Biral6i vélemény

Dr. Imre Attila ,,Stabilitds és fdazisdtmenetek kondenzdlt anyagokban” cimi
MTA doktori értekezésérdl

Dr. Imre Attila 27 megjelent kozleménye alapjan irta meg az MTA doktora cim elnyerésére
beadott dolgozatat, amelyekbdl 25 rangos nemzetkozi folydiratban jelent meg, egy konyv-
fejezetként, egy pedig egy palyazat zardjelentéseként. A dolgozatban magyar nyelven Osszefoglalja
mintegy 15 év kutatomunkdjat, ami kondenzalt fazisok metastabilitdsdval, illetve instabilitdsaval
foglalkozik. Az elvégzett munka tilnyomorészt attord kisérletekbdl és szamitasokbol all, amelyek
felderitették az eddig viszonylag kevéssé vizsgilt jelenségkor 1j €s érdekes tulajdonsigait. A szerzd
mindig torekedett arra, hogy — els6sorban numerikus vizsgalatokkal torténd 0sszehasonlitds alapjan
— a kisérletek sordn az elméleti leirds szempontjabdl is fontos paramétereket hatdrozzon meg, és
vizsgalja azok szerepét fazisok instabilitdsdban, illetve a metastabilis tartomany hatdrainak felderi-
tésében. Ez gyakran csak empirikus Osszefiiggések megfogalmazasat jelentette, de ez természetes
velejaréja annak, hogy a tudomanyos megkozelitések elsd 1épése dltaldban empirikus 6sszefiiggések
megfogalmazdsa. Fontos része a munkanak a kapott Osszefiiggések gyakorlati célu felhaszndlasara
tett tobb érdemi javaslat.

A birdl6 feladata a benyujtott mii tudomédnyos eredményeinek, azok djdonsdganak, érdemeinek
és hidnyossdgainak részletes értékelése, valamint annak megéllapitdsa, hogy a mii vajon hiteles
adatokat tartalmaz-e.

Ez ut6bbi feladat a publikdciés adatokat tartalmazé weboldalak, koztiik az MTMT segitségével
szerencsére konnyedén elvégezhetd. Ezirdnyd vizsgdlataim eredményérdl a kovetkezOket mond-
hatom el. A 25 kozlemény jelentOs része a témakor vezetd folydirataiban jelent meg. Imre Attila
ezekbdl husz kozleményben elsé szerzd. A 25 nemzetkozi folydiratban megjelent kozleményre
kozel 500 fiiggetlen hivatkozast kapott. Ennyi taldn elegendd a dolgozatban szerepld adatok hiteles-
ségének vizsgalatarol.

A hivatkozédsokkal és fiiggelékkel egyiitt 148 oldalas dolgozat az eredeti kozlemények tartalmét
nagyon jol visszatiikrozi. Bevezetés helyett egy 12 oldal terjedelmu attekintést tartalmaz folyadékok
negativ nyomdsu allapotairdl, amely ezen allapotok tanulmanyozdsanak torténetét is attekinti. Ez a
rész tartalmazza tovabba a dolgozatban leirt sajat kutatdsok rovid attekintését is, valamint a végén a
koszonetnyilvanitast. Ezt koveti a bemutatott munka négy nagyobb fejezetre osztott részletes
leirasa, mindegyik fejezet elején egy kiilon bevezetéssel, a végén Osszefoglalassal, 0sszesen 105
oldal terjedelemben. Az ezeket kovetd ,Osszefoglalds” cimil fejezet — ami az egész dolgozat
osszefoglaldsa — 4 oldal, az irodalomjegyzék 16 oldal. A dolgozatot két fiiggelék zarja; az egyik a
negativ nyomadsu 4allapotok kisérleti tanulmdnyozdsdnak moddszereivel foglalkozik, a masik a
dolgozatban felhasznalt dllapotegyenletek €s mas roviditések jegyzéke.

Dr. Imre Attila a benyujtott dolgozatban, az azok alapjit képezd kozleményekben (és az azokat
osszefoglal6 tézisekben) jelentds tudoményos eredményekrdl szamol be. A 16 tézisben Osszefoglalt
eredmények tézisenként egy vagy két cikkben lek6zolt anyagot tartalmaznak. Ez a felosztds ugyan
vitathat6 lehet, de megfelel a kutatomunka és az azt 6sszegzd publikdcidk litemezésének, igy akar
természetesnek is mondhaté. A felsorolt 16 tézist 6ndlld tudomanyos eredményként ismerem el.
(Felsorolasukat feleslegesnek tartom; azok a tézisfiizetben megtaldlhatok.)

