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ciml MTA doktori értekezésérol

Juzsakova Tatjana a fenti cimmel nyuljtotta be doktori értekezését a MTA Kémiai
Osztalyahoz. A cim igen sokat mondd és igéretes, hiszen az egészséges, biztonsagos
kdrnyezet, ezen belll a vizeink iranti igény soha nem volt még kdvetel6bb, mint napjainkban.
Az egyre bOvils és Osszetettebbé vald szennyezési helyzetek megolddsa Uj vagy Uj tipusu,
biztonsdgos anyagokat, olyan méretnovelheté technoldgiakat igényel, melyek kialakitasa és
megvaldsitdsa biztos kémiai, fizikai-kémai, anyagtudomanyi és kornyezetkémiai alapokon
nyugszik. A dolgozat altal megcélzott Gj/ujszer(i szorbensek a huszadik szdzad végén Ujra
felfedezett szén nanocs6 ill. a fémoxid nanorészecskék, valamint az ezek mddositasaval és
kombinalasaval el6allithatd funkcionalis anyagok. A kozéppontba helyezett kornyezeti
probléma egyike a viztisztitas, a vizsgdlt eljaras pedig a régéta ismert és széles korben
eredményesen alkalmazott szorpcid, ahol az Ujonnan el&allitott és Uj tulajdonsagokat
hordozd funkciondlis anyagok szolgdlnak szorbensként, kilonbdz6 olajos és szerves
festéktartalmu modell szennyvizekbdl. A dolgozat masik problémakore fémionok szelektiv
elvalasztdsa. Ennek motivacidja az aluminiumgyartas melléktermékeként visszamaradd voros
iszapban talalhatd, egyre nagyobb érdekl6dést vonzd ritka foldfémek kinyerése, szelektiv
elvalasztdsa, Uj tipusu makrociklusos molekuldk felhasznalasi lehet6ségei az extrakcids
folyamatokban. A cimben és a rovid osszefoglaldban igért problémakor tehat tudomanyos,
kornyezetvédelmi és nem utolsd sorban gazdasagi szempontbdl is felcsigdzza az olvasé
érdekl6dését.

Egy MTA doktora cimért készll6 disszertacié Osszeadllitdsa a Szerz6 altal valasztott
hagyomanyos (nem rovid 6sszefoglald) formaban is nehéz feladat, hiszen altaldban 10-20 év
kutatasi eredményeit kell szintetizalva 6sszegyurni ugy, hogy kozben a fontos részletek ne
vesszenek el. Jelen munka a szerz§ altal az MTMT-ben ill. Web of Science-ben jegyzett 500-
at, ill. 80-at meghaladé munkajabdl 45 kozleményre épil, ezek koziul a tézispontjaihoz
tételesen 8 kozleményt rendelt. Ezek kozil 7 angol nyelv( folydiratban jelent meg, egy pedig
egy GINOP palyazat magyar nyelv(i zaréjelentése.

A nyolc rémai szdmmal jelzett technikai oldalt 6sszesen 97 oldalas, mellékletekkel és
koszonetnyilvanitassal zaruld, a tartalomjegyzék szerint hagyomanyos felépitési angol
nyelv(i dolgozat koveti. A fejezetcimek felsorolasatdl itt eltekintek. Az Irodalomjegyzék 13
oldalnyi, alfabetikus sorrendbe szedett hivatkozast tartalmaz, melyek zo6mmel az elmult 8-10
évben jelentek meg. Erdekes mddon ebben, a felsoroldsban a dolgozat alapjaul szolgald
munkakbdl minddssze 5 szerepel. A munka nyelvileg jél olvashatd, kevés ellitést tartalmaz.



