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Dr. Horvath Zsolt Endre az ,,Inverz egydimenzids nanoszerkezetek mikroszkdpos jellemzése és néhany
alkalmazasa” cimmel beadott MTA Doktori értekezés a szerz6 kozel két évtizedes munkassagat oleli fol.
Eredményeit 7 f6 tézispontban foglalta 6ssze, amelyeket 15 nemzetkozi publikdcidban kozolt. Ezek kozil
5 publikacidban els6 vagy utolsé szerz6. Eredményeinek tobbségét az MTA MFA munkatarsaival
egyuttmikodésben érte el, kisebb részét nemzetkozi egylittmiikodés keretében. A szerz6 a
bevezetésben ezt kiilon kiemeli a doktori tézis 6. oldalan, ahol jelzi, hogyan kiilonbdzteti meg a sajat
hozzajaruldst az egylttmikddésben tortént vizsgalatok esetén.

A publikaciék hatasat és a szerz6 hozzajarulasat az MTA megfelel6 bizottsaga mar kivizsgalta. Birdlati
munkdm szigoruan a doktori tézis egészére és abban megfogalmazott tudomanyos allitdsok
helyességére fokuszal, nem vizsgdlja az eredmények jelentfségét.

A dolgozat 130 oldalas, amely kilenc fejezetre oszlik. A haromoldalas altaldnos bevezetés utan a szerzé
részletes irodalmi attekintést ad a pdérusos sziliciumra, mezopodrusos szilikatokra, illetve a szén
nanocsovekre 23 oldalon keresztil. A kovetkez6 fejezetben az elektron mikroszkép mikodését irja le
részletesen 12 oldalon keresztiil, amely az eredményeit megalapozé mddszer. Ezutan a mikroszkdpos
vizsgalatokat a fent elsorolt anyagokon alkalmazta, és az eredményeket 6t alfejezetre osztva 70 oldalon
ismerteti. Ezek utan a tézispontok felsoroldsa kovetkezik, illetve a tézisek alapjaul szolgald kdzlemények
felsoroldsa. A koszdnetnyilvanitds és a fontosabb roviditések és jelolések listaja utdn a hivatkozott
irodalom zarja a doktori tézist, amelyben utdbbi szaznal tobb tudomanyos cikket sorol fel. A doktori
értekezés szerkezete logikus, beosztdsa aranyos.

Az egész dolgozatra elmondhatd, hogy szépen szerkesztett, elirdsok csak elvétve taldlhatok (Id. alabb).
Az abrak és tablazatok érthetSek és attekinthetbéek; a grafikonokon a feliratozas valamint a
mértékegységek helyesek.

Ertelemzavard elirdsokat egyaltalan nem tartalmaz a tézis. Egy helyen egy teljes bekezdést véletlenil
megduplazott a szerz§, amelyet komolyabb hibanak lehet tekinteni. Az dltalam talalt formai hibak
listajat alabb sorolom fel:

- 11. oldal: masodik bekezdés, elsd sor: mondat befejezése helyett egy vesszé szerepel.

- 13.oldal: ,,...bemutat, [atszik, ...” helyett indokolt lenne ,,...bemutat; latszik, ...” forma, vagy
teljesen Uj mondatot kezdeni.

- 16. oldal: ,ala k” helyett ,alak” lenne helyes.

- 16. oldal: ,nanoszenek” helyett ,,szén nanoszerkezetek” lenne helyes.

- 41.oldal: ,konkré tan” helyett , konkrétan” lenne helyes.

- 47.oldal: 13. abra feliratozasanak szévegében a szoveg végén a vesszd helyett a pont volna
helyes.



- 58.oldal: 18. abra feliratozasanak szévegében a ,lathatd” szd el6tt inkabb pontosvessz6 lett
volna helyes.

- 68.oldal: a ,2.3.4 Fejezetben” helyett ,2.3.4 fejezetben” lett volna a helyes.

- 91. oldal utolsé bekezdése sz szerint megegyezik a 92. oldal els6é bekezdésével.

- 92.oldal: az, N2” helyett ,N,” lett volna helyes (alsé index haszndlata).

- 119. oldal: az 5.3 tézispontban a benzol széban a ,,b” betdt félkovéren kellett volna szedni.

- 123. oldal: az elsé sorban a ,,.Nanotechnol.” helyett ,Nanotechnol.” lenne helyes (a pontot
letordlni a sz6 el6tt).

- 124. oldal:,,B.Nagy” helyett ,B. Nagy” lett volna helyes (sz6k6z beiktatdsa).

- 128. oldal: ,,B.Nagy J” helyett ,,Nagy JB” lett volna helyes.

- 129. oldal: ,,ColemanJN” helyett ,,Coleman JN” lett volna helyes (sz6kdz beiktatasa).

- 129. oldal: ,,Acad Sci Paris” helyett ,, Acad. Sci. Paris” lett volna helyes.

- 130. oldal: ,,Nano Lett” helyett ,Nano Lett.” lett volna helyes.

