyetlen 6 szarmazékot képezett, egy klasszikus izoindolt, legnagyobb

tomegii molekulaionja alapjan jo ismételhetéséggel [7].

11.5.2. A tovabbi vizsgalt primer aminok, az n-propil, i-butil, n-butil, n-Cs, n-C7, n-Cg és fenil-
etil-amin, melyek -CH>-NH: szerkezetii csoportot tartalmaznak a klasszikus izoindolok mellett
egy tovabbi OPA-t tartalmazé szarmazékot is képeznek. A két OPA-t tartalmazd szarmazék

mellett minden esetben kimutathat6 volt a dithio-OPA szarmazék is [7].

11.5.3. A szarmazékképzés, a kromatografias eljaras reprodukalhatosagat a kapott TIC-értékek
(teljes ionaram) osszegével lehet jellemezni, amely egy futtatas soran képz6dott és elvalasztott
OPA-szarmazékok 0Osszegébdl adodik: és egyuttal az OPA-szdrmazékok stabilitasat is
reprezentalja. Ezen (integratoregység/pmol aminban kifejezett) értékek alapjan kijelenthetd,
hogy az i-propil-amin, az n-Cs, n-C7, n-Cg és fenil-etil-aminok stabil OPA/ET szarmazékokat
képeznek [7].
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11.6 Lakossagi kibocsdtasok hatdsa a lokalis légszennyezettségre.

Tartésan szélcsendes iddben, jelentds felhdboritottsadg esetén ugynevezett inverzids
homérsékleti 1égkori rétegzddés alakul ki, amikor az alsébb hideg 1égrétegek nem keverednek
a magasabb légrétegekkel, ami eldsegiti a lokalis 1égkori kibocsatdsok helyben maradasat,
kialakulasat. A medencékben, volgyekben talalhato telepiilések esetén ez a hatas fokozott lehet
[Seinfeld, J.H.; Pandis, S.N., 2016]. A kerti zoldhulladék lakossag altali égetése medence
helyzeti telepiiléseken kiugréan nagy lokalis levegdterheltségi szinteket eredményezhet. Ha a
lakossagi avarégetés csak bizonyos iddszakokban megengedett, akkor az avarégetés lokalis
hatasa a helyszinen ¢€s egy referencia teriileten egyiddben végzett kdrnyezeti levegd mérések
segitségével tanulmanyozhat6. Munkam soran médszert dolgoztam ki, melynek segitségével a
lokalis 1égszennyez6 komponensek koziil a lokalis kibocsatashoz kothetdek azonosithatoak, és
a helyi kibocsatas hatasa azonosithato, mértéke becsiilheté. Egy medencehelyzeti telepiilésen,
Siilysapon egy tavaszi ¢és egy Oszi idoszakban vizsgalatsorozatokat végeztiink, és
tanulmanyoztuk a lokalis kibocsatasok hatasait. A helyben mért adatokat a budapesti Gilice
téren mikodd, az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat (OLM) keretében lizemeltetett
mérdallomés adataival hasonlitottuk dssze. A helyi kibocsatasokkal kapcsolatba nem hozhato
6zon esetében a két helyszinen mért koncentracié értékek a teljes vizsgalat iddszak alatt kozel
azonosak (7. abra). A szallopor esetében az égetés szempontjabol tiltott napokon szintén jo
egyezést mutatnak a két helyszinen mért adatok, mig az avarégetés napjain (péntekente)
jelentdsen nagyobb koncentraciok mérhetoek (8. abra).
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Szallo por PM10 frakcio, Sulysap - Budapest, Gilice tér

—Siilysap

~—Budapest, Gilice tér

Szallé por PM10 frakcio [ug/m3]

8. abra: A szallopor (PM1o) koncentraciojanak idébeli valtozasa az masodik, hetes vizsgalati
id6északban Siilysapon és Budapesten (Gilice téri OLM pont).

Tézisek:

11.6.1. A lokalis légszennyez6 forrdsok hatdsa a lokdlis 1égszennyezettségre azonosithatd, a
lokalis kibocsatas hozzdjarulasdnak mértéke a lokalis levegdterheltséghez megallapithatd a
helyben mért levegbterheltségi szintek és az OLM megfeleld halézati pontjan mért

levegoterheltségi szintek komponensenkénti 6sszehasonlitasaval. [8]

11.6.2. Kedvezbtlen domborzati (medencehelyzet) és meteorologiai viszonyok esetén a lokalis

kibocsatasok meghatarozova valhatnak a lokalis levegbterheltségi szintek kialakulasaban. [8]

11.6.3. Az orszagosan, vagy nagyobb terlileti egységre jellemzd levegdterheltségtdl jelentdsen
eltéré helyi allapotokat az OLM halozat nem mutatja ki. A lakossagi egylittmiikodés
attitidjének kialakitasa elengedhetetlen egy adott telepiilésen a megfeleld levegdmindség

biztositasahoz. [8]
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I11. A kutatas és a bemutatott eredmények hatasa, visszhangja

A B-alanil-szarmazékokkal kapcsolatos publikaciora eddig 19 hivatkozas érkezett (Wos/Scopus
jelolt), melybdl 11 fliggetlen (valamennyien kiilfoldi szerzék), koordinaciés kémia

szakteriileten aktiv kutatok.

