Valasz Geszti Tamas biralatara

Ko6szonom szépen Geszti Tamdsnak az értekezésem gondos elolvasdsat, végso értékelését, to-

vabba a dolgozatomat €s a munkdmat illet6 elismer6 megjegyzéseit.
A birdlatban feltett kérdésekre a kovetkezd vdlaszokat adom:

1. A morfologidk szemmel valo kovetésén til elképzelhetd-e az eredmények osszevetése kis-

§z0gU rontgen- vagy neutron-szordskisérletekkel is ?

A kisszogi diffrakcios kisérletek a méréshez hasznalt sugarzas hullimhosszanal 1ényege-
sen nagyobb (10-1000 A) méretskaldji szerkezetekrdl adnak informéci6t. Csak a méret-
skalajat tekintve elvileg ilyen lehetne a dolgozatomban bemutatott polikristalyos anyagok
szemcseszerkezete is. De mivel esetiinkben az egyes szemcsék csak a krisztallografiai
orientcidjukban kiillonboznek, a mérhet6ség szempontjabdl 1ényeges kontrasztot bizto-
sit6 atlagos elektronstirliség (rontgen) ill. szordsi hossz (neutron) az egyes szemcsékben
és az esetlegesen még meg nem szilardult folyadékban is hasonld, ezek a kisszogi dift-

rakciés modszerek a szemcseszerkezet vizsgdlatdra mégsem alkalmasak.

A megszildrduldsi morfologidk kétdimenzids kisérleti megfigyelésének legelterjedtebb
modszere a direkt képeket szolgdltatd elektronmikroszkopia, ill. nagyobb méretek esetén
akdr az optikai mikroszkopia is (,,szemmel kovetés”). Az egyes szemcsék orienticidja-
rél is nyerhetiink informéciot visszaszort-elektron diffrakcidval (EBSD) és polarizécids
mikroszkdppal. A polikristdlyos anyag mikroszerkezetének teljes, hdromdimenzids re-
konstrudldsa is lehetséges, ez azonban az el6bbieknél 1ényegesen nehezebb és eszkoz-
igényesebb feladat. Ilyen — tomografiai és diffrakcids elveket kombindlé — méréseket
szinkrotronok mellett végeznek, amelyek sordn a haromdimenzids szerkezetet a kiilon-

b6z6 helyzetekben mért kétdimenzids képekbdl egy numerikus algoritmus segitségével



rekonstrudljak.
2. Haszndlhato lehet-e a modell hideg megmunkdldssal létrejovd szerkezetek elemzésére ?

Nem, a modell csak az elsé szilard csirdk megjelenését6l az anyag teljes megszilardu-
laséig tartd folyamat lefrdsdra alkalmazhat6. Mér a szilard fazison beliili szemcsehatar-
dinamika vizsgalata is az orientdciés modell kis véltoztatasat tenné sziikségessé, de a
hideg megmunkalas soran fellépd deforméacidk, fesziiltségek teljes mértékben hidnyoz-
nak a bemutatott modellbdl. Létezik fazismezs-elmélet, amely az anyagban fellépd kis-
mértékid deformacidkat és fesziiltségeket is tartalmazza, de a hideg megmunkalas sordn
fellépd extrém hatdsokat, amelyek sordn akar a minta alakja is teljesen megvaltozik, még

az ilyen modellek sem tudjak kezelni.

3. A dendrites novekedés sokszor tobbé-kevésbé fraktdlis geometridt kovet: a csiics eloreha-
laddsdval egyidoben novekednek az oldaldgak, és sokszor ezek iitkozhetnek bele szennye-
70 szigetekbe. Mennyire lényeges oldala ez a folyamatnak, és leirja-e a bemutatott elmé-
let?

A modell nem tesz kiilonbséget az elsddleges dendritcsucs €s az annak oldaldgaibdl eset-
legesen kifejl6dé tovabbi dendritcsticsok kozott; a szennyezd részecskékkel torténd kol-
csonhatds minden esetben ugyanigy zajlik le. Ezek a kolcsonhatdsok akkor lehetnek je-
lentdsek a kialakul6 szerkezet szempontjabdl, ha az ilyen médsodlagos (vagy még tovab-
bi) dendritdgak nagy szdmban vannak jelen. Ilyen, tiszerd dendritdgakbdl 4ll6, erdsen
eldgaz6 szerkezetek megjelenését nagy novekedési sebesség és nagy anizotrépia mellett

véarhatjuk.

4. A Ginzburg-Landau szabadenergiaban miért nem szerepel V¢ - Vc alakii szorzat? A

koncentrdcio-gradiens, mint vektori hajtoerd valosdgos fizikai effektus lehet.

Val6ban, a fazismez6 elméletekben hasznalt szabadenergia funkciondlokban szerepelhet-
ne egy V¢ - Vc alaku tag is. Ilyen tipusu tag hasznélata azonban nem szokas, sot, tudtom-
mal az elméletnek ilyen valtozata nincs is. Ennek magyardzata az, hogy a megszilarduldsi

folyamatok jelentSs részét mar a legegyszertibb, csak (V¢))2—et tartalmazo szabadenergia



is j6l leirja, de ha sziikség van a koncentracio-gradiens hatasdnak figyelembevételére, azt

is egy (Vc)?-es tag hozzdaddsaval tessziik meg.

5. A spinoddlis bomlas lehetbsége itt 1igy jelenik meg, mint a leirds érvényességi hatdra,
pedig a kristdlyos fdzis anizotrépidja miatt ez a hatdr sokszor elmosddott: keverékek
nukledcios alapui szétvdldsdt és spinoddlis bomldsdt egyardnt a diffiizio kontrolldlhatja,
és nagyon hasonlo morfologidkhoz vezethetnek. Benne van-e ez a lehetdség az elmélet-

ben?

Igen, a fazismez8-elmélet a spinodalis bomlés leirdsara is alkalmas lehet. Ha egy egysze-
rl, binér fazismez6-modell szabadenergia-funkciondlja tartalmazza az el6z6 valaszom-
ban emlitett (Vc)2-es tagot, akkor a homogén, tombi fazisokban a modell mozgésegyen-
letei a spinoddlis bomlas leirdsara hasznalt Cahn-Hilliard egyenletre redukdlédnak. Spi-
nodalis bomlas természetesen ilyenkor is csak az arra hajlamos rendszerekben kovetkezik
be, azaz a rendszer termodinamikdjat tekintve tovabbi feltétel még egy olyan koncentracio-
tartomany létezése, ahol a megfeleld tombi fazis f(c) szabadenergia-fiiggvényének ma-

sodik derivaltja negativ.
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