Tartalmi megjegyzések:

A szerz6 taldn a legérdekesebb eredményeket a pdrusos szilicium vizsgalataban érte el. Ezzel
kapcsolatos megjegyzésem az irodalmi ismertetéshez kapcsolédik. A 8. oldalon roviden érdemes lett
volna megemliteni, hogy a pérusos szilicium fluoreszcencidért fellileti csoportokat tettek felelgssé (pl.,
Phys. Rev. Lett. 69, 2531 (1992); Science 257, 68-69 (1992) DOI: 10.1126/science.257.5066.68), amely a
kvantumbezartsag jelenséggel szemben nem a pdérusos Si méretével van 6sszefliggésben, és most mar
inkabb elfogadott magyarazat a jelenség leirasara.

A szerz6 transzmisszios elektron mikroszkdp (tovabbiakban TEM) felvétellel vizsgalta az elektrokémiai és
nedveskémiai marassal kialakitott pérusos szilicium szerkezetét, amelyeknek az eredményeit az 1.1 és
1.2 tézispontokban foglalta 6ssze. Ezeket a tézispontokat teljes mértékben elfogadom. A szerzg azt is
megvizsgalta, hogy atomi réteg(i levalasztassal bevonhaté-e a pérusos szilicium fellilete 6noxiddal. A
szerz6 a TEM-mel elemanalizis segitségével észlelte az 6n jelenlétét és koncentracidjat, de az dnhoz
kapcsolddo szerkezet képét nem lehetett felvenni. Itt az a kérdés a szerz6hoz, hogy mibdl kbvetkeztetett
arra, hogy az én mindenképp oxid formaban van jelen, és nem alakithatott-e ki valamilyen atmeneti
réteget a sziliciummal? A kiil6nallé dnoxid nanokristalyokkal kapcsolatos allitas is implicit feltételezi az
on kristalyosodasi formajat, de azt szerkezettel kapcsolatos kozvetlen mérési eredmények nem
tdmasztjak ald. Emiatt az 1.3 tézispontot csak részlegesen vagy feltételesen fogadom el, amelyben az
onoxidként vald kristalyosodas valdszindsithetd.

A szerz6 a 2. tézispontban az MCM-41 szilikatokkal kapcsolatos eredményeit foglalja 6ssze, amely
lényegében a kiilonb6z6 mddosulatu szerkezetek TEM-es vizsgalatan alapszik. Ezt a tézispontot teljes
mértékben elfogadom.

A szerz6 a 3. tézispontban a viz alatt valtéaramu ivkisiilés hatasara képz6do tobbfald szén nanocsoveket
vizsgalta TEM felvételekkel, és részletesen leirta azokat. Ezt a tézispontot is teljes mértékben elfogadom.



A szerz6 megvizsgalta az egyfall szén nanocsévek novesztését is MgO hordozos Co katalizator és
kiilonboz6 vivégazok hasznalatdval, ahol a kialakuld szerkezetet TEM-mel analizalta. A vizsgalatok
eredményeit a 4. tézispontba foglalta 6ssze, amelyet teljes mértékben elfogadok.

Az 5.1-5.4 tézispontok a tobbfald szén nanocsévek szerkezeti tulajdonsagait taglaljak, amelyeket
kiilonboz6 oldatok porlasztasos pirolizisével allitott el8. Az 5.5 tézispontban a kén és nitrogén atomok
beéplilésének hatasat vizsgalta a szén nanocsovek szerkezetére nézve. Az analizishez TEM méréseket
hasznalt. Ezeket a tézispontokat teljes mértékben elfogadom.

A 6.1-6.2 tézispontokban a szerz6 a szén nanocsévekbdl |étrehozott kémiai szenzorokat vizsgalta,
amelyekben egyrészt megallapitotta, hogy a kiilénb6z6 szenzorok mennyire érzékenyek kilonbo6z6
szeres olddszerek, a viz és ammadnia g6zok jelenlétére. Ezeket az eredményeket teljes mértékben
elfogadom. Emellett a szenzorok aktivitasa és a szerkezet kdzott prébalt meg a szerz6 osszefliggést
talalni. Bar a szerz6 felallitott plauzibilis modelleket, de csak ,feltételezésekkel” és ,valdszinliségekkel”
probalja aldtdmasztani a modelleket, és nem prébalta meg tovabbi kisérletekkel igazolni azokat. Emiatt
ezek a tézispontok gyenge kijelentéseket is tartalmaznak. Itt az a kérdés a szerz6hoz, hogy késébbi
vizsgalatok alatdmasztottak-e a feldllitott modelleket (hibastirlségek és CNT-CNT kontaktusok szerepe)?

A 7. tézispontban a szerz6 azokat az eredményeket foglalja 6ssze, amelyeket a tobbfald szén
nanocsovek/polikarbonat kompozitok szerkezetének vizsgalataban ért el TEM és vezetd tlis atomerd
mikroszkdpia mddszerek hasznalva. Ezt a tézispontot teljes mértékben elfogadom.

A fentiek alapjan Horvath Zsolt Endre MTA Doktori tézisének nyilvanos védése kit(izését javasolom.

Budapest, 2016. november 26.
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