Valasz Dr. Jedlovszky Paél egyetemi tanar biralatara

Fertig David

Szeretném megkoszonni Dr. Jedlovszky Pal professzor irnak, hogy vallalta dolgozatom elé- és
végleges birdlatat. Kiilon koszonom a disszertacio részletes véleményezését és az épitd jellegii, hasznos
kérdéseit.

A kérdésekre a birdlatban megfogalmazott sorrendben reflektalnék.

1. A 2.3.8 abra (29. oldal) jobb oldali paneljén az lathatd, hogy az aniondram pH
= 11-nél nagyobb, mint pH = 9-nél a pérus “p” tartomanyaiban, noha egyébként
az anionaram a pH novekedésével a pérus minden részében csokken. Mi ennek a
varatlan jelenségnek az oka?

A 1. dbra bal alsé panele mutatja a kérdéses aramadatokat. A kiilonb6z6 szinezésii régidk eltérd
pH-régiokat (savas, semleges vagy kozel semleges, bazikus) jelolnek - ezeket nem kellett volna
kiszineznem, félreérthets. pH = 9 esetén a nanopérus toltésmintazata 0.5pn0.5p, ahol az egyes
szamok a feliileti toltéssiiriség régiobeli abszolutértékét jelentik. p-régié esetén ezek pozitiv
szamok, n-régié esetén negativ (-1). pH=11-re a toltésmintazat mar On0 lesz. pH = 9 esetén a
negativ toltési régioban az anion kitiresedési zonaja mélyebb, mint pH = 11-nél (2. dbra). Ha

pedig mélyebb egy kitiresedési zona, az kisebb iondaramot jelent az adott ionra vonatkozolag.

1. dbra. A pH és a pérusban levé killonbozo toltott régiok felitleti toltésének viszonya (bal felsé panel),
pozitiv toltésekre (kék) és negativ toltésekre (piros), a tranzisztoron at folyé individualis (kation: keék,
anion: piros) és teljesaramok (fekete), mint a pH fiiggvénye (bal alsé panel), az daramadatok értéke
logaritmikus skdlin dbrazolva. A jobb oldali dabrakon a kiilonbozo vilaszfiiggvényeket dbrazolom, a
szelektivitast (felsé panel) és a kapesolasi fiiggvényt (alsé panel), a pH fiiggvényében.
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2. dbra. A pH fuggvényében az individudlis axidlis koncentraciéprofilok, kation (bal panel) és anion
(jobb panel) esetén, logaritmikus skalan. pH = 3, 5, 7, 9 és 11-hez rendben a kévetkez6 szinii gorbék
tartoznak: zold, sarga, kék, piros és fekete. Az y-tengely értéke logaritmikus skalin szerepel.

Mig pH = 9-nél a két pozitiv toltési régio jelenléte miatt a kationok kevésbé tudjdk arnyékolni
a kozépso régiot, és ezzel a negativ régio erdsebb hatassal van az anionokra, addig pH = 11
esetén nines pozitiv toltési régid, ami kifejtend a taszito hatdasat a kationokra. A negativ toltési
régiot hatékonyabban arnyékoljak a kationok, aminek kovetkeztében annak taszité hatasa az

anionokra kevésbé érvényesiil, vagyis az anionaram pH = 9-hez képest nagyobb lesz.

. Tekintve hogy a porushossz novelésével a 2.4 fejezetben bemutatott Du, skalapara-

méter haszndlata mellett csokken, mig a Du,; skdlaparaméter hasznidlata mellett né
az eredmények széttartiasa, nem elképzelhet6 hogy A egy 1 és 2 k6zé eso kitevijével

lenne megalkothaté egy porushossztol is fiiggetlen skalaparaméter?
Koszonom a kérdést. A kutatémunka soran tobb otlet is felmertilt, hogy egységesitjitk a két

skalaparamétert (Duy és Duy). Az elsé, amelyet publikdltunk, a kovetkezé modon néz ki: [1]

Du’ = Dus
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ahol Du’ a skdlaparaméter, R a pérussugiar, Ap a Debye arnyékolasi hossz, a(c) pedig az elekt-
rolit tombfazisbeli koncentriciéjatdl (c) fiiggd, illeszthetd paraméter. Du’ fiiggvényében, a
kiilonbozé porushosszisighoz tartozé szelektivitas-gorbék is egybeskaldazodnak.

