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Ritkan fordul el6 a természettudomanyok torténetében, hogy egy konnyen
megfigyelheté és hagyomanyos modszerekkel szabatosan mérhet6 jelenség felett a
felfedezését kovetd 130 év utan is vita folyhat, hogy makroszkopos torvényszeriiségeit, jol
ismert fizikai-kémiai folyamatokbdl felépiild6 mechanizmusat mindmaig nem sikertilt
egyértelmiien felderiteni. A Liesegang jelenséggel ez a helyzet. Csapadék kivalassal jaro,
egyszer kémiai reakciok termékei meghatarozott kériilmények kdzott a térben kvazi-
periddusosan keletkeznek. Kérdés, hogy milyen megfigyelhetd, térbeli és idébeli
torvényszertiségeket kovet a csapadék megjelenése, és milyen, makroszkdposan jol
leirhato transzport folyamatokkal lehet megmagyarazni ezeket az empirikus észleletket.
Lagzi Istvan Laszl0 ezt a sokat kutatott és mindmaig sok vonatkozésaban felderitetlen
kérdéskort valasztotta Kisérleti vizsgalatainak targyaul, nem utolsé sorban azért, mert ezek
a jelenségek egyre fontosabbaknak bizonyulnak a kutatas és az ipar nem egy teriletén.
aszimmetridja all. Nem a diffuzié allanddjuk tér el szamottevden, hiszen az elséként
megfigyelt folyamatban részt vevé kalium-dikromat és ezust-nitrat ebben a tekintetben
nem nagyon tér el egymastol. De az tigy nevezett belsé komponens nagysagrendekkel
nagyobb koncentracidja miatt a kémiai atalakulas csak a kiilsé komponens
koncentracidjara van szamottev hatassal, koncentracid gradiens csak ebben alakul ki,
diffundalni ezért csak ez a komponens fog.

A jelenség leirasara két modellt és ezek kinetikajanak leirasara két
differencidlegyenletet javasoltak az idok soran, ezeket szépen, tomoren irja le az értekezés.
A szolkoagulacios és a fazisszeparacios modell egyenletei egymastdl nagyon kiilonbozdek,
ezert varhato lenne, hogy az eltérés a kisérletekben is megmutatkozik. A kildnbségek talan
konnyebben észrevehetdek az egyes csapadék zondk keletkezésében, mint az egész
rendszer kialakulaséban.

— Megkérdezem ezért, hogy végzett-e a szerz6 az egyes elkiiloniilt rétegek
keletkezési kinetikajara vonatkoz6 méréseket, vagy van-e tudomasa ilyen
vizsgalatokrdl?

A szerz6 legtobbszor a szolkoagulacios modell keretein belul értelmezte észleleteit.



Az alapvetd tudnivalok vilagos ismertetése utan a munka ,,motivacigjarol”
olvashatunk. A jelenségkdrnek az anyagtudomanyokban remélt felhasznalésrdl szol itt egy
rovid bekezdés, amely utan azonban nem a kittizott célokrol, hanem az elért eredményekrol
szamol be a szerzd. Olyan alaposan, hogy az értekezés végén mar nem is foglalja 6ssze az
eredmenyeit.

— Ezt a szerkesztési modot nem tartom szerencsésnek.

Ebbdl a fejezetbdl azonban Kivilaglik az a helyes és sikeres torekvés, hogy az
eredetileg specidlis feltételek kdzott Iétrehozott jelenséget sokkal altalanosabb
kortlmeények kozott, valtozatos paraméter értékek mellett kivanja vizsgalni. Az itt irtakbol
Kitetszik, hogy altalanossagban szélva a diffazié térbeli gatoltsaga a feltétele a periodikus
struktdrak kialakulasanak. igy példaul molekulak diffuzidja akadalyozo cellul6z
nanokristalyok kozott Liesegang szerkezetek kialakulasara vezet. Egyebek mellett a
celluléz rétegeket polarizécids mikroszkdéppal is vizsgaltak. Két megjegyzést kell itt
tennem:

— Nem vilagos, hogy a réteg kettéstorése hogyan befolyasolja a Liesegang
szerkezet kialakulasat.

