Biralat

Balazsi Csaba ,,Nanoszerkezetii keramia kompozitok alkalmazis kozponta eléallitisa és
vizsgdlata” cimi akadémiai doktori munkajarél

Az utdbbi évtizedek az anyagtudomany és technoldgia, az anyagmérndkség igen gyors
fejl6dését hoztak, ez a tendencia varhatéan tovabb folytatddik és erdsodik, elsésorban a
nanoszerkezetli anyagok térhéditasa révén. A tudomanyos felismerések gyorsan utat talalnak
a gyakorlati alkalmazasokhoz. Baldzsi Csaba doktori munkaja harom érdekes és az
alkalmazas szempontjabdl igen fontos anyagi rendszerhez kapcsolddik, kiterjed mind az 1j
anyagok eldallitasi technoldgigjanak fejlesztésére, mind pedig a gyakorlati alkalmazas
megalapozasara és el6készitésére. A hirom rendszer — szilicinm-nitrid / tébbfala szén
nanocsé nanokompozitok, szenzorként alkalmazhaté volfrdm-trioxid és volfrdm-trioxid /
tobbfali szén nanocsé nanokompozitok, valamint nanoszerkezetli hidroxiapatit — fizikai és
kémiai tulajdonsagaiban és alkalmazési iranyaiban is nagyon kiilonb6z6. Megallapithatjuk
tehdt, hogy a JelSlt tudomanyos és gyakorlati szempontbdl egyardnt érdekes, id6szer(i és
fontos témét, témakoroket valasztott kutatasaihoz. A hirom, egyenként is jelentés témakor
kutatdsa mind az elvégzendé munka mennyiségét, mind a megkozelitések és vizsgalati
eljarasok sokféleségét tekintve nagy feladat, amely felkésziiltséget és attekintést,
interdiszciplinaris szemléletmoédot, egyiittmiik6dési és vezetési készségeket kovetelt.

A munkat és eredményeit a Jelolt 42 sajat kozleményre alapozva foglalta dssze értekezésében.
Valamennyi kézlemény angol nyelvii, nagy t6bbségiik elismert nemzetkdzi folydiratokban,
kisebb résziik konferencia-kiadvanyokban jelent meg.

Az értekezés szoveges része a 106 oldalig tart, ezutan az irodalomjegyzék, a sajat publikaciok
listdja és a roviditések jegyzéke kovetkezik. A bevezetés és a célkitiizések (6sszesen 3 oldal)
utan a 3. fejezet a kisérleti és vizsgélati mdédszereket ismerteti 11 oldalban. A 4-6. fejezet a
szilicium-nitrid / szén nanocsé nanokompozitokkal, a volfram-trioxid és volfram-trioxid /
szén nanocsé nanokompozitokkal és az orvosi alkalmazasokra kifejlesztett nanoszerkezetii
hidroxiapatittal végzett munkat és annak eredményeit ismerteti. A dolgozat tehat nem
tartalmaz kiilon f6 fejezetként irodalmi 6sszefoglalét, az elézményeket az egyes fejezetekben
targyalja, ami a harom j6l elkiiloniild anyagi rendszer miatt megfelels. A {6 fejezetek elején
egy-egy rovid bevezetd taldlhatd, az alfejezetek egy része mas szerzOk el6zbleg kozolt
eredményeit foglalja 6ssze, mas alfejezetekben pedig a munkahoz kdzvetleniil kapcsolddd
irodalmi elézmények és sajat eredmények is helyet kaptak. Igy azonban az olvasé nem kap a
témakdr elézményeirdl sszefliggd attekintést. Példaul: a 4. fejezet a 4.3.2. alfejezet végéig a
téma hatterét és a doktori munka elézményeit targyalja; a kovetkezd alfejezetek pedig
elézményeket és sajat eredményeket is bemutatnak. A SisNg / MWCNT nanokompozitok
eléallitasat targyalé 4.4 alfejezet elején a kozvetleniil kapcsolodd irodalom ismertetését
taldljuk mintegy masfél oldalon. Csak ezutin kovetkezik a sajat munka leirdsa az abraval
egylitt kb. egy oidaiban, pedig a Jeldit és munkatarsai k6zleményei az el§zbleg idézett idegen
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munkak egy részénél elébb jelentek meg. Ez a szerkesztési mod megneheziti a dolgozat
tanulmanyozasat. A 6 fejezeteket (4-6.) az eredmények rovid 6sszefoglalasa zarja.

