Csdka Levente
Rendezett celluldz nanokristalyokbdl felépiilé vékony filmek

ciml MTA doktori értekezésének biralata

A jelolt aktualis témaval foglalkozik, hiszen a celluléz, mint meg@jul6 polimer az utobbi iddben
kiilongsen nagy tudomanyos érdeklédést valtott ki elméleti, és gyakorlati szempontbol
egyarant. A nano méretii strukturédk kutatdsa napjaink technikai €s diagnosztikai eszkdzeinek
segitségével sok {ij tudomanyos eredmeény feltdrasat vetiti elére. Ezek a kutatdsi eredmények
jelentésen jarulnak majd hozza az energia- és anyag takarékossaghoz. A vizsgalatokhoz
felhasznalt celluléz a természet altal nagy mennyiségben elddllitott olyan szerves anyag, mely
képes kristalyos szerkezet létrehozasara. Kiilon értékelendd, hogy a kutatdsok nemzetkdzi
egytittmiikodések keretében valdsultak meg. A jelolt széleskori targyi tuddsat mutatja, hogy a
kutatasban a  cellulézkémia mellett részletes mechanikai, elektrotechnikai és
kvantummechanikai ismeretekre is sziiksége volt.

Az értekezés kivald angolsaggal {rodott, 5 fejezetbol all és 102 oldal terjedelmil. Az elsd fejezet
dltalanos bevezetést tartalmaz. A masodik fejezet 32 oldal terjedelmil, és a celluloz
nanokristalyok elektromos erdtér és nyirderd egyiittes alkalmazasa hatdséra bekovetkezd
orientacidjat vizsgalja. A harmadik fejezet 23 oldalon tirgyalja a celluléz nanokristalyok
piezoelektromos jellemz6it. A negyedik fejezet terjedelme 21 oldal, és a bakteridlis celluléz
ultrahangos kezelésével, és az igy kinyert cellul6zbol nanokristalyokbol képzett vékonyréteggel
foglalkozik. Az otodik fejezet a kutatds eredményeinek Osszefoglaldsat tartalmazza. Itt
talalhatok a tézisek és a szerzének a témaban megjelent kdzleményei, melyeket magas impakt
faktort, nemzetkézi folydiratokban publikalt.

A disszertacio tartalmi és formai szempontbol is megfelel az elvarasoknak.

Az els6 fejezet tobb célt is szolgal. A fejezet részben bevezetd, de bemutatja a cellulézt, mint
részben rendezett biopolimert, és szakirodalmi attekintést is tartalmaz, 25 a témateriileten
meghatérozé jelent6ségil publikaciot idéz. A fejezet masodik részeében foglalkozik a dolgozat
témajat jelentd nanokristalyokkal. Itt olvashatjuk a kitizott c€lokat is.

Az 1j tudomanyos eredményeket tartalmazo 2., 3. és 4. fejezet szerkezetileg a folydiratcikk
formatumat koveti, de jelentds mennyiségli (legaldbb 30%-ban 0j, a kordbbi munkak
publikalasa 6ta elért eredményeket tartalmaz) uj eredményekkel lettek kiegészitve. Mindegyik
bevezetéssel és a vizsgalt anyagok és modszerek bemutataséval kezdddik, majd az eredmények
értékelésével folytatodik. A fejezeteket az eredmények Osszefoglaldsa és az irodalomjegyzék
zarja. Ebben a szerkezetben az szakirodalom dattekintése szétdarabolodik, €s mindegyik
fejezethez kiilén tartozik egy a hivatkozott publikaciokat tartalmazo lista. A jelolt kell6 szamu
(173 darab) kozleményt idéz. A szakirodalom attekintése nem kellden részletes (4 részre
tagoltan, dsszesen 16 oldal terjedelmil). A publikdciok kritikai elemzése szlikszavi, pedig ez
jol alatamaszthatta volna az elvégzett vizsgalatok jelent6ségét. Viszont, a jeldlt a szovegben
kiemeli (vastagitott betiikkel), hogy az elemzett eredmények tiikrében mely célokat tiizte ki a
vizsgalatokhoz.



A vizsgalati modszerek lefrasa alapjan az elvégzett kisérletek reprodukalhatok. A masodik
fejezet elméleti meggondoldsokat és matematikai levezetést is tartalmaz egy alfejezetként. A
harmadik fejezet viszont a mérési eredmények alatamasztaséra tartalmaz elméleti szadmitasokat.
A tobbi fejezettd] eltéréen a 4. fejezetben az anyagok €s modszerek alfejezetet tovabbi
részfejezetekre bontja és szamozza a jeldlt. A tartalomjegyzékben viszont nem jelenik meg ez
a harmadrend( bontés. Dicséretes modon, az (j tudomanyos eredményeket tartalmazo fejezetek
végén egy oOsszefoglald alfejezet talalhatd, melyben pontokba szedve olvashatjuk az elért
eredményeket.

