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1. Bevezetés és célkituzeés

Az emberiséget érintd legsiirgetdbb megoldasra vard problémék koziil a
tiszta ivOviz biztositasa és az annak megovasat biztositd szennyvizkezelés kiemelt
fontossagu. Az olyan széleskoriien hasznalt mesterséges anyagok esetén, mint pl.
a peszticidek, gyogyszermaradvanyok, szerves festekek és mas vegyipari
termékek a hagyomanyos vizkezelési eljarasok gyakran nem alkalmazhatdak
eredményesen, ezért lebontasukhoz alternativ modszerek sziikségesek. Az egyik
legigéretesebb modszercsalad ezen problémak megoldasara a nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasok (AOP — Advanced Oxidation Processes), amelyek kozil
kutatbmunkam soran a heterogén fotokatalizissel foglalkoztam. A mddszer
félvezetd fotokatalizatorok haszndlatan alapszik, melyek fénybesugarzas hatasara
kiilonb6z6 szerves szennyezok lebomlasat idézhetik elé. Fontos kiemelni, hogy
jelenleg a heterogén fotokatalizis a hagyomanyos vizkezelési eljarasokhoz képest
altalaban Kkisebb hatékonysagu, ezért annak gyakorlati alkalmazhat6saga miatt
alapvetd fontossagt a félvezetok fotokatalitikus aktivitasanak ndvelése.

Kutatomunkam soran célul tiiztem ki titan-dioxid alapy fotokatalizatorok
eloallitasat, fotokatalitikus aktivitasuk novelését kiilonb6z6 modszerekkel,
anyagszerkezeti jellemzésiiket és vizkezelésben torténd alkalmazhatdosaguk
vizsgalatat. A fotokatalitikus aktivitast oxigénnel torténd érzékenyitéssel,
alakirdnyitdssal ¢és nemesfémlevalasztissal noveltem, melyet kovetdéen a
fotokatalitikus aktivitdsokat Gsszehasonlitottam sajat készitésii és esetenként
kereskedelmi forgalomban kaphato referencia fotokatalizatorokkal. Tovabba
célom volt a katalizatorhatékonysagot novelé eljaras és a megnovelt
fotokatalitikus aktivitas ok-okozati viszonyait felderiteni annak érdekében, hogy
meghatarozzam a fotokatalitikus aktivitas novelése szempontjabdl relevans

tényezoket.
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2. Kisérleti médszerek és eljarasok

Szol-gél eljarassal allitottam el6 titan-dioxid alapu fotokatalizatorokat,
vizsgaltam a kiilonb6zé szintézisparaméterek hatasat (hidrogén-peroxid
koncentracid, pH, széngomb  templatok  eldallitasanak/tisztitasdnak/
eltdvolitasanak modja, Au/Pt nemesféemek jelenléte) az anyagszerkezeti
jellemzokre és a fotokatalitikus aktivitasra.

Egy Rigaku Miniflex Il tipusu rontgen diffraktométert (XRD) hasznaltam a
kristalyos Osszetétel vizsgalatahoz a kovetkezo paraméterekkel: Acu ko = 0,15406
nm; 40 kV és 30 mA; 20 — 40 (26°) régio. Az atlagos primer Kkrisztallit méretet a
Scherrer-egyenlet segitségével hataroztam meg.
elektronmikroszképpal (SEM) és egy FEI TECNAI G2 20 X-Twin tipusi
transzmisszios elektronmikroszkoppal (TEM) vizsgaltam.

Egy ILV-724 tipust diffaz reflexios modullal ellatott Jasco-V650
spektrofotométert hasznaltam a diffuz reflexios spektrumok felvételére (A = 220
— 800 nm). A minték tiltottsav-szélessegét a Kubelka-Munk elmélet alapjan
hataroztam meg.

A  fotokatalizatorok  fajlagos  fellletének  meghatarozasahoz a
nitrogénadszorpcios meréseket egy BELCAT-A tipust miiszerrel végeztiik el (T =
77 K), mely értekeket a BET mddszerrel szamoltuk Ki.

A minték infravorés (IR) spektruméat egy Bruker Equinox 55 tipusu
spektrométerrel rogzitettilk. A spektrumokat a 400 — 4000 cm™ tartomanyban
vettiik fel 2 cm™ felbontassal.

