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Bevezetés

Az EO6tvos Lorand Tudomanyegyetem Kémiai Intézetéhiikods Nemlinearis Kémiai Dinamika
Laboratérium hagyomanyos kutatasi terlilete abed periodikus (oszcillald) kémiai reakcidok és
térben periodikus kémiai struktarak (mintazatolgaditasa, 0j elallitasi modszerek kidolgozasa és
alkalmazédsa, a periodikus kémiai rendszerek dinaimikiselkedésének és kémiai hatterének
(mechanizmusénak) vizsgalata. Palyazatunkban atdéimeten végzett eddigi munkaink folytatdsa
mellett kihivasokat is megfogalmaztunk. Céluizttik ki ,kilonleges” rendszerek déllitasat,
olyanokat, amelyek sikeres megvalésitdsa tudomagjtmsagnak szamit, de a megvaldsithatdsag
bizonytalansdga magaban hordozza a kudarcdsdgtt is. A beszamoldnkban leirjuk a ,kulonleges”
rendszerek éhllitasaval kapcsolatos prébalkozasainkat (1-4nw)éés szamot adunk a periodikus

reakciok terén végzett egyéb eredménydins-7 altéma).



I. A palyazat célkitiizéseivel kapcsolatos munkak és eredmények

1. altéma: Aminosav oszcillatorok llitasa

Olyan rendszerek &hllitasat terveztuk, amelyekben egy aminosav széka@m-komplexben kotott
formainak koncentracioja étben oszcillal. A feladat elvileg egy pH-figg@minosav—fémion komplex
egyensulynak pH-oszcillatorhoz valé kapcsolasaedbsithatd meg. Ehhez olyan aminosav—fémion
komplex szikséges, (a) amely pH~3 koril még neraddik, de pH~6 korll kégidése teljes, tehat a
komplex egy pH = 3-6 koz6tt oszcillaloé rendszerperiodikusan kégidik és elbomlik; (b) amelyben

a speciesek szinesek, ezéltal Kéldsik a pH valtozas alatt kdvetbie(c) amelyben kégméskor
egyszeti sztdchiometria érvényesiil, azaz csak 1:1 és lmdplax képsddik. Az (a)—(c) pontokban
leirt feltételek a Cli-glicin és a Ni*-hisztidin komplex képimésekor teljesiilnek, ezért
kisérleteinkben &Cu** + glycin és aNi** + hisztidin komplexkép#dési egyensilyokat probaltuk a

BrO;—SO;* pH-oszcillatorral kapcsolni.

Kisérletes munkék és eredmények

(a) Kimutattuk, hogy a Cii + 2Gly — Cu(Gly), + 2H" reakcid, [CG]=1mM és [Gly]=2mM
kiindulasi koncentracioknal pHi-nél nem megy végbe (az oldat szintelen), de6phfl teljes (az
oldat intenziv kék). Az egyensuly mindkét irAnyleaarzibilisen mozgathato, tehat a pH 2,7 és 7,3
kdzott mikdds BrO; — SOy pH-oszcillatorral (elvileg) megvaldsithatd a szhawr’] és a [Gly],
[Cu(Gly)] és [Cu(Gly)] speciesek indukélt oszcillacioja.

Gyakorlatban a két rendszer dsszekapcsolasa neeniilikCUi* jelenlétében a Br) — SO~
oszcillator niikédése ledllt, ugyanis a pH-oszcillator savtetmedszreakcioja (a SO oxidacioja
H,SQ:-va) a Cé"ion katalizalo hatasa kdvetkeztében tulsagosarydesglt. A megoldast egy masik
pH-oszcillator, a Cu(ll)-katalizalt 30, — S,05% rendszer alkalmazasaban kerestiik, sikertelentl: az
oszcillator niikddését a glycin nem zavarta, de {w» 10* M hasznalatakor CuS csapadék kivalasa,

[Cu?"] < 10*M-nal pedig a komplexképrés kovetése (detektalhatésaga) jelentett problémat

