Vilasz
Dr. Horvai Gyorgy akadémikus opponensi birdlatara

Mindenekeldtt szeretném megkdszonni Dr. Horvai Gyorgynek, hogy kedvezd véleménnyel
van doktori disszertaciomrol és a hozza vezetd munkarol. Nagy 6rom olvasni, hogy birdlom
alkalmassagom bizonyitékat latja munkdm széles spektrumdban és a témak kidolgozasanak
mélységében, valamint hogy értékelése szerint az értekezés dontd tobbségében magas
szinvonalu, elmélyiilt kutatdbmunka eredményeit mutatja be.

Nagyon koszondm birdlomnak, hogy értekezésemet nagyon alaposan attanulmanyozta és
szamos észrevételt, kérdést tett fel, ami azt mutatja, hogy biraldm szakmai érdeklédését is
felkeltették eredményeim. Eszrevételeinek egy része az értekezés szerkesztésével és a
sajtohibakkal kapcsolatos, ezekkel feltétleniil egyet tudok érteni. Az alabbiakban néhany
tovabbi észrevételére kiilon is szeretnék reflektalni.

Eszrevételek:

Altaldban elmondhaté, hogy ha az olvasé eldbb a cikkeket olvassa és utdna
az értekezést, akkor az értekezés egy jol megirt Osszefoglaldnak tinik.
Forditott olvasdsi sorrend esetén viszont az olvasdénak nagyon gyakran az az
érzése, hogy a kapott informdcid kevés a megértéshez.

A DSc dolgozatokra érvényes terjedelmi korldtok miatt nem tudtam tobb részletrdl
beszamolni. Ugy érzem, hogy a munka igy is meglehetdsen terjedelmes, €s sajnalom, ha nem
sikeriilt az optimalis aranyt elérnem a részletek és a terjedelem altal megadott korlatok kozott.

31. old.

A 2.2.3.1. (és a 2.2.3.2.) abran az STM &abrdk (A,B, sStb.) beazonositdsa
hidnyzik, emiatt a leirds nem 1igazadn koévethetd. Az egyes STM abrak
léptékeinek jelentds kiilonbségére sem hivta fel a figyelmet.

Az STM abrékat a ciklikus voltammogram adott tartomanya folé €s ala helyeztem el, de ezt a
szOvegben nem magyaraztam el, illetve nyilakkal nem jelolem. Az dbrak ald elhelyeztem a
méreteket, de a méretkiilonbségekre nem hivtam fel a figyelmet.

37. old. kbzepe
,S0tétebb” és ,vildgosabb” - a szinskdla jelentése hidnyzik.

Altalanosan elmondhaté, hogy a pasztazod alagutmikroszkoppal késziilt felvételeknél a
szinskala a lokalis elektronsiirliséget valamint a tii-minta tadvolsagot jellemzi. a két hatés
egylitt befolydsolja a mért alagutaramot. Atomi léptékben sik feliiletek esetében a szinskala a
lokalis elektronsiiriség valtozasaihoz van hozzarendelve.

38. old. A 2.2 fejezet bsszefoglaldsa
A ,kettdsréteg” kifejezés sokadszor fordul eld, az elektrokémidban
haszndlatostdl eltérd értelemben (és magyardzat nélkiil).

A kettdsréteg kifejezést a szilard anyagok és folyadékok hatarfeliiletén kialakult térrészre
értem, amely tulajdnsdgai eltérnek a tobfazisok tulajdonsagaitol. A 2. fejezetben a folyadék
fazis hatarfeiileti tartomanyaval foglalkoztam, azaz a kettdsrétegnek a folyadékfazis altal
alkotott részével. A szilard hatarfeliileti tartomany hatasat elhanyagoltam, mivel fémes
anyagokat vizsgaltam. A kettOsréteg kifejezést ebben az értelemben hasznaltam.



