Tisztelt Dr. Térok Tamas!

Ko6szonetet szeretnék mondani a ,,4 mikroszerkezet és dsszetétel hatdsa a vas- és
acélfeliileteken kialakitott korroziévédd bevonatok tulajdonsdgaira” cimii doktori dolgozatom
birdlatdban az Ontél kapott pozitiv visszajelzésre és megerésitésre a téma aktualitisa

szempontjabol.
A kapott birdlati pontokra és a feltett kérdésekre az alabbiakban vélaszolok.

Az 1. tézisben, a feliiletkezel6 lizemek szdmara sszedllitott és forgalmazott vegyszereket
haszndlva, tobbféle kisérleti bedllitds mellett, egyiitt cinkfoszfatozott vasalapii és
aluminiumétvozet mintdkat, és megéllapitotta, hogy ilyen esetekben a sziikséges fluoridos
adalékot milyen mennyiségben és hogyan sziikséges a foszfitozd vegyszer oldathoz (un.
fiirdh6z) adagolni. Megdllapitasat gondosan megtervezett és kivitelezett kisérletekkel és a
bevonat minéségét pedig korrekt ellendrzd mérésckkel tdmasztotta alé, igy ezt a tézispontot

elfogadom.
Valaszom: Tisztelettel k6szondm a pozitiv visszajelzését.

A 2. tézispont, a hasonld kisérleti beallitasok mellett levalasztott foszfatrétegek
rontgendiffrakcioval beazonositott fazisair6l szol, melyek a vizsgélt kétféle gyorsitd (nitrit,
illetve nitroguanidin) esetén azonosak voltak. Kérdezném, hogy volt-e olyan elézetes
varakozasa, hogy a tesztelt kétféle gyorsité hatdsara valamilyen mds vegyiiletek (is)

levalhattak volna, s ha igen, akkor milyenek, illetve melyek?

Vélaszom: A foszfatozasrdl sz6ld 6sszefoglald szakirodalom alapjan (Rezace, N.; Attar, M.M.;
Ramezanzadeh, B. Studying corrosion performance, microstructure and adhesion properties of a room
tempereture zinc phosphate conversion coating containing Mn®  on mild steel. Surface and Coatings
Technology, 2013, 236, 361-367, DOI: 10.1016/j.surfcoat.2013.10.014) acél feliileteken a
mangannal modositott fiirdékben létrehozott bevonat Osszetétele lehet
Zny(Fe/Mn)(PO4)2-4H20 vagy MnaZn(PO4),-4H,O vagy Zn3(PO4);-4H20. Cinkbevonatos
lemezen és aluminium felilleten Mn2Zn(PO4)2-4H,0 vagy Zn3(PO4):-4H.O [Donofrio, J.
Pretreatment. Zinc Phosphating, Metal Finishing, 2010, 108(11-12), 40- 56, DOI: 10.1016/50026-
0576(10)80212-0] illetve (Zn2.3(Nio.1Mno6)(PO4)2:4H,0) altalanos képlettel irja le a kristalyos
fazist aluminium hordozé esetén. Ezek ismeretében feltételeztem az aluminium és acél
egylittes cinkfoszfatozas esetén kis mennyiségii, kimutathato Mn2Zn(PO4)2-H20 fazis illetve

nizamoffit (MnZn2(PO4)2-4H,0) képzOdését acél feliileten is a kutatdsban hasznalt cinkfoszfat




firdd mangantartalma miatt, illetve a foszfatozott acélfeliilet elemtérképén lathatd
mangantartalmu teriiletek (<5%) és az EDX mérési eredmények (1.38 - 4.3 témeg% Mn)
alapjan. Azonban a kutatas sorén,l ebben a kisérleti részben az aluminium és acél feliiletek
egytttes cinkfoszfatozasi reakcidjaban, a rontgendiffrakcids felvételeken lathatd volt, hogy
amig az aluminium alapfémeken a hopeit és a foszfofillit fazis mellett megjelentek a
mangantartalmu kristalyos fazisok, addig az acél alapfémen a hordozé vas erdteljes reflexiéi
mellett, mindkét gyorsitonal (nitrit és nitroguanidin) egyértelmlien a f6 fazisalkotd a

foszfofillit és mellette kisebb mennyiségii hopeit volt az dsszetevé.