A Raman spektrumokat egy Thermo Scientific DXR tipusu mikroszképpal
vettiik fel A = 532 lézer fényforrast hasznéalva.

A széngdmb templatok termogravimetrias vizsgalatat egy Netzsch STA409
PC tipusu, Pfeiffer QMS 200 tomegspektrométerhez kapcsolt berendezéssel
végeztiik 40 cm3min-t oxigénaramlasi sebességet és 5 °C-perc? fiitési sebességet
alkalmazva.

Rontgen fotoelektron-spektroszkopiai (XPS) méréseket egy Specs Phoibos
150 MCD tipusu miiszerrel egy félgomb analizator és toltéssemlegesitd agyu
segitségével végeztiik monokromatikus Al-K, sugarzast hasznalva (1486.6 eV)
14 kV és 20 mA paraméterek mellett.
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A fotokatalitikus aktivitas meghatarozasat egy duplafalt tvegreaktorban
végeztem mely négy darab lathatdé fényt sugarz6 energiatakarékos lampaval
(Diwi 25920/R7S, 24W) vagy hat darab UV fényt sugarzé (Vilber-Lourmat T-6L
UV-A, 6W) lampaval volt koriilvéve. A fenol és oxalsav modellszennyezok
koncentraciojanak valtozasat nagyhatékonysagu folyadékkromatogréafiaval
(HPLC) vizsgaltam egy Hitachi tipusu berendezéssel mely egy Merck Hitachi L-
7100 tipusu alacsony nyomast pumpabdl és egy Merck-Hitachi L-4250 tipusu
UV-lathato detektorbdl allt.
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3. Uj tudoméanyos eredmények

T1. Titan-dioxid fotokatalitikus aktivitasanak novelése fellileti peroxo-

csoportok kialakitasaval

T1.1. Sikeresen alkalmaztam az ,,oxigénben gazdag felliletmddositas” modszerét
rutil fazisa titdn-dioxid fotokatalitikus aktivitasdnak novelésere. Tisztan rutil
fazisu titdn-dioxid eléallitasahoz erésen savas kozeget alkalmaztam. A peroxo-
csoportokat a titan-dioxid fellletén annak szintézise soran hidrogén-peroxid
felhasznalasaval alakitottam ki. Megallapitottam, hogy a peroxo-csoportok
kialakuldsédhoz nti : nn,0, = 1 : 2 anyagmennyiség aranyt kell alkalmazni. A

peroxo-csoportok jelenlétet XPS mérések segitségével igazoltam. DRS
mérésekkel meghataroztam tovabba, hogy a peroxo-csoportok megnovelték a
titin-dioxid fényelnyelését a lathatd fény hulldmhossz-tartomanyaban.

T1.2. Bizonyitottam, hogy a peroxo-csoportokat tartalmazd rutil fazisa titan-
dioxid nagyobb fotokatalitikus aktivitassal rendelkezett a peroxo-csoportokat
nem tartalmazd referencia rutilokhoz képest a fenol lathatd fénnyel torténd
fotokatalitikus bontasa soran. A megnovekedett fotokatalitikus aktivitast a lathatd
fény tartomanyaba eltolodott fényelnyelés és a peroxo-csoportok elektronvonzé
induktiv effektusanak ered6jével magyaraztam. Ramutattam, hogy a mintaknak a
DRS mérések eredményeképpen meghatarozott fényelnyelésbeli sorrendje

tokéletesen megfeleltethetd volt a tapasztalt fotokatalitikus aktivitasokkal.

T1.3. Sikeresen érzékenyitettem amorf és anatdz fazisu titan-dioxidokat is az
,»0xigénben gazdag felliletmodositas” modszerével. Ehhez a szintézis soran a pH
érteket 2 folé kellett emelni; a hokezelés hémérsékletének valtoztatasaval pedig a
titan-dioxidok kristalyos dsszetételét es kristalyossagi fokéat lehetett befolyasolni.
Igazoltam, hogy a pH megemelésével a fotokatalizatorok féenyelnyelése rendkiviil
nagymértékben eltolddott a lathato fény tartomanyaba és — valtozatlan hidrogén-
peroxid koncentracio alkalmazasa mellett — megndvelte a beépilt peroxo-
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csoportok mennyiségeét is az amorf és anataz fazisu titan-dioxidok esetében
egyarant.

