Biralat
Csoka Levente:
Rendezett cellul6z nanokristalyokbdl felépuiekony filmek
(Aligned cellulose nanocrystals thin films)
c. dolgozatéara

Az angol nyelven irddott dolgozat 102 oldalas ésjézetet tartalmaz. A dolgozat egy
nagyon érdekes témaval foglalkozik, nevezetesealla@z alapu nano-kristalyokkal, ill. a
beklik felepub vékony-rétegekkel. A cellul6z a Foldon a legnadyatennyiségben
eléforduld szerves polimer. Ezt a polimertd@erban a névények tudjakséllitani. A
celluléz-lancok kémiailag ellenalldak, biokompaligek és a bomlasidmeérsékletik
viszonylag magas. Kedvézulajdonsagai révén kompozitokban szalas anyadias#naljak,
tovabba a papiripar és az élelmiszeripar is ha§faoA jelen dolgozatban bemutatott
eredmények talan Gjabb alkalmazasi |6kégek felé, pl. az iranyitott celluléz nano-
bevonatok vagy a cellul6z-alapu piezoelektromoszaekai alkalmazasok felé irdnyithatja a
figyelmet.

Az els) és legszemb@bébb megjegyezni vald, hogy a dolgozat cime tul aitas, nem
fejezi ki a dolgozat tartalmat. A cim a rendezetiély( cellul6z vékony-rétegelrszolé
0sszefoglalé munkat sejtet, pedig nendlevan szé. A dolgozat a vékony-rétegek egyes
tulajdonsagainak meghatarozasarol, a réteglevamsptimalizaldsarol és estleges
felhasznalasarol éertekezik.

A dolgozat olvasasa soran tobb kérdés is felmerdleasdban. Az efsegyik, talan
legfontosabb hidanyossag az, hogy a dolgozatbdl ssjdni lehet, melyik rész melyik
tézisnek felelhet meg. A dolgozat 5., 6sszefodiajeézete, de a tézis flizet sem segit ebben,
hiszen a flizetben felsorolt tézisekhez nem remsdgdt publikacidkat a szérzEzt a
hianyossagot a védés soran feltétlendl korrigahl k

A masik komoly hianyossag, hogy a dolgozat sajrers fett egységes munkava
szerkesztve. Itt nemcsak a kilonbd@pletek azonos higelzéseire és az egyes fejezetek
sajat irodalomjegyzékének kiulonkitzzintaktikajara kell gondolni. Sajnos az egyesZejek
sorrendje sem atgondolt. Az atoienikroszkdpos mérések pl. mar a 2. fejezetben
szerepelnek, de a jelzett méréstechnika bemutatasak a 4. fejezetben kertlt sor. A
dolgozat olvasaséat nagyban segitette volna, ha&ketlhozza a szefzgy jeldlés és rovidités
jegyzeket. Tobbszor is@abrdul a dolgozatban, hogy egy fejezetekkel korabiidités
hasznalatakor az olvasdnak hosszasan keresnhigl, hol talalhaté a szovegben elrejtve a
feloldas. De sok helyiitt csak a rovidités szerégleldas nélkil. A tovabbiakban a birald
sorra veszi az egyes fejezeteket.

A 2.2 anyag és modszerek fejezetben targyalja §zekéébbiekben vizsgalt strukturat,
ahol indoklas nélkil emliti az alkalmazott hordgzdelynek a tulajdonsagai is hianyoznak.
Mivel a hordoz6 tulajdonsaga (pl. feltleti érdessgljomogenitas stb.) alapvdbefolyassal
van a vékony-rétegre, azaz addls eredményekre, tehat ezek az informaciok felétl
potlandok.

