Valasz Prof. Dr. Barany Sandor ,Ellentétes toltéé polielektrolitok és tenzidek
asszociacioja” cini MTA doktori értekezésre adott biralatara

Mindenekebtt megkdszondom Prof. Dr. Barany Sandornak alapossds részletre
kiterjedd biralatat, valamint elgondolkodtatd és egyben imdgp kérdéseit,
megjegyzeéseit. Koszondm a munkassagomra vonathisndes szavait is.

1. Az irodalmi 6sszefoglaloval (Il. és lll. fejezet kapcsolatos észrevételek és
kérdések

a.) Semleges polimer/kationos tenzid és semledawgpt@nionos tenzid kdlcsbnhatas
(1.1 alfejezet, 11. oldal)

Egyetértek a Biraldéval, hogy az azonos alkillantatalmazé anionos és kationos
tenzidek és a poli(etilén-oxid) (PEO) kozotti kdlobatas eltér mértekét egyes széik

a szolvatalt kation/PEO asszociatumok és az aniotewidek kozotti vonzo
elektrosztatikus kolcsonhatassal indokoljadk. Medl lkzonban jegyezni, hogy ezen
interpretacio, azaz a poli(etilén-oxid) pszeudoidaais polielektrolit viselkedése, nem
széles korben elfogadott az irodalomban. Hakem eéskatarsai példaul kisszig
neutronszoras merésekkel, valamint elméleti alappsgaltak kilénbéa kozegekben a
szolvatélt kationok és a PEO molekuldk kolcsont@tgdslakem, I.LF és munkatarsai
Macromolecules2004, 37, 8431.). A sze&fk megmutattak, hogy nagy dielektromos
allandoju vagy hidrogénhid kotésekre képes kozegmkbmint példaul vizben, a
PEO/kation asszociacié elhanyagolhatd, ezért agtibdin-oxid) semleges polimernek
tekinthet) ezekben a kozegekben. A PEO-n kivil mas semlegesris polimerek
(peéldaul a poli(vinil-alkohol), poli(N-izopropil-akamid) esetében is azt figyelték meg,
hogy az anionos tenzidekkel valo kolcsonhatas jéwsebb a kationos tenzid/polimer
kdlcsonhatashoz képest (Gilanyi T., Kandidatusi elészés, EOtvos Lorand
Tudomanyegyetem, 1982, 9. és 24. oldal, valamirit, M. és munkatarsal. Phys.
Chem. B2004 108,3196.).

b.) Komplexképidés és fazistulajdonsagok (11.3 alfejezet)

Ebben a fejezetben a cél az ellentétes tbltemkromolekulak és tenzidek kozotti
komplexképddésre, valamint a polielektrolit/tenzid elegyek i$&zlajdonsagaira
vonatkozé elméleti leirasok és kisérleti eredmeénk@kotti ellentmondas bemutatasa
volt. Elsidlegesen ezért, valamint terjedelmi okok miatt sdBrtem ki a
—makromolekulak és tenzidek anyagi Gsagédl, toltésésél és egyéb paraméterékis
fuggo— fazistulajdonsagok és a polielektrolit/tenzid ag@tumok szerkezetének
részletesebb elemzésére.

c.) Polielektrolit gél/ellentétes toltésenzid kdlcsdnhatasa

Egyetértek a Biraléval abban, hogy a polielektrgétek tulajdonsagai ellentétes toités
amfipatikus anyagok jelenlétében sok szempontb&biidaan értelmezh&tk, mint a
polielektrolit/tenzid elegyek (példaul a hiperelagapoli(etilén-imin) (PEI)/ néatrium
dodecil szulfat (NaDS) elegy) esetében. Példawggplazt a 9. kbzleményben meg is