T1.4. Megallapitottam, hogy az amorf és anataz fazisu titan-dioxidok
fotokatalitikus aktivitasa meghaladta a peroxo-csoportot tartalmazo rutil fazisu
titan-dioxid fotokatalitikus aktivitasat is. Az eredmény jé 6sszhangban volt az
amorf és anataz fazisu titan-dioxidok nagyobb mértéki fényelnyelésével és a
peroxo-csoportok nagyobb mennyiségben valé jelenlétével. Bizonyitottam, hogy
a nagyobb kristalyossagi fokkal rendelkez6 rutil fazisa titan-dioxidok az ismetelt
fotokatalitikus aktivitasi teszteket kovetden nagyobb mértékben 6rizték meg a
fotokatalitikus aktivitasukat, mint a kisebb kristalyossagi fokkal rendelkez6
anataz és amorf fazisu mintak. XPS mérések eredményeképp igazoltam azt is,
hogy a peroxo-csoportokat tartalmazé titan-dioxidoknak bizonyos mértékii
kristalyossagi  fokkal rendelkezniiik kell a peroxo-csoportok okozta

fotokatalitikus aktivitasndvekedés megdrzéséhez.

T2. Titan-dioxid fotokatalitikus aktivitasanak novelése Ureges gomb

morfoldgia kialakitasaval

T2.1. Megallapitottam, hogy cukoroldat hidrotermalis kezelésével olyan
széngdmbok allithatdak eld, melyek templatként eredményesen felhasznalhatdéak
ureges goémb morfoldgidja titan-dioxidok alakiranyitott szintéziséhez.
Bizonyitottam, hogy a széngdmbok prekurzor oldatanak pH értéke és a
hidrotermalis  kezelés idGtartama  nagymertékben befolyasolja  azok
tulajdonsagait: a templatok mérete és hozama ezen paraméterekkel

szisztematikusan valtoztathato.

T2.2. Sikeresen allitottam el6 széngomb templatok felhasznaldsaval titan-
dioxid/széngémb kompozitokat es Ureges titan-dioxid szerkezeteket. Elsként
allitottam elé a T1.1. pontban kidolgozott mddszer felhasznaldsaval (azaz nem
kereskedelmi forgalomban kaphaté TiO.-dal) TiO2 bevonatot a széngdmbok
felliletén. A titan-dioxid/széngdmb kompozitok és titan-dioxid lireges szerkezetek

0sszehasonlitdsakor megallapitottam, hogy a széngdmbok jelenléte jelentOsen
6
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csokkentette a mintak kristalyossagi fokat es fotokatalitikus aktivitasat a peroxo-
csoportot tartalmazo kiindulasi katalizatorhoz képest. lgazoltam, hogy a
széngdmb templatok kalcinalassal torténd eltavolitdsa soran keletkezd Ureges
titan-dioxid gombok minden esetben nagyobb kristalyossagi fokkal es
fotokatalitikus aktivitassal rendelkeztek.

s =7

kristalyos dsszetételét és fotokatalitikus aktivitasat nagymértékben befolyasoltak
a szintézis soran alkalmazott parameterek (prekurzor mennyisége, a templatok
tisztitasnak és eltavolitadsanak modja). XPS mérések alapjan igazoltuk, hogy a
leghatékonyabb minta kiemelkedé fotokatalitikus aktivitasat a fotokatalizator
felliletének legkisebb széntartalmaval és a polaris O-C=0 funkcids csoportok
jelenlétével lehetett Gsszefliggésbe hozni, mely elésegitette a fotokatalizator
fellilete és a viz (a fotokatalitikus aktivitasi vizsgalat matrixa) kozotti kozvetlen
kapcsolat létrejottét.

T2.4. Sikeresen allitottam eld szabalyos iireges gdomb morfoldgiaja titan-
dioxidokat  kereskedelmi titdn(IV)-butoxid prekurzor felhasznalasaval.
Megallapitottam, hogy a templatok tisztitasahoz hasznalt oldoszer (aceton, etanol)
nem befolyasolta a titan-dioxid treges gdmbok tulajdonsagait. Az 500 °C-on
végrehajtott hokezelés szabalyos tireges gdmb morfologidju anataz fazisu titan-
dioxidokat eredményezett, mig 800 °C-os hokezelés hatasara kevésbé szabalyos
morfoldgiaja rutil fazisu titdn-dioxidok keletkeztek.

