A DOKUMENTUMOT DIGITALIS
ALAIRASSAL LATTA EL:

AVDH Bélyegz6

Targy: valaszok Galbacs Gabor biralatara
Tisztelt Galbacs Gabor!

Mindenekel6tt engedje meg, hogy kdszonetemet fejezzem ki, amiért elvéllalta az értekezésem
biralatat, és hasznos megjegyzéseivel rdmutatott a még tisztazandd pontokra.

Ami az irodalmi bevezetd hidnyossagait illeti, elfogadom a megjegyzéseit, de kompromisszumot
kellett kotnom a méretet illetéen. Ennek esett dldozatul pl. a magyarorszagi LIBS kutatasok
bemutatasa. Az is tény, hogy egyes, a dolgozatban bemutatott terileteket is — pl. Gvegek
|ézerablacids technikakkal valé megmunkaldsa és vizsgdlata — lehetett volna még részletesebben és
nagyobb terjedelemben targyalni, de mindez mar az olvashatdsag rovasara ment volna.

A pontokba szedett részletes megjegyzéseket kilon koszonom. Engedje meg, hogy a részletekben
nem elveszve, néhany szdban reagaljak, és egy-két hianyossagot (hianyzo adatot vagy leirast)
potoljak, esetleg félreértést eloszlassak.

1) Az adat valéban lemaradt, 10-I6véses spektrum szérasat szamoltam.

2) Itt valéban nagyon Osszetett folyamatokrél van szd, a minta pozicionalasa mellett szerepet
kap az alkalmazott hulldmhossz és sok mas tényezé is. A kvalitativ végeredmény mégis az lesz,
hogy a plazma emisszidjaban véltozik a hasznos (vizsgalt mintahoz kdthet8) és nem hasznos
(leveg6hoz kéthetd) 6sszetevSk ardanya, méghozza minden vizsgalt hulldmhossznal kifelé
mozgatva a fokuszt a levegéé né.

5) Azirodalom egy részét feldolgoztam, az egészet nem volt lehetséges. A roncsolasi kiisz6bok
kevés relevanciaval birnak, mert a kisérleteimben jéval a roncsolasi kiiszob f6l6tt mozogtam.
Leghasznosabbnak a Iézeres anyagmegmunkadlas irodalmat talaltam, ez azonban jellemz&en a kis
energia — nagy ismétlési frekvencia eseteivel foglalkozik, ami nem adott nekem kozvetlen
tdmpontot.

6) Mintamozgaténak Parker Hannifin Daedal gyartmanyd mikrométerorsdkat hasznaltam, ezek
beadllitasi pontossaga 0,01mm, a mintakat egy keretnek tamasztottam a lézer felé nézé
felliletlkkel, igy valdszin(itlen, hogy a minta pozicionalasi hibak miatt kikerilt volna a fokuszbdl.
Fellleti strukturakrol sem hiszem, hogy kiilondsebb gondot okoztak volna. Bar a feliilet
min&ségét szamszerld mérésekkel, pl. interferometridval nem ellenériztem, mikroszkdp alatt
vizsgalva megfelelének tiint. Ezzel szemben egy 30-100um-es skalan egyenetlen felilet mar
szabad szemmel sem latszik j6 min&séglinek, s6t kézzel tapinthatdan is érdes. A 30um
hozzavet6legesen egy 1000-es csiszoldopapir érdességének felel meg.

8) Itt elsGsorban nem is maganak hullamhossznak a kdzvetlen hatdsardl van szé (bar ennek is van
jelent6sége), hanem a minta abszorpcidja hulldmhosszfliggésének, valamint a fékuszpozicidnak.
igy, bar az egyik livegfajtan mért eredményeket nem lehet kdzvetleniil a masikra atvinni, a
szerzett tapasztalatok jol hasznalhatéak, ahogyan azt pl. a rubidiumgéz celldanak a vizsgalata és
tisztitasa is mutatja. (A cella nem sérilt meg a kisérletek soran.) Az 5. fejezetben megvizsgalt és
fokozott roncsolast okozé beadllitasok esetén lehet arra szamitani, hogy mas tvegeknél is gondot
fognak okozni.

