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Németh Katalin ,,Chemical modification and optical spectroscopy
of single-walled carbon nanotubes” cim( doktori értekezésérdl

Németh Katalin doktori disszertdcidja a kortars nanotechnoldgiai kutatdsok egyik f6 iranyaban, az
egyfall szén nanocsovek tanulmdnyozasaban kdzoél Gj tudomanyos eredményeket. Az utébbi évek ,,2D
divatja” ellenére a szén nanocsdvek tovdbbra is fontos és érdekes anyagok, igy a dolgozat
témavalasztdsa idészerd. Ismerve a kutatdcsoport egyéb munkait az is elmondhatd, hogy ez a
szerencsés témavalasztas jol illeszkedik Kamards professzor csoportjanak mas kutatdsaihoz is.

A disszertacido érdemi része 70 oldal terjedelm( és harom f6 részre van tagolva, ezek ardnyai
megfelel6k. A megértést 41 szdmozott abra, 25 egyenlet és 3 tdblazat segiti. Az dbrak jol atlathatok,
szépen szerkesztettek, a nem sajat készitésliek megfelel6en hivatkozva vannak. A 93 elem(
irodalomjegyzék még éppen elegendé attekintést ad a témardl. Sajnalatos azonban, hogy a legfrissebb
hivatkozas is 2012-es, és ilyen cikkbél is csak harmat taldlunk. Kar, hogy a szerzé nem dolgozta fel az
utébbi hdrom év szakirodalmat is.

A doktori munka alapjat 2 db elsé szerz6ként jegyzett sajat kozlemény képezi, melyek a szakteriletiik
masodik kvartilisébe sorolt folydiratokban jelentek meg (SClmago Journal and Country Rank Q2
besorolas, http://www.scimagojr.com). A Doktori Iskola habitusvizsgalata szerint ez elegendd a doktori
fokozat odaitélésére. Ugyanakkor ismerve a csoport kivald publikdciéit, szdamomra kissé csalédas ez az
alacsony publikaciés mutatd, kulondsen annak fényében, hogy a jeldlt a disszertaciohoz nem
kapcsolédd munkaiban sokkal tobb cikket tudott tarsszerz6ként megjelentetni magasan jegyzett
folydiratokban.

A disszertacid angol nyelven iréddott, magyarul csak kivonatot és tézispontokat taldlunk. Kar, hogy ebbe
a viszonylag révid magyar szovegbe is tobb sajtohiba kerlt:
- Az els6 magyar nyelv tézispont elsé sordban van egy felesleges soremelés.
- Elvalasztdsi hibdk a magyar tézispontokban: ,es-etén” (1. pont), ,je-lenlévé” (2. pont), ,sz-
erepet” (5. pont).
- Bet(ihibak. Kivonat 2. bekezdésben, elsédlesges”, majd a végén: ,elsédleseges”. Tézispontok 3.

pont: ,,...ardnyonal”, 5. pont: ,,termograviemtria”.
- Koté6jelek hibas hasznalata: ,hidrogén-tartalom”, , atméré-tartomany”, ,, atméré-szelektivitas”

szerintem egybeiranddk.

Az angol szovegben kevés betlihibat taldltam, a szoveg minGsége magyar anyanyelvl szerz6tél
atlagosnak mondhaté. Stilusan lenne még mit fejleszteni: a szoveg ugyan hibakkal terhelt, de ez a
megértést dltaldban nem zavarja. Néhany példa:

- Foreword elsé sorban: ,significantly interesting” és ,,very unique”.

- 24.oldal:,,...a very important, moreover, determinative role...”



A dolgozatban keverve hasznalja a brit és amerikai angol irdsmddot, ezt j6 lett volna
egységesiteni.
Szérendi és egyeztetési problémak az angol nyelv( tézispontokban.

Néhany tovdbbi formai észrevétel:

Aroviditéseket az els6 hasznalatkor definialni kell, ez néhany esetben elmaradt. Pl. a 40. oldalon
a THF nincs definialva.

Az internetes hivatkozdsoknal (2 ilyen van) helyes lenne megadni az utolsé megtekintés idejét,
ez elmaradt.

A 22-es hivatkozas formdzdsa eltér a tobbitdl (S6lyom J. szerepel benne J. Sélyom helyett).

A hivatkozott diplomamunkak és doktori disszertaciék cime délt betlivel van szedve, cikkek
esetén viszont a cim nem formazott és a folydirat neve a délt betls. Jobb lett volna
egységesiteni a tipografiat.

A doktori munka szerkesztése nagy vonalakban megfelel6, de sajnos tobb kifogasolhaté elemet is

taldltam benne. Ezek:

A 33. oldal tetején taldlunk el&szor olyan informaciét, ami a doktori munka konkrét
motivacidjara utal. Nagyon szerencsétlen szerkesztési méd ilyen sokaig varatni az olvasét.

