OPPONENSI VELEMENY

Dr. Székely Edit

,0lddszer, reagens vagy kicsapdszer:
a szuperkritikus szén-dioxid vdltozatos felhaszndldsi lehetdségei”
cimmel elkészitett akadémiai doktori értekezésérdl

Székely Edit tobb mint hisz éve vizsgdlja, hogy miként bévitheték a szuperkritikus szén-dioxid
alkalmazasi lehet&ségei. Ez alatt az id6 alatt nem csupan Uj készilékeket és mérési
modszereket fejlesztett, hanem azok innovativ alkalmazasaval értékes tudomanyos
eredményeket ért el enantiomerek elvalasztasa, enzimkatalizalt reszolvalas, reaktiv extrakcio,
aerogélek szdritasa, nanocsovek toltése, és ionos folyadékok és szuperkritikus olddszerek

kolcsonhatasasanak leirasa tertletén.

Bar Székely Edit jelenlegi kutatasi terllete mar tilmutat ezen a mar 6nmagaban rendkiviil
széles tématerileten, az eredmények jelentésége és alkalmazhatdésdga miatt az értekezés

témavadlasztasat megfelel6nek és korszerlinek tartom.

A dolgozatban 6sszefoglalt kutatdmunka kivald min&ségét megkérddjelezhetetlendl el6re
vetiti, hogy a téziseket 29 tbbbségében elismert nemzetkozi folyditatban megjelent
kozlemény tdmasztja ald. A publikacidk csaknem kizarélag az elmult 10 évben sziiletettek,
jelent6s hanyadukra mar tobb mint 10 hivatkozas érkezett, igy az értekezés mogott allé
publikacids tevékenység elismerésre mélté. A jelolt munkajanak értékét jelzi, hogy a Google
Scholar alapjan eddigi publikacidira tobb mint 700 hivatkozast kapott, az évente érkezd Uj

hivatkozasainak szama dinamikusan novekszik.

A munka rendkivil b6séges: 169 gépelt oldalt, tébb mint 80 szépen szerkesztett abrat és 271
irodalmi hivatkozast tartalmaz. A kettds irodalomjegyzék haszndalata példaértéki: a romai
szamozassal jelzett disszertacid alapjat képez6 sajat publikacidk kénnyen kovethetSen
elvalnak a tobbi hivatkozastél. Az eredmények megértését a rendkiviili alapossaggal

osszeallitott jelolésjegyzék és a vizsgalt vegylleteket 6sszefoglald tablazat is nagyban segiti.



Az értekezés egyes fejezeteinek értékelése

Székely Edit tudomanyos munkdssaga igen szertedgazd, igy nem volt konnyl helyzetben,
amikor a szuperkritikus szén-dioxiddal kapcsolatos eredményeinek Osszefoglaldsara
vallalkozott. A feladatot kitlin6en megoldotta. Azon tul, hogy a lehetd legtobb eredményt
sikerilt a dolgozatban bemutatnia, a rendkiviil j6 pedagdgiai érzékkel felépitett fejezeteknek
kdszonhetben a terlileten kevésbé jartas olvasdk szamara is konnyen kovethet6 dolgozat

sziiletett.

A rendkivil informativ elsé fejezet jol 6sszefoglalja a doktori m{ témakoreit és ismerteti annak

felépitését.

Nagyon logikus vonalat koveté dolgozat mdsodik fejezete a kutatasban felhasznalt

szuperkritikus szén-dioxid tulajdonsagait és a tulajdonsagokat leiré6 modelleket mutatja be
rendkivil jo stilusban, megfelel6 mélységben. Az elsGdlegesen kisérletes munkat ismertet6
dolgozat értékét a modellek és becslési mddszerek alkalmazasi részletivel kapcsolatos

ajanlasok is novelik.

A harmadik fejezet a kutatas céljabdl kifejlesztett nagy nyomasu mérési modszerek elvét és

kivitelezésének részleteitismerteti. Ez a rész mar 6nallé és értékes tudomanyos eredményeket
tartalmaz, ugyanis a palyazoé kutatdcsoportja kordbban nem alkalmazott mérési technikakat
dolgozott ki szuperkritikus szén-dioxidban és elegyeiben vald oldhatdsdg, oldatsirliség, és -

viszkozitds mérésére.

Ez az els6 harom fejezet a dolgozat érdemi részének harmadat teszi ki. Elsé pillanatra szokatlan
felépitést nagyon jonak talaltam, ugyanis ezek a fejezetek megfelel§ alapot nyujtanak az uj

tudomdnyos eredményeket rendkiviil téméren ismertetd tovabbi fejezetekhez.



A neqyedik fejezetben a szén-dioxidot, mint reakcidkdzeget és szelektiv olddszert alkalmazza.

Ez a fejezet akdr onmagaban képezhetné egy doktori m( alapjat, ugyanis jelent&s
hatékonysagnovelés elérésére alkalmas Uj eljarasok kerllnek bemutatasra a kovetkezd

alkalmazasi tertleteken:

o diasztereomer-képzésen alapuld rezolvalas,

e enzimkatakizalt kinetikus rezolvalas (folyamatos technoldgidval is),
e szén nanocsovek toltése,

e aerogélek szaritasa,

e polimerek szinezése.

