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A mindennapi €életben egyre szélesebb kdrben terjedd robotika alapvet6 igénye a
megbizhaton mik6dd szenzorok kifejlesztése. Ezen eszkdzok egyik alapanyagat a
kiilonboz6 formaban kristdlyositott ZnO jelentheti, amely kiilénosen a legutobbi
id6ben a helyzetpoziciondldsban igéretes, természetesen a korabbi mas vonatkozast
érzékelési alkalmazasok (pl. gdzszenzorika) mellett. Az értekezés témaja: ZnO
nanoszalak elektronikai hordozé lemezre torténé integralt novesztése 1.n.
nanoelektromechanikai (NEMS) rendszerek kialakitasa céljabol. A ténylegesen
alapkutatdsi irdnyultsagi munka a fenti célbol megfogalmazott aktualis
anyagkutatasi feladatok elvégzését célozza meg. Az Osszetett feladatot a Jeldlt
négy jol elkiilonithetd6 részfeladatra bontja a munka célkitlizéseinek
megfogalmazdsakor: (1) nedves kémiai uton novesztett ZnO nanoszalak
integraldsa; (2) a magréteg és az uténdvesztett ZnO nanoszalak kristalyszerkezete
kozotti dsszefligés felderitése; (3) a kristalyositdsi modszer alkalmazhatésaganak
bizonyitdsa NEMS eszk6z6k készitésére; (4) a nanoszalak mindsitése megbizhato
vizsgalati modszerekkel. A munka hatterét megvilagité bevezetés (ill. a
tézisfiizetben a kutatds elé6zményei), de 4ltalaban is az egész disszertacio
nyelvezete szakszer(i, lényegretérd és kelld mértékben olvasmanyos. A bemutatott
abrak igen szemléletesek, leirasuk megfelelden preciz. Az alkalmazott médszerek
felsorolasa teljes és kiilondsen telitalalat, hogy a tézisfiizetben a részfeladatok
ismertetése parhuzamosan tdrténik az alkalmazott moédszerek révid bemutatésaval.
A 113 oldalas, 45 szines abraval illusztralt és 135 irodalmi hivatkozast
tartalmazo angol nyelvi disszertacié elsé pillanatra is gondos munkarél arulkodik.
A ml szerkezete jol attekinthet6, minden sziikséges kiegészit6 dokumentumot
tartalmaz: angol, magyar és német nyelvi dsszefoglalo, roviditések gylijteménye,
Osszefoglalo, tézisek. specialis kiegészités - Appendix, publikdciés lista,
koszonetnyilvanitds. A dolgozat elsé nagyobb lélegzetli fejezete a 26 oldalas
bevezetés (Introduction), részletes tudomanyos irodalmi hattéranyagnak
mindsitheté. Ennek elsé részében keriil megfogalmazasra a munka motivacidja, a
ZnO tulajdonsidgainak, ndvesztésének ¢és a ZnO nanoszalak és nanocsdvek
lehetséges alkalmazasanak ismertetése. Ezen fejezet masodik részében a
nanodrotok, rudak ¢és csévek mechanikai jellemzésének kiilonbézé modszereit
ismerteti a Jelolt. A dolgozat kivetkezd fejezete, mintegy 4 oldal terjedelemben
roviden Osszefoglalja az alkalmazott kisérleti és kiértékelési modszereket. Az ezt
kovetd 5 rovidebb-hosszabb fejezet tartalmazza a mii érdemi (sajat munka) részét,
mintegy 50 oldal terjedelemben. Ezen utdbbi fejezetek koziil az elsé az uj ZnO
nanoszal alapu nanoerd szenzor koncepcionélis alapjait irja le. A kdvetkezd 4
fejezet egyméashoz nagyon hasonlé szerkezetben tarja elénk a végzett munkat, egy
rovid éaltaldnos bevezetd utdn a kisérleti koriilmények majd a kapott eredmények
bemutatdsdval. Osszeségében megallapithato, hogy a disszertaci6o vilagos
szerkezete révén a végzett munka jol attekinthetd, és az egyes részek egymashoz
viszonyitott terjedelmi aranya megfelel a kévetelményeknek.
A disszertaci6é alapjat képez6 4 tudomdanyos kézleményb6l haromban a Jelslt
elsd szerzé, s ezen dolgozatok Osszesitett impaktja 8.2. Munkéassdgahoz még
tovabbi négy kozlemény tartozik, amelyek tovabbi 5.1 impaktot jelentenek.



