BIRALAT

Mészaros Raébert ,Ellentétes toltgsolielektrolitok és tenzidek asszociacioja“ c.

MTA doktori értekérés

Annak ellenére, hogy az irodalomban jetenszamu publikacio talalhaté a polielektrolitok és
tenzidek kozotti koélcsonhatas témakorében, a jedtilil vizsgalt probléma vitathatatlanul
aktudlis. Ez egyrészt kdszonbietmnnak, hogy az emlitett rendszereket széléskor
alkalmazzak a modern technoldgia kulonbdertletein, haztartdsban stb., mésrészt annak,
hogy a polielektrolitok és tenzidek kozotti kdlchatAsok természete, valamint a kixfiz
termékek sajatossagai, szerkezete és viselkedésedatomban kellkeppen nem tisztazott.

A problémanak a szejzaltal javasolt és kidolgozott Uj megkozelitéseelébe tette egy sor
kisérleti megfigyelés és eredmény konzekvens, teflenddsmentes és termodinamikailag
megalapozott értelmezését.

“ s

oldal), irodalmi 6sszefoglal6 két fejezete (6ssmez4 oldal), célkiizések (2 oldal), kisérleti
anyagok és moddszerek (14 oldal), a kisérleti eragrié és értékelésik harom fejezete (92
oldal), rovid Osszefoglalas (egy oldal), az eredye&nhasznositasi lelietégeinek és a
tovabbi kutatasi tervek ismertetése (egy-egy olda)y értekezés alapjaul szolgald
kozlemények listdja (2 oldal), valamint a felhadzivddalmi forrasok jegyzéke (145 forras, 6
oldal). Ez a szerkezet aranyos, j6l attekirih&nnek megfelélen a birald is a klasszikus

felépitésben fogja megszerkeszteni biralatéat.

Az irodalmi 6sszefoglald didejezete az ellentétes toltésjgolielektrolitok és tenzidek
ismerteti. Részletesen targyalja a kooperativ tidddést, mint a makromolekula/tenzid
kélcsonhatas altalanosan elfogadott mechanizmasdinek elméleti leirasara a Gilanyi T.

altal kidolgozott, a kis rendszerek termodinamikagapulé modelljét alkalmazza. Eibb



tobbek kozott kovetkezik, hogy nemionos polimeemétében a tenzid- aggregatumok a
kritikus micellakép#dési koncentracié (cmc) alatti tenzid- koncentric@ képddnek a
polimer lancokon. Ez a modell széles kdrben eltitige irodalomban. Az anionos tenzidek és
nemionos polimerek kozétti - a kationos és szint@mionos polimer kdlcsénhatasahoz
viszonyitott - sokkal éisebb kolcsbnhatds oka a sZemzerint nem tisztazott, illetve a
micellak kil$ héjaban |é§ viz kilonbosd szerkezetével hozhatd 6sszefliggésbe (11. oldal).
Itt célszeti lett volna megemliteni, hogy a jelenség magyaédaaimas elképzelések is
napvilagot lattak, pl. a polietilén-oxid (az egyiéggyakrabban vizsgalt nemionos polimer)
molekulak O atomja protonizacidja kovetkeztébenzkdptt pozitiv toltés és a natrium-
dodecilszulfat (NaDS) disszociacidja soran Kefit anionok kozotti elektrosztatikus
kdlcsbnhatas (M. Schwuger, J. Colloid Interf. Sor., 43, 49, 1973), a tenzid és
makromolekula kapcsolédasa hidratalt kationok résdeével (P.L. Dubin et al. J. Colloid
Interf. Sci., v. 148, 35, 1992) stb.

Mészaros R. a fejezet mésodik részében eatétes toltésjélpolielektrolitok és tenzidek
kblcsonhatasanak mechanizmusat veszi ¢oraR, alahtzva, hogy a polielektrolithoz
kotédhetnek mind individualis tenzidmolekulak (ionok)ind micella jelle aggregatumok.

A kisérleti eredmények tobbségét a masodik modafijan értelmezik. Teljesen helytéllé a
szerd kritikai megjegyzése, hogy az irodalomban ajanlotbdellek csak egyensulyi
allapotokra vonatkoznak, €és nem veszik figyelemlenaidek asszociacidos egyensulyat es

ennek eltolodasat a polielektrolitok jelenlétében.

