Opponensi vélemény
Lovas Antal:

Klaszterjelenségek atmenetifém alapl, nem egyensulyi 6tvozetek
tulajdonsagaiban és atalakulasaiban
c. akadémiai doktori értekezésérol

Az értekezés 119 oldal terjedelmii, amely a szokasos modon tagolodik. Bevezetésbol (3
oldal), irodalmi attekintésbdl (41 oldal), a kisérleti eredményekbdl az értelmezésiikbol (55
oldal) és a tézisekbdl all (2 oldal). Ezeket a tézisekben felhasznalt kozlemények listaja és az
irodalomjegyz¢k koveti.

Altalanos megjeqyzéssek:

A dolgozat hatalmas anyagot vonultat fel, rengeteg mérést és gondolatot tarsit eredményeinek
megjelenitésére. Ez mindenképpen az MTA doktora cimnek megfelelé tudoményos
hozzajarulas a témateriilethez. Emellett sajnos a dolgozat tobb hidnyossagtol is szenved.

A dolgozat egyik altaldnos hidnyossdga a nem mindig vilagos fogalmazas (pl. 5. oldal
masodik fele). A dolgozat tobb helyen targyal azonos dolgot, egymastol fliggetlen
mozaikrészek Osszességének tlinik, amelyekben néha még az azonos mennyiségek jelolése is
valtozik. A szovegben betiikkel jeldlt fizikai mennyiségek hasznélata neheziti a megértést. Tul
sok a betlijelzés, jelentésiik nem kdvethetd konnyen, helyenként definicidjuk is hianyzik.
Nagyon sok a sajat cikkekre val6 hivatkozas a dolgozatban. J6 lett volna a hivatkozasokat ugy
jelolni, hogy latni lehessen mi az, ami a tézisek alapjaul szolgal és mi az, ami nincs erre
felhasznalva.

A dolgozatban szinte nem latni 6nallé abrat, az abrak valahonnan atmésolva, valtoztatas
nélkiil jelennek meg ennek minden hibajaval (a tengelyek elnevezése rosszul olvashatd, a
mérészamok mérete kicsi, a mértékegységek esetlegesek).

A dolgozatban nem konzekvens az dbrak szdmozésa, két helyen is Ujraindul egy alacsonyabb,
mar kordbban elért dbraszamtol. Ugyanez igaz a fejezetek szamozdsara, ha nem is ilyen
mértékben. A dolgozat tordelése iires fél-oldalakat eredményezett, ezt ezen a szinten mar nem
lett volna szabad megengedni. A sok gépelési hiba elkeriilhetd lett volna a szovegszerkeszto
megfeleld hasznalataval.

Sok hivatkozds nem teljes, de pl. kettd [1 és 24] a tézisek alapjaul szolgald hivatkozasok
kozil sem.

Eqgyes konkrét megjegyzések:

A Bevezetoben:

A dolgozat témaja ,lagymagneses nem egyensulyi Otvozetek és ezeknek H-nel vald
kolcsonhatasa”. Kisérleti jelenségek megfigyelése, leirdsa és ezek egységes értelmezése. A
dolgozat nagy hangsulyt fektet, az un. ,klaszterjelenségek™-re, amelyet itt nem definial
kielégitden, és a hivatkozott irodalom is elég késoéi ([16], 1994), ennél a jelenség azért
korabban ismert kellett, hogy legyen, hiszen az amorf szerkezetek inhomogenitasarol
(szerkezeti és Osszetétel), mar a hetvenes években 1étezett irodalom.

Az Irodalmi 6sszefoglaléban:

Attekinti a klaszteres szerkezet, szerkezeti relaxaciok, az amorf-nanokristalyos atalakulas
valamint a hidrogénnel valo kdlcsonhatas kérdéseit.

