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Dr. BANYAI ISTVAN egyetemi tanir, MTA doktora
BIRALATARA

Igazan koszondm a Banyai Istvan biradlonak az idejét és faradtsagat, melyet disszertdciom
gondos birdlatara forditott. Kiilon koszonom értékes, értd birdlatdit a dolgozat egészére
tekintettel, és kiegészitéseit az egyes konkrét anyagi rendszerek eldallitasainal.

Kritikakra, kérdésekre adott valaszok

1. ,,A dolgozat nyelvezete alapvetéen rendben van, de elég sok ,, kollokvialis” elem talalhato
benne.” ,, Talalhatok elirasok is.”

Elfogadom a Birdlo kritikai megjegyzéseit a dolgozat nyelvezetére és gépelési hibaira
vonatkozoan.

Egyes rendszerekre vonatkozo kérdések

2. Ebben a (kalcium-szilikat) tezisfejezetben szerencsés lett volna, ha a nitrat redukciojanak
reakcioegyenlete szerepel (késobb felirta), és igy a propanol oldoszer szerepe, és a gazfejlodes
Jjotékony hatasa a morfologiara is vilagosabb lett volna. Hasonloképpen, roviden a gélpont és
gélesedesi idot definialni kellett volna, gondolva a részteriileten kevésbé tajékozott biralora.

Valoban bdvebb leirdst lehetett volna itt is adni a nitrat szerepérdl, és tisztazni a gélpont és a
gélesedési id6 fogalmat.

3. Kovetkezetesen ecetsav, ammonia stb. katalizist hasznal. Mutassa be, hogy ezek a nem
katalitikus mennyiségben (pl. 5:1 arany) haszndalt anyagok milyen modon tekinthetok
katalizatornak!

Jogos kifogéds. Valoban némely esetben az alkalmazott segédanyag katalizatorként vald
feltlintetése nem felel meg a klasszikus katalizator fogalomnak, mivel vagy nagy mennyiségben
vannak jelen, vagy elreagalnak a folyamatok soran. A katalizator megjel6lésre az adott indokot
szdmomra, hogy a szol-gél technikéban a szilikat rendszerek gélesitése vagy bazikus, vagy
savas koriilmények kozott torténik, és ezeket minden esetben katalizator néven definialt
anyagokkal biztositjAk — a szakirodalom leirasai szerint. Igy az osszes savas vagy bazikus
karakterii segédanyagot Kkatalizatorként tlintettem fel kiilonosen szilikat rendszerek
gélesitésénél.

4. AIL7. tablazatban szerepld porozitas mivel volt mérve? Ket utalas is van, SEM illetve nitrogen
szorpcio. A SEM, hogyan jarult hozza az adathoz?

A porozitas jellemzésére tobbféle paramétert alkalmaztunk. Az egyik a porus térfogat %-os
megadasa alapvetden SEM-felvételek komputeres, képfeldolgozo program segitségével torténd
kiértékelése alapjan. A masik az adszorpcids mérésekbdl kiszamolt total porus térfogat, melyet
cm’® g! mértékegységben adjak meg. Mindkét adat az Osszehasonlitast szolgalta, egy-egy
méréssorozaton belill nem kevertilk a két értéket. Tobb esetben mindkét paramétert
meghataroztuk ellendrzés céljabol, és az egymashoz viszonyitott értékiiket hasonlitottuk dssze.
Alapvetden jol egybevethetd aranyokat, rangsorokat kaptunk. Nem volt célunk az egyes mintak
adszorpcids képességének pontos, részletes jellemzése. Kivéve az aluminium-oxid pordzus
rendszereket, melyeket kiilon specialis komponensek adszorpcios teljesitésével is jellemeztiink
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GC-MS mérésekkel parositva. A disszertacioban erre vonatkozoan nincs adat, csak az alabbi
cikkben: K. Sinké ,,Absorbability of highly porous aluminum oxide ceramics” J Mater. Sci.
Eng. A (1-2) 37-43 (2017)

5. A 37. oldalon jelzi, hogy a SiOH réteg katalizdlja a foszfat csoportok szorpciojat. Kérem,
mutassa be, hogy milyen értelemben katalizis ez!

