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OPPONENSI VELEMENY
Deadk Andras

Feliiletmaodositott arany nanorészecskék onszervezodése és optikai
tulajdonsagai

cimu akadémiai doktori értekezésérol

A kiilonb6z6 dimenzionalitast nanoszerkezetek kutatasa az utoébbi két-harom évtizedben igen
latvanyos fejlédésen ment keresztiil. Ez egyrészt annak kdszonhetd, hogy megndvekedett az
igény 0j szerkezeti és funkciondlis anyagok irdnt, masrészt pedig a vizsgalati modszerek
elméletében és gyakorlati lehetdségeiben is ugrasszeri valtozasok torténtek. Dedk Andras
kutatdomunkdjat ezen a tudomanyteriileten végezte, jellemzdéen egydimenzids arany
nanoszerkezetek eldallitasaval, jellemzésével és alkalmazasi lehetdségeinek kutatasaval

foglalkozott, igy témavélasztasa minden tekintetben iddszer.

Az értekezés bevezetd jellegli részeiben a Jelolt részletes szakirodalmi attekintést ad az altala
kutatott tudoményteriiletrdl: bemutatja az arany nanorészecskék eldallitdsi modszereit,
szerkezetliket (pl. mag/héj nanorészecskék), fontosabb tulajdonsdgaikat (itt leginkdbb az
optikai tulajdonsagokra fokuszalva), valamint az Onszervezddés fizikai-kémidjat és az
eldallitott egyszerti, vagy Osszetett anyagok felhasznalasi lehetdségeit. Ezen til a fejezetben a
Jelolt altal fejlesztett mikrospektroszkopia is komoly hangsulyt kap. Az irodalmi 6sszefoglalo
(,,Kutatési teriilet hattere”), azon tal, hogy tiikr6zi a Jelolt kimerité szakmai ismereteit a

targykorben, a téma irant érdeklddo laikusok szamadra is hasznos attekintést ad a szaktertiletrdl.

A ,,Modbdszerek” fejezet roviden tartalmazza a preparativ koriilményeket €s a vizsgalati
technikakat (arany nanorészecskék szintézise és feliiletmoddositasa és rétegképzes, aggregacio
kovetése, mikrospektroszkdpia, szimuldciés modszerek, stb.). Taldn ez a rész lehetett volna

egy kicsit bovebb (pl. az 5.3 fejezetben bemutatott mikrospektroszkopiai berendezeés részletes
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bemutatdsa is keriilhetett volna ide), de tulajdonképpen a bemutatott tartalom szakmailag
elégséges a tovabbi fejezetek megfeleld kovetéséhez, bar részletesebb elmélyiiléshez néha

sziikséges a publikaciok konkrét feldolgozasa is.

A tudomanyos eredmények bemutatasat és értékelését a Jeldlt az ,,Eredmények” fejezetben 5
alfejezetre osztva targyalja. Ez a csoportositas tulajdonképpen a tézispontok szerinti felosztast

is jelenti, melyeket négy nagyobb témakor alapjan épit fel. E16szor az arany nanorészecskék

crer

nanorészecskék tombfazisu klaszterképzodése teriileten elért eredményeket. Ezeket koveti a

legnagyobb teriilet, az inhomogén feliileti tulajdonsdgu nanorészecskék és részecske

heterodimerek vizsgalata, majd végiil a hatarfeliileti arany nanostrukturdk tanulmanyozasa.

Az egyes témakorok latszolag talan egy kissé fliggetlenek egymastdl, azonban a Jeldlt tobb
olyan kutatasi eredményt is bemutat, amelyek a doktori tevékenységet a vizsgalt nanorészecske

tipuson és a metodoldgian feliil is egységes egésszé kovacsoljak.

A dolgozatban ¢és a tézisekben bemutatott eredmények szakmailag megalapozott és
eredményes kutatomunkat tiikr6znek. Noha mostansag az impakt faktor, mint mérdszam
nagyon megosztja a tudomanyos kozdsséget, el kell mondani, hogy az értekezés alapjat képezd
21+6 kozlemény Osszesitett impakt faktora kiemelked6en magas. Azt is fontos megjegyezni,
hogy a nevezett kozlemények idézettségi statisztikai alapjan az értekezés tézisei a nemzetkozi

tudomanyos kozvélemény altal ismert €s elismert eredményeket dsszegeznek.