A 2a és 2b. abran egyes tulajdonsagok méretfliggésére mutat példat. Az irodalombol idézett
abrak hivatkozésa mindkét esetben pontatlan ([17 és 21] hivatkozasok). A 2a abran a valtozas




@2 nm-—nél kisebb klaszterekre vonatkozik, emellett az x tengelyen a szdmok rosszul
olvashatok, mig a 2b abrdn 10-20 nm-es porrdl van szo, ami azért némileg mas, mint egy
klaszteres fémiiveg. Egyik 4dbra sem igazan mutatja a fémiivegekben varhat6 eseményeket,
inkdbb csak a nm tartomany mérethatasaira jellemzd.

A 9. oldalon (2. sor) emlitett dsszetételbeli metastabilitds mértékére megadott irodalmi érték
(5-10 kJ/mol) nincs 6sszhangban az 1. Tablazatban megadott (1-10 J/mol) adatokkal.

A 12. oldalon két tipusat ismerteti a viszkdzus anyagoknak. Miért mind a kettore jo példa a
szilikat-tiveg? A 7. abrabol nem derithetd ki, hogy melyik példa melyik tipusra vonatkozik.
Jobb lett volna ezeket ismertetni a viszkozitas-tipusok targyaldsanal. A tengelyeken
feltlintetett mennyiségek jelentése sem vildgos. Az abrabdol nem vonhato le kovetkeztetés a
,Fragility parameter’-re, ezeket a szovegben meg kellett volna tenni.

A 15. oldal 8 soraban és utdna a szoveg szerint a viszkozitds né a hdmérséklettel, ellentétben a
korabbi diszkusszidkkal (pl. 6. abra), ahol a viszkozitas a (tal)hiitéssel nott.

A relaxécios folyamatok bevezetésénél (23. old) az ,ergodicitas” fogalmdnak hasznélata
nekem ugy tlinik nem hoz kozelebb a lejatszodd folyamatok megértéséhez. (Egy nem
egyensulyi rendszer relaxdcioja mindig a szabad entalpia csokkenésének irdnyaba mutat, attol
fiiggden, hogy a kinetikai folyamatok milyen valtozasokat tesznek lehetové, és a szabad
entalpia hogyan fiigg pl. a hdmérséklettdl vagy koncentraciotdl. Ennek eredménye kristalyos
anyagokban lehet a magképzddés vagy spinodélis szétvalds, mint a fazisatalakulds vagy
szétvaldas mechanizmusa. Az amorf Otvozetekben a helyzet lehet bonyolultabb, de a
folyamatoknak a hajtderdk (szabad entalpia) altal megszabott iranyba kell mozogniuk.) Ha az
ergodicitas egy atmeneti allapot ezen az uton, akkor lehet ezt a fogalmat hasznalni, de mivel
az allapotot nem tudjuk szerkezethez rendelni, talan egyszeriibb kihagyni a targyalasbol.

A FINEMET tipusi o&tvozetekben (35. oldal alja) leirt szerkezeti €s Osszetételbeli
atrendezédések II. 1épésében az addig fontosnak tiiné Cu kilép a folyamatbol. igy az egész
folyamatra vonatkozo 1épéssor nem érthetd. A (Fe,Ni),B kristalyosodasa lehet a rendszerben
lejatszodd folyamatok legfontosabbika, de az sem lehet mellékes mi lesz a tobbi
komponenssel. Az altalanos Osszetételre vonatkoz6 informacio is hianyzik.

A 29. és 30. abrakon amorf 6tvozetek kristdlyosodésa soran kialakuld szemcseméretet mutatja
a kristalyosodasi homérséklet fiiggvényében. Az 0Osszetételek egyetlen Otvozet esetében
sincsenek megadva. Kizart, hogy a kialakulé szemcseméret ne legyen Osszetételfiiggd
ugyanazon rendszeren beliil is.

A kristalyosodasi folyamatokban szerepet jatszhat az un. fém-indukalta kristdlyosodas, ami
akkor Iéphet fel, ha egy 6tvozetbdl fém, pl. Cu szemcsék tudnak kristdlyosodni, és ezek
azonnal indukaljak mas kristalyos fazisok keletkezését is. A 31. abra hasonld jelenséget
mutat. Elképzelheté a Cu ilyen szerepe a folvamatban?