A szerz6 rendkivili alapossaga és jo pedagogiai készsége mar ebben a fejezetben felvillan,
minden alfejezet példamutaté modot ismerteti a fejlesztési probléma hatterét, a kutatas

idejében elérhet6 legjobb megolddsok jellemzdit, a kisérletek Iépéseit és eredményeit.

Az ismertetett K+F tevékenység megalapozottsagat jol tikrozi a megfelel6en alkalmazott

eszkoztar:

o kisérlettervezésen alapuld optimadlast alkalmaz (pl. az extrakcios nyomads és
hémérséklet beallitasara)

o egykrisaly-rontgendiffrakcids elemzést alkalmaz az enaniomerek el6allitasahoz vezeté
madszer fejlesztésében

e szakaszos reaktorral nyer reakcidkinetikai eredmények alapjan folyamatos kialakitasu
berendezést tervez

e a szén nanocsovek toltésére kidolgozott eljardsat transzmisszids, az aerogélek
szaritasaval kapcsolatos eljardsat pasztazé elektronmikroszkdpos felvételekkel is
validalja

e differencidlis pasztazo kalorimetrias (DSC) vizsgalatot alkalmaz a polimerek alacsony

hémeérsékleten torténd szinezése alkalmas technoldgia fejlesztése soran.



Az o6tddik fejezet olyan alkalmazdsi lehet6ségeket mutat be, amikor a szén-dioxid nem

inertként viselkedik, hanem meghatdrozé annak megkotddése.

Az elsé alfejezet ionos folyadékok és a szén-dioxid kdzotti reakcidk vizsgalataval kapcsolatos
vizsgalatokat mutatja be, a masodik alfejezet a karbamat-sok képzédésével kapcsolatos
kutatdsba enged bepillantdst, mig a harmadik alfejezet a szén-dioxid geoldgia taroldsa sordn

fellépd reakcidk feltarasaval kapcsolatos eredményeket ismerteti.

A hatodik fejezetben a szén-dioxid mint kicsapdszer keril alkalmazdsra diasztereomer

soképzésen alapuld rezolvaldsban, mig a hetedik fejezet egy nagy enantiomertisztasagu szilard
termék eldallitdsdra alkalmas moddszert ismertet. A fejezetek megfelel6 részletességgel
ismertetik a beallitandd miveleti paraméterek (nyomds, hémérséklet, olddszer koncentracio,

latszolagos sékoncentrdcid) hatasat.

A nyolcadik fejezet az eredményeket foglalja 6ssze és emeli ki azok Ujdonsagtartamat.

A dolgozat egészének formai értékelése, kritikai észrevételek

Az egyes fejezetek Osszetettsége és terjedelme jelent&sen eltér egymastdl. Ezt a szokatlannak
tlnd szerkezeti felépitést a témakorok kozti logikai kapcsolat erdsségének kdszénhetben

fenntartas nélkil elfogadhatdnak tartom.

Az egyes fejezetek felépitését, a stilusat, a dolgozatbdl sugarzd alapossagot, a szerz6 rendkivil
szabatos elemz6 jellegli megjegyzéseinek és megallapitdsainak megfogalmazasi maddjat

példaértékiinek tartom.



A biralotol elvart, hogy az elismeré megjegyzéseken tul a tovabbi munkat segité fejlesztési

lehet&ségekre is ravilagitason. Ennek a feladatnak a tiikrében az alabbi kritikai megjegyzéseket

tudom a dolgozat formai értékeléséhez flizni:

Az eredmények atfogd értékelését jobban segitette volna, ha az Osszefoglalas a
dolgozat felépitését koveti.

A dolgozat fejezetei és a tézisek tartalma és sorrendje sajnos nincsenek 6sszhangban,
teljesen mas felépitést kovetnek. Ez a szokatlan megolddst nem latom indokoltnak.
Ugy érzem, hogy nagyban segitette volna az értekezés eredményeinek ismertetését,
ha az egyes alfejezetek zardsaként az eredmények tézisszerli 0©sszefoglalasa is

megtorténik a kapcsolédé tézispontok és publikacidk pontos megnevezésével.

A doktori mi{i tudomanyos eredményei Gjdonsagtartalma

Anélkil, hogy megkisérelném a palydzé értekezésének, vagy tézisének ismertetését, még

kevésbé a tézisek alapjat képez6 29 kivdlasztott kozlemény megallapitasainak 6sszefoglalasat,

csak néhany fébb Uj tudomanyos eredményt dnkényes kiemelésére vallalkozom:

Els6ként valdsitott meg diasztereomersd-képzést és sdképzést koveté extrackids
elvalasztast tiszta szuperkritikus szén-dioxidban.