A réteglevélasztas utan kozvetlendl targyalja amédti megfontoldsokat. A 2.2 és a 2.3
abrakon 4&brazolja a Clausius-Mosotti faktor va®&é&pzetes részénelrhérseklet ill.
szalhosszuséag fuggveényében szamolt karakterisztik&epletek megadasanal sokhelyutt
nem magyarazza a litjelentését, a futd valtozé sem konzisztens, nggguuazon az
oldalon belll sem. Azt sem emliti milyen paramé@ékek lettek a szamolasoknal hasznalva.
(A szamolasokhoz kiindulasi paraméterekként szawagy mért értékeket hasznalt?) A 2.3
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abra grafikonjai is problémasak. Hogyan leheteftadikonokrol leolvasni a sz6vegben
targyalt frekvenciaértékeket? Osszehasonlitottazamolasokat mérésekkel?

A szerd 29. oldalon targyalja a réteg tulajdonsagait (hgemitast és szalelrendezést) a
minta ellipszometriai vastagsaga fényében. A szeern jelzi, de a réteg semmiképpen sem
tekintheb homogénnek. A frekvenciafi§gnodellben figyelembe kell venni a réteg fellleti
durvaséagat és porozitasat is. (Itt is bejon a rwddolajdonsaga. Néhany nm fellleti durvasag
jelents befolyassal van az eredményre. Ebben az eseéffeztien nagyobb fellleti
egyenetlenséglvan sz0.) Raadasul a szamitasnal nem lehet haneediéil6zzal szamolni,
hiszen a levagjés a levalasztasnal hasznalt kdzeg ill. annakagéeais befolyasolja az
eredmeényt. Egy hullamhossz esetén a vastagsa@igiéssmutato is ismeretlen paraméter.
Ugyan a két frekvencia-tartomany kulonblat-e 6sszefiiggést a széfenti sajat
szamolasok és az itt mért értekek kozott?

A 2.4 fejezet AFM abrai nem tul j6 ntieédiek. Ez kilbnbsen igaz a 2.5 és 2.8 abrékra.
Tovabba egy jelefis informécid is hianyzik. Az abrék szinkodjanakaésruktiramagassag
egymashoz rendelése mindeniitt lemaradt. Ez sagmdeszi lehévé az olvaso szamara a
fentebb felvetett probléma tovabbgondolaséat. Mdjégyezni, hogy a dolgozat dbrainak
kivalasztdsa nagyon szerencsétlenil tortént, ndnacggenge midiség okan, de
képfeldolgozas altal meghatarozott irAnyitottsag seeggyzé (lasd 2.4. abra: véletlensier
ill. iranyitott). Rdadasul az iranyitottsag meértéke fokokban, hol pedig szazalékban van
megadva. (De a képletek megadasanal is felleketz inkonzisztencia. A dipélmomentum
szamolasanal a theta-t hol kis- hol nagiel jelzi a szerg.) Az AFM abrak feldolgozasanal
problémas lehet a mintazat felismerésénél az éesikhianya. Vagy meg kell hatarozni egy
mintazathoz rendéltagsagi figgvényt, ami a vilagossag inhomogenibksa (lasd pl. 2.5
abra) szintén problémat vet fel a struktlira azdasaisoran. Ezt az eredmények
szempontjabol alapvé&problémat hogyan kezelte a sZ&tZA dolgozat sok mérést emlit. A
rendelkezésre allé6 sok mérésmindenképpen meggdyobb képekkel kellene azéadast
majd illusztralnia!) A 2.10.b abra igen gyenge &siédi. Mit lehet latni rajta? A 2.11. abran
mi lathatd, hogyan készult?

A 2.5 fejezetben a piezoelektromos tenzarees elemét j0 lett volna magyarazni vagy
egy hivatkozast rendelni hozza. Itt a szamolas@garelends inkonzisztencia érhétetten.
A szerz 42. oldalon emliti, hogy "elkertletich tobbérték problémat" ... "Berry Phase"
alapjan szamolja a polarizaciot. A kovetkedalon meégis az iontérzsek jarulékat egyszer
ponttdltésekbl szamitja, amiknek a helyvektorai a koordinataszed origdjanak
megvalasztasatél fuggenek, ami altalanos esetlbrareggertelni. Rdadasul a periodikus
rendszerben az elektrosztatikus ponttoltések thbolzellakbdl is adhatnak nem-
elhanyagolhato jarulékot, ezeket az 6sszegekéeiriggyszdr konzisztensen kivitelezni.
Hogyan kerUli el mégis a "multivalued" problémaaz elektron-jarulékok-térben integralja,
az pedig maskeéppen lehet problémas: az elektrdasaarulékokat Ewald modszerrel
szokasos szamolni, direkt/reciprok tér kombinaeidja..)