=z

fotokatalitikus aktivitassal rendelkeztek a nem-treges gomb morfologiaju
referencidhoz képest fenol és oxalsav modellszennyezék UV fénnyel torténd
fotokatalitikus bontasa soran. Kozvetett bizonyitéekok és sajat tapasztalataink
alapjan kimutattam, hogy a megnoOvekedett fotokatalitikus aktivitas a mintak
hatékonyabb  fénycsapdazé tulajdonsagaval hozhaté Osszefiiggesbe: a
fotokatalitikus aktivitds abban a sorrendben ndvekedett, ahogy a mintak

gdmbatmérdinek nagyobb hanyada esett a gerjesztd fény hulldimhosszanak egész
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szamu tobbszorosének kozelebe, vagyis ahol a konstruktiv interferencia fellépése
nagyobb mértékben volt feltételezhetd.

T3. A titan-dioxid treges gdbmb morfologia hatéekonysaganak novelése a
felUletre levalasztott Au és Pt nemesfém nanorészecskékkel

T3.1. Bebizonyitottam, hogy az lireges gémb alaku titan-dioxidok felliletére is le
lehet valasztani Au és Pt nemesfém nanorészecskéket a morfologia megdrzése
mellett. Megallapitottam, hogy a nemesfémek jelenléte jellemzéen novekedést
eredmenyezett a fotokatalitikus aktivitas vonatkozasaban ezzel alatamasztva azt,
hogy a két katalizatorhatékonysagot novelé mddszer eredményesen alkalmazhato
egymas mellett a fotokatalitikus aktivitas jelentés mértékii megnoveléséhez, UV

¢s lathat6 fénnyel torténd gerjesztés esetén egyarant.
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4. Az eredmények hasznosithatosaga

Kutatomunkam soran sikeresen allitottam €elé titan-dioxid alapu
fotokatalizatorokat és kiilonb6z6 modszerek alkalmazasaval ndveltem
fotokatalitikus aktivitasukat. Eredmenyeim jo alapul szolgalhatnak ahhoz, hogy
titan-dioxidok fotokatalitikus aktivitasat feltiletmodositassal, alakiranyitassal és
optikai tulajdonsagok javitasaval oly mértékben meg lehessen névelni, hogy azok
eredményesen alkalmazhatdak legyenek hagyomanyos viztisztitasi eljarasok
kiegeszitéseként. Napjainkban kiemelked6 jelentéségli a lathatdo fennyel is
gerjeszthetd fotokatalizatorok fejlesztése, igy az ehhez kapcsolodo eredményeim
hozzajarulhatnak ilyen anyagok alkalmazasadhoz, melyek képesek lehetnek
nagyobb hatékonysaggal hasznositani a mesterséges fényt és a napfényt is, ezéltal
lehet6vé téve hasznalatukat bel- és kultéri alkalmazasokhoz, oOntisztuld és
levegOtisztito hatasu fellilletek kialakitasahoz, illetve viztisztitdshoz egyarant.
Reményeim szerint eredményeimmel hozzajarultam () tipusd anyagok
fejlesztésehez, tovabbd a szintézisparamétereknek és anyagszerkezeti
jellemzOknek a titan-dioxidok fotokatalitikus aktivitdsra gyakorolt hatasanak
felderitéséhez, melyek hasznosak lehetnek a hasonld tématerileten kutatok
szamara is.
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5. Tudoméanyos kozlemények

Magyar Tudomanyos Miivek Tara (MTMT) azonositd: 10052868

Az értekezés témajahoz tartozo kozlemények:

[1] T. Gyulavéri, Z. Pap, G. Kovacs, L. Baia, M. Todea, K. Hernadi, G. Veréb: Peroxo group
enhanced nanorutile as visible light active photocatalyst

Catalysis Today, 284 (2017) 129-136.

IF =4.667

[2] B. Réti, G.I. Kiss, T. Gyulavéri, K. Baan, K. Magyari, K. Hernadi: Carbon sphere
templates for TiO2 hollow structures: Preparation, characterization and photocatalytic activity
Catalysis Today, 284 (2017) 160-168.

