Volk Janos: Rendezett Cink-Oxid Nanoszalak c. értekezésének

Biralata

A vizsgalt dolgozat egy 8 fejezetet tartalmazé, 110 oldalas értekezés, amelybdl az els6 7 fejezet
a téma altalanos tematikai ismertetése. A 8. fejezet tartalmazza a 7 tézispontot a kapcsolodd
irodalmi hivatkozasokkal, valamint a kapott eredmények hasznositdsaval kapcsolatos
megallapitasokat.

A dolgozat Fiiggelékkel és a témahoz kapcsolddo kozel teljes irodalom-jegyzekkel egésziil ki.

1. Fejezet. Bevezetés. A fejezet elészor fém-oxid elektronika ltalanos tulajdonsagaival, ezen beliil
is ezek varhato jovbjével foglalkozik, tekintette] a magaban foglalé kiilonféle érzékelSkkel.
Targyalja ezen kiviil a hangolhaté széles tilos-sav eldnyeit, valamint a ferroméagnesesség és a
piezoelektromossag terén jelentkez elényoket.

2. Fejezet. A jelolt egy irodalmi attekintés attekintést ad a dolgozatban szerepld modszerekrol és
egyes tovabbi kicgészitd informaciokrol, kristalytani felépitésekrdl, valamint enneck mechanikai és
piczoelektromos tulajdonsigairdl, beleértve megnyulds vizsgalatat. Ezt kovetben az eszkdz
félvezetd tulajdonsagait mutatja be az adalékolasok és a hibahelyek szemszogébdl, majd a fem-ZnO
4tmenetek, a Shottky-diédak, valamint piezo-effektusok targyaldsa utan a ZnO nanoszélakkal, mint
mechanikai fesziiltséggel vezérelt tranzisztoroknak a robotikai alkalmazasaival is foglalkozik,
benne a humén protézisek lehet6ségeivel is. Végiil részletes leirast ad a dolgozatban alapvetd
szerepet jatszd nedves kémiai ndvesztéseket illetder.

3. A harmadik fejezet a munka sordn gyakran alkalmazott Pésztazo elekironmikroszkopias
technikéak (Scaning) és pasztazo tliszondas mérésekkel (AFM-atomierd-mikroszkopia) foglalkozik.

4.-7. Fejezetek. Ezek a fejezetek targyaljak az olvasé szamaéra fontos ZnO nanoszalak névesztese, a
nanoszalak vizsgalata, a nanoszal alapt elekromechanikai rendszerek, valamint az inverz mddon
tervezett aperiodikus fotonikus kristaly részletes leirasat

Az aperiodikus fotonikus kristaly targyalasaval foglalkozd részben a biralot a ,tervezett
rendben” ndvesztett ZnO nanorudaknak a lézernyalabot ,,fokuszaléd” képessége fogta meg, amikor is
onkényteleniil a ,,Galton-deszkara” kellett gondolnia.

Kérdésem tehat a jelolthéz (bar megvalaszolasahoz nem ragaszkodom), hogy egy adott,
megvalositandé fliggvény szerint létrehozott ,,nanoszil-Galtondeszka” nem alkalmazhato-e egy
analog értéket hordozd lézernyaldbnak a - mondjuk igy - ,,processzalasara”, vagyis egy végteleniil
gyors analog miivelet-végrehajtonak a megvaldsitdsara? Ez ugyanis hihetetleniil gyors szamitasi
sebességet eredményezhetne. ...



8.1 Fejezet. Tézisek

1. Tézis. ZnO szal novesztése a nedveskémiai és az elektronsugaras direkt irdsos technika
6tvozeéseével.

A jeldlt uj eljarast dolgozott ki ZnO nanoszilak novesztéscre, amelyekkel elére definialt
hangolhaté atmérdjli és hosszusagn nanoszalak hozhaték létre. Az eljaras nedveskémiai novesztést
és elektronsugaras direkt irasos technikat alkalmaz, amellyel a szalak atmér6jében sikeriilt 2%-nal
kisebb szorast elérni.

A jelslt a dolgozatban ismerteti a felhasznalt anyagokat, a technoldgia egyes 1épéseit, a kapott
nanoszalak jellemzé paramétereit és azok eloszlasét, tovabba a munka rendkiviil sok apr6, de fontos
részletét, ami a jelolt rendkiviil magas szintli jartassagat igazolja az adott témédban

A tézist ij tudomanyos eredményként elfogadom.

2. Tézis. Nanoszal novesztése vékonyrétegre
A jelslt az egykristdlyos hordozora novesztett ZnO szélak hat kiilonféle alternativ valtozatanak

vizsgalataval igazolta, hogy a kapott mintdk kristalyszerkezetét és orientaciojat elsbdlegesen a
hordozé feliiletének kristalytani szerkezete hatarozza meg.

A tézist 1ij tudomanyos eredményként elfogadom.

3. Tézis. Alternativ mintazasi modszerek

A tézis lényegében a finom mintézat létrehozasanak két kiilonb6zé modszerét mutatja be,
nevezetesen a mikrogémbdk alkalmazasanak médszerét (a), valamint a nanoimprint eljarast ().

Az els technolégiai megoldasnal a mintdzat nem kozvetlen leképezéssel, hanem egy
kozbensd 1épés beiktatasaval finomithatd. A muvelet 1épéseit a 4.10 dbra mutatja be, amelyen mint
lathato, a ZnO feliiletre lehelyezett kolloid részecskék megfeleld dsszenyomdsdval nanogémbdk
jttek 1étre amelyek ezt kovetdn mint egyedi gomblencsék fokuszaljak a fényt az alattuk levé foto-
érzékeny rétegre. A modszert a jelslt egy elsdszerzés cikkben ismertette.