Mi lehet még az MTA doktora cim elnyerésére benyujtott dolgozat birdléjanak feladata a
dolgozatban leirt eredmények, ijdonsdgok, érdemek vizsgalatdban, miutdn az egyes cikkek legaldbb
két birdlé véleményének figyelembe vétele utdn megjelent javitott valtozatok? A sziikebb témakor
szakért6i — akik e birdlat ir6jandl jobban értenek a dolgozat témakoréhez — véleményezték Oket,
megjelenésiikhoz hozz4djarultak, a benniik foglalt eredményeket is elfogadtik. A szerzd kiemelkedd
szaktudomanyos teljesitményét ez mar messzemenden igazolja.

A pdlyéazat benyujtasdhoz sziikséges dolgozatot azonban még nem lektoraltak, igy az a cikkek
els6, kéziratos véltozatdhoz hasonlit. Ha mar a palyazo a jelenlegi helyzetben nem térhet ki ennek
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megirdsa aldél annak érdekében, hogy ezen jelentds teher letuddsa utdn ismét zavartalanul
foglalkozhasson tudomdénnyal és eredményeinek nemzetkozi hozzaférhetoségli publikécidjaval,
akkor a birdlé sem térhet ki ennek a magyar nyelvli szovegnek az alapos ,,lektordldsa” €s kritikdja
alél. A magyar nyelvii dolgozat megirdsat amigy az MTA létrehozasdnak céljai aldtdmasztjdk. Az
Akadémia elsé alapszabdlya (A Magyar Tudds Térsasag alaprajza és rendszabdsai, Pest, 1831)
ugyanis ,,a M. T. Tarsasag” egyediili céljaként azt jelolte meg, ,,hogy munkdlkodasa altal hazdnkban
a tudomanyok és szépmiivészségek honi nyelven miiveltessenek.” Ennek értelmében a ,, Tarsasag”
tagjainak feladata a magyar szaknyelv alkot6é miivelése. A birdlé ehhez csak annyit tesz hozz4, hogy
ezt a célt a dolgozat akkor érheti el, ha nyilvanosan, korlatozas nélkiil hozzaférhetd, és megfeleld
katal6gusokban megtaldlhat6. (A hozzaférés talan mar biztositott; a figyelemfelkeltd katalégusok
viszont még nincsenek kialakitva.)

Imre Attila magyar nyelvli dolgozata alapvetoen attekinthetd, 1ényegre tor6 és érthetd. Azok
kozé a dolgozatok kozé tartozik, amelyeket a birdlé szivesen, érdeklddéssel olvas. A ,,gépelési
hibak” szdma sem haladja meg az oldalankénti atlagosan egyet, ami meglehetésen gondos munkara
vall — bar eloszldsuk eléggé egyenetlen. Ez kiilondsen fontos mostandban, amikor mér neves
tudoményos folydiratokban is eléfordul, hogy nem javitja ki olvasészerkesztd a benne maradt
hibakat. A dolgozat ugyan lehetne masként strukturdlt is, de annak olvasisa kozben az alkalmazott
szerkezet nem zavar6. A meglehetdsen cizelldlt idézési szerkezet ugyan feladja a leckét az
olvasonak, de meg lehet vele kiizdeni. Amit kifogdsolnom kell benne, az a gyakran el6fordulé nem
teljesen korrekt tudomanyos jel6lésmod, amely tobbnyire csak zavard, de néha megtéveszto is lehet.
Ennek oka elsdsorban a kozkeletli tipogrifiai szabvanyok figyelmen kiviil hagydsa, valamint
helyenként az, hogy a rovid, am daltaldban feliiletes laboratériumi zsargon benne maradt az irott
szovegben 1is. Szorgalmas lektorként a dolgozatban el6fordulé (4ltalam megtaldlt) hibdkat
0sszegezve, csoportositva megemlitem, illetve némelyekre konkrét hely megaddsdval mutatok ra.
Megjegyzem, hogy egyszeriibb lenne a birdlé dolga ebben a tekintetben, ha nem kinyomtatva-
bekotve, hanem elektronikus formdban kapnd meg a dolgozatot. (Ennek kornyezetvédelmi és
konyvtari polckiméld hozadékat most nem is emlitem.)

A kovetkezdkben eldszor a jelolésbeli €s stildris hibdk koziil a fontosabbakat sorolom fel.

Az egész dolgozaton — majdnem kovetkezetesen — végigvonulnak a megértést egy kis kiilon
odafigyelés utdn ugyan nem igazan akadalyozd, de meglehetdsen zavar6 jelolésbeli problémak. Az
egyszeriibbekkel kezdve: a legtobb helyen a gondolatjel és a minuszjel helyteleniil van jelolve; a
gondolatjel illetve minuszjel (-, ANSI 0150) helyett kotdjel (-, ANSI 0173) szerepel a dolgozatban.
Ezzel kapcsolatban — a magyar szabvanyokon tulmenden — ajanlom a szerzo figyelmébe Hargitai
Henrik ,,Irds szamitégéppel” cimii elektronikus jegyzetét, amit alapszakos bolcsészhallgatoknak frt.

