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cimu doktori értekezésérol

Manapsag az alacsony-dimenzids rendszerekkel valé foglalkozas egyre intenzivebb. A
tombitdl eltérd tulajdonsidgok és az ebbdl is eredeztethetd alkalmazasi lehetOségek széles
skalaja foglalkoztatja az alapkutatasi €s az innovacios szférakat egyarant. A 2D rendszerek az
un. kvantumvolgyek integralasa a félvezetd eszkozokbe mar szinte mindennapos. A 0D
rendszerek, az un. kvantumpontok akéar kolloidalis, akar szilardtest feliiletére novesztett
szintén részei mir a technoldgidnak. A nanoszalak, sériilékenységiik okan jobbara még
kutatasi szinten allnak. Ezen a teriilleten végzett kivalé kutatdé munkat a jelolt, amit a

dolgozataban targyal.

Volk Janos a dolgozatidban a rendezett ZnO nanoszadlak novesztésével és vizsgalatival
foglalkozik, melyet a sajat kutatdhelyén és nemzetkozi kooperacioban végzett. A 117 oldalas
dolgozat 8 fejezetre tagolddik. A bevezetés utdn egy 15 oldalas szakirodalmi attekintés
kovetkezik, melyben a kovetkezd részek megértéséhez sziikséges hattérinformécidkat adja
meg. Itt a geometriai, mechanikai és az elektromos tulajdonsidgokat, majd a technoldgiat
targyalja. Ez utan a kisérletek eszkozeit mutatja be. Innen kezdve a sajat munka és
eredmények targyalasaval folytatédik mintegy otven oldal erejéig. Itt van sz6 a ZnO
nanoszalak eléallitasarol és ezek vizsgélatairdl. Ezt zarja egy 0sszefoglald a tézisekkel majd a

fiiggelék kovetkezik. A dolgozatot 182 tételes irodalomjegyzék zarja.

A dolgozat LaTeX-el ir6dott, mely garantalja az attekinthetd, rendezett kiilalakot. A dolgozat
szinvonalat emeli a sok szép kivitelli, informativ dbra. A szerzd az eredményeit hét tézisben
foglalja Ossze. A téziseket 14 folyéirat- ill. konferencia-publikdcidval tamasztja ald. A
folyoirat cikkek koziil 5 igen magas impaktal rendelkezik. Példaképpen emlitendd pl. a
Nature Communications. Ezen magas impaktd folyoiratpublikdciok koziil kettoben elso-
szerzd. Osszességében megallapithatd, hogy a dolgozat formai és tartalmi szempontbdl teljes

mértékben kielégiti a benyujtashoz sziikséges feltételeket.



A tovabbiakban a birdl6 a dolgozathoz fiizott kérdései és megjegyzései kovetkeznek.

A ZnO nanoszélak el6allitasa elso izben kristdlyos ZnO hordozon tortént, ahol a szerzo a 29.
oldalon azt irja: ,,Célom az volt, hogy kémiai tisztitdssal és hokezeléssel atomi 1épcsOkkel
fedett, rekonstrukciotol mentes feliiletet hozzak 1étre.” A kérdés: hogyan préobalta elérni a

rekonstrukcio-mentes feliiletet? Ezt hogyan ellendrizte?

A kovetkezd oldalon, a 4.2. dbran a szerzd szép felvételeken mutatja a feliiletkezelés utani
allapotot, ahol ezt irja: ,,Zn-poléros feliilet esetén a teraszos feliilet 1épcsoi c/2, mig az O-

polaros oldalon ¢ magassiguak.” Mi ennek a kiilonb6z0ségnek az oka?

A rakovetkezd oldalon a 4.4. 4dbrara utald szovegben ez olvashat6: ,,A kiilonb6z6 polaritasd
felilleten (Zn és O), kiilonbozd novesztési ablakmérettel, racsallandéval és novesztési
koriilmények kozott keletkezett ZnO nanorud-tombokrol késziilt montazs...” A képhez
tartoz6 aldirasban nem taldlhaté utalds a feliilet polaritasara. (Teriiletszelektiv nedveskémiai
modszerrel (SA-WCG) ZnO egykristalyra novesztett nanoszerkezetekrdl késziilt SEM (a-e),
ill. TEM (f) felvételek.)