A harom f6 témakor targyaldsat az egész munka Gsszefoglaldsa, a tézisek, az eredmények
hasznositasi lehetségeinek attekintése, a témahoz kapcsolodd kutatdsi projektek listdja, a
k§szonetnyilvanitds, az el6bb mar emlitett (két részbdl 4lld) irodalomjegyzék és
roviditésjegyzék koveti. Ezen alfejezetek szdmozasa kovetkezetlen: a nanoszerkezeti
hidroxiapatitrdl sz616 6. fejezet alfejezeteiként jelennek meg annak ellenére, hogy az egész
munkdra vonatkoznak.

A kovetkezs értékelésben a részletekkel kapcsolatos megjegyzéseimet és kérdéseimet
sorszammal latom el, hogy a valaszt egyszeriibb legyen megfogalmazni.

Ahogy emlitettem, a munka hdrom — egyenként is nagy — témaéra terjedt ki, nagy mennyiségii
kisérleti munkat, sok esetben interdiszciplinaris megkozelitést és sok szempontra kiterjedd
értékelést tett sziikségessé. Maga az értekezés és az alapjaul szolgdldé koézlemények is azt
mutatjék, hogy Balazsi Csaba jd1 tud szakmai kapcsolatokat kiépiteni €s egylittmitkédni hazai
és kiilfoldi kutatokkal, és hatékonyan képes kutatocsoportot vezetni. Mindezt fontos értéknek
tartom. A dolgozatbdl és a tézisekb6l ugyanakkor nem mindeniitt deriil ki, hogy az adott
eredményekhez a Jeldlt hozzajaruldsa pontosan mi volt. Erre vonatkozdan a megfelel6 helyen
konkrét kérdéseket teszek fel.

1. A dolgozat (5-6 oldal) és a tézisflizet bevezetésében is el6fordul: ,,..olyan uj
szerkezetil sziliciumnitrid-CNT nanokompozit kifejlesztését kezdeményeztem, ...”;
,Kezdeményeztem, olyan nyitott szerkezetli ... hexagondlis volframoxidon alapuld
hibrid nanokompozitok el8allitasat ...”; ,,... olyan bioldgiai eredeti ... nanoszerkezetii
hidroxiapatit eléallitasat és vizsgalatat kezdeményeztem, ...”. A kezdeményezés itt azt

jelenti, hogy a kutatéds alapgondolata és terve a Jel5lttdl szarmazik?

2. A kisérleti és vizsgalati mddszereket bemutatd 3. fejezetben véleményem szerint
szilkségtelen volt régéta jol ismert modszerek — pl. SEM, XRD - elvi alapjait
bemutatni.

A 4. fejezet a szilicium-nitrid / MWCNT nanokompozitok témakdrét mutatja be. Fontos
eredmény, hogy a Jel6lt és munkatérsai elsdként allitottak el ilyen rendszereket. A fejezet
részletesen targyalja a szén nanocsveket tartalmazé kompozitok killonb6zé elballitasi
eljarasait, a kapott termékek fizikai tulajdonsdgait ¢€s szerkezeti jellemzdit, dsszehasonlitva
azokat a grafittal, illetve korommal képzett kompozitok tulajdonsdgaival. Az eredmények
szerint sikeriilt olyan nanokompozitokat elééllitani, melyek mechanikai, termofizikai és
elektromos tulajdonsagai — és ezek kombinéciéi — a gyakorlati alkalmazés lehetéségét igérik.
Erdekesnek és értékesnek tartom a nagy hasznélati hémérséklet és a jé elektromos vezetés,
illetve a j6 vezetés és j6 mechanikai szilardsag egyiittes megjelenését, a karbon nanofazisok



fennmaradasdt a szinterelés soran. Ugyancsak fontosak a termék tulajdonsdgai €s az eldallitasi
technoldgidk jellemz6i kozott megfigyelt osszefiiggések is.

