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OPPONENSI VÉLEMÉNY 
 

Kónya Zoltán 
 

Összetett nanoszerkezetek készítése, jellemzése és néhány felhasználási 
lehetősége 

 
című akadémiai doktori értekezéséről 

 
A nanoszerkezetek kutatása az utóbbi két évtizedben igen látványos fejlődésen 

megy keresztül. Ez egyrészt az új szerkezeti és funkcionális anyagok iránt 
megnövekedett igénynek, másrészt a nanoszerkezetek vizsgálati módszereiben az 
ezredforduló környékén bekövetkezett ugrásszerű javulásnak köszönhető. Kónya 
Zoltán doktori munkásságát ezen a tudományterületen végezte, egydimenziós 
nanoszerkezetek előállításával, jellemzésével és alkalmazási lehetőségeinek 
kutatásával foglalkozott, így témaválasztása minden tekintetben időszerű. 

  
Az értekezés bevezető jellegű részeiben a Jelölt részletes szakirodalmi 

áttekintést ad az általa kutatott tudományterületről: bemutatja a szén nanocsövek, 
valamint a különféle egydimenziós szervetlen nanoszerkezetek előállítási módszereit, 
szerkezetüket, fontosabb tulajdonságaikat és felhasználási lehetőségeiket. Az irodalmi 
összefoglaló, amellett, hogy a Jelölt alapos ismereteit tükrözi, a téma iránt érdeklődő 
laikusok számára is hasznos áttekintést ad a szakterületről. A dolgozatban idézett 
közlemények száma, a Jelölt saját munkáival együtt meghaladja a négyszázat. 

A kísérleti rész rövid, vázlatosan tartalmazza a preparatív körülményeket és a 
vizsgálati technikákat, ugyanakkor részletesebb leírást ad a Jelölt és munkatársai által 
a hővezetés mérésére kifejlesztett módszerről. 

A tudományos eredmények bemutatását és értékelését a Jelölt az 5. fejezetben 
anyagcsaládok szerint csoportosítja. Ez a csoportosítás egyben a tézispontok szerinti 
felosztást is jelenti, melyeket négy nagyobb témakör alapján épít fel. Először röviden 
az egyfalú szén nanocsövek előállításával és jellemzésével foglalkozik, majd egy 
részletes fejezetben tárgyalja a többfalú szén nanocsöveken elért eredményeket. 
Ezeket követi a szervetlen nanoszerkezetek vizsgálata, majd a komplex 
nanoszerkezetek katalitikus hatásának tanulmányozása. Az egyes témakörök csak 
látszólag függetlenek egymástól, a Jelölt több olyan kutatási eredményt is bemutat, 
amelyek a doktori tevékenységet a metodológián felül is egységes egésszé 
kovácsolják. Tanulmányozza például a szén nanocsövek mezopórusos rendszerben 
történő előállítását, és megvalósítja ennek kiegészítéseként a bimodális eloszású 
pórusrendszer előállítását szén nanocsövek templátként történő alkalmazásával. 
Hasonlóképp átfogó jellegű, de egymástól elkülönülten tárgyalt témakör a szerves 
polimerek szén és titánoxid alapú nanöcsövekkel alkotott kompozitjainak előállítása 
és vizsgálata. A fém nanorészecskék katalitikus hatásának tanulmányozásánál pedig a 
nanoszerkezetek általa korábban vizsgált három típusát, a mezopórusos rendszereket, 
valamint a titanát és szén nanocsöveket hordozókként alkalmazza. 

A Jelölt a doktori munkássága során elért fontosabb eredményeit a 6. 
fejezetben röviden összefoglalja. 

A dolgozatban bemutatott eredmények igen alapos és eredményes munkát 
tükröznek. Ezt jól bizonyítja az értekezés alapját képező 59 közlemény, melyek 
összesített impakt faktora kiemelkedően magas. Az értekezés tézisei a nemzetközi 
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tudományos közvélemény által elismert eredményeket összegeznek, amit jól mutat a 
közlemények nagy számú idézettsége. A Jelölt eredményes tudományos munkásságát 
bizonyítja a tézisekhez közvetlenül nem kapcsolódó, de hasonló szakterületen 
megjelent jelentős számú egyéb közleménye is.  