A fejezetcimek mogott nem feltétleniil kovetkezik 6sszefogott, koherens tartalom. A
13 oldalas Introduction tagolatlan, egymastdl esetenként fliggetlen, nem azonos
»sulycsoportd” informacidk sorozata, sok szempontbdl sem végiggondolt integralénak szant
Osszeadllitas (pl. az 1. és 2. abra ugyanazt az informaciét hordozza; foglalkozik a fémoxidok
gerjesztési energiajat, amikor fotokatalizisr6l szé sincsen a dolgozatban). Egy, az MTA
doktora fokozathoz késziilt dolgozat bevezetGjétél elvarhato a targyalni kivant kdrnyezetileg
relevans rendszerek ,fellilnézeti”, szintetizalé [dtasmaddja is. Hianyolom pl. a nanorészecskék
kdrnyezeti rendszerekben torténd alkalmazasakor a morfoldgidjukkal (nanocsoévek) ill. kémiai
természetiikkel (fotoaktiv nano fémoxidok) kapcsolatos megfontoldasokat, gazdasagi
vonatkozasokat nem is emlitve. Mennyire jelentenek alternativat a ma haszndlatos
szorbensekhez képest, vagy esetleg eddig nehezen elvégezhetd eljarasokat képesek
gazdasagosabban kivaltani. Szubjektiv megjegyzésnek tlinhet, de a felhaszndlt hivatkozasok
sem mindig a legmegfelel6bbek. Pl. az olajszennyezési limitekrél illene legaldbb unids vagy
hazai irdnyelvekre, a nanocs6 (ujra)felfedezésérél az eredeti publikacidra (lljama, Nature
1991) hivatkozni mdsodkozlések helyett. Tobb esetben ugyanakkor teljesen hidnyzik a
hivatkozas, pl. a szén nanocsovek gyari adatainak forrasa, a szkandium vilagpiaci ara, stb.
Altaldban, a hivatkozasok kézott sok a ,mdasodhivatkozds”, amikor NEM az eredeti forrast,
hanem egy arra hivatkozé cikket ad meg. Ez tapasztalatom szerint igen gyakran a pontos
informdcid torzuldsat eredményezi.

A munka alapvet6en két nagytémakort dolgoz fel, nagyjabdl 3:1 ardnyban. Egyrészt a
tobbfald szén nanocsévek alkalmazas-orientalt mdédositasait viztisztitasi célokra, masrészt a
vOrosiszap ritkafoldfém tartalmanak, els6sorban a szkandiumnak a szelektiv kinyerési
lehet&ségével foglalkozik. A cimben igért Ujszerld anyagot itt a ciklikus makromolekulak
jelentik.

A 10 oldalas Experimental fejezet a felhasznalt anyagok és mddszerek 6sszefoglalasat
igéri, de ez megint csak részben teljesiil, szamos fontos részlet a dolgozat késébbi részében,
ill. a cikkekb8l (sem) mindig deril ki. Nemcsak alaptudomannyal foglalkozé munkak esetén
elvards, hogy a vizsgdlt rendszerek komponensei, ill. maga a vizsgalt folyamat koriilményei
jol  definidltak legyenek. Egy szinvonalas tudomanyos munka gondosan leirt
szintézismddszereket, a kiindulasi és az el6allitott Uj anyagok gondos jellemzését, valamint
gondosan ismertetett tesztelési eljarasokat feltételez. Az adatok értelmezése és a
mechanizmusok felderitése csak igy lehetséges tudomanyos igényességgel. Az Uj anyagok
gyakorlati, technoldgidkban tortén6é alkalmazhatésaga ezen ismeretek nélkil nem
bizonyitott.

Sajnos, a dolgozat a felsorolt szempontok mindegyikében messze all az elvarhatétdl.
Adszorpcios és extrakcids folyamatokban nagy szerepe van a hdémérsékletnek,
fazisardnyoknak. Ez id6nként kiderithetS, mds esetekben nem. Altaldnosan hianyzik a
kisérleti eredmények hibdjanak meghatarozasa vagy legalabb becslése. (Nem tudomanyos
igényld a szobahémérséklet megfogalmazas sem, hiszen még egy laboratdriumon belil is
valtozhat, az adott jelenség szempontjabdl szélesnek tekintheté hatarok kozt.) Tovabb
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bonyolddik a helyzet, ha a tézisekhez felhasznalt ,sajat” cikkekbdl probalunk tajékozodni:
esetenként eltér6 protokoll szerint elGallitott, részben mas jellemz6ket mutaté anyagok
egyéb tulajdonsagok mérésénél mégis azonos mérési eredményekhez vezetnek.

Kérdéseim, megjegyzéseim, észrevételeim:
1. A szén nanocsovek mdédositasa (funkcionalizalasa), jellemzése és alkalmazasi tesztek

A kiinduldsi szén nanocsé tulajdonsdgai

A kiindul3si tobbfalu szén nanocsovek kereskedelmi forgalombdl szarmaznak, sajat adatként
TG/DTG gorbéjik, ill. Raman spektrumuk, alacsony hé6mérséklet(i nitrogéngéz adszorpcids
izotermdjuk (és az abbdl szamitott adatok) keril ismertetésre, kétszer is. A bemutatott
adatok kozti eltérések jelentGsek. Pl. a 12a és a 30a abrak TG/DTG gorbéi szerint a kiindulasi
nanocs6 nem tartalmaz katalizatormaradékot, a masik esetben ez meghaladja a 10 %-ot, és
egy része még az intenziv savas oxidacid utan is kimutathaté. Szamottevé eltérés (675 vs.
651 °C) van a DTG gorbék minimumanak pozicidja kdzott is. Hasonld mddon, a két kezeletlen
MWCNT Raman spekrumanak alakja, 200 1/cm alatti régidja, Ip/ls és ls’/Ip intenzitasaranyai
jelentdsen eltérnek egymastol (1,32 vs. 1.48ill, 1,31 vs. 0,48).