Kérdéseim és megjegyzéseim e fejezethez:

3. Milyen a mért szdmszer(i jellemzok bizonytalansaga? Megjegyzem, hogy a jellemzok
megadésa sem egységes ebbdl a szempontbdl — pl. a 2. tdbldzat a slrliség értékeit a
termékek egy részénél harom, mas részénél négy értékes jeggyel adja meg.

4. Mennyire ismételheték a mérések, és mennyire reprodukalhaték a termékek
tulajdonsagai? A mérés szorasait adjak-e meg a 3-5. tablazatban talalhato értékek (40-
43 oldal), vagy tartalmazzdk az el6éllitott anyag inhomogenitidsénak, esetleg azonos
paraméterekkel, de kiilon eldéllitott termékek eltéréseinek hatasat is?

5. A 4.8. alfcjezet végén az a megfigyelés szerepel, hogy a HIP technoldgia a grafittal,
illetve korommal késziilt kompozitok vezetéképességét csokkentette, mig ilyen hatas a
MWCNT tartalmu kompozitok esetében nem jelentkezett. Nem vildgos szamomra,
hogy ebbdl miért kovetkezik, hogy a grafit és a korom esetében a HIP kezelés soran
sériilnek a szén-szén kotések, mégpedig a szilicium-nitrid és a szén kozotti kapcsolat
gyengesége miatt. Azt is kérdezem, hogy a szén nanocsé kompozit esetében a
vezetbképesség valtozatlansdga miért utal erés kapcsolatra a szilicium-nitrid és az
MWCNT kozott.

Az 5. fejezet cime: Szenzorikai alkalmazasokra kifejlesztett volfram-trioxid és volfram-
trioxid / tobbfali szémn nanocsé6 nanokompozitok. A bevezeté a félvezetd oxidok
gézszenzorként torténd alkalmazasanak alapjait és problémaéit foglalja 6ssze. Az 5.2 — 5.5.
alfejezetek a gazérzékelés mechanizmusat, a volfram-trioxid tipusait és eléallitasukat
targyaljak, az 5.4.3. alfejezettel bezardlag az irodalom, az 5.4.4. alfejezett6l sajat munka
alapjan. Ezt koveti a hexagondlis volfrdm-trioxiddal, illetve a trioxid / szén nanocsé
nanokompozittal t6rténé nitrogén-dioxid és ammonia érzékelés eredményeinek, valamint az
elektrokromikus tulajdonsdgok bemutatasa. A Jeloltnek a témakdrben elért eredményei koziil
a legfontosabbnak azt tartom, hogy sikeriilt olyan nanokompozitot elédllitania, amely
szobahdmérsékleten is érzékelte a nitrogén-dioxidot.

Kérdéseim és megjegyzéseim az 5. fejezethez:

6. A bevezet rész (5.1.) \j irodalmi forrasokra hivatkozva emliti a polimorfia hatasat az
oxidok gazérzékelésének szelektivitisara. Ezt nem tartom meglepének: régéta
kdzismert, hogy adott vegyiilet kiilénbozd kristalyszerkezeti forméinak fizikai és
kémiai tulajdonsagai eltérhetnek, gyakran jelentds mértékben.



7. Milyen a kifejlesztett szenzoranyagok érzékenysége és szelektivitdsa mas, a nitrogén-
dioxid, illetve az ammonia érzékelésére hasznalhaté més szenzorokhoz viszonyitva?
Van-e tapasztalat az 1j nanokompozit tulajdonsagainak reprodukalhatésigara nézve?

A nanoszerkezetii hidroxiapatit elédllitdsdval, tulajdonsdgaival és alkalmazési
lehetéségeivel foglalkozik a 6. fejezet. A bevezeté rész a bioanyagokkal kapcsolatos
alapfogalmakat, a bioanyagok 6 csoportjait tekinti roviden at, majd a hidroxiapatitrél (HAp)
és orvosi alkalmazasi lehet8ségeirdl szol. A 6.2. fejezet targyalja a hidroxiapatit elallitasi
modszereit; ezen beliil a 6.2.1 — 6.2.5. alfejezet més szerzok munkait, a 6.2.6. alfejezet pedig a
Jel6lt kutatdsait mutatja be. Ez utébbi keretében mechanokémiai eljarassal sikertilt
nanoszerkezetli hidroxiapatitot eloallitani kiégetett tojashéj felhasznalasdval. A dolgozat
részletesen leirja a termékek Osszetételét és szerkezetét, valamint ezek Osszefliggését az
eloallitasi eljaras jellemzoivel.