A Kisérleti eredménvek és értelmezésiik részben

Miert ezeket az anyagrendszereket valasztotta, mi indokolta éppen ezek vdlasztasat a
klaszterjelenségek vizsgalatara? Van-e olyan 6tvozet(csoport) amelyben a klaszter-jelenségek
nem figyelhetok meg?

Az 50. oldal tetején a hokezelésekrdl irt fejezet nem kozol érdemi informacidt arrdl, hogy
milyen hdkezeléseket végeztek (hémérséklet, felfiités, lehiités, idétartam, atmoszféra
hidnyoznak) a munka soran.

A 7.3 §-ban a szerkezeti és magneses tulajdonsdgokban megjelend klaszterjelenségeket
targyalja a szerz6. Ezzel kapcsolatban megjegyzem, hogy a Fe-B egyensulyi fazisdiagramban
Fe;B fazis nincsen, kisérleti bizonyitékot ennek 1étére nem hoz a szerzd, mégis az egyensulyi
Fe,B fazissal azonosan targyalja. A FesB fazis persze létezhet és szerepe is lehet az



atalakulasi folyamatokban, de erre ki kellett volna térni. Ugyancsak pontatlan eutektikus
Osszetételrdl beszélni a Fe-B rendszerben, mikor két ilyen Osszetétel is van a diagramban.
Némi figyeléssel persze kideriil, hogy melyikrdl van sz6, de ezek a bizonytalansagot sziilé
megfogalmazasok tipikusak az ilyen anyagrendszerek (tolvaj) nyelvét nem kozelrdl ismerdk
szamara. Gondom van az abrakkal is ebben a fejezetben, ahol a hdmérséklet az dsszevetendd
abrak egyikében K a masikban °C egységekben van (44 a és b abrak, 45 és 46 abra). Raadasul
a 44b abraban az 6sszefiiggést abrazold egyenes mentén feltiintetett szamok jelentését nekem
nem sikeriilt megfejtenem. Kérdésem ezzel a fejezettel kapcsolatban: mi bizonyitja a klaszter
szinten torténd ,, fcc-bee” kozeli rend dtalakuldst az amorf rendszerekben a hdémérséklet
valtozasaval, mi_az atalakulds mechanizmusa, honnan tudni, hogy mekkordk a klaszterek?
Van-e kozvetlen bizonyiték ilyven dtalakuldasra? Azt is nehéz megdllapitani, hogy a
klaszterjelenségekkel magyardzza a magneses tulajdonsagokat vagy a mdgneses
tulajdonsdgok viselkedésébdl kovetkeztet a klaszteres szerkezetre. Kérem, ebben a kérdésben
fejtse ki pontos dllaspontjat.

A 7.4 §-ban a mintdk amorf (nem kristalyos) jellegét rontgenvizsgdlattal igazolja. Mekkora
kristalymérettdl latna a rontgendiffrakcios mérés a szerkezetet nem rontgen-amorf-nak?

A 48a és b abran a mintak Cr tartalma 0,8, 10 és 1,6 feltehetéen at%, minden bizonnyal hibas,
nem 10 hanem 1 %. Az 50. dbrdban az a) és b) abra fel vannak cserélve az 4brafelirathoz
képest..

A 4. tablazatban a kiilonb6zo amort 6tvozetekben hokezelésre megjelend kristalyos fazisokat
igéri. A tablazat sok amorf fazist tartalmaz, ezek megmaradasat vagy megjelenését a dolgozat
nem targyalja. Ez a tdblazat egy tipikus péld4ja a dolgozatban felsorolt olyan méréseknek,
amelyeknek eredményeit a dolgozat igazan nem hasznositja.

Ugyancsak ilyen téma az 55. oldalon targyalni kezdett ,rejtett szerkezetvaltozas”, amit ha jol
értettem azért kell feltételezniink, mert a tulajdonsagokban véltozas kovetkezett be. Ez
rendben van, a tulajdonsagok valtozdsa mogott szerkezetvaltozas van, de miért kell ezt
rejtettnek nevezni. Vagy tudjuk, hogy mi véltozott meg (pl az dsszetétel biztosan), és tudunk
ehhez atomi szerkezetet, geometriat rendelni vagy nem. Az ilyen tipusu elnevezések nem
visznek kozelebb a megértéshez, feleslegesek.

