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»Nanokristalyos gyémant és mas szénszerkezetek Raman-szorasa kiilonb6zo
gerjesztd hulldmhosszakkal” cimiit MTA doktori értekezésérol

Veres Miklos doktori értekezésében nagyon iddszerii kutatasainak eredményeit foglalja 6ssze.
Az amorf ¢és kristalyos szénszerkezetek tulajdonsagainak a megismerése fontos az
alapkutatasok teriiletén, de a vizsgélt mintatipusok egy részének a mindennapi gyakorlati
alkalmazésban is szerepe lehet. A szénszerkezetek tulajdonsagainak meghatarozasara az egyik
legjobban megfelelé modszer a Raman-szoras mérése.

A disszertaci6 els6 felében a szerzé jol attekinthetden Osszefoglalja az eredmények
megértéséhez sziikséges legfontosabb ismereteket, az irodalomban megjelent elézményeket.
Ismerteti a méréseiben alkalmazott kiilonb6z6 rendezett és amorf szénszerkezeteket, Raman-
spektrumuk tulajdonsagait, valamint a Raman-szoras fizikai alapjait, és az altala alkalmazott
specialis eseteit, a rezonans ¢€s a feliileterdsitett Raman-szoras eldnyeit. Ezutan ismerteti a
sajat kisérleteiben alkalmazott mintak eldallitdsanak modjait, és jellemzd tulajdonségaiknak a
vizsgalatat egyéb  moddszerekkel, abszorpciés  spektroszkopidval = és  pasztazod
elektronmikroszkopidval. Bemutatja a Raman-spektrumok méréséhez hasznalt eszkdzoket.

A disszertacid6 masodik részében, az 6todik fejezetben taldlhaté a szerzd altal elért uj
eredmények részletes ismertetése, a hatodik fejezetben az 10j tudomanyos eredmények
Osszefoglalasa hat tézisben, melyek csaknem mindegyike a konnyebb attekinthetdség
érdekében alpontokra van tagolva. A hetedik fejezet a téziseket alatdmaszto, a kutatasi teriilet
rangos folyoirataiban megjelent 16 sajat publikacio jegyzéke, melyek nagy részében Veres
Miklés els6 szerzé. Ezek a publikaciok 2006 és 2013 kozott jelentek meg. A kilencedik
fejezetben a disszertaciohoz tartozd 127 tételbdl alld, gondosan dsszeallitott irodalomjegyzék
talalhato.

A disszertaci6 nagyon gondosan késziilt, alig talalhaté elirasi hibakkal. Az
irodalomjegyzékben [73]—s szammal szerepld tételnél nincs megadva a megjelenésrol
informaci6 (feltehetéen a szerz6 PhD disszertacidja). Dicséretes, hogy torekszik a
szakkifejezésekre talaldé magyar elnevezéseket haszndlni. Az 4brak is j6 mindségben, kelld
informdciokat tartalmazo alairdsokkal késziiltek Egy-egy alfejezet végén 0Osszefoglalas
talalhato az abban a részben targyalt eredményekrdl, ami nagyon hasznos az olvasé szdmara.
A méréseket korszerli berendezésekkel végezte, az adatfeldolgozés is magas szinvonalu. A
jelolt érdeme, hogy dolgozataval megmutatta, hogy érdemes tobb hullimhosszon végezni a
Raman-spektroszkopiai méréseket, mert a mintak szerkezetének kiilonbozé komponenseirdl
lehet informdacidkat szerezni a kiilonb6z0 hullamhosszi gerjesztésekkel. A vizsgalatok
eredményeinek egy része gyakorlati alkalmazasoknal is felhasznalhat6, példaul az orvosi
implantatumok feliiletének kezelésében, vagy a napenergia hasznositasaban.



Az elsd €s a masodik tézisben az alulrdl és feliilrél novesztett amorf szénszerkezetek Raman-
szorasos vizsgalatainak eredményeit foglalja Ossze. Az elsO tézisben ismerteti vizsgalatai
eredményét a benzol beépiilésérdl a keletkezd rétegben a rétegvastagsagtol fliggden, és
ravilagit a beépiilés sajatossagainak az okara. A mdésodik tézisben polimerek
ionimplantalasaval eldallitott amorf szénrétegben a kezelt és kezeletlen tartomany kozotti
hatarréteg kotésszerkezetére vonatkozd informacidkat allapit meg, kimutatva, hogy a kozeli
infravoros gerjesztéssel felvett Raman-spektrumok adnak informaciot a mélyebb rétegekrol.

