VALASZ
Dr. Pokol Gyorgy,

a kémia tudomény doktora, egyetemi tanar biralatara

Nagyon szépen koszonom Biralomnak a disszertacio gondos véleményezésére forditott
munkajat és az elért eredmények igen pozitiv méltatasat. Birdlom az analitikai kémia
nemzetkozileg elismert szakembere, aki az elmalt masfél évtizedben szakmai munkamat az
MTA Termoanalitikai Munkabizottsagan keresztiil figyelemmel kisérte és hasznos tanacsaival
segitette.

A biralat 10 sorszamozott kérdést (K1-10) és 6 sorszamozott megjegyzést tartalmaz (M1-6),
tovabba a 4. oldal utolsé bekezdése a 8. fejezetre, az 5. oldal 2. bekezdés pedig a szerkesztésre
vonatkozoan fogalmaz meg észrevételeket. A valaszokat a biralatban feltett kérdések,
megjegyzések sorrendjében adom meg.

(M 1) Megjegyzés a vegyesoxid bevonatok rétegvastagsdgdra vonatkozoan

A vegyesoxid bevonatok preparalasa szol-gél eljarassal, a prekurzor so6 alkoholos ill. vizes
oldatabdl tortént. Az 1-5 mg tomegli gélszerli bevonat kialakitasat 1 cm? feliiletdi, 0,1 mm
vastagsagu Ti-lemezen, szobahémérsékleten végeztem, amely a TG-MS, valamint az
emisszios €s a diffiz reflexios infravords spektroszkopiai mérések soran 400-800 nm
vastagsagu réteg vizsgalatat tette lehetové.

(MZ) Megjegyzés a kozleményekre valo hivatkozdsra, az egyes tézispontok esetében

Nagyon sajnalom, hogy a tézispontok megfogalmazéasa soran elkeriilte a figyelmemet a
kozleményekre valo hivatkozas. Biralom kritikéjat elfogadom ¢€s k6szonom, hogy joindulattal
toleralta mulasztasomat.

(K1) Kérdés a 31-32. oldalon taldlhaté 13-14. dbrikkal és a magyardzattal kapcsolatban

A 14. abran bemutatott szerkezetek a Raman spektroszkopiai (OH vegyértékrezgési
tartomany) €s a rontgendiffrakcios (hevitékamras felvételeket is beleértve) vizsgalatok alapjan
valoszinlsithetOk. Az A szerkezet biztonsaggal azonosithato.

A 200 °C-on hékezelt komplexben azonban az acetat-ion minimum kétféle konfiguracioban
van jelen, a d(001)=11,5 A-hoz tartozd, TO sikra merdleges, valamint a d(001)=8,9 A-hoz
tartoz6, a TO sikkal (kozelitéleg) parhuzamos elhelyezkedésben. Ebbdl adoddan a Raman
spektrumban a legmegbizhatobb informaciot a belsd feliileti OH csoportok vegyértékrezgési
tartomanya hordozza. A 16. 4bra alapjan jol latszik, hogy a 14A szerkezethez tartoz6 egyfajta
OH kérnyezet két OH kérnyezetre valtozik, amelyekhez a 3600 és a 3625 cm™-nél jelentkezé
OH vegyértékrezgési savok tartoznak (14B-C szerkezetek). A 14. abran a B jeli, kérddjeles
verzi6 elvi felvetés, adott bazislap tavolsag esetén 1étezését a molekulamechanikai szdmitasok
nem erdsitették meg.