Az alapfém helyettesitése Cr-mal €s Ni-lel néhany soros fejezetek (58. oldal) sem hoznak
érdemben értékelhetd eredményeket a klaszterszerkezetet illetden.

7.6§-ban: az 59. oldalon nem tudni, hogy a dolt betlis rész mit jelent: fejezetcimet vagy
Osszefoglalast. Mindenesetre az utdna kovetkezd részben ismét dsszekeveredve jelennek meg
a szerkezeti ¢és tulajdonsagbeli fogalmak ¢és jelenségek, de egyik sem vilagos
megfogalmazasban. Szét kellett volna valasztani a szerkezeti jelenségeket és el0szor ezeket
megeérteni akkor is, ha ezek hipotézisek, és utdna megprobalni megkeresni a korrelaciot vagy
ok-okozati kapcsolatot a tulajdonsdgokkal - vagy forditva..

Az 59. oldalon az abraszamozas 51. abra utan ismét 46. dbraval folytatddik, €s eszerint megy
1s tovabb, kell6 zavart okozva a késébbi visszahivatkozasokban.

A 60-61-ik oldalakon elmondottakkal kapcsolatban: hogyan detektaltik a klaszteresedést, és
hogyan azonositottak a Cu és Nb hatasat? Mi a kiilonbség a klaszteresedés és egy
hagyvomdnyos fazisszétvaldas kozott ebben az értelemben? A Cu magképzodést katalizalod
hatdséra tett eszmefuttatast nem érzem kovetkezetesen végiggondoltnak. Elészor errdl, mint
altalanos hatasr6l van sz0, aztdn a bcc tipusi fazis magképzédésére kapunk némi
magyarazatot, de ebbdl is hidnyzik annak megmutatdsa, hogy hova lesz az fcc tipust rendbdl
kilép6 Cu. A kérdés az, hogy a Cu kristilyokat képez vagy egy spinoddlis tipusu

erer

iranyaban? Maga az a tény, hogy a Cu diffuzidja gyorsabb, mint a Fe Ondiffuzidja, csak
lehetdség, kell valami hajtéerd is, amirdl nincsen sz6 a fejezetben.



A masodik 7.6§-ban ami valdjaban 7.7§ (62. oldal) a cim a nukleacié mechanizmusat igéri,
ehelyett a magneses tulajdonsadgok valtozasat probalja interpretalni irodalmi adatok alapjan
(nem valik ki, mi a sajat ebben). Az érvelés egyik indokéaul bemutatott 49. dbra (a 69. oldalon,
mert valahol van egy masik is) azonban nem tartalmazza az ehhez sziikséges hokezelési
adatokra vonatkozo informaciét. Erthetd, hogy a magneses tulajdonsagok értelmezéséhez y
centrumokat illetve azok kihdkezelését tételezi fel a szerz6 és az irodalom, de erre semmilyen
kozvetlen bizonyitékot nem szolgaltat. A kozeli rend valtozasanak kimutatdsara alkalmas
modszer pl. a rontgendiffrakcio lehetett volna.

Ugyancsak a 62. oldalon: nincs értelme ,,nanokristalyos csirdkrol” beszélni, a magképzddés
mindig a nm tartomanyban zajlott, nemcsak miota a ,,nano” divatos lett. Az a megallapitas,
hogy a ,csirdk nem csupan Cu-bol éllnak” [146,147] fontos lehet a kristdlyosodas
mechanizmusa szempontjabol. Egyrészt mihelyt vannak valamilyen kristalyok, azonnal
heterogén magképzddés kezdddhet, ami sokkal konnyebben megy mint a homogén
magképzdés. Masrészt a kivaldé Cu (fém) jelenléte destabilizalhatja a kdrnyezetében 1€vo
maradék amorf fazist és eldsegitheti annak kristalyosodasat. Ezeket a lehetdségeket a dolgozat
nem targyalja. Ehelyett a ferromagneses csatoldsrol elmélkedik a kovetkez6 mondatban. A
szerkezeti és magneses hatasokat-jelenségeket kiilon kellett volna 0sszegezi, és utana egyiitt
értékelni. Sok felesleges ismétlést meg lehetett volna takaritani.