A harmadik tézisben ultrananokristalyos gyémant vékonyrétegek novekedésével ¢és
kotésszerkezetének valtozasaval kapcsolatos, tobb hullamhosszon végzett Raman-
spektroszkopiaval kapott eredményeit foglalja Gssze. Az ultraibolya fénnyel gerjesztett
spektrumokbdl a gyémant krisztallitokban a rétegvastagsag novekedésével fellépd belso
fesziiltségekre kovetkeztet.

A negyedik tézisben a nanokristdlyos gyémant vékonyrétegek kozeli infravords fénnyel
gerjesztett Raman-spektrumaiban megjelend keskeny csticsok analizalasaval kapott
eredményeit ismerteti, megallapitva, hogy ezek a savok a szemcsehatarokon taldlhato
rendezett szerkezeti egységekhez tarsithatoak.

Az otodik tézisben bemutatja azt az altala kifejlesztett, a feliiletre juttatott nanoszemcsék
segitségével végzett fellileterdsitett Raman szordson alapuld eljarast, amellyel
ultrananokristalyos ¢és kiilonallé gyémantszemcsék szemcsehatdrai kotésszerkezetét vizsgalta.
Ezekbdl a vizsgélatokbol azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a 1ézeres gyorsitassal eldallitott
mintdk esetében a gyorsitds ¢és a hordozoba valdo becsapddas kovetkeztében a
nanokrisztallitokban szerkezeti atalakuldsok torténnek.

A hatodik tézisben a gyémant vékonyrétegek feliiletének mangan-ftalocianinnal vald
funkcionalizalasaval kapcsolatos eredményeit mutatja be rezonans Raman-szords méréssel.
Azt tapasztalta, hogy a feliilet boritottsdga az oxigén plazmaval kezelt minta esetében a
legnagyobb.

A téziseket alatdmaszto publikaciok rangos, referalt folyoiratokban jelentek meg, ez biztositja
azok szakmai helyességét ¢és fontossagat. A tézispontokba foglaltakat ) tudomanyos
eredményeknek fogadom el. Az abban foglaltakat bizonyitottnak latom a disszertacid és a
kapcsolodo publikaciok alapjan.

Kérdéseim a disszertacidval kapcsolatban:

1. Milyen volt az alkalmazott 785nm-es félvezetd I1ézer frekvencia-stabilitdsa és
savszélessége? Milyen fényforrdst hasznalt az ultraibolya mérésekhez?

2. Mi az oka annak, hogy az aromas prekurzorbol novesztett amorf vékonyrétegek lathatod
fénnyel valo Raman-szordsos vizsgalatit nem teszi lehetdvé a nagy intenzitdsu és széles
spektrumu fotolumineszcencia hattér, ugyanakkor az ionimplantalassal késziilt rétegeknél ez
nem jelent akadalyt?



3. Az 5-12. abra alairasban az adatok szerint a PET-5 jelolésti minta kapta a legmagasabb
dozist kezelést, viszont a Raman-spektrumok koziil a PET-2 jeloléstin latszik leginkabb a
kiszélesedés és a csticsok elmosdddsa. A szdveges magyarazat szerint is a PET-2 kapta a
legmagasabb dézist. Hasonlo ellentmondas latszik a 785nm hulldmhosszon végzett, 5-14.
abran bemutatott spektrumokon is. Mi a valosag?

4. Mi az oka annak, hogy a gyémant Raman-csucsa csak az ultraibolya gerjesztéssel késziilt
spektrumokban latszik az ultrananokristalyos rétegekben? (78.0)

5. Az 5-39. é4bra jobb oldali részén lathato alsé harom Raman-intenzitas gorbe alakja nagyon
kiilonbozik az abran lathatod tobbi gorbétdl, amelyek a mintdk feliiletének kiilonb6zd pontjain
voltak felvéve. Mi lehet ennek az oka?

Az értekezés és a tézisek alapjan bizonyitottnak latom, hogy Veres Mikloés jelentds uj
tudomanyos eredményeket ért el a PhD fokozat megszerzése 6ta. A tézisekben foglaltakat uj
tudomanyos eredményeknek fogadom el. Véleményem szerint a doktori munka elegendd
tudomanyos eredményt tartalmaz az MTA doktora cim megszerzéséhez, nyilvanos vitara
bocsatasat javasolom, €s sikeres védés esetén a doktori cim odaitélését tamogatom.
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