Birdlom kérdésfelvetése jogos a komplexek stabilitdsara vonatkozoan. A kisérleti
tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy a d(001)=14,2 A bazislap tavolsighoz tartozé
komplexet nagyon nehéz csere-interkalacios folyamatba vinni, mig ez kdonnyebben
végbemegy a termikusan kezelt komplexszel. A molekulamechanikai szdmitasok is azt
igazoltak, hogy a termikusan kezelt (azaz dehidratalt) komplexnek kisebb a stabilitasa, vagyis
a viznek komplex stabilizalo szerepe van.
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A 31. oldalon al4. abra szegényes grafikai eszkdzokkel mutatja be az acetat-ion rétegkozti
térben valo, legval6dsziniibb elhelyezkedését. Birdlom kérdésére a C szerkezetre vonatkozoan
a 70. oldalon 1év6 42. abra 3-as jelzésii szerkezete ad valaszt. Jol lathatd, hogy az C-C(01/02)
atomok nagyjabol parhuzamosak az ab sikkal. Mivel azonban a reagens molekuldk is
kolcsonhatasban vannak egymassal, minden bizonnyal nem minden acetat-ion helyezkedik el
parhuzamosan a TO sikkal. Igy az 1.2. tézispontban valé megfogalmazds az acetdt-ionok ab
sikkal szoget bezaro orientdcidjat illetden helyénvalo.

(K2) A kétféle rendezettségii kaolin kiilonbozo reagensekkel képzett komplexeinek
eloallitasdara vonatkozo kérdés

Kisérleti tapasztalatok szerint altaldban a rendezetlen, kevésbé kristalyosodott kaolinok
nehezebben interkalalhatok. Az interkalacio folyamata alapvetéen haromféleképpen
valdsithaté meg:

(@) szilard fazisban vizgéz jelenlétében, a komponensek Osszekeverésével ¢és
pihentetésével,

(b) oldat fazisban és

(c) mechanokémiai aktivalassal. Altaldban a nehezen interkaldlhato kaolinok
mechanokémiai aktivalassal (szdraz orlés) kozel 100%-os hatasfokkal reakcioba
vihetok.

A rendezett kiralyhegyi kaolin (HI=1,39) példaul 7-8 M-o0s kalium-acetat oldatban 95%-0s
hatésfokkal mig a rendezetlen szegi kaolin (HI=0.,4) esetében mechanokémiai aktivéléssal kb
jar.

A hidrazinnal valé munkavégzés kiilondsen koriiltekintd munkabiztonsdgi koriilmények
betartasat igényli. Erésen rakkelté hatdsa miatt a hidrazinnak még kisérleti célokbdl vald
hasznélatat is tobb orszagban jelentdsen korldtozzak. Mivel a rosszabbul interkaldlhatod
rendezetlen szegi kaolin esetében is sikeriilt 100%-o0s interkalaciot elérni, nem volt értelme a
rendezett, jobban interkaldlhaté kiralyhegyi kaolinnal kisérletezni egyrészt azért, mert
lényegesen tobb informacioval nem szolgalt volna, masrészt a kirdlyhegyi kaolin magas
kvarctartalma a kiértékelést bizonyos spektralis tartomanyokban neheziti.

A DMSO kozel 100%-o0s hatasfokkal interkaldlhato, fiiggetleniil a kaolinit rendezettségétol.
Mivel a komplexben elsdsorban polarizacios kolcsonhatasokkal rendkiviil valtozatos
szerkezetek alakulnak ki, az eltéré rendezettségii kaolinokkal képzett komplexek vizsgalatara
is sziikség volt.




(K3) Kérdés a négyféleképpen kotott hidrazin jelenlétére vonatkozoan

A 21. abran bemutatott CRTA gorbék alapjan valdban négyféleképpen kotott hidrazin van
jelen, amelyek koziil 51°C-ig a lazan kotott, illetve a kiils6 feliileten adszorbealt hidrazin
tavozik el. Figyelembe véve a TG-MS vizsgalatok eredményét (100 °C-ig viz és hidrazin,
110-150 °C kozott vizmentes hidrazin van jelen), valamint a rétegkozti térben a hidrazin-hidrat
molekulavegyiilet jelenlétét, az expandalt szerkezet részleges kontrakcidja vizvesztés miatt
megy végbe (d(001)=9,64), amely reverzibilis reakcidban (vizgdz jelenlétében)
visszaexpandalhatd az eredeti 10,3 A-0s d-értékre. A vizvesztést kovetéen a kiilonbozd
erdsséggel kotott hidrazin szerkezetek a h6kozlés hatasara egymasbol alakulhatnak Ki.

Figyelemre méltd, hogy a CRTA moddszer sokkal érzékenyebb a kiilonb6z6 erdsséggel kotdédo
reagens molekuldk kimutatisara, mint az FT-IR vagy a Raman spektroszkopia.

