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Dr. Nagy Gabor ,,Szilard/folyadék hatarfeliiletek elméleti leirdsa, kisérleti vizsgalata és gya-

korlati szerepe” cimmel benyujtott doktori értekezéséhez

Az elektrokémiai témaju doktori értekezések biraldi altalaban szerencsésnek mondhat-
jak magukat, mivel az elkeszult munkak szakmai szempontbdl rendkivil érdekes témakkal
foglalkoznak, rdadasul nagyfoku szakmai igényesség jellemz6 rajuk. Mindez a birdlonak az
ilyenkor szokésos feladatok elvégzése mellett lehet6vé teszi azt is, hogy a benyujtott érteke-
zést elolvasva sajat ismereteit is bévitse. Erre nagy szlikség is van, hiszen kdzismert, hogy az
elmalt néhany évtizedekben féleg az elektronika és a szamitastechnika teriiletén végbement
rendkivil gyors fejlodés hatasara az elektrokémiai kutatasokhoz alkalmazott modszerek terén
dramai valtozasok kovetkeztek be. A szdmitogépek, a méréstechnika és a kisérleti modszerek
fejlodése utat nyitott az elektrokémiai rendszerek olyan tulajdonsagainak vizsgalatdhoz is,
amelyek tanulmanyozésara korabban csak korlatozottan volt mdd. Sajnos, mindennek meg-
vannak az arnyoldalai is.

Az egyik ilyen probléma, hogy a mérési eredmények értelmezéséhez sziikséges elme-
leti ismeretek nem mindig tartanak 1épést a kisérleti technika fejlédésével, a magas szinvonala
technika alkalmazasat sokszor a fizikai és méréstechnikai hattér elbagatellizalasa kiséri, oly-
kor a médszerek alkalmazhatdsagi korlatairdl is megfeledkeznek.

Egy masik kritikus pont a kutatasok finanszirozasdhoz kapcsolodik. Az utobbi idében
egyre inkabb megfigyelhetd, hogy a hagyomanyos értelemben vett “alapkutatasokra” vilag-
szerte egyre kevesebb pénz jut, és a kutatds eredményességét egyre tobben a befektetett 6sz-
szegek megtériilésével, a pénziigyi értelemben vett “hasznossaggal” mérik. Miel6tt valaki azt
gondolnd, hogy mindez csak az alkalmazott kutatasokra igaz, meg kell jegyeznem, hogy a
“kilogrammra mért tudomany” fogalmanak megjelenése ugyanennek az éremnek a masik ol-
dalat jelenti csupan. A tudomany, a valéban Uj ismeretek megszerzése irant elkotelezett kutatd
igy két tiiz kozé keriil. Egyfeldl meg kell felelnie az iranyaban tamasztott “tudomanyos” elva-
rasoknak, masrészt “pénzt kell keresnie” ahhoz, hogy egyaltalan tudomannyal foglalkozhas-
son. Ekdzben éppen az veszik el, ami a dolog Iényege lenne, nevezetesen, hogy a tudomanyos
kutatas nem csak a miszaki-technikai ismeretek alkalmazésa, hanem intellektuélis tevékeny-
ség is. Azonban a valdsagban, sajnos, egyre kevésbé az, gyakran napi rutinna és kényszerpa-
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szamara is esetleg fontos eredményekbdl valamiféle “publikalhaté” tudomanyos anyagot bar-
kacsolni, mar ha egyaltalan kap ra engedélyt.

Mindezek fényében nagy érdeklédéssel vettem kézbe Dr. Nagy Gabor MTA doktori
értekezését. Erre tobb okom is volt. Az egyik, hogy Nagy Gabort régota ismerem, mindig a
természettudomany irant rendkivil elkotelezett kutatonak tartottam. Mély benyomast tett ram
azzal is, hogy néhany évvel ezel6tt az MTA alkalmazottjaként elvallalta egyetemi hallgatdi
laboratoriumi gyakorlatok szervezését és vezeteset, és azzal is, amilyen lelkesen és hozzaért6-
en ezt a munkat végezte. Erre csak a tudomanyos palyat élethivatasnak tekintd, a tudasat at-
adni kivano ember képes. Késébb meglepetéssel értesiiltem arrdl, hogy tavolabb kerilt a
klasszikus értelemben vett tudoméanyos kutatastol. Nem tisztem azt megitélni, hogy ebben
mekkora szerepe volt az MTA egyes tisztségviselinek, de mindenképpen sajnélatosnak tar-
tottam, ami tortént.