A masik nagyon zavar6 irdésmod a mennyiségek és a koztiik 1évo miiveleti jelek betlikdz nélkiili
egybeirdsa. (Pl. m = 1 helyett m=1, vagy py — pr helyett py-pr , vagy a még jobban zavard
g=-0.13303, ami a korrekt g = — 0,13303 helyett olvashaté a 24. oldalon.) Felhivom a szerzd
figyelmét arra, hogy a betiikdzt (szokozt) a miveleti jelek €s az altaluk 0sszekapcsolt mennyiségek
kozott mér eleve aldtdmasztja az a tény, hogy az m = 1 betiikkel leirva is harom sz6: m egyenld 1.

Az egyik példa kapcsin azt is meg kell emliteni, hogy a dolgozatban tizedespont és
tizedesvesszo egyarant eléfordul, nagyjabol véletlenszertien alkalmazva. (Kivételt képez ez aldl az
abrak tengelyfelirata, ahol tobbnyire konzekvensen tizedespont van.) Mivel a magyar szabvany a
tizedesvesszo, ezért (ellentétben a néhai Commonwealth orszdgok és Kina szabvanyaival, de
O0sszhangban Eurazsia, Dél-Amerika és a nem-angol gyarmat afrikai orszdgok szabvanyaival)
mindenhol tizedesvesszOt kell hasznédlni magyar szovegben — kiilondosen a Magyar Tudoményos
Akadémidn, ami a birdlat elején idézett alapszabaly-részlet szerint a magyar tudoméanyos nyelv
miivelésének kiemelt helye. Altaldban minden dokumentumszerkesztd, tibldzatkezelé és grafikus
alkalmazas atéllithat6 egyik jel6lésmddrdl a masikra.

Egyes szavak irdsmodja nem kovetkezetes a dolgozatban. A robbandsszerti pl. eldfordul
egybeirva, de kotdjellel irva is. A régid-beli, illetve szakirodalom-beli (kotdjellel irott) szavakat is
egybe kellene irni — bar lehetséges, hogy ezek is a rossz (nem a feltételes, hanem a mindig
megjelenitendd) elvdlasztéjelek kdvetkezményei — amint az mashol tébb hasonldan irt széban is
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tetten €rhetd. A roviditésekhez kapcsolt ragok sem mindig felelnek meg a magyar nyelvi
szokasoknak. A 13. oldalon pl. el6fordul a °C-n frasmdd a helyes °C-on helyett, a 10. oldalon pedig
a ,,300 Celsiusig” kifejezés a ,,300 Celsius fokig” helyett.

Ezeknél érdemibb probléma, ha nem az irdsmoéd, hanem maga a sz6 helytelen. A 67. oldalon
szerepel a ,,moltomeg” és a ,,moltomeg” sz is, a korrekt kémiai haszndlatnak megfeleld moldris
tomeg helyett. A 81. oldalon a szokdsos moltort sz6 helyett ,,molfrakcié” szerepel. Ehhez hasonl6
probléma a glicerin helyett a(z angolbdl vett) glicerol el6forduldsa tobb helyen is.

A ,laborzsargonban” haszndlatos rovid kifejezések természetesen minden szakmadaban eld-
fordulnak, de nagyon nem illenek az ,,akadémiai stilusban irott tudomanyos szévegbe. Ilyen pl. a
szilird anyagok helyett a ,szilardak” sz6 tobbszori el6forduldsa, illetve a ,,spinoddlis” tobb
kiillonboz6d szerepben fonévként torténd haszndlata is. Néhdny (ritka) esetben a szerzd is emlit
spinoddlis pontot vagy spinodélis gorbét, de leggyakrabban elhagyja az utbaigazitd é&s
jelentéspontosité fénevet. Erdemes itt felidézni a sz6 eredetét is, ami a latin spina (tévis) és nodus
(csomd) szavakbdl szdarmazik, és ,hegyes csomdpontot”, azaz extrémumot jelent, pl. az éllapot-
egyenletek grafjan. Az ebbdl képzett melléknév a ,,spinoddlis”, ami igy ,hegyes csomdponttal
kapcsolatos”, azaz ,.extrémummal kapcsolatos” értelmili. (A szénak ez az értelme valdszintileg a
stabilis egyensulyi allapotokat megjelenitd ,,csomdpontokat” 6sszekodtd binoddlis egyenes, illetve
annak végpontjaibol eldéllithatd gorbe mintdjara alakult ki.) A szerzdé egyik cikkében (J. Chem.
Phys. 128, 114708 (2008)) is eléfordul pl. a spinodélis pont, spinodélis gorbe, spinoddlis dllapot,
spinodalis nyomds, spinoddlis homérséklet, spinodélis szdmitds, spinodélis becslés és spinoddlis
adatok kifejezés mindegyike, és ott dltaldban megjelenik a ,,spinodal” jelzé mogott a jelzett fonév
is. Roviden 0Osszefoglalva; a legbiztosabb, ha a spinoddlis sz6 onmagdban nem, csak a jelzett
fonévvel egyiitt fordul eld, igy egyértelmi a jelentése.