(M3) Megjegyzés a 3.1. és a 3.2. tézispontok dsszevondsdt illetéen

Biralom javaslataval egyetértek. A 3.1. és a 3.2. tézispontok Osszevonasa ¢és atfogalmazasa
utan a 3.1. tézispontot az alabbiak szerint médositom:

3.1. Mechanokémiai kezelés (szdraz orlés) hatdsara a kaolinit részleges
dehidroxilacidja megy végbe. A dehidroxilaciés viz az energetikailag rendkiviil
heterogén feliileten adszorbealdodik ¢és termikus deszorpcidja 400 °C-ig, a
dehidroxilacié kezdetéig nem fejezddik be. A dehidroxilacid hdémérsékletének
csokkenése, illetve a dehidratacios hdmérséklet novekedése az Orlési idovel aranyosan
valtozik. Az 6rlés soran kialakult aktiv feliilet az interkalacids reagenst is megkoti €s
megneheziti a komplex szerkezetének vizsgalatat. CRTA mddszert dolgoztam ki un.
Hiszta”  (adszorbedlt reagenst nem tartalmazo) —Kaolinit-formamid  komplex
eldallitasara. Megallapitottam, hogy a mechanokémiai uton aktivalt, formamiddal
interkalalt, majd termikusan deinterkalalt kaolinit feliiletén un. ,szuperaktiv”
centrumok alakulnak ki. Az aktiv feliilethez k6t6dé formamid a rétegkozti térben in
situ CO-ra és ammoniara bomlik. Ezeket a bomlastermékeket a szuperaktiv feliileti
centrumok sav-bazis tulajdonsagaiktol fiiggden kiillonboz6 mértékben adszorbealjak. A
CO-bol in situ CO; is képzddik.

(K4) Keérdés a 29. abrara vonatkozoan

A 29. 4bran bemutatott TG-MS felvételek tanusaga szerint a kiilsé feliileten adszorbeélt
formamid és az interkalalt formamid DTG gorbéi erds atfedést és kismértékli savszeélesedést
mutatnak az 6rlési idé novekedésével.

Ennek oka az, hogy az Orlési id6 eldrehaladtaval az amorfizacié novekszik, a szemesék
aprozodasaval a kiilsd és a belsd feliilet adszorpcios tulajdonsdgai kozelitenek egymashoz.
Vagyis a kiils6 feliileten az 6rlés kovetkeztében képzddott aktiv helyek egy része a belsd
feliilethez hasonld erésséggel kotik meg a reagenst, igy a bomlasgorbék is erés atfedést
mutatnak.



(K5) Kérdés a formamid bomlasabol szarmazo CO COz-vé valo dtalakuldsdara
vonatkozdan

A formamid bomlastermékei ammonia és szén-monoxid. A szén-dioxid szén-monoxidbol
vald képzddésére vonatkozoan rendkiviil kevés adat all rendelkezésre az irodalomban, a
klasszikus ipari szén-monoxid konverziét kivéve.

Eminoglu és munkatarsai szerint (Thin Solid Films 391 (2001) 17) szén-monoxidbol
hangyasav koztiterméken keresztiil szén-dioxid képzOdhet, cus-kationok (coordinatively
unsaturated) kationok jelenlétében az alabbi egyenlet szerint:

H,O + CO <> HCOOH < HCOO™ + H*
2HCOO + CO3* «» H,0 + 3CO, + 4¢”

A szegi kaolinban jelentds mennyiségli fém-szennyezés is van. Ezek koziil a legjelentsebb a
vas-oxid (Fe;03), de 0,01 m/m% alatti mennyiségben talalhatok benne pl. réz, krom és
mangan vegyiiletek is. Elvileg ezek a fémek felvehetik az elektront.