A Szilard Telepiilés Hulladékkal kapcsolatos munkankra az eddigiekben hivatkozas nem
érkezett, ugyanakkor kutatasunk egy konkrét gyakorlati probléma megoldésara iranyult, melyet
sikeresen teljesitett. A fejlesztett modszert a 20/2006 (1V.5.) KvVM rendelet nevesiti, mint
alkalmazand6 modszert, és a modszerrel végzett vizsgalati kampanyok eredményei
széleskorlien hasznosulnak. egyrészt a hazai EPR és DRS rendszer szamara tervezési

alapadatok, masrészt az EU részére torténd adatszolgaltatas alapjat képezik.

A Szagvédelmi Kézikdnyv kapcsan 3 nem fiiggetlen hivatkozas tortént, és kutatasok
eredményei alapjan a hazai levegdtisztasag-védelmi szabalyozas fejlesztésre, kiegészitésre
keriilt. A kapcsoldodo analitikai modszerfejlesztésekért kiemelkedd miiszaki alkotasért adhatd

,Wartha Vince Emlékérem” elismerésben részesitett a Magyar Kémikusok Egyesiilete.

Kiralis elvalasztassal kapcsolatos publikacioinkra 1 nem fiiggetlen (Wos/Scopus jeldlt)

hivatkozas érkezett.

OPA/ET szarmazékokkal kapcsolatos munkankra 8 hivatkozas (melyb6l 7 Wos/Scopus jelolt)
érkezett, 2 fiiggetlen. Ezirdnyu kutatdsunk eredményei a gyakorlatban csak sziik korben
keriiltek hasznositasra, melynek vélelmezhetéen egy konkurens méréstechnika (HPLC-MS)

gyors fejlodése az oka.

Lokalis légszennyezettséggel kapcsolatos munkdmra eddig hivatkozds nem érkezett, de
hatasara orszagos szemléletformalasi kampany kezdddott (,,Kolcsonkapott Levegd” és
,»Mindennapi Levegdnk” projektek), és kutatas kezdddott a hazai iskoldk kdrnyezetének lokalis
légszennyezettség felmérésére. Lokalis 1égszennyezettséggel kapcsolatos munkamat
»Kornyezetiinkért Emlékplakett” Kkitiintetéssel dijazta a kornyezetvédelemért felelds

Energialigyi Miniszter.

21
Habilitacios tézistiizet Dr. Agoston Csaba Gabor



BILEUMOK EVE

e 15 BTEG30] Obudai Egyetem Anyagtudomanyok és Technologiak Doktori Iskola

HAGYOMANY ES INNOVACIO

IV. Irodalmi hivatkozasok listaja

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Koros Endre, Bioszervetlen Kémia, Gondolat, Budapest, 1980, ISBN: 963 280 816 9

Béres, Andréas; Agoston, Csaba, 4 levegdvédelmi szabdlyozds gyakorlati kérdései: A
zavaro szaghatds problémdja a tervezett jogszabdlyi valtozasok tiikrében (2010)
Konferencia a Jové Nemzedékek Orszaggyiilési Biztosanak Irodaja szervezésében,
Eldadas, Budapest, 2010. oktober 4.,

Kim, J.H. and Scialli, A.R., Thalidomide: the tragedy of birth defects and the hope for
cancer therapy. Birth Defects Research Part C: Embryo Today: Reviews, 93(2), 212-
131. (2011)

Simpson RC, Spriggle JE, Veening H J Chromatogr 261:407-411 (1983)
306/2010 (XII.23.) Kormanyrendelet a levegd védelmérdl

Seinfeld, J.H. and Pandis, S.N., Atmospheric Chemistry and Physics: From Air
Pollution to Climate Change (3rd ed.) John Willey and Sons (2016)

Agoston, Csaba, Az engedéllyel végzett zoldhulladék égetés hatdsa a levegémindségre,
Budapest, Magyarorszag 2018.04.20. (Kdrnyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok
Szovetsége (KSZGYSZ), Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség, Obudai
Egyetem

H. Sigel, B. Prijs and R.B. Martin, Inorg. Chim. Acta, 1982. 56, 45

Sanna, D; Agoston, CG; Sovago, |; Micera, G Potentiometric and spectroscopic
studies on the copper(11) complexes formed by oligopeptides containing histidine with
a protection at the terminal amino group, POLYHEDRON 20:9-10 pp. 937-947., 11
p. (2001)

C., G, Agoston; T., Kowalik-Jankowska; I. S6vago; J. Chem. Soc., Dalton Trans.
(1999) 3295.

