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Készéném szépen Dr. Tardy Gabornak a hasznos és épitd jellegl biralatot. A tanacsait
megfogadom és beépitem a jovobeli munkaimba. A szakmai megjegyzésekre és
kérdésekre az adott valaszaim a kdvetkezék:

Kérdés: A mikrobialis lzemanyagcelldk katddjainak eléallitdésahoz (pl. az dn. légkatdédok)
gyartasahoz szoktak Nafiont alkalmazni, amivel pl. katalizator és/ vagy reakcié felilet
novelé anyagokat kdtnek a katédra. Mi a véleménye a kifejlesztett ionogél membran
alkalmas lehet légkatddok eléallitaséra?

Vélasz: Az ionogél tapasztalataim szerint alkalmas lehet, mint rogzité vagy membran
réteg a légkatéd alapra (pl.: szénfilc). R6gzité rétegként akar tartalmazhatja az ORR
aktivalasi energiajat cs6kkentd katalizatort (Pt, Cu, Ni sth.) [Ganpurev Adilbish, Jun-
Woo Lee, Yong-Seok jang, Hong-Gi Lee, Yeon-Tae Yu; Preparation of Pt/C electrode
with double catalyst layers by electrophoresis deposition method for PEMFC;
International Journal of Hydrogen Energy; 2014 7 39]. Membranként valé
hasznosithatosagat pedig a dolgozat eredményei bizonyitjak.

A celluléz szol még meleg (kb. 40-60 °C) formazhaté allapotban felvihetd
célszerszammal (spatula, penge, ecset sth.) légkatéd alapra, majd ezt kdvetéen
antiszolvens (szoba hdmérsékleti desztilldlt viz) aztatoban a gélesedés megtorténik
a hordozo6 felszinén.



A katalizatort, mely az esetek tobbségében platinazott szén (Pt/C) kereskedelemben
kaphaté és mar fel van applikdlva szénfilc felszinére, de ha sziikséges kiilon
beszerezheté a platinazott szénpor és a celluléz-IF szuszpenziohoz keverhetd, de
meglehetésen koltséges komponens, ezért is vannak kutatasok olyan katalizator
alkalmazasara, amely kivalthatja a Pt-t.

Kérdés: A szerzd az ionogél membran esetében felételezi, hogy a készités/miikddés soran
kialakulhatott pérusos szerkezet, ami a szubsztrat katodtérbe torténé dtadédsa mellett az
oxigén diffuzidjat is jelentésen megkonnyitheti a katédtérbél az anddtérbe. Ugyanakkor az
anddfeliileti biofilmben nem talalt jelentés kiilonbséget a Nafionnal és az ionogéllel
Uzemeltetett celldk kozott, s6t, az ionogél membran andd oldali fellletén kialakuld
biofilmjében obligdt anaerob Clostridium termitidis baktériumfajt mutatott ki (amely
egyébként celluldézbonté képessége miatt maga is hozzéjarulhat a membranszerkezet
leromlasédhoz). Hogy lehet, hogy a feltételezhet6 oxigén diffuzié ellenére annak mikroba
Osszetételre gyakorolt hatdsa nem volt kimutathaté?

Valasz: A membranok anéd oldali feliilletén kialakult biofouling rétegben szamos
oxigént fogyaszto pl. fakultativ anaerob mikroorganizmus is megtaldlhaté. Ezen
mikrobak képesek a katéd oldal irdnyabdl, a membranon keresztil atjuté oldott
oxigént feldolgozni. Tehat az anéd membrénon kialakult biofilm kdvetkeztében az
varhaté, hogy az anéd térben, és igy az andd feliiletének kérnyezetében minimalis
koncentracioban lesz jelen oldott oxigén.

Kérdés: A Szerz6 a hazivédésre beadott dolgozatban tobb pontban kitekintést tett az
jonogél membran jovobeli tovabbfejlesztésére, részletesebb vizsgadlatara (pl.
nagymuszeres analitika és anyagszerkezet vizsgdlatok, antibakteridlis komponensek
hozzaadasa a biofouling megakadalyozasara). A hazivédés 6ta eltelt id6ben tortént
esetleg elérelépés ezekben a kérdésekben?

Valasz: Szerkezeti vizsgalatokra, mint pl. Infravorés (IR) vagy Magneses
magrezonancia (NMR) spektroszképia vizsgalatokat terveziink, melyekre eddig
azonban nem ker{ilt sor.

A membran anyaganak valtoztatasara, Uj szintézis recept kidolgozasara
vonatkozéan, szakirodalomi adatokra alapozva [Improving Application Performance
of in situ Polymerization and Crosslinking System of Maleic Acid/Itaconic Acid for
Cotton Fabric; Zhangmi Huang, Xiang Zhou, Zhiqi Xing, Bijia Wang, Fibers and
Polymers, 2018] végeztem el6kisérleteket. Kiilonféle szerves savakat (maleinsav,



itakonsav) 1-13 (m/m)% aranyban adagolva a cellul6z-ionos folyadék keverékbe. Az
ezekbdl kinyert informacidk birtokaban azt a hipotézist tudom felallitani, hogy a
keverékhez olyan, a celluléz és az ionos folyadék melletti harmadik agenst célszerii
adagolni, amely kémiai szempontodl inert az ionos folyadékra nézve, kiilénben a
gélesedés folyamata nem torténik meg. Eddigi proba méréseimre alapozva az aktiv
szén, mint kiegészit6 komponens (adalékanyag) tiinik igéretesnek, amelyet az eddigi
tapasztalatok szerint akar a cellul6zzal megegyezé aranyban lehet a keverékhez
adagolni. Az eddigi érzékszervi (tapintas, latas) tapasztalatok szerint a mechanikai
tulajdonsagai az ily médon elkészitett gélnek drasztikusan javultak.

Tovabba, teszteltem 20 V/V% glicerin vizes oldatat, mint alternativ antiszolvenst
szakirodalomra alapozva [Cellulose processing in ionic liquids from a materials
science perspective: turning a versatile biopolymer into the cornerstone of our
sustainable future; Laszlé6 Szab6; Romain Milotskyi; gyanendra Sharma; Keniji
Takahashi; Green Chem; 2023 25] és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ez az irany
rejt még lehetséges kutatasi potencialt, mivel azionogél képzdédés lezajlott, a kapott
anyag jelét mutatta a szakirodalom altal megemlitett rugalmassag javulasnak, de
mivel ezek egyenlére inkabb eldkisérleti fazisban vannak, tovabbi mérésekre lesz
még szilkség tudomanyos megalapozottsagu kovetkeztetések levonasahoz.
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