Indokolatlanul nagy a kilonbség a N, g6z adszorpcids izotermakbdl szdrmaztatott jellemzék,
pl. az ismeretlen médon meghatdrozott porusatmérdk, kozott is.

Van tapasztalatom ugyanebbdl a forrdsbdl szarmazé szén nanocsovekkel, de ilyen
eltéréseket mi nem tapasztaltunk. Ennek alapjan a kiinduldsi nanocsé tulajdonsdagai rosszul
definidltak, ugyanakkor hidnyosak. Kilonésen a kés6bbi mddositdsok hatasanak
szempontjabdl fontos lenne pl. a bels6 atmér6, a falak szdma, és a felllet kémiai
tulajdonsagara jellemzd barmilyen adat (pl. O/C arany, feliileti toltés, stb.).

Fémoxid nanorészecskék el6dllitdsa és tulajdonsdgai

A vanadium pentoxid el6allithatd a Jelolt altal is kiinduldsi anyagnak valasztott ammadnium-
metavanadat hébontasaval. Mi indokolta, hogy valasztdsa a bonyolultabb CTAB-medialt
eljarasra esett? (16. oldal). Mit lehet tudni a nanorészecskék varhato fellleti toltésérél a
kompozitképzésnél hasznalni kivant reakciékdzegben?

1.1. A szén nanocs6 mddositasa

Mikroemulziés mddositds

Lehet-e barmit tudni a mikroemulzié tulajdonsagairdl? Olaj a vizben (O/V) vagy viz az olajban
(V/O) tipusu? Fontos-e ez a mddositas szempontjabdl? Mi torténik az MWCNT halmazzal a
mikroemulzids kezelés soran? Vizsgaltdk-e, hogy a mikroemulzi6 komponenseibél mi,
mennyi és hogyan két6dott meg a nanocsé felliiletén?

Szerz6 hipotézise szerint — az irodalommal 6sszhangban — felliletaktiv anyagoknak a hidroféb
része kotédik a nanocs6hoz, a toltéshordozé fej pedig a vizes oldat, az olddszer felé
orientalédik. Varakozdsa szerint (Objectives and goals) ez tovabb fogja novelni az eleve
hidroféb nanocsé hidrofobitasat. Nincs itt ellentmondas?



A 30-31. oldalon taldlhaté TG/DTG analizis szerint az adszorbedlt mikroemulzid-
komponensek (kb. 7 %) igen lazan kotédnek a feliileten. Nem vildgos, mi okozza a bomlasi
hémérséklet jelentds, 150 °C-os csokkenését a mddositas utan. Mind a TG/DTG, mind a
Raman spektrum értelmezéséhez hivatkozott irodalom (Lehman et al) oxidativ mddositasra
vonatkozik, jelen esetben ennek kicsi a valdszinlisége. Eredményezhette-e a nanoemulzids
kezelés a nanocsé fellleti tulajdonsagainak (pl. hidrofobitds, polaritas, toltés)
megvaltozasat? A 41. oldal 21. dbrdja, mint javasolt szerkezet (a fellletaktiv anyag feliileti
elhelyezkedése ill. fellleti s(rlisége) milyen megfigyelésen alapul? A hivatkozott
irodalomban, ahonnan az adbra szarmazik, hdrom kiilonb6z6 hipotézist is ajanlanak. Az annak
szerzGi altal alkalmazott, mind a nanocsére, mind az anionos tenzidre nézve hig vizes
tenzidoldatbdl (12 mg/l ill. 0,5 %) a SANS vizsgédlat eredménye alapjan vdlasztottdk ki a
dolgozatban is adoptalt modellt. A Jeldlt altal vizsgalt mddositd kdzeg nem hig vizes
tenzidoldat, hanem egy viz-olaj mikroemulzié, amelyben Iényegesen nagyobb az amfoter és
hidroféb molekuldk koncentracidja valamint a szilard/folyadék arany, igy ennek a modellnek
a jogossaga erdsen kérdéses. Ezt latszik alatamasztani az is, hogy sajat kisérletei alapjan a
méddositatlan nanocsé 500 mg/l-es vizes oldatbél mar 30 perc alatt (szemben a
mikroemulziés kezelés 4 orajaval) 7,2 g/g ill. 4,8 g/g undekant ill. kerozint képes megkétni,
ami kb. 5 ill. 3-10?! szénldncot jelent grammonként. A Raman spektrum alapjan csak annyit
tudunk, hogy hosszi hidroféb molekuldkkal CH - m koélcsénhatds alakul ki, de miért
feltételezi, hogy azok csak a mirisztin- és laurinsav K-sdi lehetnek, amikor azokbdl csak 10 %
van a modosité oldatban, az n-oktdnbdl pedig 25%. Van-e kisérleti eredménye arrél, hogy a
modositott mintdk a késébbi szorpcids kisérletek kozegében és koriilményei kozott mennyire
tekinthet6k kémiailag és a megtapadt molekuldk konformacidja szempontjabdl stabilisnak.

