Dr. Gaal Istvan

, Oxigén és szén reakciok, valamint nyomelemek hatasai diszperziosan
keményitett volfrimétvozetek mechanikai tulajdonsagaira”

cimi MTA doktori értekezés biralata

A dolgozat bevezetSje a témavalasztds indokolja. A fényforrdsokban
hasznalt adalékolt volfram, illetve molibdén 6tvozetek tulajdonsigainak
vizsgélata tobb évtizedes multtal rendelkezik. Az ipari igény (volframszélas
izz0k, halogén lampak) az izzélampék folyamatos fejlesztését igényelte és ez
intenziv K+F tevékenységet is kovetelt, minthogy a mult szdzad 30-60-as
éveiben felgyiilt empirikus tapasztalat nem volt elegendd a technoldgia tudatos
beallitasahoz és fejlesztéséhez. Az adalékok (K, Al, Si, kiilonféle oxidok, stb.)
szerepének, a nanoméretii buborékok aktiv keményitd hatdsanak, az oxigén
felvétel és leadas koriilményeinek megértése tehat a folyamatok fizikai-kémiai
részleteinek mély elemzését, a fejlesztéseket megalapoz6 alapkutatdsokat
igényelt.

Gaal Istvan a fenti kutatas-fejlesztés meghatarozo, nemzetkozileg leismert
személyisége. Szamos fontos kutatasi probléma megoldasa, a feltart ismeretek
technoldgiai alkalmazasa fiizédik nevéhez.

A dolgozatban ennek a tiszteletre és elismerésre méltd életmiinek —
igényes valogatdson és oOnfegyelemmel végrehajtott szelekcion alapuld —
bemutatasat talaljuk.

A 2. fejezet célratoréen, témdren, de jol kovethetSen, ismerteti az Al-al,
K-al, valamint Si-al adalékolt volfrdm technologidjat és kuszasit. Erénye a
leirasnak, hogy a megfeleld részeknél a szakmai érvelésbdl logikusan
kovetkezden utal az altala problematikusnak tartott problémakra, a megoldando
kihivasokat vildgosan mutatja meg.

A 3. fejezetben a hasznalt kisérleti modszereket irja le. A hokezelésre
vonatkoz6 részben tobb sajat, eredeti Stlet megvaldsitasat és alkalmazési
lehetdségeit is ismerteti. A szerkezeti modszerek (TEM, SEM, AES) bemutatasa
tiikrozi, hogy a szerzé munkahelyén magas szinvonalu vizsgélatokra alkalmas
eszkdzok és jol képzett, kreativ munkatarsak alltak rendelkezésre. Veliik torténd



egylittmiikdése szdmos kozds modszertani, mérésmetodikai eredményre is
vezetett. A mechanikai vizsgalatokat taglalo alfejezetben a szerzd sajat
fejlesztéseinek (pl. szabadvégii torzios alakvaltozas mérése) bemutatdsat is
megtalaljuk. Hasonloan, az elektromos ellenallasmérés, illetve az ezekb6l
levonhatd kovetkeztetések leirasa is tobb, a szerzd altal bevezetett elgondolast,
mérésmetodikai fogast is ismertet.

A 4. fejezet a torzids repedések szobahOmérsékleti nukleédcidjarol szol.
Ezen repedések (és kiilondsen a torzids eredeti repedések) keletkezésének
vizsgalatdban Gaal Istvan nemzetkozileg is uttérd szerepet jatszott. Megmutatta,
hogy a csavarasi farasztds vizsgéalata sokkal hatékonyabb, mint az egyirany(
nyujtast alkalmazo probak.

Kérdés ehhez a fejezethez: A 35 oldal aljan azt irja: ,,Konnyl észrevenni,
hogy a harmasvonalak generalta belsé fesziiltségek tépofesziiltséget keltenek
azokon a szemcsehatarokon is, amelyeken a terheld fesziiltség nem keltett
fesziiltséget”. Minthogy leirasa szerint ez a hatds dominans lehet a 4.1 abran
mutatott toret értelmezésében kérem, fejtse ki részletesebben a fenti allitast.

Az 5. fejezethez (amely az oxid zarvanyok bomlaséval foglalkozik) igen
hasznos, mély termokémiai targyalast tartalmaz az F1 fliggelék. Ebben a szerzd
megmutatja, hogy Langmuir eredeti modellje valoszinlibb értelmezést ad, mint
az Ujabb elképzelések. Ehhez felveti, hogy az oxid/volfram hatérfeliiletrél
alkotott atomisztikus kép atfogalmazasa segitene: elsdsorban az oxigénnek a
torium oxidbdl a fémes volframban (a volfram szemcsehataraiba?) torténd
ugrasanak a vegyértékelektronok kvantummechanikai targyaldsaval lenne
teljessé teheto.