IF = 4.667

[3] T. Gyulavari, G. Veréb, Z. Pap, A. Dombi, K. Hernadi: Associating low crystallinity with
peroxo groups for enhanced visible light active photocatalysts

Catalysis Today, 313 (2018) 231-238.

IF =4.888

[4] T. Gyulavari, G. Vereb, Z. Pap, B. Réti, K. Baan, M. Todea, K. Magyari, I.M. Szilagyi, K.
Hernadi: Utilization of Carbon Nanospheres in Photocatalyst Production: From Composites to
Highly Active Hollow Structures

Materials, 12 (2019) 2537.

IF=20972

[5] T. Gyulavari, K. Kovécs, Z. Kovécs, E. Bardos, G. Kovécs, K. Baan, K. Magyari, G. Veréb,
Zs. Pap, K. Hernadi: Preparation and characterization of noble metal modified titanium dioxide
hollow spheres — new insights concerning the light trapping efficiency

Submitted, Acta Materialia

(IF = 7.293)

XIF =17.194
Y1dézetek = 39 (Flggetlen: 33)

Az értekezés témajahoz szorosan nem kapcsolédd, nemzetkozi folydiratban
megjelent tudomanyos kozlemények:

[6] G. Vereb, T. Gyulavari, Z. Pap, L. Baia, K. Mogyorosi, A. Dombi, K. Hernadi: Visible
light driven photocatalytic elimination of organic- and microbial pollution by rutile-phase
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titanium dioxides: new insights on the dynamic relationship between morpho-structural
parameters and photocatalytic performance

RSC Advances, 5 (2015) 66636-66643.
IF =3.289

[7] A. Szabo, E. Kecsenovity, Z. Papa, T. Gyulavari, K. Nemeth, E. Horvath, K. Hernadi:
Influence of synthesis parameters on CCVD growth of vertically aligned carbon nanotubes over
aluminum substrate

Scientific Reports, 7 (2017) 9557.

IF=4.122

[8] E. Béardos, G. Kovacs, T. Gyulavari, K. Németh, E. Kecsenovity, P. Berki, L. Baia, Z. Pap,
K. Hernadi: Novel synthesis approaches for WOs-7iO2/MWCNT composite photocatalysts-
problematic issues of photoactivity enhancement factors

Catalysis Today, 300 (2018) 28-38.

IF =4.888

[9] G. Simon, T. Gyulavari, K. Hernadi, M. Molnar, Z. Pap, G. Veréb, K. Schrantz, M. Nafradi,
T. Alapi: Photocatalytic ozonation of monuron over suspended and immobilized TiO2 — study
of transformation, mineralization and economic feasibility

Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 356 (2018) 512-520.

IF =3.261

[10] G. Veréb, V. Kéalman, T. Gyulavari, S. Kertész, S. Beszédes, G. Kovacs, K. Hernadi, Z.
Pap, C. Hodur, Z. Laszl6: Advantages of TiOz/carbon nanotube modified photocatalytic
membranes in the purification of oil-in-water emulsions

Water Science and Technology-Water Supply, 19 (2019) 1167-1174.

IF =0.922

[11] A. Szabo, P. Andricevic, Z. Papa, T. Gyulavari, K. Németh, E. Horvéath, L. Forro, K.
Hernadi: Growth of CNT Forests on Titanium Based Layers, Detailed Study of Catalysts
Frontiers in Chemistry, 6 (2018) 593.

IF=3.782

[12] A. Szabo, L.P. Bakos, D. Karajz, T. Gyulavari, Z.R. Toth, Z. Pap, .M. Szilagyi, T. Igricz,
B. Parditka, Z. Erdélyi, K. Hernadi: Decoration of Vertically Aligned Carbon Nanotubes with
Semiconductor Nanoparticles Using Atomic Layer Deposition

Materials, 12 (2019) 1095.