Oxidativ mddositds

Ugyan ez ,csak” a nanorészecskés modositashoz készilt intermedier, a moddositasi
korilmények rosszul definialtak (pl. savkoncentracid, kitermelés). Nem vizsgdlja a modositas
mértékét, csak altaldnos irodalmi tapasztalatokra hivatkozik, hogy kialakulnak funkcids
csoportok. Valdszin(sithetd, hogy a termék jelentés mennyiségl erésen oxidalt, fulvinsavhoz
hasonlé falmaradékot tartalmaz, ami az oxidacié utan ligos mosas hianyaban a rendszerben
maradt (Toth et al doi:10.1016/j.carbon.2011.09.016). Indirekt bizonyiték az esetleges
oxidaciéra a TG/DTG, Raman és Nj-adszorpcios adatok jellemzék kismérték( megvaltozasa.
Amennyiben a cs6 toredezik és ezdltal a cs6 belsejéhez vald hozzaférés konnyebbé valik,
nem gondolja, hogy a kisebb atmér6hoz tartozd térfogatnak, mely Szerz6 szerint a cs6
belsejéhez tartozik, hogy névekednie kellett volna?

Az oxiddlt nanocsé mddositdsa nano fémoxidokkal

Mi a jelet6sége annak, a dolgozatban tobbszor is részletesen bemutatott gerjesztési
savszélessége, mikor a dolgozatban bemutatott munka nem tartalmaz fotokatalitikus
kisérleteket? Terveznek-e vagy torténtek-e ilyen vizsgalatok?



Az oxidalt nanocs6 fémoxidos moédositasa soran tobbféle MWCNT/fémoxid nanorészecske
aranyt alkalmazott, a kompozitok jellemzésére kozolt primer adatok mégis azonosak a
kdzleményekben. Ezt hogyan kell értelmezni? Ha mar készitett kiilonb6z6 nanocsé: fémoxid
rendszerekben kompozitokat, vizsgdlta-e, hogy a kiinduldsi ardny hogyan befolydsolja a
kompozit dsszetételét és ,teljesit6képességét”? Van-e a vizsgalt szennyezbk eltavolitdasanak
hatékonysaga szempontjabdl meghatarozhaté optimum?

Nehézségekbe litkozott a fémoxid-tartalom meghatdrozasanal. A dolgozatban kézolt, EDAX-
bél szdrmazd Osszetétel-intervallum (46. oldal) mibél addédik? A dolgozat ill. a publikacidk
Osszehasonlitasa alapjan nehéz megitélni, hogy ezen és a TG/DTG adatokbdl becsiilhetd
értékek egyaltalan azonos ardnyban 6sszekevert mintdkbdl szarmaznak-e. Természetesen, az
EDX és TG adatok kozt elvi okokbdl is adddhat eltérés, hiszen a két modszer informacios
mélysége eltéro.

Kérem, fejtse ki, mit ért azon, hogy az S3. tadblazatban megadott Raman jellemzG6k
korreldlnak a TG/DTG eredményekkel (29. dbra feletti sor).

Megvaltoz(hat)nak-e a fémoxid 3.2.2. pontban ismertetett tulajdonsdgai a kompozitképzés
soran?

Van-e kisérleti eredménye arrél, hogy a modositott mintdk a kés6bbi szorpcids kisérletek
kozegében és korilményei kozott mennyire tekinthet6k stabilisnak.

1.2. Médszerek

Alacsony hémérsékletli N,-g6z adszorpcio

Mi indokolja, hogy a nemzetkozileg elfogadott IUPAC osztdlyzastél eltéré porusméret-
kategdridkat hasznalt (2.4. és 3.2.6. alfejezet)? Hogyan hatarozta meg a mikropdrus (?) és
tdgabb porusok térfogatat ill. hogyan szamitotta az atlagos pérusatmérét? Az izotermak
alapjan a 8-10. abrahoz f(iz6d6 okfejtések nagy részével nem tudok azonosulni. Hogyan
értelmezi a kiils6 és belsé pdérusatmérét (28. oldal)? Osszehasonlitotta-e a mikroszképos
mérések, a nitrogéng6éz adszopciés mérések és a Raman adatokbdl (a meghatdrozé
irodalmak allaspontja ellenére) szamolt pérusméreteket?

