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BIRALAT
Konya Zoltan

"OSSZETETT NANOSZERKEZETEK KESZITESE, JELLEMZESE ES NEHANY
FELHASZNALASI LEHET OSEGE"

cimi doktori értekezésér.

A nanoszerkezétanyagok kutatdsanak rohamosddg@sét és latvanyos eredmeényeit killonleges
tulajdonsagainak felismerése alapozta meg, ésl¢glanar 0], igéretes gyakorlati alkalmazasok
altal motivalt. Ezek a kutatasok az utobbi évtizgdlazeért is kaphattak nagy lendiletet, mivel a
nanomeéteres mérettartomanyu anyagi rendszeéaitdisanak modszerei, vizsgalatukhoz pedig
a modern anyagkutatas eszkézei mar egyre szélégeden rendelkezésre alltak. Kénya Zoltan
ertekezése is ezekre a pillérekre épidl.ertekezés témavalasztas@zért korszeinek, jovébe
mutatonak tartom.

A dolgozat tartalmi része 139 oldalbdl all és hgefetre tagozodik, mel§b lényegében két
fejezet mutatja be Konya Zoltan kutatomunkgjanaderényeit. A dolgozatban az egy oldalas
Bevezetés azlrodalmi attekintég26 oldal), aCélkitizésekfél oldal) és &isérleti rész9 oldal)

c. fejezetek kovetik. A dolgozat lényegi tartalmsze, aZ5.) Eredmények és értékelégod
oldal) c. fejezetben talalhat6. A dolgozatot @zszefoglalag9 oldal) c. fejezet, tovabba az
irodalomjegyzék (417 tétel), az értekezés alapjpeld sajat kozlemények jegyzéke (59 tétel) és
a készonetnyilvanitas zarja.

Kritikai észrevételek, értékelés.

Kilalak, szerkesztés, nyelvezetA dolgozat megjelenése esztétikus, nagyszamu sZimval,
grafikonnal illusztralt, a feliratok magyar nyékk. Ahhoz, hogy a nagy volumémsartalom 150
oldalba beleférjen, a szoveges rész elégge zdatpltovabba a mikroszkopi felvételeket annyira
kicsik, hogy méret-felirataik sok estben az olvadbag hatara ala kertltek. Ehhez jarul még a
kozlendiket illusztrald 182 szamozott abra, melyek sokgkz8r12 rész-abrabdl allnak, valamint
a 27 tablazat.

A disszertacio szerkesztése hagyomanyosnak tekdnthegyanakkor a Jelolt legtébbszér a
tudomanyos kozleményekben kovetett targyaldsmolkainaazza és az eredményekkel egyutt
targyalja az irodalmi ismereteket. Az ilyen szedtés disszertaciok esetén zavard, mert nem
kilonilnek el egyértelffen az irodalombdl idézettek a Szeajat eredményéit A dolgozat
szerkezete tulzottan széttagolt. Az irodalmi ré®z & kisérleti rész 11, az eredmények pedig a
négy nagyobb fejezeten belll 40 szamozott alfejezagoltak.

A dolgozat vilagosan, a szakmai szOvegek stilusabagfogalmazott. Néhany helyen sajnos
eléfordulnak ismeretlen bétszavak, magyarazat nélkuli roviditések, tovabhidlsidak vagy a
magyar szakmai nyelvben nem széleskar elfogadott kifejezések is (szilika, templat, dég
kotések, kontrolldlhatd, adszorbealtunk stb.). ®igznem tekinthét sajtohibanak, inkabb
figyelmetlenségnek a Celsius fok és a Kelvin vatak alkalmazdsa az egész dolgozatban. A
legkirivobb esetben, ez egy mondaton belll dsoetiul (pl. a 30. oldalon). Ugyanitt olvashato6 az
is, hogy 298 K-en végzettiimelet utdn a mintat szob&nérsékletre fitottek. Az aprébb hibak
felsorolasatdl eltekintve megemlitem még, hogy remldlomjegyzékben a 28. és 29. szamu
idézetek megisméitinek a 250. és 251. szamok alatt.
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Ertékelés fejezetenként.
1. BevezetédNagyon altalanos, nem vezeti ra az olvasot az ebtégutatasokra.