A kalcium-foszfat kristalyosodasat a szilikattartalmu implantaitum feliiletén oly modon
katalizalja, segiti eld a szilikat, hogy Ca- és foszfationokat akkumulal a feliiletén. A Ca-ionok
a negativ toltési szilika egységekhez kotddnek, a foszfationok hidrogénkotéseket hoznak 1étre
a szilanolcsoportokkal. (Lasd az alabbi abrat!) Az adszorpcid a szilikatfeliileten elOsegiti a
kalcium-foszfat kristalyok kialakulasat.

»duch activity of silica is believed to be connected with the available hydrogens and hydroxyls
of the Si-OH surface groups and with the adsorption properties of silica surfaces and their
polarization capabilities.” [V.V. Murashov, J. Leszczynski, J. Phys. Chem. A,103, 1228-1238
(1999)]
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[L.L. Hench, J. Am. Ceram. Soc. 74, 1487 (1991)]
[R. Ma, S. Tang, H. Tan,J. Qian, W. Lin, Y. Wang, C. Liu,J. Wei, T. Tang, ACS
Applied Materials & Interfaces, 6, 12214-12225 (2014)]

6. A IV. 3. dbran a konvolicié biztosan jo igy, a 9 mél viz esetében? Osszeadva a pontozott
vonalakat a balrol masodik maximum nem jon ki becslésem szerint.

Az Al MAS NMR felvétel a IV.3. abran a haromféle Al-szignalt mutatja be. Tobbszérdsen
elvégzett dekonvolucidval (Lorentz-gorbék illesztésével WINFIT ¢és Origin programok
alkalmazaséaval) kapott értékek a maximumokra vonatkozdan is j6 egyezést mutattak.

7. A IV. 11. abra szovegében két allando homérsékleten mutat homeérsékletfiiggest.
Magyarazza meg ezt az abrat! Vagy csak az abraszoveg sziikszavu?

A két kiilonb6zé homeérsékleten (100 és 400 °C-on) hdkezelt aluminium-szilikat minta
termoanalitikai vizsgalatat prezentalja a IV. 11. dbra. A cél a 100 °C-on hdékezelt mintdk
vizsgalatakor a reakciok, atalakulasok hdmérséklettartomanyanak azonositasa volt, a 400 °C-
on hokezelté pedig a gélszerkezet hdmérséklettartomanyanak meghatarozasara volt, jelezve,
hogy 400 °C felett a gélszerkezet 6sszeomlik.



8. A 62. oldalon, a masodik bekezdésben jelzi, hogy az aluminium hidrogénkotéssel kotodik a
térhalohoz. Hogyan?

A gélrendszer térhaldjaban kémiailag kotott Al(II)-ionok Si-O(H)-Al(-OH) kétésekben
vesznek részt. A kémiailag nem kotott aluminium csak masodrendtl kotéssel kapcsolodik a
térhalohoz: ennek alapja az Al(II)-ion koré koordindlodott viz, nitrat és kisebb mértékben a
propanolbdl szarmazé oxidalt termék elektrosztatikus kdlcsonhatasa, hidrogénkotése a szilikat
¢s a térhaloba beépiilt aluminium tetraé¢derek kozott.

9. Kérem, fejtse ki, hogy a propanol polaritasa hogyan segiti el6 a nitrozus gazok fejlodését!

Az oldatban a viztartalom csak az AI(NO3)3 9 H20-bol szarmazik, igy a kdzeg polaritasat a n-
propanol hatarozza meg. Ebben a kisebb polaritasu kozegben a nitratanion és az Al(I1I)-ionok
hidrolizisébdl szarmazo H-ion salétromsavva alakul, mely a gélesités homérsékletén (80 °C-on)
elbomlik nitrézus gazok felszabadulasa mellett.