Raman spektroszkopia

A szén nanocsovek Raman spektrumainak alaptulajdonsdgait két fejezetben is
megismerhetjik (3.1.5 és 3.2.4). A 19. oldalon emlitett spektrdlis dekonvollciét nem
taldltam a dolgozatban. Sajnalatos mddon, bizonyos jelek értelmezése mindkét alfejezetben
hibds. Szamos esetben az idézett irodalmakat az azokban targyalt/lesz(ikitett rendszerektdl
fliggetlenll kezeli, ami téves kovetkeztetésekhez vezet. igy pl. a kis hulldmszamoknal
jelentkez6 jel egyfald nanocsovek esetén is csak specidlis esetekben  rendelhet6
megbizhatdan a csé radidlis 1élegz6 mdédusahoz (RBM), igy csak ekkor alkalmas a cs6atmérd
meghatdrozasara. Mértékadoé refernciak szerint (Appl. Phys. A 67, 113-116 (1998), J. Appl.
Phys. 129, 021102 (2021), ez utdbbira Szerz6 is hivatkozik) a Jel6lt altal vizsgalt 10-15 falu
szén nanocsGben ez a régié NEM értelmezhetd a Jelolt altal elvégzett szamitasra.



A szennyezésnek az Ie/Ip aranyra gyakorolt hatasat a dolgozat altal hivatkozott forras szerzGi
a nanocsé szintézis amorf melléktermékeinek jelenlétére allitottak, nem szénhidrogénekkel
torténd szorpcidos maddositdsra. A 3.1.5. fejezet utolsd mondatat kisérleti adat ill. hivatkozas
hidnydban nem tudom értelmezni. Az emlitett CH molekularészlet Szerz6 szerint feltehetéen
a linearis szénhidrogénekhez tartozik (200 és 500 1/cm tartomdanyban Raman-aktivak), 200
1/cm alatt csak n=18-tdl jelenik meg (J. Phys. Chem. 1991, 95, 602-610, Results in Chemistry
7 (2024) 101293). A 200 és 500 1/cm az intervallumban nincsen értékelhetd informacié a
bemutatott Raman spektrumban (13. abra).

TG/DTG
A 12. b dbra TG/DTG goérbéinek értelmezése azt feltételezi i) hogy csak a lauril- és mirisztilsav

K séja kot6dott meg a fellileten és ii) hogy a mikroemulzids kezelés kémiai elvdltozast (Uj
feltleti hibahelyek kialakuldsa) okoz a nanocsovon (,The significant decrease...indicates a
functionalized surface and/or the structural defect sites...), holott ezt kiegészit6 mérések
nem tdmasztottak ald. Valéjdban mi okozhatja a nagyobb hémérséklet-érzékenységet és a
DTG goOrbe adott csucsanak kiszélesedését? Készilt-e TGA vizsgalat a mikroemulzid
komponenseivel, ill. a fémoxidokkal, a gorbék értelmezésének alatdmasztdsara?

XRD
29-30. oldal szévegébdl nem vildgos, hogy a 11. és 24. 4brabdl a nanocsé 20 ~ 25 °

diffrakcidjabodl szarmaztatott d-értékek a kiindulasi ill. oxidalt nanocsé mintakon mennyinek
adodtak?

Szorpcids kisérletek vizes oldatokbdl

Alapvet6 gond, hogy hianyoznak a ,,vak” mérések eredményei. Gyakorld, a témdaban dolgozé
kutatéként nehéz elképzelni, hogy az elhagyhatatlan, szorbens nélkili adszorpcids kisérlet, a
hexanos extrakcid és a Na,SOs-on torténd szaritast is tartalmazé mintael6készités soran
nincsen anyagveszteség (koncentracié-vdltozas), amit korrekcioként figyelembe kellene
venni a megkotési hatékonysag szamitdsandl. Nem tudni, torténtek-e parhuzamos mérések,
ill. mekkora mérések hibaja ill. reprodukalhatdsaga. A tesztek protokollja a dolgozatban ill. a
sajat publikaciokban esetenként eltér, pl. az undekan/kerozin felvételhez hasznalt elegy
Osszetétele (fazisaranyok, vagy pl. a dolgozatban ismertetett prébaszennyviz nem tartalmaz
fellletaktiv anyagot, P1 irodalommal ellentétben), a kdz6lt eredmények nagy része mégis
teljesen azonos. Ez hogyan lehetséges?

Szorpcids vizsgalatok soran fontos annak ismerete, hogy a felhasznalt szorbens tulajdonsagai
a teszt-kozegben moddosulnak-e pl. a moddositdszerek leoldddasa/deszorpcidja miatt.
Torténtek-e ilyen vizsgalatok?