A tudomdnyos szovegeknek van egy nemzetkozileg egységes szabdlyrendszere, amibe a
jelolésekkel kapcsolatos konvencié is beletartozik. Eszerint a fizikai mennyiségek jelolésére
haszndlatos betitk vagy roviditések dolt betiivel irandok. Ezt persze a képletszerkesztok egész jol
tudjak, és jelen dolgozatban is automatikusan megteszik. A baj csak az, hogy a szerzd ezt figyelmen
kiviil hagyva ugyanazokat a jeleket a szoveg kozben és a diagramok tengelyfeliratain mégsem dolt,
hanem legtobbszor 4116 betiikkel irja. (Ebben nem egészen kovetkezetes; némely helyeken a szoveg
kozben is dolt betiisek a megfeleld jelek, illetve van olyan, vélhetéen képletszerkesztovel késziilt
képlet is, amelyikben a szerzd feltehetden szandékosan all6 betlire valtoztatta a dolteket. Ilyen pl. a
23. oldalon szereplé p = [(1 —dg)p + gtpz], a képletszerkesztd dltal feltehetden helyesen irt
p= [(1 —dy)p + gzpz] meghagydsa helyett.) Arra is van példa a dolgozatban, hogy egy soron
beliil keveredik a délt és all6, illetve kis és NAGYBETUS jelilés ugyanarra a mennyiségre. (76,
oldal 2. bekezdés kozepén: ,,... a kapillaris megtelési homérsékletébdl (7y) és a mért dP/dT értékbol
kiszdmithattuk a fazisdtmenet nyomdsat (p.).”)

Problémaként megemlitem az dbrdk méretét is. Altaldban az A4 méretii oldal félszélességéhez
méretezettek, de ez tobb dbra esetén alig olvashatdan kis betliket és a lathatésagot is zavar6 vékony
vonalakat eredményez. Véleményem szerint a legtobb dbrat teljes oldalnyi szélességlire kellett
volna méretezni, vagy megnovelni benniik a betliméretet €s a vonalvastagsagot.

Kevésbé dltalanos eloforduldsi formai megjegyzéseimet az el6forduldsok oldalszamédhoz
rendelve még az aldbbi hibdkra hivom fel a figyelmet.

8. oldal: Magyarul a ,két extréma” rosszul hangzik, mivel az extrema a latin tobbes szdm, de
magyarul az egynél nagyobb szamok utdn egyes szamnak kell szerepelni.

16. oldal: A 2.1. (a) abra szemre teljesen azonosnak léatszik az 1.3. dbrdval, noha elobbi a Peng-
Robinson, utébbi a van der Waals dllapotegyenletet mutatja.

26. oldal: A 2.7. dbran hidnyzik az (a) és (b) azonosito.
27. és 39. oldal: Ttt mind a ,,tangens hiperbolikusz”, mind a ,,tangens hiperbolikus” irdasméd el6fordul.

50. oldal: A 2. bekezdés végén szerepel a ,folyadékot egy szildrdabb vagy rendezettebb fazisba
viszi” szoveg. A szildrd fdzis kifejezés szerintem nem fokozhat6. Van ugyan tébb szilard
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55.

57.

58.

63.

64.

68.

71.

72.

78.

90.

98.

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

oldal:

fazis is sok fazisdiagramban, de nem szokds egyeseket szildrdabbaknak, misokat kevésbé
szilardnak hivni. A rendezettebb szonak grammatikai értelme ugyan van, de a rendezettebb
fazis értelme nem vildgos szamomra.

Itt szerepel az ,,illesztdegyenletek™ kifejezés, ami nem hangzik j6l. A hivatkozott egyenle-
tek fiiggvényeket irnak le, és ezeket a fliggvényeket lehet a mérési adatokhoz illeszteni.