Faitli, J.; Csoke, B.; Laszlo, T.; Gydrfi, A.; Kecskés, A.; Burai, L.; Agoston, Cs.;
Béres, A.; Nagy, Gy.; Faitli, J (szerk.) Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata.
Miiszaki Szakértéi Tanulmany 2006. pp. 1-35., 35 p. (2006) Megjelenés:
Magyarorszag, Zarolt kozlemény:2866232 Nyilvanos Forras Egyéb (Kutatasi jelentés
(kozzétett))

6/2011 (I.14.) VM rendelet a leveg6terheltségi szint és a helyhez kotott 1égszennyezd
forrasok kibocsatasanak vizsgalataval, ellendrzésével, értékelésével kapcsolatos
szabalyokrol

Agoston, Csaba; Miiszaki és jogszabdlyi lehetéségek biizforrdsok kibocsatdsdanak
meéresére engedélyezési eljarasokban, hatosagi ellenorzések soran és monitoring
kotelezettségek teljesitése esetén In: IMSYS (szerk.) XVII. Kornyezetvédelmi és
iparbiztonsagi konferencia (2015) p.
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14. Agoston, Cs.: A kornyezeti szagforrasok azonositasa, a szag eredetének megkeresése.
In: A blizkibocsatas jelenlegi szabalyozasa. A tovabbfejlesztés lehetdségei,
Konferencia, OPAKFI Kornyezetvédelmi Szakosztaly, Budapest, 2009. januar 29.

15. Juvancz, Z.; Bodané-Kendrovics, R.; Laczko, Z.; Ivanyi, R.; Varga, E. Chiral
Separations of Pyrethroic Acids Using Cyclodextrin Selectors. Molecules 2022, 27,
8718.
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V. A tézispontokhoz kapcsolodo tudomanyos kozlemények

1.

Agoston, CG; Miskolczy, Z; Nagy, Z; Sovago, |

The effect of ring size of fused chelates on the stability constants and spectroscopic
properties of  nickel(I) and palladium(ll) complexes of peptides,
POLYHEDRON 22:18 pp. 2607-2615., 9 p. (2003)

Faitli, J.; Nagy, S.; Agoston, Cs.; Szabd, A.; Szakolczai, P.

EPR and DRS Based Municipal Solid Waste Analysis Seasonal Campaigns in Hungary,
In: CHANIA 2023 - 10th International Conference on Sustainable Solid Waste
Management Chania (2023) pp. 1-8. Paper: 3. paper in Session V., 8 p.

Faitli, Jozsef; Leitol, Csaba; Agoston, Csaba

The evolution of the Hungarian MSW sampling methodology from Pierre Gy’s
MODECOM to sophistcated EPR and DRS based one

In: Raffaello, Cossu (szerk.) Proceedings of the VENICE2024 10th International
Symposium on Energy from Biomass and Waste (2024), 6 p.

Béres, Andras; Agoston, Csaba;

Lovrityné, Kiss Beata

Szagvédelmi kézikonyv, 46 p.(2014), Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi
Tagozat, http://www.kvtagozat.hu/pictures/Szagvedelmi_kezikonyv_2.veglegesvba.pd
f,

Juvancz, Z.; Bodane-Kendrovics, R.;

Agoston, C.; Czegledi, B.; Kaleta, Z.;

Jicsinszky, L.; Riszter, G.

Chiral Selectivities of Permethylated o-, -, and y-Cyclodextrins Containing Gas
Chromatographic Stationary Phases towards Ibuprofen and Its Derivatives
INTERNATIONAL JOURNAL OF MOLECULAR SCIENCES 25:14 Paper:7802, 11
p. (2024)

Juvancz, Zoltan; Bodane-Kendrovics, Rita; Agoston, Csaba; Maklari, Dora;

Voller, Csanad Csaba; Kaleta, Zoltan

Chiral Separation of Mandelic Acid Derivatives Using Various Permethylated
Cyclodextrin Selectors Containing Stationary Phases in GC,
MOLECULES 30:3 Paper: 451, 16 p. (2025)

Toro, T; Agoston, C; Molnar-Perl, |

GC-MS study on the composition of the o-phthaldialdehyde/ethanethiol derivatives of
aliphatic amines

CHROMATOGRAPHIA 60 pp. 153-159., 7 p. (2004)

Agoston, Csaba

Az inverzios légkori homérsékleti rétegzodeés légszennyezo anyagok terjedésében
jatszott szerepének jelentdsége egy gyakorlati példan keresztill, In: Koltai, Laszld
(szerk.) REJITO °50° JUBILEUMI KONFERENCIA, Budapest, Magyarorszag: Obudai
Egyetem (2022) pp. 13-20., 8 p.
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