emlitem (angmuir 2007, 23, 4237.), Kokufuta és munkatarsai megrékathogy a
PEI/NaDS oldatbeli komplexképdéshez hasonléan, a keresztkotdtt PEI molekuldkat
tartalmazé geél csak zsugorodik a NaDS koncentraéicelésével, Ujraduzzadas nem
figyelnet® meg (Kokufuta, E. és munkatars@iolloids Surf. A 1999, 147, 179.).
Hasonl6an csak gélkontrakcio figyeleheg a tenzidkoncentracio ndvelésével natrium
poli(akrilat) gélek esetében kationos tenzid jedestben (Lynch, I. és munkatarsai
Phys. Chem. BR005, 109, 4258.). Hsorban terjedelmi okok miatt nem tértem ki a
térhalodsitott polielektrolit/ tenzid rendszerelgigalasara az irodalmi attekintésben.

d.) Az ionefisség hatasa polielektrolitok adszorpcidjara (lILalfejezet, 25. oldal)

Egyetértek a Biraloval abban, hogy az extrém nagitelit koncentraciok alkalmazésa
nemcsak az ionésség novekedésén, hanem az oldoszésam valtozasan keresztl
(termodinamikai értelemben vett j6 és rossz oldostmenet) is hat a polielektrolit
molekuladk adszorpcidjara.

2. A Kkisérleti anyagokkal és vizsgalati médszerekke(V. fejezet) kapcsolatos
kérdések és megjegyzések

a.) Radioaktiv nyomjelz technika alkalmazdsa a makromolekulan kotétt tenzi
mennyiségének meghatérozasara

Az irodalomban nem talaltam példat a kotott tenmennyiségének nyomjelzéses
technikan alapulé meghatarozasara. Ezt a modségebben a tenzidek kuilonkitz
hatarfellleteken (efsorban leveg/oldat hatarfellleten) tortén adszorpcidjanak
meghatarozasara hasznéltdk. A polielektrolit/tenzidnorészecskék és a kozeg
szeparaladsa utan az emlitett modszer elvben alkbbi@ lenne a tenzid kotési izoterma
meghatarozasara. Valosiieg az elvalasztas nehézségei és az egyes ragioakti
izotopokbol felépitl tenzidek (&% magas koltsége miatt nem keriilt még erre sor.

b.) Elektroforetikai mérések

A Birdlo egy fontos problémara hivja fel a figyelmé&lagyon sokan kritika nélkil
alkalmazzak a Smoluchowski egyenletet kolloid réskék elektrokinetikai
potencialjanak ) meghatarozéasara a mért elektroforetikus mobiitgyy mozgékonysag
(uy) ertékekidl. Ez az 6sszefugges a kiilslektromos tdéisség és a Stern potencial nem
tul nagy értékei, nemvezetészecskék eés vekony elektromos dstiteg ka >> 1, ahok

a Debye-Hickel paraméter ésa részecskék sugara) feltevések mellett igaz. z6oks
figyelmen kivul hagyjak azonban, hogy ag vs ¢ Osszefuggés az &b emlitett
feltevések mellett még a Stern réteg viszkozitdsat&zilard felllet érdességétes a
kettosréteg kul§ elektromos térben tortdnpolarizaciojatél is fugghet (Barany, S.
Magyar Kémiai Folyoirat — Kémiai Kozlemény@005, 111, 105.). Az elektromos
kettosréteg polarizacidjanak a kolloid részecskék edddtietikai potenciéljara gyakorolt
hatasat jellemzi a Biral6 altal is emlitett Duhkgam.

A Henry egyenlet gyakorlatilag egya diffiz elektromos keisréteg vastagsagatol és a
részecskemeérétt fliiggé— korrekcios faktorbanf(ka) kilonbdzik a Smoluchowski
egyenletbl. Ahogy arra az elektroforézis kisérletek és énékilk leirdsanal is utaltam
(38. oldal), a Henry o6sszefliggést annak kdzelblta miatt ritkhn alkalmaztam. A
dolgozatban és a vonatkoz6 kozleményekbenssetban a polielektrolit/tenzid