A célok (,,2.1 Objectives”) alfejezetnek a Kisérleti rész (,2. Experimental”) elejére torténd
illesztése szokatlan, indokolatlan és kissé értelemzavard is. Maga a szerz6 is klszkodik itt:
keveredik a nagyon specifikus és a nagyon altaldnos targyalasmad, és végil nem is derdl ki
vildgosan, hogy mi volt ennek a doktori munkdanak a célja.

25 évvel a felfedezésik utdn szerintem ilyen részletesen felesleges bevezetni egy PhD
disszertacidban a szén nanocsoveket. Elég lett volna az alapokra ismert tényekként hivatkozni,
igy tobb hely jutott volna a munkdban ténylegesen felhasznalt P2, HiPco, CoMoCat csovekkel
kapcsolatos korabbi eredmények bemutatasara.

Az 1.10 és 1.11 abrak egyiitt 1,5 oldalt foglalnak el a disszertacid 6sszesen 70 oldalnyi érdemi
részébdl. Maguk az dbrak énmagukban persze nagyon érdekesek és hasznosak, de kozismert
irodalmi dsszefoglalas mindkettd. Erzésem szerint a jeldlt hasznosabban tolthette volna ki ezt a
helyet akkor, ha tobbet ir a konkrétan vizsgalt reakcidk irodalmardl.

Indokolt lett volna legaldbb vizsgalt nanocsétipusonként egy-egy HRTEM képet és Raman RBM
tartomanyt bemutatni. A doktori disszertacid érvelésének leghangsulyosabb pontja a
nanocsdvek atmérdje és reakcidképessége kozotti osszefliggések elemzése, igy kilondsen
furcsa, hogy az atmér6 meghatdrozdsanak két legfontosabb kisérleti mddszerével nyert
eredményeket egydltalan nem taldlunk benne.

A 3.1és 3.2 abrak diszkusszidjaban irja: “On the Raman spectra of both series of samples (shown
in Figures 3.1 and 3.2), it can be seen ...”. Valbéjdban a 3.1 abrardl képtelenség megallapitani a
D/G arany aprécska megvaltozasat, a szamszer( értékeket pedig nem kozli a szerzg. A 3.2 dbran
az “1x” minta D/G aranya tényleg nagyobbnak latszik a kiinduldsinal, de ugyanez a “2x” és “3x”
mintdkra mar nem igaz, azok a kiindulasi minta spektrumara jobban hasonlitanak, mint a “1x”-

«ses



3.10 abrdk) a kiinduldsi minta és az ,,1x” spektrum D/G aranya kozotti kilonbség lathatd, de a
tovabbi hidrogénezési |épések hatasat szabad szemmel nem lehet megallapitani.

Nagyon furcsa, hogy a 3.3.1 al-alfejezeten bellil 6nallé ,Introduction” és ,Results” szekcid is
van. Ezzel a 3.3.1-et teljesen elidegeniti a disszertacio f6 tomegétdl, igy az olvasd nehezen tudja
felmérni a szerz6 sajat szerepvallaldsat a modellezési munkabol.

A munka szakmai részének szinvonala Osszességében szintén megfelel6. Kapcsolédd kritikai

megjegyzéseim:

24. oldal: ,,...from a simple Raman experiment, the quantitative determination of the amount of
a nanotube with a specific diameter is not possible....” Ez a fogalmazas arra utal, hogy tébb
Raman kisérletbdl taldan meg lehetne hatarozni az adott atmérGjl nanocsovek mennyiségét
kvantitativen. Bar ez elvileg persze nem kizart, valéjaban a CNT Raman spektroszképiat abszolut
mennyiségek meghatdrozasara hasznalni nagyon komoly kalibralds utdn lehetne csak, igy a
fogalmazasat félrevezetének érzem.

1.1.6 fejezet: az 1.8 4bra diszkusszidjaba még emlités szintjén sem keriilt be az 500-1200 cm™
kozotti és az 1750 cm™ folotti sdvok magyarazata, pedig ezek intenzitisa a bemutatott
spektrumon 6sszemérhetd a D savéval.

1.2.4 fejezetben , The base of the reaction is ....” Ez félrevezet6 fogalmazas. A “base” angol
kémiai szovegben alapértelmezésben bazist jelent, nem pedig “alap”-ot ahogyan a szerzd itt
haszndlja a szét.

Valamennyi Raman spektrum normalva van dbrazolva, de a disszertaciéban nem taladltam meg,
hogy mire tortént a normalas.