2. Irodalmi attekintés.Elismerésre meélté a Jeldlt torekvése a korabbierstek széleskér
bemutatasara. A leirtakbdl (is) witik, hogy a dolgozatban szerépkutatdsoknak szamos
elézménye megjelent a szakirodalomban. Ezért kulondsényolhatdé az irodalmi attekintés
kritikai hangvétele, a publikalt ismeretek jelés#guk szerinti értékelése, a hianyzé ismeretek
feltardsa. Az egyes dolgozatoknak a felsorolasatafthk feleslegesen pontos, receptszer
ismertetése inkabb zavard, mintsem a lényegreit@ny

3. Célkitizések.Félreértést véltem felfedezni a fejezet cimébera dgirtakban. Pl. az éls
bekezdésben a Jeldlt indoklas nélkul egyieaerkozli, hogy az értekezésben 1D és inverz 1D
tipusu objektumokkal foglalkozik részletesebbenjoMgy fogalmaz “Doktori munkam &altalanos
célja tehat az egydimenzios és inverz egydimenaasszerkezetekkel végzett kisérleteink és
eredményeink bemutatasa (a kovetkezszletesebben kifejtett pontokon keresztil) 't Eweti

a vizsgalt anyagi rendszerek 10 pontbdl allo taxsdisorolasa, pl. "-tdbbfald szén nanocstvek
eléallithsa és vizsgalata”, stb. Sz6 nem esik a tétasxt®s indokairdl, arrél, hogy miért éppen
ezekre az anyagi rendszerekre és ezekre a kutd@tdgdkra, vizsgalatokra esett a valasztasa, mit
akart a mar meglévismeretekhez hozzéatenni.

Altalanosan elmondhat6, hogy a felsorolt u.n. ,k&lonind az anyagi rendszerek, mind pedig a
modszerek tekintetében nagyon széles kort foglatmagukba. Egyetlen k6z6s vonasuk az, hogy
mind nanomeérétanyagi rendszerekkel foglalkoznak.

4. Kisérleti részAranyait tekintve a nanoszerkezetekadlitasa lehetett volna részletesebb, mig
pl. a Fvezetés-mérés rovidebb. Kifogasolhatoé az is, hobpirtakban keveredik a kétféle szén-
prekurzor alkalmazasa, valamint az, hogy nem emdkasszén nanocsovek alkalmazott tisztitasi
folyamatardl, annak ellenére, hogy ez az irodaéazben kiemelt hangsulyt kapott. A mechanikai
vizsgalatoknal a felsorolt 26 (') szabvany helyiigend lett volna azt megemliteni, amit vegul
is alkalmazott.

5. Eredmények és értékelésik.
A fejezet, érthetetlen médon, irodalmi ismeretékzol6 bekezdéssel kemtik.

5.1. Egyfalt szén nanocsovekdgéllitasa és vizsgalatd_egalabb itt meg kellett volna emliteni,
hogy melyik szén-prekurzorbdl noévesztette ezeket.jakasolt mechanizmus leirasanal a
szénhidrogén exoterm bontasa nem trivialis, részéste indokolt lett volna. Jelésteredménye
ezeknek a vizsgalatoknak az, hogy a Jeldlt javatsiatt egy Uj ndvekedési mechanizmusra.

5.2. Tobbfall szén nanocsovekdéllitasa és vizsgalataAz 5.2.1-3. fejezetekben a Jeldlt a
kilonféle egy és kétfémes katalizatorok szemdp@rtekezik. A kutatasok egyik fontos
eredménye, hogy kimutatta a kétfémes katalizatoraffyobb hatékonysagat, mellyel lehat
valhat nagyobb mennyiséganocé készitése. Sajnos tobb pontatlansag talalhatdrtakiean.
Pl. a 3. tabldzat %-os adatainal hianyzik a vordAtktési adat (bevitt szén? katalizator?)
megemlitése. A mintegy kilenc kilonféle oxid, hixich karbonét tipust hordozé szerefpér
altalanos érvény megallapitasok csak az utan tétkethogy azoknak a ndvesztés korilményei
kozott kialakuld felUleti allapotéat részleteibemernénk. Ez nem kdvetkezik, pl. a 41. old. aljan
olvashaté mondatbdl, ahol is CoFefB4-katalizator alkalmazaséarol, majd pedigrsiként arrol
tesz emlitést, hogy az aluminium-hidroxid kénnyktéavelithato.
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A 46. &bran (43. old.) bemutatott XP spektrumokigin kdvetkezik, hogy 6tvozet kajuiik. A
fémek a nyilvanvaléan oxidos allapotabol azok dbdésére nem lehet kdvetkeztetni. (Tovabba a
45. oldalon a Co oktaéderes helyekre —tehat oxstiae tortéd beépllését esik sz6 a
Mossbauer vizsgalatok alapjan is.)