Feltir, hogy a dolgozatban a szém rétegvastagsagra tébbhelyttt (3 fejezetben3s) a
nm értéket szerepelteti. Sem a levalasztas techidgd) sem pedig a levalasztott struktira
nem teszi lehévé az egzakt rétegvastagsag tartasat. A sok mieteéee egyetlen minta
szolgalt a mérések és szamolasok 6sszehasonlit@ggraz egy atlag erték vagy csak
véletlen egyezés?

A 3. fejezetben a minta kontaktalasahoz egyszey&erz maskor aluminium/aluminium
rendszert hasznal féldll. also fémezésként. Ezzel nagy akadalyt goedéw eredmények
O0sszevethéttargyalasa elé. (A kapacitasra valé befolyast hagyette figyelembe?) Hogyan
értelmezhet a 3.3 4bra? Hol van itt a 10 és 15V-os tartomaaigira? Mekkora volt a
timozgatas sebessége? Melyik kontaktusrendszerdallgtve az abra? Mi az abra
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szinkddja? Itt tesz a széremlitést a@lszor a (fennebb mar kifogasolt) hordoz6 korrekeidja
Ez hogyan tortént? A korrekcié a korabbi mérésetéden is megtortént? Az 57. oldalon
targyalja a kristalydeformacio menetét. A szovdgeas mellé itt hasznos lett volna egy abra,
amit az ebadasban érémmel vennénk.

A 3.5 abran lathaté modellezés kiindul6 adataigshrinformal a szefz A 3.6 abra (a
dolgozatban elirva ismét 3.5 szerepel) szamolt vagst gorbét mutat. (Itt a “dimension less”
abraaldiras ellenére Simensben szerepel az adomdtjaHogyan értelmezi az admittancia
feltinben szabalyos frekvenciamenetét? Ugyanitt mit &taFermi-szintje alatt?

A 3.6 fejezet konzol vizsgalatanal két szamolagldldo sajatfrekvenciat hasonlit 6ssze,
megmutatva, hogy hasonlé eredményre vezetnek. M@hos geometriardl van sz nem
megle@ a kozel egyez szamolasi eredmény. Egy dsszehasonlitd kiséretngeny lett
volna itt igazan hasznos. Ezzel kapcsolatosan vaegiegyzése a szérek?

Az utolso fejezet abrai esetében is mdéggib abrakat kellett volna a dolgozatban
szerepeltetni. A 4.1 abra SEM képei teljesen kibabtkezeléd mintakat mutatnak, igy nem
lehetséges a kvalitativ 6sszehasonlitas. Informlakbivett volna pl. azonos tisztitasi eljarason
atesett ultrahangos és ultrahang nélkili mintakaatni. A 4.2 4bran NaOH-os tisztitasu
minta AFM képe szerepel ultrahangos kezelés nékiilltrahangozas utan. A két kép kozott
jellegbeli kilbnbség nem fedezhdel. Miben mutathato ki a killénbség? A szévegben a
szélak tavolsaganak valtozaséat emliti a szdfgymast metszhal6zatban hogyan lehet
kvantitativva tenni ezt az értéket?