Milyen megfontolasok alapjan valasztotta ki a vizsgalt szénhidrogéneket? Ismert-e a
felhasznalt kerozin vagy ,kerozine-cut” pontos Osszetétele? Varhatd-e kiilonbség az eltéré
hosszusagu lancok viselkedése kozott?

Nem lehetett volna az UV-aktiv toluol koncentraciéjat kozvetlenil meghatarozni a vizes
oldatbdl a hexanos extraktum helyett?



Miért lényeges a metilénkék rezonanciaszerkezete a vizsgalatai ill. a kotési koélcsonhatasok
kialakulasa soran? Az alkalmazott koncentracié-tartomdnyban kell-e szamolni a festék
dimerizacidjaval/oligomerizacidjaval? A 22. oldalon leirtak szerint 0,1 M NaOH vagy HCI
oldatot kellett haszndlnia a metilénkékes vizsgalatoknal a pH=7 bedllitasara. Milyen hatarok
kozott valtozott a vizes szuszpenzidk pH-ja annak allitasa nélkil?

A kisérletekhez alkalmazott h6mérsékletek nem ismertek és még az sem biztos, hogy
azonosak/allandoak.

1.3. Az adszorpcios tesztek eredményei

Osszességében hianyolom, hogy az olddszermolekuldk lehetséges szerepe, a nanocsé-
végeinek szerepéhez hasonldan kivil esnek a dolgozat [atokorén.

Az eredmények diszkusszidja soran nem derdl ki, hogy mennyire hasznosul ill. hozzaférheté-
e a vizsgalt nanocsévek belsé fellilete a kilonb6z6 szénhidrogén- ill. festékmolekulak
szamara, azaz hol torténik az adszorpcio.

Toluol megkédtés eredeti és mikroemulzidval mdédositott szén nanocséveken

Szokatlan médon, a vizsgalati eredmények nem szorpcids izotermak felvételén, hanem egy
pontos Osszehasonlitdsokbdl szdrmaznak. Az ehhez tartozé 4. tabldzat adatait nehezen
tudom értelmezni, és ennek csak részben oka a jelmagyarazat hianya.

Mivel magyardzhatd, hogy a mikroemulzids kezelésen atesett nanocsé kb. 20 %-kal tobb
toluolt képes megkotni a 4. tablazat adataihoz tartozo kérilmények kozott?

A csak hozzavetbleges fajlagos felllettel jellemzett kereskedelmi aktiv szénnel vald
dsszehasonlitds a roka és a gdlya vendégségére emlékeztet. Erdemi &sszehasonlitast
véleményem szerint akkor lehetne tenni, ha az aktiv szén esetén is legaldbb megkozelitették
volna a szorpcids egyensulyt.

Birdld szdmara nem melepd, hogy a legjobb ileszkedés a masodrend(i kinetikai modellnél
adddik, hiszen a legszemléletesebbnek tartott Langmuir féle szorpcidos modell szerint az
adszorpcié masodrend( folyamat. Pontosan nem latom az alatdmaszté erejét az f-elemek és
radioaktiv nuklidok (modositott) szén nanocsovon torténd, feltehet6en ionos adszorpcids
mechanizmusaval valé dsszevetésnek.

A masodrendl kinetika NEM feltételez kemiszorpciés sebességmeghatarozd |épést,
ellentétben a 38. oldalon az abrdk alatt tett megdllapitassal. A kemi- és fiziszorpcio
adszorpcidés és aktivalasi energidja kozt nincsen elvi hatar. Az egyetlen biztos
megkllonboztet6 mozzanat az elektroncsere a szilard feliilet és a megkot6dé molekula
kozott (F. Rouquerol, J. Rouquerol, K.S.W. Sing, P. Llewellyn and G. Maurin: Adsorption by
Powders and Porous Solids. Principles, Methodology and Applications. 2nd Edition, Elsevier
2014). igy a 40 kJ/mol-os aktivalasi energidval valé &sszehasonlitds hamis értelmezésre
vezethet. Maga a referencia-kézlemény, mely lényegesen eltér6 rendszereket vizsgal, is csak
feltételes modban fogalmaz és egy tovabbi irodalomra hivatkozik. A megkot6dés



feltételezhet6leg a (modositott?) nanocsdvek szabadon hozzaférhetS kiilsé fellletén
torténik (erre utal a gyors kinetika). Maga a Jelolt is kézenfekvé javaslatot ad a héGmérséklet
novelésével novekvs sebességi tényez6 novekedésére a 19. dbra feletti szOvegben: a 25 és
60 °C kozott a molekuldk mozgékonysaga és a kozeg viszkozitdsa is jelent6sen megvaltozik,
ezek hatdsa a sebességi tényez6t is befolyasolja, gyorsabban all be a szorpcids egyensuly
magasabb hémérsékleten. A diffuzid-kontrollt valdszindsiti az is, hogy jelen esetben az
adszorbedlt mennyiség (19. dbra) nem valtozik a hémérséklettel, tehat a ,kotShelyek”
hozzaférhet6sége nem, csak azok elérésének sebessége valtozik.