IF=2972

[13] K. Magyari, Z.R. Téth, Z. Pap, E. Licarete, D.C. Vodnar, M. Todea, T. Gyulavari, K.
Hernadi, L. Baia: Insights into the effect of gold nanospheres, nanotriangles and spherical
nanocages on the structural, morphological and biological properties of bioactive glasses
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Journal of Non-Crystalline Solids, 522 (2019) 119552.
IF=26

[14] L. Nénai, A. Szabd, T. Gyulavari, J. Budai, K. Hernadi: Manual spray coating: A cheap
and effective method to build catalyst layers for carbon nanotube forest growth

Thin Solid Films, (2019) 137491.
IF=1.888

XIF =27.724
Y1dézetek = 37 (FUlggetlen: 25)
XXIF =44.918
YXYIdézetek = 76 (Flggetlen: 58)

Nemzetkozi és hazai konferencia-részvételek:

(1) Gyulavari Tamas: Vizkezelés kiilonbozé részecskeméretii rutil fazist titan-dioxid
fotokatalizatorokkal

SZTE-TTIK Koérnyezettudomanyi Didkkori Konferencia

Szeged, Magyarorszag (2014) — szobeli eléadas (1. helyezés)

(2) Gyulavari Tamas: Vizkezelés kiilonbozé részecskeméreti rutil fazisu titan-dioxid
fotokatalizatorokkal

XIV. Orszéagos Fels6oktatasi Kornyezettudomanyi Didkkonferencia

Pécs, Magyarorszag (2014) — szobeli eléadas (1. helyezés)

(3) Tamas Gyulavari, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Laszl6 Manczinger, Kéaroly Mogyorosi, Andras
Dombi, Klara Hernadi: Visible light driven photocatalytic elimination of organic and microbial
pollutions by rutile phase titanium-dioxides

4™ European Young Engineers Conference

Varso, Lengyelorszag (2015) — poszter prezentécid

(4) Tamas Gyulavari, Gabor Vereb, Zsolt Pap, Klara Hernadi, Andras Dombi: Lathato fénnyel
torténd vizkezelés rutil fazisa titan-dioxid fotokatalizatorokkal

Proceedings of the 21% International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2015) — poszter prezentacio

(5) Gyulavari Tamas, Késa Zsolt, Veréb Gabor, Saszet Kata, Pap Zsolt, Dombi Andras, Baia
Lucian, Hernddi Klara: Vizkezelés lathatd fényre aktiv titan-dioxid és bizmut-volframat
fotokatalizatorokkal
Otodik Kornyezetkémiai Szimpdzium
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Tihany, Magyarorszag (2016) — szobeli el6adas

(6) Tamés Gyulavari, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Andras Dombi, Klara Hernadi: Hidrogén-
peroxid alkalmazasa lathato fénnyel gerjesztheto anataz fazisu titan-dioxidok eléallitasara
Proceedings of the 22" International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2016) — poszter prezentacio

(7) Gyulavéari Tamas, Veréb Gabor, Pap Zsolt, Dombi Andras, Hernadi Klara: Lathato fénnyel
gerjesztheto, nem adalékolt, anataz fazisu titan-dioxid eldallitasa

XXII. Nemzetkozi Vegyeszkonferencia

Temesvar, Romania (2016) — szobeli el6adas

(8) Gyulavari Tamas, Veréb Gabor, Pap Zsolt, Kovacs Gabor, Baia Lucian, Todea Milica,
Dombi Andrés, Hernadi Klara: Facile sol-gel synthesis for the preparation of highly visible
light active anatase titanium dioxides

5% European Conference on Environmental Applications of Advanced Oxidation Processes
Préaga, Csehorszag (2017) — poszter prezentacio

(9) Tamas Gyulavari, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Klara Hernadi: Ureges szerkezetii titin-
dioxidok eléallitasa széngomb templat segitségével

Proceedings of the 23" International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2017) — poszter prezentacio

(10) Gyulavari Tamas, Veréb Gabor, Pap Zsolt, Hernadi Klara: Ureges szerkezetii titin-
dioxidok eléallitasa széngomb templat segitségével

XXII1. Nemzetkdzi Vegyészkonferencia

Déva, Romaénia (2017) — szobeli eléadas

(11) Tamés Gyulavari, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Klara Hernadi: Preparation of rutile titanium
dioxide hollow structures with high visible light activity

[11. International Symposium on Nanoparticles/Nanomaterials and Applications

Lisszabon, Portugalia (2018) — poszter prezentacio

(12) Gyulavari Tamas, Veréb Gabor, Pap Zsolt, Hernadi Klara: Széngdmb segitségével
szintetizalt nagy fotokatalitikus aktivitasu titan-dioxid tireges szerkezetek eléallitasa

