Opponensi biralat
Nagy Gabor
,Szilard/folyadék hatarfeliletek elméleti leirasa, kisérleti vizsgalata és gyakorlati szerepe”

cim( értekezésérdl, melyet az MTA Doktora cim elnyeréséért nyujtott be

Amint az értekezés hosszl cimébdl sejthet6 a jelolt érdeklédési terilete igen tdg. Munkaja az
elektrokémiai alapkutatasbdl indul, figyelme késébb az atomerémlivi korrdézids problémak
elektrokémiai és mas maddszerekkel vald vizsgalata felé fordul, majd e korrdzids folyamatok
vegyészmérnoki vonatkozdsaival, a korrdzids termékeknek az er6miivi berendezésekben vald
szétterjedésének modellezésével és a korrdzido mérésére szolgdld elektrédok kisérleti vizsgalataval
zarul. Ez a tag érdeklédési spektrum, az elmélyilés ennyiféle témadban a jelolt kutatoi
alkalmassdaganak feltétlen bizonyitéka. Ugyanakkor az értekezés olvasdjat nehéz feladat elé allitja. A
szabatos fogalmazds ellenére is a munka értékeléséhez az eredeti kbzlemények jelentds részét
tanulmanyozni kell, mivel az azokban foglalt részletekre, melyek a tudomanyos értékeléshez
sziikségesek, gyakran csak révid utaldsok talalhatdk az értekezésben. Altaldban elmondhatd, hogy ha
az olvaso el6bb a cikkeket olvassa és utdna az értekezést, akkor az értekezés egy jol megirt
Osszefoglaldnak tlinik. Forditott olvasasi sorrend esetén viszont az olvasénak nagyon gyakran az az
érzése, hogy a kapott informacié kevés a megértéshez.

Az altalam nagyra értékelt munkdhoz az aldbbiakban szamos apro kérdést, megjegyzést teszek,
melyekre a jelolt valaszat varom.

11. old.

2.1.2.2. képlethez: vdkuumban mekkora az alagutaram? A képlet nem egyenl&ség, csak
aranyossagokat jelez.

12. old.
2.1.3.1.1. dbra jel6lései a szoveges magyarazattodl eltéréek.
14-15. old.

2.1.3.2.1 és 2. dbrak nem elég jol lathatoak, a szOvegbeli magyarazat nem kovethetd rajtuk. A
potencialskala hianyzik.

13. old. utolso bek.

Azt irja, hogy a tombfazisok kozti potencidlkiilonbség ,,gyakorlatilag nem fligg a hibahelyek
jelenlététél”. Nem kell ennek elméletileg is igy lennie?



A 2.1.3. fejezethez kapcsoldédd JEAC 433-153 kozlemény szerint a Pt és O atomok kozti kélcsonhatas
az O atomot a Pt tetejére nyomja (pushes on top of the Pt atom). A vizmolekuldk a platindn ,,on-top”
poziciékban vannak. Ez az &llitas feltehet8en sik platina feliiletre vonatkozik. Ervényes marad ez a
hibahelyek vizsgdlatanal is?

17. old.

Itt a szerz6 azt irja, hogy ,taldlhatdok olyan molekulaparok is, melyeknek pozitiv az 6sszenergiajuk.
...ezt a stabil de kedvez6tlen energidju konfiguraciodt, ...” Mit értett ezen (pozitiv de stabil)? Es mit ért
egy vizmolekula-par 6sszenergiajan?

18. old.

A viz oxigénatomjainak siriségprofilja a felllet kozelében maximumot mutat. Ezért adszorbealt
vizrétegrél beszél a szerz6. Hogyan definidlja a vizsgalt rendszerekben az adszorpcié fogalmat?

2.1.4.1.1. dbra: A slirlség dimenzdjdban a kitevé helyenként hidnyzik (feltehetéen nyomtatdsi vagy
masolasi hiba).

19. old. A vizmolekuldk orientdciéjanak leirasa illetve annak indokldsa nem elég vildgos. Talan egy
abra segitene a megértésben. A X potencial a szén feliileten nulla. Miért? A szénnel valé
kolcsdnhatdsok elektromos részével nem foglalkozott? A Pt-viz rendszerben a Pt atomracshoz képest
is nézte a viz elhelyezkedését. A C-viz rendszerben miért nem foglalkozott evvel a kérdéssel?

A2.1.4.2.1. dbra (valamint a 2.1.4.3.1. és 2.1.4.3.4.) |éptéke Angstromben lenne helyes nm helyett.

20. old.

A vizmolekuldk dipdlus illetve OH vektoranak a fellilet normalisahoz viszonyitott allasat az egyes

bezart sz6gek cosinusanak eloszlasaval jellemzi. A kiilon-kilon jellemzés elvileg nem helyes, mert az

eloszlasok altaldban nem fliggetlenek és ezért bel6liik az egylittes eloszldsra nem lehet kévetkeztetni.
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Megjegyzendd azonban, hogy ez a probléma a jel6lt cikkeinek megirasa idején még nem volt
tisztdzva a szakirodalomban.

