Valaszok Prof. Dr. Konya Zoltan opponensi biralatara

Tisztelettel koszonom a doktori értekezés biralatat, a felmeriilo észrevételekkel kapcsolatban
az alabbi valaszokat adom, melyeket remélem megfelelonek fogad el.

1.

A dolgozat kiilalakja tetszetds, a fogalmazds gondos, kevés sajtohibat és elirast
tartalmaz. Megjegyezném azonban, hogy a dolgozat abrai esetén keveredik a magyar
¢s angol nyelv, ami szakmailag persze nem probléma, de Osszhatasat tekintve
mégiscsak zavard; ennek egységesitése ,,szebbé” és Osszeszedettebbé tette volna a
munkat.

Vilasz: Egyetértek, jobb lett volna egységes dbranyelvet hasznalni, tobb esetben a
mar publikalt cikk angol nyelvii abrdit illesztettem be a dolgozatba.

Az abrak egyébként sokhelyiitt tilsagosan kicsik €s mar-mar olvashatatlanok (pl. 14.,
17.,21. és 44.); a Jelolt nyilvan sporolni akart a dolgozat hosszaval, de igy nem biztos,
hogy ezt a hatast érte el.

Valasz: Torekedtem a dolgozta hosszénak és toredezettségének csokkentésére, de
valoban inkabb nagyobb dbraméretet kellett volna valasztanom tobb helyen is.

Olyan abrak is szerepelnek elvétve (pl. 16.b, 18. vagy 77.), melyekre a szovegtorzsben
nincsen utalas.

Valasz: A 16.b és 18. abrdk hivatkozisa valdban elmaradt az abra koriili
szovegben. A 77. abrat a dolgozatban tévesen ,,78. dbra”-ként hivatkozom a 91.
oldal utolso bekezdésében. Helyesen igy kellett volna irnom:

,Jelen technika flexibilitasat mutatja a 77. dbra, ahol egyedi nanorészecskék
oldalnézeti SEM képe lathato;...”

A 25.a dbraval kapcsolatosan a kérdésem: redlis, hogy a 15 nm vastagsagu szilika héj
kialakulasa ugyanakkora effektiv torésmutato-valtozast, ezaltal 10 nm vordseltolodast
okoz, mint az ezt kdvetd mosas soran a CTAB eltavolitasa a porusokbdl (kékeltolodas,
-10 nm)?

Valasz: Az emlitett 10-10 nanométeres vords ill. kékeltolodas a szilikandvesztés
¢s tisztitas hatasara realis; a konkrét, szamszeri egyezés az adott rendszer esetén
éppen igy adddott. Sajat €és irodalmi tapasztalatok (pl. 1. Hivatkozas) szerint a
mezoporusos szilikaval bevont, majd rigordézusan tisztitott arany nanorudak
rezonancia hullaimhossza néhany nanométeren beliil megegyezik a kiindulasi
mintaéval. A feliilet kozvetlen kozelében elhelyezkedd szerves réteg, és a
vastagabb, de mezoporusos szilika kéreg optikai szempontbol kdzel azonos hatast.

A 35. é4bra ¢és hozza kapcsolodo diszkusszio kézt némi koherencia-zavart vélek latni
(amennyiben nem elgépelésrdl van sz0): azt irja, ,,a mintdk jellemzd, longitudinalis
LSPR kioltasi csucsa a ~680-820 nm tartomanyban talalhaté” — a 35.a dbran ezek a
csucsok a 680- 920 nm tartomanyban vannak. Feltételezem, 820/920 eliitésrol van szo6
(?) . Ebben az esetben viszont a 35.b dbran feltiintetett kiindulési érték mag-Au4 esetén
azonos a mag/héj Aud/szilika részecskéével? Ekkora tengelyardnynal méar nem
valtoztat rajta a szilika héj?



Valasz: Valoban koherencia zavar van a vonatkozé 35.a abranal, és az opponens
altal emlitett eliras tortént, helyesen 680-920 nm lenne a 680-820 helyett.

A megjegyzés masodik, 35.b abrara vonatkoz6 része: azonos-e az Au4 mintanal
a kiindulasi mag részecskére és a 25 fokon mag/héj részecskére mért rezonancia
hulldmhossz?