A szén-monoxid konverzido elvi lehetdségét a katalitikus tulajdonsdggal rendelkezd
szennyezOk is biztosithatjak, kiilonos tekintettel a vas-, krom-, réz- és cink-oxidokra. A
klasszikus kémiai technologiabol ismert szén-monoxid konverzio 380-480 °C-on vas-oxid és
krom-oxid (,,vaskréom™) katalizatoron, mig 220-280 °C-on Cu,Zn/Al,0O3 katalizator mellett a
CO; képzddés iranyaba tolodik:

CO+H,0«< COy,+H,

A reakcié végbemegy akkor, ha adott homérsékleten az egyensulyi allando K>1. A
rendelkezésemre 4lld termodinamikai adatokbdl szamolva 425 °C-on K=9,65 értéknek
adddott, mig 25 °C-on kozel egy. Ebbol kovetkezden a kérdéses hémérséklet tartomanyban a
reakcio elvileg végbemegy.

(Ugyancsak a klasszikus kémiai technologiabol ismert 3 Fe;03 + CO — 2 FezO4 +
CO, reakcio az igen magas hémérséklet igény miatt (400-1000 °C) véleményem
szerint kicsi valosziniiséggel megy végbe.)

Bar a Biralom érdekes felvetésére adott valaszt elvileg tesztelni lehetne a lényegesen
kevesebb fém-oxid szennyezOt tartalmazo kiralyhegyi kaolin-formamid interkalacios
komplexszel, de a rendkiviil magas kvarctartalom miatt a mechanokémiai aktivalas soran
nagyon hamar elérjik a rontgen amorf allapotot (a kvarcszemcsék mikrométer datmérdjii
orlégolyokent viselkednek).

(M4) Megjegyzés a karbamid kapcsolodasdara vonatkozo fogalmazdasmodra (52. oldal és
34. abra)

Az 52. oldalon ,,4 karbamid rétegkozti térbe torténd beépiilésének javasolt mechanizmusa
szerint a karbamid mindkét NH,-csoportja részt vesz egy hidrogénhid-tipusi szerkezet
kialakitasaban. A C=0 csoport az oktaéderes réteghez kapcsolodik™ megfogalmazas helyett
valoban a 4.2. tézispontban szerepld ,részt vehet” a helytallobb anndl is inkabb, mert a
rétegkozti térben nemcsak egyféle szerkezet van jelen.




(K6) Kérdés az izotép effektusra vonatkozéan

A hidrogén-hidas kolcsonhatasok spektralis zavard hatdsai a rezgési spektroszkopidban
deutérium-helyettesitéssel csokkenthetok. Biralom kérdése azonban minden bizonnyal arra a
nem vart jelenségre vonatkozik, hogy a de-DMSO nem interkalalodik 100%-os hatasfokkal,
szemben a DMSO reagenssel. Egyértelmii, meggy6z0 magyarazatot nem tudok adni és az
egyelore az irodalomban sincs. Tapasztalatbél azonban tudjuk, hogy az interkalacid
hatasfokat nagyon sok paraméter (pl. a reagens és a nyersanyag tulajdonsdagai), koztik a
viztartalom (illetve eddig nem ismert paraméterek) is befolyasolja. Feltételezem, hogy a
kérdéses esetben elsdsorban az optimalis viztartalommal, illetve a viz és a dg-DMSO kozotti
kolesonhatasok erdsségével lehet 0sszefliggésben az interkalacio hatasfoka.

(MS) Megjegyzés a szamitdsos kémia jelenlegi teljesitményére vonatkozoan

Birdlom véleményével messzemenden egyetértek, a szamitasos kémia mara valdban
nagykoruva valt. Ugyanakkor ezek a modszerek csak annyira képesek a valdsagot leirni,
amennyire a mérési eredményekre tamaszkod6 peremfeltételek és a modellek azt lehetdvé
teszik. Mivel a 3.1.7. fejezet két nagyon erds korlatozast tartalmaz (az atomszdam korlatozasa,
valamint a reagens molekulik kozotti kélesonhatdsok figyelmen kiviil hagydsa), az
eredményeket csak akkor lehet elfogadni, ha azok kisérletes oldalrol is alatamaszthatok.