21. old.

Hogyan szamitotta a relativ permittivitast a szimulacids eredményekbdl?

22.old.

A szobahdéfok feletti szamitasoknal a nyomas mekkora volt?

25-26. old.

A Pt felllet kiilonb6z6 tipusu részein szamitott alagutazdsi valdszinlségek atlagolasa hogy tortént? A
kisérlet mi volt és mennyire jogos a szamitasok atlagaval vetni 6ssze? Miért nem csdkken az
alagutazas valdszinlsége 0,2 és 0,4 nm kozott? (A valdszinliség a tdvolsdg novelésével vakuumban
nem csokken?)

31. old.

A2.2.3.1. (ésa2.2.3.2.) dbran az STM abrak (A,B, stb.) beazonositasa hianyzik, emiatt a leirds nem
igazan kovethetd. Az egyes STM dbrak léptékeinek jelentds kiilonbségére sem hivta fel a figyelmet.

A 2.1 és 2.2 fejezetben a vezetd szilard anyag feletti folyadékrétegben a feliiletre merélegesen, egy
dimenzidban szamitja az elektromos potencialt, majd az alagutazas valdszinlségét az igy kapott
potenciadlgatbdl szamitja. Bar a 34. oldalon megjegyzi, hogy ez az egydimenzids eljards nagyon
kozelité jellegl, felvet6dik, hogy nem tul nagy elhanyagoldsokrdl van-e itt sz6?

33. old. kbzepén

,2.1.2.1. egyenlet alapjan” —itt 2.1.2.2. lenne helyes

Ill

A potencialgat konstans értéket vesz fel”. Mit jelent ez? Az dbra szerint @ konstans. Akkor mit ért

gaton?



35. old. abrai

Az STM t{i a rézzel boritott arany feliileten (Id. Abra) miért tud az arany felszinig (As=0) eljutni?

37. old. kbzepe

,SOtétebb” és ,vildgosabb” — a szinskdla jelentése hidnyzik.

38. old. A 2.2 fejezet Gsszefoglalasa

A  kettGsréteg” kifejezés sokadszor fordul el6, az elektrokémidban haszndlatostdl eltéré értelemben
(és magyarazat nélkdal).

A 2.4.3.1. 4brdn bemutatott rétegvastagsag-id6 fliiggés adatai erésen szérnak. igy a rajuk illesztett
kobgyokos idéfluiggvény nem tekinthet6 preciznek. Ezért felvetddik a kérdés, hogy a gyakorlatban
szlikség van-e a kapott 0sszefliggés extrapoldldsdra az dbran bemutatott 250 napos idétartamon tul
is. (A Zr-Nb 6tvozetet hosszabb ideig hasznaljak?)

A 2.4.3.2.1. abran nincs feltlintetve, hogy melyik jel6lés vonatkozik az impedanciara illetve a
fazisszogre.

A 2.4.3.2.1. abran bemutatott Bode diagramok helyettesit6 aramkorének helyességét mi bizonyitja?

A 2.4.3.2.2. abran bizonyos id6pontoknal jelentGs eltérések vannak az adatsorok f6 trendjétél (pl. a
bal oldalon 35 nap kordl illetve a jobb oldalon 23, 43 és 83 nap tajan), és ezek nem tlinnek zajnak. Mi
okozhatta ezeket?

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

A 2.4.3.3.1. abrdn honnan lehet tudni, hogy a bejelolt szakaszon tényleg ZrO, az 6sszetétel? Az dbran
egyébként az a-ZrO, helyett a-ZrO szerepel.

A 2.4.4.1.1. abrdn a gorbék szinezése nem felel meg a jeldlésnek (pl. nincs piros gérbe).

A 63. oldalon levG 2.4.2.2. tablazatra a szOveg 2.4.4.1.2. tablazatként hivatkozik (utébbi tinik
helyesnek).

A 2.4.4.2.1. tablazat els6 oszlopaban helyes lett volna feltlintetni, hogy itt oxidalt mintardl van szé.

68. old.



A 2.4.5. fejezet bevezetésében a szerz6 nem magyarazza el, hogy az acélok levegén kialakuld oxid
bevonatdt miért csiszolt mintakon (az oxidréteggel a csiszoldsnal mi tortént?), illetve miért
kénsavban (mi koze ennek a kbzegnek a reaktorhoz?) vizsgélta.

72. old. alulrél masodik bekezdés
Hivatkozas a 6.5.2.1. abrdra a 2.4.5.2.1. helyett téves.