A 3.1. fejezet (feliileti akkumuldcids szdmitdsok) nehezen kévethetd az
atomreaktor mikddését kézelrdl nem ismerd olvasdnak. A vizsgdlt rendszert
bemutato 3.1.2.1. blokkdiagram sem elég informativ.

Igyekeztem egy nagyon bonyolult miiszaki rendszert szemléletesen abrazolni, csak azokat az
egységeket feltlintetve, melyeknek szerepe volt szamitasaimban. Az észrevétel tiikrében
valdban jobb lett volna egy részletesebb abrat késziteni.

A fejezet tudomanyos szempontbdol nehezen értékelhetd, bar a gyakorlat
szdmdra bizonydra fontos. Onmagdban az anyagmérlegek feldllitdsa és a
megoszldsi hdnyadosok kiszamitdsa nem tinik tudomdnyos Gjdonsdgnak. Az
adatok nem 1is gydznek meg arrdél, hogy ebben a bonyolult rendszerben a
megoszldsi  hdnyados  jogosan alkalmazhato. A 83. oldalon taldlhato
megjegyzés, miszerint ,K értéke fligg a vizes fdzis térfogatdanak, valamint a
szerkezetl anyagok és filtdelem

kazettdk feliiletének nagysdgatol is”, véleményem szerint vagy félreértés,
vagy épp azt jelzi, hogy a megoszldsi hdnyados ebben a rendszerben nem
alkalmazhato.

A célom éppen az volt, hogy egy miiszaki paramétert, tehat egy nem feltétleniil szabatos
fizikai-kémia mennyiséget, vezessek be, amelynek segitségével a targyalt probléméhoz
hasonlé feladatok sikerrel megoldhatok. A szamitott megoszlasi hanyadosok csak az adott
reaktorban érvényesek, és nem anyagi mindségtdl fiiggetlen allandok. Szerepiik mindazonaltal
nagyon fontos volt szdmitdsaimban, hiszen kizardlag a segitségiikkel lehetett megbecsiilni a
feliileti aktvitasokat a folyadékfazisban mért aktivitasok alapjan.

A 3.1.3.3.1. és a 3.1.3.3.2. tabldzatok fejlécében tébb mértékegység 1is
feltehetden hibds, igy K dimenzidja a 3.1.3.3.6. képlet alapjdn nem lehet
M, ms dimenzidjdnak G jelblése pedig valdszintlleg elirds.

A tablazatban megadott mértékegységek helyesen: [K]=m, illetve [m;]=g.

A 3.2. fejezet (korréziotermékek primer kOri  transzportja) nehezen
kévethetd az atomerdmiivi berendezések pontos ismerete nélkiil. A jeldSlt itt
a korrézidtermékek keletkezési és lerakdddsi anyagmérlegeinek leirdsa
céljabol feldllitotta az erdmi primer kérének egyszerisitett modellijét,
majd az erdmibdl kapott adatokat statisztikailag elemezte e modell
segitségével. Ugy ti@nik, hogy maguk a statisztikai szdmitdsok nem
jelentettek ujdonsdgot a statisztika tudomanyaban, 1inkdbb a modellalkotds,
az ésszerd szakmai egyszeridsitések voltak fontosak. A kapott eredmények a
vdrakozdsoknak meg is feleltek.

Birdlom munkdm céljat is nagyon pontosan fogalmazta meg: a probléma megoldasdhoz olyan
modellt kellett alkotnom, amelyik elfogadhat6an leirja a nagyon bonyolult rendszert és a
rendelkezésre allo mérések alapjan hasznos eredményeket szolgaltat. Eredményeim, til a
gyakorlati fontossdgon, azonban azt is megmutattdk, hogy megfeleld mintavételezéssel ¢€s
mérésekkel atfogod €s hasznosithatd képet lehet alkotni a primer kor allapotardl, ami tényleg
megfelelt a varakozasoknak.

