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1. Hatéarfellletek tipusai, csoportositasuk és jelentéségik a diszperz rendszerek
stabilitasdban. A hatarfellleti tobbletek definicibja és értelmezése a kilonb6zé
hatarfelllet tipusoknal.

Folyadék- géz- szilard-gaz, szilard-folyadék, folyadék-folyadék hatéarfelileteken
definialt adszorpcios tébbletfiggvények. A hatarfellleti réteg szerkezete és a kolloid
stabilitds Osszefuggései. A fellleti tobblet energia és a részecske méret kozotti
0sszefliggések.

2. A fellleti tobbletek Gibbs-féle definicidja, a Gibbs-féle vélasztéfelllet
bevezetése és a hatarfellleti koncentracio profilok értelmezésénél az anyagttbbletek
meghatarozasa céljabol. Kulénbdz6 fazishatarok fellleti rétegeinek koncentracio
eloszlasi fuggvényei. A Gibbs-féle tobbletek szamitasi moédszere a Gibbs-féle
valasztéfelllet bevezetésével. A tobblet fuggvények altalanos meghatarozdsa az
extenziv allapotjelz6kre.

3. Hatarfeluletek  termodinamikajanak  alapjai, extenziv és intenziv
allapotfuggvények. A homogén rendszerek termodinamikajanak Kkiterjesztése a
hatérfellleti rétegekre, tobbletfliggvények bevezetése. A homogén fazisu rendszerek
termodinamikai allapotfiiggvényei: Gibbs-Duhem-egyenlet levezetése a hatéarfellleti
tobbletekre. A hatéarfellleti feszlltség mint intenziv allapotfiggvény. A tdmbfazis
kémiai potencialjanak befolyasa a hatarfellleti energia meghatarozasara.

4. A Laplace -egyenlet és a Kelvin -egyenlet kiterjesztése a nanofazisu diszperz
rendszerekre, a méretfliggés szerepe a hatarfellleti tobblet tulajdonsagok
interpretalasanal. A nanorészecskék mérettartomanyaban el6éllithaté diszperz
rendszerek fellileti energiajanak szamitasa a Laplace és a Kelvin egyenlet alapjan. A
fellleti tobbletenergia és a kinetikai allandésag kozoétti kapcsolat elemzése. Az
adszorpciés rétegek stabilizalo szerepének hatasa a diszperz rendszerek
stabilithsaban.

5. Szilard-gaz hatarfelliletek, az adszorpciés tobbletizotermak értelmezése a
kilonb6z6 modellek alapjan. A kilénbdz6 adszorpcids izotermak alkalmazasi
lehet6ségei a fajlagos feliilet meghatarozasara, az kulonb6z6é adszorpciés modellek
0sszevetése. Az adszorpciés izoterma egyenletek érvényessége az aggregalt
diszperz rendszerekben. A felllet meghatarozas interpretalasa az aggregacios
folyamatok tukrében.

6. Szilard-folyadék hatéarfeliletek, az adszorpcids tobbletizotermak értelmezése a
kilénb6z6 modellek alapjan. Az Ostwald-de Izaguire egyenlet bevezetése az
adszorpciés anyagmérleg ismeretében. Az adszorpciés tobbletek és az effektiv
adszorpciés anyag tartalom kodzotti dsszefliggések levezetése. A hatarfelileti réteg
Osszetételének szamitasi lehet6ségei biner elegyekben. A tombfazis aktivitasanak
szerepe az adszorpciods tobbletizotermak lefutaséra.

7. A De Boer-féle adszorpciés modell mikro- €s nanopdérusos rendszerekre €s a
poérusméret eloszlasi fuggvényekre vonatkoz6 szamitasi médszerek. Az adszorpcios
rétegvastagsag szamitdsa az un. mestergérbe meghatarozasaval. Kils6é és belsé
feluletek valamint porustérfogatok szamitasa.

8. A fellleti hidrofil/hidrofob tulajdonsagok jellemzése a Gibbs-egyenlet és az
adszorpcios tobbletek ismeretében. A fellletek funkcionalizalasa kémiai és ioncsere
adszorpciéval, a feliletmodositas gyakorlati lehet6ségei. A fellleti hidrofil/hidroféb



arany szamitasa az adszorpcios tobbletizotermdk és a tombfazis aktivitdsanak
ismeretében.