A 6.3. fejezet HAp alapt hibrid polimer szalak elektromos fonassal (electrospinning) térténd
eléallitasat irja le. A kisérletekben két polimert - celluldz-acetatot (CA) és polivinilpirrolidont
(PVP) - hasznaltak; az utobbihoz kétféle olddszerkeveréket. A kisérleti paramétereket az
optimalizalas céljabol széles tartomanyban valtoztattdk. A kapott kompozitok jellemzése
SEM ¢és DSC méréstechnikdaval tértént. Végiil pordzus, szdlas szerkezeti polimer/HAp
implantatumokat allitottak elo. A 6.4. alfejezet részletesen leirja az implantdtumok bioldgiai
vizsgdlatait, melyek kisérleti allatokon végzett sebészeti kisérletekig terjedtek. A vizsgalatok,
valamint a tojashéjbdl elbéllitott HAp és a kereskedelemben beszerezhetd szintetikus HAp
Osszehasonlitdsa arra utaltak, hogy a tojashéjbdl elballitott nanoszerkezetli hidroxiapatit,
valamint az elektromos fondssal eléallitott polimer / HAp nanokompozitok gydgyaszati
alkalmazaséra jok a kilatasok.

Kérdéseim és megjegyzéseim a 6. fejezethez:

8. Véleményem szerint hidnyzik a fejezetbél egy attekintés a tojashéj bioanyagok
elallitdsara t6rténd korabbi felhasznalasarol. HAp tojashéjbdl torténd eldallitasarol
sz6l a kdvetkezd két kozlemény: E.M. Rivera et al., Materials Letters 41(3) (1999)
128-134; D. Siva Rama Krishna et el., J. Mater. Sci., Mater. Med., 18 (2007) 1735-
1743. Mik az el6nyei a Jelolt eljardasdnak ezekhez képest?

9. Milyen tovabbi kutatas ¢és fejlesztés sziikséges a nanoszerkezetii apatit, illetve polimer
/ HAp kompozitok gydgyaszati alkalmazdsdhoz? Az alkalmazési lehetéségekkel
foglalkozd, a tézispontokat kdvetd fejezetben a Jelolt emliti a gyakorlati hasznositasrol
folyé targyaldsokat. Tortént-¢ szabadalmi bejelentés az eddig végzett kutatasok
alapjan?

10. A HAp kémiai Osszetétele és kristalyszerkezete hosszu ideje ismert, nem volt helyes a
bevezetében ezzel kapcsolatban 2006-ban és 2010-ben megjelent kézleményekre
hivatkozni.




11. A mechanokémiai eljarassal elbéllitott anyagok &sszetételének EDS mérésével
kapcsolatban (70-72 old., 8. tablazat) a Jelolt helyesen jegyzi meg, hogy az
eredmények félkvantitativak. igy indokolatlan a 8. tiblazatban a Ca, az O és a P %-os
aranyat négy értékes jeggyel megadni. A tablazat utols6 oszlopa valojiban a Ca és a P
atomok szdmarinyat (nem pedig tdmegardnyat) adja meg. Nem értem a tablazatban
foglalt eredményekhez flizott magyarazatot, mely szerint a kén ,,az 6rlésnél hasznalt
etanolbdl szarmazhat”.

12. Itt is felteszem a mechanokémiai technoldgiaval, illetve elektromos fonassal
eléallithat6 termékek reprodukélhatésdgara vonatkozo kérdést.

A hidroxiapatittal elért eredmények leirasat kdvetd, az egész munkara vonatkozd fejezetek
felépitésérdl, szerkesztésérdl elézbleg mar szoltam. Tartalmi szempontbdl erre a részre a
tézispontok értékelése soran térek vissza.

