Opponensi vélemény

Cserhati Csaba

Fellleti és hatarfellleti diffuzids folyamatok kristalyos anyagokban

cimi értekezésérdl, amit az MTA doktora fokozat elnyerésehez nyujtott be.

Bevezetés

A dolgozat témajat a tul altalanos cim nem adja meg pontosan. Tovabbmenve a
dolgozat témajat nem is tudom, hogy milyen cim irna le jél, talan az, hogy fejezetek
diffuzids probléméak megoldasabol. Az az olvaso érzése, hogy az egyes témak nem
épllnek egymasra. Egy valami 6sszekoti 6ket, az hogy mindegyik magas szintl
diffazios elmélet és kisérleti tudas birtokarol tandskodik. Mar itt hangsulyozni kell,
hogy Cserhati Csaba mind elméleti mind Kisérleti terlleten is igen nagy biztonsaggal
mozog. Ez annyiban trivialitas is, hogy karrierjét a méltan vilaghires debreceni
csoportban épiti, ahol szerényebb eredményekkel nem tudna megmaradni. Ugyanerre
hivatkozva az a szabvany kérdés , Mennyiben foglakozik a dolgozat uj és fontos
kérdésekkel, is megvalaszolhato: a miihely ahol a palyazé dolgozik egy vilag
szinvonalu miihely és a igy témavalasztasuk, témavalasztidsa nem lehet kritika targya.
A munkéban részletezett kutatasok a tehat fontosak és hezagpotlok.

Kicsit el lehet gondolkozni azon, hogy a palyazé miért pont most adta be dolgozatat,
hiszen a targyalt terliletek kdzil harom cikkei 15-20 évesek és csak a negyedik tertilet
az, amelyikkel az utobbi id6kben (5-10 év) is aktivan foglakozik. A vélasz talan az,

hogy a kiilonboz6 sziikséges mutatok teljesitésehez volt sziikség erre a hosszl iddre.

A dolgozat elemzése

Legel6szor azt kell megmondani, hogy a dolgozat egy 6nélldé mii, nem cikkek
forditasa, vagy egymasmellé tétele, hanem nagyon jol olvashatd szabalyos felépitési,
jol érthetd esszék sorozata. Ordmmel vettem, hogy egy-két altalam nem tisztan értett
problémat sikeril a dolgozat segitségével megértenem.

Bevezetés

A bevezetés, mint az egész dolgozat bevezetése jelenik meg. Ennek megfeleléen
ugyanaz a probléma jelenik meg, mint a dolgozat egészében, hogy egymasra nem
nagyon épiild, egyébként nagyon jol megirt, a vonatkozo fejezetekhez igen jol
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csatlakozd és elégséges alapot ado reszek kovetik egymast. Valdjaban csak azért nem
javaslom a célfejezethez valo atrendezést, mert ha ezeket az alaptudast tartalmazo
részeket a célfejezethez csatolnank, azok elegans targyalasat megzavarna. A dolgozat
J6 megértéséhez, kiillondsen a nem szakért6 olvasonak, jelent6s segitséget ad ez a
bevezetés.

2. Feliileti és hatarfeliileti szegregdcio nanoszerkezetii anyagokban.

A manapség igen fontos nano rendszerekben torténé szegregacio azért érdekes, mert
Iényegileg tudja befolyasolni a szemcsék feluletét és igy az anyag tulajdonségait. Ez
egy nagyon szép és fontos kiterjesztése a korabbi szemcsehatar szegregacio
vizsgalatanak. Kilon szépsege a fejezetnek, hogy az egyenletek levezetése soran
ugymond "automatikusan" kijovo eredmények, azaz joslatok, joval késébb kisérleti
bizonyitast is nyerhetnek, mint példaul a [71]-ben kdzolt kisérlet.

Keérdés:

a./ A szerz6 a " felvagott kdtés modell” — el foglakozik. Ez a modell idealisan
irja le a vékonyréteg rendszereket. Mennyire jol alkalmazhat6 ez a leiras nano
részecskék esetén, ahol mindharom dimenzidban kis méretek jelennek meg, és
amelyeknél a fellleti atomok/térfogati atomok arany mar nagy?

b./ A szerz6 emliti, hogy szemcsehatar szegregécional kisérletileg megfigyelt
jelenség a szemcsehatar-szegregacid kdlcsonhatés, azaz,hogy a szemcsehatéar
szerkezete megvaltozik a szegregacio hatasara. Ez Ggy is mondhatd, hogy a teljes
energia minimalizacidja torténik. Azt gondolnam, hogy nanorészecskéknél ez még
hangsulyozottabban lehet fontos, azaz a részecske fellilete megvaltozhat a
szegregacio, vagy deszegregacio hatasara. Tudjak modellezni ezt a felsorolt
egyenletek?

c./ Ha jol értem ebben a targyalasban nem foglakozik a szennyezék
szegregaciojaval, ami pedig megvaltoztathatja a feliileti fesziiltséget és igy jelent6sen
hathat a tébbségi komponens szegregécidjara. Lehet, hogy nano-részecskéknél ez
elhanyagolhato, de ha nem, akkor a fazisszeparaciot, szemcsemeéret stabilizaciot is

befolyasolhatja. Hozzaszélna ehhez a probléméahoz?

