Gadoros Patrik “Lézerablacio és lézerindukalt letorési spektroszkopia (LIBS)
alkalmazasa szilikatiiveg mintakon” cimii doktori értekezésének biralata

Az impulzusiizemi ézerek kifejlesztésével és azok folyamatos technikai fejlodésével az ipari
hasznositidsban vald lehet6séget is egyre inkabb folismerik és kihasznéaljak. Azonban minden
gyakorlatban val6 alkalmazhatésagot, folyamatos és intenziv kutatds eléz meg, amelyre rendkiviil jo
példa a jelen disszerticio célkitlizése és munkamenete. A jeldlt erételjesen a LIBS gyakorlati
felhasznalasanak kiterjesztésére épitette fel a munkajat, amely a problémafelvetést, a kidolgozast, illetve
néhol, ha nem is teljes mértékben, de a magyarazatot is tartalmazza. Anyagtudomanyi és felhasznaloi
oldalrél mindenképpen hasznos és jelentds a munka, amelyet harom cél vezérel az szilikat tivegek
roncsolasanak meghatarozasa, a litium kvantitativ tivegekben torténd meghatrozasa, illetve egy zart
rubidiumgéz cella megtisztitasa. A jeldlt mindharom gyakorlati alkalmazéas fontossdgat bemutatta, bar
némi Osszehasonlito anyag hasznos lett volna. A jelolt témavalasztasa az alkalmazott kutatasi
megkozelitésben relevans.

A magyar nyelvii dolgozat 12 szamozott fejezetbél all, terjedelme 83 oldal. Az 1. fejezet 1 oldalban
megfogalmazott bevezetét tartalmazza, amelyet a 2. fejezet kovet, Célkitlizések fejezetcimmel 2
oldalban. A 3. fejezet az Irodalmi dsszefoglald, 19 oldalban ismerteti a tervezett munka elméleti hatterét,
7 alfejezetbe sorolva. A 4. fejezet 4 oldalas késziilékismertetést tartalmaz. Az 5. (13 oldal), 6. (10 oldal)
és 7. (10 oldal) fejezetek a disszertacio harom vizsgalati teriiletét mutatja be, mindharmat a
megfogalmazott tézispontokkal zarja le. Kiilon 8. fejezetként jelenik meg a Tézispontok, 9. fejezetként
Az (j tudomanyos eredményekhez kapcsolodo publikaciok listdja, harom sajat publikacioval €s 10.
fejezetként a Tovabbi publikacios lista. 11. fejezet a Koszonetnyilvanitas, amelyet a 12. fejezet kovet
Irodalomjegyzék cimmel, amely a 279 irodalmi anyagot tartalmaz tobb mint 19 oldal terjedelemben.

A disszertacié tagoldsa és a fejezet cimek, illetve a fejezetek terjedelme nem kdnnyitik meg a
gordiilékeny olvasast, a dolgozat ive elvész. Tobb helyen a leirds pontatlan, és tobb helyen hianyos a
szakmai megfogalmazas. Véleményt lehet megfogalmazni, de ez egy tudoményos alapokra épiilé munka
kell, hogy legyen.

Erdemben a 3-7 fejezeteket kell kiemelni.

A 3. fejezet az Irodalmi Osszefoglaldt tartalmazza és fo erénye, hogy képbe hozza az olvasot a LIBS
altalanos ismertetésén keresztiil a problémafelvetés alapjat képez6 harom fo téma alapvetéseir6l. A jelolt
ebben a fejezetben hivatkozza be a 267 darab irodalmi anyagot, ami viszonylag tetemes mennyiség.
Erdemes lett volna pontosabb megfogalmazasokat hasznalni, pl. 3.4 fejezetnél A LIBS egyiittes
alkalmazdsa mas technikdkkal, itt csak a LIBS-Raman keriil targyalasra, 3.6 ,,A fent emlitett modszerek
részbeni bonyolultsaga, ill. litiumra valé érzéketlensége (az XRF esetén) azt eredményezi, hogy jelenleg
nincs olyan vizsgalati modszer, amivel az iivegek litiumtartalmat a gyartéasi folyamat kdzben, vagy a
készterméken végtesztként alkalmazva megfelel6en ellendrizni lehetne.”, ez igy nem helyes, vannak
olyan médszerek, amelyek segitségével ki lehet mutatni és meg lehet hatarozni az {ivegek Li tartalmat
(pl. neutronos mddszerek, ICP-OES stb.), ugyanakkor az tiveggyartast illene kiilon targyalni mert az egy



folyamat (gyartas pedig az ipari jellegre utal), és az anyagvizsgalati moddszereket az anyag
szerkezetvizsgalatara alkalmazzuk. A 3-2. Tablazat felirat valdszini XRF és LIBS akar lenni és nem XPS
és LIBS (bar van XPS mddszer is).

Az 5. fejezet a Kraterképzodés vizsgalata, amely az elsd célkitlizés megvaldsitasara fokuszal.

Tudvalevd, hogy h6 hatasara az tivegek sériilnek, atkristalyosodnak, mint ahogy az is feltételezhetd, hogy
a kiilonb6zd hullamhosszi és energiaju, valamint kiilonbozd pozicidban 1évo 1ézerek mas fajta roncsolast
okoznak; mint ahogy a jeldlt ezt nagyon szépen be is mutatja. Erdemes lett volna elengedni, az ahhoz
valo ragaszkodast, hogy kvazi roncsolasmentes, mert ezek kiilonbdzé mértékben, de roncsolt mintak.
Valamennyi iivegminta roncsolddott a bemutatott forma, kiterjedés szerint. Tovabba ha az a cél, hogy
high-tech és optikai mindségl iivegeket lehessen ily modon elemdsszetételnek vagy tisztitasnak alavetni,
roncsolasmentesen, nem all meg a laban. Elemdsszetételt meg tudunk hatarozni mikézben roncsolunk,
ha pedig roncsolassal tudunk tisztitani akkor sériil az tiveg, amely lehet, hogy nem célunk. Ha az iivegen
roncsolodas van, akkor nem tolti be a szerepét. Kétlem, hogy csak ablaktablak vagéasara gondolunk
amikor ilyen modszert fejlesztiink!

