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Tisztelettel koszondm Biraldm gondos munkdjat, dolgozatom alapos attekintését, valamint
hasznos és épit6 jellegl kritikdit, kérdéseit. A kdvetkez6kben szeretnék valaszolni Biralom
kérdéseire, illetve reagdlni észrevételeire.

A szakirodalmi attekintéssel kett&s célom volt. Egyrészt valdban leird jelleggel be kivantam
mutatni, hogy az ultrafinomszemcsés anyagok el6allitasara és tulajdonsagaik vizsgalatara
altaldban milyen technikdkat, technoldgidkat haszndlnak, masrészt azt szerettem volna
ismertetni, hogy milyen vizsgalatok, kisérletek torténtek az elmult id6szakban az
ultrafinomszemcsés anyagok, illetve a specidlis szemcsehatdr-strukturdk létrehozasaban,
kialakitdsdban. igy keriiltek be a szakirodalmi osszefoglald részbe ismertetd jellegdi,
altaldnosabb részek, illetve konkrét cikkekben ismertetett eredmények.

Az irodalom attekintése utan a kovetkez6 kritikai észrevételeket tudom megfogalmazni:

e nem taldltam a szakirodalomban arra utaldst, hogy prébaltak volna kombindlni az
ultrafinomszemcsés allapotot |étrehozd, és a kilonleges szemcsehatdrok
koncentraciojat novel6 technikakat (pl. nagymértékl képlékeny alakitas, amivel UFG
anyagokat allithatunk el6, és ciklikus termomechanikus kezelés, ami a specidlis
hatdrok ardnyat noveli)

e nem taldltam arra vonatkozd vizsgdlati eredményeket, hogy vajon a szemcsehatar-
mozgasok energiasziikséglete kivalthaté-e mechanikai toébbletenergia bevitelével?

e Jltaldban a szakirodalom pontatlan adatokat kozolt arrdl, hogy egy acél gyors
hltésekor milyen nagysagrend( diszlokacidsdr(iség alakul ki, és ez hogyan viszonyul
egy esetleges alakvaltozashoz kapcsolddo egyensulyi diszlokacids(irliséghez

e nem volt vildgos, hogy milyen folyamatok sordn valik egy nagy diszlokacids(rliség
szerkezet ultrafinomszemcséssé

e hianyoltam a diszlokacié-populacio jellegének szerepét firtato vizsgalatokat

e ellentmondast tapasztaltam a léces martenzit orientacios viszonyait leiré cikkekben a
lécek kozotti hatdrok kisszogli-nagyszogd jellegében

A diszlokacids(irlséget rontgen vonalprofil-analizis segitségével lehetett meghatdrozni. A
rontgendiffrakciés mérés sordn a mintdban talalhatd vas nagymérték fluoreszcens szérasa
miatt a méréseket Co Ko sugdarzassal egy specidlis, két-kristalyos, nagyfelbontdsu réntgen
diffraktométerrel végeztik. A finom-fékuszalt Co andéd 30kV és 30mA teljesitményen
m(ikodott. A monokromatikus nyaldb egy Ge 220 sikjara szimmetrikus monokromator
segitségével érhet6 el, igy a Co Ko, komponens kiszlrhetd. A szinte parhuzamos nyaldb
0,2x2 mm? feliileten éri a mintékat. Ebbé| kdvetkez8en az adott reflexids geometriaban mért
mintak esetén az instrumentalis effektus elhanyagolhatd. A diffrakcids profilokat imaging
plate-ek (IP) segitségével detektaltuk, mindegyik minta esetén 193 mm sugaru koriven



elhelyezett IP tarték segitségével. A méréshez hasznalt két imaging plate altal meghatarozott
20 szdgtartomany 40° és 165° kozé esett. igy a diffrakciés mérés eredményeként, az adott
anyagra jellemzé csucs-szélesedéstél fliggden, 4 illetve 5 reflexid volt mérhetd, nevezetesen
<110>, <200>, <211>, <220> és <310>. Példaként a léces martenzites kisérleteknél elvégzett
rontgendiffrakcios profilanalizishez hasznalt (az imaging plate-k altal detektdlt) Debye-
Scherrer-gyl(ir(ik az aldbbi abran [athatok (6E az edzett, 6EH az edzett és hidegen hengerelt,
6EHL az edzett, hidegen hengerelt és lagyitott):
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A mérések kiértékeléséhez a Convolutional Multiple Whole Profile fitting mddszert
haszndltuk (Ungar, T., Gubicza, J., Ribarik, G., Borbély, A., Applied Crystallography (2001) 34,
298-310.). Az igy kapott vonalprofilok Fourier-analizisébol szamitottuk ki a
diszlokacidslrliséget, az erre vonatkozd képletek a dolgozatom 2.4.2. pontja alatt (6) és (7)
szammal talalhatok.

A vizsgdlatokhoz haszndlt transzmisszids elektronmikroszkép egy Philips CM-20 tipusu
berendezés volt, amely 200 kV gyorsitofesziiltséggel Gizemelt. A mintdkat eleinte a klasszikus
double-jet mddszerrel készitettiik el6: perklérsavas elektrolitban addig marattuk, amig
kozépen at nem lyukadt, és a lyuk peremén volt a minta vastagsaga a transzmisszids
elektronmikroszkdép szamdara megfelel6. Sajnos azonban ennek a mintael6készitésnek igen
nagy volt a bizonytalansdga, emiatt a mintdk nagyobbik hanyadat ionsugaras vékonyitassal
készitettlik eld.

A tézisekkel kapcsolatban Birald nem fogadja el Uj tudomanyos eredménynek a 2. és 3.
tézist, mert azokat az 1. tézis magyarazatanak tekinti. Ugy vélem, hogy a masodik tézis Uj
tudomanyos eredményt mond ki akkor, amikor igazolja, hogy az ismertetett



termomechanikus kezelés sordn azért jon létre ultrafinomszemcsés anyag, mert a h6kezelés
rovidsége miatt csak részleges Ujrakristalyosodas kovetkezik be. Hasonléképpen: a harmadik
tézis igazolja azt, hogy a kedvez6 szemcsehatar-szerkezet azért jon létre, mert a hékezelések
rovidsége miatt csak részleges ujrakristdlyosodas kovetkezik be. Az 5. tézist azért
fogalmaztam meg, mert szdmomra ugy tlinik, hogy a szakirodalomban meglehetésen
véletlenszerlien alkalmazzdk a nagyszogli hatar fogalmat, pontosabban azt az elorientdlasi
szoget, ami két szemcse koz6tt van, ha a koztik lévé hatart nagyszoglinek tekintjik. A
vizsgalatok kimutattak, hogy ez a hatarszog 5 fok, ezt irtam le az 5. tézisben.

Osszegzésképpen szeretném megkdszonni Birdldmnak mégegyszer a dolgozat alapos és
kritikai attekintését, a felvetett javaslatokat, és a nagyon pozitiv véleményét. Bizom benne,
hogy valaszaimat elfogadhatdénak talalja.

Budapest, 2012. 12. 11.
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