A masodik médszer a nanoimprint eljarast alkalmazza, amelynek 1ényege, hogy a mintézatot
tartalmazé dombor-nyomott maszkot a felvitt puha polimerbe nyomjuk, atképezve ilyen modon a
mintazatot. A jelolt ezen megoldas kidolgozadsa soran nagyszdmii kombindciot vizsgélt meg,
amellyel meghatarozhatdk egyes rendkiviil gazdasagos eljardsok a ZnO szalak létrehozasara. A
kidolgozott imprint technologia 1épéseit a 4.12 dbra mutatja be. A modszert az Applied Physics
Express kozolte le.

A tézist (j tudomanyos eredményként elfogadom.

4, Tézis. Mechnikai mindsités ,

A ZnO nanoszalak mechanikai szilardsdginak meghatarozasa nem konnyd feladat. A jelolt
ennek megoldasara az 5.2 4bran joOl 1athato elrendezést vezette be, amelynél a nanoszélak hajlitasa
egy pasztazo elektronmikroszkdpban hitelesitett pozicioji AFM ti segitségével torténik. A hajlitas
soran kapott nanoszal-elhajlas alapjan jé adaatok voltak nyerhetSk a keresett szilardsagi mutatora.
A pontossagot tovabb novelte egy elézoleg lateralis valaszjelre kalibralt szonda alkalmazasaval.
A jeldlt idevonatkozd eredményeit a Nanomaterials folydiratban elsé helyes szerz6ként publikalta.

A tézist ij tudomanyos eredményként elfogadom.



5. Tézis. Katodlumineszcencia mérések
A tézis 4llitasa szerint a jelolt elészor mutatta ki, hogy a megfelel6 gula alakil nanoszal milyen

tartoméanyokra bonthatd, valamint, hogy ezek novekedési sebessége ¢s donorkoncentracidja hogyan
alakul, tovabba, hogy mikro-manipulatorral terhelt nanoszalak esetén a tilos sav és rugalmassagi
hatar milyen értékekkel jellemezhetd.

A Japéanban végzett munka két szinvonalas japan szakfolyéiratban lett publikalva, ahol
a jelolt, mint jelentés munkatars, tarsszerzoként szerepel.

A tézist uj tudoményos eredményként elfogadom.

6. Tézis.
A 6. tézis a jeléltnek a ZnO nanoszal alapu elektromechanika terén elért eredményeit foglalja

ossze. Az egyidejiileg alakult PPKE Informatikai Karon hasonlé (az egykori KFKI MFA-val
koz6sen) hasonlé kutatas indult el, de mikroelektronikai alapon. gy a részleteket jol ismerem.
Ebban lényegében egy iiregen 4tivels 4-labu mikrohiddal prébalkoztunk. A feladat a 3D-s ermérés
volt. A jeldlt ezt az optimalizalt technolégiaju ZnO szilak kétegével valdsitotta meg. Nagyszer(
munka tarul itt fel, rengeteg mikrotechnologiai 1épéssel és kiilonféle merésekkel!

Kiilén megragadott az itt alkalmazott,a ZnO-szalak lateralis hajlitasat bemutaté 6.6/a dbra, amely
j6l mutatja, hogy mar milyen kézel jar a tudomany a nanoméretii szerkezetek alkalmazisdhoz. Ha
fizika-tanar lennék, feltétleniil megmutatndm ezt az dbrat a fizika irant érdekl6dé kozépiskolds
diakoknak!

Kérdésem ezzel kapcsolatban a jel6lthz, hogy az ezen abran jelSlt hajlitisok soran volt-e
valamilyen elvéltozas struktiran, ami az I-V gérbén jelentkezne?

Kiilén emlitést érdemel a 6.1.2 alfejezetben targyalt mintakészitési eljaras, amely ez emlitett
mikro-szalas koszori ,befedésével” egy felsé tamaszt valdsit meg, ezzel is javitva az eszkoz

pontossagat.

A tézist uj tudomanyos eredményként elfogadom.

7. Tézis. Aperiodikus fotonikus kristaly
A tézis inverz médon tervezet aperiodikus fotonikus kristalyokkal foglalkozik, melyekkel
kiilonbszd hullamhosszi 1ézer fénynyaldbok fokuszalhatbak. Az ebben elért eredményeit egy neves

folydiratban els6-szerzoként publikalta.
A tézist iij tudomanyos eredményként elfogadom.

A ZnO nanoszalak témakorében Osszesen 28 idézett, szinvonalas folyoiratokban megjelent
publikécié koziil 14 kdzvetleniil kapesolddik a fent targyalt tézispontokhoz.



8.2 fejezet. Hasznositas és kitekintés

A jelsltnek a témaban végzett munkdja szdmos rangos nemzetkdzi projektben valo
részvételre és tovabbi tudomdanyos egyiittmiikodésekre adott lehetéséget, ami méar énmagaban is
igen hasznosnak tekintheté. Tovabbi attételes hasznosulasnak tekinthetd, hogy a jelolt részt vett a
posztgradudlis képzésben

A ZnO nanoszalak iranti tudoményos érdeklédés (egyébként a jeldlt véleménye szerint is)
id6kozben jelentésen csokkent, mivel ipari alkalmazaséra ez ideig nem Keriilt sor.

Osszefoglalva a biralat megallapitésait, az értekezést megfeleld szinvonalunak taldlom, hogy
a tézisek nyilvanos megvédésére sor keriiljon.
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