Az 25 fokon, hordozon mért rezonancia hullamhossz Au4 esetén sem azonos a
kiindulasi mag részecskére mért értékkel. A 35.a-b abrdk kozott 25 °C-on
tapasztalhatd voroseltolddasa ugyanakkor nem is annyira a szilika kéregnek, mint
inkabb a szilicium hordozé jelenlétének tudhaté be (a szilicium hordozot a
hokezelés homérséklet-tartomanya indokolta). Au4 esetén a vordseltolodas
mértéke olyan nagy volt, hogy a rezonancia csucs maximuma mar éppen kiviil esett
a spektrométer méréstartomanyan (1000 nm). Emiatt Au4 esetében a részecskék
oldatban mért értéket tlintettiik fel tajékoztatd tampontként (2. Hivatkozas,
S4. ébra).

Az opponensi megjegyzés kapcsan feltlint, hogy a 35.a 4bra aldirasaban
nanorud helyett mag/héj részecske szerepel. Helyesen az dbraaldiras:

»35. dbra: Kiilénb6z6 tengelyardnyt arany nanorudak kioltdsi spektrumai (a), valamint az

arany/szilika mag/héj részecskék LLSPR és a tengelyardny vdltozdsa az 1 drds, kiilonb6z6
hémeérsékleten elvégzett hékezelés hatdsdra (b). 37"

6. ElI6z6 kérdéshez kapcsolddoan (51. o.): azt irja, hogy a kontroll kisérletnél a 300 °C-on
kezelt kompozitokbol oldottdk ki az aranyat kirdlyvizzel, majd az {iires héjakat
vizsgaltak tovabb 900 °C-ig. Miért egy olyan dallapotot valasztottak kiindulasul,
amelynél a kezdetben (szobahdmérsékleten) tapasztalhatd nagy kiilonbségek az AR
értekben gyakorlatilag mar egy 2 kozeli értékben Osszemosddnak, és az ezt kdvetd
valtozasok is elhanyagolhatok mind egymashoz, mind a végeredményhez (900 °C)
képest?

Vilasz: Teljesen egyetértek az Opponens meglatasaval, miszerint jobb lett volna
¢s érdemes lenne a hokezelést nagyobb tengelyarany eltérések mellett is vizsgélni.
A kezdeti, 300 °C-os hokezelésnek a kirdlyvizes kezelés elott technikai okai
voltak: amellett, hogy a CTAB eltavozik a poérusokbol és a részecskék
»stabilabbak” lesznek, biztosak lehettiink benne, hogy a konkrét rendszerekkel a
deformaci6 miikodik. Emellett a mag/héj részecskék ezutan, a 300-900 °C
homérséklet-tartomanyban tapasztalt deformacidja még kellden nagy volt ahhoz,

crer

7. A 42. abrédhoz kapcsoloddan, hozzavetdlegesen milyen vastag lehet a feliiletmodosito
héj vastagsaga? Ennek, valamint az AuNR atmérdjének az aranya az elsddleges oka a
,,hotlirdképesség” valtozasanak? Mondhatd, hogy az arany valtozasaval tendenciézusan
hangolhato ez a , kritikus” hdmérséklet?

Vialasz: A feliiletmodositd héj dinamikus fényszords mérésbdl szarmaztatott
vastagsagat valoban nem emeltem be a dolgozatba a vonatkozo publikaciobol.?
Ezek a nominalisan 750 és 2000 Da méretii PEG mintak esetén 1,85, illetve 6,9 nm.
A kérdésnek megfelelden a hotlrdképesség valtozdsa (a kolloidkémiai
kolcsonhatasokon keresztiil) a részecskeméret és PEG lanchossz aranyaval
kapcsolatos ¢és felhasznalhaté bizonyos mértékig a kritikus hdémérséklet
hangolasara, a diszperzios vonzas €s a sztérikus taszitas hatotavjan, valamint a PEG
kollapszus hdmérsékletén keresztiil.



8.

10.