9. A hatarfellleti entalpiak szamitdsa és kalorimetrias meghatarozasa szilard-
folyadék hatarfellleten. Biner elegyekben meghatarozott szabadenergia fuggvények
ill. mikrokalorimetrikus adatok 0Osszevetése a hatarfellleti entropia fluggvények
meghatarozasa céljabdl. Szilard-folyadék és szilard-gaz hatarfellleteken mérhet6
adszorpcios entalpidk meghatérozasi modszerei mikrokalorimetrias
meéréstechnikaval. Entalpia izotermak meghatarozasa aramlasos mikrokalorimetrias
rendszerekben. Az entalpia izotermdk és a fellleti energidk kozotti kapcsolatok
elemzése. Funkcionalis fellletek minGsitése.

10. A katalizis definicidja, jelent6sége. A heterogén katalizis rovid torténete.

Az alapfogalmak tisztdzasa, aktivitas, reakciésebesség, szelektivitas (kemo-, regio-,
sztereoszelektivitas). A tartdozkodasi id6 és hatasa a reakciosebességre és a
szelektivitasra. A fellleti aktiv centrumok meghatarozasanak lehetésegei.

11. A Kkatalitikus reakcio kinetikai jellemz6i. A Langmuir — Hischelwood mechanizmus
egy és tobb reagalé gaz esetében, a részrendek meghatarozasa. Rideal — Eley és a
Mars — Van Krevelen mechanizmus. A szelektivitds, és a hozam valtozasa a
konverzié fuggvényében kilénb6z6 reakcidtipusok (elagazd, konszekutiv,
haromszdg reakciok) esetén. A katalitikus reakciok hémérséklet fuggése, valos és
latszOlagos aktivalasi energiak. Az anyagtranszport hatasa a reakciok kinetikajara.
12. A szilard anyagok felllete, hibak, rendezetlenségek, kildnb6z§ kristalyhibak.

A heterogén katalizatorok muakodését leir6 elméletek, Geometriai vagy multiplett
elméletek, Polanyi atmeneti allapot elmélete (transition state theory), vulkan gorbék.
Az adszorpcio elektron elmélete, az elektron elmélet félvezetd katalizatorok
esetében, a Volkenstein féle elektronelmélet. A félvezetd oxidok hibahely szerkezete
és az adalékolas hatasa az oxidok vezettképességeére. A hordoz6 hatas, az erés
hordoz6 fém kolcsbnhatas (strong metal support interaction, SMSI), a vakancidk
szerepe a katalitikus reakciokban.

13. A katalizator szelektivitAsdhoz szikséges feltételek, a kotéserfsség, a
koordinacié, a templat hatas, és az 6tvoz6 anyagok szerepe.

14. A katalizatorok jellemzése, BET mddszer.

H&mérséklet programozott folyamatok (deszorpcio, reakcid, redukcio TPD, TPR, TG,
DTA). A TPD elmélete, nullad, els6 és masodrendl deszorpcio. A mobdszerek
elényei és hatranyai. A fellleti szénlerakbdas meghatarozasa. Az infravoros
spektroszkopia alkalmazdsanak lehet6ségei a katalizatorok fellletén kialakuld
formék azonositasaban.

15. Sav — bézis katalizis. A Bronsted és Lewis savcentrumok kialakulasa. A
katalizatorok sav — bazis sajatsagainak meghatarozasara (a savcentrumok szama és
er@ssége) szolgaldé modszerek, Hammett indikatorok, kémiai modszer, titralas, bazis
adszorpci6ja, deszorpcidja, TPD, infravorés spektroszképia és hasznalatanak
feltételei, NHs, pridin, CO adszorpcidja.

Szénhidrogének sav katalizalta reakcidi karbokationokon keresztiil.

16. A katalizator készitése. Katalitikus eljarasok gazdasdgossaga, a katalizatorok
lehetséges formai. A katalizatorok lehetséges komponensei: a katalitikusan aktiv
fazis, a promotor, a nagy fellletli hordozo. A katalizatorok készitésének lehetséges
modszerei. Lecsapas, koprecipitacio, sol-gél modszer, hidrotermalis eljaras,
impregnélas, specidlis eljarasok pl. szulfidalas. A kulonb6z6 részfolyamatok hatasa a
katalizator részecskék méretére.

Fontosabb katalizatorhordozok, Al.Os, SiO,, TiO,, aktiv szén és oxid, illetve zeolit
katalizatorok.