A vékonyréteg levalasztasok esetében volt polikristalyés és nem polikristalyos is. Az utobbi

esetben lehetett-e tudni, meghatarozni a feliilet milyen terminéltsaga?

A szerz6 megéllapitja: ,,megfigyelhetd, hogy a PMMA felett szabadon nétt kristalyszegmens
enyhén kupos alakd, ami kisebb vagy nagyobb mértékben mindegyik hasonlé technikaval
novesztett nanoszalra jellemzd.” Tovabba: ,kisérletekbdl az is kideriilt, hogy a nanoszéalak
hossza a novesztési iddvel és az oldat toménységével novelhetd.” Valamint: ,,A nanoszalak
oldalirdnyi megvastagodasa ezeken til még fiigg a nanoszalak kozotti tavolsigtdl is” A
megfigyelések szerint ez a konuszossag Osszefiiggésben van a novekedés kinetikajaval, de

szerepe lehet-e itt tovabbi effektusnak is?

A 38. oldalon szerepel: ,,A kisérletsorozatot Zn-polaros (0001) ZnO egykristéllyal végeztiik el
kiilénbozo
névleges atmérdji (180, 350, 430, 500, 700 nm) polisztirol kolloid (MicroParticle)

felhasznalasaval.” Miért éppen ez a feliilet? Van ennek jelentdsége?



Az 5.1. fejezet a nanoszalak rugalmassaganak mérésével foglalkozik. Az olvasét egyszeriien
lenyligozi az a technika ahogyan az AFM tl nanoszalon val6 elmozdulasat megakadélyozza,

ékesen bizonyitva, hogy a szerzo a kisérletek teriileten valo jartassagat.

A nanoszal erds hajlitdsa utdn maradand6 deformécidt szenved. ,,Visszagorbités” esetén
valtozik-e a kiindulé elektromos savszerkezet? Volt-e erre CL kisérlet? Ha nem, mi a

véleménye?

A hajlitasi kisérleteknél a merevbefogést illetden volt-e befolydsa annak, hogy a hordozé

kristalyos, polikristalyos vagy egyéb tulajdonsiga volt?

A 75. oldalon irja a szerzd: ,,.SEM felvételen latszik, hogy gyakoriak a mikrorepedések a
magréteg és a novesztett kristaly kozotti atmeneteknél”. Mi a véleménye hogyan javithatd ill.

lenne el keriilhetd a jelenség?

A 6. fejezet alkalmazés-orientalt projektje, a nanoszal-alapu elektromechanikus szenzorikai
fejlesztés, megmutatta, hogy a szerz0 sikeresen megbirk6zik egy ilyen sok-szereplOs

munkaban val6 aktiv részvétellel ill. eredményes koordinilasaval.

Végezetiil a tézisekrol:

Az 1. tézis: Az ujszerll epitaxias ZnO nanoszal ndvesztésre vonatkozo tézist elfogadom.

A 2. tézis: A tézis a kiilonboz6 hordozora novesztett vékonyréteg ZnO és az erre novesztett
nanoszal tulajdonsagainak 0sszefiiggésérdl szol, melyet szintén elfogadom.

A 3. tézis: Ez a nagy feliileteken létrehozhat6 alternativ template-kkel foglalkozik, mely a
kisérletek tantsaga szerint miikodik, tehat elfogadom.

A 4. tézis: A hajlitasi kisérletekkel és az eredményes modulus meghatirozéasaval foglalkozik.
A tézist elfogadom.

Az 5. tézis: A tézis a hajlitasnak kitett struktira elektronikus savszerkezet paramétereinek
meghatirozasara iranyul. A tézist elfogadom.

A 6. tézis: Si technologiaval kompatibilis technika kialakitasa taktilisérzékelO 1étrehozésara,
tovabba ezek mérése. A tézist elfogadom.

A 7. tézis: Elsoként demonstralta az inverz médon tervezett ZnO oszlopokkal 1étrehozott

fontonikus kristalyt. A tézist elfogadom.



A munka nyilvanos vitira bocsatasat javaslom. Eredményes védés esetén a cim megitélését

tdmogatom.
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