Vilasz
Dr. Lang Gy6zdnek, az MTA Doktordnak opponensi biralatara

Mindenekeldtt szeretném megkdszonni Dr. Lang Gy6zonek, hogy doktori disszertaciomrol €s
a hozza vezetd munkardl rendkiviil kedvezd véleménnyel van. Nagy 6rom olvasni, hogy
munkam nagy részét uttord jelleglinek tekinti €s nagyra értékeli. Véleménye igazolja, hogy
munkdmmal jo uton jartam és a tudomdnyos kozvélemény szadmara fontos feladatokkal
foglalkoztam.

Nagyon koszondm birdlomnak, hogy értekezésemet alaposan attanulmanyozta és szamos
¢szrevételt, kérdést tett fel. Biralom észrevételeinek egy része a dolgozat szerkesztésével és a
sajtohibakkal kapcsolatos, melyekkel egyetértek és természetesen elfogadom Oket. Néhany
megjegyzésére az alabbiakban tételesen is valaszolok. Birdlom szdmos kérdést is feltett
munkammal kapcsolatban, melyek azt mutatjak, hogy alaposan attanulmanyozta munkamat €s
nagy ¢érdekl0dést tantsit irdnta. Kérdéseire és megjegyzéseire az alabbiakban probalok
megfelel valaszt adni.

10. oldal
A (2.1.2.1) egyenlet hibds.

Igen, &y a nevezdben van.

19. oldal, 2.1.4.2.1. abra
Nem teljesen vildgos, hogyan értenddek a g/cm3-ben megadott hidrogén és
oxigén slrilség-profilok?

A stiriségprofilok az oxigén lokalis striiségét adjak meg. Meghatarozasukkor az oxigének
tomegkozéppontjaihoz rendeltem a tomegiiket és atlagoltam a feliilettel parhuzamosan egy
adott kis — tipikusan 10° nm® — térfogatelemben.

35. oldal
Az Au(111)/H2S04+Cu2+Cl rendszerben mi a Cu+-ionok szerepe?

Ez a rendszer kivaldéan alkalmas demonstracios célokra. Az elektrodpotencial fliiggvényében
egymastol eltérd hatarfeliileti folyamatok jatszodnak le, illetve kiilonbozé hatarfeliileti
struktirak alakulnak ki. A rézionok egy adott potencidltartomdnyban eldlevalasi réteget
hoznak létre, egyébként a szulfat- illetve a kloridionak ellenionjaként van szerepiik.

37. oldal

“Az STM td jelenléte hatdssal van a kicserélddésre. ... Ez magyarazhato a
td és a minta kéz6t-ti fesziiltség lokdlis hatdsaival.”

Milyen szerepe lehet itt a két kettdsréteg kélcsbnhatdsanak?

Az elektrokémiai STM mérések sordn a tii olyan kozel keriil a feliilethez, hogy a két
kettosréteg atlapol. Ilyen esetben biztosak lehetiink benne, hogy megvaltoznak a lokalis
elektrosztatikus viszonyok, illetve a kettdsrétegekben 1évo molekuldk orientacioi is. Ezt egy
korabbi, nem publikalt, szimulacidom is alatdmasztja. Mindemellett a tii hegye ¢és az
adszorbealt molekuldk kozotti lokalis rovid tava kolcsOnhatas is 1ényeges szerepet jatszik.
Mindezek a hatasok eldsegithetik azt, hogy a kicserélddési folyamat kinetikdja az STM ti
kozelében lokalisan eltér a feliillet tobbi részén tapasztalhatdaktol. Azaz, az egymas
kozelében kialakulod két kettdsréteg eredd potencidltere eltér a perturbalatlan rétegétol.



59. oldal
Az dbrdakon nincs megadva, hogy milyen referenciaelektrodot haszndlt.

Dolgozatomban nem részleteztem a referenciaelektrod tipusat, amely dramkulcson keresztiil
kapcsolt kalomel elektrod volt platina segédreferencidval. Ez az elrendezés megakadéalyozza
az anionok bejutasat a mérdcellaba, de lehetdveé teszi a gyors elektrokémiai méréseket is.

59. oldal

Volt-e lehetdség a rendszerben I2 keletkezésére?

illetve

63. oldal (+62. oldal 2.4.4.1.7.b abra)

A megfigyelések szerint a 2. voltammetrids ciklusban nem figyelhetd meg a
véddéréteg lyuka-dasa. Mi lehet ennek az oka? Mi lehet a keletkezd I2
szerepe? Torténtek-e vizsgdlatok forgd korongelektrodon?