(b) A Ni** ion és hisztidin kdzotti komplexkéfaési egyensuly és a B§O— SO;* pH-oszcillator
kapcsolasat sikeresen megvalositottuk. Irodalmickdalapjan ismert, hogy a Niés hisztidin kdzott
1:1 és 1:2 komplexek képdnek. A kilonbdd pH-n 1:1 és 1:2 moélardnyoknal felvett abszorpcios
spektrumokbol megallapitottuk a 1:1 és 1:2 komptexdszorpcios maximumat és a molaris
abszorpcios koefficienseket. A BfG— SO;> —Ni?*—His (BSNH) CSTR-rendszerben felvettilk az
abszorpci6 vs i#l gorbéket 3 hullamhosszon; €520 nm, az 1:2 komplex abszorpcios spektrumanak
inflexios pontja,A,=557 nm, az 1:2 komplex abszorpciéos maximumab10 nm, az 1:1 komplex

abszorpciés maximuma). A kinetikai gorbékfl. abra) leolvashato volt, hogy a NiHis és aHi&{,



komplexek koncentracidja étben oszcillal. Az oszcillacios peridédus alatt a ptdximum gorbe
szerint valtozik, pH=3,6>6,3—-3,6 értéket véve fel. A MEDUSA szoftverrel kiszatokl a species
eloszlast a pH fuggvényében (2. abra). Az adateleése alapjan megallapithat6 volt, hogy a BSNH
rendszerben (a) pH 3,6-nal csak szabad Niés szabad His van jelen; (b) pH= 4,5-i#imponens a
NiHis (az oldat vilagoskék), (c) pg 6,3-nal Ni(His) az uralkod6 species (az oldat sotétkék).
Elképzelhetnek tartjuk, hogy bioldgiai kdrnyezetben lejatszdutd-oszcillaciok, hasonléan a kémiai
pH-oszcillatorokhoz, iébeni oszcillaciokat indukalnak pH-érzékeny egyeyskiban résztvey

speciesek koncentracidjaban.
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2. 4bra.: Specieszeloszlas &'NiHis
1.4bra.: A NiHis és Ni(His)komplexek abszorpciojesids a P

dszerb H fuggvényében.ZNE 1x102
BSNH CSTR-rendszerben. [Kjo= 1x10% M, [His]o= 2x10% M rendszerben a pH fliggvényében "= 1x

M, [His]o= 2x10% M

A BrO; — SO — Ni* —His dsszetétél oszcillalé rendszerrel kapcsolatos munkardl kogeyiink
elokészileti &llapotban van. Eredményeinket a 201Rugull5-20 kozo6tt megrendeze@ordon
Research Conference on Oscillations and Dynamicsiabilities in Chemical Systenfg/aterville,

ME, USA) cimi rendezvény poszter szekciojaban mutattuk be.

2. altéma: Zart rendszerben (is)#kodd pH-oszcillator edallitasa

Ma 25 pH-oszcillator ismert (az ,egy-szubsztratés’, két-szubsztratos” pH-oszcillatorok prototipusat
€s tovabbi 5 rendszert laboratériumunk fejlesztkiftevalamennyitaramlasos rendszerbgi€STR)
allitottak eb. Késsbb 6 pH-oszcillatortélig nyitott reaktorbar(semibatch) is sikertlt ikddtetni. A
félig-nyitott rendszerben mért pH-oszcillaciok dgagat allandé névekedése és a reaktansok fogyasa,
ill. higulasa miatt, dsen csillapitottak. A pH-oszcillatorok alkalmazémabtortént elrelépés

(elképzelések ,molekularis motor”, ,periodikus gydgeradagold” készitésdes probalkozasok pH-



oszcillatoroknak biomolekulakkal, pl. DNS-sel vagyanorendszerekkel tort&€nkapcsolasara)
szukségesseé tette alig csillapodd, nagy amplitydéyd rendszerbe(batch) nitkddé pH-oszcillatorok

kifejlesztését.

Palyazatunk egyik legfontosabb céljakéimtiik ki a zart rendszerben (is)ikddé pH-oszcillatorok
elééllitdsat. A munkaterviinkben szerepehetiségek kiprébalasa nem hozott eredményt, de egy
2010-ben javasolt modszeriinkkel sikeriilt 3 CSTRogkeillatort, a Brg — SO*— Mn** (BSM),
BrO; — SO —Fe(CN)* (BSF) és IG —SO;”— Fe(CN)* (ISF) oszcillatorokat zart rendszerben is
mikodtetni.