Ez a vizsgalati eredmény kiilénlegesen jelentds, mivel a magas foszfofillit tartalmu
foszfatrétegek hatékony konverziés bevonatként szolgalhatnak a katédos elektroforetikus
festés esetén a magas beégetési hdmérséklet és a jobb lugallésag miatt, tizemi koriilmények

kozott.

A 3. tézisponttal kapcsolatosan kérdezem, hogy a hasznalt szordanyagok kivaltotta eltérd
feliileti mikrogeometridk mellett, a feliiletet ért mechanikai behatas(ok) mértéke és a
feliletekben ezéltal keltett maradé fesziiltségek szintje és eloszl4sa is befolyassal lehetett-¢ a

levalasztott cinkfoszfat rétegek strukturdjara?

Vélaszom: A kutatdsaim soran csak a mechanikai feliilet-eldkészités soran kialakult feliileti
mikrogeometria hatdsait vizsgaltam, a maradé fesziiltségek hatdsat nem vizsgéltam, de a
rendelkezésre 4ll6 szakirodalom (Bacovd V., Draganovské D. Analyses of the quality of blasted
surfaces. Materials Science, 2004, 40(1), 125-131. DOI: 10.1023/B:MASC.0000042795.54319.a5)
(Brezinovd J., Guzanovd A., Draganovskd D., Brezina J., Virids J. The change in the morphology of the
blasted surface after phosphating and cataphoretic coating. Koroze a ochrana matericlu, 2020, 64(4)
131-140, DOI: 10.2478/kom-2020-001 9 Draganovskd, D., Izarikovd, G.; Guzanovd, A., Brezinovd, J.
General regression model for predicting surface topography afier abrasive blasting. Metals, 2018,
8(938), DOI: 10.3390/met8110938), illetve a személyes tapasztalataim alapjan kijelentheté, hogy
az anyagok gyartdsi torténete jellegzetes tulajdonsdgokat hagy a feliileten, amelyek
befolyasoljék viselkedésiiket a feliilet-elékezeléskor alkalmazott technoldgiai folyamatok
soran. A réteg Osszetételét a szordanyagok feliileten marado, a kémiai feliilet-el6kezelés soran
nem eltavolithatd elemei befolyasoljék, a feliileten kialakult cinkfoszfat réteg topografijat az
alapfém feliileti érdessége hatdrozza meg, amelyet viszont befolyasol az alkalmazott

szoroanyagok keménysége, alakja, dsszetétele, tisztasdga, a szorési- szog, id6, erd stb.

Mivel a jarmulgyértds sordn nemcsak a széroanyagok, hanem a hegesztds, forgdcsolas,

kovdcsolds, hokezelések, gorgdzés, huzas is visz maradé fesziiltséget a feliilet-eldkezelésre




ker(il6 munkadarabokba, ennek hatdsanak vizsgalata a feliileten kialakuld korréziovédéd
bevonatokra egy igéretes kutatési teriilet lehetne a jovében. A maradé fesziiltség vizsgalata,
hasonloan rontgendiffrakcioval ipari koriilmények kozott is elvégezhetd (Isd. Mertinger-
Sélyom-Cseh: Marado fesziiltség vizsgdlata rontgendiffrakcioval) akar a kristalyos réteg dsszetétel-

vizsgalataval parhuzamosan.

A 4. tézispontban megfogalmazott feliileti szineltérések véleménye szerint milyen optikai
jelenségekkel vannak 6sszefiiggésben és a vizualisan észlelhetd/érzékelt szin és ténus nem

valtozhat-e a valtoz6 egyéb koriilményektdl (megvilagitas, az érzékeld szeme, pozicidja stb.)?

Vélaszom: A dolgozatban kozolt mérések koziil mind bikationos (Zn®", Mn?* kationokat
tartalmazd) mind a trikationos (Zn**, Mn?*, Ni?* kationokat tartalmazé) fiirdékben t6rténé
feltilet-eldkezelés soran, mind marté mind szord eljarasban, mind kiil6nb6z6 cinktartalmu
fiirdében szorassal felhordva is ugyanugy lathaté a szineltérés, amelyet nem befolydsol a z
alkalmazott gyorsité mennyisége vagy a mindsége sem. Ugyanez az optikai jelenség lathato
killonbozé vegyszergyartok altal szallitott cinkfoszfatozo fiirdék hasznalata esetén is. A
vizudlisan lathato szineltérés egyértelmiien lathaté ipari koriilmények kozott is, még eltérd
megvilagitasban is. Mivel az egymdashoz viszonyitott, eltéré szindrnyalati cinkfoszfat réteg
alakul ki, maga a megvilagitas vagy a megfigyelé pozicidja egyforman hat, maga a szin
valédi megjelenése nem fontos, csak az egymdshoz viszonyitott, vizudlisan is lathato

szineltérés.