A dolgozat formai értékelése

Biralatom e részében a szokéasosnal nagyobb terjedelemben foglalkozom a dolgozat stilusaval,
nyelvezetével (beleértve ebbe a tudoméanyos kifejezések szakszert hasznalatét is), valamint az
értekezésben eléforduld kiilonbozé hibdkkal. Az egész dolgozat felépitésérdl, szerkesztésérol
az el6zéekben mar irtam.

A dolgozat kiilalakja rendezett, a térdelés attekinthetd, az dbrak és tabldzatok szépek és jol
érthetdk. Mégis az a véleményem, hogy a dolgozat formai szempontbdl méltatlan az elvégzett
munka értékes tartalméahoz. Az értekezésnek - mint irdsmiinek — komoly hidnyossagai vannak,
melyek gyakran megnehezitik a szakmai tartalom tanulményozésat, megértését is. Sok az
eliras, betlihiba is a szévegben. A kiilénb6z6 hibak sajnos nagy szdmban fordulnak eld, ezért
nem térekedtem teljes felsoroldsukra, hanem tipikus példakat mutatok be.

Nyelvhelyesség, helyesirds, mondatszerkesztés

13. Rendszeresen fordul ¢l6, hogy a mondat alanya ¢s allitmanya kdzott vessz6 van. PL
mindjart a dolgozat, illetve a tézisek bevezetésének els6 mondataban: ,, A ,,nanovilag”
jobb megértése, olyan forradalmian 4j szemlélet 1étrejottét eredményezi, ...”. (Sajnos
ez a hiba mostanaban eléggé elterjedt.) Mas helyen az allitmany és a targy koz¢é keriilt
vesszo: ,,...eléallitottunk, olyan keramia nanokompozitot, amely ...”

14. Osszetett mondatok tagmondatai k6z6tt viszont gyakran hianyzik az irasjel. Pl. a 6
oldal elsé bekezdésében: , Az emlitett hatranyok lekiizdésére mar tobb olyan
megoldéds sziiletett, mint példaul a katalizdtorok és promotorok hasznélata, ...a
szenzorok iizemelési hdmérsékletének optimalizéldsa és elterjedten alkalmazzdk a
nanoszerkezetli anyagokat...”. A kovetkezd részietben (2.4. tézispont) van, ahol
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15.

hidnyzik, van, ahol feleslegesen jelenik meg a vessz6: ,,50 ppm NH; koncentracional,
a valaszidd 23s és 100 ppm-nél, a valaszidd koriilbeliil 14 s.” Gyakran fordul el a
szovegben és a tézisekben, hogy a mennyiség szamértékét a mértékegység szokoz
nélkil koéveti, mint az el6z6 mondatban is. Helyenként tizedesvesszd helyett
tizedespont van a dolgozatban.

A Ca vegyjelli elem magyarul helyesen kalcium, nem kalcium (tézisek 3.4.). A kémiai
vegyiiletek megnevezésébdl sok esetben hidnyzik a kotdjel: helyesen volfrdm-oxid,
szilicium-nitrid, stb.

Fogalmazds, szakszeriiség:

16.

17.

18.

19.

A Roviditésjegyzékben (melyet helyesebb lett volna Roviditések és kémiai képletek
jegyzékének nevezni) eliras az ,,Ar,” képlet; nem minden esetben teljes a roviditések
felolddsa (SAED:. a jegyzékben ,, elektrondiffrakci6” — Selected Area Electron
Diffraction; SPS: ,plazmaszinterelés” — Spark Plasma Sintering; legaldbb a teljes
angol megnevezéseket jo lett volna feltiintetni). Az SI mértékegységek magyarazata
sziikségtelen (GPa, S/m ...), az FTIR helyesen Fourier-transzforméciés infravorés
spektroszkopia (nem pedig Fourier transzformalt).

Tobb helyen pontatlan egyes fizikai és kémiai fogalmak megnevezése. Pl. ,magas
porozitastartalom” (42 old.) helyett magas — vagy inkdbb nagy — porozitdsrél van
val6jaban sz6; az 1.4. tézispontban helytelen a ,,a nanocsévek a porozitdsokban és a
szemcseko6zi helyeken talalhaték™ megfogalmazas. A ,,fajlagos h6” (45 old.) helyesen
fajlagos hokapacitas vagy roviden fajhé.

