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Pusztai Tamas
A polikristdlyos megszilardulas fazismez6
modellje — nukleacid és novekedés

c. MTA doktori értekezésérdl

A fazisatalakulasok elméletében az 1970-es években, a kritikus jelenségek
megértése altal kivaltott driasi fellendlilésnek alig el6relathatd kévetkezménye
volt, hogy Langer 1980-as uttor6 munkajat kovetden lassan beindult egy sok
tekintetben bonyolultabb problémakor: az els6faju fazisatalakulasok elméleti
leirdsa is.  Ennek a terlletnek a bonyolultsagat a folyadékbdl novesztett
kristalyos fazisoknak a szimmetridk és kinetikai kényszerek altal korlatozott,
meégis hihetetlenll gazdag morfoldgiai sokfélesége adja. Ez a sokféleség mind
az asvanyok, mind a technika sokféle agaban hasznalt szerkezeti anyagok
formajaban korilvesz minket, ami a terlletet a fizikan tdli alkalmazasokban is
fontossa teszi.

Ez a kutatasi irany az ezredforduld koril indult el igazan nagy méretek-
ben, és kezdett6l fogva markans résztvevéje volt az SzFKl-ban, mai nevén
Wigner FK-SzFl-ben Granassy Laszlé kordl formalédd csoport, benne Pusztai
Tamassal és a csoporthoz formalisan nem tartozé, de meghatarozé munkaikban
részt vev6 Borzsonyi Tamassal. A jelen disszertacid Pusztai Tamas jol elvalaszt-
hatdé személyes hozzajaruldsat foglalja 6ssze ebben a kiemelked6en sikeres
kutatasi programban, amely megkeriilhetetlenll fontos eredményeket tett
hozza a problémakor megértéséhez.

A fazismezd-elméletnek nevezett leirasmdd az atomi skadlahoz képest
nagyobb méretekben definialt, helyfliggé rendparaméterekkel jellemzi a
rendszer allapotat, kristalyosodasanak el6rehaladasat, orientacids lehetfségek
kozotti megoszlasat. A rendparaméterekbdl és hely szerinti derivaltjaikbdl egy
Ginzburg-Landau-szer(i szabadenergia épll fel, amelyet kétféle numerikus
szamitdsokban lehet felhasznalni: egyensulyi allapotok gyors feltardsara, és
novekedési kinetika hosszadalmas, nagy terjedelml szamitasokkal vald



kovetésére. A disszertacio mindkét iranyban végzett intenziv és eredményes
munkarol szdmol be, amely sok nem-trivialis Uj gondolattal vitte el6re a terilet
feltarasat.

A munka kilonos kreativitast kivané része a rendparaméterek
megvalasztdsa, a fizikai tartalmat kifejez6 de matematikailag kezelhet6
szabadenergia-tagok megkonstrualdsa. Ebben a tekintetben Pusztai Tamashoz
kapcsolddik tobbek kozott az addig kétdimenzidés modellek hdromdimenzids
kiterjesztése, benne egy varatlan matematikai |épéssel: az orientacidk
kvaternidkkal vald kezelésével, amelynek kivitelezhet6sége az atominadl
durvabb hosszusagskalan malik.

A tartalmilag is sokrétd munkdbdl kiemelem az el6rehaladd kristaly-
novekedési front mentén torténd orientacidvaltas nukleacidjanak felvetését és
kimerit6 korbejarasat, amelynek soran harom kiulénb6z6 mechanizmus is
el6kerllt: a szennyezések koruli orientacidvaltas, az orientacids diffuzio
lelassulasa a tulhdtéstél (ez a felimerés a Granassy-Pusztai kettés egy fontos
korai munkajara: a folyadék fluktudld anizotrépidjanak bevezetésére épiil), és a
kristalyos anizotropia altal vezérelt orientaciévaltas. Mindezeket meggy6z6en
sikerilt 06sszekapcsolni valdsagos természeti és szerkezeti anyagokban
megfigyelt morfolégiai alakzatokkal.

Az alabbi kérdések csak részletek tisztazasara és a tovabbi munka
perspektivaira iranyulnak, a valaszoktdl nem fligg a disszertacid iranti teljes
elismerésem és maximalisan pozitiv véleményem.

¢ A morfoldgidk szemmel valé kdvetésén tul elképzelhet6-e az eredmények
Osszevetése kisszogli rontgen- vagy neutron-széraskisérletekkel is?

e Hasznalhatd lehet-e a modell hideg megmunkalassal |étrejové
szerkezetek elemzésére?

e A dendrites novekedés sokszor tobbé-kevésbé fraktalis geometriat kovet:
a csucs el6rehaladasaval egyid6ben novekednek az oldalagak, és sokszor
ezek Utkozhetnek bele szennyezd szigetekbe. Mennyire lényeges oldala
ez a folyamatnak, és leirja-e a bemutatott elmélet?



e A Ginzburg-Landau szabadenergiaban miért nem szerepel V¢ « Vc alaku
szorzat? A koncentracié-gradiens, mint vektori hajtder6 valdsagos fizikai
effektus lehet.

e A spinoddlis bomlas lehet6sége itt ugy jelenik meg, mint a leiras
érvényességi hatara, pedig a kristalyos fazis anizotrépiaja miatt ez a hatar
sokszor elmosodott: keverékek nukledcios alapu szétvalasat és spinodalis
bomlasat egyarant a diffuzio kontrolldlhatja, és nagyon hasonlé
morfolégiakhoz vezethetnek. Benne van-e ez a lehet6ség az elméletben?

Osszefoglalva: Pusztai Tamds disszertdciéjaban magas szinvonald,
kiemelked6en sikeres és termékeny kutatdmunka eredményeit mutatja be.
A tézisekben Osszefoglalt eredményeket valtoztatas nélkil elfogadom sajat
eredményeinek. Javaslom a nyilvanos védés kitlizését, és az MTA Doktora
cim odaitélését.
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