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Kukovecz Akos munkajdban az utobbi évtizedek nanotechnolégiai kutatasanak egyik
legfontosabb, legtobbet vizsgalt, talan emblematikusnak nevezheté rendszerével, a szén
nanocsovekkel foglalkozik. Pontosabban szén és titanat nanocsovekbdl képzett rendezetlen
halozatokkal. Az egydimenziés nanorészecskékbdl felépiilé nanopdrusos haldzatok
tudomanyos érdekességiik mellett gyakorlati hasznositasra is szamithatnak. Az ilyen irdnya
fejlesztésekhez fontos informéciot jelentenek: a rendszerek szerkezeti leirasa, az eldallitas és a
kiilonboz6 fizikai tulajdonsagok kapcsolatanak megismerése, a célszeri modositas. Ezek
koziil is részletesen foglalkozik a gazokkal és folyadékokkal vald kolcsonhatassal, amely egy
parolgasi profilon alapuld, kvalitativ analizis modszer kifejlesztéséhez vezetett.

Az értekezés hagyomanyos felépitésii, jol tagolt, a legnagyobb részét az eredmények
targyalasa és értékelésiik teszi ki. A Bevezetést rovidités jegyzEék, valamint nevezéktani
megjegyzések elézik meg, ami hasznos eligazitast jelent a dolgozat olvasasakor. A
Bevezetésben a  nanométeres  mérettartomanyrél  szolo  felvetései,  gondolatai
figyelemreméltoak és tanulsagosak.

Az Irodalmi attekintésben igyekszik minden érintett teriilet fontos, kordbbi eredményét
Osszefoglalni. Mivel a téma szertedgazd, ez az Osszefoglalas helyenként oOhatatlanul
tulsagosan tomor. Ugyanakkor az eredmények targyaldsdnal vilagosan kifejti, az adott
témaban mi volt az 0 hozzéjarulasa, Uj eredménye. A felhasznalt kisérleti, vagy mas pl.
kisérlettervezési vagy adatelemzési modszerek hasznélatat a nagyfoku tudatossag jellemzi. A
482 tételbdl allo irodalomjegyzek gazdag, értékes attekintését adja a teriiletnek.

Az értekezés tartalméban és formajat tekintve is igényes munka.

A dolgozattal kapcsolatos kérdéseim, megjegyzéseim

1. Altalanos megjegyzésem, hogy a kisérleti adatok, eredmények tablazatban vagy
grafikonon valo feltiintetésénél altalaban nem talaltam az ismételt, parhuzamos
mérések/mintak szamara, szorasra vonatkozo utalast.

2. A 3.5 Porusos feliiletek nedvesedése és szaraddsa fejezetben pontatlan az az idézett
allitas, miszerint kis energiaju feliiletekre a szilard és szilard/folyadék feliileti energiak
kiilonbsége folyadéktol fliggetlen allandd [89]. Az eredeti kozlemény szerint ez
bizonyos homolog sorokban igaz, mas homoldg sorokban nem, és csak egyetlen
szilard feliiletet vizsgaltak.

Hasonldan révid a Bico és munkatarsai [93] 2002-ben megjelent kézleményére vald
utalas. Ebben foglalkoztak a feliilet textirdjanak hatasaval is, és a teljes szétteriilésre
feltételt fogalmaztak meg.

3. A kontakt nedvesedéssel kapcsolatban felvetddik tovabba a vonalfesziiltség kérdése. A
szokasos, mikroliter nagysagu cseppek esetében elhanyagolhatonak itélik, ugyanakkor
éppen érdes, poérusos feliiletek, nanoszalas rendszerek esetében fontos lehet, mint



ahogy erre tobb munkaban ramutatnak, pl. V. Raspal, K. O. Awitor, C. Massard, E.
Feschet-Chassot, R. S. P. Bokalawela, M. B. Johnson: Nanoporous Surface Wetting
Behavior: The Line Tension Influence. Langmuir 2012, 28, 11064—11071;

A. Dorr, S. Hardt: Line tension and reduction of apparent contact angle associated
with electric double layers. Physics of fluids 2014, 26, 082105)

. A 6.1.1 fejezetben kozolt, szén nanocsdovek optimalizalt eljarasardl szo616
eredményekkel kapcsolatban a kovetkezoket jegyzem meg.
A Box-Behnken haromszintli frakciondalt faktorterv alkalmazédsanal ajanljak, hogy a
kozéppontban harom ismételt mérést (vagyis a 13 helyett Osszesen 15 mérést)
végezziink, amibdl a reprodukalhatosag, az illesztett fiiggvény hibaja becsiilheto.
Voltak-e parhuzamos mérések ebben az optimum keresési eljarasban?