Milyen mechanizmus altal kotédik permanensen a PEGilalt nanorészecske a
feliilethez? (64. abra)

Valasz: A részecskék csak fizikailag rogziilnek csak a hordozon (kiszarad a
rendszer mieldtt a folyadékcellaba beépitésre keriil), ugyanakkor az arany és a
feliilet kozotti diszperzids kolcsonhatas erdssége miatt gyakorlatilag permanens a
kotédeés.

A 78. abran, mi a nagyobb vordseltolodds meghatarozé oka: a film vastagsaga (,,film
thickness”), avagy a boritottsag (,,coverage”)? Lathatoan a boritottsag %-os értéke, bar
az eddig olvasottak alapjan (szdmomra) a nagyobb rétegvastagsag tlint volna
dominansabbnak? Erre pontosan mi a magyaréazat?

Valasz: Az abran lathat6 rendszereknél tapasztalt kismértékli vordseltolodas
meghataroz6 oka valoban a boritottsag. Az optikai szimuldciok alapjan az adott
kéregvastagsagok mellett az elektromagneses kozeltér legnagyobb része mar a
szilikakérgen beliil lecseng, viszont nagyobb boritottsdg mellett a legnagyobb
intenzitasu kozeltérnek kissé nagyobb hényada talalhat6 a kérgen beliil, igy ebben
az esetben a kozeltér altal ,.érzékelt” effektiv torésmutatd nagyobb lesz.

Az 5.5 fejezetben kitlinden igazoltdk a hatarfeliileti nanostrukturak elényét (a sima
feliilettel szemben, 84. abra) pl. Raman-spektroszkopiai alkalmazas tekintetében.
Erdekelne a véleménye azzal kapcsolatban, hogy ugyanilyen elénydk szarmazhatnak
aramlasos rendszerti SPR bioszenzorok tekintetében is? Vannak irodalmi példéak erre?

Valasz: Az SPR szenzorok elénye akkor mutatkozik meg igazéan, ha a nagy lokalis
elektromagneses térerdsségli részben valosul meg a detektilandd anyag
lokalizacioja. A konkrét struktira esetén az 500 nm koriil gerjeszthetd tiregmodus
kihasznaldsdhoz az iireg aljan/belsd feliiletén kivdnatos a felhalmozddas. Ilyen
értelemben elvileg felhasznalhato a struktura celldba integralva egy aramlasos
rendszerben is. Joval érzékenyebbnek tartom ugyanakkor a nanorészecske alapu
érzékelést. Ebben az esetben ugyanis keskenyebb rezonancia érhetd el, igy
érzékenyebb lesz a torésmutatd okozta eltolodason, vagy cstcskiszélesedésen
alapul6 detektélés is. Ennek is van természetesen hatranya: jol definidlt minta kell,
vagy olyan — a dolgozatban is szereplohdz hasonld, specialisabb — késziilék, amely
akar egyedi nanoobjektumok mérését is lehetévé teszi.*

Az alabbi abrakon két irodalmi példa lathatd nanostrukturalt érzékeld feliiletet
alkalmaz6, aramlasos rendszerii SPR bioszenzorra. Az 1. Panelen egy perforalt
arany nanolyuk matrixot alkalmaznak detektalasra — a mérés nagy feliileten,
egyszeril szalcsatolt spektrométerrel torténik.> A II. Panel pedig egyedi nanorudak
segitségével egyedi peptidmolekuldk bekotddését demonstralja.  Utobbi
rendszerben a fényforras egy fehér 1ézer, a detektor pedig egy EMCCD kamera.®
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I Aramlésos folyadékcelldba integrdlt arany nanolyuk struktirdn szamolt elektromigneses
térerdsség-eloszlds, valamint a struktura transzmisszios spektrumdnak valtozdsa exoszomak
bekotédésének hatdsdara.’

II. Egyedi nanorudak szordsi spektrumdnak mért eltoloddsa egyedi protein molekulak
bekotédésének hatdsdra.

11. Tézispontok

Ko6sz6nom a tézispontokban sszefoglalt eredmények elfogadésat. Prof. Dr. Beke
Dezs6 opponensi javaslatara a 2-3. illetve az 5-6 tézispontokat valtoztatas nélkiil
egybevonnam.

Budapest, 2022. aprilis 29.
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