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Hivatalos biraloi nyilatkozat

ORBULOV IMRE NORBERT
Aluminium és aluminium 6tvozet matrixd szintaktikus fémhabok gyartasa és
mechanikai tulajdonsdgai

cimd doktori munkajarol.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegend6nek tartom az MTA doktora cim

megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitlizését javasolom:
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MTA doktori értekezés biralata
Orbulov Imre Norbert: Aluminium és aluminium 6tvdzet matrixt szintaktikus fémhabok

gyartasa €s mechanikai tulajdonségai (2017)

Az értekezésnek majdnem sikeriilt megfelelnie az egyik legnehezebben teljesithetd
feltételnek (hogy maximum 100 oldalas legyen), valdjaban 8 rémai szdmmal és 124 arab
szammal szamozott oldalbdl all. Ennek ellenére a mii élvezhet és biralhaté méretii.

A mi 2 oldalas tartalomjegyzéket, 1 oldal koszonetnyilvanitast, 4 oldal
jelolésjegyzéket, 5 oldal Bevezetést (1. fejezet), 1 oldal Célkitlizést (2. fejezet), 102 oldal 6
szoveget (3-8 fejezetek), 2 oldal Osszefoglalast (9. fejezet) 2 oldalon 6 tézist (10. fejezet) és
10 oldalon 168 hivatkozast tartalmaz, beleértve az Onhivatkozdsokat is. A tézisfiizet 12
oldalas, tartalmazza réviden a lényegi részeket, a téziseket felerdsitve 1-2 abraval (melyek a
disszertacio f6 szovegébdl lettek atemelve) és a végén 28 hivatkozassal, melyek koziil az
utobbi 15 sajat cikk a mi teriiletér6l. Ez utébbiak koziil mindségi helyen 7 cikk jelent meg: 3
cikk a Mater Sci Eng A-ban, illetve 1-1 cikk a Mater Design, Mater Lett, Composites A és
JOM folyéiratokban. Ezen tul magyar nyelven 3 cikk jelent meg a BKL Kohéaszatban és 2
tovabbi cikk a BME folyoirataban.

A Google Scholar szerint 2018 januar elején a Jeloltnek 54 jegyzett cikke van, 461
hivatkozésa, h-indexe 12, i10-indexe 15. Szinte mindegyik Google Scholar-on jegyzett cikke
az MTA disszertacié témajahoz kapcsolddik.

A lényegi 3-8 fejezetek koziil a 3. fejezet a felhasznalt anyagokat, a gyartasi eljarast és
a vizsgalati modszereket foglalja 6ssze. Erdekes modon nem kapott kiilon fejezetet (pedig
megérdemelte volna) a szintaktikus fémhabok szerkezete ciml rész, ami igy -
kakukktojasként - a 3.3. alfejezetben kapott helyet. A 4. fejezet a szintaktikus fémhabok
gyartasardl szol és részletesen foglalkozik az infiltralasi id6 és az infiltralasi nyomas hatasaval
az infiltralt hosszra és a fémhabok siirliségére (a birdl6 féleg ezen a szakteriileten rendelkezik
szaktudassal). Az 5-8 fejezetek az igy elGallitott fémhabok mechanikai vizsgalataval
foglalkozik (a biral6 ezen a szakteriileten nem rendelkezik szaktudassal). A hat tézis koziil az
elso a 4. fejezethez, mig a tobbi 6t az 5-8 fejezetekhez kapcsolddik. Ezért a biralot szaktudasa
csak a hat tézis koziil az elsé érdemi birdlatara jogositja fel. Remélve, hogy biralétarsai a
tobbi ot tézisponthoz is értenek, és feltételezve, hogy véleményiik ezekrdl kedvezd, a
nyilvanos védés kitlizését javasolom. Most az eléforduléds sorrendjében felsorolom kisebb és

nagyobb kritikai megjegyzésemet, észrevételeimet.



—

. A Jelolésjegyzékben sajnos kétszer szerepel a fémolvadék feliileti fesziiltsége, két
kiilonbozo6 jellel jelolve (gammaval és szigmaval). Ugyan mindkét jelolésmddra taldlunk
példat az irodalomban, ez a kettds jelolés nem segiti a megértést, kiilondsen
kereszthivatkozas nélkiil nem.

. A 4-5 oldalakon van egy tablazat, aminek az eleje 1.1, mig a vége 1.2 szdmozast kapott,
gondolom ez a szovegszerkeszté szoftver automatikus szamozasanak kdszonheto.

. A 7. oldalon azt irja, hogy a gémbhéjakat ,,mindig 65 tf%-os térkitoltéssel” hasznalta, de
ez sajnos (szerencsére) nem igaz, mint ahogy a kés6bbi fejezetekbdl kideriil.

