A biralobizottsag értékelése

Kukovecz Akos munkajaban a szén és titant nanocsovekbdl képzett rendezetlen halozatokkal
foglalkozott. Célja az egydimenzids (1D) nanorészecskébdl felépiilé halozatok majdani gyakorlati
alkalmazésat segitdé tudomanyos ismeretek megszerzése a rendszerek szerkezeti leirasaval, a
szerkezet, az eldallitas és a kiillonb6zo fizikai-kémiai tulajdonsadgok kapcsolatanak megismerésével.
M¢ég pontosabban, céljai, az 1D nanoszerkezetek eldallitdsa és jellemzése, az azokbol felépiild
halozatok tulajdonsagainak hangoldsa, ©Onhord6d filmek géz adszorpcidos ¢€s gazateresztod
képességének vizsgalata, a nanoszalak vizgézadszorpcidjanak leirdsa, valamint a parolgasi profil
alapt Uj analitikai médszer kidolgozasa.

A nanoszerkezetek eldallitasa és modositasa teriiletén nagy jelentdségii eredmény a tobbfali szén
nanocsoOvek kisérlettervezési eszkoztarat is alkalmazo fejlesztése, 7 valtozo figyelembevételével. A
katalizator Osszetételét és az eldallitdsdnak miiveleti paramétereit egyidejiileg optimalizalta. A
sziikséges kisérletek szamat jelentésen csokkentette. Javulast ért el mind a CNT mindségében, mind
hozamaban.

Bizonyitotta, hogy az egyfali szén nanocsovek kotegeinek vastagsaga oxidativ funkcionalizalassal
novelhetd.

Elso6ként mutatott ki atméré szelektiv dopoldsi hatast egyfalu szén nanocsd filmekben.
Megallapitotta, hogy a nagy atmérdjii nanocsdvek kotegeibe konnyen épiilnek be interkalald
nanocsovek kotegeibe kisméretli dopoldk racsexpanzidval még beléphetnek, nagyobbak azonban
mar nem. Bizonyitotta, hogy a borso-a-héjban (peapod) rendszerben n-tipusi dopolassal
kvézifolytonos lehet a toltésdtmenet €s fémesen vezetd polimerizalt fullerénlanc alakulhat ki.
Modszert javasolt a tobbfali szén nanocsdvekbdl készitett Onhordd filmek porusatmérd-
eloszlasdnak szabdlyozasara. Megmutatta, hogy a szisztematikusan Ordlt tobbfala szén
nanocsovekbdl onhordod filmeket szlirve az atlagos porusatmérd szabalyozottan csokkenthetd ugy,
hogy a filmet rovidebb nanocsovekbdl készitik.

Els6ként javasolta az Onhordd szén nanocsé filmek hOmérsékletvalaszanak javitdsdra a
piroelektromos kristalyokkal végzett feliileti dopolast. Homérsékletvaltozas hatasara a feliiletre
felvitt piroelektromos kristalyok polarizalddtak, igy a nanocsd filmmel érintkezve annak vezetési
sajatossagait megvaltoztattak.

Kisérletileg bizonyitotta, hogy a titanat nanoszalak visszaalakithatok titanat nanocsovekke.

Uj modszert dolgozott ki titanat nanoszerkezetek N-dopoldsira. A korabban publikaltnal
alacsonyabb hdmérsékleten (200 °C) tudott nitrogént €piteni a szerkezetbe.

A Kkisérlettervezés eszkoztarat alkalmazva igazolta, hogy a titanadt nanoszalak alkalmasak
szabalyozott szerkezetli vékonyrétegek felépitésére. A titanat nanoszalakat hokezeléssel anataz
nanoszalakka alakitotta, majd ezekbdl és tobbfali szén nanocsdvekbdl réteges "szendvics"
fotokatalizatort készitett. Ertelmezte az anatdz nanoszilakat tartalmazo és a referenciaként P25
TiO2-vel is elkészitett szendvicsek fotokatalitikus aktivitasaban tapasztalhato kiilonbségeket.

A jelolt kiemelked6 kreativitasa mutatkozott meg a sajat eszkdz és modszerfejlesztéseiben.
Kidolgozta 6nhord6 nanofilmek (BP-k) gazateresztd képességének mérését. A nyomas-ellenallas
karakterisztika meghatarozasara a Jelolt sajat modszert illetve vizsgélati berendezést fejlesztett ki.
A parolgasi profil fogalmanak bevezetése, analitikai felhasznalasanak tudomanyos megalapozasa,
a statisztikai kiértékelési modszer bevezetése és gyakorlati alkalmazhatdsdganak bizonyitasa sok
kiilonféle illékony oldoszer azonositasara a Jelolt legfontosabb 1) eredményei koz¢ tartoznak.



