Kocsisné Pfeifer Eva doktori (PhD) disszertacio
Dr. Hargitai Hajnalka kérdésére adott valaszok

Tisztelt Dr. Hargitai Hajnalka!
Haélasan koszondm a doktori disszertdciomra vélaszul kiildott biralatot.
A biralatban szerepld kérdésekre adott valaszaim a kdvetkezok:

1) Nagyon érdekes és értékes fejezetnek tartom a SAM rétegek jellemzését AFM
technikdval. Megallapitist nyert, hogy a kialakult SAM réteg felszin morfologidja
otvozetfiiggé. Mi tekinthetd optimalis morfolégianak? Van ilyen?

Schwartz ~ (4nnual  Review  of  Physical ~ Chemistry, 52, 2001, DOL
10.1146/annurev.physchem.52.1.107) 4altal bemutatott kutatdsok alapjan is kulcsszerepet
jatszik az AFM technika az &nszervez8dé monorétegek felszinének morfologiai
jellemzésében. A tanulményban részletesen ismertetett kisérletek megerdsitik, hogy a
kialakul6 SAM réteg felszini szerkezete — azaz a morfologia — jelentds mértékben fiigg a
hordoz6 anyag Osszetételétl, tehat otvozetfiiggd. A tudomanyos konszenzus szerint az
»optimélis” SAM morfol6gia az, amely kompakt, egyenletes, hibamentes és jol rendezett. Ez
azt jelenti, hogy a molekuldk egységesen 4llnak a feliileten, minimalis a szigetszerd
novekedésbol eredé hézag vagy rendezetlenség, és a réteg vastagsaga konzisztens. Az ilyen
rétegek biztositjak a legjobb korr6zidvédelmet, kémiai stabilitast és funkcionalis teljesitményt
(pl. érzékeldk, biofeliiletek esetén). Xu és munkatarsai (The Journal of Chemical Physics,
108, 5002-5012. DOI: 10.1063/1.475929) AFM képeken keresztiil mutattdk be, hogy a
molekuldk el8szor ,,lefekvd” allapotban jelennek meg a feliileten, majd idével ,,felallnak™, és
kompakt, rendezett szigeteket képeznek, amelyek végiil sszeolvadnak. Az ilyen tipusu
novekedés — kiilonosen, ha gyors €s teljes — kozeliti meg az optimalis morfol6giat.

Ugyanakkor az ,optimalis” morfolégia alkalmazésfiigg6. Egyes esetekben példaul a
szigetszerli szerkezet elényds lehet, ha szelektiv funkciondlis mintazatokat kivannak
létrehozni (pl. nanolitografiaban).

2) A feliileti érdesség jellemzdéinek szdmszeriisitett értékeit osszehasonlitva értékes
eredmények sziilettek. A séoldatba meritést 1 nap és S nap idétartamban is elvégezték.
Van erre a vizsgalatra vonatkozoéan szabvanyositott mérési eljaras?

Az ASTM B117 (Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus) amerikai
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5% NaCl oldatbol képzett sés kodnek teszik ki, 35 °C-on, meghatarozott idétartamra (pl. 1
nap, 5 nap). A vizsgalat célja a korr6zidallosag Ssszehasonlitasa kiilnb6z6 anyagok vagy
bevonatok esetében.

Az ISO 9227:2017 (Salt Spray (Fog) Testing) szabvany haromféle s6permetes korr6zids
vizsgalatot ir le: NSS (Neutral Salt Spray) — 5% NaCl oldat, 35 °C-on, semleges pH-n, AASS
(Acetic Acid Salt Spray) — ecetsavas kozeg, 50 °C-on, CASS (Copper-accelerated Acetic
Acid Salt Spray) — rézgyorsitott ecetsavas kozeg, 50 °C-on.



A szabvany meghatarozza a vizsgalati idétartamot (pl. 24 o6ra, 120 ora, 240 o6ra), a séoldat
koncentraciojat, a hémérsékletet, a mintdk elhelyezését, valamint a vizsgalat utdni értékelési
modszereket is. :

A feliileti valtozasok (pl. korr6zios termékek, holyagosodas, elszinez6dés) vizualisan és/vagy
miiszeresen értékelhetok.

Az ISO 11130:2017 (Corrosion of metals and alloys — Alternate immersion test in salt
solution) véltakozé meritéses korr6zios vizsgalati modszert ir le, amely soran a fémmintakat
idBszakosan meritik sooldatba, majd szaritjak, igy szimulélva a valés kdrnyezeti hatasokat,
példaul a tengeri froccsend zonakat vagy a jarmiivek alvazat ér6 sopermetet. Az oldat tipusa
altalaban 5% NaCl, de mas sok is alkalmazhatok (pl. CaClz, MgClz), a ciklusok hossza és
szama szabvény szerint 4llithaté be (pl. 1 nap, 5 nap, stb.). Alkalmazhat6 fémek, stvozetek,
fémbevonatok, konverziés bevonatok, oxidrétegek, szerves bevonatok vizsgélatira és
jellemzésére, valamint 6sszehasonlitésara.

En a kutatocsoportban kidolgozott, statikus, séoldatba meritéses modszert alkalmaztam. A
bemerités idejét mindig a szemrevételezés hatirozza meg. Mint esetiinkben az egyik,
dtvozetlen minta (1.0330) mér egy nap utan rendkiviil nagyfoku korr6ziot mutatott, ebben az
esetben csak 1 napos korr6ziés mérést alkalmaztam. Ezt nemcsak az hatarozta meg, hogy tul
sok rozsdarészecske tiszkalt a séoldatban, hanem az is, hogy szerettem volna a felszint AFM-
mel és az ebbdl szarmazé durvasagi tényezével jellemezni. A nagyon durva felszin nem teszi
lehetévé az AFM-es morfolégia megjelenitését, mivel a tiit tartalmaz6 laprugé letorik. A
masik szempont volt az ICP-OES mérés pontossdganak figyelembe vétele (a kivalt
vasoxid/hidroxid részek mérése visszaoldas utan lehetséges).

Koszonettel és tisztelettel,

Veszprém, 2025. majus 27.
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