 
Az értekezés formájával és tartalmával kapcsolatban az alábbi néhány 

észrevétel merült fel: 
A dolgozat külalakja tetszetős, a fogalmazás gondos, kevés sajtóhibát és 

elírást tartalmaz, mindössze az alábbi három tűnik említésre méltónak: 1.) A 29. 
oldalon a nanocsövek előállításánál szénforrásként acetilént jelöl meg, az ábra is erre 
utal, ezzel szemben a folyamat részletezésénél etilént említ. 2.) A 118. oldalon a 43. 
ábra számozása nem illik bele a sorba. 3.) A 136. oldalon a szakítószilárdság 
megváltozásánál % helyett tömeg% szerepel. Sajnálatos módon a tézisfüzetbe viszont 
a fentieknél sokkal kellemetlenebb sajtóhiba csúszott be: az oldalak néhány alsó sora 
lemaradt, így több tézispont vége nem érhető el. Mivel a dolgozat összefoglaló része 
lényegében a tézispontokat tartalmazza, csak kissé bővebb megfogalmazásban, a 
hiányzó eredmények szerencsére így is rekonstruálhatók. 

 Kónya Zoltán doktori munkássága igen szerteágazó, az általa vizsgált 
témakörökön belül számos részfeladat megoldásában vett részt. Az értekezés 
szerkezete arra utal, hogy igyekezett a lehető legtöbb eredményt a dolgozatba 
belesűríteni. Ezzel a megoldással egyrészt jól bizonyította az elvégzett feladatok 
jelentőségét, másrészt viszont kevesebb lehetősége maradt a lényegesebb eredmények 
kiemelésére. Az eredményeket taglaló 5. fejezet a sok részfeladatnak megfelelően 
elég terjedelmes, csaknem száz oldal. Ezen belül található huszonöt táblázat és közel 
százötven ábra. A  legtöbb ábra összetett, egy ábraszám sokszor kettő, vagy több 
külön ábrát jelöl. Emiatt a szöveges rész többnyire csak a tézispontok alapjául 
szolgáló eredmények vázlatos ismertetésére szorítkozik. Az eredmények között 
olyanok is szerepelnek, amelyekre a kísérleti részben nincs utalás. A 127. oldalon a 
177. ábrán bemutatott "TPR vizsgálatokról" például a dolgozatból nem sikerült 
kideríteni, hogy mit jelentenek. A nagy számú tézispont egy-egy részeredményt foglal 
össze rövidebb formában.  Szerencsésebb lett volna a lényegesebb eredményeket 
kiemelő, összevont tézispontok alkalmazása az összes eredmény felsorolásszerű 
ismertetése helyett. 

 
A Jelölttől az értekezéssel kapcsolatban a következő kérdésekre szeretnék 

választ kapni: 
A 78-79. ábrákon látható elágazásokban a szén nanocsöveket a 

funkcionalizáló molekulák kapcsolják össze. Lehetséges-e ezek magas hőmérsékletű 
kezelésével, vagy valamilyen más módszerrel az elméleti munkákban láthatókhoz 
hasonló tiszta nanocső-nanocső elágazásokat kialakítani? 

A szén nanocső/polimer kompozitoknál a nanocső tartalmat praktikus okokból 
25 tömeg % alatt tartotta. A szakirodalomban ugyanakkor gyakran találkozunk tiszta 
nanocsövekből készített fonalakkal és szövetekkel. Vizsgálatai tükrében mennyire 
látja reálisnak ez utóbbiak jövőbeli alkalmazását, figyelembe véve mechanikai 
tulajdonságaikat és előállítási költségeiket? 

A molekuláris szén nanocsövekhez képest a kristályos jellegű titánoxid alapú 
nanoszerkezetek jóval merevebbnek és törékenyebbnek tűnnek. Hogyan módosítja ez 
a mechanikai tulajdonságokat titánoxid/polimer kompozitokban a szén nanocső 
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kompozitokhoz képest? Javulnak-e a mechanikai tulajdonságok például a 
kalciumkarbonáttal töltött polimerekhez képest? 

A védőpolimerek jelenlétében előállított Pt nanorészecskék a 146. ábra alapján 
kocka, vagy tetraéder alakúak, hiányoznak viszont az oktaéderek. Mivel a 
tetraédereket és az oktaédereket egyaránt (111) lapok határolják, azt várhatnánk, hogy 
ezek vegyesen képződnek. Hogyan magyarázható az oktaéderek hiánya, más 
körülmények között ezek előállíthatók-e, és ha igen, akkor ezek katalitikus hatása 
hasonlít-e a tetraéderekéhez? 

 
Összefoglalva megállapítom, hogy Kónya Zoltán doktori értekezése a szakmai 

követelményeknek messzemenően megfelel. A bemutatott eredményeket a Jelölt új 
tudományos eredményeinek ismerem el, melyek magas szintű tudományos 
tevékenységet tükröznek és biztosítékot jelentenek a további színvonalas 
kutatómunkára.  

 
A fentiek alapján javaslom az MTA Doktori Tanácsának a benyújtott 

értekezés nyilvános vitára bocsátását, majd az Akadémiai Doktori cím odaítélését. 
 
 

Budapest, 2010. október 26. 
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       a kémiai tudomány doktora 
 