Erdekes, hogy cim alapjan az utébbi kozlemények témaja is szorosan kapesolédik a
disszertdcié anyagdahoz, igy felmeriil a kérdés, hogy milyen indokok alapjén
valasztotta szét a T1-4 és Pl-4 dolgozatait a Jeldlt? Ennek kapcsan kérném
részletesen adja meg, hogy a T1-T4 dolgozatokban kézdélt kisérleti eredményekbdol
melyek tekinthetok kdzvetleniil a személyes munkajanak?

A Jelolt 5 tézispontban foglalja 6ssze az elért eredményeit, amelyekhez egy-egy
adott kozleményt rendel. Az elsé két tézispont a kiilonb6zé szubsztratokra
telepitett ZnO magréteg és a magok valamint a rajtuk ndvesztett ZnO nanoszalak
kristdlyszerkezete kozotti 9sszefliggésre vonatkozik, amely értékes uj tudoményos
eredmény. Sajnalatos viszont, hogy ezen Osszefliggés konkrét mibenlétére nincs
allitds a 2. tézispontban, vagyis hidnyzik az . 6sszefiigg, de hogyan?” kérdésre a
valasz. Elismerésre mélté a 3. tézispont, amelyben a ZnO nanorudak
piezoelektromos  dallanddjat piezovalasz-atomi-erémikroszképia modszerével
meghatarozott értékét adja meg. Az utolso két tézispont egyrészt egy adott ismert
anyagon (InAs) két kiilonb6zé modszerrel meghatarozott hajlitdsi Young modulusat
veti Ossze, masrészt a vizsgalt ZnO nanorudak ugyanezen paraméterét az
egyszeriibb (a jeldlt altal konnyebben elérhetd) moédszerrel mérte meg.
Metodikailag az utobbi két tézispont is mindenképpen Uj tudomanyos eredménynek
tekinthetd.

Kérdéseim:

I. Nagyon érdekes kisérletnek tekintem az u.n. .precursor concentration
controlling window (PCCW)” (a magyarra forditdst a Jeldlttdl varom)
hatasanak vizsgdlatat az individualisan névesztett ZnO nanocsdvek alakjara.
Sajnos a dolgozatban nem talaltam a mért effektus (Figure 41) részletesebb
elemzését. Masrészt nem értem azt az allitast, hogy a ,,PCCW-k nagysaganak
valtoztatdsdval hathatéosan lehet modositani az individualis nanocsdvek
méretét”, hiszen véleményem szerint a prekurzor koncentracidjanak
valtozatasdval mindez kozvetleniill és pontosabban is megtehetd. Kérem
elemezze gondolatkisérlettel, hogy milyen hatdsa lenne az individualis
nanocsd és a PCCW tavolsag valtoztatasanak (ami jelen esetben konstans,
1.5 pm)?

2. A 7ZnO nanocsOvek novesztése el6tti mag-felillet hékezelése jelentdsen
javitja a vertikalis iranya ndvesztést (Figure 30), amihez azonban a CMOS
technolégidban nem igazédn alkalmazhaté magas homérséklet sziikséges.
Felmeriilt-e annak lehet6sége, hogy feliilet igen vékony rétegét
elektronsugdrral vagy lézersugdrral hokezeljék, ami implicite azt a kérdést
veti fel, hogy az ablaknyitds milyen paraméterekkel torténik s ez hogyan
befolyasolja a névesztést? Végeztek-e ilyen irdnyu vizsgalatokat?

3. A 36. abran a ,hajlitdsos” és ,rezonancia” moddszerrel meghatarozott
hajlitasi Young modulus méréseit &brazolja 5 egyedi nanocsd esetén.
Lathatéan a #4 hajlitasi mérés kilog a mérések koziil. Minek tulajdonithatéd
ez? Mindenesetre elsé ranézésre ezen mérések statisztikai kiértékelése
.legalabb is” gyanus.

Osszességében Erdélyi Robert disszertacidjat, a benyujtott dolgozat formai és

tartalmi szinvonalat messzemenden elegenddnek itélem arra, hogy sikeres védés
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