Vilasz dr. Jedlovszky-Hajdi Angélénak a »Magneses kolloidok viselkedése
kiilso elektromagneses terekben” cimii PhD értekezésem biralatara

Ezuton szeretném megkdszonni a birdlatra forditott idejét, megjegyzéseit és az épitd jellegti
Cszrevételeket. A birdlatban leirt altalanos megjegyzésekkel, ugymint az abrafeliratok
hidnyossdgaira ¢és a hianyzo hivatkozasokra tett észrevételekkel egyetértek, a jovoben
igyekszem ezeket megfogadni.

A feltett kérdésekre az alabbiakban adok valaszt.
Valaszok

I. A 3.2 fejezethen bemutatott szuszceptibilitas-frekvencia gorbén a mért adatok nagyon
dgsszetomoriilnek az illesztett gorbék mellett. 10-100Hz kizott miért nem valosult meg
mérés?

A méréseket Signal Recovery 7270 DSP tipusu Lock-in erésitdvel végeztem. A 10 Hz — 100 Hz
kozotti tartomanyban a szuszceptibilitds meghatdrozasahoz sziikséges induktivitasmérés
ertékelhetetleniil zajos volt, ezért azokat a pontokat nem vettem bele a kiértékelésbe és a tovabbi
méréseket 100 Hz — 1000 Hz kozotti tartomanyban végeztem. Az illesztett gorbék és mérési
pontok aranytalansaganak oka az, hogy igy kivantam szeml€ltetni, hogy a Debye relaxacioval
szamolt gorbe a y kezdeti szuszceptibilitas értékhez tart.

2. A 3.2 tablazatban a koncentrdcié csékkenésével a relaxdcios idé nem linedrisan
valtozik, erre tudna valamilyen magyardzatot adni?

Az el6z6 valaszban emlitett lock-in erésitével végzett szuszceeptibilitas mérés pontatlansaga 10-
30%, ezért a trendre vonatkozé kdvetkeztetéseket nem vonhatunk le. Ota és munkatarsai [1]
mérései alapjan a koncentracié novekedésével a relaxacios idé (Brown-relaxacio) linedrisan
novekszik.

3. A 312 dbrdn bemutatott mérési eredményeknél mi az oka, hogy a kozepes
mintatartéban jelentésen kisebb mért értékeket kap, mint az I és a Il mintatartékban?
A masik két ferrokolloidnal szépen ldtszik a trend a mintatarté méretével vals valtozds
mellett, azonban ennél a mintdndl a relaxdciés idé mellett itt is eltérést tapasztalt.

A 3.12/B ébréra egy hiba miatt a 3.11/B 4bra keriilt be. A helyes abra az elsé mellékletben
talalhato. Megfigyelhetjiik, hogy a masik két mintdhoz hasonlé trendet kaptam.

4. A 4.6 dbran bemutatott viszkozitds adatokndl a 20 °C miért nem tartalmaz mérési
eredményt az alkalmazott térerésségek mellett?

Az elektromagnesben végzett kontaktszog meghatdrozasokat 10 °C, 15°C és 24 °C, a
Helmholtz-tekercsparban pedig 20 °C  hémérsékleteken veégeztem. Az elektroméagnes
tapegységének vezérlésekor meriilt fel az igény arra, hogy vérakozasi id6t iktassak be a tér
bekapcsoldsa és a fénykép készitése kozott. A magneses térben mért dinamikai viszkozitast
emiatt csak a fenti 3 hémérsékleten vizsgaltam, bér igaz, kovetkezetesebb lett volna, ha
20 °C-on is lemérem.



3. Megjegyzés: A4 peremszog eredményeil nagyon zavaro, hogy mds-mds y skdla mellett
mutat be a jelolt, Ha egységes skdlat alkalmazott volna, akkor az eredmények
interpretdldsdt, illetve a kivetkeztetések levondsdt messzemenden eldsegitette volna.

A kilonbszo feliileteken mért peremszég-valtozasok jelentds kiilsnbséget mutattak. Ahol
lehetséges volt, az azonos tartalmu 4brékat igyekeztem azonos skélaval ellatni. de ez néhany
esetben nem volt lehetséges a nagy kiilonbségek miatt. Ez lathato is a 4.13. abran, a 10 °C-os
szilicium lapon és a 24 °C-on PDMS feliileteken mért véltozasok kiilonbsége 24°. Az adatokat
+5° és -30° skalan 4brazolva PDMS feliilet esetén rontotta volna a szemléltetést, ezért
dontéttem a kiilonbozé skaldk mellett.

