Birdlat
HERBATH BEATA

A mikroszerkezet és dsszetétel hatdsa a vas- és acélfeliileteken kialakitott korréziovédé bevonatok
tulajdonsagaira

cimd doktori (PhD) értekezésérsl, amely a

Pannon Egyetem Vegyészmérndki- és Anyagtudomanyok Doktori Iskoldja keretében késziilt

Herbath Beata doktori (PhD) értekezése a Doktori Iskola Vegyészmérndki- és Anyagtudomanyok
tudomanyagahoz kapcsoléddan késziilt, és jol illeszkedik az ,anyagtudomdanyok” valdban sokféle
anyagféleségre és sokféle szakterliletre kiterjedd interdiszciplinaris jellegére. S valéban, a disszertécié
mar a cimében sokat igér6en utal tGbbféle vasalap( 6tvizetre és a korrézids fellleti
anyagelhasznalédas gatldsa céljabdl alkalmazhatd védébevonatokra. A  doktorjelslt &ltal
reszletesebben vizsgélt résztertiletek mibenlétérdl pedig mér a dolgozat legelején (a , KIVONAT”-ban,
a még nem szamozott egyik oldalon) kapunk informaciét, miszerint:

»EZ a disszertdcios munka a foszfdt konverzids bevonatokra dsszpontostt, killdnés hangsullyal a vas- és
acél feliileteken létrehozott cink-foszfdt bevonatokra, kiegészitve a kutatdsok sordn megszerzett Uj
ismeretekkel - az aluminium 6tvézetek cinkfoszfatozasa gémbgrafitos vasdntvény és acél 6tvozetekkel
egyiitt - témakdrben.”

A reszletesebben vizsgélt fémdtvdzetek, mint bevonat-hordozd alapfeliifetek anyagmindségi korét
tekintve pedig kétféle szénacél (SAE 1008/1010 és S420MC) lemez, egy gdmbgrafitos &ntottvas lapka,
valamint kétféle aluminiumdtvozet mintalemez megfelelfen el6készitett fellleteire keriiltek
levalasztdsra kilonféle cink-foszfatok kristdlyos rétegei, mely foszfitozott feliiletek ezt kdvetéen
tobbféle szempont szerint lettek vizsgalva és a felhasznalasi cél szerint mingsitve. Emellett a hordozé
feliiletek foszfatozds el6tti, Un. elGkészitési miiveleteinek hatdsait is részletesen tanuimanyozta a
doktorjeldlt, és a foszfatozds mliveletét illetéen pedig néhany Un. gyorsitd hatast adalék, illetve a
fluorid adalék hatdsat kdvette nyomon szdmos és valtozatos anyagvizsgalati technikat alkalmazva.

Felépitését tekintve a dolgozat koveti a doktori (PhD) disszertacidk szokasos mintdit; a BEVEZETES c.
fejezetben a Szerz6 utal a kutatdsai ipari hatterét és egyik tdmogatéjat is jelentd, mez6gazdasagi
gépeket, illetve nehézgépjarmiiveket gyarté villalkozasndl szerzett tapasztalataira a feliilet-
technolégiai kikészité miveleteket (feliilet-el8készités, bevonatképzés, korrdziévédelem, stb.)
illetéen, melyek minden bizonnyal meghatérozo jelent8ségii szakmai alapozast jelentettek szamara a
jelen doktori {PhD} disszertacidjanak az elkészitéséhez.

Az értekezés masodik fejezete (IRODALMI OSSZEFOGLALO) a mar szémozott 3-tél az 55. oldalig
terjedden dttekinti mindazokat a feliiletkezelési miiveleteket, melyekkel a doktorjeldit sajat
kutatasaiban is részletesen foglalkozott. E meglehetdsen hosszi fejezet végén kapunk tdjékoztatdst a
kisérlet-kutatasi program sorédn vizsgélt azon anyagféleségekrél is, melyek cinkfoszfatozassal lettek
el6kezelve/el6készitve a rakovetkez§ szerves bevonatképzés{ek)hez, a jelen esetben az un.
kataforetikus levélasztassal (KTL festéssel) torténd alapozéréteg-képzéshez, melyet tovabbi rafestési



miivelet{ek) kdvethetnek. Ez a miiveletsor a jarmipari feliiletkidolgozési/felliletvédelmi eljdrasokat
tekintve napjainkban a legelterjedtebbnek tekintheté a fémes, illetve fémotvizet hordozok
/termékek/ esetén.