komplexek elektroforetikus mobilitasanak és méreterkulonb6sd paraméterekt
(tenzidkoncentracio, pH, stb.) flgg valtozasat analizdltam a két komponens
alfejezeteiben a polielektrolit/tenzid nanorészéksk koagulacié  kinetikajanak
ertelmezésekor a részecskék elektrokinetikai paigaca relevans mennyiség. Az
elektrokinetikai potencial értékeket tulnyomorésat PEI/NaDS elegyek esetében
szamoltam ki a tenzidfelesleg tartomanyaban, a Hegyenlet alapjan (4. kozlemény).
Ebben az esetben a&&=25 nm értéket vettem a primer PEI/NaDS nanoréggécs
sugaranak (a 22. és 23. abradkon a polielektroiitite komplexek atméje és nem a
sugara van feltintetve). Az 1:1 elektrolit koncéntdjat hozzaadott s6 nélkil a tenzid
kotési izotermékbol becsultem. Ez utdbbi esetbeegensulyi tenzidkoncentracio sok
esetben jovatakar egy vagy két nagysagrenddel kssebb, mint 0.01 M. Az értekezés
93. hivatkozasa alapjan (Henry, D. Broc. Roy. Socl931, A133, 106.) a{xa) faktor
1.1 és 1.2 kdzott valtozott elektrolit nélkili, aadint 1.4-nek adddott 0.1 M NaCl kdzeg
PEI/NaDS diszperzi6 esetén.

3. A VI. fejezettel kapcsolatos kérdések és eészreéslek

a.) A 17. abra interpretacioja (V1.2 alfejezet, &idial)

A PEI molekuldk nehéz és normal vizben (0.1 M N&Gtegben) mért latszélagos
protonalodasi é&llandoinak hanyadosat lathatjuk a fiiggvényében a 17. &bran
(Kep/Kgn). A meghatarozas nagy hibaja miatt nem lehet gamdoehatarolni azt a pH
tartomanyt, ahol & op/Kon hanyados értéke maximalis és pH-tol fuggetlen.efgyek
azonban a Biraloval abban, hogy inkdbb pH=8 fetatht pH=7 felett valik az izotop
effektus a pH-tol figgetlenné.

b.) A dodecil-szulfat ionok PEI molekuldkon todédisdésének mechanizmusa (V1.3
alfejezet 58-59.0ldal)

A mért kotési izotermak analiziséibcsak az allapithatd meg, hogy a tanulmanyozott
PEI/NaDS elegyek esetén, kis kotott tenzid menmggksél a dodecil-szulfat ionok
monomer (nem-kooperativ) formaban dditek a PEI molekulakhoz. A nagyobb
egyensulyi tenzidkoncentracioknal tordérenzidkotdés jellegére (kooperativ vagy
monomer koétés) ezekba meérésekll nem lehet kdvetkeztetni. Meg kell jegyezni, hogy
az ellentétes toltés makromolekuldk és amfipatikus anyagok elegyeira@atikozo
irodalom nagy része kooperativ tenzididiést tételez fel, az ezt igazold tenzidkotesi
izotermak meghatarozadsat ndele. Jelenleg nem létezik a tenzididés
mechanizmusara vonatkozo, &altalanosan elfogadottélet. A jowbeni kutatasok
feladata ennek feltardsa, reprodukalhaté tenzigdkotzoterméak szisztematikus
meghatarozasara és analizisére alapozva.



c.) A polielektrolit/tenzid diszperziok kinetik&ilitasanak jellemzése

Az elektrosztatikusan stabilizalt diszperziok kikat stabilitasat leiré klasszikus
elméletre széles kdrben a DLVO elmélet megnevdmEstnaljak az elméletet kidolgozo
tuddésokra (Derjaguin, Landau, Verwey és Overbe@kgtkozva, akiknek a nevét én is
megadom az értekezés 71. oldalan.