Kérdés ehhez a fejezethez: A fenti, a kvantummechnikai targyaldsra
vonatkoz6 utalas eléggé éltalanos, tud-e ennél konkrétabb érvelést bemutatni?

Az ugyancsak 5. fejezetben bemutatott — a HfO, zarvanyok oxidéaciéval torténd
keltésének és redukcidjanak valamint az AKSW huzalok oxigén felvételének és
leaddsanak fajlagos ellenallasméréssel torténé kovetésére vonatkozo -
eredmények meggy6zdek.

A 6. fejezetben a kalium zarvanyok stabilitasaval foglakozik. A mas alkali
elemekre (Cs, Rb) ismert adatokbdl megkonstrudlta — lényegében a megfeleld
allapotok torvényének segitségével — K-ra is az allapotegyenletet. Ebbdl a K



zérvanyok stabilitdséra vonatkozo feltételt is kapott (a kalium sirisége legyen
nagyobb, mint a kritikus siirliség kétszerese).

A 7. fejezet a fémes feliileti bevonatok hatasait elemzi, elsésorban a Ni
példdjan. Itt szamomra zavard, hogy az aktivdlt szemcsendvekedést
egyértelmiien a diffizié indukélt szemesehatar mozgassal (DIGM) azonositja,
holott a DIGM &nmagéban nem feltétleniil jar egyiitt szemcsendvekedéssel. Meg
mutatja, hogy az elsésorban a szemcsehatar diffiziés dramok keltette
fesziiltségek relaxacidja miatt fellépd diffuzié indukalt djrakristalyosodas
okozhat iiregesedéssel egyiitt jar6 hibas aproszemcesés részek kialakulasat (7.1.
dbra). Azt is bemutatja, hogy 1500 K-en izzitott, Ni-el aktivalt, nagyszemcsés
huzalokban nem volt jelentds szemcsedurvulas, de szamos nagy lireg képzdott,
amit az iiregek/buborékok- mint zarvanyok — belsd fesziiltségtérben torténd —

crer

Kérdés ehhez a fejezethez: Ezek a fesziiltségek ugyanazok a belso fesziiltségek,
amelyekrdl a 4. fejezetben volt sz6?

A 8. fejezet — amely a deutérium lampa oxidkatodjanak technolégidjarol
sz6l — ink4bb hasonlit egy, a részleteket nem taglalo, sikeres Osszefoglalo
kutatasi jelentéshez (bevezetett termékgyartds lett a fejlesztés eredménye).
Minthogy a dolog természeténél fogva a megbizo/gyartdé a részletek
publikalasdhoz nem jarult hozzé és szabadalom sem sziilethetett, a szakmai
étékelés két alapon nyugodhat: 1) a szerzd korabbi eredményei lényegében elére
vetitették a sikeres megoldas kidolgozasanak lehetdségét, 2) a gyart6 egyértelmil
nyilatkozata. Szamomra ezek kellden meggy6zoek.

A dolgozat formai szempontb6l gondos kivitelii. Eliras, szerkesztései hiba
elvétve fordul eld (pl. néha nincs egyértelmii utalds az adott szoveghez
bemutatott abrékra, a 14. oldal utolsé bekezdésében a zardjelek nem
egyértelmiiek, a 39. oldalon hivatkozott tablazat csak a 43. oldalon van).

A biralénak az eredmények leirdséanak olvasasa kozben gondot okozott,
hogy az értelmezés szempontjabol kulcs mondatok tul tomorre, nem kellden
részletezére sikeriiltek. Ilyen értelemben az értekezés nem volt egy kdnnyl
olvasmany és a fenti kérdéseim nagy része is ilyen okok miatt sziiletett.

Osszefoglalva:



Gaal Istvan munkéssagat osszefoglald értekezés szamos eredeti Gtlet szakmai
megvalositasat, Gj mérési megkozelitések és eljarasok kidolgozésat, a kapott
alapkutatasi eredmények kimutathaté hasznositdsat mutatja be.

A téziseket, mint 0ij tudomanyos eredményeket elfogadom. Kivétel az I.
tézis utolso alpontja, amely nem tartalmaz allitast: ezt vagy elhagyni, vagy
atfogalmazni javaslom.

A fentiek alapjan javaslom a nyilvénos vita kitlizését, sikeres védés esetén
a mii elfogadasat és doktori cim odaitélését timogatom.
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