Egy masik ok, hogy a kezdetektdl fogva nagyon érdekeltek azok az elméleti és kisérle-
ti modszerek, amelyeket Nagy Gabor a szilard/folyadék hatarfeliletek szerkezetének vizsgala-
tdhoz alkalmazott. A folyadék (viz vagy elektrolitoldat) hatarfeltleti viselkedése illetve az
elektrokémiai kettdsréteg szerkezete alapvetd fontossagu a hatarfeliileten lejatszodo elektro-
kémiai folyamatok szempontjabol. A kapott kisérleti eredmények kézott szép szammal voltak
olyanok is, amelyekhez hasonlokat abban az idében senki mas nem publikalt, azaz munkassa-
ga ezen a terlileten Gtt6r6 volt. Mindezek alapjan Nagy Gabort a teriilethez legjobban ért6 el-
meéleti szakértdk kdzé sorolom. Tudomasom volt viszont arrdl is, hogy az elméleti jellegli ku-
tatdsok mellett gyakorlati szempontbol rendkiviil fontos problémakkal is foglalkozik, amelyek
munkahelyének profiljaba vagdéan a nuklearis erémiivi technologiakkal kapcsolatosak. E kuta-
tasokrol példaul az MTA Elektrokémiai Munkabizottsag tlésein toébb alkalommal is sz6 volt.
Rendkiviil kivancsi voltam ezek utan arra, hogy e két, meglehet6sen eltéré teriiletet hogyan
lehetséges egyetlen értekezés keretei kdzott 6sszefoglalni.

Kérdéseimre a dolgozat elolvasasa soran megkaptam a vélaszt: Nagy Gabor doktori
értekezése jol példazza, hogy a korszerii mérési modszerekhez kapcsolodo elméleti és mérés-
technikai ismereteket a kisérleti mddszerekkel egységben is lehet targyalni. Nem kétséges to-
vabba, hogy a dolgozat olyan kutatasi eredményeket foglal 6ssze, amelyek kérdéskore a tu-
domanyos kozvélemény részérdl nagy érdeklddésre tartott és tarthat szamot.

Az 6sszesen 126 oldalas dolgozat a kdszonetnyilvanitas, a tartalomjegyzék, a rovidité-
sek jegyzéke és a masfél oldalas ,,Bevezetés” utan 2 fo fejezetben ismerteti a legfontosabb

eredmeényeket.



A 2. fejezet (68 oldal) a hatarfeliiletek mikroszkopikus tulajdonsagaival kapcsolatos
eredmenyeket 6sszegzi. A 4 alfejezet mindegyike szakirodalmi dsszefoglaloval kezd6dik és a
sajat eredmények Osszefoglalassal zarul. A 2.1. alfejezet a hatarfellletek tulajdonsdgainak
molekuladinamikai szimulacidival foglalkozik, a 2.2. alfejezet adszorbedlt rétegek szerkeze-
tének pasztazé alagutmikroszkopiaval torténé vizsgalatdnak eredményeit foglalja 6ssze, a 2.3.
alfejezet az inhomogén feliiletekre torténd fémlevalas kinetikajat, a 2.4. alfejezet pedig az
atomreaktorok szerkezeti anyagainak korrozids tulajdonségait targyalja. Véleményem szerint
azonban a 2.4. alfejezet nem illeszkedik jol a dolgozat szerkezetébe. Mivel 6nmagaban is elég
hosszu (30 oldal), talan érdemes lett volna kiilon fejezetbe szerkeszteni.

A 3. fejezetben (29 oldal) a szilard/folyadék hatarfelliletekkel kapcsolatos egyes gya-
korlati problémék keruilnek teritékre. A 3.1. alfejezet az urén és a hasadasi termékek szerkeze-
primer korében eléforduld korrdzios termékek transzportjat targyalja. A 3.3. alfejezet témaja
gyakorlati szempontbol kiemelkedd fontossagli, nevezetesen az atomreaktorok primer kori
viszonyai k6z6tt is hasznalhatd referenciaelektrédok vizsgélata és fejlesztése.

A 4. fejezetben (4 oldal) ésszefoglalja az elmult 10 évben végzett kutatasait, nagyjabol
a tézisfiizetnek megfelelden.

Az értekezes kozvetlenll a 32 sajat kdzleményben publikalt eredményekre épit, emel-
lett 253 egyéb kdzleményre hivatkozik.

A Szerzd altal legfontosabbnak itélt sajat eredményeket a tézisfiizet 4. pontjaban talal-
hatjuk meg, 5 csoportba (I-V.) sorolva.