A Biralonak igaza van abban, hogy elvben lehetségese a dolgozatban és az egyes
vonatkozé kozlemeényekben bemutatott stabilitasbékr(az an. Fuchs féle stabilitasi
tényed vs. elektrolit koncentracid flggvények, példaul. Zbra a disszertacidban)
kvantitativ analizise. Az altalam tanulmanyozottligiektrolit/tenzid diszperzidkban
azonban a szolrészecskék széles méreteloszlaseidlkeznek, tovabba a részecskék
belsejének és a vizes fazissal érintkbatarfellleti tartomanyanak szerkezete sem ismert
kell6 pontossaggal. Ezért a koagulacidkinetikai gorbg&nkitativ elemzésére;mint
példaul a DLVO elmélettel vald egyezeés, illetveadidl vald elterések értelmezéesaz
altalam tanulmanyozott rendszerek nem alkalmasaka Eowbeni kutatasok feladata
lehet, monodiszperz polielektrolitok és ellentéi@sedi amfipatikus anyagok elegyeire
épitve.

4. A VII. fejezettel kapcsolatos kérdések és megjgresek

a.) A poli(etilén-oxid)(PEO) hatasa a polielekttdenzid nanorészecskék méretére és
elektrokinetikai potencialjara (V11.2. alfejezet)

A PEI/NaDS nanorészecskéken adszorbealt PEO reistagsaganak meghatarozasa
kozeli, inkabb becslésnek tekintbetnind a dinamikus fényszoras, mind pedig az
elektroforetikus mobilitas mérések esetén. Ahoglplgozat 95. oldalan is utalok erre, a
szamolas soran feltételeztem, hogy egy adott edlidlit és tenzidkoncentracional a

PEO molekulak adszorpcidja nem valtoztatia meg ENRIDS nanoreészecskék toltéseét,

valamint bel§ és hatéarfellleti szerkezetét (ez a feltevés anSteteg szerkezetére is

vonatkozik). Az elektrokinetikai rétegvastagsag hegrozasa esetén, az emlitetteken
kivil a Debye-Huckel (kis Stern potencial) kozeit@lkalmaztam. Ezen feltevések

mellett az adszorbedlt polimerréteg ,elektrokinatikvastagsaga az aldbbi moédon

szamolhaté (1. kdzleményangmuir 2009, 25, 13336., Supporting Information, 9-10
oldal):

dPFo =, In(&j = dPEo =k Yoo
¢ u,

ahol x a Debye-Hiickel paramétef,és {p, a PEI/NaDS nanorészecské&hektrokinetikai
potencialja,u; ésuz pedig a mért elektroforetikus mobilitaB&O jelenlétében, illetve
anélkul. A szamolas kozdiitjellegére utalok a disszertacio 95. oldalan, vathna
vonatkozo 1. kdzleményben (13338. oldal).

b.) Az elektroforetikus mobilitas, minggles mennyiség hasznélata (V1.2 alfejezet)

Az én meglatdsom szerint az elektroforetikus mtdslivagy mozgékonysagogles
mennyiség (a részecske toltésének medfetelpozitiv vagy negativ). Egyetértek a
Biraloval abban, hogy a mért sebesség értéke (amsbhasseég, mint vektorialis mennyiség



abszolut értéke) pozitiv. Ugyanakkor mar a kis lonmnozgékonysagara bevezetett
kifejezésben is szerepel adjel (Atkins, P. W Fizikai-Kémia 1ll 1992, Budapest, 25.2
fejezet). Az egyszérmobil kis ionok esetében azonban konvencionalisan hasznéljak
az ebjelet, mivel példaul a bromid vagy klorid ion migdnegativ, a natrium ion mindig
pozitiv toltési. Kolloid részecskék esetében viszont azok tolgsel nem feltétlendl
egyertelnti, hiszen példaul a pH és egyéb paraméterek fuggbémyvaltozhat. Ezeért
hasznéljak széles kérben, mindjeles mennyiséget. Végil a mar emlitett Smoluchowsk
vagy Henry egyenlet az elektroforetikus mobilitésaé elektrokinetikai potencial k6zotti
lineéris osszeflggést adja meg. Mivel az utobf élbjeles mennyiség, igy az
elektroforetikus mobilitdsnak is annak kell lenni.