Az altala kialakitott nagynyomasu mérérendszer alkalmazasdval szuperkritikus szén-
dioxid alkalmazasaval els6ként allitott el§ ionos folyadékokban szén-dioxid
adduktokat.

Mérésekkel igazolta, hogy a szén-dioxid k6zetekben torténé tarolasat leiré geokémiai
modelleket mddositani sziikséges ugyanis a kalcit beoldddasa jelentGsebb mértékd
mint azt a modellek korabban elére jelezték, valamint a fed6kézetek agyagasvanyaibdl
a minor oldatok oldatba kerilése szamottevd.

Az eddig elérhet eljarasokndl gyorsabb és egyszer(ibb médon vitt be egyfalu szén
neoncs6be fullerént, fullerénhez kapcsolt lumineszcens lantanoida komplexet és

koronént.



Az értekezés nyolcadik fejezetében a Jeldlt Osszefoglaldsdval egyetértésben
megallapitom, hogy a doktori mlben ismertetett kutatds jelentés mértékben bdvitette a
szuperkritikus szén-dioxidalkalmazasi lehet&ségeit, a kapcsolédd publikacidkban

megfogalmazott megallapitasok uj ismeretekkel bévitették a szakirodalmat.
A disszertdcio kapcsan a felmeriilt kérdések

e Milyen esetekben javasolja az kidolgozott folyamatos enzimkatalizalt kinetikus
rezolvalds alkalmazdsat? Milyen problémdkat kell megoldani az allandé
termékminGség biztositasanak érdekében?

e Milyen megoldandd K+F feladatok meriilhetnek fel a kidolgozott eljarasok
méretnovelésével kapcsolatban? Van-e ezen a teriileten esetleg mar olyan tapasztalat
amely az eljardsok gyartasban vald alkalmazhatdsagara vonatkozik (pl. méretnovelési
és ismételhet6ség problémak) ?

o Az areogélek szdritasara vonatkozd eredmények a Drying of resorcinol-formaldehyde
gels with CO2 publikacié hivatkozasa alapjan is jelentSs érdekl6désre tartanak szamot.
Ahogy a dolgozat is rogziti, mara a kiilonféle aerogélek szuperkritikus szaritasa egyre
inkdbb elterjed eljaras. Milyen prébalkozasok térténtek az irodalomban és az On
kutatdsai sordn ezen eljardsok optimalis (zemeltetési paramétereinek
meghatdrozasara, a termékminGség biztositasara és javitasara?

e A polimerfestési kisérletekben a festékfelvétel idejét 300 percig vizsgalta. Az dbran
egyes megoldasok esetén (pl. 10Mpa-kevert) a festékfelvétel jelentds visszaesése
l[athato, mig 20Mpa-kevert esetben a festékfelvétel monoton né (esetleg jo lett volna
latni, hogy meddig). Mi lehet az oka ennek a jelenségnek? A homogenitas mérésére
milyen megoldast javasolna? Miként valtozott a homogenitas az id6vel? Mia mddszer
gyakorlati alkalmazasanak elénye/hatranya?

e Rendkivil érdekes modellezési kérdés is elGkeriil a 6.3 fejezetben, amikor a rendszer
szelektivitasanak leirdsdra a Hensen oldhatdsagi paraméter két tagja mellett a
nyomast valasztja mint fliggetlen valtozét. A megfontoldssal teljes mértékben
egyetértve felmerilt a kérdés, hogy mit gondol, mennyire lett volna érdemes a kérdést
alaposabban megvizsgdlni (pl. keresztvalidalas alkalmazasaval, a valtozok

fliggetlenségének statisztikai eszkozokkel torténd ellenbrzésével)?



Opponensi nyilatkozat

Az értekezés alapjan a palyazot kivaldan felkésziilt, alapos, munkajara igényes, j6 pedagogiai
és gyakorlati érzékkel rendelkezé kutaténak ismertem meg, aki mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbdl fontos terlleten ért el nemzetkozi viszonylatban is kiemelked6 eredményt és
széleskor( ismeretekkel rendelkezik nagynyomdsu eljardsok tervezésében és a kapcsoldédd

kisérlettervezési és analitikai technikak alkalmazasaban.

A palydzé kutatdmunkajaban elismerésre méltéan van egyszerre jelen az Uj tudomdnyos
eredmények elérésére vald torekvés és a gyakorlati hasznositas igénye és a kooperaciora vald

képesség.
A doktori értekezés a szakmai kovetelményeknek megfelel.

A doktori mi hiteles adatokat tartalmaz.

A tézisflzetben 6sszefoglalt 6t tézispont mindegyik altézisét Gj tudomanyos eredményként

fogadom el.

A bemutatott eredményeket a Jelolt Uj tudomanyos eredményeinek ismerem el, melyek
magas szint(i tudomanyos tevékenységet tlikr6znek és biztositékot jelentenek a tovabbi

szinvonalas kutatdmunkara.

A fentiek alapjan javaslom az MTA Doktori Tandcsanak a benyujtott értekezés nyilvanos vitara

bocsatdsat, majd az Akadémiai Doktori cim odaitélését.
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