Az ij tudoményos eredményeket és azok meghatdrozasat a szerz6 a 2., 3. és 4 fejezetben
mutatja be. Ezen fejezetek tartalmat a szerzé nagy impakt faktoru folyoiratokban publikalta,
illetve neves nemzetkozi konferenciakon adta elé. Igy ezek a fejezetek nagyon értékes, korszerfi
eszkozokkel elért jelentds (1j eredményeket tartalmaznak.

A masodik fejezet a rendezett celluloz nanokristdlyokbol képezheté vékony filmek
elballitasdnak paramétereit vizsgéalja. A filmképzésnél a nyiré erék mellett id6ben valtakozo
elektromos tér segitségét. is igénybe vette a jellt. Meghatarozasra keriiltek az elérhet6
maximalis rendezettség (ami 88%) optimélis paraméterei, gyenge elektromos tér erésségének
és frekvencidjanak valtoztatdsdval. A 2.6. dbra szemléletesen foglalja Ossze a celluléz
nanokristalyok orientdcidjanak mértékét az alkalmazott elektromos tér intenzitdsénak és
frekvencidjanak fiiggvényeként. A szerzé kvantummechanikai szdmitasai azt mutattdk, hogy
segitségiikkel a kristalyos cellul6z piezoelektromos tenzoranak elemei kalkulalhatok.

A harmadik fejezet a rendezett celluloz nanokristilyok piezoelektromos tulajdonsagait
vizsgalja. Fontos megemliteni, hogy a jelolt és munkatarsai végeztek eldszor piezoelektromos
méréseket rendezett celluloz nanokristalyokbdl felépitett vékony filmen, és a mérések relative
nagy piezoelektromos allandét adtak ( A legjbb érték 2,1 A/V). Ennek a felismerésnek sokrétil
gyakorlati alkalmazasa remélhetd. Az energia atalakitds mindkét irdnyban lehetséges celluléz
nanokristalyokbol felépitett vékony filmemmel. {gy a mechanikai energia elektromos energiava
alakithato, és megforditva is. A végeselem modszer segitségével a jeldlt akusztikus rezonatort
és nagyon érzékeny letapogatd fejet modellezett celluléz nanokristdlyokbol felépitett vekony
film felhasznalasaval. A 3.5. abran hianyoznak a tengelyek feliratai. A mérési eredményeket
mutatd grafikonok nem egyéges kiviteliek. Ez jol latszik, ha dsszehasonlitjuk a 3.4. €s a 3.6.
abrat.

A negyedik fejezetben a szerzd azt vizsgélta, hogy baktériumok altal eldallitott cellulézbol
milyen eljarassal lehet vékony rendezett kristalyszerkezetii filmet késziteni. Ennek a celluloz
fajtanak a felhasznéldsa azért érdekes, mert nagyon magas a kristdlyos részardny, viszont a
celluldéz nanofibrillak sériilésmentes kinyerése nem egyszeri feladat. Nagy intenzitasu
ultrahang felhasznalaséaval a jeldltnek sikeriilt feltdrni az optimalis defibrillalasi koriilményeket.
A létrehozott baktérium celluléz filmek tulajdonsagait hatékony és modern eszkozdkkel
(pasztazo elektronmikroszkép, atom-erd mikroszkop, infravords spektrofotométer, rontgen
diffrakciométer, termikus- és termogravimetrikus analizald késziilék) vizsgaltdk meg, hogy
meghatarozzéak az optimélis kezelési paramétereket, s a filmek morfologiai valamint termikus
tulajdonsagait. Az infravérds ATR szinképeken az egyes elnyelési savok intenzitdsa nagyon
kicsi. Ennek oka lehet, hogy az ATR feltét nem a megfelel6 ehhez a vizsgalathoz. Javaslom a
diffuz reflexids feltét alkalmazasanak kiprobalasat.



A feltart Oy tudoméanyos eredmények a rendezett celluléz nanokristalyok tulajdonsagainak
megismerése terliletén jelentdsek, de az eredmények gyakorlati felhasznaldsa révén uj
tavlatokat nyitnak a miniatiirizalt eszk6zok tertiletén, melyek a piezoelektromos vagy az inverz
piezoelektromos jelenséget hasznaljak.

A dolgozatban leirt eredmények jol alatdmasztjak a tézisekben megfogalmazott tudomanyos
eredményeket. Mindegyik tézist elfogadom 01j tudomanyos eredményként.

A magyar nyelvi tézisflizetbdl kimaradt az angol nyelvil disszertacioban szerepl6 4. és 8. tézis.

A disszertacio tudomdnyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim
megszerzéséhez, és a nyilvanos védés kitlizését javaslom.

Kérdések:
1. Vannak-e adatok arra, hogy a rendezett celluléz nanokristalyokbol késziilt vékony film
piezoelektromos tulajdonsagai mennyire tartosak idében?
2. A rendezett celluléz nanokristalyokbol késziild eszkzok megsemmisitése vagy ujra
hasznositasa az életciklus végen jelent-e kérnyezeti kockazatot?
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