Zart rendszdr pH-oszcillator elallitasa a kovetkéz modszerrel tortént: Legyen a CSTR pH-
oszcillator 6sszetétela+B+C, ahol A egy oxidaloszerB egy redukaldszer & a H megkotésére
alkalmas A+C reakcié komponense, vagy' Hon semlegesit species. AzA+B reakcid pozitiv
visszacsatolast, a&+C reakcid (vagy &C+ H' reakcid) a negativ visszacsatolast biztositja.HA p
oszcillacié 1-1 ciklusdban R teljesen elfogy, Gjabb ciklus inditAsahoB-apotolni kell. Félig nyitott
rendszerben ez B komponensnek az A+C elegyébe, perisztaltikus pualpdassu sebességgel
tortérd bevezetésével biztosithat6. Zart rendszai-oszcillator aléllitasdhoz aB komponenst a
rendszeren belll kell — egyenletes sebességgeléalljieni”, amit szilikagélbe zamB-nek a gélbl

tortérd kioldodasaval értik el.
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3. dbra.: Hosszan-tarté pH-oszcillaciok az IF$ mrdszerben. Reaktor
térfogat: V = 60.0 ¢ [I037] = 0.15 M; [Fe(CNY*] = 0.02 M, [SQ*] a
gélben=1,45 M, T = 45 °C, keverés sebesség: 200 rpm.

A mddszerrel a BSM, BSF és ISF CSTR pH-oszcill&atalakitottuk zart-rendszeré. NaSOs-tal
telitett szilikagél réteget allitottunkéeh reakcié edényben, erre ntottik a B3 Mrf', a BrQy és
Fe(CN)*, a 105 és Fe(CNY* elegyét, amelyben —bizonyos koncentracié tartomany hosszantarté

(=3 6ra), nagy amplitudéjuApH>2) pH-oszcillaciokat meértink (3. abra). A moédszés az



alkalmazéasat leiré kéziratunkatlaAm. Chem. Sodolyoiratban publikéltuk (I.J. Am. Chem. Soc,
2011).

3. altéma: Idben és térben periodikusan lumineszkalé kémiai rendrek afallitasa

Modelreakcioként két oszcillatort vizsgéltunk, daléink kordbban éhllitott H,O,—KSCN—Cu(ll)

oszcillatort és a palyazati periddus aladééitott BrO;— Br-aceton— Ru(bpy) rendszert.

(@ A HO— SCNCu(ll) —luminol 6sszetétél oszcillator keveredés-mentes vékony rétegében,
sotétben, lumineszkald foltok kialakulasat tapdsiade a célként megjeldlt céltabla-skenozgd
hulldmokbdl allé reakcio-diffuzids mintazatok mdgjgesét nem észleltik. A témat véglegesen akkor
adtuk fel, amikor megjelent M.Orlik et alLuminescent chemical waves in the Cu(ll)-catalyzed
oscillatory oxidation of SCNons with HO,"” -cimii kézleménye J. Phys. Cheml1l, 3439-3442,
2007). A cikkben megleh&ten rossz mitsédi szerkezetek publikaladsara kerilt sor. llyen daégi
mintazatokat, & szebbeket mi is észleltlink, de publikaldsra ezelen tartottuk érdemesnek.
Val6szirinek tartjuk, hogy ebben az oszcillatorban érvényeggmia ( a HO, réz(ll)-katalizalt
bomlasa) és a brutto reakci@sen exoterm jellege nem is teszi Iéwét céltdbla-szérmozgd kémiai

hullamok kialakulasat.

(b) Elallitottuk a BrO;— Br-aceton—Ru(bpyj oszcillatort. Vékony oldatrétegben dinamikus
reakcio-diffuzios mintazatok kialakulasat tapasmtal ezeket vizudlisan difenilamin indikatorral
jeleztik. A szerkezetek a Ru(bgy) katalizator jelenléte miatt megfetelberendezéssel nagy
val6szimiséggel lumineszcencias hullamként is észléielennének. Ennek bizonyitdsa, megfelel

berendezés hianyaban nem tortént me@Rdhct. Kinet. Catal. Letter2007).