(K?) Kérdés a kaolinit-karbamid prekurzor haszndlatinak elényére/hdtranydra, valamint
a Raman mikrospektroszkopiai és a TA vizsgalatok sziikségességére vonatkozoan

A csere-interkalacios és a delaminacios folyamatokat az irodalom (C. Detelier, S. Lataief
kanadai, valamint G. Lagaly és J. Gardolinski német kutatok dltal vezetett cSOportok
munkassaga alapjan) tobbnyire dimetil-szulfoxid (DMSO)-kaolinit prekurzorra épiti. Jelenleg
csupan random probalkozasok vannak az egyes 1épések sorrendiségére és az alkalmazott
reagensre vonatkozdan. Az irodalmi adatok alapjan ugy tlnik, hogy a delaminacios
folyamatok sikerét az alkalmazott reagensek tipusa és alkalmazasuk sorrendje mellett a
nyersanyag tulajdonsagai (illetve eddig ismeretlen paraméterek) is befolyasoljak. Erdekes
megjegyezni, hogy a Karpat-medence bdvelkedik konnyen delaminélhat6 kaolin dsvanyokban

A DMSO azért érdemel figyelmet, mert a hidrazin és a formamid mellett az egyik
legkdnnyebben interkalalhato reagens. A karbamid hasznalatat viszont ara és kornyezetbarat
jellege indokolja. A 3.1.8. fejezetben leirt eljaras az els6 probalkozasom volt a kaolinit tablas
szerkezetének teljes delamindcidjara és a halloysit-szerli nanostruktira eldallitasara
vonatkozoan. Az eljaras kritikus 1épése a tetraalkilammonium-kation szintézise metil-jodid
segitségével. Figyelembe véve az EU kornyezetvédelmi szigoritisait, minden bizonnyal az
alkil-halogenidek ipari hasznalatat tovabbi szigoritasoknak vetik ala, igy ez a 1épés
kikiiszobolendd. Az elmult egy évben kalium-acetat-kaolinit prekurzorbodl kiindulva sikertilt 3
Iépésben delamindlni 4 kiilonb6zé rendezettségli kaolinitet. Itt viszont a rendkiviil
egészségkarositod hexil-amin hasznalatanak kikiiszobolése a feladat.

A kaolinit/halloysit-szeri nanostrukturak elballitisanak az a jelent0sége, hogy nagy
diszperzitas-fokkal bekeverheték polimerekbe, tovabba viszonylag konnyen kapcsolhatok a
polimer matrixhoz. A delaminacids folyamat utols6 1épését ezért célszerli gy megtervezni,
hogy a hasznalt reagens egyuttal hidvegyiilet (kompatibilizator) is legyen a t6ltéanyag és a
polimer matrix kozott (pl. hosszu szénlancu alifas aminok). Vagyis a hatarfeliileti
tulajdonsagok ismerete a kompozit tulajdonsagainak tervezését is segiti. A hatarfeliiletek
vizsgélata rezgési spektroszkopiai (beleértve az un. mapping technikdkat is) és termoanalitikai
vizsgalatok mellett a szamitasos kémiai mddszerek hasznalatat is igényli a toltdanyag és a
matrix kozotti kolesonhatasok felderitése érdekében.



(K8) Kérdés az 50-51. abrdkon lathato tomegnovekedésre vonatkozoan

Az 50-51. abrakon 500 °C felett észlelheté tomegnovekedés a hordozo titan-lemez Kis
mértéki oxidaciojanak tulajdonithatd. Ez a gyakorlatban hasznalt anddok preparalasa soran
nem okoz problémat, mert a nemesfém-oxid és a TiO; is rutil-szerkezetli, s a hatarréteg
interdiffizioja kdvetkeztében olyan szilard oldat alakul ki, amely a d-orbitalok atfedése révén
elektromosan vezetd. Birdlom feltételezése egyébként a nemesfém oxidacids szamanak
atmeneti csOkkenésére teljesen jogos. Els6ként olasz-magyar kutatocsoport (G. Lodi, A. De
Battisti, A. Benedetti, G. Fagherazzi and J. Kristof: J. Electroanal. Chem., 256, (1988) 441-445)
szimultan termoanalitikai és rontgendiffrakcios vizsgalatok alapjan publikalta azt a meglepo
tényt, hogy az IrO; tartalmu rendszerekben a prekurzor s6 (IrCl3:3H20) oxigén atmoszféraban
valo hevitése soran vizgdz jelenlétében diszproporcids reakcioban fém iridium keletkezik,
amely magasabb homérsékleten IrO,-a alakul. Ezzel az elektrokémikusok korében egy tobb
értizede értelmezhetetlen anomaliara adtak magyarazatot: a hdmérséklet novekedésével a rutil
kristalyossagi foka nd, ezért a bevonat elektromos vezetésének is ndvekednie kellene; a
vezetés relativ csokkenése az iridium fém vissza-oxidacidja miatt kdvetkezik be.