Tobbszor hasznal ugy fogalmakat, hogy azok tartalmatol eltekint. Pl. a 64. oldal aljan van egy
mondat, amely szerint a ,,nanoszemcsék kifejlddése még nem torténhet meg, csak a kristalyos
csirdk keletkezése és novekedése indul el, a nanokristalyos allapotra jellemz6é koncentracio
eloszlasok még inkdbb az amorf allapotra jellemzdéek”. Ezutan kovetkezik egy mondat a
magneses tulajdonsagok valtozdsarol, majd ennek magyardzataként ,,nyilvanvald”, hogy az
amorf szerkezet ,,0sszeomlott”. Ezt nem lehet értelmezni. A kovetkezd oldalon dolt betiivel
szedett ,,y centrunok kihdkezelése” mint magyardzat lehet, hogy j6, de a hozzd fiizott
eszmefuttatds ¢s a szerkezeti mérések hidnya miatt inkabb csak hipotézis lehet.

A 8§. Doltbetlis inditdsaban az amortban lejatsz6do klaszterjelenségek targyalasat igéri. Az
egész elozd fejezetben mar azt boncolgattuk, hogy a magneses valtozdsokban az amorf
otvozetek kristalyosodas nélkiili atalakulasa jatszik szerepet. Ezt is egységesen kellett volna
targyalni!

Mi lehet az a szerkezetvdltozas, amit direkt diffrakcios modszerrel nem lehet nyomon kévetni?
(68. oldal, alahuzott mondat).

A 77 oldalon a T, mérésre magadott hiba (65b. abra) szerint a 67. abra betoldott abrajan
feltlintetett T, kiilonbségek messze a hibahatdron beliil vannak. A 88. oldalon, a 78-79
abrakon a T, valtozas nagyon kicsi. Elhiheto ez? Nem lehet mérési hiba?

A 8.5 pontban targyalt fcc/bce arany kialakulasdnak mechanizmusa nem egészen vilagos.
T~500°C (58. abra). Ha (gyorsan) ez ala a hémérséklet ala hiitjiik az olvadékot kb. 1600 °C-
rol, akkor a befagyott amorf szerkezetben lehetnek bee és fcc kozel-rendii tartomanyok. Ha
ezek ,,egyensulyi” ardnya mind a befagyas hdmérsékletén/sebességén, mind T, hdmérsékleten
az O0tvozOk hatasatol fligg akkor a homérséklet emelkedésével metastabil szerkezetbol
metastabil szerkezetbe mozog a rendszer, és a mozgas irdnya akar fce, akdr bee lehet?

Az oldal tetején elmagyardzza, hogy hidrogénezés esetén T, névekedést varunk, egy
bekezdéssel késobb, miutan a novekedést kimérte, az eredményt megleponek tartja. Miért?
Vegiil is, ha a helyzet annyira tisztizatlan mint a harmadik bekezdésben elmondja, akkor
miért keriilt bele a dolgozatba?

93. oldal. A H hatasa létrehoz egy szerkezeti valtozast, ami a H tavozasaval nem alakul vissza
— kovetkezésképp a H okozta T, valtozas tovabb él mint a H megmarad a rendszerben. Ez
nincsen dsszhangban kordbbi feltevésekkel (Id. pl. a 82. oldal tetejét ,, a H nem okoz ....
atrendezddést a rovidtava atomi kdrnyezetben). Mi a kiilonbség a két helyzet kézott?




A 102. oldalon bemutatott elektronmikroszkopos és diffrakcios képek alapjan megtett
kovetkeztetések nem érthetdek. Az 4brafelirat és a szOveg nem tartalmaz informaciot arra,
hogy milyen minta milyen allapota lathatdo az egyébként igen sildny mindségii képeken.
Amorf szerkezetek lokalis elemi Osszetételére vonatkoz6 megéllapitas (Cu disulés) a hatarolt
teriiletli elektrondiffrakcio alapjan nem vonhato le.