Tudomanyos szakkifejezések pontatlan hasznélatira példa a 5.1. fejezetbdl (48 old.),
ahol a félvezetd oxidok és a velik érintkezé6 gazok kolcsGnhatdsirdl van szd:
»Redukald koriilmények kozott, az oxigén adszorbensek a redukald gazmolekulakkal
reagalva eltdvoznak a szemcsék feliiletér6l ...” - adszorbensnek itt valdjaban maga a
fémoxid tekinthetd, nem pedig a szilard fazis feliiletén elhelyezkedd oxigén atom.
Pontatlan a kdvetkezd részlet megfogalmazasa (48 old.): .,... adott gdzhalmazallapott
analit jelenlétében zavard gazkeverékek szelektiv kimutatdsdt (az érzékelés
szelektivitasat) nagymértékben  meghatirozza az  érzékelésre  felhasznélt
sztochiometrikus és tiszta fém oxid kivalasztott kristalyos polimorfja ...”. Az analit
(vagy analdt) jelentése a kimutatandé6 vagy mérenddé komponens; a cél nem
gazkeverékek, hanem meghatarozott komponens kimutatisa; a félvezetd oxidok
altaldban nem szigortan sztéchiometrikus dsszetételtiek.

Pontatlan, helyenként értelmetlen megfogalmazasokat tartalmaz a 6.2.3. alfejezet (64
old.), melyben a hidroxiapatit eléallitasdnak t6bbszoros emulziés médszerét mutatja
be a dolgozat Kimura és munkatarsai kézleménye [104] alapjan. Az alfejezet masodik

Ty

mondata: ,, A belsé vizes fazis elkészitéséhez dikalium-hidrogén-fosziatot (Ko,HPO,)
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0.3M/kg ionmentes €s majd azutdn desztillalt vizben feloldottak.” Itt a ,,0.3M/kg” nem
az ionmentes vizre vonatkozik; az M a mol/dm’ koncentricidegység elfogadott jele,
nem pedig a kémiai anyagmennyiségé. (Az oldal aljan mar helyesen hasznalja a
Szerz6 az M mértékegység jelolést.) Hibas a kovetkez6 mondat is, mely szerint a
stabilizatort ,,200 mol/m> benzolban” oldottak.

20. Véleményem szerint sziikségtelen volt természettudoméanyi alapfogalmak
magyarazatat k6zolni az értekezésben. A 6.1. részben példaul a polimerekrél talalunk
— egyébként pontatlan — definicidt, raadasul egy orvosi folydiratban 1999-ben
megjelent kdzleményre hivatkozva.

21. Apr6 pontatlansagra példa: A 2. tdblazatban (35 old) a kezdeti porkeverék Gsszetétele
valdjdban nem tdmeg %-ban van megadva, hiszen a szén nanocsdveket tartalmazo
keverékek esetén az Osszeg nagyobb, mint 100.

Tézisfiizet, tézispontok

A tézisfiizet felépitése a szokdsos rendszert koveti. A bevezetés és a célok ismertetése
megegyezik a disszertacié megfeleld részeivel. A fiizet 3. fejezete a moédszerek révid
Osszefoglaldsat adja. Ezutan a tézispontok koévetkeznek, majd a hasznositas lehetdségeinek
Osszefoglalasa, a kutatasi projektek és az értekezésben felhasznélt sajat publikaciok listaja. A
tézisfizet rovid irodalomjegyzékkel zarul.

Altaldnossagban gy itélem meg, hogy a tézisekben tiikroz6dik az elvégzett kutatdsok
mennyisége és sokszinlisége; az elédllitott anyagok sokoldali, modem vizsgilati
mddszerekkel végzett, a potencidlis alkalmazasokat szem eltt tartd jellemzése.

A tézisek megfogalmazasaban, helyesirdsdban, a tudomanyos kifejezések hasznalatdban
ugyanazok a hidnyossagok jelentkeznek, mint a disszertacioban. Ezekre csak akkor térek ki,
ha tartalmi megjegyzéseim vagy kérdéseim megkivanjak.