A 3.3 és 3.4 dbrakon “tipikus” TG-MS gorbéket latunk. Szerencsésebb lett volna pontosan
megmondani, hogy melyik mintahoz tartoznak, ha mar a 3.1 és 3.2 abrakon olyan gondosan
megkllonboztette az egyes hidrogénezési lépéseket.

A 3.4 dbra tomegvesztési tengelye tetsz6leges egységben (a.u.) van dbrazolva, ennek nem sok
értelme van. Helyesebb lett volna a 3.3 dbrahoz hasonléan a TG gorbét tomegvesztési
szazalékban abrazolni.

78. oldal masodik bekezdésének szovege (,Below a certain limit..."”) ellentétes a kapcsolédd
3.23 dbraval. Az dbra szerint a racs tdgulasahoz sziikséges energia nem egy adott ionméret alatt,
hanem pont a folott valik nullava.

A disszertacio érdekes témdja miatt tobb kérdés is felmerilt bennem, melyekre a védésen szeretnék

valaszt kapni. Ezek:

1.

2.

3.

Miért nem prébalta ki mindkét alkdlifémet mindhdarom nanocsére? Nekem ugy tlinik, igy sokkal
biztosabb labakon allhatnanak az 4tmérdszelektivitassal kapcsolatos megallapitasai.

A szinvaltozdsnal kvantitativabb lehetGséget nyujt az interkalacid kovetésére példaul a
nanocséfilm elektromos ellenallasanak mérése. Miért nem élt ezzel a lehet&séggel?

A 41. oldalon azt irja, hogy az interkalacié sikerességét a minta arany/réz-szin(ivé valasa jelezte.
Ugyanakkor a 2.2 abra fényképén a minta feketének latszik, pedig a szoveg szerint kdliummal
interkaldlt. Kérem, magyardzza!



4. Miért hasznalt 1/3 — 1/5 mennyiséget a HiPco csovekbdl az NMR mérésekhez, mint a masik két
cs6fajtabol?

5. A 2.5 dbra szerint az optikai atmenetek illesztésére nagyszamu Lorentz fliggvényt hasznalt.
Kérem, fejtse ki, hogy miért pont ennyi fliggvénnyel illesztett és pontosan hogyan, mely
paraméterek rogzitésével végezte az illesztéseket? Véleménye szerint mennyiben
befolyasolhatnd munkaja kovetkeztetéseit az illesztés bizonytalansaga?

6. Mi lehet az oka a 3.2 dbra “2x” Raman spektruman 1640 cm™ kéril megjelend éles csticsnak,
miért hidnyzik ez a tobbi spektrumbdl?

7. Valtozott-e az alkalifém-interkalacid kozben a Raman spektrumban a |élegz6 rezgés
tartomanya?

8. Mi lehet az oka annak, hogy a csak kaliummal interkaldlt HiPco nanocsévek esetén a
hidrogénfejl6dés f6 tomegét az els6dleges, C-H kotés szakaddssal jaré folyamat adja (3.3 dbra),
mig a Birch redukcidval készillt mintdban a mdasodlagos folyamatok okozta hidrogénfejl6dés a
meghatdrozd? Kizdrhaté-e kisérleteiben teljesen a molekuldris hidrogén adszorpcidja a
nanocsoveken?

9. TG mérései szerint a hidrogénezett nanocsoveket inert atmoszféraban melegitve azok 800
Celsius fokig elveszitik tomeglk tobb, mint 12%-at. Kérem, hasonlitsa 6ssze ezt az adatot az
irodalomban korabban leirtakkal és a sajat referencia méréseivel (feltételezve, hogy voltak
ilyenek, hiszen a dolgozatban nem szerepelnek)! Masok is ilyen jelentés tomegveszteséget
mértek? Elkészithet6-e a rendszer szénmérlege?

10. A butilezett HiPco csévek h6bomlasanak vizsgalatakor miért a propilcsoportot kévette butil
helyett (3.7 és 3.8 abrdk)? Van esetleg olyan irodalmi adat, ami szerint az n-butilezett szén
nanocsovekrdl a cs6hoz kotott elsd szénatom termikusan nem hasad le? Ha igen, ezt hivatkozni
kellene!

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy Németh Katalin doktori disszertacidja a fokozatszerzés
kovetelményeinek megfelel6 szinvonald tudomanyos munka. Tézispontjait Uj tudomanyos
eredményként elfogadom. A munka legnagyobb értékének azt a szellemes Uj 6tletet tartom, hogy az
interkaldlt nanocsé koteg alkdlifém tartalmat hasznalja ki a csovek funkcionalizalasara. Sikeres védés
esetén a doktori (PhD) fokozat odaitélését javaslom.
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