Az 1.1.-1.4. tézispontok a hatarfeliileti viz tulajdonsagait modellez6 molekuladinamikai
szimulaciokkal, illetve a Schrodinger-egyenlet kozelité megoldasaval kapott eredményeket
Osszegzik. Az 1.1. tézis a hibahely-mentes egykristaly Pt(100)/viz hatarfeluletet leird korabbi
kutatasok folytatasaként j eredményeket ismertet a nem tokéletes egykristaly/viz hatarfelulet
szerkezetére vonatkozéan. Az 1.2. és 1.3. tézis a hidrofob C(0001) grafitfelllet kozelében ta-
lalhato hatarfellleti viz szerkezetét és elektromos tulajdonsagait megadd molekuladinamikai
szimulaciokkal kapcsolatos eredményeket emeli ki, szobahdmérsékleten és a 20-320 °C tar-
tomanyban. Az 1.4. tézis a hatarfellleti vizrétegnek a rajta keresztul alaguteffektussal atjutd
elektronok aramara gyakorolt hatasaval kapcsolatos eredményekre fokuszal.

A 11.1.-11.3. tézispontok azokat az eredmeényeket rendszerezik, amelyeket a Szerz6 a
hatarfeliileti tartomanyban megfigyelheté adszorpcid, el6levalas és fémlevalas tanulmanyoza-
saval ért el. A I1.1. tézispont vélemeényem szerint a dolgozatban dsszefoglalt kutatasok legér-
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szerkezete és az alagutaram tavolsagfuggése kozotti 6sszefliggések értelmezésére hivatkozik.
Annak igazoldsa, hogy a péasztazd6 alagutmikroszkbp az an. alagUtaram-
tavolsagspektroszkdpiai tzemmaodban alkalmas a szilard/folyadék hatarfelileti tartomanyban
meglevo rendezettség kimutatdsara, a dolgozatban 6sszefoglalt kutatdmunka egyik legértéke-
sebb eredménye. A 11.2. tézispontban hivatkozott eredmények az Au(111) fellileten adszorbe-
alodott (,.eldlevalt”) réz-szulfat rétegben torténd szulfation-kloridion cserére, illetve a folya-
mat kinetikajara vonatkoznak, mig a I1.3. tézispont az inhomogén difflziovezérelt fémlevalas-
sal kapcsolatos eredményeket foglalja 0ssze.

A 11L1.-111.3. tézispontok a szilard/folyadék hatarfellileteken kialakulé oxidrétegek
tulajdonsagaira iranyul6 kutatasok eredményeit mutatjak be. E kutatasok elsésorban az atom-
energetikdban hasznalatos 6tvozetek (a VVER reaktorokban hasznalt fiitéelemek burkolat-
anyagaként alkalmazott Zr-1%Nb, valamint atomreaktorok szerkezeti anyagaként hasznalt
AISI 3I6L, AISI 304 és 08HIBN10T rozsdamentes acélok) korrozidja révén kialakulo feltleti
oxidrétegek elektrokémiai viselkedésének megértésére koncentralnak. Ismeretes, hogy a vizs-
galt 6tvozeteken mar szobahémérsekleten is stabil oxidréteg alakul Ki.

A 1V.1.-1V.2. tézispontokban dsszefoglalt eredmények kifejezetten az atomenergeti-
kaban technoldgiai vagy egyéb gyakorlati szempontbdl fontos problémak vizsgalatdhoz kap-
csolddnak. E problémak kozé tartozik a Paksi Atomerémii primer korében 1993. és 2000. ko-
z06tt keletkezett mobilis korrdzios termékek mennyiségének megbecslése, illetve annak meg-
hatarozasa, hogy a 2003. aprilisaban tértént stlyos lizemzavar kvetkeztében mennyi hasadasi
termék illetve uran valhatott le a blokk szerkezeti anyagaira, illetve az lizemanyag-kazettakra.
Az utdbbi esetben a szamitasokkal kapott értékek jol egyeztek az inditas soran keletkezett jod
aktivitasabol szdmitott urdn mennyiségével.

Az V.1. és V.2. tézispontok méréstechnikai és modszertani fejlesztések eredményeit
0sszegzik. Az V. téziscsoport cime (“A hatarfeltletek tulajdonsagainak méréstechnikaja™) igy
szamomra kissé zavarosnak és félrevezetonek tiinik. Szerencsésebb lett volna a konkrét fej-
lesztésekre (nevezetesen a pasztazo alagutmikroszkopiara, illetve a magas homérsékleteken is
hasznalhat6 referenciaelektrodokra) jobban utalé cimet valasztani.