A szert tovdbba ismerteti a polielektrolitok és ellentétésltésjeli tenzidek
kolcsonhatasa soran képitt komplexek/termékek dsszetételét, fazistulegdgait, meéretét,
oldhatosagat és ezek fliggését a komponensek koawépdtol, aranyatol, toltesdt a
tenzidmolekula alkillancanak hosszatol. Az irodal@sszefoglalébnak ez a része kissé
vazlatos, nem tartalmaz ezékra rendszerekit olyan informaciot, melyet klasszikus
kolloidkémiai moddszerek, pl. elektroforézis, viszkuoetria, konduktometria, fellleti
feszlltség meghatarozasa, festekek szolubilizacggasxirés, dializis, stb. modszerekkel
nyertek (l. pl. E.D. Goddard, Colloids a. Surface&9, 255, 1986 vagy Béarany S., Macromol.
Symposia, v. 166, 71-79, 2001). Ebben a fejezethidm azt is meg lehetett volna emliteni,
hogy az ionos tenzidek kiitése a polielektrolit halohoz eltér a linearis parhez valo
kotodeéstl. Ez célszel lett volna azért is, mert a széraltal vizsgalt hiperelagazo poli-

etilénimin és natrium- dodecilszulfat kdzotti kdohatasok bizonyos mértékig a lineéaris



polimer és térhaldsitott polimer koztes esete. oMefektrolit térhaldsitasa megkonnyiti a
tenzid kotdését, ennek kovetkeztében a dkidts (,adszorpcid”) sokszor nagysagrenddel
kisebb tenzid- koncentracional kérik, mint linearis makromolekula esetében (I. pR.J
Gong, Y. Osada, J. Phys. Chem., v.99, 10971, 1995Hé Okuzaki, Y. Osada,
Macromolecules, v. 28, 4554, 1995).

Az ellentétes toltés polielektrolitokat é€s tenzideket tartalmazé eldgyeatarfellileti
tulajdonsagait ismertétirodalom attekintése megfelel a tudomanytertlet sanvonalanak
(. fejezet, 10 oldal). Helyes az a megjegyzésgy a szegmens/oldészer kdlcsbnhatasok
befolyasoljak a polielektrolitok adszorpcidjat (28dal), de ehhez hozza kell tenni, hogy az
ionebsség valtozasai nem csak az elektrosztatikus efekbn, hanem az oldészer-igsgg

valtozasain keresztil is befolyasoljak a polielektr adszorpcid értekét.

A ,Célkitizések" c. rovid fejezetben (két oldal) a s#ereészletesen indokolja a kutatas
f6 problémakorét és célkitéseit, tobbek kozott a polielektrolitok és tenkideldatbeli
asszocidacidja terén végzett elméleti és kisévzsgalatok eredményeiben tapasztalhatd
ellentmondasok feloldasat, ill. Uj értelmezésétplaatbeli komplex-képgidés és hatarfellleti
asszociacio kozotti 6sszefliiggések feltarasat. ldgeetesen alapkutatasi céliaések mellett
szerepel U] eljarasok kidolgozasa a polielekitelizid elegyek tulajdonsagainak

szabalyozéasara.

A Kkisérleti anyagokat és vizsgélati modskereismertet fejezet tartalma teljes
meértékben megfelel a rendeltetésének. Jol kouethetsle, hogy a szetz a kitiizott
célkitizések megvaldsitasara az eléshalighanem legalkalmasabb polielektrolitokat és
tenzideket, valamint mddszereket hasznélta. Komehgézséget jelent a polimeren megkotott
tenzid mennyiségének meghatdrozasa, hiszen az baldata tenzid-koncentracio
meghatarozasanak hibajat 0,01 mM-ra becsiili, niémzidkotdés mar 18 mmol/l-nél, azaz
a meérési hibahatar alatti tartomanyban is megftggi@l Ezért igen igéretes a széraltal
kidolgozott alternativ, elektroforetikus meéréseladapuld, mddszer a polimerek kotott tenzid
mennyiségének becslésére. Itt felmerll a kérdédbatdk-e (mas szefkre gondolok)
tenzidek polimeren megvalosulo ,adszorpcidjat” nnétinekt modszerrel, az adszorbensen
megko6tétt anyag mennyiségének meghatarozasa alggjamyomjeld atomokkal preparalt
(pl. C14) tenzidek felhasznalasaval? A birald tafsdata szerint radioaktiv indikatorok
segitségévelpmaol/g vagy akar kisebb mennyiségion-adszorpcié direkt mddon jo