4. altéma: Formaldehid - biszulfit rareakcion ghaulo oszcillalo kémiai rendszer dllitasa

A formaldehid — biszulfit rendszer klasszikus (&&zis tipusu) orareakcid, amely elvileg |éiséget
kinal sav-bazis reakcion alapulé kémiai oszcillaiéallitasara. Az oszcillator megvalositasa céljabdl
a témaval mar a 90-s évéktkezdve tobbszér foglalkoztunk. CSTR-ban szélesampater
tartomanyban fellé&p bistabilitdst és kisamplitidoju oszcillacidkazléstiink. A péalyazati ciklus
alatti prébalkozasaink sem voltak sikeresebbekémét S. K. Scott (Leeds) csoportja 2005 6ta nagy
erdkkel miveli, ami 2007-ben eredményre vezetett: a HCHMSO;/ SO rendszert glukonolakton
hidrolizisével kapcsolva pH=7-11 kdz6tt oszcilladndszert allitottak él(J. Phys. Chepilll, 549-
551, 2007). Kisérleteiket megismételve azt taplakiahogy az oszcillaciok megjelenése a kapcsolt

rendszerben rendkivil érzékeny a kisérleti kérujrakre (pl. a kevér alakja, elektrédok pozicioja,



edény mérete,...), reprodukélhatésaga, igy hasattélga is ésen megkeérgielezhed. A témaval —

érdekessége miatt— tovabbra is foglalkozunk, bézvaddig k6zolt eredményeknél jobb megoldéasban.

Részletes kutatdsi terviinkben leirtuk, hogy a Jkidfes” rendszerek tanulmanyozasa mellett ,Uj
oszcillalé reakciok és kémiai mintazatokodlitdsa, a jelenségek mechanisztikus értelmezése a
jovében is kutatasaink élgendi célja marad”. Ennek szellemében is dolgozva aaaly periodusban
elééllitottunk (a) Uj kémiai oszcillatorokat; (b) Ujorgd és stacionarius mintazatokat; (c) végeztunk

kinetikai méréseket és modell-szamitast.

5. altéma: Uj oszcillalo kémiai rendszerekséllitasa

Uj oszcillalo rendszerként@llitottuk a fluorid ion és kétértékémionok koncentraciéjanak indukalt
oszcillacigjat, alkalmazva a 2005-ben javasolt médénket Nature 433 139-142, 2005) nem-redox
ionok koncentracié-oszcillacidjanakséllitasara. A rendszerek ,kilénlegesek”, mert erekh ,nem
vegyeértékvaltd” kationok és anionok koncentracidiaonszcillaciojat tudtuk indukalni megfedetav-

bazis egyensulyoknak egy redox-kémian alapul6 primeecillatorhoz tértént kapcsolasaval.

(a) Fluorid-oszcillator efallitasa

A BrO; — SO CSTR pH-oszcillatorban, Al(N& jelenlétében a pH 2,8 és 6,1 kozott oszcilll.
.Magas” pH-n (>3,9) Al(OH) csapadék valik ki, a szabad

[AI¥]10°M. ,Alacsony” pH-n (<3,9) az Al(OH) feloldédik, itt a szabad [Al] maximalis. A
rendszerbe bevezetett n ,alacsony” pH-n Alg komplex formaban kotott, a JFminimalis,
,magas” pH-n Al(OH)}képzdik, a F ion szabadda valik, koncentraciéja maximalis. OB SO

— AI(NO3) — NaF CSTR rendszerben a[B-nagysagrend oszcillacioja kovetkezik be, amely
fluorid- ionszelektiv elektroddal mértéefl. J. Phys. Chem.,2008).