10. Az V.1. abran mutassa meg, miben kiilonbozik a B és a C dbra! Mit lehet latni, és hogyan
lehet azt észrevenni?

A B és C felvétel két kiilonb6zé modon eldallitott aluminium-szilikat réteget mutat be Al2Os-
keramia feliileten. A B: Na2SiO3-bdl és Al-acetatbol (Al/ Si =1, 1400 °C); a C: AI(NO3)3-bol
¢s TEOS-bol késziilt bevonat (Al / Si = 1, 1400 °C) Al2Os-keramia feliileten. A B-réteg egy
tokéletesen fedo, folytonos bevonat, a C-réteg pedig egy toredezett, hidnyosan boritd bevonat.

11. Kérésem az, hogy roviden mutassa be (pl. a VII.12 abran, de ha van jellegzetesebb, akkor
azon) miként lehet olvasni a szereplo gorbéket, és milyen illesztéssel milyen fiiggvényeket
illesztett ra.

A SAXS gorbe legfontosabb 3 szakaszanak kiértékelését mutatnam be roviden a VII. 12. dbran.
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Bragg-tartomany:
Atomi méretekhez kozeli (<1-2 nm) rendezettségekrdl nyujt felvilagositast.
Monokromatikus nyalab diffrakcios csucsainak szogfliggése, Bragg egyenlet:
nA=2dsin0



n= egész szam (hullaminterferencia rendje), A= hulldmhossz, 20= szorasi szog
Kisszogll szorasnal 20 helyett q (szorasi vektor) (q = 4mn/A sinb/2).

Porod-tartomany:

5-10 nm — 50-100 nm méreti szerkezetek jellemzése az egyenes meredeksége alapjan (fraktal
szerkezet, aggregat strukturdk, részecskék alakja, fajlagos feliilet stb.).

lgl - 1gq abrazolasbol kapott SAXS gorbére egyenest illesztve a meredekségbdl lehet a szerkezet
dimenzidjara informaciét nyerni.

S(q) ~q" S= forma faktor

PL.n=1-2 » elagazo lancok
n=2-3 » tomb fraktalok
n=3—-4 » 3-dimenzios részecskék feliileti fraktallal

Guinier-tartomany:
Karakterisztikus méretek (és alak) meghatdrozasa (pl. klaszter-méret; makromolekuldk,
polimerek mérete stb.).
Guinier approximacié  1(q) = Vesmb (p1 - p2)* exp (- ¢ Rg?/3)
(gR<1) Rg=1V3/5R
1(q) = 1(0) exp(-1/3q°Rg?)

In I(q) = In I(0) — (¢ Rg?)/3

I=Intenzitas, q= szorasi vektor, Rg = Guinier sugar, R=részecske méret, V= részecske térfogat,
p= elektronsiirliség

12. A 118. oldalon (3. bek) leirasa szerint két vizes fazisbol allo mikroemulzios utat is
alkalmaznak (masok) CoO nanorészecskék szintézisére. Hogyan oldottik meg azt, hogy ne
torténjen elegyedés?

A mikroemulzios ut alkalmazasakor sokszor két vizes fazist alkalmaznak, ebben az esetben az
egyikben a kobaltso van, a mésikban pedig a lecsapdszer (pl. oxalat). Ahhoz, hogy ebbdl
bazikus kobalt-oxalat csapadék keletkezzen, kell, hogy a vizes fazisok keveredjenek. Altaldban
mindkét vizes fazisban a mikroemulzidé fenntartdsdra ugyanazon feliiletaktiv anyagot
alkalmazzak.

Még egyszer nagyon koszondm Banyai Istvannak azt a sok iddt, faradtsagot, amelyet
disszertaciom gondos, atfogd, értdé biralatara forditott, kdszondm hasznos észrevételeit,
kiegészitéseit.

Budapest, 2018. junius 30.
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