Az értekezés formajaval €s tartalméval kapcsolatban az alabbi néhany észrevétel meriilt fel:

1) A dolgozat kiilalakja tetszetds, a fogalmazas gondos, kevés sajtohibat és elirdst tartalmaz.
Megjegyezném azonban, hogy a dolgozat abrai esetén keveredik a magyar és angol nyelv, ami
szakmailag persze nem probléma, de Osszhatisat tekintve mégiscsak zavard; ennek

egysegesitése ,,szebbé” €s 0sszeszedettebbé tette volna a munkat.
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2) Az abrak egyébként sokhelyiitt tilsagosan kicsik és 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.

3) Olyan abrak is szerepelnek elvétve (pl. 16.b, 18. vagy 77.), melyekre a szovegtdrzsben

nincsen utalas.

4) A 25.a abraval kapcsolatosan a kérdésem: redlis, hogy a 15 nm vastagsagu szilika héj
kialakulasa ugyanakkora effektiv torésmutato-valtozast, ezaltal 10 nm vordseltolodast okoz,

mint az ezt kovetd mosas soran a CTAB eltavolitasa a porusokbol (kékeltolodas, -10 nm)?

5) A 35. abra és hozza kapcsolodd diszkusszido kozt némi koherencia-zavart vélek latni
(amennyiben nem elgépelésrdl van sz9): azt irja, ,,a mintdk jellemzd, longitudinalis LSPR
kioltasi csucsa a ~680-820 nm tartomanyban talalhatd” — a 35.a abran ezek a csucsok a 680-
920 nm tartomanyban vannak. Feltételezem, 820/920 eliitésrdl van sz6 (?) . Ebben az esetben
viszont a 35.b abran feltiintetett kiindulasi érték mag-Au4 esetén azonos a mag/héj Au4/szilika

részecskéeével? Ekkora tengelyaranynal mar nem valtoztat rajta a szilika héj?

6) El6z6 kérdéshez kapcsolodoan (51. o.): azt irja, hogy a kontroll kisérletnél a 300 °C-on
kezelt kompozitokbol oldottak ki az aranyat kirdlyvizzel, majd az iires héjakat vizsgaltadk
tovabb 900 °C-ig. Miért egy olyan allapotot valasztottak kiinduldsul, amelynél a kezdetben
(szobahOmeérsékleten) tapasztalhatd nagy kiilonbségek az AR értékben gyakorlatilag mar egy
2 kozeli érteékben Osszemosoddnak, és az ezt kovetd valtozasok is elhanyagolhatok mind

egymashoz, mind a végeredményhez (900 °C) képest?

7) A 42. dbrahoz kapcsolddodan, hozzavetdlegesen milyen vastag lehet a feliilletmodositod hé;
vastagsdga? Ennek, valamint az AuNR atmérdjének az aranya az elsddleges oka a
,hotlir6képesség” valtozasanak? Mondhatd, hogy az arany véltozasaval tendencidzusan

hangolhat6 ez a , kritikus” homérséklet?
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8) Milyen mechanizmus altal kotodik permanensen a PEGilalt nanorészecske a feliilethez? (64.

abra)

9) A 78. abran, mi a nagyobb vordseltolodas meghatarozo 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 magyarazat?

10) Az 5.5 fejezetben kitlinden igazoltdk a hatarfeliileti nanostruktirdk elényét (a sima
feliilettel szemben, 84. abra) pl. Raman-spektroszkopiai alkalmazas tekintetében. Erdekelne a
véleménye azzal kapcsolatban, hogy ugyanilyen elonyok szdrmazhatnak aramlasos rendszerii

SPR bioszenzorok tekintetében is? Vannak irodalmi példak erre?

Osszefoglalva megallapitom, hogy Dedk Andras doktori értekezése a szakmai
kovetelményeknek messzemenden megfelel. A bemutatott eredményeket a Jelolt 1
tudoméanyos eredményeinek ismerem el — ezek kiemelkedd tudomdnyos tevékenységet

mutatnak be és tovabbi szinvonalas kutatdmunkat vetitenek elore.

A fentiek alapjan javaslom az MTA Doktori Tanacsanak a benyujtott értekezés nyilvanos

vitara bocsatasat, majd az Akadémiai Doktori cim odaitélését.

Szeged, 2022. marcius 7.

//é//;(‘QZ

Koénya Zoltan
az MTA doktora
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