A 38.85 39 dbran a — 7 = - 0.55 GPa, -7 = - 0.28 GPa, — 7 = - 7 =1 GPa feliratok
szerepelnek. A 3.11. dbra b paneljében n=-10.9 GPa, c paneljében pedig -n=16 GPa van
megadva. (Az 56. oldal szovege szerint ,-m a T—0-hoz tartoz6 negativ nyomdsu
aszimptota”.) Eltekintve att6l, hogy az irdsmddban 4ll6 és dolt betlik, kotdjel €s minuszjel,
betlikozzel €s anélkiill egymas mellé {rott = és miiveleti jel jobbara véletlenszerien
valtakoznak ugyanabban a szerepben, miért a — 7 van megadva legtobbszor, €s néha miért
csak 7?7

A maésodik bekezdés végén keverékek koncentricidvaltozasirdl van szé. Magyar szo6-
haszndlatban a keverék nem egy homogén fazist jelent, erre az elegy sz6 hasznélatos.
Ugyanez a helyteleniil hasznalt ,,keverék™ sz6 a 83. oldalon is el6fordul. (Angolul az elegy
megfeleldje a mixture, a keveréké a mechanical dispersion. Nem kémiai szovegekben az
angol mixture-t néha valéban szokds keveréknek forditani.)

A 3.14. dbran az 4braaldiras szerint a (c) diagram pontjaihoz is torésponttal rendelkezd két
egyenesnek kellene tartozni, de ott egy gorbe latszik.

Az Osszefoglalas elsé bekezdésében szerepel ,,a rendezetlen normal folyadékokat rende-
zettebbé és/vagy szilardabbd tevO atmenetek” szoveg. Ezzel kapcsolatban 1d. az 50.
oldalhoz irt megjegyzést.

Itt az olvashatd, hogy ,,amennyiben az y tengely a hdmérséklet”, illetve ,,ha az y tengely a
nyomds”. Val6jaban pedig a dolgozatban ezek nem y-nal, hanem P-vel és T-vel vannak
jeldlve, igy a szovegek helyesen igy hangozndnak: ,,amennyiben a fiigglleges tengely a
homérséklet”, illetve ,ha a fiigglleges tengely a nyomds”. (Tovdbbd a koordinata-
tengelyeken mindig szdmok vagy fizikai mennyiségek szerepelnek, igy azok jelolésének
dolt betiinek (y, P, T) kellene lenniiik.

Ezen az oldalon kétkomponensii elegyekrdl van sz6, igy az oldal kozepén szerepld szdveg
(,A mérést mindig a homogén, egykomponensii régioébol inditottuk, ...”) helytelen.
Ugyanitt: a 4.4. dbran szerepel az aldirasban az ,,a (bal)”, illetve a ,,b (jobb)” szoveg. Az a
és b betlik feleslegesek, mivel nincsenek feltiintetve a diagramokban sem, és nélkiiliik is
egyértelmill az azonosit4s.

A ,,hémérséklet-nyomas tér” €s az ,,0sszetétel-homérséklet tér” nem igazan jo kifejezések,
mivel nem igazdn a fizikai térre vonatkoznak. Helyettiik szerencsésebb a ,,hOdmérséklet-
nyomds diagram” és az ,,0sszetétel-hOmérséklet diagram” hasznélata. (A fazisdiagram
mintdjara, amit nem hivunk fazistérnek, mert az mast jelent. Amigy az emlitett diagramok
a haromdimenzids fazisdiagram megfeleld vetiiletei.)

Itt (és késobb) eldfordul a ,,vezetOképesség” €s a ,fajlagos vezetOképesség”. Ezeket elég
régobta ,,vezetés” €s ,,fajlagos vezetés” alakban kell irni (az ellendllds mintdjara) a fizikai és
kémiai szOhaszndlat, valamint a szabvanyok szerint is.

,EBzek az értékek 15 oldoszernél gyengén korreldlhatok voltak ... oldhatésigi paraméte-
rekkel”. Helyesen: gyengén korreléltak.

Itt eléfordul a ,,potty6zott vonal” arra, ami mdshol pontozott vonal, és egyébként is igen
apr6 pontokbdl all. Erdemes lenne egyféleképpen hivni ezt a dolgozatban.

100. oldal: Az ,jizokor” nagyon szokatlan 4tirdsa a gorog rooywpog szénak. Magyarul izokhor vagy

izochor atirast kell hasznalni.

137. oldal: A ,,8. Elso fiiggelék: Negativ nyomdasu allapotok eldallitisa és mérése” fejezetcim egyik

problémdja az, hogy a fiiggelékeket nem szokds folytatélagosan fejezetként szamozni,
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hanem pl. F1. fejezetként. A masik probléma az, hogy ,,allapotokat mérni” nem lehet, csak
mérhetd mennyiségeket. A fentieknek megfeleld lehetséges fejezetcim pl. lehetne:
,,F1. Negativ nyomadsu allapotok elddllitasa és kisérleti tanulmanyozdsa”

146-147. oldal: A fiiggelékben a zart alakban megadhat6 allapotegyenleteket érdemes lett volna

megadni. Nem informativ (és pontatlan) pl. a GERG esetén a ,. komplex form4ja referencia
allapotegyenlet, amely a foldgazban el6fordul6 anyagok tulajdonsagait irja le” szoveg.