pontossaggal mérhiet Imponalé az alkalmazott mérési modszerek listajalyek kdzott



fellelhetk mind a klasszikus kolloidkémiai metodikak (potemsetrikus titralas,
elektroforézis, aramlasi potencial és koagulacidiettkai mérések, fellleti fesziltség
meghatarozasa), mind a modern fizikai modszereka(dikus fényszéras, ellipszometria,

fellleti e mérések).

Az elektroforetikai mérésekkel kapcsolatken a kérdésem, hogy az elektrokinetikai
potencial szamitadsanal a Henry-egyenletben (15erdghy milyen f(ka) koefficienseket
alkalmaz? Ma maér jol ismert, hogy az elektrokinatigotencial és elektroforetikus mobilitas,
illetve sebesség kozotti 0sszefiggés meghatareaz&zdikséges az elektromos &stéteg
polarizaciojat jellem& Rel faktor (vagyDukhin szam) értékének ismerete (I. pl. Dukhin S.S.,
Derjaguin B.V., Electrokinetic Phenomenan: Surface and Colloid Sciend&. Matijevic,
ed.), Vol. 7, Wiley, New York and Toronto, 1974 yagarany SMagyar Kémiai Folyoirat-
Kozlemeények?2005,111 évf., 105-109). A szafzaltal vizsgalt részecskék mérettartomanya
a legtobb esetben kb. 60-160 nm kozés esik; O,Na&C|I és 0,01 M NaDS oldatban
a reciproka Debye sugar megféleh (11 nm €418 nm, azaz axa értkéke kb. 60-160, illetve

20-50 kozott ingadozik. Mivel aRel= [exp (@5 /2 - 1)l/ka paraméter (ahol

a dimenzionélkuli Stern-potencial helyett éelkozelitésben az elektrokinetikai potencialt
hasznaljak), a fenti feltételeknéécsult értéke sokkel kisebb az egynél, ez azttjelleogy a

(-potencial szamithatd a klasszikus Smoluchowskeatgt alapjan.

Ala szeretném huzni, hogy a csaknem tuizagalati modszer alkalmazasa nem dncéld,
valamennyien direkt moédon a kutatds céljait szgdgalnem ,diszitésként” kertltek a
dolgozatba, ellentétben azzal, amit manapsag szioubikacioban és tanulmanyban

tapasztalhatunk.

A szerd legfontosabb eredményeit és azok értékelését 442 .oldal), VII. (20 oldal) és
a VIII. (32 oldal) fejezetek tartalmazzak. Mindelgyejezethez, ill. alfejezethez hozzarendeli
azt a kozlemeényt/kozlemeényeket, amely(ek)ben azt gomblémanak szentelt publikacio
fellelhet. Ez teljesen vilagossa teszi a s#etmzzajarulasat a probléma megoldasahoz,
lehetetlenné téve az irodalmi adatok és sajat efaglek ,0sszemosasat”, amivel mas

dolgozatokban sajnos olykor talalkozunk.

Fontosnak és igen figyelemreméltonak tartoseerd altal, a tenzid polimeren tortén
kotési izoterma meghatarozésara kidolgozott Uj médds (V1. 1. alfejezet). Ez azon alapszik,

hogy az oldat tenzid- koncentraciojatol fadggalamilyen paraméter valtozasabol (a vizsgalt