. A 8. oldalon leforditja az elég szerencsétlen angol (Random Close Packing = RCP)

elnevezést ,,véletlenszerii legsiiriibb illeszkedésii elrendezés™-re. Az elnevezés mindkét

nyelven félrevezetd, helyette ,,az egyforma gombok halmazsiirisége” a magyarul értelmes
kifejezés, ami egyébként valoban kb. 65 tf%.

A 9. oldalon foglalkozik a jelolésekkel, de sajnos nem eléggé, az 58. oldalon példaul

megjelenik egy kiegészitd ,,0” jel, amir6l a birdlé csak sejti, hogy ez az oldé hokezelésre

utalhat.

A 14. oldalon felir egy kémiai reakcidegyenletet (3.2) sorszammal, amiben szerinte 700

°C-on szilard Si keletkezik a tiszta Al-bol, vagy az eutektikus Al-Si otvozetbdl. A

valosagban (véleményem szerint) a reakciotermék olvadt Al-ban oldott Si. A szdvegbdl

nem deriil ki, hogy a -310 kJ/mol DeltaG standard érték-e (valészintileg az), illetve az sem,
hogy a reakcidegyenletben szereplé négy komponens koziil melyik 1 méljara vonatkozik
ez az érték.

A 15. oldalon leirja, hogy az AlSil12-SL esetben a (3.2) reakcid a ,,nagy Si-tartalom miatt

... erésen gatolt volt” (kvazi termodinamikailag gatolt, bar ezt a kifejezést nem hasznélja).

Véleményem szerint a reakcié féleg nem ezért gatolt, hanem azért, mert az oxid/fém

hatarfeliileten Al,O3 réteg alakul ki, amin 4t a Si ionok kifelé és az Al ionok befelé vald

difftzioja kinetikailag gatolt.

A 3.15d-e 4brakon kimutatja, hogy a hatarfeliilet kornyezetében Mg és Si dusulas van,

ennek okat azonban félreérti. Az ok valdjaban egy altala fel nem irt kémiai reakci6, amiben

az AlMgSil 6tvozet Mg-tartalma redukalja az oxid SiO»-jét, a feliileten MgO keletkezik és

a rovid kezelési id6 miatt a kioldodott Si diffuzidoval nem jut messze. Oldé hokezeléssel

maximum a Si-disulast tudja homogenizalni, a MgO dusulast nem. Hasonlé Al-dusulas a

hatarfeliileten azért nincs (vagyis az azért nem feltlin6), mert mindkét fazis sok Al-ot

tartalmaz.



9. Az 6tvdzet Al, Mg és Cu tartalmat érdemes lett volna dsszehasonlitani €s megallapitani,
hogy az Al és Mg termodinamikailag reaktiv, de a Cu nem az, mint ahogy ezt a 3.16 4bra
bizonyitja is (nem latszik Cu dusulés a hatarfeliileten).

10. A 22. oldalon azt irja, hogy a 90 fokos peremszdg alatt az infiltracié spontdn
megtorténik. Ez akkor lenne igaz, ha hengeres pdrusokba infiltrdlna. Azonban egyforma
gdmbok k6zé valo infiltracio esetén a hatarérték mas (lasd a biral6 hivatkozott cikkeit).

11. A 25. oldalon leirja, hogy a kémiai reakcié hajtéereje a Si tartalom kiilonbsége a
matrixanyag és az erOsitbanyag kozott, ezért az Al-Si eutektikus / aluminiumszilikat
rendszer ,,nemreaktivnak” tekinthetd. Ez sajnos termodinamikailag helytelen. A reakcid
hajtoereje a valdsagban a Si (és az Al) kémiai potencidljainak a kiilonbsége a két fazis
kozott, ami azért kiilonb6zik sok szaz kJ/mol-lal, mert az egyik fazis telitett oxid, mig a
masik fazis fémolvadék. Ezért a rendszer csak kinetikai okokbol tekintheté nemreaktivnak
(lasd fent).

12. A 25. és 27. oldalakon kétszer is leirja, hogy a hémérsékletet az olvadaspont ,,felé”
emelte. Feltételezem, hogy nem ,,felé”, hanem ,,f61€” (tehat nem az olvadaspont kozelébe,
hanem az olvadaspontnal nagyobb értékre).