A 3.2.1.1. tabldzat nem vildgos. Példaul az elsé és a harmadik adatsor
kériilményeil kozti kiilénbség bdvebb magyardzatot kivdn. Nem vildgos tovabba,
hogy  Pakson hogyan kaphattak BWR-re vonatkozé eredményeket (6tddik
adatsor) .



A tablazatban a szakirodalomban fellelhetd korrdzidsebességi adatokat foglaltam Ossze az
elsd négy oszlopban. Az 6todik oszlopban kozdltem a szakirodalmi adatok alapjan szamithato
korrozidsebességi értékeket. A tablazat célja annak bemutatdsa, hogy milyen mértéka
korrozidra lehet szamitani Paksi AtomerOmiiben a szakirodalomi adatok alapjan. A BWR
reaktorokra érvényes adatokbol kapott értékeket az Osszehasonlitds kedvéért kozdltem a

tablazatban azt érzékeltetendd, hogy nagyon eltérd miikodési feltételek mellett is hasonlo
nagysagrendi korrozidval kell szamolni.

Birdlom szamos kérdést is feltett munkdmmal kapcsolatban, melyek jol tiikrozik, hogy
alaposan attanulméanyozta értekezésemet és nagy érdekldodést tanusit irdnta. Kérdéseire az
alabbiakban probalok megfeleld valaszt adni.

Kérdések:

11. old.
2.1.2.2. képlethez: vakuumban mekkora az alagutdram? A képlet nem
egyenldség, csak ardnyossdgokat jelez.

A Schrédinger-egyenlet staciondrius alakjabdl csak az alagutazas valoszinlisége adhatd meg,
mivel nem ismerjiik az elektron atlépésének sebességét. Az alagitaram csak kinetikus modell
alapjan adhatdo meg kozelitd pontossaggal, figyelembe véve az anyagi mindséget €s a két
fémes fazis kozott fesziiltséget is. A legegyszertibb, un. Bardeen-féle kozelitésben (Phys. Rev.
Lett. 6, 57-59 (1961)) az alagitaram a mintaban ¢s a tliben 1évo allapotstirtiségekbdl és az
elektronok tartozkodasi valdszinlis€gébdl nyerhetd perturbacidoszamitassal.

13. old. utolsd bek.
Azt irja, hogy a témbfdzisok kézti potencidlkiilénbség ,gyakorlatilag nem
fiigg a hibahelyek jelenlététdsl”. Nem kell ennek elméletileg is igy lennie?

Valoban, egymassal érintkezd, elektromosan vezetd fazisok belseje kozotti elektrosztatikus
potencialkiilonbség nem fligg a hatarfeliilet mindségétdl, jellegétdl. Ebbdl a szempontbol a
szimulaciok helyesen irjak le a rendszert.

A 2.1.3. fejezethez kapcsoldds JEAC 433-153 kdézlemény szerint a Pt és O
atomok kézti kdlcsbnhatds az O atomot a Pt tetejére nyomja (pushes on top
of the Pt atom). A vizmolekuldk a platindn ,on-top” pozicidkban vannak. Ez
az 4l1litds feltehetden sik platina feliiletre vonatkozik. Ervényes marad ez
a hibahelyek vizsgdlatdndl is?

A hibahelyekben érvényesiil a hibahely aljan 1€v6 platina hatasa is a vizmolekuldkra. Mivel az
oxigén-platina kdlcsonhatds erds illetve a hidrogén-platina kolcsOnhatas taszitd jellegl, a
vizmolekuldk a hibahelyekben is hasonl6 orientacidjuak, mint a tokéletes platina feliilet fol6tt.

17. old.

Itt a szerz8 azt irja, hogy ,taldlhatdék olyan molekulapdrok is, melyeknek
pozitiv az J&sszenergidjuk. ...ezt a stabil de kedvezdtlen energidju
konfiguraciot, 7 Mit értett ezen (pozitiv de stabil)? Es mit ért egy

vizmolekula-pdr &sszenergidjan?