(Kg) Kérdés a ,,filmképzodés maximalis homérsékletének” értelmezésére vonatkozoan
Biradlom kérdése a 9.1. tézispontra vonatkozik, amelyben sajnéalatos mdodon eliras tortént:
Eredeti megfogalmazasban:

9.1. ,,TG-MS vizsgalatokkal megallapitottam, hogy a vegyes-oxid bevonat kialakulasa
RuCl3-3H,0 és TaCls prekurzor sok keverékébdl 200 — 400 °C hémérséklet tartomanyban egy
Iépésben megy végbe Cl, és CO; felszabadulasa mellett. A filmképz6dés maximalis
homérséklete és a bevonat Ta-tartalma kozott inverz korrelacio all fenn.

Javitva: ” Az utols6 mondat helyesen: ,,A filmképz6dés maximalis hdmérséklete és a bevonat
Ru-tartalma ko6zott inverz korrelacio all fenn” az alabbiak miatt:

Az egy ,lépésben” vald reakcio egy tomegcsokkenési folyamatot (azaz TG-lépcsdt) jelent,
mely a Birdlom altal emlitett komplex kémiai folyamatok homérséklet-tartomanyanak szoros
atlapolasa miatt alakult ki. A ,.filmképzddés maximalis hOmérséklete” alatt a TG-gorbe
érintokkel kiszerkesztett azon homeérsekletét értem, amelyen a filmképzddés befejezddik (a
TG-gorbe vizszintes). Ezek a hdmérséklet-értékek a 70, 50 és 30% Ru, vagyis 30, 50 és 70%
Ta tartalmu bevonatok esetében rendre 375, 390 és 405 °C-on talalhatok, az inverz korrelacio
(a Ru tartalom csokkenésének figyelembe vételével) erre utalt.

(KlO) Kérdés az —Sn(OH),-O-Sn(OH),— polimer lancok esetleges térhdlosoddsdra
vonatkozoan

Az 56. abran bemutatott emisszids infravords spektrumok szerint az o6n-oXi-hidroxid
(=Sn(OH),-O-Sn(OH),-) lancok fokozatosan dehidroxilalodnak (,,térhdlosodnak”), amelynek
eredményeként SnO, képletii oxid keletkezik. Az 6n sztereokémiaja megengedi a MO, tipusu
kovalens oriasmolekulak kialakulasat is (Bodor, Szervetlen Kémia, Budapest, 1971. 401.
oldal). Ha a rendszer jol kristalyosodik, akkor elvileg 6-os koordinacioju kassziterit képzodik.

(M6) Megjegyzés a SIMS mélységprofil vizsgdalatok sordn  tanulmdnyozott
rétegvastagsdgra vonatkozoan

A dinamikus SIMS moddszer esetében rendkiviil nehéz az ionsugar behatolasdnak mélységét
az ionporlasztas idejével korrelaltatni, még viszonylag homogén filmbevonat esetén is. A
porlaszté ionsugar (Ar” vagy O,") haladasanak sebessége fiigg annak energiajatol (2-10 keV),
atmérdjétol (10-50 um), a bevonat anyagi min0ségétol, kristalyossagatol, kompaktsagatol, stb.



A hordozd titan-lemez elérésének ideje sem definidlhatdé megfelelden, mert a részlegesen
oxidalt feliileten kialakulé TiO, a bevonatba diffundal, s a hatarfeliilet ,,elmosodik”. Jelen
esetben a kutatomunka célja a bevonatban 1évé inhomogenitasok, szegregaciok vizsgalata
volt, amely eleve azt jelenti, hogy az ionsugéar a bevonatban nem egyenletes ,,sebességgel”
halad. Sztereo-mikroszkoppal torténd durva becslés alapjan az ionnyalab haladasi sebességét
50-100 nm/perc értékre becstltiik.

