VALASZ DR. DUSZA JANOS BIRALATARA

K6széndm szépen a ,Karbon alapu nanostrukturdk morfoldgiai jellemzése képelemzés segitségével” c.
akadémiai doktori értekezésem biralatara forditott id6t és energiat. Az aldbbiakban igyekszem
tételesen valaszolni a biralatban feltett kérdésekre, ill. megjegyzéskere. A valasz készitéséhez
felhasznalt szakirodalmakat felsé index jelzi, és a pontos irodalmi hivatkozasok az adott oldalon, a
labjegyzetekben szerepelnek. A vdlaszokban délt betlis szoveg jelzi az értekezésbdl szarmazd
idézeteket.

1. KERDES

Kérem, részletezze hogyan lehet HRTEM képek alapjan nyert megbizhatd, fontos, statisztikailag
robusztus adatokat felhaszndlni a korom, illetve a hozza kapcsolddé aromas szénhidrogének rakelté
hatdsanak tanulmanyozdasara?

VALASZ

A bemutatott eljarasoknak nem célja sem a korom, sem az ahhoz kapcsolédé PAH vegylletek
egészségre gyakorolt hatdsanak elemzése. A tiszta a karbon 6nmagaban nem rakkelt6, ezért lehet
széntablettat szedni. Ezzel ellentétben, a PAH-ok rakkeltd hatdsa régdta kozismert.?,?

A koromszerkezet szamszer(sitése révén elvileg feltarhatdk Osszefliggések a szerkezet és egyéb
tulajdonsagok, igy akdr a rakkelt6 tulajdonsdg kozott. Szakirodalmi hivatkozasok kapcsan
feltételezhetd, hogy a korom részecskék szerkezete (méret, morfoldgia, porozitas) befolyasolhatja a
bioldgiai rendszerekbe torténs PAH beépuilést. 3456
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A dizelkorom ugyancsak kozismerten rakkelts.7-%° Ezt a tulajdonsagot azonban alapvetéen nem az
alapszerkezetet felépit6é karbonnak, hanem a felllethez kapcsolédd PAH-nak tulajdonitjak.

A PAH-ok szerkezete nem szamszer(sithet6 HRTEM segitségével, mert ezek a szerves molekuldk nem
elég stabilak a nagy nagyitashoz sziikséges elektronsugar alatt. A PAH-ok adszorbedldsa nem a korom
bels6 szerkezetétdl, hanem a feliiletétdl flugg. A felllet jellemzése az értekezés témakorén kiviil esé,
mas mszeres technikdval (pl. SEM) lehetséges.

2. KERDES

A jelolt kisérleti munkdjanal tobb potencidlis szerkezetvizsgalati eszkdz kozil leggyakrabban az atomi
szintl felbontdssal bird transzmisszids elektronmikroszképiat (HRTEM) és a rontgen diffrakcids
vizsgdlatokat alkalmazta. Szolgdlnak-e Uj eredményekkel ezen a terlileten mas kisérleti modszerek,
mint példdul a Raman spektroszképia?

VALASZ

A kutatdmunka 25 évvel ezel6tt kezd6dott kilfoldi tanulmdnyaim alatt. akkor és ott a HRTEM technikat
valasztottuk, mert a mlszer rendelkezésre Allt, jo felbontasu, , viszonylag konnyen értelmezhetd képet
adott és céljainknak megfelelt. Tekintettel arra, hogy a témanak azéta komoly szakirodalma lett és a
maodszereken tovabbra is latunk még fejleszteni valdt, egyel6re nem volt okom Uj technikak utan nézni.

A Raman spektroszkdpia elsGsorban a kémiai (molekularis) szerkezet feltérképezése soran hasznos.
Ipari kormot toébb, mint 30 éve is elemeztek mar Raman spektroszkdpiaval, de az eredmények nem
vizualizalhatok a HRTEM képekhez hasonlithatdéan.'® A koromszerkezet és a reakcidképesség kozti
Osszefliggések feltarasanal Knauer és kutatdcsoportja mutatta be, hogy miként egésziti ki egymast a
két technika.* A legfrissebb szakcikkekbdl az deriil ki, hogy a Raman spektroszkdpia segitségével Gjabb
részleteket tudhatunk meg a koromképz&dés korai allomasairdl.*?

A szerkezetvizsgalatra szamos egyéb vizsgalati technika is elérhetd. llyen pl. az NMR, UV-vis, FTIR
spektroszképia, csak néhany fontosat kiemelve. Mindegyiknek kiterjedt szakirodalma van a kormok,
agy altalanosan a karbonstrukturak vizsgdlata terén.

7 Mauderly, J.L.: Diesel Exhaust. In: Environmental Toxicants, Human Exposures and their Health Effects. M.
Lippmann, Ed. Van-Norstrand Reinhold, New York (1992).

8 Mauderly, J.L.: Jones, R.K.; Griffith, W.C.; et al.: Diesel Exhaust Is a Pulmonary Carcinogen in Rats Exposed
Chronically by Inhalation. Fundam. Appl. Toxicol. 9:208-221 (1987).

% Kucukcelebi, A.; Mohamed, F.; Barnhart,M.l.: Scanning Electron Microscopy of Terminal Airways of Guinea
Pigs Chronically Inhaling Diesel Exhaust. Scanning Electron Microsc. 4:1835-1850 (1984).