A ,pozitiv 0sszenergidji molekulaparok™ alatt azt értettem, hogy az adott konfiguracidban
1évo két vizmolekula energidjanak 0sszege nagyobb, mint két egymastol végtelen tavol 1évo
vizmolekula energidjanak Osszege. Azaz, a vizmolekuldk taszitjdk egymast, és nem vonzzak,
mint azt a H-kotésben 1€v6 molekulak teszik.



18. old.

A viz oxigénatomjainak sirilségprofilja a feliilet kbzelében maximumot mutat.
Ezért adszorbedlt vizrétegrdél beszél a szerzd8. Hogyan definidlja a vizsgdlt
rendszerekben az adszorpcid fogalmat?

Adszorpcionak tekintem a platina feliilethez legkozelebb elhelyezkedd vizmolekulak
elrendezddését, amelyet a platina atomok és a vizmolekuldk ko6zotti kdlesonhatas hatéroz
meg. Az adszorbedlodott rétegben a viz slirisége nagyobb, mint a feliilett6] végtelen tavol.

19. old. A vizmolekuldk orientdcidéjdnak leirdsa illetve annak indokldsa nem
elég vildgos. Taldn egy dbra segitene a megértésben.

A legjellemzdbb konfiguracidkat a 2.1.3.1.1 (a) és (b) abrakkal szemléltethettem volna. A
vizmolekuldk hasonlod orientacidt vesznek fel a szén és a grafitfeliileteknél, azaz a feliilet
geometridja és hidrogénhid-kotések kialakulasa miatt mindkét esetben hasonlod lesz az
adszorbealt vizréteg szerkezete.

A x potencidl a szén feliileten nulla. Miért? A szénnel vald kdlcsbénhatdsok
elektromos részével nem foglalkozott? A Pt-viz rendszerben a Pt atomrdcshoz
képest is nézte a viz elhelyezkedését. A C-viz rendszerben miért nem
foglalkozott evvel a kérdéssel?

A potencialt definicioszeriien nullanak tekintem a feliileten. A kérdés az, hogy a viz potencilja
mennyire tér el a szilard fazis potencialjatol.

A szimulacidkban a szénfeliiletre elektromos toltést nem vittem fel, az elektromos
kolcsonhatast elhanyagoltam. Mivel a szén-vizkolesonhatas joval gyengébb, mint a Pt-viz
kolcsonhatas, a szimulaciok eredménye arra mutatott, hogy a vizmolekuldknak nincs
kitiintetett helyzete a sz€énatomokhoz képest.

20. old.

A vizmolekuldk dipdlus 1illetve OH vektordanak a feliilet normdlisdhoz
viszonyitott 4dlldsdt az egyes bezart szdgek cosinusdnak eloszldsdval
jellemzi. A kiilén-kiilén jellemzés elvileg nem helyes, mert az eloszldsok
dltaldban nem fiiggetlenek és ezért beldliik az egylittes eloszldsra nem lehet
kévetkeztetni.

3

Megjegyzendd azonban, hogy ez a probléma a jeldlt cikkeinek megirdsa idején
még nem volt tisztdzva a szakirodalomban.

Mint azt birdlom korabbi munkdjdban kimutatta, az 4altalam hasznalt leirdsi mod a
vizmolekuldk orientacidjara csak két fliggetlen valtozd egyiittes eloszlasaval lehet teljes
mértékben leirni. A platina-viz hatarfeliilettel kapcsolatos munkdim soran még nem volt
tudomasom az altalam hasznalt médszer hatranyairdl. Erre birdlom szerzétarsa hivta fel a
figyelmet a késObbiekben, mikor a grafit-viz hatarfeliilettel foglalkoztam. Ez utobbi
rendszerben végeztem is szdmitdsokat kétdimenzios eloszlasi fiiggvények meghatarozasara,
ezek publikalasara azonban végiil nem keriilt sor. A szobahdmérsékeltli rendszerekkel
kapcsolatos publikdciok mar kordbban elfogadasra keriiltek. A magas hdmérsékeltii
rendszerekkel kapcsolatban elsOsorban a hdomérsékletfliiggést kivantuk bemutatni, és a
kétdimenzios fliggvények homérsékletfliggése nehezen lattathatd.