A 93. oldalon a Birdl6 altal idézett mondatban autaltam, hogy a PEI/NaDS
nanorészecskék @eles (negativ) elektroforetikus mobilithsa csokKgagyis abszolut
értékben valdbanda mozgékonysaguk) az anionos tenzid adszorpcidjaieelésével.

c.) A PEO hatasa a PEI/NaDS diszperzi6 kinetikalbitasara

Egyetértek a Biraloval abban, hogy a PEO molekudszorpcidjanak hatadsa a

polielektrolit/tenzid nanorészecskék aggregaciojaligs mértékben dsszhangban van a
semleges polimerekjé oldészerben tortén- adszorpcidjanak a kolloid diszperzidk

stabilitdsara kifejtett, jol ismert hatasaval. Eaz értekezés 95. oldalan roviden, az 1.
kozlemeény Langmuir2009, 25, 13336.) 13339. oldalan pedig részletkiérek.

d.) VII. 3 alfejezet

A tenzid és polielektrolit oldatok elegyitésénekrendje a polielektrolit/tenzid elegyek
kinetikailag stabil Osszetétel tartomanyanak naggsahatarozza meg (a primer
polielektrolit/tenzid részecskék dsszetételdl etem fligg).

5. A VIII. fejezettel kapcsolatos kérdések és ésarételek

a.) A PEO molekulak adszorpcioja levdgzes oldat hatarfeluleten (VII.1. alfejezet)
Ahogy azt Gilanyi és munkatarsai megmutattak (Gilad.; Varga, I.; Gilanyi, M.;
Mészaros, R.J. Colloid Interface Sci2006, 301, 428.), a nagy molekulatorme@EO
molekuldk adszorpcidjanak jelést hajtdereje van levélyiz hatarfelileten. Ezt
tamasztja ala az a kisérleti tény is, hogy a |éikeg hatarfellletre illékony oldoszer
segitségével feljuttatott, megfdleh nagymérét PEO molekulakbdl éallé réteg az
oldhatatlan monomolekulas filmekhez hasonloan kesik (Shuler, R. L. és Zisman, W.
A. J. Phys. Cher97Q 74, 1523.).

Fontos megjegyezni, hogy a PEO relativ molekulagiimek novelésével nagymértékben
lelassul a polimeradszorpcié sebessége egy addtt’-pen kifejezett koncentraciénal
(J. Colloid Interface Sci2006, 301, 428.). A hatéarfelllet felé iranyulé mmakolekula
transzport sebessége ugyanis nagymeértékben csdakkeagyedi polimer molekulak
koncentracidjanak és diffizidallandojanak jetentsokkenése miatt. igy elképzebhet
hogy a kisérlet idskalajan—az alkalmazott polimerkoncentracio melketiz 5 millié Da
relativ molekulatémegPEO molekulak adszorbealt mennyiségének értékeategend

az adott olaj/viz hatarfellleteken képdé hartyak stabilizasdhoz. Természetesen az is
elképzelhet, hogy az egyensulyi PEO adszorpciés réteg difee sem elegefida
stabilizélashoz, illetve hogy a poli(etilén-oxidjszorpcioja joval kisebb mértékmint a
leved/vizes oldat hatarfelllet esetén.



b.) Az adszorbealt PElI molekulakat tartalmazé Iszilifelszin elektrokinetikai
potencialjanak {siica+per) PH-t01 vald figgése