10 Terrence P. Mernagh, Ralph P. Cooney, Robert A. Johnson, Raman spectra of Graphon carbon black,
Carbon, 22 (1), 1984, pp. 39-42,

11 Markus Knauer, Manfred E. Schuster, Dangsheng Su, Robert Schlogl, Reinhard Niessner and Natalia P.
Ivleva: Soot Structure and Reactivity Analysis by Raman Microspectroscopy, Temperature-Programmed
Oxidation, and High-Resolution Transmission Electron Microscopy. J. Phys. Chem. A, 2009, 113 (50), pp
13871-13880

12 Mario Commodo, Andrea D'Anna, Gianluigi De Falco, Rosanna Larciprete, Patrizia Minutolo, llluminating
the earliest stages of the soot formation by photoemission and Raman spectroscopy, Combustion and
Flame, Volume 181, July 2017, Pages 188-197

2/4



Valasz Dr. Dusza Janos biralatara

3. KERDES

Ajelolt 4j, szegmentacion alapuld képfeldolgozasi algoritmust fejlesztett ki amorfnak tekintheté korom
nano szintl morfoldgidja elemzésére. Az algoritmus lépései koziil melyik pont vagy pontok kritikusak
a megbizhato és statisztikailag robosztus adatok elnyeréséhez

VALASZ

Kritikusnak tekinthetd a 2. Iépésben definialt zajsz(irés, hiszen ez mindenképpen adatvesztéssel jar. A
sz(irés savtartomanyat kell helyesen megvalasztani annak érdekében, hogy szerkezeti informaciét ne
veszitsiink. Ertelemszer(en az algoritmus nevét add ,szegmentalas” is kritikus 1épés. Ez az algoritmus
5. l1épése (szegmentalt maszkok elallitasa). Megjegyzem azonban, hogy az algoritmus egyetlen |épése
sem hagyhaté el a végeredmény sériilése nélkl.

4. KERDES

Hasonld kérdés a Gabor szlir6k alkalmazasara alapulé morfolégia meghatdrozasara szolgalé
maodszerrel kapcsolatban is. Melyik a kritikus algoritmus [épés?

VALASZ

Itt egyértelmUien a szlir6készlet helyes megvalasztasan (3. 1épés) mulik, hogy megkapjuk-e a szerkezeti
paramétereket, illetve hogy a szdmitashoz milyen er6forrdsokra és idére van sziikség.

5. KERDES

Voltak-e szabadalmaztatva az Uj képelemzd maddszerek?

VALASZ
Nem, ez idaig fel sem meriilt.

6. KERDES

Kérem, irja le, fligg-e és ha igen, hogyan a racssiktavolsag az alapanyag kémiai 6sszetételétdl.
VALASZ

Sajat kisérleti eredményeim nem tartalmaznak elegendé informdciét a kérdés konkrét értékkel torténé
megvdlaszoldsahoz, azonban kiilonboz6 eredetli grafitokra vonatkozd 7.7 fejezet bemutatja, hogy a
racssik-tavolsag eloszlasa enyhén kilonbo6z6, tovabba az értekezésben hivatkozott szakirodalmi példak
is arra engednek kovetkeztetni, hogy altaldban a szerkezet kilénbozik az alaptizel6anyag kémiai
Osszetételének kiilonbozbsége esetén..

3/4



Valasz Dr. Dusza Janos biralatara

A [32] szerint Braun és kollégdi szabvanyos dizelolajjal izemeltettek egy a publikacidjukban részletesen
specifikalt dizelmotort és a keletkez6 kormot elemezték kis-sz6gli Rontgennel.’3

A [33] szerint Sadeczky és tarsai a Rontgen diffrakcid mellett Raman spektroszkdpiaval vizsgaltak
dizelkormot, ipari kormokat (carbon black), grafit elektrddat, szintetikus grafitot és a Max Planck
Institute altal elGallitott hexa-benzo-coronene-t (HBC).1* A [34] szerint Alfe és kutatdcsoportja metén
langban képz&dott kormot vizsgalt, elsGsorban kémiai Gsszetételre vonatkozdlag. *> A [35] szerint
Aladekomo és Bragg kereskedelemben kaphaté természetes grafit minta szerkezetének valtozasat
vizsgdlta maximum 90 6ras golyds malomban torténd 6rlés hatdsara.'® Az irodalomban kdzolt mérések
tehat nagyon szertedgazd mintdkon torténtek. Emiatt a kilonboz6 mértékd racssiktavolsag
véleményem szerint az atomszerkezetek kilonboz&ségének tulajdonithatd (pl. a dizelkorom sokkal
kevésbé rendezett és igy a racssik-tavolsag is nagyobb benne, mint a grafit hexagondlis racsa esetén).

7. KERDES

Az utolsé években nagyon er8s vilagméretl kutatds folyik polimer + grafén, keramia + grafén
kompozitokon. Lehetséges-e a kifejlesztett modszerek alkalmazdasa ezen a terileten?

VALASZ

Elvben igen, mert a kifejlesztett mddszerekkel altaldnos mddon lehet szamszer(siteni a szerkezetet.
Tekintettel arra, hogy a grafén rétegek elhelyezkedésének, eloszlasdnak meghatarozo szerepe lehet a
kompozit fizikai tulajdonsdgaira, kifejezetten érdekes lenne szamszer(siteni a szerkezetet ilyen
szempontbdl, illetve vizsgalni az 6sszefliggéseket.

Ismételten kdszondm az 6sszességében tamogato és elismer6 biralatot és remélem, hogy a kérdéseket
is meg tudtam valaszolni a fentiekben.

Miskolc, 2017. junius 13. f__"_:?’ N N
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Dr. Palotés Arpad Bence
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