VALASZ DR. RETI TAMAS BIRALATARA

K6széndm szépen a ,Karbon alapu nanostrukturdk morfoldgiai jellemzése képelemzés segitségével” c.
akadémiai doktori értekezésem biralatara forditott id6t és energiat. Az aldbbiakban igyekszem
tételesen valaszolni a biralatban feltett kérdésekre, ill. megjegyzéskere. A valasz készitéséhez
felhasznalt szakirodalmakat felsé index jelzi, és a pontos irodalmi hivatkozasok az adott oldalon, a
labjegyzetekben szerepelnek. A vdlaszokban délt betlis szoveg jelzi az értekezésbdl szarmazd
idézeteket.

KERDESEK

1. KERDES

Az 5. fejezet a korom-morfoldgiai vizsgdlatok problematikajaval foglalkozik, kitérve ennek
el6zményeire, a kordbban szerzett sajat megfigyelésekre, tapasztalatokra, kiilonos tekintettel a
laminaris langbdl vett korom mintakra. A hémérséklet hatasanak jelentGségét a koromképzddés
kapcsan tobb izben is hangsulyozza a szerzG, de erre vonatkozéan konkrét adatokat nem kozol.

Felvet6dik a kérdés: milyen szerepet jatszik a hémérséklet a korom képz&dés folyamataban a harom
kiilonb6z6 méreti és fajtaju lang vizsgalatakor? Meglepének tlnik, hogy a korom-mintakra
meghatdarozott atlagos racssiktavolsagok kozott (lasd. 2. tablazat adatait) szignifikdnsnak nevezhetd
kiilbnbség nem tapasztalhato.

VALASZ
A koromképzd6dés kinetikaja értelemszerlen nem lehet fliggetlen a h6mérséklettél. Ezen tulmenden a
hémérséklet hatasat a kialakulé korom szerkezetére szamos kutatdcsoport vizsgalta és publikalta:

»morphologies and structure of the soot depend on carrier gas temperature”?, ,Different properties
and nanostructures were found to develop in the soot, depending on the temperature and on soot
aging associated”?, ,Temperature—time history has a profound impact upon the soot nanostructure
for all the fuels considered here”3 stb.

A konkrét adatok kapcsan valéban megallapithatd az, hogy szignifikdns racssik-tavolsag kilonbséget
nem tudtunk kimutatni.

1 Sumio lijima, Tomonari Wakabayashi, and Yohji Achiba: ,Structures of Carbon Soot Prepared by Laser
Ablation”. J. Phys. Chem., 100 (14), pp 5839-5843 (1996)

2 M. Alfe, B. Apicella, J.-N. Rouzaud, A. Tregrossi, A. Ciajolo: “The effect of temperature on soot properties
in premixed methane flames”, Combustion and Flame 157 (2010) 1959-1965

3 R.L. Vander Wal, A.J. Tomasek: “Soot nanostructure: dependence upon synthesis conditions” Combustion
and Flame 136 (2004) 129-140
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2. KERDES

A dolgozat 43 oldaldn a 10. és 11. dbra diagramjai a maximalis Feret-atmérd valamint a ,korszer(iség”
néven ismert paraméterek eloszlasat abrazoljak kétféle tlizel6anyag elégetése soran szarmaztatott
mintdkra vonatkozdan. Mindkét paramétert gyakran alkalmazzak mikroszkdpos felvételek kvantitativ
metallografiai jellemzésekor. Ezek meghatarozasa illetve haszndlata olyan esetekben szokdsos, ha a
képen taldlhatd részecskék nem ,vonalszerliek”, hanem véges terilettel rendelkezé foltszerd
alakzatok. Visszatérve a 10. és 11. abrdkra, kérdésem: milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a
feltlintetett diagramokbdl?

VALASZ
A levonhatdé (nem tul erds) kdvetkeztetést az dbra utani bekezdés tartalmazza a 44. oldal tetején:

,Bdr a moddszerrel kimutathatok kismértékii kiilbnbségek is a korom szerkezetében,
megdllapitdsok valdjdban csak kvalitativan teheték: az etilén szerkezete nagyobb mértékben
vdltozott az égé feletti magassdg (a langban eltéltott idS) fliggvényében, mint a helyettesité
tizel6anyagé, de maximdlis égé feletti magassdgndl a szerkezetiik igen hasonlo.”

3. KERDES

A 12. dbra egy koromrészecske HRTEM felvételét mutatja, és erre vonatkozdan utalds van arra, hogy
ennek digitalizalt kép matrixa 2048x2048 pixel méret(i. Kérdésem ez esetben a kovetkez6: mekkora a
szlirkeségi fokozatok (diszkrét tonusok) maximalis szdma a digitalizalt képen? A 47. oldalon taldlhaté
14. dbra informacid-tartalmanak értelmezése szdmomra problematikus. Mit is tekinthetiink az dbran
legaldbb 50%-0s megbizhatdsagu teriileteknek? A 15. dbra elegdns, kdr, hogy a racstavolsdgok
eloszlasara nézve szamszer( informdciét nem tartalmaz.