Egy masik otletben az drnyékolasi hossz kitevije lenne a valtoztathaté paraméter. Ezt a kovet-

kez6 alakban képzeltiik el:

mDu = 1/-\—':
eR
ahol mDu az univerzilis skalaparaméter, o a feliileti toltéssiiriiség, e az elektron toltése, R a
porussugar, X egy jol vélasztott elektrosztatikus arnyékolasi hossz (Debye vagy MSA), n pedig

a kovetkezé modon definidlhato:

n=1+ f(e,R,L)

ahol f € [0,1] és L a pérushossz. A poérushossztdl a skalaparaméter nem fiiggetlen, és nem is



tudnank fiiggetlenné tenni. Egyelre az f fiiggvény alakja explicite nem ismert.
Egy univerzilis skdlaparaméter megalkotdsa masként is lehetséges lehet: ha a tombfazisbeli
arnyékoldsi hosszak alkalmazasiat mellozziik, és tdjradefinidljuk ezt az arnyékolasi hosszat, figye-

lembe véve a pérus dimenzionalitdsat (mennyire ., confined”): (2]

A= (clg) ™

ahol d a dimenzionalitds mértéke. Tombfazisii elektrolitok esetén d = 3, visszakaphat6 a Debye-
féle arnyckolasi hossz. Végteleniil hosszii pérusokra d = 2, ebben az esetben A ¢~ !-el ardnyos.
Ezek egybevagnak eredményeinkkel, miszerint Du, az arnyékoldsi hossz négyzetével, azaz ¢~ -el

aranyos, mig Duy az drnyékoldsi hosszal, azaz ¢~

-el aranyos. Véges hosszisagh nanopoérusok
esetén d értéke 2 és 3 kozotti, de f-hez hasonléan itt sem ismert a pontos osszefiigeés L, R és d

kozott. Ez sok szimulidciot igényel, dolgozunk rajta.

3. Az elektroreolégiai fluidumok vizsgdlata azt mutatta, hogy e rendszerek tulaj-
donsdgai hasonlé fiiggést mutatnak a siiriiségtdl és a dipélusmomentumok (vagy a
térerdsség) négyzetétdl. Gondolt a szerzd ezek alapjan arra, hogy a nanopérusokkal
kapcsolatos kutatasaihoz hasonléan itt is keressen egy alkalmas skalaparamétert?
Skdlazod6 mennyiségeket taldltam (pl. az egyrészecske dipoliris energia és az dtlagos lanchossz
t* /4" fiiggvényében, mikozben a ~*-ot valtoztatom), de a nanopérusos rendszerhez hasonlo
skalaparaméter megalkotdsa nem volt ¢él. Nem is lehet univerzilis skdlaparamétert megalkot-
ni, mivel £* (vagy p*) fliggvényében a vizsgdlt mennyiségek (pl. idéallanddk) nemmonoton
viselkedést mutattak.

Cserébe a szimulicidkban alkalmazott redukalt mennyiségek viszonyszamokként értelmezhetok,

amelyekbol kovetkeztethetiink a rendszerben uralkodoé folyamatok viszonyaira.

e ;" az elektromos tér rendezé és a hémozgas rendezetlenné tevd hatdsardl ad szamot (iro-

dalom: A

e ~" homozgas vs. kizeg lassité ereje (irodalom: Mason-szam)

Még egyszer szeretném megkoszonni professzor firnak a birdlatot és a kérdéseit.

Veszprém, 2021. majus 20. l:(/«jp LC\\L\A
doktorjelolt
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