Opponensi vélemény

Osvath Zoltdn “Grafén alapti hibrid nanoszerkezetek kialakitdsa és jellemzése” cimii
MTA doktori értekezésérol

Osvath Zoltan doktori értekezésében grafén nanoszerkezetekkel kapcsolatos kisérleti kutatdsainak
eredményeit foglalja 6ssze. Az atomi vékony anyagok és az ezek segitségével készithetd hibrid
rendszerek a szilardtestfizika elmuilt 20 évének egyik legdinamikusabb témakorét jelentik. Ezen a

~ széles teriileten beliil a Szerz6 nanométeres hosszskélaval jellemezhet6 hibrid szerkezetek kisérleti
eloallitdsaval és tulajdonsagaik jellemzésével foglalkozott. A tanulményozott nanoszerkezetek kizott
szerepeltek pl. grafén nanopétty6k, nanobuborékok, illetve grafén védébevonattal elltott fém
nanorészecskék. Ez utobbi rendszernek a dolgozat végén egy lehetséges felhaszndldsdt is bemutatja.

Az értekezés tagolasa koveti a tudomadnyos értekezések szokasos felépitését. A bevezetd fejezet utin
szakirodalmi attekintést ad a grafén alapvet6 tulajdonsagairol, a grafén mintak készitésének kisérleti
modszereirdl, a grafént tartalmazé hibrid szerkezetekben gyakran fontos tin. moiré effektusrol, illetve
egy kiilon alfejezetben a plazmonikus nanorészecskékrél. Ezek utdn dsszefoglalja a munkéja soran
hasznalt kisérleti modszereket (pasztazo alagit mikroszkdpia és alagiit spektroszkdpia, illetve Raman
spektroszkopia). Ezt koveti a 4. fejezet 13 alfejezetében a sajét eredményeinek bemutatdsa. A
dolgozat szakmai része a tézispontokkal és a hivatkozott szakirodalommal zarul.

Az értekezés magyar nyelven késziilt, a stilusa vilagos és lényegretor6. Egy-két helyen talan lehetett
volna figyelni, hogy ne maradjanak benne idegeniil hangzé megfogalmazésok, mint pl amikor a
szénatomok “orbitdljair6l” ir (7. oldal). Az értekezés gondosan kivitelezett, felépitése vilagos.
Megjegyzem azonban, hogy a 4. fejezet egyes alfejezeteiben, amelyek a sajat eredményeket mutatjak
be, semmilyen bevezetés nem taldlhatd, rogtén a konkrét eredmények ismertetésével kezd6dnek. Azok
szamadra, akik nem a Szerz sziikebb szakteriiletén dolgoznak, kényebben olvashat6va és N
befogadhat6va tenné a dolgozatot par bevezetd sor a konkrét munka mégotti motivéciorél, esetleg
arrol, hogy milyen tdgabb kontextusba illeszkednek a vizsgalatok.

Az sszesen 11 tézispontban osszefoglalt 1j tudoményos eredmények 15 évnyi kutatdmunkén
alapulnak. Az eredmények 15 kozleményben jelentek meg, rangos nemzetkozi folydiratokban (ezek
koziil pl kiemelhetd, hogy 3 cikk a Carbon-ban, 4 cikk a Nanoscale-ben kertilt publikélasra).

Kérdések:

1. A 27(a) abran lathat6 grafénpotty tulajdonsdgait STM mérésekkel tanulményozta a Szerzé, a

kapcsolodé eredmények egy része a 28. dbran keriiltek dsszegzésre. Ezzel kapcsolatban két kérdésem
lenne:

a) 28. abra fels6 soraban lathatdé STM felvételek a dolgozat szerint a grafénpotty kizepén késziiltek. A
mintazat mind a hdrom képen helyfiiggének tiinik: pl a felsd sor jobb szélsé abrdjan a fehér korrel
jelzett teriileten levd mintazat eléggé eltérének téinik ugyanezen dbrananak a jobb felsé részén lathaté
mintazattél. Ezt mi okozhatja? A grafénypotty szélei hatéssal vannak annak kozépen is az
allapotsfiriiségre?



b) A 28. abra kozéps6 soraban a szimuldlt STM felvételeket mutatja. Mi a kapcsolat a felsd sor
(mérési eredmények) képein fehér kérrel jelzett teriiletek és a kdzépsé sor (szimuléciés eredmények)
fehér korrel jelzett tertiletei kozott? Itt 1athatd j6 egyezés a kettd kozott? Ezekre a teriiletekre
vonatkozik a T1 publikdciéban szereplé “Taking into account the electron-electron interaction, we can
quantitatively reproduce the measured STM images ....” mondat? (a kiemelés t6lem szarmazik).

2. A 33. abrén kis elforgatasi szogi grafén/HOPG nanoszerkezeten végzett mérések és az
ertelmezésiikhoz végzett elméleti szdmoldsok lathatéak. Az elméleti eredmények szerint a szétnyilé
tartomany két oldalan eltér6 jellegii deformaci jellemzi a grafén racsot: A felsd (B) részen féleg a
grafén racsvektorok nagysaganak a valtozasa, az als6 (C) oldalon pedig az o és wy szogek valtozasaval
irhat6 le a moiré mintdzat. Mi lehet az oka a két oldalt jellemz8 deformécié tipusok kozotti
kiilonbségnek? A HOPG szubsztratum milyen inhomogenitdsa jatszhat szerepet?

3. A 4.4 fejezetben a Szerzé tobbek kézott nanotiregek felett felfiiggesztett grafénen végzett
nanointendacios méréseket. Az egyik esetben (42.4bra )a nanoiireg sugara a, ~74nm volt, és a
felftiggesztett grafén 6,=10.1 nm mélyre siippedt az iireg kozepén. A mésik vizsgalt nanotireg (43.
dbra) sugara a, ~80nm, a bemélyedés pedig &,~7 nm-nek adddott. Tehdt a nagyobb sugart nanotireg
felett felfiggesztett grafén kevésbé siippedt be, mint a kisebb sugard naniireg felett felfiiggesztett.
Szamomra ennek a forditottja lenne intuitivan kénnyen érthet6. Mi befolyasoljaa & értékét?

Osszefoglalva, a Szerz6 érdekes és értékes munkat mutat be a doktori értekezésben. A megfogalmazott
11 tézispontot a Szerz6 sajat eredményeinek fogadom el. Javaslom a dolgozat nyilvanos vitara
bocsatésat és sikeres védés esetén a doktori cim odaitélését.
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