21. old.
Hogyan szamitotta a relativ permittivitdst a szimuldcids eredményekbdl?



Az ¢ relativ permittivitast dipdlusmomentum-fluktuaciokbol szamitottam az [F23]
publikdciomban leirt médon:

4-71-<M2>
3V -k, T

e=1+

_ N _
A képletben M (t):z u;(t) a rendszer teljes dipélusmomentum-vektora, u,(t) az 1
i=l
vizmolekula dipolusmomentum-vektora, N a vizmolekuldk szama, V a térfogat, kg a
Boltzmann-allando, 7 a hdmérséklet. A <> zarojelek idObeli atlagot jeldInek.

22. old.
A szobahdéfok feletti szamitdsokndl a nyomdas mekkora volt?

Ertekezésemben részletesebben kellett volna targyalnom, hogy a szimuliciokban a
tombfazisbeli viz slirliségét ugy Aallitottuk be, hogy az megegyezzen az aktualis
homérséklethez tartozd egyensulyi értékkel (Schmidt, E. In Properties of Water and Steam in
SI Units; Grigull, U., Ed.; Springer-Verlag: Diisseldorf, 1969.)

25-26. old.

A Pt feliilet kiilénb6z48 tipusu részein szdmitott alagutazdsi valdszinlségek
datlagoldsa hogy tértént? A kisérlet mi volt és mennyire jogos a szamitdsok
atlagdval vetni &ssze? Miért nem csékken az alagutazds valdszinlsége 0,2 és
0,4 nm kézb6tt? (A valdszinliség a tdvolsdg névelésével vakuumban nem
csokken?)

Amint azt az értekezésben is kifejtettem, a szamitdsok egydimenzios kozelitésben torténtek.
Nagyszamu vizkonfigurdciora kiszamitottam a potencialteret, amit kiilonb6z6 adszorpcios
helyek folott atlagoltam egy dimenzidoban. A potencidl tavolsadgfiiggvényt haszndlva

"

megoldottam a Scrodinger-egyenletet megkapvan az alagutazas valdszintis€égét.

Az alagutaram mérése az STM tli elmozditdsaval tortént a Pt feliiletre merdlegesen. A mért
aramot  regisztraltam  kiilonb6z0  tavolsdgokra a  feliilettél. Ennek az  un.
tavolsagspektroszkopias mérésnek a lateralis reprodukalhatdosaga nem tette lehetévé, hogy
kiilonbséget tegyek a feliileti adszorpcios helyek kozott.

Az alagutaram aktualis értékét a lokalis potencidl szabja meg, ami viz helyi szerkezetétdl
figg. A Pt feliilletnél 1év0 vizréteg €és a masodik vizréteg szerkezete miatt olyan
potencialviszonyok alakulnak ki a 0,2 nm és 0,4 nm kozotti tavolsagban hogy a szamitott
alagutaram nem csokken. Ezt a jelenséget nem tapasztaltam a grafit-viz hatarfeliilet esetében.

A 2.1 és 2.2 fejezetben a vezetd szildrd anyag feletti folyadékrétegben a
feliiletre merdlegesen, egy dimenzidban szdmitja az elektromos potencidlt,
majd az alagutazads valdszinliségét az igy kapott potencidlgdtbdl szamitja.
Bar a 34. oldalon megjegyzi, hogy ez az egydimenzids eljardas nagyon
kézelitd jellegi, felvetddik, hogy nem tul nagy elhanyagoldsokrdl van-e Ittt
sz067?