esetben ez az elektroforetikus mobilitas) rogzifedtielektrolit mennyiség jelenlétében,
szamithaté a polimeren ,adszorbedlt” tenzid meréggas A mddszer altal nyert eredmények
kitiné 6sszhangban vannak egyensulyi dializis médszagrett adszorpcids izotermakkal.
lgen érdekesek az oldészer izotdp szubsztitucigjamaPEI/NaDS elegyek sajatsagaira
kifejtett hatasa vizsgalatok soran kapott Uj eredys& (VI. 2. alfejezet). Ezekib
egyértelniien kidertl, hogy a poli-etilénimin molekulak proédodasi foka normél és
nehézvizes kdzegben eltér egymastol, és ennek kermmenyeként a PEI/NaDS komplexek
elektroforetikus mobilitasa is kiulénb&zelisorban lugos kdzegben, ahol a polielektrolit
molekulak normal és nehézvizben mért protonalcaésidoi kozotti hanyados a legnagyobb.
Szdmomra, aki sokat foglalkozott/foglalkozik elekinetikai mérésekkel, ezek az
eredmeények teljesen Gjs#ek és igen tanulsagosak. Itt egy apré megjegkiedhok tenni a
17. abrahoz, amihez a sz&razt a magyarazatotidi (54. oldal), hogy pH 7 felett az
izotopeffektus mértéke nem flugg a pH-t6l. Az abfahilntetett adatokbol szerintem az
kovetkezik, hogy ez az effektus kb. pH 8, de inkaiih 9 felett fliggetlen a kdzeg

ligossagatol.

Mészaros R. Uj megkdzelitést dolgozott ki Bgazasos PEI és NaDS kdlcsdnhatasabol
szarmaz6 komplexek mérete és toltése magyarazatranek az alényege, hogy
a tenzidionok kis koncentracioknal a kationos pekgolit molekulakhoz nem kooperativ
modon, hanem individualis molekulak/ionok formajabka@tdik. Nagyobb koncentracidknal
a kooperativ kd@tdés dominal. Tulajdonkeppen ez az irodalombdl mers klasszikus
elképzelés alkalmazéasa erre a (kis) NaDS- koncgat@artomanyra, de a szérZrdeme
annak a pontositasa, hogy ez a kdzelites csakikmsd- tartalmak esetben helytalld.

A hiperelagoz6 PEI és NaDS k6zotti asszagitivenyszeiségeit, mechanizmusat és a
képadott komplexek fazistulajdonsagait Mészaros R.IKgmzelések, az altala kifejlesztett
0j koncepcid alapjan értelmezi. Ennek Iényegeyhiigonyos 6sszetétel-tartomanyban a PEI
és NaDS komplexek elektrosztatikusan stabiliza@ltdfob kolloid diszperziét képeznek, azok
jellegzetes tulajdonsagaival: a részecskek métet@nya 40-70 nm, meérléetpozitiv
elektrokinetikai potenciallal rendelkeznek, amehaDé feleslegben &klet valtoztat, a
szuszpenzio elektrolitok irAnt érzékeny, a Kifitt komplexek koagulécidja jol értelmezhet
a DLVO elmélet, kinetikai stabilitasuk pedig a Fscliéle elmélet alapjan. Az ajanlott Uj
koncepcio alkalmazhaté egyeb (linearis) kationobefektrolit és natrium-dodecilszulfatot

tartalmazo6 elegyekben ké&fiy komplexek szerkezetének és viselkedésének értéséez is



(VI. 4. és VI.5. alfejezetek). A biralo véleményeesnt egy igényes dolgozatban a DLVO
elmélet rovid ismertetésekor magukra az elméldatilgozo szeré(k)re illene hivatkozni (I.
pl. Derjaguin B., Churaev N., Muller V. Surface Ees, Consultant Bureau, A Division of
Plenum Press, NY, 1987), ahogy ez megtortént pEldairReerink-Overbeek egyenlet
ismertetésekor. A szdfza DLVO elmélet alapjan méségileg értelmezi a kationos
polielektrolit/anionos tenzid elegyekben kégétt diszperziok kinetikai stabilitdsat, ennek
flggését a tenzidkoncentraciotol, illetve a részéks elektrokinetikai potencialjatol.
Szerintem meg lehetett volna kisérelni a stabilitennyiségi (felmennyiségi) kritériumanak
meghatarozasat is, kiszamolva a részecskék koatittgotencialgorbéket és ezek valtozasait
kulénbo® elektrolit-koncentracioknal, hiszen ehhez megvanaadiszperzié legfontosabb
paraméterei: részecskemeéret, elektrokinetikai pidérvalosziti Hamaker allando.

A tovabbiakban részletesen vizsgalta PHISlaelegyek stabilitasat polielektrolit
felesleg mellett, meghatarozta azokat a feltéteélekeelyeknél a komplexek kéfdése
reverzibilis (VI. 7. alfejezet). Megdyoen bizonyitotta, hogy az aggregatum- Kigesre
valé hajlam novekszik a polielektrolit toltésévelletve a PEI/NaDS nanorészecskek

elektrokinetikai toltésének csokkenésével.