Mi indokolta, hogy ebben az esetben (7 paraméter) €s a kovetkezd témaban (tobbfalu
szén nanocsovek eldallitasa, 6 paraméter) a paraméterek befolyasanak megitélésében
mas megkdzelitést hasznalt? Az elsd esetben el0szor kivéalasztotta a 7-bdl a
legnagyobb hatassal birdkat, s igy ment tovabb, a masodik esetben pedig egyszerre
vizsgalta mindegyik hatdsat. Lattuk, hogy mindkettd eredményes volt.

Az egyfall szén nanocsovek salétromsavas kezelése (6.2.1 fejezet) utan vizsgalt
mintaban a kotegelédés eltérd mértékii. Eppen a kevésbé tomény savval valo (bar
hosszabb idejli) kezelés mutat nagyobb kotegeket. Mi lehet az oka, van-e kémiai
elemzés ezekrdl? (4. Tablazat)

A 6.2.2 fejezetben az Onhordd szén nanocsé film eldallitasaval és szerkezetének
megismerésével foglalkozik. Milyenek az egy- és tobbfalu szén nanocsévekbol
készitett sziirélepények mechanikai tulajdonsagai? Milyen allapotiak az eldallitas
végén, volt-e szaritds, kozegcsere? Vaghaté-e, a TEM felvételek belsd
keresztmetszetben késziiltek, vagy a minta sz¢lén?

A szlir6lepény szerkezetének leirasara kidolgozott modell olvasasa kozben 6tlott fel
bennem, vajon a szén nanocsd szol mutat-e szerkezeti belsd surlodast. Van-e
informacioja arrdl, hogy az dramlast fel lehet-e hasznalni a nanocsovek orientalasara?

6.2.7 fejezetben titanat nanoszalak iiveg feliiletre valo felvitelérél szamol be. Az itt
alkalmazott kationos komponens, a poli(diallil, dimetil ammoénium klorid), PDDA
nem tenzid, hanem polielektrolit.

A széllal valo boritottsdg vizsgalatara szolgadld mddszerek eredményét végiil relativ
értékként adja meg, €s hasonlitja 6ssze. Milyen volt az abszolut boritottsag?

. A 6.4.1 fejezetben bemutatott anyag- és energiamérleges megkozelités ad-e
lehetdséget a parolgds és a porusrendszerbe vald beszivargas megkiilonboztetésére,
kiilonvalasztasara?

A szén nanocsé film folyadékcseppel valdo kdolcsonhatasa soran a viz anomaélis
viselkedését tapasztalta (6.4.2 fejezet). Ennek magyardzata soran, amikor is tobb
lehetdséget  elemzett, szerintem érdemes  meggondolni a  kovetkezot.
Nedvesedés méréseknél felhivjak a figyelmet arra, hogy bizonyos esetekben szamolni
kell a méréfolyadék Gsszetételének megvaltozasara a mérés soran. Ez kiilondsen igaz a
nagy feliilet/térfogat ardnyl elrendezésekben, mint kis csepp méret és/vagy nagy



feliiletli, porusos szilard anyag. Sok esetben bizonyitast nyert, hogy a csekély
mennyiségli, a mérdfolyadék cseppben oldodni képes komponens, ami a szilard
feliilettel valo érintkezés soran jut a folyadékba, megvaltoztatta a mérés eredményét,
pl. a feliileti fesziiltség csokkentése altal. Ez durva becslésem szerint a parolgasi profil
esetében is elképzelhetd, mivel nanomolnyi ionvezetd esetleg okozhat a mértnek
megfeleld ellenallas valtozast. Ez szarmazhat a szilard anyagbol, vagy a vizbél (a
parolgas soran éppen feldusulva).

Az egyik feltételezett ok, és annak elvetése soran bemutatott mérés eredménye sincs
ezzel ellentmondasban (ionos tenzid oldat, €s metanol-viz elegy).

Az 1j tudomanyos eredmények négy fO, ezen beliil Osszesen 21 alpontra tagolva
szerepelnek. A tézispontok allitasai az értekezésben bizonyitottak, azokat elfogadom.
A Jelolt altal bemutatott munka és annak hatterét képez0 nemzetkdzileg is elismert, magas
szinti tudomanyos tevékenység minden szempontbol megfelel az MTA doktora cim
odaitélése feltételeinek, igy a nyilvanos vitara bocsatast javaslom.

Budapest, 2018. méajus 26.
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