Nem tudhatjuk, hogy magasabb hd&mérsékleten a fiziszorbedlddott mikroemulzid-
komponensek hogyan viselkednek, deszorbealddnak-e, megvaltozik-e az orientdacidjuk, stb.
Az ebben a fejezetben tett megdllapitdsok nincsenek 6sszhangban a késébb, a 3.2.7.
fejezetben kifejtett gondolatmenettel.

Egyetértek, hogy a toluol-molekuldk alapvetéen m-m kolcsonhatdssal kot6dnek meg a
modositatlan szén nanocsé fellletén, amint azt a 22. dbra is javasolja. A 3.2.7. fejezetben
emliti, hogy a metilénkék molekuldk a csévek belsejében is megkétédhetnek. Fennadll-e ez a
toluolra molekulakra és ha igen, véleménye szerint megtorténik-e?

A 23. dbran bemutatott mechanizmust a dolgozatban és a kiemelt publikaciokban semmi
nem tamasztja ald. Nem tudjuk, mi kot6dott meg és milyen mértékben a nanocsé feliiletén.
Van-e a nanocsGnek boritatlan része, esetleg m-n koélcsénhatas nem |éphet-e fel. Ha van a
csovon adszorbeadlt anionos tenzid, nem valdszin(, hogy a vizes oldatban a K*-ion a karboxil-
csoporthoz kétve marad (, hanem?), a C=0 kettGskotés az itt bemutatott médon kis
valdszinlséggel |ép kdlcsonhatdsba a toluollal.

Undekdn és kerozin megkétése eredeti és mikroemulzioval modositott szén nanocséveken
Készlilt-e anyagmeérleg az olajmegkotési tesztek kapcsan? Mennyi szerves anyag kotédik meg
az Uvegsz(ir6n, vagy a GC minta el6készitése soran hasznalt szaritdszeren?

Mi okozza, hogy az undekdan és a kerozin megkotése kozott lényeges kilonbség van a
kezeletlen nanocsénél, az emulzidkezelt nanocs6 esetén pedig latszélag azonos eredményt
kapott? Van-e javaslata és milyen bizonyitékok alapjan a megkotési mechanizmusra?

Lehet-e/kell-e Osszefliggést keresni a gyari ill. a mikroemulzidval médositott tébbfald szén
nanocsé aromas, telitett és telitetlen linearis szénhidrogénekkel szembeni viselkedése
(kapacitas, kdlcsonhatds maddja és erGssége) kozott?

Metilénkék adszorpcio eredeti és a fémoxidokkal modositott nanocséveken

Vizsgélta-e a nanocs6 nélkili fémoxidok metilénkék adszorpids tulajdonsagait? Miért a pH=7
értéket valasztotta a kisérleteihez, ha — a hivatkozott referencia szerint - magasabb pH-n
erGsebb koélcsénhatast is ki tudna alakitani?



Amint tObbszor is emlitette, a vizsgalt fémoxidok fotokatalitikus tulajdonsaguak. Milyen
fényviszonyok mellett toréntek a vizsgalatok? Ha szokdsos laboratériumi koriilmények
kozott, a fény mennyire befolyasolta az eredményeit? A 32-34. abrardl hidnyoznak a 0
id6ponthoz ill. 0 szorbens-témeghez tartozé pontjai. Mérte-e ezeket?

Az 54. oldal tetején megallapitja, hogy a metilénkék mérete alapjan be tud hatolni a
kezeletlen és ugy gondolom, még inkdbb az oxidalt nanocsé belsejébe. Megtorténik-e ez?
Mivel magyardzza, hogy a nativ nanocsé esetén csak a 35a, az oxidalt esetben pedig csak a
35b adbran bemutatott mechanizmust javasolja? Eredményei alapjan a metilénkék
megkotését fiziszorpcidnak mindsiti, az errél sz6l6 publikacioban azonban nem veti el a
kovalens kotés lehetGségét.

Az eredményei szerint a fémoxidok egyenetlenil oszlanak el a nanocsovek feliiletén. Ezeken
a csoveken mi torténik a metilénkékkel? Miért hatdkonyabbak, mint a fémoxidot nem
tartalmazé csovek?

A 3.2.7. fejezet utolsé mondatdval nem tudok egyetérteni. Az adszorpcid (fiziszorpcid)
termodinamikailag exoterm folyamat. Ez a kiinduldpont.