Az 5.2.4. fejezeta tbbbfall szén nanocsovekdlitasat mutatja be mezopdrusos anyagokban.
Ezeknek a kutatdsoknak fontos eredménye, hogy lig#za szén nanocsovek képEsének
lehetségét katalizator nelkil és ramutattak a befogaihis fsavas jellegének szerepére a
grafitizacio folyamataban. Sajnos itt is tobb pélatassag talalhato: pl. hiba kertlt a 10. tablazat
adataiba, valamint tévesen szerepel a nitrogeglasthatmoszféra a TG vizsgalatok abraindl, ill.
a szovegben.

Az 5.2.5. fejezeta tobbfall szén nanocsévek médositasat targyalfalhasznélas egyik valéban
sarkalatos kérdése a nanocsovek fellletének cghsamodositasa. Ezért is kiemelked
fontosnak tartom ezeket az eredményeket. Egyikkésleredmeénye ezeknek a munkaknak a
nanocsovek egymashoz kapcsolasagkeds harmas elagazasok kialakitasa. Tovabba bagg,
gazmolekuldka®riés kdzben, vagyis mechanokémiai aktivalassalakms kotéssel tudnak a
felulethez kapcsolni, ami a nanocsovek tobb alkaimanak is etslépése lehet.

Nem sz6l a dolgozat a modositas meértélkén kapcsolt molekuldk mennyiséger de
feltételezem, hogy ezekre vonatkozéan szilettekokd®@ 74. oldalon a Jeldlt allitja, hogy az
érléskor a csovek torése a hibahelyeken megy véghe félszakadd C-C kotésekkel létréjov
gyokok reagalnak a gazmolekulakkal. Lehet-e a ligkétolekuldk mennyiségéba hibahelyek
mennyiségére, az aprozédasra, az Ujabb#dll@l végek szamara becslést tenni? Ehhez
kapcsolédva kérdezem azt is, hogy a semleges kémeglggzett 6rléskor bemutatott
deforméciok, pl. advégek laposodasa, mennyire tekinttkeegyedinek, esetlegesnek, illetve
statisztikailag is alatdmasztott megfigyelésnek?

Ez utobbi, feliletmodositasi témahoz is kapcsol@hk.2.6. fejezet mely néhany felhasznalasi
terliletet mutat be. Az amino-csoportokkal funkci@@t nanocsdvek epoxi-csoporttal valo
kovalens kapcsolddasa szilardsag névehet, de amint az eredményékiathato, a képas
nanokompozitok mechanikai tulajdonsagait mas téfkyeis befolyasoljak. A kompozitok
vizsgalatabdl kapott eredmények a gyakorlati felhaks vonatkozasaban fontosak ugyan, de
0sszességikben is csak kezdeti megfigyeléseknigkhekk.

Az 5.3. Szervetlen nanoszerkezeteliddlitasa, vizsgalata és modositasapont szilicium-oxid,
vanadium-oxid és titanat nanocsoveket targyal. Ex@kil a legjeleritsebb a titanat
nanocsovekkel foglalkozd rész. Azoééllitas korilményeinek szisztematikus valtoztatakav
megfigyelt szerkezeti valtozasok igen megek. Kiemelked eredménynek tartom a titanat
nanocsovek kotegekké, majd nanoszalakkal tértéranszformaciojanak bemutatasat és
plauzibilis  értelmezését. Kérdésem, hogy kovették-8 Na-tartalom valtozasat?
Stochiometrikusnak (pl. N&izOy) tekinthetk-e a mintak? A Raman spektrumok széles savijait
latva kérdezem, hogy a kiszélesedés a hosszutinezettség hidnyanak, vagy az Osszetétel
heterogenitdsanak tudhaté-e be?