10. Osszefoglalas

Az dsszefoglalas hdarom pontja koziil az elsot semmiképpen nem tudtam értelmezni, kérem ezt
pontositsa.

A tézisekhez megadott kdzlemények koziil a tézisek felsoroldsakor nem hivatkozik a 12-14,
18,22, 25 és 26 szamuakra. Ez a megadott hivatkozasok egynegyede.

Tézispontok

L. tézispont:

Nem pontos az ,,anomalis viselkedés” megfogalmazas, nem definialja, hogy mi az a valtozas,
amit meg szeretne magyarazni vagy értelmezni. A tézisnek dnmagaban (a disszertacio nélkiil
is) érthetdnek kell lennie. Ebben a megfogalmazasban az I tézispont nem érthetd (vildgosan).
A tézispont a), b) és c¢) alpontjai koziil az

a) pontot tartalmaban elfogadom,

a b) pontbol a kovetkezd részt ,, Az anomalis koncentrdciofiiggést a gyorshiitott
olvadékbol oroklodo kétféle (vegyiilet és szilard oldat jellegii) klasztertipus jelenlétével
ertelmeztem. A szilard oldat jellegii klaszterkornyezetben fcc-bee kevert szimmetriaju (ezzel
gvenge ferromdgneses csatolast képviselo) Fe atomok helyezkednek el, amelyeknek fluktuadlo
lokalis térfogatara vezethetd vissza az anomadlis viselkedés. ’elfogadom. A tézispont tobbi
része, szerintem, nem a szerzd hanem Egami ¢és a Bethe-Slater 0sszefiiggés eredménye, a
tézispontba felesleges.

A ¢) pont allitdsaihoz képest a kristalyosodasi entalpia nem tart telitési értékhez (47 és
48 é4bra) bar a néhany at% 6tvoz6 tartalom sem pontosan definidlt. A keménységre vonatkozd
allitast elfogadom, a tobbit jelen formajaban nem.

IT tézispont.

Az a) pontot elfogadom, ez a kisérleti eredmények konkluzidja.

A b) pontot szintén elfogadom az utolsé mondat zarojelben 1évo kitételének ,,(a
nukleacios folyamat eredményeként)” kivételével. A magképzddési folyamat eredménye
kristalyos fazis, ez nem alakulhat ki a nanokristalyos fazis kialakulasat megel6zden. A
magképzddés meginduldsara — masrészt - semmiféle bizonyiték vagy kdvetkeztetés nincsen.
Az fcc tipusu tartomanyok bcec jelleglivé valasa nem jar szikségszerien a Cu
magképzddésével, lehet pl. egy spinodalis jellegli folyamat eredménye.

A c¢) pont megfogalmazasa szerintem hibas ¢és nem felel meg a dolgozat tobb
fejezetében is targyalt helyzetnek, miszerint a Cu nem destabilizélja, hanem stabilizélja az fcc
koordinacidt vagy jelleget. Azt sem mondja meg a szerzd, hogy milyen kristalyos csirak
keletkezése milyen aktivacios energiat csokkent. gy a c) pontot nem tudom elfogadni.

III. tézispont. A tézispont megfogalmazésa szerintem nem szerencsés. A disszertacid alapjan
inkabb az a helyzet, hogy a fesziiltség-érzékeny tulajdonsdgok mérése alapjan azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy a H-abszorpcid a y-centrumokban megy végbe. Ezekben
reverzibilis belsé fesziiltséget kelt. Ez az oka a fesziiltség-érzékeny tulajdonsagokban
megfigyelt reverzibilis valtozasnak.

a) Ezta pontot elfogadom,



b) Az utols6é mondat elhagyasat javaslom, ebben a kontextusban nem targyalja a
dolgozat. A pontot egyébként elfogadom.

IV tézispont. Az és a) és b) pontjat elfogadom. A c) pont rosszul van megfogalmazva
(irreverzibilis ... hdmérséklet), ez igy nem fogadhato el.