Az alagutazas valoszintségének korrekt szamitdsa lehetséges harom dimenzidban is egy
gaussi hullamcsomag vizrétegen torténd 4athaladdsanak modellezésével. Ez a modszer



azonban erdsen szamitogép-kapacitds igényes €és a nekem nem 4lltak rendelkezésemre
megfeleld eréforrasok.

Az egydimenzids kozelités véleményem szerint elfogadhato, tekintve, hogy az alagutazé
elektronok tilnyomo tobbsége a tii hegye €s a minta tii alatti pontja kozott Iépnek at, a feliilet
tavolabbi pontjairdl alagutazo elektronok mennyisége csak masodlagos kozelitésben fontos.

Héaromdimenzids szimuldcidkat A. Nitzan és I. Benjamin végzett (pld. Acc. Chem. Res. 32,
854 (1999)), melyek eredményei tényleg talmutatnak az egydimenzios kozelités adta
lehetdségeken, kiilondsen a diszkrét rezonanciallapotok hatasanak tekintetében.

33. old. kézepén

,2.1.2.1. egyenlet alapjan” - 1itt 2.1.2.2. lenne helyes ,A potencidlgat
konstans értéket vesz fel”. Mit jelent ez? Az 4abra szerint & konstans.
Akkor mit ért gdaton?

A szamitasok alapjan olyan kép rajzolodik ki, mintha az alagutazé elektron egy konstans
magassagli potencialgaton haladna at, azaz az alagiteffektust nem befolyasolja a folyadék
lokalis szerkezete.

35. old. &brai
Az STM ti a rézzel boritott arany feliileten (l1d. Abra) miért tud az arany
felszinig (As=0) eljutni?

Eredményeim alapjan az valdszinlisithetd, hogy a tii a rézrétegig jut el anélkiil, hogy az
eldlevalasi réteget megbontana. Az elélevalasi rétegben a kdlcsonhatdsok azonban nem olyan
erdsek, mint egy szilard fazisban, igy a réteg helyi megbontésaval a tii eljuthat az arany
felszinéig.

A 2.4.3.1. d&bran bemutatott rétegvastagsdg-idé fliggés adatai erdsen
szérnak. Igy a rdjuk illesztett kébgydkds 1défiiggvény nem tekinthetd
preciznek. Ezért felvetddik a kérdés, hogy a gyakorlatban szilikség van-e a
kapott 6sszefliggés extrapoldldsdra az abran  bemutatott 250 napos
idétartamon tul is. (A Zr-Nb &tvézetet hosszabb ideig hasznaljak?)

A cirkéniumétvozet, mint a fitéelemek tokja, altaldban harom éven keresztiil van a reaktor
primerkorében. A fiitdelemeket csak ezutan tekintik kiégettnek. Fontos tehdt a korr6zios
folyamatok ismerete még ilyen hosszu idékre is.

A 2.4.3.2.1. 4&brdn bemutatott Bode diagramok helyettesitd dramkdérének
helyességét mi bizonyitja?

Az illesztéseket altalaban a 10-10000 Hz tartoméanyban végeztiik, kivéve az egy napig oxidalt
mintat, melyben a nagyon vékony oxidréteg hatasa a kisebb frekvenciatartomanyokban
jelentkezik. Az un. Marquardt-algoritmust hasznaltuk: az illesztést a nem-linearis legkisebb
négyzetek modszerével végeztiik a komplex impedancia fiiggvényhez, ugy hogy az illesztés
végén a szoras értéke kisebb volt mint 10°. Illusztracidként bemutatok egy abrat az F11
publikéciobodl, ahol az illesztett gdrbeket is feliintettiik.