Birdlom ramutat egy nagyon fontos kérdésre, amely még mind a mai napig nincs teljesen
tisztazva a szakirodalomban. A jod nagyon fontos elem az atomenergetikdban, hiszen a
maghasadds hasadéasi terméke. Normal korilmények kozott azonban csak a reaktor
futéelemének belsejében taldlhatdé meg, a burkolat falan keresztiil nem tud kijutni a
hiitékozegbe. Hatasa mindemellett nem elhanyagolhatd, hiszen jol ismert az Gn. jod altal
indukalt fesziiltségkorrozios torés (IISCC) jelensége. Uzemzavari koriilmények kozott
azonban a jod kikeriilhet (és a paksi lizemzavar soran ki is keriilt) a primerkori hiitdkdzegbe
¢és lokalis korrozios folyamatokat indithat el. Az IISCC jelenségét leir6 modellek alapjan
feltételezhetd (amint azt F26 publikdciomban foglaltam 6ssze), hogy cirkoniumon kialakult
feliileti védoé oxidréteg repedéseibe behatold jod (vagy kozvetleniil a I') reakcidba 1€p Zrly
keletkezése kdzben, ami a cirkonium oldodasdhoz, és igy lokalis korr6ziohoz vezet. A Nernst-
egyenlet alapjan — az adott mérési koriilmények kozott — elképzelhetd jod keletkezése E (vs.
SCE) > 0,63 V esetén, bar a ciklikus voltammogramokon nem tapasztaltunk a folyamathoz
tartozo csucsot, ami arra utal, hogy a folyamat kinetikailag gatolt. A masodik voltammetrias
ciklusban valoszinlileg azért nem figyelhetdé meg a védoréteg lyukadasa, mert az adott
potencialtartomanyban nem torténik stabil lyukképzddés; a keletkezett lyukak passzivalodnak
¢s ujabb lyukak keletkezésére nincs lehetdség a tomor oxidrétegben.

Meéreéseket forgd korongelektrodon nem végeztiink, de ez a munka folytatasa lehetne.

67. oldal
Hogyan értendd hogy “a lyukaddsi potencidl értéke joval nagyobb”? (Nyilvédn
ugy, hogy pozitivabb ...)

Igen, biralom jol érti, a lyukadasi potencial értéke pozitivabb lett.

69. oldal
Megbecsiilték-e a korrdzidsebesség értékét staciondrius 4dllapotban, pl. a
Tafel-meredekségek alapjan?

A korrdziosebesség értékét nem becsiiltiik meg stacionarius allapotban a Tafel-meredekségek
alapjan, mivel stacionarius polarizacios gorbéket nem vettiink fel, csak CV-ket. A korr6zio
sebessége olyan kicsi, hogy a ciklikus voltammogramok alapjdn nem lehetetett pontos
szamolast végezni az alkalmazott polarizaciovaltoztatasi sebességek mellett.

97. oldal
Mit kell érteni azon, hogy “a szerkezeti anyagok elektrddpotencidlja”?



A ,,szerkezeti anyagok elektrodpotencialja” kifejezés alatt altalaban az értendd, hogy mekkora
elektromos potencidlkiilonbség mérhetd a szerkezeti anyag fém ¢€s egy referenciaelektrdd
kozott. Ez a definicid akkor is érvényes, ha a fémen aram halad at, am akkor a feliilethez
kozel kell elhelyezniink a referenciaelektrodot, az Gn IR hiba elkeriilése végett.

Atomreaktori szovegkornyezetben a helyzet egy kicsit bonyolultabb, mert a reaktorban tobb
kiilonb6zd fém van beépitve; ezek egymassal fémes kapcsolatban vannak, és foldeltek. Ha
mindegyik fém iners, nem korrodealodo, akkor a referenciaelektrodhoz képest mért
potencialkiilonbség az oldat redoxpotencidlja lenne (persze, ez is valtozhat egy nagy
berendezésben helyrdl helyre, hiszen az oldat Gsszetétele eltérd lehet). Korr6zids folyamatok
esetén egyes fémrészek anddos, masok katddos helyek, emiatt a kettdsréteg oldatfeldli része
mar nem ekvipotencialis, a fém ¢s a referenciaelektrod kozotti potencidlkiilonbség ennek
megfelelden helyrdl helyre valtozik. Bonyolitja a helyzetet, hogy e feliiletrészek kozott aram
folyik az oldatban, IR esések lépnek fel, ami a mért potencial értékeit torzitja.

Még egyszer szeretném megkoszonni birdlomnak a gondos munkadt és nagyon pozitiv
véleményét.

Dr. Nagy Gébor