A dolgozat VII. fejezetében a szé&rbemutatja a polielektrolit/tenzid asszociacio
szabalyozasa terén nyert eredményeit, kidolgozo#lképzeléseit és ajanlott mdédozatait.
Gyakorlati szemponttokbdl, pl. kérnyezetbarat tdekielterjesztése, biotechnoldgia stb. ez a
probléma igen fontos. Tobbek kozoétt kimutatta, hogwplietilén-imin és natrium-
dodecilszulfat kdzotti kdlcsonhatasok révén léttajészecskék szerkezete, kinetikailag stabil
rendszert eredmény@z Osszetétele Ol szabalyozhatok nemionos dodedibaid
hozzaadasaval (VII. 1). Az utobbi jelenlétében ab#t diszperzidhoz tartoz6 NaDS
koncentracié tartomany lényegesebb szélesebb, ankitndulé rendszer esetében, amit —
helyesen- az anionos és nemionos tenzidmolekuldarnadp#dott nanorészecskeék felliletén

tortérd szinergikus kdidésével magyaraz.

A birdl6 szamara, aki csaknem 40 éve foglak tobbek kdzott diszperz rendszerek
polimerek altal megvaldsitott stabilizacidjavaleig tanulsdgosak a VII. 2. alfejezetben
ismertetett eredmények. Ez tartalmazza a polieodéd adszorpci6 hatasat a
polielektrolit/tenzid nanorészecskék méretére, tebddknetikai potencialjara és allandésagara.
A jelélt kimutatta, a PEO adszorpcié megnoveli szezskék hidrodinamikai sugaréat és - a
hasadasi sik eltol6dasa kovetkeztében - csokkeaki elektrokinetikai potencialjat. Ezekb



az adatokbol kiszamolta/megbecsiilte az adszorpéiég ,elektrokinetikai” vastagsagat az
anionos tenzid - koncentracié fuggvényében. A Kagotekek j6 6sszhangban vannak a
dinamikus fényszoras modszerrel nyert vastagsadjokkemészetesen j6 lenne tudni, melyik
képlet alapjan és a polimer nélkili és polimer-lotrkartalmazé részecskek milyen
elektrokinetikai potencial értékeit hasznalta ansitasok soran. Figyelembe vette-e a Stern-
réteg vastagsagat? Tovabbi megjegyzések, pontulsiththez az alfejezethez. A részecskék
mobilithsa nem lehet negativ, ahogy ezt a 41. §didi, azok vagy mozognak (pozitiv
sebességgel), vagy nem mozognak. Csak az elekdtidan potencial lehet pozitiv vagy
negativ. Szerintem a bemutatott adatok azt mutatégy az anionos tenzid adszorpciéjanak
novelésével a PEI/NaDS nanorészecskék elektrofoetmozgékonysaga novekszik, nem
pedig csokken (93. oldal). Szerintem a nemionosnmhek a részecskék stabilitdsara
kifejtett hatasa eértékelésekor célszéett volna megemliteni, hogy ezek teljes mértékben
egyeznek mas diszpergalt rendszerekben megfigyeienyszeiségekkel (lasd tovabb a 11.
tézisponthozifz6tt megjegyzésemet).

Igen fontosnak tartom a sz@rek a polielektrolit és tenzid oldatok elegyitési
sorrendjének, a keverés intenzitdsanak és modjankdpdott komplexumok/részecskek
tulajdonsagaira kifejtett hatdsa terén nyert Gjderényeit (VII. 3. alfejezet). Ezekre a
problémékra eddig nem forditottak Kellfigyelmet, holott — mint ezt megggsen
bizonyitotta- csak az elegyitési sorrend megvatézh Onmaga is nagymértékben
befolyasolja a kinetikailag stabil részecskék oOwtedt (de nem a ,kinetikailag stabil

Osszetétel tartomany kialakuldsat” 1. 98. oldal).

van szentelve.