10) 2us hitési és Sus integralasi idével, ez sajnos kimaradt a mérés leirasabol.

11) A kisérlet el6készitését természetesen azzal kezdtem, hogy megprébaltam a kalibralo
mintdkat kereskedelmi forrasbél beszerezni. A NIST is széba jott, mint megbizhaté gyarto.
Nekem azonban nem egyszer(ien hitelesitett, litiumtartalmu Gvegekre volt szilkségem, hanem 6-



8 azonos matrixu mintara, szazalékos nagysagrendbe esé litiumkoncentracioval. A NIST
kataldgust Ujra fellapozva az liveg mintak kozott 3 alkalmasat talaltam: 1412a tipusu standard
mintat (112.3 tablazatbdl) és a nyomelemek livegben sorozat (112.4 tablazat) 612 és 613 sz.
mintait (melyek ugyanakkora, 40ppm litiumkoncentracidval birnak). Ez igy nem elegendé a
kalibracidhoz. A véletlenszer(i natronitivegdarabok vizsgdlata is felmerilt, ezt a matrixhatasok és
a litium diffuzidja miatt vetettem el. Nagyon kicsi az esélye (bar kétségkivil nem lehetetlen) egy
matrixillesztett sorozatot taldlni. Ugyanakkor régi, ismeretlen eléélet( livegek esetén a tombben
és a fellleten eltéré lehet a litium koncentracidja.

13) Az iparban a tomegszazalék az elterjedt mértékegység. A 6-2. tablazatban vildgosan
feltlintettem, hogy minden koncentraciét ebben fejeztem ki. A litiumkarbonat bomlasi folyamata
és beépllése az livegmatrixba 6nmagdban is egy roppant dsszetett kérdés, pl. Shi et al. szerint
(Shi, L., Qu, T., Liu, D., Deng, Y., Yang, B., Dai, Y. (2020). Process of Thermal Decomposition of
Lithium Carbonate. In: Lee, J., Wagstaff, S., Lambotte, G., Allanore, A., Tesfaye, F. (eds) Materials
Processing Fundamentals 2020. The Minerals, Metals & Materials Series. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-36556-1 10) szamithatunk ra, hogy 1000°C-on a
litiumkarbonat majdnem teljesen elbomlik, hiszen a szerz6k a bomlds 2 |épcsGjére 1000K és
1147K hémérsékletet adnak meg, ami joval kevesebb, mint az olvasztasi hémérsékletem. Nem
gondolom, hogy a cikk megallapitdsai egy az egyben alkalmazhatdk az altalam haszndlt kisérleti
koralményekre, de feltételezhetd, hogy a litiumkarbondat zome a hékezelés soran elbomlott.

14) Az livegpogdcsak vizsgalata soran 0,6mm-es krateratméréket mértem, ami egyszersmind jo
becslés a laterdlis felbontasra, igy a vizsgalat semmiképpen sem tekinthet6 mikroanalizisnek. Ez
(a nagy vizsgadlt fellilet) csokkenti a mintdk inhomogenitasabdl adédd hibakat, bar nem kérdés,
hogy jobb mindségli, homogénebb mintakkal kisebb szérasra szamithattam volna.

15) A Mechelle-5000 j6 minGségd, nem is olcsé késziilék, amit altalanos LIBS alkalmazasokra
ajanlanak. Természetesen jo lett volna kiegésziteni egy nagyobb felbontasu tipussal, de erre nem
volt lehet&ségem. A vizsgalt Gveg szerencsére szegény volt céziumban és vasban is, ezek legalabb
nem zavartak a mérést.

16) Attekintést kivantam adni a vizsgalt szinképvonalakrél és kérnyezetiikrél.
A kérdésekre adott valaszok:

1. 5-1. dbra: Nem értelmezhets az y tengely "kiilsé transzmittancia” felirata. Kérem,
magyardzza el, mit ért ez alatt!

A mdszer altal kozvetlenil mért transzmittancia érték, amelybe a két fellilet reflexidja is beleszamit.