(b) Kétérték nem-redox kationok koncentracio-oszcillacidja

Azok a nem-redox tulajdonsagu kétéitdtationok (M), amelyek a S ionnal MSQ 6sszetétél
csapadékot képeznek, de a M3@ oldodo s6, koncentracié oszcillaciora kényithetk a Bro, —
SO;% pH-oszcillatorhoz tortéh kapcsolassal. Bro— SO —M?* CSTR rendszerben @& C&*,
Cd?*, zr?*, Cd*, Ni*") ,magas” pH-n a [S§}] maximalis, itt MSQ csapadék képzlik ezért a szabad
[M#] minimalis. ,Alacsony” pH-n a csapadék oldodik 88 oxidalédik SQ*t4), [M**] maximalis.
A szabad [M"] 1-1 periédusban kb. 2-nagysagréndltozasat mértiink. (Phys. Chem. Chem. Phys.
2010)



6. altéma: Uj dinamikus és stacionarius struktira&rvezése ésdllitasa

Turing hires 1952-es elméleti munkajdban megabépithogy a (+) és (-) visszacsatolas lébégét
magaban foglalo, homogén kdzegben lejatsz6do, newerk kémiai rendszerekben stacionarius
mintazatok (reakcio-diffGzios szerkezetek) ddjhetnek ki a kémiai reakcio és diffazio kodlcsdnbata
eredményeként, ha az aktivator és inhibitor spekie#fizios sebessége jelésen kulonbozik. Csak
40 évvel kégbb sikerult Turing joslatat laboratoriumi koriimékykdzott megvaldsitani az altalunk
meég 1982-ben kifejlesztett CIMA (Chloritelodide—Malonic-Acid) reakcio J. Phys. Chen86, 170-
171, 1982), majd az ugyancsak a laboratériumunkbd986-ban e€fallitott FIS
(Ferrocyanide-lodide—Sulfite) reakcio J. Am. Chem. Sqcl08 2826-2830, 1986) alkalmazasaval.
Francia kooperacios partneriinkkel egyiittddve aktivan résztvettiink edglempirikus tervez
maodszerkidolgozasdban reakcid-diffuzidos kémiai szerkezeteelsisorban stacionarius mintazatok —
nyilt reaktorban (OSFR: one-side-fed-reactor) tidrtéloallitasara. A modszer alkalmazésaval az
utdbbi 3 évben megharomszorozédott ¢R-8-ra rdtt) a laboratériumban édllitott stacionarius

reakcio-diffizios szerkezetek szama.

A félempirikus modszdi |épései a kovetkék: (a) kivalasztunk egy olyan autokatalitikus raékc
amelyben az autokatalitikus species (aktivatofdibja lelassithaté az aktivatort reverzibilisabtck
komplexképdvel; (b) vezessik a reakcidt egy nyitott reaktor@SFR-ban) és keressik meg azt a
paramétertartomanyt amelyben ,térbeni bistabilitép’fel; (c) egy ,inhibitor’ reagens betaplalasava
a térbeni bistabilitas tartomanya lecsokkerithami az inhibitor bizonyos mennyisége felett mozgo
kémiai hulldmok megjelenését eredményezi; (d) hhudmok mozgasat az aktivatort megkot
komplexkép#vel tovabb csotkkentjik, stacionarius struktdra alla&t ki (1. J. Phys. Chem. ,A2008,
Science2009 ésComm. Pure and Appl. AnaR012).

Kisérleteinkben autokatalitikus reakcioként a ko SO* és HO, — SO;” rendszereket valasztottuk,
inhibitor reagensként a Fe(CN) HCO; és TU (tiokarbamid) szolgalt, Hont lassitd
komplexkép#ként Na-poliakrilatot (NaPA) hasznaltunk.

Elemeztik a tervéz médszer matematikai leirdsanak problémailCémm. Pure and Appl. Anal
2012).

Tisztaztuk az OSFR-ben alkalmazott gél vastags&ganiat fontos paraméternek hatasat és szerepét
a mintazatok kialakulasaban Jl.Phys. Chem.,2010).

Turing-strukturakat fejlesztettiink ki a J6—HSO;,— TU— PA rendszerberPhysica D 2010);

Komplex, térben és iben mozgd kémiai hullamok megjelenését észleltik@, — SO*— HCOy

— PA rendszerben (Phys. Chem. Chem. Phy2012);



Stacionarius céltabla-steszerkezet alakult ki a B, — SO>— Fe(CN};“' — PA rendszerben (l.