— A kiserleteket vékony retegekben végezték, dimenzid dolgdban tehat az
elrendezés a Hele-Shaw celldhoz hasonlit. Van-e szerepe a celluldz kristalyok jelenléte
mellett a csokkent dimenzionalitasnak?

Nagy érdeme a munkanak, hogy nem csak kisméretii szervetlen ionok, hanem joval
nagyobb, nano méretii részecskék reakcioit is vizsgatla egymassal vagy kisebb ionokkal.
Ellentétesen toltott Au és Ag nanorészecskék alkalmasan valasztott kérilmények kdzott,
gélben eloszlatva, szép Liesegang strukturakat alkotnak. A jelenség tehat nemcsak ionos
csapadékok keletkezésekor figyelhetd meg.

— Vékony rétegekben hajtottak végre a kisérleteket; Gjra meg kell
kérdeznem a dimenzio esetleges szerepét.

— Nem értettem vilagosan, hogy honnan lehetett a nanokristalyok
toltésének az eldjelét tudni. Elektroforézis mérések talan meggydz6bbé és kvantitativabba
tehetnék az eredményeket.

Szeép és érdekes a Diffuzidasszisztalt modszerek cim alatt §sszefoglalt munka,
amelynek soran méret szerint jol elkiiloniil6 nanorészecskéket allitott e€l6 a szerzé. Az
eljaras varhat6 gyakorlati hasznardl is ir. Ezt nem vonva kétségbe, én ezeket a kutatasokat

azeért is tartom fontosnak, mert a termékek savstruktarajan tal az egyes savok belso



szerkezetérdl is képet adnak. A szemcseméretekre vonatkozo lineéris skala térvény
felismeresét szép eredménynek kell tartanunk

Nagyon fontos a kiilonb6zo gélek eltérd hatasara vonatkozo kisérlet sorozat. A
szerzO megfigyelései szerint a valtozo agardz/zselatin arany erdteljesen megvaltoztatja a
kialakulo Liesegang szerkezetet. Kvalitativ 6sszhangban all ezzel a javasolt mechanizmus,
a szol koagulécié egy valtozata. Azonban nem vilagos a szamomra, hogy a gélek milyen
fizikai vagy kémiai tulajdonsaga jatszik szerepet a folyamatokban. A megfigyelések
gyakorlati hasznot is igérnek.

Fontos feladat a kdzeg polaritdsanak meghatarozasa. Viz és dimethyl-szulfoxid
kiilonb6z6 Osszetételll elegyeiben hatarozottan eltérd LP szerkezeteket figyelt meg a
szerzd. A folyadék par kivélasztasa nagyon szerencsés volt, mert mig relativ
permittivitasuk nagyon kiilonb6z6, viszkozitasuk kozel egyenld, helyes tehat az eltéréseket
dielektromos jelenségeknek tulajdonitani. Sajnalatos azonban, hogy a javasolt
mechanizmusban csak a két folyadék térfogat aranya szerepel, az is csak, mint a diffGzio
allanddkat befolyasold valtozo. Se az elegy ered6 relativ pemittivitasa, Se a részecskék zeta
potencialja, amelyet egyébként megmértek, nem jelenik meg az egyenletekben. Ez a
hianyossag csak a megfigyelések értelmezését érinti, tapasztalati fontossaguk kétségtelen.

A valtoz6 homérséklet természetesen hatassal van a kialakulo szerkezetre. A szerzo
ezt egy sorozat szép LP abraval demonstralja. A javasolt mechanizmus a diffazi6 allandok
¢és koagulacios kiiszob hdmérséklet fliggésével kvalitative helyesen értelmezi a
megfigyeléseket.