2. Az5.2. fejezetben elhelyezett egy révid fejtegetést arrdl, hogy a Rayleigh-hossz
(mélységélesség) mekkora volt, azonban nem adta meg a nyaldb fokuszfoltjianak méretét,
amit nem egyszer(, de nem is lehetetlen megmérni és mindenképpen sziikséges, hiszen
enélkiil nem is lehet a szamoldst elvégezni. Itt mindenképpen pontos és hullamhossz-fiiggé
adatokat kellett volna megadnia, hiszen csak ezekkel ésszefiiggésben lettek volna
értelmezheték az 5.3. fejezet eredményei, pl. az 5-1. és 5-2. tabldzatok adatai. Kérem, hogy
ezeket az adatokat vdlaszdban pdtolja!

1024nm-re 0,21mm, 532nm-re 0,05mm és 355nm-re 0,03mm; a fokuszfoltok szamitott atmérgit az 5-
1. tdbldzat tartalmazza (12um, 6pum és 4um 1/62 alapjan). Egyébirant valé igaz, hogy pontos
adatokat a foltméret mért értékébdl lehetett volna szamitani, s6t, a fokuszfolt intenzitaseloszlasat
sem artott volna mérni a még pontosabb szdmitdsokhoz. Célom a mérés mélységélességének


https://doi.org/10.1007/978-3-030-36556-1_10

nagysagrendi skalan valo elhelyezése volt, erre a célra megfelel6nek tartottam egy becslést a lencse
és a lézer paramétereibdl kiindulva.

3. Kérem, hogy részletesebben elemezze/értelmezze a 6-10. és 6-II. Gbrdk tartalmdt | Erdemes
figyelembeven ni, hogy a szévegben okként megjelélt Ca interferencia valéjdban nem
okozhatja a Li 1 610.4 nm vonal intenzitdsdnak viselkedését a Li kancentrdcio fliggvényében,
hiszen a Ca mennyisége kézel dllandd az liveg mintdkban. A 6-11. dbra indokoltsdgdt is jo
lenne megmagyardzni, hiszen a spektrdlis zavardst mdr a 6-10. dbra is jol mutatja. Kérem,
hogy azt is magyardzza meg, hogy a 6-Il. dbra hibasavjait (szérdsok) hogyan szamitodtak,
hiszen a hibaterjedés szabdlyai alapjdn azoknak nagyobbnak kellene lenniiik, mint a 6-9. és
6-10. dbrdk szérdsai!

A feldolgozott irodalombdl kideriil, hogy a 610,4nm-es litiumvonalat csak a kalcium hidnyaban
hasznositjak, mig a kalcium jelenlétében nem (ezt meg is hivatkoztam az értekezésben). Bar
megfelel6 magyardzatot nem fliznek hozza, ez jol egybevag a sajat tapasztalataimmal. Ugyanakkor a
nevezett csucs viselkedését kalcium nélkil nem allt médomban vizsgalni. A jelenség mogott igen
Osszetett plazmafizikai folyamatok lehetnek, nincsen tudomdsom olyan kutatdsrél, ami a Ca és a Li
kolcsOnhatdsat vizsgadlna plazmaban. A 6-11. dbra a dolgozat Iényege szempontjabdl valdban
nélkilozhet6, mint ahogyan a teljes 6.7. Kitekintés alfejezet is. A 6-10. dbrahoz képest azonban
tartalmaz tobbletinformaciot. A 6-8. és 6-10. dbra dsszevetésébdl valdban latszik, hogy a két litium
csucs intenzitasa kozti 6sszefliggés nem lehet linearis, de érdemesnek lattam ezt a megfigyelést
kiilon hangsulyozni, kilénosen azért, mert a nemlinedris fliggés 6Gnmagaban nem kell, hogy
valamilyen kereszteffektust jelentsen. Hogy a vizsgalt koncentracidtartomany mindkét végén folfelé
tér el az egyenes ardnyossagtol, és a két intenzitds egymadasnak nem kolcsondsen egyértelmd
fliggvénye, ez egy mer6ben szokatlan viselkedés, és nézetem szerint ez az oka annak, hogy a Ca
jelenlétében a 610,4nme-es litium csucs az analizisre kevésbé alkalmas. A 6-11. dbran lathaté
aranyokat a nyers spektrumokbél képeztem (minden egyes spektrum esetében kilon-kilon
osztottam), és mar maguknak az ardnyoknak a hibajat szamitottam. Vagyis nem fliggetlen mérési
adatokkal dolgoztam (pl. a plazma fényességének fluktuacidja ugyanabba az iranyba befolyasolta
mindkét intenzitdst), igy a hanyadosok hibdja lehet kisebb, mint a kiindulé adatoké.