Phys. Chem. Chem. Phy2011)

7. altéma: Kinetikai mérések és modellszamitasok

Kinetikai mérések és modellszamitdsok teriletélygzatunkban nevesitett altéméat nem jeldltink
meg, de szukségsterhogy a nemlineéris kémiai dinamikai jelenségeaklérezéséhez ilyen jellég

munkat is végezzink.

(@) Kinetikai mérések

A pélyazat egyik résztvéje (U. N-Zs.) szergje volt a HO, — SO>— hemin CSTR pH-oszcillator
dinamikai ntikddését leiré kdzleménynekdraday Disc. 120229-230, 2001). A hemin szerepének
tisztAzasa céljabol meghataroztuk a BrQre(ll)-porfirin reakcié kinetikajat és javaslatettiink a

reakcié mechanizmusaraReact. Kinet. Catal. Letter2008 éd9hysica D,2009).

(b) Modellezés

OTKA palyazatunkban leirt munkatervben és az elgigmunka kapcsans$zerep jutott a pH-
oszcillatoroknak. Egyik legfontosabb eredményinkast rendszerben (is) itkddé pH-oszcillator
eléallitasa volt. Felhasznalva a CSTR pH-oszcillatadotlamikajat leiré korabbi modellt (Rabai Gy.,
ACH Models in Chemistryl35, 381-392, 1998), azt mddositva, a félig nyitotinfgeatch) és a zart
(batch) rendszér pH-oszcillatorok dinamikai viselkedésének moddtgzre is alkalmassé tettuk (l.
Reac. Kinet. Mech. Cat2012).

A munkatervben szerefilegyéb résztémakkal kapcsolatos megjegyzések

(1) Munkaterviinkben melléktémaként szerepelgyfrekvencidjd(periédusid < 1 sec)oszcillator
elséllitdsa és a HO,— SCN— Cu(ll) reakcion alapuléanalitikai modszerteljesitképességének
ellenrzése. A két résztémaban nem végeztink érdemi rmankdvetked okokbdl: (a) Kooperacios
partnerink laboratériumaban Prof. Zhabotinsky memye minket adllitotta és publikalta a
nagyfekvencias BZ- oszcillatort (,High frequencycitiations in the BZ reactions]. Phys. Chem. A,
113 5644-5648,2009). (b) Konyv jelent meg 2011-benoazcilldlo kémiai reakcidk analitikai
alkalmazhatésagardl (Morteza Iranifa®scillating Reaction-Based Analytical Methodsambert
Academic Publ., 2011, ISBN 978-3-8465-1740-6: Chagt ,,Orban oscillatory reaction”, pp.38-42)
amely a témat részletesen targyalja. Véleménylekiriza modszer nem versenyképes a modern

kromatografés eljarasokkal.



(2) A szakmai zar6beszamolohoz tartozé kbzleményi@doen 2 olyan cikk szerepel React. Kinet.
Catal. Letters 2008 ésPhysica D,2009), amely 2008 és 2009-ben jelent meg , deelds szerd

(U. N-Zs. tars kutatd) figyelmetlensé&illa K67701 sz. OTKA szamunk helyett a tobb mintél@
lejart OTKA szerddés szamat (T029550, futarti@i999-2002) tiintette fel. Kérem e két dolgozatnak a

jelen palyazat eredményeként todtszamolasat.

Zarsz6

A palyazatunk munkatervében szetephlamennyi résztémaban elvégeztik az eredetileg@zett
kisérleti munkét. Kutatomunkank legfontosabb eredmaként azoknak a mobdszereknek a
kidolgozasat tekintjik, amelyek alkalmazasavabakitottuk a zart rendszerben tkodé pH-
oszcillatorokat, a redox-kémian alapul6é oszcilldcoiklusban részt venni képtelen nem-redox ionok
koncentraciojanak indukalt oszcillacidjat, tovabbpa és sokféle stacionarius mintazatot. Az (j
modszerekkel éRllitott U] jelenségek felfedezése és értelmezéseényeink szerint— egyidégg
szolgdlja a nemlineéris kémiai dinamika ismerettakabvilését és a bioldgiai szervezetekben

lejatsz6dd hasonlé események és tdrténések jobbrtaegt.