Az irodalmi dsszefoglaléban szamos magyarul és angolul megjelent tanulmanyra/szakcikkre/kényvre
torteénd hivatkozassal ismerteti a Szerz6 a kutatdsai targyat képez8 miiveletek és fizikai/mechanikai és
kémiai folyamatok részleteit, kiemelten azt az esetet, amikor egyazon foszfitozé (jelen esetben
cinkfoszfatozé soron) egyidejiileg egynél tobbféle fémbdl, ill. fémétvizetbs| késziitt (,multimetal”)
darabok/alkatrészek keriilnek feliiletkezelésre: nevezetesen acél, ntéttvas és aluminium hordozdfém
feliileteket kell egyidejlileg cinkfoszfatozni megfeleld mindségben.

Az irodalmi §sszefoglalé gyakorlatilag minden fontos szakmai-tudoményos és technoldgiai részletre
kitér, szamos friss hivatkozassal, melynek szédmos alfejezete koziil a 2.2.2.3 Fémfeliilet{ek) aktivildsa
foszfatozds eldtt cimiit talaltam a legsikeriiltebben megfogalmazottnak, szemben példaul a 2.4 (A)
foszfdtozott feliifet festése elektroforetikusan levdlasztott festékekkel cimii alfejezettel, melyhez a
hivatkozott/felhasznalt irodalmi forrdsok kézétt magyar nyelvii dokumentumot nem taldltam, s ez is
oka lehet a kevéshé gordiilékeny megfogalmazasnak ebben a fejezetben.

A kutatas célkitlzését az 56. oldalon fogalmazta meg a Szerzd, ahol utal arra a kutatdsi koncepcidjara
is, miszerint a valasztott témakort elsGdlegesen a valds gyakorlati/lizemi koriiményeket (is)
figyelembe véve kivanta tudomanyos igényességgel kiriiljarni, elemezni és értékelni.

A KISERLETI RESZ c. f6fejezet (57-101. oldal) részletesen bemutatja az elvégzett foszfatozasi
kisérleteket négyféle fémes hordozéra és kétféle gyorsité adalékot alkalmazva a cinkfoszfatozé
flird6kben. A kiinduldsi fémfelliletek, a foszfatozott fellletek, a KTL alapozott és a szerves
festékbevonatos feliiletek, mind a napjainkban elfogadott ellendrz6 tesztvizsgdlati médszerekkel, mind
pedig a legkorszer{ibb nagymf(iszeres képalkotd és feliiletanalitikai mdédszerekkel részletesen és
mélyrehatdan vizsgalatok ald keriiltek, és a kapott mérési eredményeket a Szerz§ a legfrissebb
tudomanyos kdzleményekben talalt megéllapitdsokkal is dsszevetette. Ezek alapjan jutott el a végsé
osszegz$ tudomanyos megéllapitasaihoz, melyekrél eldszor az OSSZEFOGLALAS c. fejezetben (102-110.
oldalon} adott egy részletesebb Osszegzést, majd ezutan 7 pontban ismerteti a PhD kutatasainak 4j
tudomanyos eredményeit, téziseit {111-113. oldalon).

Az 1. tézisben, a felliletkezel§ izemek szdmara osszedllitott és forgalmazott vegyszereket haszndlva,
tobbféle kisérleti bedllitds mellett, egyiitt cinkfoszfatozott vasalapl és aluminiumétvdzet mintdkat, és
megallapitotta, hogy ilyen esetekben a sziikséges fluoridos adalékot milyen mennyiségben és hogyan
szitkséges a foszfatozé vegyszer oldathoz {un. fiird6héz) adagolni. Megéllapitésat gondosan
megtervezett és kivitelezett kisérletekkel és a bevonat mindségét pedig korrekt ellenérzé mérésekkel
tamasztotta ald, igy ezt a tézispontot elfogadom.