V. tézispont. Ezt a pontot elfogadom.

VL. tézispont. Elfogadom.

VII. tézispont.

a) pont: Az elsd két mondatot elfogadom. Az altézispont harmadik mondatit a
disszertacio nem igazolja, a hivatkozott irodalom sem, vagy nem elérhetd. A tézishez
nem is sziikséges. Javaslom elhagyni.

b) pont: Ez nem tézis jellegli megallapitas, nem fogadom el.

VIII. tézispont. Nem fogadom el. A tézispont allitasait a disszertdci6 nem bizonyitja. A
szovegben megadott hivatkozasok tobbnyire hibasak, hidnyosak vagy elérhetetlenck. A
tézishez rendelt hivatkozas nem azonosithato.

Osszefoglalva a dolgozatot, a hatalmas rendelkezésre 4ll6 anyagot nem igazan rendezte a
megértést és a tézisek vilagos megfogalmazasat segitd formaba. A sok hiba és pontatlansag
csak fokozza a nehézségeket. A pontatlan megfogalmazéasok a tézisekben is gondot okoztak,
egyes alpontokat emiatt nem lehetett elfogadni. Ugyanakkor a disszertacié ismeretanyaga,
koncepcidja a hibak ellenére igen jelentds munkardl tantskodik, elegendd ) ismeretet
tartalmaz. Mindent Osszevetve: javaslom a disszertacid nyilvanos védésre vald kitlizését és
megfeleld valaszok esetén a doktori cim odaitélését.

Budapest, 2014. marc. 1.

Radnoczi Gyorgy
Az MTA doktora



Melléklet
Nvomtatasi és nyelvi észrevételek

5. oldal k6zepén hibas mondat

10

12

14.

16

18.

22

23

25

27.

29
34

38

39

40
41
46
50

51
57
60

62
64
67
72
73

75

. oldal: 4. dbra y-tengelye nincs megadva
6. sor: hibas mondat
6. abra. Az x tengelyen nincsenek mérdszamok.
.oldal: 2. egyenlet: mi a T,?
oldal: a viszkozitds mértékegységének jelolése valtozik: 11.old. ,,p”, 14. old. ,poise”.
Egységesen kellene jeldlni az azonos mennyiségeket.
8. sor: az 1d6 mértékegysége sec, €s nem 1/sec
. oldal : ,,vezete”>> vezette
2. bekezdés els6 mondata hibas, ellenkezdje mint ami az abran lathato.
oldal: az abra x tengelyén feltiintetett mérészamok nem vonatkozhatnak homérsékletre
(Tw).

. oldal: az abra szamozasa hibas (26 helyett 16 kellene, hogy legyen) és nincs is hivatkozva
a szovegben.

A 8. képletben nincs minden betii jelentése megadva (o)

.oldal: 7. sor, ,.értelmezésére” hibas szo.

11. sor: ,,tulajdonsagokben”

. oldal: 14. képlet: mi a B?

oldal. Mi a cr jelentése, ha a viszkozitast jeldli miért nem hasznalja a kordbban

alkalmazott jelolést (3. egyenlet)?

. oldal teteje: Ta és T, valamint Tc és T, hsznalata nem kovetkezetes. T(c0)??

. oldal. A 26a abrat nem hasznalja, az dbraszdveg is hianyzik. Mi az y tengely? Az a) és b)
abra lényegesen kiilonb6z0 homérséklettartomanyokat mutat. Mit mihez lehet
hasonlitani?

A [114] nem pontos.

.oldal. 3, sor: ,,0tvozetekben” helyett jobb: ,,6tvozetben”.

4. sor: ,jelenségekrdl” helyett jobb: ,jelenségrdl”. ,,Néhany” utdn magyarul egyes
szamban 4ll a fonév.

. oldal. A 22. és 23. egyenletekben szerepld mennyiség jelolésének: pH, €és pp. azonosnak

kellene lennie. A tobbi jelolések értelme sincs pontosan megadva (ay, Q).

. oldal. Utols6 sor + abra: Carbon helyett jobb: szén

. oldal. 5.2 fejezet feletti sorban: ,,az maximalisan” helyett ,,a maximalisan” jobb.

. oldal. 25. egyenletben a betlik jelentése ismét nem vildgos.