2. Ritka foldfémek extrakcidja vizes kozegbh6l makrociklusok segitségével

Mi indokolta, hogy a vizsgdlt szupramolekuldkra esett a valasztdsa, honnan szerezte be
azokat?

Tudhaté-e, hogy a kisérleteiben az ionok milyen koordinacids szammal fordulnak elg, ill. az
hogyan véltozik a pH-val az alkalmazott pH-bedllitd kozegben ill. a komplexképzés soran? A
12. tdbla adatai szerint nincsen kiilonbség a sésav és a salétromsav hatasa kozott? Ez
altalanos jelenség?

Hogyan kell elképzelniink a szendvics-szer(i komplexet, amivel a C2.2.2. makrociklus hatasat
magyarazza? A 64. oldalon szerepld effektiv ionsugarak ill. az 1. tdblazat adatai szerint a
DC18-C6 molekula a C2.2.2-h6z hasonld sugarral rendelkezik, mégis a leggyengébben teljesit.
A szerz§ altal hivatkozott Jong and Reinhoudt (doi.org/10.1016/S0065-3160(08)60130-6) és
Zaleski (doi.org/10.1007/978-3-031-08576-5) szerint nem ez lenne varhaté. Mi ennek a
magyarazata? Hogyan lehet értelmezni a 11. odalon megadott hdaromfajta (sztérikus,
elektronikus és olddszer) hatds esetleges szerepét részben a négy makrociklus és a Sc3*
esetén, ill. 64. abran bemutatott ionok és a C2.2.2. esetén?

A 3.3.6. fejezet meglehet8sen szlikszavd. A 40. dbrdbdl nem vildgos, de 71. oldal utolsé
mondata alapjan a makrociklusos extrakcié a tributil foszfat alternativaja. Mi az
elénye/hatranya a kétfajta lehetGségnek, ill. a harmadikként ajanlott szilard fazisu
extrakcionak?



3. Néhany tovabbi megjegyzés:

-Technikainak tling, de alapvet6 szemléleti megjegyzés, hogy az eredmények a diszkusszio
utan keriilnek rendre bemutatdsra és a szarmaztatott adatok megel6zik a primer adatként
szolgdld spektrumot, TG-gorbét, izotermat.

- Az 500 mg/I toluol vagy 500 mg/I karbon nem lehetnek szinonimak

- Hogyan kell értelmezniink a 4. tablazat ,Abs. B 240-278 nm” oszlopat?

- A kinetikai méréseknél (6-7. ill. 10. tablazat) mit kell érteni experimental és calculated
értékek alatt?

- 57. oldal 10. tabla alatt 3. sor mg/g helyett %

- Pontosabb lett volna a 3.3. fejezeben az ionok toltését kovetkezetesen kiirni.

4. Tézisek

Juzsakova Tatjdna harom csoportban, 6sszesen 12 ponban foglalta 6ssze Uj eredményeit.

A mikroemulzéval mddositott nanocsévekkel kapcsolatos 4.1.1., 4.1.2., 4.1.4. és 4.1.5.
allitasokat a kordbban elmndottak alapjan nem tartom kell6en aldtadmasztottnak és nem
tudom jelenlegi formdjaban elfogadni. A dolgozatban és a P1-P2 hivatkozdsokban nincsenek
a tézispontok 1. dbrdjara utald kisérleti bizonyitékok, az 1. és 2. dbra kozt is ellentmondas
van.

A 4.2. pont ald tartozé dllitasok kozil az utolsé kett6 nem bizonyitott, hanem irodalmi
adatok alapjan valdszinUsitett ~megdllapitasokat tartalmaz a sajat szorbensei
tulajdonsagainak ismerete nélkiil. A dolgozat és a kiemelt publikdcidk esetenként
ellentmonddsban vannak.

A 4.3.2. pontban 6sszefoglaltak a dolgozat egy 11 soros bekezdésén alapulnak.

A 4.3.3. tézispontot alatdmasztd dsszefoglaléhoz nincsen hozzaférésem.

Biral6 benyomasa, hogy a dolgozat nem torekszik a vizsgdlati eredmények elvarhaté
szintézisére és megkérdbjelezik biraléban, hogy a dolgozatban bemutatott munka
tudomanyos szinvonala elegend6-e az MTA doktori cim odaitéléséhez. Ezek alapjan nem
tdmogatom Juzsakova Tatjana MODIFICATION AND CHARACTERIZATION OF ADVANCED
MATERIALS FOR ENVIRONMENTAL APPLICATIONScim( MTA doktori értekezésének nyilvanos
vitara bocsatasat.

Budapest, 2025. aprilis 25.

Laszlé Krisztina
az MTA doktora
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