A birdlé feladata nemcsak a magyar szoveg lektordldsa. Ha figyelmesen végigolvasta a

dolgozatot, okvetleniil van néhany érdemi megjegyzése, kérdése is, amelyek tilmutatnak a magyar
szoveg formai problémadin. Az aldbbiakban leirom ezek koziil a szerintem legfontosabbakat.

1.

A dolgozaton végigvonul a 9. oldalon, az 1.3.—1.4. 4dbran is lathat6 jelolésmadd és széhaszndlat.
Az allapotegyenleteken elhelyezkedd egyensulyi pontok el6tti és utani intervallumot stabilnak,
a folyadékoldali egyensulyi pont és a minimum, illetve a gbzoldali egyensulyi pont és a
maximum kozottit metastabilnak nevezi a szerzd — ahogy ez szokds. Am a minimum és a
maximum kozotti negativ kompresszibilitasu intervallumot ,tiltott allapotok™, illetve ,,senki
foldje” névvel illeti. A 8. oldalon 1évd szovegben még az is szerepel, hogy ,Ezekkel az
egyensulyi termodinamika nem foglalkozik, nemlétezének tekinti dket.”

A termodinamikai tankonyvek és ezek nyoman a legtobb kozlemény is kétféle elnevezést
haszndl a fazisdiagramok hasonlo teriiletére. A fent emlitett stabil/metastabil elnevezés mellett
az instabil a megfeleld elnevezés a ,tiltott dllapotokra”. A(z egyenstlyi) termodinamika
ezekkel is foglalkozik; kimondja réluk, hogy itt nem teljesiil a fazisstabilitdsra vonatkozo
egyenlOtlenség, mert a kompresszibilitds negativ.

A madsik haszndlatos elnevezés szerint a folyadékoldali egyensilyi pontnak megfeleld
folyadék és a gbzoldali egyensulyi pontnak megfeleld géz globdlis egyensiilyban van, mig az
ezen pontok kozotti, de még pozitiv kompresszibilitdsi dllapotok lokdlis egyensulyban
lehetnek, de a globdlis egyensuly feltételei nem teljesiilnek rajuk. (Itt a lokdlis sz6 egyetlen
térfogathoz tartozé tulajdonsigra utal, a globdlis pedig azt jelenti, hogy az adott lokalis
egyensulyban 1év0 fazis két — az adott metastabil fazistol eltérd allapotd — fazisra szétvélva
stabilis egyenstlyba juthat.)

Mivel a szerz6 az elso valtozat elnevezéseit haszndlja, ezért , tiltott dllapotok™, illetve ,,senki
foldje” helyett egyszertien instabil allapotrdl kellene irnia. Ezt egyszer-egyszer megteszi, de
éppen a témakor expondldsandl alapvetden nem ezt az elnevezést haszndlja.

A 38-39. oldalon a 2.16. dbrdra vonatkoztatva olvashaté: ,,... a folytonos vonal egy ezekre
illesztett korreldcios fiiggvény, a szaggatott vonal éltal reprezentalt eredményeket pedig a 2.18.
egyenlet egy tangens hiperbolikus stiriségprofilra vett alkalmazdsaval kaptuk”. Ugyanitt
olvashat6: ,,... az adatok korreldcios fiiggvénnyel vald illesztéssel ... , illetve a Fuchs
egyenlettel becsiilve ...” Mit jelent itt a ,korrelacios fiiggvény”? A szdvegbdl az sejthetd,
hogy a Fuchs-egyenletben szerepld fliggvényt is illesztették.

. A 44. oldal a talhevitett folyékony viz g6zzé alakuldsdnak lefrdsat tartalmazza. A szerzd a

2.20. egyenlet alapjan ugy szamitja ki a viz gdzzé val6é hanyadat, hogy a metastabil dllapotbdl
a stabil 4llapotba alakuldssal kapcsolatos szabadentalpidt elosztja a viz péarolgési
entalpidjdval. Nem értem, miért nem szabadentalpidt oszt szabadentalpidval, illetve entalpiat
entalpidval. A szdmitds alapjat képezd izobdr valtozdsokndl a AG és a AH értékei nem
azonosak; egy A(TS) tagban kiilonboznek, ami nem zérus, igy az alkalmazott szamitdsok
véleményem szerint hibds eredményre vezetnek.