Szamomra meglepetés, hogy a nagy molekuegdnPEO minta adszorbealddik a
leved/viz hatarfellleten és jeldigen megvaltoztatja az oldat fellleti feszultsédged. a
torvényszeliség érvényes tobbmillios mintdk esetében is? Mieskeine tapasztalataim
szerint, nagy molekulatoméd’EO (néhany milli6 D) nem stabilizalja szimmetskolaj/viz
hatarfellleten ké@o hartyakat, melyek - mint hidroféb/hidrofil rendsek - hatarfelllete

bizonyos értelemben hasonlitanak a léveig hatarfelllethez. Vajon mi lehet ennek az oka?

Mészaros R., j0 6sszhangban az elméleti &bokkal, kisérletileg bizonyitotta, hogy

poli-etilénimin szilika felileten megval6suld adszcidja, illetve deszorpcidja kdnnyen



szabalyozhatd6 a kozeg pH-nak megvalasztasaval, ankationos polimer és felllet
toltésdiriség valtozasai, és kovetkezesképpen az adszorbenadszorbatum kozotti
elektrosztatikus és hidroféb kdlcsbnhatasok résgardak valtoztatasa révén valdsithatdé meg.
A szerd megfigyelése, hogy a PEI adszorpcidja szilikdn ek8zik az iondisség
novekedésével (glsorban a polielektrolit molekuldk zsugorodasa kkeeteben) és egy
bizonyos hatarig a pH novelésével s@d elektrosztatikus vonzas az egyre nagyobb
toltéssel rendelkézadszorbens fellletén), megegyezik a polielektadiszorpcié altalanos
torvényszeiséegeivel heteropolaris fellleteken. Szamomra nenészsm vilagos az
adszorbealt PEI molekuldkat tartalmazo szilikalétlélektrokinetikai potencialjanak pH-tél
valé fliggésére adott magyarazat (63. abra, 126437 Itt nemcsak a felllet negativ
toltéseinek kompenzalasa és tobblet pozitiv taktésdmozodasa, illetve az adszorpcios réteg
vastagsaganak valtozasai johetnek szdba, hanersazejett” elektromos ké#réteg egyéb
valtozasai is, pl. a Stern- rétegben lokalizakmbnok egy részének kiszoritasa (ez noveli a
zéta- potencial értékét), az adszorbealt poliiodiskzociaciéjanak megvaltozasa, a hasadasi
sik eltolédasa. Itt aligha lehet a polielektrolittaritott szilika zéta- potencidljat a fellletass
adszorbealt PEI elektrokinetikai potencialjainakchranikai dsszegével jellemezni (127 ol.),

itt sokkal 6sszetettebb jelenséigvan sz6.

Uj eredményeket és torvénysmageket ismertet a széra polielektrolit/ tenzid elegyek
szilika fellletén megvalosulé adszorpcidja, illetMaDS-nak déladszorbedlt PEI rétegeken
tortér adszorpcioja terén, melyeknek nagy valoézéggel megvan a gyakorlati jelés¢ge
is. Ugyancsak eredetiek a hiperelagaz6 PEI maodddatil és NaDS-t tartalmazé, csillam
fellletén képédott adszorpcios rétegek AFM maodszerrel végzetgalkatainak eredményei.
Az ilyen tipusu kutatdsok manapsag igen divatoseRgetegen foglalkoznak velik, de —
szerencsére- a szérzmegtalalta bennik a sajat ,0svéenyét’, ami jOl egeski a
polielektrolit/ellentétes toltésjeltenzid komplexumok hatarfellleti tulajdonsagaétemas
modszerekkel végzett vizsgalatok eredményeit.

Egy par megjegyzés a tézisekhez. Az Uj tudgwsmneredmények bemutatdsa 15
tézispontban jOl érthéen, tomdren és logikusan van megfogalmazva. Eekb1-8, 9, 10,
13 téziseket feltétel nélkil, a tobbieket részbegatlom el. Az utdbbiakhoz az alébbi

megjegyzeéseketizom.



7-8. tézispont. Itt egy megfogalmazas nemtgm EQy Osszetétel nem lehet stabil (az
adott vagy megadott), ahogy a sgepontatlanul allitja, stabil lehet egy bizonyos Zitételi
vagy 0sszetétel-tartomanybaeermeék, kinetikai egység stb.