VALASZ
A 12. dbran és a tobbi HRTEM felvételen is, 256 fokozatu szlirkedrnyalatos képek.

A megbizhatdsag értelmezése visszavezethetd a korszerliségre. Itt csak az iranyultsagi eloszlas
megbizhatdsagdardl esik sz6. Az egyes detektdlt élek iranyultsdga mellett annak az irdnytengelyre
szamitott tehetetlenségi nyomatékat (lmin) és az erre meréleges iranyd tengelyre szamitott
tehetetlenségi nyomatékat (Imax) is kiszamoljuk. A megbizhatdsag a kovetkez6 képlettel szamithatd:

megbizhatdsag = 1 — Imin/Imax

A mogottes gondolat az, hogy ha minimum és a maximum nyomaték hanyadosa 1 kordli érték, akkor
az objektum kozel korszerd, és igy nincs hatarozott irdnyultsaga, bar az algoritmus minden pixelben ad
szamszer(i eredményt. 50%-os megbizhatdsagrél tehat akkor beszélhetlink, ha a nyomatékok
hanyadosa 2.
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4. KERDES

A 7.2 alfejezetben (50. oldalon), a kovetkez6k olvashatdk: ”..az itt bemutatandd Uj megkozelités a
mikroszkdpos felvételeket gy értelmezi, mint a mintdknak a folytonos (legaldbbis a kép szintjén)
kivetiilését az elektromagneses térbe és megkisérli a vetiletekké alakult mintdk elemzését. Ez a kép-
modell kvantumfizikai szempontbdl is jobban megfelel a valésagnak.” Kivanatos lenne a fentebbi
megallapitas értelmezését jobban megvilagitani.

VALASZ

A képelemzés ,hagyomanyos” moddszerei daltaldban sik fellletre vetitett képként értelmezi az
elektronmikroszkdépos felvételeket is. A bemutatott mddszer azonban hulldmfliiggvényként is
értelmezhetd szlir6ket hasznal (16. ill. 17. abra), ezért utaltam a kvantumfizikai megkdzelités
hasonldsagara.

5. KERDES

A szlr6k paraméterezése négy fliggetlen mennyiség célszerli megvalasztasan alapul. A 61. oldalon e
négy flggetlen paraméter: ng, Ny, pe €s pa . Ezek kozil az utdbbi kettd értelmezése nem vildgos, van-e
ezeknek valamilyen kdzérthet6 definicidja?

VALASZ

A szlir6készlet Osszedllitdsakor meg kell adni a készlet méretét és a sz(ir6k alakjat (Id. 17. abra). Az
alakot a pe és pa paraméterekkel lehet allitani. A pa fekete-fehér savokkal parhuzamos kiterjedést
valtoztatja (nagyobb p, esetén kisebb a kiterjedés), a pe pedig a savokra meréleges kiterjedést
(nagyobb pe esetén kisebb a kiterjedés) befolyasolja. Amennyiben ellipszissel kozelitjiik az alakot, ugy
px az ellipszis kistengelyével, pe pedig a nagytengelyével aranyos forditottan.
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MEGJEGYZESEK

1. MEGJEGYZES

Ugy vélem, hogy nem szerencsés a 6.1.1 alfejezet cimében az algoritmus megnevezésében a
»Sszkeletonizdacidés” jelz6, ugyanis a hagyomanyos képelemzési terminoldgia szerint szkeletonizacion
kimondottan vonalszer( alakzatok generdlasat szokas érteni.

VALASZ

A ,skeletonization” kifejezést az alfejezetben is idézett [21]-es irodalmi hivatkozdsban hasznaltak
Sharma és tarsai®. Yang és tarsai ugyanezt kifejezést hasznaltdk, munkajukra az értekezés [16]-os
irodalmi hivatkozédsa utal.” A fejezetben bemutatott algoritmus az emlitett publikaciék eredményeire
is épit, ezért maradtam a ,,szkeletonizacié” kifejezésnél. Bar az élben létsz6dé karbon sikok az esetek
nagyobb részében valdban tekinthet6k vonalszerl alakzatoknak, valdszinlileg szerencsésebb
fejezetcim lett volna a ,Szegmentdcids algoritmus” kifejezés, mert az algoritmusnak egyik alapvetd
eljarasa a szegmentalas.