Az 53-55. oldalon az iivegesedési hOomérséklet kisérleti meghatdrozasar6l van sz6. Ezzel
kapcsolatban a szerzd és munkatérsai altal kifejlesztett 3.3. egyenlet paramétereit hataroztak
meg. Az 53. oldal szerint ,,A kisérleti adatok elemzésére és a paraméterek meghatdrozasara
(hasonl6an ahhoz, ahogy ezt a VFT és PVFT egyenleteknél is teszik) az egyenlet derivaltjat
hasznaljuk”. Az 54. oldalon is szerepel ,,az illesztoparamétereket mindkét esetben a derivalt-
analizisbdl vettiik” szoveg. Az 55. oldalon pedig azt olvashatjuk, hogy ,,Az illesztést itt is
elosegiti, ha a derivalt értékeket illesztjiik, majd az ott kapott értékeket hasznéaljuk a tovabbi
leirasndl.”



A 3.3. egyenlet az iivegesedési homérsékletet egyszerli exponencidlis fiiggvénnyel irja le, a
3.4. pedig az tivegesedési hOmérséklet logaritmusanak derivaltja, ami igy egyszerti linedris
figgvény. Ha grafikus moddszerrel, vonalzéval hatdrozzuk meg az egyenes meredekségét és
tengelymetszetét, akkor valdban elGsegiti a linearizdlds az ,,illesztést”. Feltételezem azonban,
hogy a szerzOk nem vonalzo6t haszndltak, hanem numerikus eljardst és szamitégépet, amelynek
soran a szokvanyos legkisebb négyzetes becslést végezték el. Ebben az esetben igen konnyl a
rengeteg hozzaférhetd programcsomag kozott olyanokat taldlni, (mostandban szinte mind
ilyen), amely nemlinedris paraméterbecslést is el tud végezni. Akkor viszont ugyanolyan
konnyli az eredeti, exponencidlis fliggvény paramétereit is megbecsiilni, mint a kiegyenesitett
véltozatét. A becsiilt paraméterek szempontjabol azonban nagyon nem mindegy, milyen
adatokbol, milyen moédszerrel becsiiljilk azokat. Egyrészt a derivalas mindig megnoveli a
kisérleti hibdkat, ezzel novelve a becsiilt paraméterek hibdjat is. Masrészt a logaritmus-
fiiggvény eltorzitja a hibédkat, igy a kapott becslés sem minimum variancia, sem torzitatlan
nem lesz. Rdadasul ezekért a torzitdsokért extra szamitdsokat (logaritmusképzés és derivalas)
kellett végezni, teljesen feleslegesen.

Javaslom a szerzonek, hogy mindig keriilje el a hibandvekedéssel és torzitdssal jar6 adat-
transzformécidkat. Ebben az esetben is ezt kellett volna tennie.

Megyjegyzem még, hogy a legkisebb négyzetes (vagy barmely mads) becslésbol nem
»illesztoparamétereket”, hanem illesztett paramétereket kapunk.

A 3.8. alfejezet a hipotetikus folyadék-folyadék fazisitmenet nagyon otletes kritikdja. A 68.
oldalon a szerzd megdllapitja, hogy ,,[a mi modelliink illesztésekor] a toréspontoknak nyoma
sincs, az illesztés viszont hibahatdron beliil leirja a mért adatokat”. Ez egy nagyon ,,érzékeny”
megallapitds; érdemes lett volna illeszkedés josdga statisztikai hipotézisvizsgélattal is igazolni.
Az illeszkedés vizudlis vizsgélata alapjan azt latom, hogy a teszt kvantitativ alapon is
igazolhatnd az allitast, még akkor is, ha egyes esetekben a két egyenes illeszkedése valamivel
jobbnak tlinik.

A 70-71. és a 85. oldalon a hiperkritikus pontot a szerzd extrémumnak nevezi. A szoveg
tantsdga szerint ,,Ebben az esetben a gorbének egy extrémuma van, kezdetben negativ
meredekségli, majd egy minimum hdémérsékletet elérve pozitiv meredekséglivé valik.” A
kapcsol6dé P —T diagramokrdl is kitlinik, hogy ez valéban igy van. Viszont a folytonos
gorbék vizszintes tengely menti legalacsonyabb értékét nem nevezziik extrémumnak, 1évén az
a fiiggetlen vdltozo lehetséges legkisebb értéke, azaz a fliggvény tartdjdnak alsé hatara. Ezzel
szemben a 77. oldalon, a 4.9. dbran is lathaté 7 — P diagram esetén mar korrekt a minimum
elnevezés. Megjegyzem még, hogy a minimum f{onév, igy minimdlis homérsékletet kellene
irni.