A néhany kritikai megjegyzés ellenére megallapithat6, hogy valamennyi megadott té-
zispontban eredeti tudomanyos eredményeket foglalt 6ssze a Szerz6. Amit a dolgozat témako-
rei kozul hianyolok, az a kapott eredmények termodinamikai szempontbol torténé értelmezé-
se. Nem kétséges, hogy a vizsgalt rendszerek tulajdonsagainak ilyen iranyd targyalasa tovabb
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A dolgozat gondosan szerkesztett, aranylag kevés helyesirasi és nyomtatasi hiba talal-
haté a szovegben. Az értekezés olvasasa kozben felmer(lt probléméak egy részére az eredeti
kozleményekben megtaldltam a megfeleld valaszt. A fennmaradd kérdéseket és kritikai észre-
vételeket az alabbiakban foglaltam dssze:

10. oldal

A (2.1.2.1) egyenlet hibas.

15. oldal

NHg és NHE definiciojat itt is érdemes lett volna megadni.

18. oldal, 2.1.4.1.1

A g-cm™ mértékegység helyenként részben hianyzik.

19. oldal, 2.1.4.2.1. abra

Nem teljesen vilagos, hogyan értenddek a g/cm3-ben megadott hidrogén és oxigén siirliség-
profilok?

27. oldal:

“Amint az a 2.1.5.2b 4brén lathato ... ez a mért gorbén (tlrkizkek vonal) nem jelentkezik.”

Az emlitett abran nincs turkizkék vonal, nyilvan a szines nyomtatas hibajabol.

29. oldal

A “kronokulometria” megnevezést furcsanak talalom.

35. oldal

Az Au(111)/H,S04+Cu?"+ClI rendszerben mi a Cu*-ionok szerepe?

37. oldal

“Az STM tii jelenléte hatdssal van a kicserélodeésre. ... Ez magyardzhato a tii és a minta kozot-
ti feszliltség lokalis hatasaival.”

Milyen szerepe lehet itt a két kettOsréteg kolcsonhatasanak?

41-45. oldal

Az abrakon és az egyenletekben célszerii lenne azonos tipusu (kurziv) szimbélumokat hasz-
nalni az azonos mennyiségek megjelolésére.

48. oldal, 5. sor alulrol

“hasznalta” “hasznalata” helyett

59. oldal

A mésodperc Sl jele “s”, nem pedig “sec”. Az abrakon nincs megadva, hogy milyen referen-
ciaelektrodot hasznalt. Volt-e lehetéség a rendszerben I, keletkezésére?

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



A megfigyelések szerint a 2. voltammetrids ciklusban nem figyelheté meg a védéréteg lyuka-
désa. Mi lehet ennek az oka? Mi lehet a keletkez6 I, szerepe? Torténtek-e vizsgalatok forgo
korongelektrodon?

65. oldal
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2.4.4.2.1. dbra: A masodperc jele “s”, nem “sec”.

A kapott korrdzios potencial értékeinek (Zr-1%Ni) “klorid-ionok esetében 0,97 +0,18 V, jo-
did-ionokra 0,98 #0,45V” megadasa formailag helytelen, zarojeleket kellene hasznalni.
“Kloridion”, “jodidion” egybeirando.

67. oldal

Hogyan értendé hogy “a lyukadasi potenciél értéke joval nagyobb”? (Nyilvan gy, hogy pozi-
tivabb ...)

69. oldal

Megbecsllték-e a korrozidsebesség ertékét stacionarius allapotban, pl. a Tafel-meredekségek
alapjan?

97. oldal

Mit kell érteni azon, hogy “a szerkezeti anyagok elektrodpotencialja™?

97. oldal, 9. sor

“folyamotok”

Altalanos megjegyzés: a fizikai mennyiségeket délt betiivel kell jel6Ini. Ez tébb helyen nem

tortént meg.

Osszefoglalasként megallapithato, hogy Dr. Nagy Gabor doktori értekezésében értékes
eredeti tudomanyos kutatasokrol szamol be, amelyeknek egy része alapvetd és Gittoré munka-
nak szamit. A kapott eredmények mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl hozzajarultak a
tudomanytertilet fejlédéséhez.

Mindezek alapjan ugy vélem, hogy a doktori munka tudomanyos eredmenyei elegen-
doek az MTA doktori cim megszerzéséhez, ezért javaslom a nyilvanos védés kitiizését, €s si-

keres védés esetén az MTA doktora cim odaitélését.

Budapest, 2011. november 3.
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