Az értekezéshez kapcsolodd 16. kdzleménybeandmuir 2002, 18, 6164.) egy
egyszefisitett szamolassal kvalitative szemlélteteqdiaa.+peivs. pH flggvények alakjat
(konstans ionéisség mellett). A modell feltevése alapjan a PEI kiggrjedés nélkili
rétegben adszorbealddik a szilika felszinen. A &d&zorpcio kinetikajabdl (& (teljes
adszorbedlt mennyiségys. t (idé) gorbék segitségével adott pH-n és elektrolit
koncentracio mellett) a felllet attoltéséért fédelobblet adszorbealt PEI mennyis€g*
becsiilhet: 7%/~ ahol /' a felulet toltését kompenzalé adszorbedlt mennyiség
(lasd 16. kozlemeény, 6166-6167 oldal). Ekkor azzadsealt PEI réteget tartalmazo
hatarfelllet toltédstiségére a Stern sikbaap) az értekezés 127. oldalan szetegh [

(O r° F)IM becslés adhatd (49. egyenlet, al®la PEI atlagos protonaltsagi foka,
melyre adott pH és ionésség mellett az oldatbeli értéket tételeztemNehz etilénimin
monomer molaris témegEg,pedig a Faraday konstans).

0.001 M NaCl kozegben és kilonkéogH-kon meghataroztam @(/°° F)/M értékeket
és 0sszehasonlitottam az elektrokinetikai potenawdtokbdl (a Poisson-Boltzmann
egyenlet alapjan) szamol, értékekkel. A 16. kozlemény 6. abrajan lathatégyho
mindkét esetben a pH flggvényében széles maximkapaink, hasonléan a 63. abrahoz.
Ugyanakkor, az adszorpciés adatokbol szamolt feli&tern) toltéssriiség jelentsen
tulbecsuli az elektrokinetikai potencialbdl szammjtértékeket. Ennek oka (amit a Birald
is hangsulyoz) az, hogy az adszorbealt PElI mol&ktiléartalmazo hatarfelllet diffaz
elektromos ketisrétegének szerkezete joval komplexebb, mint az agyaon
leegyszeiisitett és idealizalt hatarfellleti szerkezet, amaird9. egyenlet épul (lasd 16.
kdzlemény, 6169. oldal).

6. A tézisekkel kapcsolatos észrevételek és megjeések

a.) 7-8. tézispont

Az Osszetételtartomany elnevezést a koncentracidomiany szinonimajaként
alkalmazom a tézisek és az értekezés esetén isyisvagm a polielektrolit/tenzid
szolrészecskék Osszetétele, hanem a polielekieoliid elegyek egy meghatarozott
koncentracio (6sszetétel) tartoménya lehet kinggigastabil kolloid diszperzido és nem
pedig egyensulyi egy vagy kétfazisu rendszer.

b.) 11. tézispont

Egyetértek a Biraloval abban, hogy 6nmagaban egrészecskén adszorbealdédd
semleges polimernek a szol kinetikai stabilitadafejtett hatasa régota ismert. A PEO
adszorpcidja a polielektrolit/tenzid nanorészecsiedézinén viszont egy Uj tudoméanyos
eredmény, amely egyaltalan nem trivialis. Semlegés toltéssel rendelkéz
makromolekula, valamint egy ionos tenzititallo rendszer ehhez hasonld egyiittes
onszerveddésére nem talalni példat az irodalomban. A semalgmdimer ebben az
esetben ugyanis az anionos tenziddel is kolcsosihatd van é€s nem trividlis a
polimeradszorpcié hajtéereje sem. A legljabb kstita alapjan a polielektrolit/tenzid
részecskék belsszerkezetét és a semleges polimer anyagi fEagédl is jelentsen



flgg annak adszorpcitja és stabilizalé hatdsa §RoK. és Mészaros, Rl. Colloid
Interface Sci.nyomdaban, doi:10.1016/}.jcis.2010.12.051)