A dolgozatban tobb helyen eldfordul a becsiilt paraméterek X + &£ alakban torténd megadasa.
Az olvasé gyanithatja, hogy a * jel utdn valamilyen bizonytalansagot kifejezd értékek éllnak,
de a szerz6 sehol nem firja le, hogy azok pontosan mit jelentenek. A statisztikai analizis
szokdsai szerint itt konfidencia-intervallumokat kellene szerepeltetni (mivel azok a becslés
alapjat szolgdltaté adatok szamétdl is, a becslo fiiggvényben szerepld tobbi paraméter szamatol
is fiiggetlentil jellemzik a bizonytalansagot), de ahhoz meg kellene adni a szignifikanciaszintet.
Ha viszont az adott adatkészlet és becslO fiiggvény alapjan kapott variancidk négyzetgyokei
(,,stadard deviaciok™), akkor azt is le kellene irni réluk.

A szerz0 néhdny esetben ezeket a mennyiségeket ,,hiba” néven emliti (pl. 100-101. oldal). Ez
az elnevezés viszont egyrészt nem egyértelmi, masrészt ugyanezzel a ,,hiba” névvel emliti a
szerz6 a 103—111. oldalon azt az eltérést is, ami egy pontosabb és egy kozelitd szamitds kozott
adodik. Ez utobbi meghatarozasa legalabb pontosan le van irva, bar ugyanigy * jellel keriil
kapcsolatba a kozelité képlettel szamolt értékkel, mint a statisztikai becslésekhez * jellel
kapcsolt bizonytalansagot kifejez6 mennyiségek (pl. 111. oldal).



8. A 83. oldalon olvashatjuk: ,kordbban mar foglalkoztunk a mechanikai vagy mds néven

termodinamikai spinodalissal. ... Ez a fajta mind egy-, mind kétkomponensti folyadéknal

megtalalhat6; jellemzdje lehet pl.: (g—s) = 0 7 Ezzel a megéllapitassal két probléma is van.
T

Egyrészt a ,,spinoddlis” (értsd: lokélis stabilitdsi hatér) is ,,termodinamikai”, ahol a kovetkezo

p . (0% g p p p p p
bekezdésben szerepld (6—;) = 0 stabilitasi feltétel-hatar (azaz extrémum-feltétel) éppen
p, T

teljesiil. Masrészt a (ﬁ) = 0 feltétel nem jellemzdje lehet, hanem pontosan ez a jellemzdje a
T
stabilitasi hatarnak, azaz a spinodalis pontnak.

9. Az 5.3 alfejezetben arrdl van sz6, hogy a linedris interpolacié az adott fiiggvény igen gyors
valtozdsai miatt nem haszndlhaté kell6 pontossdgi szdmitdsokra. Miért nem probalkoztak
interpolacids polinomokkal az ilyen tartomanyokon? Viszonylag kis fokszam esetén is sokkal
jobb eredményt lehetne kapni. (Sok termodinamikai ,tdbldzat” késziill mostandban
interpolécids polinomok segitségével. Ezeknek kiilon haszna a ,,sima” fliggvénylefutds, amely
jobban biztositja a mechanikai €s termikus adatok termodinamikai koherencidjat is.)

10. A 138. oldalon szerepel, hogy ,,Ugyancsak lehetséges — bar nem elterjedt —, hogy mar eleve
hdromtengelyti rezgést, hizést vagy 10késhullamot alkalmaznak, ekkor a nyomdstenzor izotrop
lenne.” Ez igy nem teljesen pontos; a nyomdstenzor csak akkor lenne izotrop, ha a harom
tengely irdnyaban azonos hizé/nyomo erd 1épne fel.

Végezetiil fontosnak tartom leszogezni, hogy Dr. Imre Attila tudomdnyos eredményeit a
dolgozat magyar nyelvi €s tipografiai vonatkozasainak gyengéi sem, és a kérdéseimben felvetett
problémdk sem kisebbitik; azok ezzel egyiitt messzemenden megfelelnek az MTA doktora cim
odaitéléséhez elvartaknak. Formai észrevételeim leginkdbb arra figyelmeztetik a szerzot, hogy
magyarul irt (és mondott) szovegeiben gondosabban {igyeljen a helyes széhaszndlatra és
megfogalmazasra, tudomanyos kézirataiban pedig alkalmazza a nemzetkozileg egységes tipografiai
eldirasokat.

Osszefoglalva megallapitom, hogy a Dr. Imre Attila 4ltal benydjtott doktori munka jelentds
eredeti tudomanyos eredményekkel gyarapitotta a napjainkban egyre inkdbb gyakorlati fontossagu
fazisstabilitds témakor kutatdsi irdnydt. A tézisekben Osszefoglalt eredményeket j tudoményos
eredményeknek tartom. Mindezek alapjan elfogaddsra javaslom Imre Attilanak az MTA doktora
cim elnyerésére benyujtott kérelmét.

Budapest, 2015. februar 3.

Dr. Keszei Erné
egyetemi tanar
az MTA doktora