2. MEGJEGYZES

A 3. tdblazatban sajat mérési eredményeit (atlagértékeket) ismerteti a szerz6, ezeket két kulfoldi
kutaté eredményeivel hasonlitja 6ssze. Az racssik-tdvolsagok atlagértékei kozott szignifikans eltérés
nem tapasztalhato.

VALASZ

Igen, erre a tényre, utaltam is az értekezés 68. oldalan (,,A fluoranthene mintdk dtlagos rdcssik-tavolsdg
értéke megegyezik az dltalunk mért értékkel (...) az anthracene grafithoz tartozo érték kisebb ugyan,
de az eltérés elhanyagolhatd”). Az egyezés tulajdonképpen megnyugtatd, mert felfoghatd a modszer
validalasaként is.

3. MEGJEGYZES

A 27. abra diagramjai 5 kilénb6z6 vegytletre vonatkozdn illusztraljak a racssik tdvolsag eloszlasara
jellemz6 hisztogramokat. Ezeken ugyan megfigyelhetd kisebb csicsok eléforduldsa, de véleményem
szerint ez a szokasos mérési bizonytalansag, egyfajta zaj jelenlétével magyarazhatd, és e jelenségbdl
nem lehet az eloszldsok multimodularis jellegére kovetkeztetni. A fenti meggondoldsokbdl
kovetkez6en, nem tlinik bizonyitottnak azon allitdas (lasd. 70. oldalon), hogy az -elGallitott
karbonszerkezet fligg az alapanyag kémiai 6sszetételétdl.

4 A. Sharma, T. Kyotani and A. Tomita, “A new quantitative approach for microstructural analysis of coal
char using HRTEM images,” Fuel, vol. 78, pp. 1203-1212, 1999

5.Yang, S. Cheng, X. Wang, Z. Zhang, L. Xiao-rong and G. Tang, “Quantitative analysis of microstructure of
carbon materials by HRTEM,” Trans. Nonferrous Met. SOC China, vol. 16, pp. 796-803, 2006.
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VALASZ

Valdban meglehetdsen zajosnak tlinnek a hisztogrammok. Kivételnek tekinthet6 a p-terphenyl, ahol
meglehetGsen hatarozott csucs lathaté 3,38 A, 3,48 A és 3,55 A korul is. Ezt erGsiti meg a 2012-ben
kifejlesztett ,,Uj” algoritmussal elvégzett elemzés, melyrél a 7.2.2 fejezet szdmol be és az eredményeket
— lényegesen robosztusabb adathalmaz alapjan — a 28. dbra mutatja be. A multimodalitas it is a p-
terphenyl minta esetében a leghatarozottabb.

A multimodalitds vitathatdsdga mellett mindkét moédszer esetében egyértelm(i, hogy a rdcscsik-
tdvolsagok eloszlasa szignifikans eltéréseket mutat a kilénb6z6 eredetli mintak esetében. Azt
gondolom, hogy ez utdbbi is elegendd a kérdéses allitas alatamasztasara.

A szakirodalomban egyébként szamosan publikdltak 1998 (az eredeti algoritmus és a kérdéses
kovetkeztetés sziiletése) 6ta a feltételezést megerdsits adatokat, példaul:

,This comparative observation indicates two major findings. First is that the soot nanostructure
depends upon initial fuel composition — and by extension molecular structure.”®

»As the results show, the nanostructure of soot does indeed depend upon its formation conditions.
Fuel identity governs the soot nanostructure under specific combinations of temperature and
residence times as dictated by flow rates.””

A DISSZERTACIO TEZISEI

A 4. téziscsoportban foglalt kovetkeztetés, amely szerint az el6allitott karbonszerkezet fligg az
alapanyag kémiai 6sszetételétdl, nem tlinik kell6en bizonyitottnak. Ezért a Birdlé azt Uj tudomanyos
eredményként nem ismerte el.

VALASZ

A 3. Megjegyzésre adott valaszomban igyekeztem erre a témakorre valaszt adni.

Osszegzésként ismételten kdszondm az Osszességében tamogatd és elismerd biralatot, a jobbitd
szandéku kritikai megjegyzéseket és remélem, hogy a kérdéseket is meg tudtam valaszolni a
fentiekben.

— 04 L .
(_. "'_':.I::‘-\."‘\_I-'— L .—e_.l":\--"
Miskolc, 2017. junius 10. Dr. Palotas Arpad Betice

6 Huang, Chung-hsuan: Soot nanostructure evolution from gas turbine engine, premixed and diffusion
flame: Equivalence ratio, flame temperature, and fuel dependencies. PhD. Dissertation, Pennsylvania State
University, USA, 2014

7 R. L. Vander Wal and J Tomasek: Soot nanostructure: dependence upon synthesis conditions. Combustion
and Flame, 136 (1-2), pp. 129-140 (2004)
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