A 2. tézispont, a hasonlé kisérleti bedllitasok mellett levalasztott foszfatrétegek rontgendiffrakcicval
beazonositott fazisairdl szél, melyek a vizsgalt kétféle gyorsitd (nitrit, illetve nitroguanidin) esetén
azonosak voltak. Kérdezném, hogy volt-e olyan eiézetes vérakozdsa, hogy a tesztelt kétféle gyorsitd
hatasdra valamilyen mas vegyiiletek (is) levélhattak volna, s ha igen, akkor milyenek, illetve melyek?

A 3. tézisponttal kapcsolatosan kérdezem, hogy a haszndit széréanyagok kivéltotta eltérs feliileti
mikrogeometridk mellett, a fellletet ért mechanikai behatds(ok) mértéke és a feliiletekben ezéltal



keltett marado fesziiltségek szintje és eloszldsa is befolydssal lehetett-e a levalasztott cinkfoszfat
rétegek strukturajara?

A 4. tézispontban megfogalmazott felilleti szineltérések véleménye szerint milyen optikai
jelenségekkel vannak Osszefliggésben és a vizualisan észlelhetd/érzékelt szin és tdnus nem véltozhat-
e a vdltozo egydéb koriilményektdl (megvilagitas, az érzékels szeme, pozicidja, sth)?

Az 5. tézispontban megfogalmazottak kisérleti észleléseken és nagymiiszeres (EDX, XRD) méréseken
alapulnak, és az adott minség(i és felliletdllapotu vizsgalt darabok egyiittes foszfatozasara vonatkozé
megallapitasokat helytdllénak itélem meg és elfogadom.

A 6. tézispontban megfogalmazott allitasok is kisérleti észleléseken alapulnak, a megadott min&ség(i
és feliiletallapott acéldarab és az adott mindségii és feliiletdllapotd dntdttvas darabok egyiittes
foszfatozdsara, s ennek alapjan a megallapitasat érvényesnek itélem meg és elfogadom.

A7.tézisponttal kapcsolatosan kérdezném, hogy minek tulajdonitja azt a megfigyelését, hogy a vizsgalt
legkisebb fellleti érdességli acélmintandl, vagyis ,,Rz<10 um feliileti érdesség esetén a (kialakult
cinkfoszfatos réteg) kristdlyszerkezete egyenetlen, és szabdlytalan, nagy kristdlyokat tartalmaz...”?

A tézispontokban megfogalmazott tudoményos eredmények tartalma valamennyi esetben nagyszamu,
kifejezetten korszer(i és j6l kivalasztott kisérleti vizsgdlaton/méréseken alapul, melyekkel
kapcsolatosan a disszertacio kifejezetten sok és részletesen kidolgozott tablazatot, dbrdkat és béséges
leirast tartalmaz, megfelel& felépitésben, gondos szerkesztésben és szép kiilalakkal.

A tézispontokkal kapcsolatosan feltett néhdny kérdésemre remélt és az értelmezésiiket
segité/pontositd vélaszokat is majd figyelembe véve fogok tudni azok végleges elfogadasardl
nyilatkozni.

Mindemellett magat a PhD értekezést elfogadésra javaslom.

Osszegzésként megiéllapithatd, hogy az elvégzett igen nagy volumenii munka nagy hozzaadott
tudomanyos értéke, tovabbd ezen az interdiszciplinaris felilettechnoldgiai tudomanyteriileten
dolgoz6 szakmai-tudomanyos kézonség érdeke egyarant abba az irdnyba mutat, hogy ezt a hidnypotlé
mivet, egy sikeres védést kovetSen, minél tobbek megismerhessék és hasznosithassdk mind a
tudomanyos kutaté miihelyekben, mind pedig az ipari gyakorlat terepén.

Miskolc, 2023. oktdber 25.

Dr. Torok Tamas Istvan

professor emeritus, az MTA doktora