Véleményem szerint a tézispontokban helyenként a szlikségesnél tobb, egyes konkrét
kisérletek eredményeit bemutatd szamszerli adat szerepel. Az 1.6. tézisben példaul
f6loslegesnek tartom annak megemlitését, hogy 1650 °C hémérsékleten ,,a héntartasi id6 2
perccel valé novelésével” indul meg referencia szilicium-nitrid minta o — P fazisatalakulasa.
Ezzel kapcsolatban utalok az el6zéekben feltett 3. és 4. kérdésemre is.

A kovetkezd részben a f6 témakorok szerinti csoportositasban eldszér azokrdl a
tézispontokrdl irok, melyekhez kérdésem, illetve birdld megjegyzésem van. Ezek utan
nyilatkozom az adott témakar téziseinek elfogadasarol.



Szilicium-nitrid / MWCNT nanokompozitok:

22.

23.

24.

25.

Az 1.5. tézis elsé megéllapitisa az, hogy az Orlési id6 novelésével kisebb
szemcseméretii porkeveréket lehet eldallitani. Ezt nem tartom Uj megallapitasnak,
hiszen altalaban igy van — mindaddig, mig az esetleges mechanokémiai aktivalas
hatdsdra meg nem indul a szemcsék agglomeracidja. Kérdezem, hogy ismeretes-e
olyan példa a szilicium-nitrid vagy a MWCNT kompozitok kdrében, melyben az 6rlés
nem okozza a szemcseméret csokkenését.

Az 1.10. tézisben szerepl6 keménység értékek megadott bizonytalansdga mennyiben
ered a mérésbdl, illetve az egymas utan eldallitott adagok kozotti eltérésekbol?

Az 1.16. tézis utols6 mondata nem kézli, hogy a GPS és HIP technikaval szinterelt
mintdk széntartalma milyen volt.

Az 1.17. pontban a Jelslt a HIP szinterelés altal okozott vezetdképesség csokkenésbol
arra kovetkeztet, hogy a szinterelés soran a szén-szén kotések sériiltek. Ezt nem latom
megfeleléen  megalapozottnak, ahogy az  értekezéshez  kapcsolédd 5.
megjegyzésemben is leirtam.

A fenti négy megjegyzésemben és kérdésemben érintett tézispontok elfogadasardl a valasz
ismeretében tudok nyilatkozni, a témakor tobbi tézispontjat 0y tudoményos eredményként
elfogadom.

WO;3 és WO3; / MWCNT nanokompozitok

26.

27.

28.

A 2.3. pontban a WO;.1/3H,0 szerkezete €s a natriumtartalom &sszefliggésérdl van
sz6. Véleményem szerint az amorf termék Na-tartalmat négy értékes jegy
pontossaggal nem indokolt megadni — sem a mosas, sem a mérés megbizhatosagat
tekintve.

Kérdezem, hogy mit ért a Jelolt azon, hogy a 2.5. tézisben targyalt érzékeldk ,.jo
eséllyel” érzékelik a kis koncentracioji nitrogén-dioxidot.

Pontatlan a 2.7. tézis els§ mondatiban a ,litiumos ¢és hidrogénes” elektrolit
megfogalmazas. Litium és hidrogén ionokrdl van valdjaban szé, ahogy az kés6bb
helyesen is szerepel.

A témakdr tézispontjait a 2.3. és a 2.5. tézis pontositdsa és a 26. kérdés megvalaszolasa utén el
tudom fogadni.



Nanoszerkezetii hidroxiapatit (HAp)

A 3 — 35 és a 4 — 44. tézispontok az \j anyagok el6allitasardl, szerkezetérdl és
tulajdonsagairdl tartalmaznak megallapitdsokat. Ezek részleteihez konkrét szakmai
megjegyzéseket teszek. Az 5 — 5.6 és a 6 — 6.4 tézisek tartalma dontben élettani, illetve orvosi.
E megallapitasok részleteit — kell6 hozzaértés hijan - nem tudom megitélni, de fontossagukat
belatom.