Kilénosen jelentds ez a kutatdsban hangsulyozott ipari koérilmények kozott, ahol mér a
termelési folyamat soran, az elékezelé sorokon 1év6 dsszetett munkadarabokon vizudlisan is
észlelhetd a kiilénb6z6 érdességli és strukturaju alapfémek viselkedése, igy azonnal lehet a

feliilet el6kezeld sorok beallitasait finomitani, allitani az adott munkadarabokhoz.

Az S. tézispontban megfogalmazottak kisérleti észleléseken és nagymiiszeres (EDX, XRD)
méréseken alapulnak, és az adott mindségli és feliiletdllapotd vizsgalt darabok egyiittes

foszfatozasara vonatkoz6 megallapitasokat helytallonak itélem meg és elfogadom.

Valaszom: Tisztelettel ksz6ndm a pozitiv visszajelzését.

A 6. tézispontban megfogalmazott allitisok is kisérleti észleléseken alapulnak, a megadott
mindségli és feliiletallapota acéldarab és az adott mindségli és feliiletallapota Ontdttvas

darabok egyiittes foszfatozasara, s ennek alapjan a megallapitasat érvényesnek ité€lem meg €s
elfogadom.

Vilaszom: Tisztelettel kdszondm a pozitiv visszajelzését.




A 7. tézisponttal kapcsolatosan kérdezném, hogy minek tulajdonitja azt a megfigyelését,
hogy a vizsgalt legkisebb feliileti érdességii acélmintanal, vagyis ,,Rz<10 pm feliileti érdesség
esetén a (kialakult cinkfoszfatos réteg) kristalyszerkezete egyenetlen, €s szabalytalan, nagy

kristalyokat tartalmaz...”

Valaszom: S420MC acéllemezek esetében a nyers, mechanikai feliilet-elokezelést nem kapott
mintdkon, amelyeknek a feliileti érdessége R,=6.04 pm volt a SEM felvételeken minden
vizsgalati esetben ez volt lathatd. Ezek az egyenetlen, nagy méret(i és szabalytalan kristalyok
a felilleti érdesség novelésével (szemcseszords esetén), azonos feltétek ¢s koriilmények

mellett, szabalyos szerkezetben véltak le és a feliiletet egyenletesen fedtek.
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Nitrit gyorsitd haszndlata esetén a SEM felvételek alapjan megallapithato volt, hogy s a
gyorsito adagolasi mennyiségének valtoztatdsa nem tudta megvéltoztatni a feliileten kialakult

kristalystrukturat, a kristalyok nagyok és szabélytalanok voltak:
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Nitroguanidin gyorsité hasznalata esetén a SEM felvételek alapjan megallapithato volt, hogy

a gyorsito adagolasi mennyisége sem véltoztatta meg a szabalytalan kristalystrukturat:

SAE1008/1010 CRS acél (R;~4,5 pm) esetén a gyorsitd adagoldsi mennyiségének
véltoztatdsaval (L= alacsony; M= normdl; H= magas adagolasi mennyiség a TDS lap 4ltal
megadott adagoldsi mennyiséghez viszonyitva) a kristdlyok szabdlyosan és egyenletesen

képzddtek az alapfém feliiletén:




Remélem, hogy minden kérdésére megfeleld, szakmailag is helytall6 valaszt tudtam adni.

A mihelyvitara készitett opponensi véleményében kdszondm a javaslatokat a szakszert
megfogalmazasok €s a pontatlansagok javitasahoz, ezzel is javitva a dolgozat szinvonalat, igy
a nyilvanos védésre mar - tartalmi és szakmai szempontbol is - egy értékesebb dolgozatot
tudtam elokésziteni. Halas vagyok az Ontdl érkezett szakmai kiegészitésekért és kritikai
megjegyzésekért, ezek is formaltak a kutatoi latdssmodomat, amelyet a jovében — reményeim

szerint — sikerrel hasznalni fogok tudni a tudoményos életben.

Tisztelettel k6sz6ndm, hogy tamogatja az értekezés nyilvanos vitdra bocsatasat és az altalam

megfogalmazott tézisek elfogadasat.

Tisztelettel és koszonettel:

Ak oar bedgon
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