Az altalunk valasztott aramkor topoldgidja plauzibilisnek tlinik, egy viszonylag egyszer
fizikai modell rendelhetd hozza, és az illesztett paraméterekbdl szamitott fizikai mennyiségek
értékei a vart nagysagrendbe esnek. Természetesen megprobaltunk mas aramkordket is
illeszteni a mérésekhez, hiszen minden kinetikai megfigyeléshez tobbféle mechanizmus is



rendelhetd, ezért egy mechanizmus alapjan szamitott és a mért gorbék 6sszehasonlitasa csak a
hibas mechanizmusok elvetésére alkalmas. Ugyan tovabbi elemekkel lehet még egy kicsit
javitani az adott frekvenciatartomanyban az illeszkedésen, de ezek az elemek legfeljebb
empirikus korrekciok lehettek volna, azonosithat6 fizikai tartalom nélkiil.
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A 2.4.3.2.2. 4abrdan bizonyos iddépontoknal jelentds eltérések vannak az
adatsorok fé trendjétdl (pl. a bal oldalon 35 nap kériil illetve a 7jobb
oldalon 23, 43 és 83 nap tdjan), és ezek nem tilnnek zajnak. Mi okozhatta
ezeket?

Tekintetbe véve a magas hdmésékletli elektrokémiai mérések bizonytalansagat, valamint azt,
hogy nem volt Ilehetdségiink a minta feliiletének vizsgalatara in situ feliiletfizikai
moddszerekkel, nem vallalkoztunk az eltérések interpretalasara.

Mi lehet az 54-55 oldalon emlitett kétféle téltéshordozd az oxidrétegben?

Erre tobb elmélet is 1étezik a szakirodalomban. A cirkénium-dixid n-tipust félvezetd, azaz a
rétegben, igy az egyik tipusu toltéshordozonak a vegyértéksavban 1évo elektronokat
tekinthetjiik. A masik tipust toltéshordozoval kapcsolatban a legelfogadotabb a Macdonald-
féle (J. Electrochem. Soc. 139, 3434 (1992)) lokalis hibahely model (point-defect model),
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mely szerint ezek pozitiv toltésii oxigén-ion hibahelyek.

A 2.4.3.3.1. 4&brdn honnan lehet tudni, hogy a bejelélt szakaszon tényleg
Zr02 az Osszetétel? Az dbrdn egyébként az a-ZrOx helyett a-ZrO szerepel.

Birdlom felvetése jogos aggodalomnak ad hangot, hiszen az eredmények értelmezéséhez
fontos ismerni az oxidréteg sztochiometridjat. A Rutherford visszaszordson alapuld vizsgélati
moddszer nem csak az oxidréteg atlagos tulajdonsagair6l ad informaciot, de segitségével meg
lehet hatarozni az oxigén mennyiségének mélységi eloszlasat is. A 2.4.3.3 fejezetben leirt
méréseinkbdl €s a szakirodalomban kozolt eredményekrdl arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a minta feliiletén ZrO, Osszetételii oxid talalhatd, mig a fém tombfazis felé haladva
fokozatosan csokken az oxigéntartalom. A tobbi modszerrel kapott eredmények értékelésénél
tehat jo kozelitéssel tekinthetjiik az oxidréteget cirkonium-dioxidnak.
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A 2.4.5. fejezet bevezetésében a szerz4 nem magyardzza el, hogy az acélok
levegdn kialakuld oxid bevonatdt miért csiszolt mintdkon (az oxidréteggel a
csiszoldsndal mi tértént?), illetve miért kénsavban (mi kbze ennek a
kézegnek a reaktorhoz?) vizsgadlta.

A szabvanyos mintaelokészités szerepe az volt, hogy reprodukdlhat6 moédon hozzunk létre
veékony feliileti oxidréteget az acélok feliiletén. A viszonylag egyenletlen feliiletli, ismeretlen
meértekll oxidréteggel bevont mintdkat meghatarozott modon eldkezelve eltavolitottuk az
oxidréteget, simara csiszoltuk a feliiletet, amin egybdl 1étrejott egy vékony, védd oxidréteg.
fly modon reprodukélhaté feliileti mintakhoz jutottunk.