29.A 3.1 — 3.3. pontok a bolygémalomban, illetve attritorban eldéllitott HAp
fazisosszetételérél és szerkezetérdl, valamint a két technoldgia Osszehasonlitasarol
tartalmaz megallapitdsokat. Az elsé két pontban sok a konkrét kisérleti adat, melyek
nyilvan az adott kdriillmények k6zo6tt érvényesek. Kiilondsen vonatkozik ez az Srlési
idGtartamokra, melyek az O6rléberendezések méreteivel, az alkalmazott
fordulatszammal stb. is 0Osszefliggnek. Jobbnak taldltam volna a tendencidk
hangsulyozasat. Kérdezem, hogy az eldallitas koriilményei kozotti eltérések alapjan
értelmezhet-e a termékek fazisosszetétele kozott meghigyelt kiillonbség.

30. A 3.4. pont els6 mondata: ,,Kimutattam, hogy a hidroxiapatit dsszetételében oxigén,
natrium, magnézium, szilicivm, foszfor, klor, kalcium és cink talalhat6”. Maga a
hidroxiapatit meghatarozott kémiai Osszetételii és szerkezeti. A mondat a
vizsgalatokban el6allitott anyagokra vonatkozhat, és nem altalaban a hidroxiapatitra; a
klorid helyettesitheti a hidroxidot, de 6nallo kldrapatit fazist is alkothat; a Na, Zn lehet
a hidroxiapatit fazis szennyezbje, de mas fazisban is eléfordulhat. A mondat tézis
részeként nem fogadhaté el. A Mg héanyada 0,4 ...0,47 % m/m volt — ez nem
nevezhetd nyomnyi mennyiségnek, a Mg-ot egyébként a masodlagos biogén elemek
(és nem a nyomelemek) kéz¢ soroljak.

31. Az elébb mar emlitett 5 — 5.6 és a 6 — 6.4 tézisekkel kapcsolatban kérdezem, hogy mi
volt a Jelolt szerepe az itt Osszefoglalt kutatdsokban. Az ide tartozd kisérletek és
megéllapitasok dont6 tobbsége élettani és gyodgyaszati jellegli, a tézisek alapjaul
szolgdld  kozlemények  jelentds része  orvosi  folydiratokban, illetve
konferenciakézleményekben jelent meg. Hangsulyozom, hogy nem vitatom e
kutatdsok fontossigat; jonak tartom, hogy ezek a kutatdsok az értekezés részét
képezik, hiszen a Jelolt és munkatirsai altal clddllitott anyagok alkalmazésat
készithetik el6. Az viszont nem egyértelmii szdmomra, hogy indokolt-e a tézisekben
szereplé megallapitasokat a Jelolt tudomanyos eredményeinek tekinteni.

A hidroxiapatittal foglalkozé tézisek koziil a 3.1 - 3.4. pontrdl a fenti 29-30. megjegyzés és
kérdés megvalaszolasa utan tudok nyilatkozni. A 3., valamint 3.5 — 4.4. pontokat elfogadom.
Az 5 — 6.4, tézispontok elfogadésardl a 31. kérdésre adott valasz ismeretében tudok allast
foglalni.



A biraldi velemény Osszefoglalisa, javaslat a nyilvdnos vita kitiizésére

Balazsi Csaba doktori munkajat tudoméanyosan és gyakorlati szempontbdl egyardnt érdekes és
fontos terilleten végezte. A munka mindharom témakdrében értékes 1) tudoményos
eredményeket ért el, melyek gyakorlati alkalmazisira jok a kilatasok. Az eredmények
mennyisége és szakmai jelentdsége is megfelel a doktori kévetelményeknek. Az értekezéshez
és a tézisekhez szamos kérdést és megjegyzést fiiztem. Az elvégzett nagy mennyiségli munka
és az eredmények azt mutatjak, hogy a Jelolt képes mind kutatdsok hatékony vezetésére, mind
eredményes szakmai egyiittmikddésre. A doktori értekezésben és a tézisekben sok
fogalmazasi, szerkesztési és helyesirasi hiba van, ezek egy része a disszertacio és a tézisek
tanulményozasat is megneheziti.

Javaslom doktori munka nyilvinos vitajanak kitiizését.

Budapest, 2014. marcius 3.
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