4. Nem adott semmilyen értelmezést az 5-12. abrdhoz. Kérem, hogy vdlaszdban ezt potolja!

A berendezés analitikai képességeit jol lehet jellemezni az egyes beallitdsokhoz tartozé jel / zaj
viszonnyal, valamint a mért értékek szérasaval. Az el6bbi a kimutatdsi hatarokkal, utébbi pedig az
esetleges mennyiségi meghatarozas pontossagdval fiigg dssze. Ertelemszer(ien jel / zaj viszonybdl
nagyobb, szérasbodl pedig kisebb értékek kivanatosak. Az 5-12. dbra ezen a sikon dbrazolja az egyes
méréseket, melyen jobbra és lefelé haladva az analitikai képességek javuldsa varhaté.

5. Megfigyelései alapjan milyen laterdlis felbontdssal tartja elvégezhetének livegmintdk LIBS
analizisét?

Lateradlis felbontdsnak els6 kozelitésben a krater atmérdjét venném, ez az altalam javasolt mérési
beallitdsokkal 10 16vés esetén kb. 150um, 100 I6vés esetén 200um.

6. Azértekezésben a lézernyaldb iivegfeliilet elé vald fokuszdldsdt javasolja a LIBS mérések
elvégzésére a minél kisebb mértékdi roncsolddds érdekében. Ezzel kapcsolatban két analitikai
vonatkozdsu kérdés vetddik fel:

a. Javaslata egyértelmiien a mérés érzékenységének csékkenésével (a kimutatdsi
hatdrok névekedésével) jar. Véleménye szerint ezzel a megkézelitéssel lehetséges-e
nyomanalitikai mérés (ppm koncentrdciok) meghatdrozdsa liveg mintdkban?

b. Mit gondol, hogyan vdltoznak az értekezés vonatkozo megdllapitdsai, ha az iiveg
minta nem tiszta levegében, hanem pl. He vagy Ar gdzban, esetleg aeroszol
részecskéket tartalmazd gdzkérnyezetben helyezkedik el?



Az a) kérdésre a valasz egyértelm( igen: a litium meghatdrozdsanal az el6z6 fejezetben ismertetett
mérési protokollt haszndltam a mintak elé fokuszalva a lézernyaldbot, és (fém) litiumra 1,3ppm
kimutatasi hatar jott ki. A b) kérdést illetéen nincsen sajat, kdzvetlen tapasztalatom, de ugy vélem,
hogy a megadllapitdsaim alkalmazhatdak a leveg6tdl eltérd, inert gdzkdrnyezetre. Jéval
6vatosabbnak kell lenni aeroszolok esetén: a plazma anyaganak jelent6s része a kornyezé
atmoszférabdl szarmazik, igy a mérés pontossagat ronthatjak az aeroszol 6sszetevéi.

Gadoros Patrik

Bp. 2024.12. 13.




IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kozponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében az IldomSoft Zrt. — mint
szolgaltatd — elektronikus bélyegzdvel és idébélyegzével latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyitd erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérhet6 a szolgaltaté honlapjan:
https://magyarorszag.hu/avdh.

A szolgaltaté a Kdézponti Azonositasi Ugynokdn (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum GADOROS
PATRIK ligyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2024.12.13. 13.01.04

Az azonositott Ggyfél adatai:

Sziiletési név: GADOROS PATRIK
Sziiletési hely: BUDAPEST 12
Szlletési datum: 1982.11.009.

Anyja neve: POPPL ERZSEBET

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimdi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

Az Ugyfélszolgalat és a szolgaltatas elérhetdségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858
Honlap: https://magyarorszag.hu/avdh E-mail: ekozig@1818.hu
https://magyarorszag.hu/szuf_kapcsolat
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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