XXIV. Nemzetkozi Vegyéeszkonferencia

Szovatafiirdd, Romania (2018) — szdbeli eléadas

(13) Tamés Gyulavari, Kata Kovacs, Boglarka Hampel, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Klara,
Hernadi: Preparation and characterization of noble metal modified titanium dioxide hollow
structures

I1. Sustainable Raw Materials International Project Week And Scientific Conference

Szeged, Magyarorszag (2019) — szobeli eldadas
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(14) Tamas Gyulavari, Gabor Veréb, Baldzs Réti, Kornélia Baan, Milica Todea, Klara
Magyari, Zsolt Pap, Imre Miklo6s Szilagyi, Klara Hernédi: The quality of carbon spheres as a
crucial parameter in the pre-determination of the photocatalytic activity of titania hollow
structures

6" European Conference on Environmetal Applications of Advanced Oxidation Processes
Portoroz, Szlovénia (2019) — poszter prezentacio

(15) Taméas Gyulavari, Kata Kovacs, Boglarka Hampel, Gabor Veréb, Zsolt Pap, Klara
Hernadi: Preparation and characterization of noble metal modified titanium dioxide hollow
structures

6" European Conference on Environmetal Applications of Advanced Oxidation Processes
Portoroz, Szlovénia (2019) — poszter prezentacio

(16) Gyulavari Tamas, Kovacs Kata, Veréb Gabor, Pap Zsolt, Hernadi Klara: Nemesfémmel
modositott iireges gomb szerkezetii titan-dioxidok eloallitasa és jellemzése

XV. Nemzetk6zi Vegyészkonferencia

Kolozsvéar, Romania (2019) — szobeli el6adas

Nemzetkozi és hazai konferencia-részvételek tarsszerzoként:

(17) Vereb Gabor, Manczinger Laszl6, Gyulavari Tamas, Mogyordési Karoly, Dombi Andrés,
Hernadi Klara: Photocatalytic water treatment by various rutile phase TiO2 photocatalysts
under visible light irradiation

Fourth International Conference on Semiconductor Photochemistry

Préaga, Csehorszag (2013) — poszter prezentacio

(18) Gabor Veréb, Tamas Gyulavari, Zsolt Pap, Lucian Baia, Teodora Radu, Karoly
Mogyorosi, Andrds Dombi, Klara Hernadi: Léathaté fénnyel gerjesztett rutil fazisu titan-
dioxidok a fotokatalitikus viztisztitasban

XX. Nemzetk6zi Vegyészkonferencia

Kolozsvar, Romania (2014) — poszter prezentacio

(19) Gécsi Attila, Kutus Bence, Cseh Attila, Bélteki Rita, Gyulavari Tamas, Bardos Enikd,
Palinko Istvan, Sipos Pal: Formation of Ca-Al containing layered double hydroxides and its
solubility product determination in highly caustic solutions

NanoOstrava 2015 — Nanomaterials and Nanotechnology Meeting

Ostrava, Csehorszag (2015) — poszter prezentacid

(20) Attila Géacsi, Bence Kutus, Rita Bélteki, Taméas Gyulavari, Attila Cseh, Istvan Palinko,
Pal Sipos: Determining of the solubility product of CaAl-layered double hydroxide

18™ International Symposium on Intercalation Compounds

Strasbourg, Franciaorszag (2015) — poszter prezentacio
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(21) Bardos, Enik6, Kovacs Gabor, Orban Eszter, Gyulavari Tamas, Németh Krisztian,
Kecsenovity Egon, Berki Péter, Baia Lucian, Pap Zsolt, Hernddi Klara: Szerves
modellszennyezdk lebontdsa TiO2-WOs3 alapl nanokompozitok segitségével

Otodik Kornyezetkémiai Szimpdzium

Tihany, Magyarorszag (2016) — szobeli eléadas

(22) Bardos Enik6, Kovacs Gabor, Gyulavari Tamas, Németh Krisztian, Kecsenovity Egon,
Berki Péter, Baia Lucian, Pap Zsolt, Hernadi Klara: WOs-TiO2/MWCNT nanokompozitok
eloallitasa és fotokatalitikus vizsgalata