. oldal. Alulrol a 15. sorban: vegyiilethet>>vegyiilethez

»igy ez a jelleg” — rossz mondat.
megerdsit>> megerdsiti
klaszterszerkezetek) Ezek . >> klaszterszerkezetek). Ezek

. oldal. A 43. dbra szovegében szoismétlés van (momentum értéke: 2x).

.oldal. 4. sor: ,,utal” >>  utald”

.oldal. 10. sorban: két...... 1épcsdk

A 47. abra képalairasa nyelvtanilag hibas. A mondat végén nincs pont.

-63. oldal. Nincs 7.7 §, de van két 7.6 §.

.oldal. 9. sor: szerepe kap>> szerepet...

. oldall2. sor: ,,a magaaT”

. oldal. 3. sor "eredményeiszuperponalodnak™

. oldal, alulrél a 11. sorban: késébb a 60. abran (a 60. dbra korabban volt és masrol szol.
Talan a 69. dbrara gondolt a szerzd). Az oldal fele iires, rossz szerkesztés miatt.

. oldal. lentrdl a 12. sorban: ”A méréseket el6tti” megfogalmazas hibas.



76. oldal. hibas a 65. adbrara valo hivatkozés. A 64. abrara vonatkozik.

Utols6 sor: a dolgozatban tobbszor is igéri, hogy a késdbbiekben visszatér egy
kérdésre. Illett volna megadni, hol lesz ez (pl. az oldalszdmot)!!

Megint {ires az oldal alja a hibas tordelés miatt!

A -196°C és 77K valtakozd hasznalata (76-77. old.) is zavard. Vagy K vagy °C
kellett volna mindenhol!

78. oldal. A 8.3§ utols6 mondata végén hianyzik a pont.

Alulrél 5. sorban: ,,a 68. z. abra szerint”>>>68. sz. Egyébéként az ,sz.” is
felesleges. Elég lett volna : 68. abra.

81. oldal. 22. sor vége: ,,az T,”

82. oldal. 3. sor: ,,mdédolulatban”

67-70. abrak: hibas dbraszam. A jo: 71-74. ébréak lett volna.

Sokkal konnyebb lett volna a dolgozat értékelése, ha a tézisehez tartozd
kozleményekre a tézislista alapjan hivatkozik a szerzd. Igy pl. a [184] helyett a
[19]re, persze megfelelden megoldva,hogy egy szam csak egyszer szerepeljen.

84. oldal. 3. sor. Abszorbci6 helyett deszorbcio lett volna helyes.

84-85. oldal. Két 74-es abra van. Ha mar igy sikeriilt az idétengelyt lehetett volna egyformara
venni (az egyik abran ora, a masik abran perc).

Sok az ismétlés. Ezt jo szerkesztéssel meg lehetett volna eldzni.

89. oldal. Megint rosszak az abraszamok (77-79 all 80-82 helyett!). Lehet, hogy a T, mérés
hibaja ezeken az abrakon 1°C?

96. oldal. A 88. abra nem szines, mint a felirata szerint kellene.

Alulrol a 3. sorban az abraszamok (85, 86. abrak) rosszak.

98. oldal. A tabléazat alatt a 3. sorban a 90. abra nem azt mutatja amiért hivatkoztak.

99. oldal. A két dsszehasonlitandd dbra (amelyek szamozasa megint rossz, mert 91 utan ismét
89-16l folytatddik) kiilonbozd egységekben mutatja a képzddési energiakat (kcal és
eV). Egységesiteni kellett volna.

100. oldal. 91. abra. Nem mindegy, hogy a tengelyen a mennyiség szerepel logaritmikus
skalan (6ra) vagy a mennyiség logaritmusa (dimenzi6 nélkiil).

101. oldal. A fele iires, tordelés?

102. oldal. A 198. hivatkozas nem teljes!

104. oldal. Az adszorbci¢ feliileten torténik, itt abszorbci6 van! (3. pont)

A lista nyilvanvaloan nem teljes, sok hiba elkeriilhetd lett volna a szovegszerkesztd megfeleld
haasznalataval.