A mechanikai deformacio érdekes valtozasokat idéz el a struktdrakban, ennek a
jelensegnek kdnnyen lehet gyakorlati haszna. Az elektromos er6térben végzett kisérletek
egyebek mellett azt is j6l demonstraljak, hogy a konduktiv és diffuziv transzport
molekularis értelemben két egyenértékii folyamat.

A Hele-Shaw cellaval tett megfigyelések véleményem szerint mindennél
vilagosabban bizonyitjak, hogy a Liesegang jelenség igazi oka a diffuzi6 gatolt volta, amit
itt a dimenzionalitas csdkkenése okoz.

— A kritikus rétegvastagsaggal kapcsolatban a Rayleigh-Darcy szamra
hivatkozik. Ez nehezen érthetd, hiszen ez a mennyiség termodiffuziora, konvekciora
vonatkozik. Nem inkabb a porus- es vékonyréteg aramlast leird Darcy torvényre gondolt?

A helikoidalis mintazatok kialakulasat az eddigiektdl eltéréen nem a

szolkoagulaciés modellel, hanem a fazisszeparacios modellnek egy, a csapadék



koncentracio fluktuécidjaval kiegészitett valtozatat alkalmazta. A kisérletek és a
szimulaciok 6sszehasonlitasa érdekes kvalitativ megallapitasokra vezettek.

— Azonban nem tudtam meg, hogyan definidlja a ,,helikalis strukturak
kialakulasanak valoszinliségét”.

— A ,,cs6 a csOben” kifejezés és a két dimenzidra valo hivatkozas
egyszeriibben szolva nem azt jelenti-e, hogy Descartes koordinatakrdl henger

koordinatakra tért at?

A kisérleti megfigyelések nagy kore, az eredmények értelmezése kitagitotta a
Liesegang jelenségekkel kapcsolatos ismereteket, 11, altalanos érvényli megallapitasokra
vezetett, és egyes gyakorlati alkalmazasokat is lehet6vé tehet. Sajnos az értekezés
szerkesztése, a kozlés modja sokat ront a tartalméaban kivalé munka szinvonalan. A szerzo,
mint a cimlapon irja, ,,rovid értekezést” kivant irni. Ehelyett hianyos értekezést irt.
Gondosan mellékelte a sajat felhasznalt cikkeit; csekélyebb, bar bosszantd baj, hogy
ezeknek nem szentelt kiilon listat, hanem a teljes irodalom jegyzékbe sorolta 6ket. A
sulyos ¢s 1smétlddd hiba az, hogy 1ényeges, esetleg alapvetonek gondolt eredményeit nem
irta le a disszertacié szovegében, hanem csak utalt a mellékelt cikkre. Legtobbszor igy jart
el a modellek leirdsaval, az azokon alapuld szimulacidkkal, majd mérések és szimuléciok
0sszehasonlitasaval. A legbosszantobb ilyen eset az elektromos tér hatasaval foglalkozo
4.2 részben van. Itt egyébkent, ugy latszik, felcserélte sajat két cikkét, [42]-re hivatkozott
[37] helyett. A végul fellapozott cikkben azonban Gjra csak nem lehet megtalalni az allitas
kifejtését, mert az a Supporting Material-ban van leirva. Azt mar nem kerestem ki!

Ezek a biral6 megjegyzések az értekezés megfogalmazasra vonatkoznak, nem a
tartalmara. A széles korii kisérleti munka eredményei és azok elméleti értelemzései a
targyalt jelenségeket sok esetben 01j megvilagitasba helyezték, jelentdsen hozzajarultak a
folyamatok megértéséhez. Esetenként gyakorlati felhasznalasra is kerllhetnek. Ezért az
értekezést és a téziseket elfogadom és javaslom Lagzi Istvan Laszl6 szdmara az MTA

doktora cim odaitélését.
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