Erdekes eredménye a munkanak a titanat nanocsomekaré tulajdonsaganak kimutatasa, és
ezt kihasznalva, fellletik moddositasa Mg-sztedratta polimerekbe valdé kompozitalas
elésegitésére. Kérdésem, hogy milyen az arany azeaoéwsl bevitt Mg és a megkotétt sztearat
mennyisége kozott? Van-e lebsege kompakt, Langmuir-Blodgett tipusd monoréteg
kialakitasara?
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Tézisek.A disszertaciohoz mellékelt tézisfuzt Uj tudomanyos eredményeket négy csoportban
mutatja be, ugymint: egyfall és tébbfall szén nadeek, szervetlen nanoszerkezetek és katalizis
komplex nanoszerkezetekkel. Ez a négy csoport 3naszott pontbdl all és atfogja a
dolgozatban bemutatott eredményeket Az egyes poptmktos tartalmi, és tobbségikben
szbszerinti, atfedésben vannak a disszertacio visgé@lhatéOsszefoglalaggyes bekezdéseivel.
Meg kellett allapitanom, hogy az egyes pontok, &ajosan, nem téziss#en atfogo, szabatos
megallapitdsokat tartalmaznak. Tébb pont, igy agpb@tban az 1-2, a 3-4, 5-6 és 7-8 alpontok, a
3.3. pontban a 3-7 és 8-10 alpontok dsszevonasavdényeges megallapitasok sulya és
attekinthebsége novekedett volna. Nem értelmeékets ezért nem fogadhatdk el a tézisek
kozott olyan kifejezések, mint pfa hordozo komoly hatassal vol{(3.1.i.) vagy,a fémeken tul a
hordozonak is komoly szerepe varf3.2.ii.) stb. Sajnalatos tovabba, hogy a tézieffliz
tudomanyos eredményeékrszolo 3., 4. és 5. oldalanak aljan, tébb tézaseriint befejezetlen
mondatok talalhatok.

Kritikai észrevételeimet, amelyek déeh a Disszertacio szerkezeti felépitésere, a keiyalvi

és a tézisekben isédbrduld szakmai pontatlansagaira vonatkoznak, daéottam fontosnak a
biralatban példakkal is bemutatni, hogy a Jelgtivében ezeket elkeriilve, eredményeit magas
szinvonalon tudja kozvetiteni e fontos tudomanyégrirant érdekidoknek, kollégainak,
egyetemi hallgatéknak, doktoranduszoknak. A didaz&r tudomanyos eértékét tekintve
megallapithatd, hogy jelefg Uj tudomanyos eredményeket tartalmaz és néhalinany®s
probalkozas is tortént azédllitott nano-anyagok szerkezeti alkalmazéasa (palikompozitok)

és funkciondlis alkalmazéasa (katalizatorok) tegiiet

Az értekezés alapjan Konya Zoltant széleskdir anyatudomanyi ismeretekkel rendelked,
kivaléan felkészilt kutatbnak ismertem meg. Szamosij, a tudomanyteriletet jelentosen
gazdagité eredményt ért el tobb nanomérétanyagi rendszer, kiemelten a szén és a titanat
nanocsovek szintézise, novekedési mechanizmusa Zerleezeti jellegzetesseégeinek feltarasa,
valamint a nanocsodvek atomi szint fellletmddositasa teriiletén, melyek meghatarozo
jelentésédiek azok ipari méreti eléallitasahoz és ezaltal felhasznaldsuk megalapozasahs.
Kutatdsainak eredményeit tobb tarsszerével egyltt 59 dolgozatban kdzoélte, melyek rangos
nemzetk®zi folydiratokban jelentek meg és élénk éeklédést valtottak ki a tudomanyteriilet
miiveléinek kdrében, amit e kzleményekre kapott mintegy 300 hivatkozas is bizonyit.

A fentiek alapjan Kénya Zoltan értekezésének nyilvaos vitara tiizését javaslom, és sikeres
védés esetén a MTA Doktora cim odaitélését tamogato

2010. oktbéber 6.

Dr. Bert6ti Imre
a kémiai tudomany (MTA) doktora