Tovabba nem tudom értelmezni az 1. tézispontban lévé megfogalmazast miszerint “Igazoltam, hogy a
LIBS technika megfelel6 mérési beallitasokkal alkalmas Uvegtargyak kvazi roncsoldsmentes
vizsgalatara.” kvazi roncsolasmentes mit jelent? ez nem szamszer(, nem mértékegységgel rendelkezo a
fizikai menniség.

A 6. fejezet a Litium kimutatasa iivegben cimet kapta. A litiumnak kétségtelen fontos szerep jut tekintettel
a kiilonboz6d alkalmazasokra; manapsag kiemelend6é az akkumulator komponensek fejlesztésénél
betdltott szerep. Mindségbiztositasi szempontbdl tény, hogy ismerniink kell a valds koncentraciot, erre
tesz javaslatot a bemutatott mérési modszer. Amellett, hogy vannak mddszerek a Li iivegben torténd
kimutatasara, vannak jol bemért és teljes mértékben viszonyitasi alapot biztosito Li tartalma tivegek is
amelyek kereskedelmeben is elérhetok. Feleslegesnek érzem a kalibral6 sorozat el6allitasat, tgy, hogy
bevallottan a jeldlt nem jartas az iiveg el6allitasban. ly mddon, torz és mas modszerrel, mintaval dssze
nem hasonlithatd eredmények sziiletnek.

7. fejezet a Rubidium cella 1ézeres tisztitasara fokuszal.

A jeldlt jo problémafelvetést a korabban tapasztalt megfigyelésekkel 6tvozve targyal egy tisztitasi
modszert, amely a Raman spektroszkopiai ellendrzések alapjan sikeres. A jelolt a rubidumg6z cellak
kvarc ablakanak tisztitisara ad megoldast nagyteljesitményli lézernyaldbot alkalmazva, amelynek
részletes leirasanal hianyzik az a kétségtelen fontos cél, hogy mennyire sziikségszerii/egyedi ez a
modszer a javasolt tisztitasra illetve a tisztitast kovetden lehet-e Ujra az elsddleges célnak megfeleléen
hasznalni az adott cellat.

A jeldlt altal alkalmazott vizsgalati mdédszer egyoldall, hidnyoznak az ellen6rzd mérések vagy az
irodalmi adatokkal valé Osszevetés. A méréseknél, keveset tudunk meg a hibaszamitasarol, az
alkalmazott kozelitések érvényességérol.

A munka értéke sokkal inkabb a kreativ problémafelvetésre iranyul, mint a reprodukalhato, tobbféle
mddszerrel alatdmasztott szakmai kivitelezésre. Erthetetlen, hogy bizonyos esetekben miért csak egy
adott vizsgalat valdsult meg, pl. Li mellett mas nehezen vagy konny( elem kimutatas, a rubidiumgoz



mellett mas tipust cella vizsgélat. Akar egy parhuzamos vizsgalati sor hasonlé mérési protokoll mellett
még tobb relevans informéciot szolgaltathatott volna.

A Jelolt 3 tézispontot ad meg, amely jol tiikrozi a harom nagyobb témateriiletet. A tézispontokban
felsorolt eredményeket (ij tudomanyos eredményeknek fogadom el.

A publikacidk szama és szinvonala eleget tesz a BME doktori iskola kdvetelményeinek. A dolgozat
anyagabol 3 (ebbdl 3 els6 szerzos) publikacio sziiletett, valamennyi a témateriilet elismert folyoirataiban.

A kovetkezd kérdésekre kérném a jelolt valaszat:

1. A dolgozat fékuszaban a szilikatiiveg 4ll, azonban egyszer sem keriil az liveg dsszetétele, a jellege, a
szerkezete bemutatasra. Ezt a dolgozat teljes terjedelmében hianyolom. Miért nem fontos ha ennyire
alap-anyag?

2. A kisérleti mérések esetén hianyoznak a hibahatdrok ismertetése? Egyik megallapitds a
kraterképzOddés kialakulasara vonatkozik, amelyet kvazi roncsoldsmentesnek definial. A kvazi
roncsolasmentességet milyen hibahataron beliil kell értelmezni?

3. A Li iivegben valo meghatarozasa, olyan kalibracios sorozat segitségével torténik, amely nem
Osszevethetd mas eljarassal és a leirtak alapjan nem reprodukalhatd. Kérem bemutatni a kalibracios
mintakra vonatkozo iivegek szerkezeti jellemzését.

4. Miért nem tortént egy dsszemérés egy ipari iiveg és egy sajat minta Li meghatarozéasa k6zott?

5. A rubidiumgdz cellak tisztitdsa soran azonosithatd a rubidium szilikat, amely az {iveg valamilyen
szintli roncsolasabol adédik. Mennyire hasznalhato Gjra a tisztitott cella? Milyen mas mindségbeli
vizsgalatot folytattak, hogy err6l megbizonyosodjanak?

6. Milyen gazdasagi mérleggel jar a megtisztitott és egy Uj cella alkalmazdsa? milyen megbizhat6an
lehet egy tisztitott cellat inkabb hasznalni, mint egy 0j cellat?

A kérdésekre adott valaszoktdl fliggetleniil az elvégzett munkat értékesnek tartom, az értekezést Cum
Laude fokozatra javaslom.
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