Az IR spektroszkdpia esetén mi indokolta a két kaltd vizsgélati tartoméanyt? Radasul
csak az egyiket nevezi ki “finger print” tartomamym Ezek utan mi értelme volt a masik
tartomany bemutatasanak? A spektrumokra tekintyedid az [1]-es jdi (vizes mosas)
mutat észlelhétkulonbobséget a toébbi gorb@t A 4.1 tablazatban szerépértekek hogyan
szilettek? Egyetlen mérés vagy tobb mérés atlageneyge? A tdbldzat adatai a dolgozatban
emlitett TCI és a LOI kdzotti viszonyt nem tamadktpla. Ezt az IR spektroszkopiai részt,
mivel csekély Uj ismeretet ad a targyhoz, jeleah le kellett volna roviditeni, vagy
egyszeiien ki kellett volna hagyni.

Az XRD méreésnél jol latszik, hogy csucs eltolodags. Jeleriis intenzitas valtozas van
viszont a d csucsban. Az [1] és [4] intenzitasai egyedl, mig a [2] intenzitasa ezekhez
képest nagyobb, a [3] intenzitdsa pedig kisebbeiiek a jelenségnek az oka? A 4.2
tablazatot figyelve nem észlelietzisztematikus valtozas a beavatokasi folyamigndén.
Elképzelhet-e, hogy csak az egyik iranyra van hatassal dtéaszfolyamat?

A 4. fejezet mérései kozil az optikai mikroszkéfmeétel (4.3 abra) a TGA mérés (4.6
abra) és a DSC vizsgalat (4.7 4bra) mutat valobemiikans valtozast a tisztitasi folyamatot
illetéen. A TGA meéres differencialis gorbéinek saétstékei mind abszolutértékben, mind
pedig fbmérsékletben valtozast mutatnak. A DSC mérésekmrsziek a valtozasok még
szembdinébbek. Kar, hogy éppen ez a két fejezet sikerigpadikszavubbra. Bvebb
kifejtést érdemelne (azd&@&dasban mindenképpen) a fenti vizsgalatok és analx tisztitas
kapcsolata. A 4.6 abra piros gorbéje vizesdimdlkili ultrahangos kezelést ir. Hogyan kell
ezt elképzelni?

A dolgozat befejezése és a mellékletként ehheazi@arhagyar nyely 6sszefoglal6 flizet
O0sszesen 7 db tézist sorol fel. Az egyes megadispktitobbhelyutt nem elegédiek egy eds
tézis megfogalmazasahoz, de 6sszevonassal ezéndetel A tézisekhez a kovetkéz
megjegyzest teszi a biralo:

Az els) tézis megallapitja, hogy elektromos térben renezélakat kaphatunk. A
masodik megallapitja, hogy a rendezettség flggesstél és a frekvenciatol. A harmadik
pedig megadja ennek értékét. E harom tézist jaraékszevonni és az egyes
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megéallapitasokat, mint altéziseket figyelembe veAmano-szalak rendezésére szélesbir
hasznalt eljaras az elektromos térbe valé helyez2eegj eredmény ebben, hogy cellul6z
szalakra a szetzhasznalta ékz06r az eljarast. A rendezettség mértékével kapiosan (lasd
a biralatban tett megjegyzéseket) valamint a medeéd#isel kapcsolatosan is finomitanék a
kijelentésen.

A 4. és az 5. tézis szintén dsszevonando, hiszatbabi megallapitja, hogy a celluléz
nano-kristaly elektromechanikai hatdst mutat, nzigidbbi megadja ennek értékét. A 6. tézis
ebben a formaban nem értelmeshét szerd a dolgozatban (3. fejezet) a piezoelektromos
hatds alkalmazasi lelésegét vizsgalja, mely tematikailag az imént 6ssaeté@macsoporthoz
tartozik. Igy itt is egy tézist és annak 3 altégzjagasolja a biralo.

A 7. tézis az ultrahangos nano-szal izolalassdafigzik, mely a dolgozatban is
targyalasra keril, valamint ezt a sZepublikacioi is alatamasztjak.

Osszefoglalva: A szefzudomanyos eredményei 3 db tézistteetiek, melylsl az
elss ket 3 db altézist tartalmaz. A dolgozatot nyilvanassabocsatasat javasliom.

Nemcsics Akos

MTA-doktora

egyetemi tanar
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