Sajat modszert fejlesztett ki az egyfali szén nanocsdvek atmérdeloszlasanak meghatarozasara a
Raman G sav finomszerkezete alapjan. Kvantitativ szerkezet—atmérdeloszlas becslésre egy
haromrétegli mesterséges ideghdlozatot tanitott be. A halézat a G sav alakja alapjan az atlagos
atmérot 0,1 nanométernél kisebb eltéréssel tudta becsiilni.

A Jelolt torekedett, hogy kvantitativan irja le a titanat és CNT nanoanyagokon illetve azokbol
késziilt halézatokon (filc vékonyrétegeken) végbemend folyamatokat, jelenségeket. Ehhez
modelleket dolgozott ki, amelyek részben irodalmi ismereteken, részben sajat megfontolasokon
alapultak.

Ertelmezte a funkcionalizalatlan és a karboxilcsoportokkal funkcionalizalt tobbfala szén
nanocsovekbdl készitett Gnhordo filmek és a rajuk helyezett vizcsepp kozott mérhetd hdatadasi €s
anyagatadasi egylitthatoban mutatkozo latszolagos anomaliat. Az anomalia abban mutatkozott meg,
a funkcionalizalatlan nanocsdvekbdl készitett, tehat elvileg erésebben hidrofob film €s a vizesepp
kozott volt kedvezményezett mind a hdéatadds, mind az anyagtranszport. A jelenséget a feliileti
horgonyhatas feltételezésével értelmezte.

A Jelolt leirta a viz anomalis parolgasi profiljat €s értelmezte azt nem funkcionalizalt CNT filmeken.
Megallapitotta, hogy a viz elparolgasa kdzben a film vezetoképessége megnd a szaraz allapothoz
képest. Az irodalmi ismereteken alapulé modellek nem képesek értelmezni a jelenséget, mig
Kukovecz Akos éltal kidolgozott modell — amely a nem funkcionalizalt CNT szalakon a néhany
nanométeres vizréteg feliilet-indukalt autodisszociativ szerkezetvaltozdsara valamint a feliileti
horgonyhatas jelenségére épiil — jol értelmezte azt.

Elsoként igazolta a bolygd golydsmalmos Orlés Burgio-Rojac féle Orlési energia szamitasi
modelljének helyességét szubmikrométeres részecskékre, és ekdzben meghatarozta a tobbfali szén
nanocsoOvek eltdréséhez sziikséges beiitési kiiszobenergia értékét.

Modellt dolgozott ki a tobbfalti szén nanocsdvekbdl készitett onhordo filmek dsszenyomas-fiiggd
elektromos ellendllasdnak szamitdsara. A modell helyességét kisérleti adatokkal torténd
Osszevetéssel igazoltuk. Megmutatta, hogy az 6nhord6 szén nanocsé filmek elektromos ellenallasat
befolyasolo legfontosabb jellemzd a térkitoltési hanyad.

Meg kell allapitani, hogy a modellek hatékonysdgat jelentdsen csokkenti a bemend
adatok/tulajdonsagok nem elég pontos meghatarozottsdga. Ilyenek lehetnek példaul a kiindulési
nanofazisok nem definialt kémiai és szerkezeti hibdi és az esetleges szennyezOk nem pontos
ismerete.

A bizottsag véleménye szerint az alkalmazott eszkoztarbol hidnyzik az emisszids infravoros
spektroszkopia (IRES), amelynek segitségével a nem reflektalo, nem transzmittald pordzus fekete
anyagok 1s vizsgalhatok lennének, s példaul a funkcionalizalt rendszerek esetén a funkcids
csoportok azonositasa mellett azok termikus stabilitasa is vizsgalhato lenne. Javasolt lenne a
kontrollalt sebesség termo gravimetria (CRTA) is. Hasonloképpen felmeriilt az XP spektroszkopia
alkalmazéasanak mell6zése is, ami jelentds informaciot szolgéltathat a dontden feliileti jelenségekre
iranyul6 kutatasok soran. Lényeges adalékkal jarult volna hozza a vizsgalt valtozasok részletesebb
megértéséhez és jellemzéséhez, példaul a szennyezdk észlelésével, az 6rlés okozta mechanokémiai
torténések leirasaval €s az egyik legfontosabb kérdés, a nem-funkcionalizalt és funkcionalizalt CNT
feliileti karboxil és egyéb C-O kotéseinek kvantitativ meghatdrozasaval. Ezeket a technikakat a
Jelolt mar hasznalja legujabb munkaiban.

E hianyossagok ellenére is megallapithato, hogy a dolgozat az atlagot joval meghaladd szinvonalu,
az eredmények nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kiemelkedd jelentdségiiek.