c.) 12. tézispont

A polimer/tenzid és polielektrolit/tenzid elegyeKaadd romérsékleten meért fellleti
feszultség vs. tenzidkoncentracio vagy fellletizidség vs. polimerkoncentracio
flggvényeinek kvantitativ analizise nem triviai részben azért van igy, mert egynél
tobb adszorbeal6dé komponens van, részben pedig amgtt ezek kdzott a koncentraciod
tartomanytol fug§ mértéki kolcsonhatas Iéphet fel. A hatarfellleten adszudumtt
polimer mennyiségének a fellleti fesziltség izotddndl tortéd meghatarozasara nincs
példa az irodalomban. A tézispontban emlitett edsdrek azért is aktudlisak, mivel
sokszor alkalmazzédk a Gibbs egyenletet hibasanlialgidrolit/tenzid elegyek fellleti
feszlltség izoterméinak analizisére (pld. LangeidnAdv. Col. Int. Sci2001, 89-90,
467. és McLoughlin, D. és Langevin, Oolloids Surf. 22004, 250, 79.).

d.) 14. tézispont

Az a tény, hogy az adszorbedlodott PEI molekul&zdepcioja a pH csokkentésével a
ldgos pH tartomanybdl indulva egészen a HH6 értékig elhanyagolhatd, nem
nyilvanvalo jelenség. Ha példaul az adszorbealt g pH-ja 1041 6-ra cstkken,
akkor kb. 30 szazalékkal néveljiuk a feluletendlgwlielektrolit molekulak téltését,
mikdzben a szilika felszin toltése is jekésen csokken. A makromolekula tdltésének
ilyen mertéki ndvelése meég konstans fellleti toltés melletelsrjtts deszorpciot okoz
adszorbedlt linearis polielektrolitok esetében (@olstuart, M. AJ. Colloid Interface
Sci. 1996, 182, 146. é3. Colloid Interface Scil999, 209, 129.). Az ionésség hatdsa
sem trividlis a PEl adszorpciéra, hiszen sok esetbe -elektrolit koncentracio
novelésével a polielektrolit molekulak teljes mkkién deszorbealdodnak a fellbdtr
(Geffroy, C. és munkatars&olloids. Surf. A2000, 172, 47.). A tézisben Osszefoglalt
eredmények a PEI hiperelagazé szerkezetével ésnmelektrosztatikus szilika/PEl
affinitdssal fuggnek 6ssze.

e.) 15. tézispont

Az a medfigyelés, hogy egy ionos tenzid az ell@stébltésdljelii makromolekulakat
tartalmazd hatarfellleti réteg elektrokinetikaité8iét kompenzalja, valamint a nagyobb
tenzidkoncentracional a hatarréteget attolti, nda@ainos vagy trivialis eredmény. Sok
esetben a polielektrolit molekulak egydmam csak deszorbealddnak a nouviekv
tenzidkoncentracié hatasara (lasd az értekezé.3ll.alfejezetét). Az altalam
tanulmanyozott esetben a hiperelagazé PEI adsigépak specialis tulajdonsagai (a
nem-elektrosztatikus adszorpcios affinitas és ameald szerkezet) okozzadk a PEI
deszorpcigjanak elhanyagolhatd6 meértékét, és igy a@mplkt elektroneutrélis
polielektrolit/tenzid hatarfellleti réteg kialakskt, majd ennek attoltését szilika felszinen
a tenzidkoncentracio novelésével.

A tézis legfontosabb Uzenete az, hogy adaddzorbedlt PEI rétegekben torién
tenzidkobdés, valamint a PEI/NaDS elegyéklitrtéerns adszorpcio kilénbde tipusu
hatarrétegeket eredmeényez. Azdelssetben az &hdszorbealdodott PEI molekulakon
tortérs tenzidkobdéssel, a masodikban a PEI/NaDS komplexek (illetveonyos
koncentracio tartomanyban a PEI/NaDS kolloid réskék) adszorpciojaval
ertelmezhdt a hatarfellleti viselkedés. Fontos kiemelni, hagyatarfellilet toltésével



megegyeé elsjeli polielektrolit/tenzid aggregatumok kéjuése esetében is tapasztaltak
mérhet adszorpcidt egyes polielektrolit/tenzid elegyeketés (Dedinaite, A. és
Claesson, P. M.angmuir2000, 16, 1951.).
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