Proceedings of the 22" International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2016) — poszter prezentacio

(23) Gergdé Simon, Tamas Gyulavari, Klara Hernadi, Zsolt Pap, Gabor Veréb, Krisztina
Schrantz, Tinde Alapi: Photocatalytic ozonation of monuron over suspended and immobilized
TiO2

Proceedings of the 22" International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2016) — szobeli eldadas

(24) Bardos Eniké, Kovacs Gabor, Gyulavari Tamas, Németh Krisztian, Kecsenovity Egon,
Berki Péter, Baia Lucian, Pap Zsolt, Hernddi Klara: WOs-TiO2/MWCNT nanokompozitok
eloallitasa és fotokatalitikus aktivitasa

XXI11. Nemzetkozi Vegyeszkonferencia

Temesvar, Romania (2016) — szobeli el6adas

(25) Pap Zsolt, Fodor Szilvia, Gyulavari Tamés, Kovacs Gabor, Toth Zsejke, Késa Zsolt,
Bardos Eniké, Rozsa Georgina, Simon Gergd, Kozmér Zsuzsanna et al.: Uj nanokompozitok és
nanoszerkezetek a viztisztitasban

XXII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia

Temesvar, Romania (2016) — szdbeli eléadas

(26) Szab6 Anna, Kovéacs Anita, Gyulavari Tamas, Kovacs Gabor, Pap Zsolt, Hernadi Klara:
Synthesis and characterization of vertically aligned carbon nanotubes and CNT-WO3-based
composites

5 European Conference on Environmental Applications of Advanced Oxidation Processes
Praga, Csehorszég (2017) — poszter prezentaciod

(27) Gabor Veréb, Tamas Gyulavari, Orsolya Virag, Krisztina Vajda, Zsolt Pap, Tunde Alapi,
Zsuzsanna Laszld, Andrds Dombi, Klara Hernadi: UV és ldathato fénnyel gerjeszthetd
fotokatalizatorok a napfényt hasznositd heterogén fotokatalizisben

Proceedings of the 23™ International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag (2017) — poszter prezentacio
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(28) Kovacs Gabor, Szab6 Anna, Kovacs Anita, Gyulavari Tamas, Pap Zsolt, Hernadi Klara:
Fiiggblegesen rendezett szerkezetii szén nanocsévek és CNT-WOs-alapli kompozitjainak
eléallitasa és jellemzése

XXII1. Nemzetkozi Vegyészkonferencia

Déva, Romania (2017) — szobeli eléadas

(29) Klara Hernadi, Anna Szabd, Zsuzsanna Papa, Tamas Gyulavari, Krisztian Németh, Judit
Budai: CCVD growth of vertically aligned carbon nanotubes over various substrates

[11. International Symposium on Nanoparticles/Nanomaterials and Applications

Lisszabon, Portugalia (2018) — szdbeli el6adas

(30) Viktoria Kalman, Géabor Veréb, Tamas Gyulavari, Szabolcs Kertész, Sandor Beszédes,
Klara Hernadi, Cecilia Hodur, Zsuzsanna Laszl6: Advantages of TiO2/carbon Nanotube
Modified Photocatalytic Membranes in the Purification of Oil in Water Emulsions

10" Eastern European IWA Young Water Professionals Conference

Zagrab, Horvatorszag (2018) — poszter prezentacio

(31) Kléra Hernadi, Anna Szab0, Zsuzsanna Papa, Tamas Gyulavari, Krisztian Németh, Zsolt
Téth, Judit Budai: Challenges in The Growth of Vertically Aligned Carbon Nanotubes:
Substrate, Catalyst Layer, CVD Conditions and Much More

Nanoworld Conference: Useful Science and Technology for a Just World

San Francisco, Amerikai Egyesiilt Allamok (2018) — szobeli eléadas

(32) Kalméan Viktéria, Kertész Szabolcs, Beszédes Sandor, Pap Zsolt, Gyulavari Tamas,
Hodur Cecilia, Laszl6 Zsuzsanna, Veréb Gabor: Olajemulziok membransziirése TiO2/Szén-
nanocso kompozittal modositott fotokatalitikus membranokkal

XIV. Nemzetkdzi Vegyészkonferencia

Szovatafiirdd, Romania (2018) — poszter prezentacid
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