A korr6zids vizsgalatokhoz tobb ok miatt valasztottuk a kénsavat. Egyrészt, a kénsavas
kozegben a rozsdamentes acél feliillete stabil, nem valtozik a mérés soran, igy jol
reprodukélhatd eredményeket kaphatunk. Masrészt, a szakirodalomban mar tobb acélfajta
viselkedését 1s leirtak kénsavas kozegben, igy vizsgalatainkat konnyen Ossze tudtuk vetni
ezen eredményekkel.

A 3.2.2.1. a&brdn a szaggatott vonalak mit jelentenek? Mi ugyanitt a TV75
jeldlés feletti nyil jelentése? A késdébb cg illetve cm jellel megadott
koncentrdcidkat a TV20 illetve a TV61 helyeken mérték?

"

Szaggatott vonalakkal jeldltem a primerkorbe betaplalt illetve onnan elvitt hiitokozeg utjat. A
nyilak a primerkori hatéfolyadék aramldsi irdnyat hivatottak jelezni. Sajnos a TV75
mintavételi hely feletti nyil a nyomtatasban elcstiszott: ez a nyil azt jelezné, hogy a vizet a
szivattyu az abran lefelé keringeti. ¢ €s ¢y mérése a TV20 illetve TV61 helyeken tortént.

A 3.2.3.2. fejezet elején a modell leirdsa nem elég vildgos. Mi indokolta
azt a feltételezést, hogy a szurési hatdsfokok 1ddétdl és koncentrdciotol
fliggetlen dallandok? Ha a mellékdramkSrben van lerakddds, akkor miért csak a
zéndban halmozddnak fel a korrdzids termékek hosszu 1idé wutdn? Ha a
gbzfejlesztd a forrds, akkor miért csékken 1idével cg nulla felé? Ha
figyelembe vessziik az O6sszes egyszerisitd feltételt mire eljutott a
3.2.3.2.1. 4&brdn 1ldthato konkrét eredményekig (vagyis hogy a korrdzids
termékek a gbzfejlesztdben keletkeznek és az onnan kijévds, mért mennyiségiik
teljes egészében lerakddik a zodndban), akkor miért volt sziikség a 92.
oldali differencidlegyenletek feldllitdsdra és megolddasdra? Az egyszerisitd
feltételek alkalmazdsdval az eredmény enélkiil is kijétt volna.

Az altalam alkotott egyszerli modellben a korroziotermékek idObeli valtozasat a 3.2.3.2.1 —
3.2.3.2.3 egyenletek irjdk le. A masodrendli differencidlegyenlet-rendszer megoldéasat
részletesen nem targyalom, mert az anyagmennyiségek idofliggését nagyon bonyolt formulak
adjak meg €s az 1dOfliggés kiszadmitdsa nem sziikséges a probléma vizsgalatahoz (azt a kérdést
tettiik fel, hogy mennyi korr6zidtermék lesz a zéndban egy kampany végére). A rendszer
idObeli viselkedésének leirdsdhoz tudnunk kellett volna a szlirési hatasfok 1d6- és
koncentraci6 fliggését. A végtelen hosszo id6hoz tartozd megoldas alapjan azonban eljutunk a
birdlom altal emlitett eredményhez, melynek jogossdgat az egyenletrendszer megoldasa
igazolja, azaz az egzakt megoldasbol kiindulva eljutottunk egy elfogadhat6 kozelitéshez. Ha a
szlirési hatasfokrél nem tételeztem volna fel, hogy allandd, az egyenletrendszer megoldasa ¢€s
az aszimptota meghatdrozasa sokkal bonyolultabb lett volna.

Még egyszer szeretném megkdszonni birdlomnak az alapos, részletekbe mené munkat és
pozitiv véleményét.

Dr. Nagy Gébor