A pélyazati ciklus alatt5 tudomanyos publikacidnident meg, ezekisszesitett impakt fakto6,9.

II: Szereplések és események az OTKA tdmogatasaval

(1) A palyazati ciklus alatt is sikerult fenntaritakiilfoldi kooperacios egyuttfikodéseinket. Az
OTKA tamogataséval Orban Miklos és Csorgeiné Kiriisztina 2008-ban 7 ill. 6 , 2009-ben 7 ill. 3
hetes tanulményuton vett részt a Brandeis Egyete8maiai Istvan 6 hetes tanulmanyuton vett részt a
Bordeaux-i CNRS CRPP Intézetben. Kooperacios pagitnie Irving R. Epstein (USA) és Patrick De

Kepper 2009-ben latogattak meg laboratériumunkat.

(2) A pélyazat vezéte (O.M.) és két résztvéje (Cs.K.K. és Sz. 1) részt vett és aktivan szgtep
kutatasi terlletiink legfontosabb nemzetk6zi komfeidn: az,Oscillations and Dynamic Instabilities

in Chemical SystemsZimi Gordon Konferencidko(2008: Waterville, USA; O.M. szekcid elndk és
elbadas, Cs.K.K. ébhdas, Sz.l. poszter, 2010: Barga, Olaszorszag; @léhdas, Sz.l. éhdas,
Cs.K.K. poszter), aESF Funcdyn Workshapkon (2008: Rothenburg, 2 poszter; 2011: Praga,.O.M
elbadas, Cs.K.K. és Sz. I. 2 poszter)Nan-linear Dynamics Daykonferencian (2008: Bordeaux,
O.M. ebadas, Sz.l. éadas) és alnter. Conf. Eng. Chem. Complexigndezvényen (2011: Berlin, 2

poszter).



10

(3) Hazai tudoméanyos rendezvényeken, munkabizatisiéggeken tobbszér beszdmoltunk kutatasi
eredményeinkil, tébb tudomany-népszesits eldadast (pl. Kutatok éjszakdja, ELTE: Tudomany
Napja, MTA) tartottunk.

(4) Horvath Viktor 2010 decemberében védte mej oszcillalo kémiai rendszerek &dllitasa,

dinamikai viselkedésik kémiai mechanizmusanakrtganyozasa’timi PhD értekezéseét.

Ill. Egyéb megjegyzések

Palyazatunk hatéridejének 1 évvel toétémeghosszabbitasat kértuk az OTKAuddaki és

Természettudomanyi Kollégiumtdl, ezt a Kollégiumgbagyta.

A pélyazat koltségvetésitiaz alabbiakban tértiink el (az OTKA Kollégium vige engedélyével):

(1) A “3.3. Egyéb Koltség” rovaton szerépbsszeg egy részét (600 eFt-ot) a “3.1. Kilfoldizéas,
konferencian val6 részvétel dologi kiadasai” romabmsznaltuk fel a Gordon Research Conferences
on ,Oscillations & Dynamic Instabilities in Chemlc&ystems” cii nemzetkozi konferencia
részvételi dijanak kifizetéséhez (2012 julius 15\&@&terville, ME, USA).

(2) A “4. Befektetett eszkdzok koltsége” rovatarerepb 0sszeg egy részét (700 eFt-ot) a “3.2.

Készletbeszerzés” rovaton koltottiuk el, a meglexamitogépparkunkolitésére, feldjitasara.

(3) A ,4. Befektetett eszkdzok koltsége” rovatoruditeszcencias spektrofotométer beszerzéseét
terveztik, amelyet egyéb palyazati forrasbol sikeniegvenniink. Helyette a térbeni dinamikai
jelenségek nyomonkovetéséhez egy komplett megtdlagiendszert, valamint 5-futo
termosztatokat, kevémotorokat vasaroltunk, amelyreéeetes engedélyt kértink és kaptunk az

OTKA Miiszaki és Természettudomanyi Kollégium vépb|.