6. A jelolt az alabbi kiovetkeztetést irja: ,, Ennek egyik oka valosziniileg az, hogy a feliilet
alacsony hémérséklete miatt a viz kicsapodik a feliiletre és megvdltoztatia a nedvesitési
tulajdonsdagokat. Tirtént erre konkrét mérés? Esetleg sima vizzel tirténtek mérések?

Desztillalt vizzel csak 24 °C-on végeztem méréseket abbol a célbél, hogy a feliileteket
nedvesités szempontjabol jellemezni tudjam. A kérdésben idézett kovetkeztetést a 10 °C-on
végzett mérés esetében a készitett képekre alapozom. melyeken latszik, hogy az id6
elérehaladtaval egyre tébb vizesepp csapodik ki a feliiletre (2. melléklet).

7. A 4.9 dbran az a nagy ugrds az 1,43 és a 2,9% ferrokolloid esetén a viz lecsapoddsdaval
nem egyértelmiien magyardzhaté, egyéb okot nem lit rd a jelolt?

Az 1,45 térfogatszazalékos kolloid csepp peremszoge mindegyik esetben minimalis valtozast
mutat a magneses tér hatasara. A 10 °C-on végzett mérések esetében a viz lecsapodasa
egycrtelmtien jelentkezett, mig magasabb homeérsékleteken ez nem fordult el6, ezért
feltételeztem, hogy a megfi gyelt ugrast a lecsapddott péra okozza.

8 A 4.10-es dbrdn megint érdekes jelenségek ldathatok (itt az egységes skdla miatt
gyonyoriien kovethets a hémérséklet hatdsa. ). bar felvetidik a kérdés, hogy a higitds
biztos megfeleld volt-e...a jelolt tapasztalt esetleg aggregdciot? A higitdsok utdn volt
koncentrdicio ellenérzés egyéb meéréssel?

A mintael6készités és a mérések soran nem tapasztaltam szemmel lathaté aggregaciot, A
higitasokat 40-120 pl-es pipettaval készitettem, mintanként 6sszesen kb. 0,25 cm?’-t, mivel az
egyes mereésekhez minimalis mennyiség kellett. A kis mintamennyiség miatt nem ellenériztem
a koncentraciot, biztam a higitas és az eszkzok pontossagéaban.

9. A4.11és4.12 dbrdkndl melyik ferrokolloidot haszndlta?
Mindkét dbran a higitatlan, 5,80 V/V%-os ferrokolloid adatai, illetve fényképei lathatok.
10. A hémérséklet viltozisdval ezeknek a mintiknak a viszkozitisa hogyan viltozik?

A hémérséklet novelésével a ferrokolloid mintak viszkozitasa csokken, azonban H=15.8 kA m"
' térerosség mellett nincsen mérési adat, de H=0-35,9 és 72.6 kA m"! kozott ez a tendencia
figyelheté meg.

I1. A makroszkdpikus fotok esetében milyen méreteket latunk? Egy skdla elhel lyezése segitené
a latottak értelmezését, hanyszor hdny cm-es felvételt készit a webkamera?

Az elbzetes kisérleteknél, ahol HD kamerat hasznaltam, a képeken meg tudtam jeleniteni a
skalat. Ekkor a képek mérete 3,14x1.87 cm volt. A tovabbi méréseknél, ahol



mikroszkopkamerat hasznaltam a képek mérete 1,96x1,57 mm volt. Ekkor mar nem volt
lehetdségem skalat megjeleniteni a képeken. Egy-egy csepp szélessége magneses tér nélkiil
szilicium lapon kb. 1,8 mm, PDMS feliileten 1,1 mm, magassaguk rendre 0,35 mm és 0,52 mm.