13. A disszertacio nagyon értékes része, hogy 50 ms reakcidideji infiltrdlo berendezést
épitett, és igy mar az 1 s alatt lejatszodé folyamatokat is korrekten tudta vizsgalni, illetve a
4.6 abran nagy felbontasban be tudta mutatni, hogy hogyan véltozik az infiltraciés ut a
nyomas novelésével 5 s-os kisérlet esetén. Ehhez képest a 27-30 oldalakon bemutatott
diszkusszio tilsagosan elnagyolt. A 4.1 egyenletben, a szovegben, majd az 1. tézispontban
is leirja, hogy az infiltralt uthossz egyenesen aranyos az infilraciohoz hasznalt nyomassal
(azonos infiltracios id6, hémérséklet és minden egyéb feltétel mellett). Ez azonban nem igy
van. A valdsdgban az infiltralt uithossz — infiltraciés nyomds diagramon harom szakasz
kiilonboztethetd meg. A kiisz6bnyomas alatt fiiggetleniil az infiltraciés nyomas értékétdl
infiltracio nincs (az uthossz zérus), aztan a kiisz6bnyomas €s annak kb. a duplaja kozott az
infiltralt uthossz erésen megné, végiil a kiisz6bnyomds dupldja felett az Osszefliggés
valoban linearissé valik, raadasul a harom mérési pont extrapolacidja valéban kb. a (0, 0)
pontba mutat. A (4.1) egyenlet és az 1. tézis tehat csak a kiiszobnyomas duplaja felett igaz.

14. A 4.1 tablazatban szerepeltet egy ,,a” dimenziémentes paramétert, de annak valéjéban
mm/kPa a mértékegysége.

15. A 30. oldalon és a 4.7. abran bemutatja, hogy az infiltralt uthossz négyzetgyokdsen
fiigg az id6t6l, de ez az Gsszefiiggés megint csak akkor igaz, ha a nyomas a kiiszobnyomés
(vagy annak duplaja ?) felett van, ez a kitétel azonban kifelejt6dott.
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16. A 4.7 egyenletben szerepeltet egy Vmg mennyiséget, amirdl leirja, hogy értéke 65
tf%. A 4.7 egyenlet azonban csak akkor mikddik, ha nem 65 tf%-ot, hanem 0,65
térfogataranyt hasznalok.

17. A 32. oldalon helyesen kiszamitja, hogy az ,,idedlis siirtiség” 1,388 g/em’, de a 4.9.
dbra analizise soran nem veszi észre, hogy (kiilondsen nagy nyomdasok mellett) a
valosagban ennél nagyobb siiriiség értékek is adddnak, ami valosziniileg azt jelenti, hogy a
gombhéjakba fém hatolt. Ezt pedig fontos lett volna észlelnie, hiszen ha ez igy van, ez a
megfigyelés feliilr6l limitalhatna a felhasznalt nyomastartomanyt, amit az 1. tézispontban
megadott kiiszobnyomas alulr6l limital.

18. A 4.9 4dbran a nyomas és a habslirliség kozott erésen §sszevissza Osszefliggést kap, de
a 4.10-12 abrakon gyakorlatilag linearis névekedést talal a nyomas és harom mechanikai
tulajdonsag ko6zott. Ez utébbi tehat nem magyarazhaté a nyomds — slirliség lineéris
Osszefiiggéssel (mivel az nem linedris). Hogyan magyardzza ezt, kiilondsen annak
tudataban, hogy az 1. hivatkozasa (Ashby) szerint a mechanikai tulajdonségok a fémhabok
relativ slirliségének filiggvényei? Ha ezzel nem, akkor mivel magyarazhat6 az infiltracios
nyomas hatasa? Kiilonos tekintettel arra, hogy ez a hatds akkor sem fordul vissza / torik

meg, miutan a 4.9 abra szerint a gémbhéjak dsszetdrtek €s fém hatolt beléjiik (lasd fent).

A fenti megjegyzések a 3-4 fejezetekre vonatkoznak. Mint fent irtam, az 5-8 fejezeteknek
nem vagyok szakért6je. Ezekkel kapcsolatban csak azon csodalkozom, hogy az 5.18 abran a
vonalak miért nem a 74 %-os (és miért 100 %-os) térkitoltésnél adnak kozel zérus effektiv
rugalmassagi modulust arra az esetre, amikor rideg, azonos méretli, gomb alaku
keramiagémbok térkitoltésérdl van szd. A linedris dsszefliggést a perkolacios Osszetétel (kb.
18 tf %) és a szoros térkitsltés (74 tf%) kozott varom.

Végiil annak ellenére, hogy a szaktuddasom csak az 1. tézisre korlatozodik, a téziseket
elézetesen elfogadom és javasolom a nyilvanos védést. A tobbi tézis valdsagtartalmarol
remélhet6leg megalapozottabban tudok majd nyilatkozni a nyilvanos vita utan, remélve, hogy

birdlétarsaim azokhoz is értenek.
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