A 3.1. fejezet (feltileti akkumuldacids szamitasok) nehezen kévethetd az atomreaktor mikodését
kozelr6l nem ismerd olvasdnak. A vizsgalt rendszert bemutaté 3.1.2.1. blokkdiagram sem elég
informativ. A fejezet tudomanyos szempontbdl nehezen értékelhetd, bar a gyakorlat szdmara
bizonyéra fontos. Onmagaban az anyagmérlegek felallitdsa és a megoszlasi hanyadosok kiszamitdsa
nem tlinik tudomanyos Ujdonsagnak. Az adatok nem is gy6znek meg arrdl, hogy ebben a bonyolult
rendszerben a megoszlasi hanyados jogosan alkalmazhatd. A 83. oldalon taldlhaté megjegyzés,
miszerint ,K értéke fligg a vizes fazis térfogatanak, valamint a szerkezeti anyagok és f(itGelem
kazettak fellletének nagysagatdl is”, véleményem szerint vagy félreértés, vagy épp azt jelzi, hogy a
megoszlasi hanyados ebben a rendszerben nem alkalmazhaté.

A 3.1.3.3.1. és a 3.1.3.3.2. tdblazatok fejlécében tobb mértékegység is feltehetéen hibds, igy K
dimenzidja a 3.1.3.3.6. képlet alapjan nem lehet M, m, dimenzidjanak G jelolése pedig valdszintileg
eliras.

A 3.2. fejezet (korrézidtermékek primer kori transzportja) nehezen kévethet6 az atomerémdvi
berendezések pontos ismerete nélkil. A jelolt itt a korrézidtermékek keletkezési és lerakddasi
anyagmérlegeinek leirdsa céljabdl felallitotta az er6mi primer kérének egyszerdsitett modelljét, majd
az erém(ibdl kapott adatokat statisztikailag elemezte e modell segitségével. Ugy t(inik, hogy maguk a
statisztikai szamitasok nem jelentettek Ujdonsagot a statisztika tudomanydban, inkdbb a
modellalkotds, az ésszerli szakmai egyszerdsitések voltak fontosak. A kapott eredmények a
varakozasoknak meg is feleltek.

A 3.2.1.1. tabladzat nem vilagos. Példaul az els6 és a harmadik adatsor koérilményei kozti kiilonbség
b6vebb magyardzatot kivan. Nem vildgos tovabba, hogy Pakson hogyan kaphattak BWR-re vonatkozo
eredményeket (6todik adatsor).

A 3.2.2.1. dbran a szaggatott vonalak mit jelentenek? Mi ugyanitt a TV75 jelolés feletti nyil jelentése?
A késébb c, illetve c,, jellel megadott koncentracidkat a TV20 illetve a TV61 helyeken mérték?

A 3.2.3.2. fejezet elején a modell leirdsa nem elég vildgos. Mi indokolta azt a feltételezést, hogy a
szlirési hatasfokok id6tGl és koncentraciotol figgetlen allandok? Ha a mellékaramkorben van
lerakddas, akkor miért csak a zonaban halmozddnak fel a korrozids termékek hosszu id6 utan? Ha a
g6zfejlesztd a forras, akkor miért csékken id6vel cg nulla felé?

Ha figyelembe vessziik az 6sszes egyszer(sits feltételt mire eljutott a 3.2.3.2.1. dbran lathatd konkrét
eredményekig (vagyis hogy a korrézids termékek a g6zfejlesztében keletkeznek és az onnan kijévé,
mért mennyiségik teljes egészében lerakddik a zonaban), akkor miért volt szlikség a 92. oldali
differencialegyenletek feldllitdsara és megoldasara? Az egyszerUsit6 feltételek alkalmazasaval az
eredmény enélkdl is kijott volna.



A 3.3. fejezet (referencia elektrédok vizsgalata) irodalmi attekintése nehezen kévetheté megfeleld
vezérfonal és abrak hidnyaban. A termikus stabilitas tekintetében érdemes lett volna kilon
foglalkozni az elektrédok szilard részének illetve elektrolitjanak stabilitasi problémaival. A 98. oldal
kozepére jutva az olvasd nagyon meglepddik, amikor kiderl, hogy az addig részletesen targyalt
elektrédok a bevezetSben jelzett atomerémlivi alkalmazdsra eleve nem alkalmasak. A szerzének itt
meg kellett volna jegyeznie, hogy 6 nem az atomeréml(iben valod kdzvetlen alkalmazdas miatt
foglalkozik vellik, hanem a laboratériumban végzend§ vizsgdlatokhoz veszi szamitasba Gket
0sszehasonlité eszkozként. A 3.3. fejezetben leirt eredmények egyébként érdekesek. A jel6lt
helyhiany miatt sok esetben csak hivatkozik a kbzleményeire, melyek azonban magas szinvonalu
kutatasokrél tandskodnak.

Osszefoglalva:

Az értekezés dont6 tobbségében magas szinvonalu, elmélyiilt kutatémunka eredményeit mutatja be.
Az elvégzett kutatdsok volumene akkora, hogy szamos érdekes témardl csak nagyon réviden, a
megjelent kdzleményekre vald hivatkozassal olvashatunk az értekezésben. Ez az olvasot
természetesen nehéz feladat elé dllitja, de végil is kivilaglik, hogy a palydzé tudomanyos munkdja,
annak eredményei megfelelnek a az MTA doktora cim odaitélése kapcsan tamasztott
kovetelményeknek.

Az értekezést nyilvanos védésre javaslom.

Horvai Gyorgy