12 Ezen mérések sordn Jolyadékesepp kiszakaddst tapasztalt a mdagneses tér névelésével?

A mérések soran ilyen Jelenséget nem tapasztaltam. Bashtovoi és munkatarsai 2017-es
cikkiikben [2] leirtak nehany olajbazisu ferrokolloid csepp magneses tér hatasara bekovetkezd
szétvalasat. Kisérleteikben 100 ul feletti térfogatu cseppekkel foglalkoztak. Az ltalam vizsgalt
cseppek 0,5 pl térfogattak voltak, igy lehetséges, hogy ebben a mérettartomanyban nagyobb
térerésségig stabilak a cseppek.

13. 4 mdgneses tér alkalmazdsa esetén amikor a csepp mdr oszlopos formdt vesz fel még
mindig értelmezhetd a peremszo g? Mert ebben az esetben a mdgneses tér tulkompenzdlja
a feliileten haté eréket esetleg?

A fényképfelvételek alapjan az altalam vizsgalt maximalis térerosségig még értelmezhetd a
peremszog. Kozvetleniil a PDMS feliilet kézelében 81,4%0s szoget mértem, a feliiletts]
figgdleges iranyba tavolodva elészir 90° felé tart, majd ismét csokken a csepp csucsaig.
Nagyobb térerésség esetén elképzelheto, hogy fiiggdleges irdnyban szétvélna a csepp.

14.  Megjegyzés: A jelolt 50m/m% mintikat készitett, mely helytelen annak fényében, hogy
meghatdrozia az eredeti mintdik szdrazanyag tartalmdt (40,53, illetve 72.37 m/m%), igy
helyesen 50% higitds lenne, mel Y zavaré (obb helyen is a fejezet sordn,

A szévegben valoban 50 m/m% szerepel, ami helyesen 50%-os higitas. A késGbbiekben
EMG 700 50% és EMG 900 50%-nak nevezem a mintakat, ami alatt az eredetihez viszonyitott
koncentraciot szerettem volna jeldlni.

15, Azirodalmi eredményekkel vals gsszehasonlitas itt hidnyérzetet hagy maga utdn, nagyon
sziikre veszi azt a par mondatot, 1gy kérem a nyilvanos védésen nagyobb teret adjon a
vizes alapii és a szerves alapii ferrokolloidok hasonls koriilményeken mért ILP értékeinek
dsszehasonlitdsdra, amennyiben van irodalma, mert e= nem deriil ki, hogy azért ilyen

sziikos-e, mert nem taldlt mds cikkeket, vagy csak par példdat emliter.

A dolgozatban a hivatkozott cikkbol csak kiemeltem a vizsgalt részecskékre jellemzé ILP
tartomanyt, a védésen részletesebben bemutatom mas kutatasok eredményeit.

16. A véleménye szerint a Jelolt dltal haszndlt vizes alapu ferrokolloid él6 szervezetben
torténd alkalmazdsa sordn is képes lenne erre a teljesitmény vesztésre?

Az €16 szervezet sejtjeiben talalhaté citoplazma viszkozitdsa nagy meértékben eltérhet a
ferrokolloid hordozokézegének viszkozitasatol. Részecskemérettd] fiiggden a Brown-relaxacié
nagy szerepet jatszhat a teljesitményvesztésben, igy a kiilonboz6 viszkozitast kozegekben mért
teljesitményveszteségek eltérhetnek. Fortin [3] és Torres [4] kutatasai alapjan a nanorészecskék
mindségétol fiiggden a viszkozitas névelésével (pl. testfolyadékban) a Brown-relax4cié teljesen
elveszitheti a jelentdségét, bar Rajan [5] osszefoglalo cikkében megjegyzi, hogy a
teljesitményveszteség és a kozeg viszkozitasanak kapcsolata tovabbi kutatasokat i gényel. A
bemutatott folyadékok nem kifejezetten gyogyaszati alkalmazasra késziiltek, de a szamolt ILP
¢s hatdsfok értékek hasonléak az orvosi alkalmazasra készitett, hasonlo mérettartoméanyu
részecskéket tartalmazd kolloidokhoz. Véleményem szerint az éltalam vizsgdélt ferrokolloid



nem lenne képes ilyen teljesitményvesztésre €16 szervezetben. A szervezeten beliili és in vitro
koriilmények kozotti kilonbséget Di Corato [6] is leirta. A dolgozatban inkabb a
hémérsékletmérési modszer létjogosultsagara szerettem volna bizonyitékot szolgéltatni.
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