Megjegyzések a 8. fejezetre vonatkozdan

(@) Biralom megjegyzését elfogadom, a 114. oldalon a Bragg egyenletben szerepld
A=1,54056 A érték valoban a CuK, vonalara vonatkozik, amit célszerti lett volna
kiilon feltiintetni.

(b) A Miller indexek jeldlése tekintetében Nemecz Erné Kristalytan c. egyetemi
jegyzetét vettem alapul. A negativ jel megadasa (h k I) formulaval torténik, de a
normalis jellegbdl adodoan (hkl)=-1*(hkl) formaban is irhato.

(¢) A polimorfizmus, politipizmus cimszé alatt valoban az agyagasvanyok
polimorfizmusardl, politipidjarol van szo.

Megjegyzések a szerkesztésre vonatkozoan

(a) Sajnalom a tartalomjegyzékben 1év6 elszamozast.

4. Osszefoglalas 99
4.1. Agyagasvany feliiletek reaktivitas-vizsgalatai 99
4.2. Katalitikus tulajdonsaggal rendelkez6 vegyesoxid tipusu bevonat rendszerek

képzddési mechanizmusanak vizsgalatai TA-DRIFT/IRES moédszerekkel 102
5. Tézisek 104
6. A tézisek alapjaul szolgalo kozlemények listaja 107
7. Irodalomjegyzék 110
8. Fogalmak és magyarazatok 114
Koszonetnyilvanitas 118.

(b) A 30. és a 70. oldalakon szerepld abrdk x tengelyeinek beosztasa eltéré léptékil, az
Osszehasonlitas érdekében valoban célszertlibb lett volna azonos 1éptekil tengelyek hasznalata.

(c) A 14. abra A jelli szerkezetében a HoO jeldlés helyett sajnos OoH jelolés keriilt, hibasan.

(d) Igyekeztem az asvanynevek irasmodjat egységesiteni, ennek ellenére maradtak
kovetkezetlen megnevezések.

(e) A 3.1.8. fejezetben szerettem volna megmutatni, hogy a rendezetlen szegi kaolinbdl csere-
interkalacidval és a rétegkozti térben lejatsz6do reakcioval és delaminacioval halloysit-szeri
nanostruktira preparalhato, igy a disszertacioban bemutatott eredmények a gyakorlatban is
hasznosithatok. Mivel a preparacio S. Lataief és C. Detelier munkajan alapult (Langmuir,
25(18) 2009, 10975-10979), tudatosan a fejezetben adtam meg a forrast annal is inkabb, mert
a 7. tdblazatban a reakciout leirasara hasznalt sematikus 4bra is nagyon hasonlit a forrasban
talalhat6 folyamatdbrahoz.

(f) Az irodalomjegyzékben szerepld hivatkozasok cimmel és cim nélkiil valé megadasa
valoban szerencsétlen, bar a forras elérhetdségét a megadott adatok lehetévé teszik.

(g) Az ,,XRD diffrakcios felvételek” megfogalmazas valoban redundans (118. oldal).



Végezetiil bocsanatot kell kérnem a disszertacio alapjat képezé publikaciok szdmozasaban
1év6 hiba miatt. Birdlom véleményének 0sszefoglalasaban emlitett 65 db publikacio valdjaban
45 db. Természetesen, tavol all télem, hogy ilyen modon kivantam volna szépiteni a
tudomanymetriai paramétereket.

Még egyszer megkoszonom Birdlom rendkiviil alapos és minden részletre kiterjedd biralatat,
Iényegre tord, gondolkodtatd kérdéseit. Koszondm, hogy a disszertacioban maradt
pontatlansdgok, formai hibdk mellett értékeli €s elismeri munkam tudomanyos értékeit.

Bizom abban, hogy Biralém kérdéseire megnyugtatod és meggy6z6 valaszokat adtam és ennek
alapjan munkamat tdmogatasra érdemesnek taldlja.

Veszprém, 2011. augusztus 15.

Horvath Erzsébet PhD.
egyetemi docens