11. tézispont. NagysZerhogy a szekz a PEI/NaDS diszperzi6i esetében is igazolta azt
a jol ismert megfigyelést, hogy anemionos PEO k@centraciokban a diszperzidkra
erzeékenyit, nagy mennyiségekben pedig stabilizalé hatastkiejdz utobbi tartomanyban
valéban a hidroféb részecskék hidrofilizalédnak témény elektrolit-oldatokban is igen
stabilak maradnak, nem koagulaltathatok, mint ettir&dd szamos rendszer esetében
demonstrélta (I. pl. Barany S. Diszperz rendszestebilizdlasa polimerekkel, MKF,105,
475-490, 1999 vagPBaran A. A. Stabilization of dispersed systerhg water-soluble
polymers, Russian Chemical Reviewsb4, 1100-1128, 1985 vagy Vincent B. Adv. Colloid
Interf. Sci., 4 (1974) 196). A tézisben megfogaloteak csak azt mutatjak, hogy az ismert
torvényszeiségek a szeézaltal vizsgalt rendszerre is helytalloak.

A 12. tézispont részben evidensnékilk, hiszen ha kdlcsdnhatdas van atenzid és
makromolekuldk kozott, a kéfadodtt produktum hatasa afellleti feszlltségre nagy
valbsziriséggel eltér a komponensek hatasatdl, ha pedig ribtcsdnhatas, akkor ezek

viselkedése olyan, mint az individualis oldatokban.

A 14. tézispont is csak részben tekirth@ghak, hiszen az, hogy egy ellentétesjadii
polielektrolit csak lassan deszorbealddik egy jElenoltéssel rendelkézfellletsl (hiszen
preferencialisan adszorbealddo, kiszorité agensyhl#dan a polimerek nem vagy csak igen
kismertekben, nehezen és lassan deszorbealodrmal yedr felllettl) elegge ismert tény (1.
pl. Fleer et al. Polymers at Interfaces, Chapmdh-H987. + Barany S. Polimerek diszperz
rendszerekben, a Kémia legujabb eredményei, 88BgdtAkadémiai Kiadd, 2000). Ugyanez
mondhaté el a hozzaadott elektrolitok polielektratiszorpciot noveél hatasarol is (.
ugyanott). Ebben a tézispontban csak a hiperelag@zd adszorpciéjara vonatkozo allitas

tinik Gjszetinek.

15. tézispont. Ebben atézispontban is vatialik az 0 és ismert elemek. Az, hogy
a NaDS adszorpcidja soran a pozitiv toltésjBEI réteg pozitiv zéta- potencialjabstor
kompenzalédik, majd, egy Ujabb tenzidréteg Keéésével negativva valik, ismert tény.
Ugyanez mondhat6 el arrdl a varhatd eredméinfiogy a negativ PEI/NaDS nanorészecskék

adszorpcioja elhanyagolhat6an kicsi a negativdibkeilika €s csillam feltleten.



10

Imponald a szedzpublikacios tevékenysége, 42 tudomanyos cikk agviégnivosabb és
legmagasabb impakt faktort kolloidkémiai folyoiiatn igen komoly, nem mindennapos
teljesitmény. Természetesen ebben szerepet j@saik hogy ezek a folydiratok (Langmuir,
Soft Matter, J. Colloid Interf. Sci.) &zeretettel publikalnak a vizsgalt témaba vagoedikk.

De ez a megjegyzés ismét csak a téma aktualitatdlras nem kisebbiti a szérardemeit.

Osszességében elmondhatd, hogy Mészaroskroridértekezése egy jol atgondolt, a
tudomany mai szinvonalanak minden tekintetben nhelgfeaktudlis tertletén megvaldsitott,
jelentts, nemzetkozileg is elismert eredményeket felmutatatas. Az értekezés nyelvezete
élvezetes, a megfogalmazasok vilagosak, jol ékhef biralatban felsorolt megjegyzések és
kérdések a vizsgalt igen Osszetett rendszerekdanapgainak és viselkedésének jobb
megertéseét szolgaljak. A szérkutatasi eredményei, igen rangos publikacioi &k edapjan
0sszefoglalt MTA doktori értekezése hozzajarultakooidkémia egyik modern és igéretes
terlletének tovabbféjtléséhez. A iin minden tekintetben hiteles adatokat tartalmaz. A
fentiek alapjan Mészaros R. disszertaciojanak alidgat és nyilvanos vitajanak ilkaését

javaslom.

Miskolc, 2010. november 15.

Prof. dr. Barany Sandor

A kémiai tudomany doktora