3. Szilardtest reakcio tdbbalkotos 6tvozetekben
Ebben a fejezetben egy konkrét problémabol, SisN4 kerdmia és a nikkel kozott
diffazios kotés kialakitasa, kiindulva azt vizsgalja, hogyan lehet a tobb alkot6

jelenléte miatti igen bonyolult diffizios problémat megoldani. E16szoér ennek
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keretében a nitrogén diffizidt vizsgalja Ni alapu fémotvozetekben belsé precipitacios
modszerrel igen sok kisérleti eredmény gondos elemzésével.

Majd attér a tébbalkotos rendszerek egy igen latvanyos jelenségére, amikor is diffuzié
sordn mintazat alakul ki. Itt killén megemlitem, hogy a jobb megértéshez egy olyan
munkat is targyal, amiben nem vett részt. A cél nyilvanval6an az, hogy jol érthetd
dolgozat sziilessen; ezt nagyon jonak tartom. Végiil is arra jut, hogy a meglévo
elméletek nem elégségesek a jelenség leirasahoz és majd az 6todik fejezetben ehhez
visszatér. Itt példa van arra, hogy mégsem egymastol fliggetlen jelenségeket targyal.

Kérdés

Ismer e olyan alkalmazést ahol a kialakul6 mintazat hasznos lehet?

4 Kolcsonos diffazids vizsgalatok

Ez a fejezet két részre oszlik. Az els6 részben megmutatja, hogy a haromalkotos
rendszerekben az anyagtranszport leirasahoz sziikséges kdlcsonds diffuzios
egyutthatok meghatarozasara ajanlott irodalmi modszerek valdjaban nem
hasznalhatdk, majd a masodik részben megmutatja, hogyan is kell a feladatot

megoldani; nagyon jo pedagogiai kozelités.

5. Kirkendall effektus

Bar a Kirkendall effektust tobb mint 70 éve ismerték fel, és fontossaga a diffizios
kotéseknél elsérendii, mégis, ahogy a jelélt megmutatja, igen sok érdekes kérdést
lehet még felvetni. A jeldlt nagyon sikeres cikkekben megmutatta, hogy a Kirkendall
sik nagyon bonyolult viselkedést mutat. Ezt a bonyolult viselkedést a nagyon
gondosan kivalasztott kontaktfeliiletet jel616 részecskék egyszerit SEM
megfigyelésével tudta vizsgalni. Sikeriilt azt is valdsziniisitenie, hogy a diffuzié soran
kialakul6 periodikus szerkezetek is a Kirkendall effektust létrehozd folyamatokkal

magyarazhatok.

Kérdes

A feliiletek jelentds szerepet jatszanak a folyamatokban, mint vakancia forras
stb. Mégis a kontaktfeliiletekrdl, vagy a periodikus szerkezetnél kialakulé feliiletekrol,
geometria, szerkezet, 6sszetétel semmit sem kdzol. Akkor honnan tudjuk, hogy

milyen szerepe van?



A Kirkendall effektus egyik kovetkezménye lehet pérusok (vakancia csoportok)
keletkezése. Ez lehet karos, de nagyon hasznos is. Igen szép eredmények szilettek
fém részecskék agressziv kornyezetben tortén6 hékezelésével, aminek a leirdsa a
vegyliletképzés miatt nem is egyszer(i. Pontosabb megértést igér az ltala valasztott
tiszta fém rendszerek vizsgalata. A szép eredmenyek valdban jé egyezést mutatnak a

flggetlen elméletekkel.

Kérdes
Emliti, hogy a részecskéket le kellett szakitani a zafir feliiletrdl, azaz a
részecskék jol kotddnek a zafirhoz. Ez a kdlcsonhatas az alakvaltozast

befolyasolhatja. Nem befolyasolja ez az erds tapadas az iiregképzédést?

Tézisek.

A dolgozat nagyon jo szerkesztésének megfelelden a tézisek a fejezetekhez vannak
rendelve. A tézisek alapjaul szolgald cikkek a kozdsség altal elfogadott, jol
hivatkozott mtivek, tehat alapvet6 kifogast ellentik felvetni nem lehet, csak esetleges
finomitasokra fogok utalni.

1. Téziscsoport (Feliileti és hatarfeliileti szegregacio nano szerkezetii anyagokban)

A téziseket Uj eredményként elfogadom esetleg azzal a kiegészitéssel, hogy "tiszta"
anyagokra vonatkozik.

2.& 3. Téziscsoportokat Uj eredményként elfogadom

4. Teziscsoport (Kirkendall effektus) legalabbis szamomra a legsikeresebb kutatast

foglalja 0ssze; a téziseket Uj eredményként elfogadom.

Osszefoglalas

Cserhati Csaba hosszu ideje diffuzios kutatasok résztvevdje, iranyitdja. A teriileten
elismertséget szerzett és munkait jol hivatkozzak. Ezekbdl a munkakbdl egy nagyon
elegans, igen jol olvashato és akar oktatasban is jol hasznalhatd dolgozatot irt.
Mindezek alapjan az MTA doktora fokozatra alkalmasnak talalom, a nyilvanos védés

kitlizését javaslom, és a fokozat odaitélését melegen tdmogatom.
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