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MTA doktori értekezésérol

Balogh Judit doktori értekezésében kiilonb6z6 nanokristilyos anyagokon végzett
kisérleti — alapvetéen Mossbauer-spektroszkopiai — vizsgalatairol, és az ennek soran az 1990-
es évek kdzepe ota elért eredményeirdl szamol be. Ezen vizsgéalatok vastartalmt, magnességet
mutatd egyfazisu nanokristalyos anyagokon, illetve kiilonb6z6é nanométeres skalaju kompozit
anyagokon torténtek. A munka fontos célja volt a hatarfeliileti rétegek szerkezetének és az
esetlegesen beépiilé szennyezd atomok hatdsanak a kiilonvalasztdsa a méretcsokkenésbol
szarmazé effektusoktol. Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a szemcseméret
csOkkenésével a nanokristalyos anyagok egyre nehezebben kiilonboztethetok meg az amorf
anyagoktol. A Fe-atomok lokélis kornyezetének vizsgalatara a legalkalmasabb modszer a
Mossbauer-spektroszkopia. Jelolt az eredményeit ennek segitségével érte el. A megfigyelések
magyarazatdhoz felhasznalt masok altal végzett mérési eredményeket is: rontgendiffrakcios,
elektronmikroszképos valamint kiillonb6zé magneses illetve magnetotranszport mérések
eredményeit.

A nanokristalyos anyagok eldallitdsa és vizsgalata napjainkban a tudoményos és
technologiai kutatasok kozéppontjaban all, sok eredmény mar gyakorlati hasznositasra is
keriilt. Az értekezés témaja tehat fontos és iddszerli. Az alkalmazott kisérleti technika
korszerti, a mérések elvégzése €s kiértékelése magas szinvonalon tortént.

A disszertacio formai szempontbdl megfelel az elvarasoknak. A — cimoldalt €s a
tartalomjegyzéket nem szamolva — 93 oldalas dolgozat szerkezete logikus, jol attekintheto.
Egy 3 oldalas bevezetést kovetden, a masodik fejezetben a Mdssbauer-spektroszkopidra
vonatkozo, az értekezés szempontjabol legfontosabb ismereteket foglalja 6ssze a Jelolt, 8
oldalon. Ezutan az 0j eredményeket harom fejezetre bontva targyalja. El6szor, a harmadik
fejezetben, tobb kiillonbozd moddszerrel eldallitott anyagnal a nanoszerkezetet jellemzd
tulajdonsagokat (nanoszemcsék mérete, 0sszetétele, a hatarréteg vastagsdga) vizsgalja, tobb
alfejezetben, Osszesen 31 oldalon. A negyedik fejezetben kiilonboz6 multirétegekben
1étrejove  hatarrétegeket vizsgal, a rétegsorrend fliggvényében, 16 oldalon. Az 6todik
fejezetben pedig ultravékony vasrétegek kiilonleges magneses tulajdonséagait és azoknak a
nanoszerkezeten alapuld értelmezését mutatja be, 29 oldalon. A hatodik fejezet az
Osszefoglalas, az ) tudomanyos eredményeket tartalmazo nyolc tézisponttal (3 oldal) és a
tézisek alapjaul szolgald tizenhat kézlemény felsorolasaval (2 oldal). Az értekezést egy 1
oldalas kdszonetnyilvanitas zarja. Az irodalomjegyzék nem az értekezés végén talalhato,
hanem a hivatkozasok elosztva szerepelnek, az egyes fejezetek végén: a 2. fejezet végén 19, a
3. végén 95, a 4. végén 22 és az 5. fejezet végén 52 hivatkozas van folsorolva. Ez igy
szamomra ugyan kicsit szokatlan, a hivatkozasok kikeresése kicsit nehézkesebb, mintha a
végén lennének fOlsorolva (ott is lehetne fejezetenként csoportositani) de végil is
elfogadhato.



Tobb alfejezet végén van egy rovid dsszefoglalas, amit nagyon jonak taldlok. Annal is
inkabb értékesek ezek az Osszefoglalok, mivel nem egyszeriien a tézispontokban leirt
eredmények ismétlései, azoktol kiilonboznek, mas informacidt is tartalmaznak. De akkor mar
— ha szabad egy kukacoskodd megjegyzést tennem — kar, hogy nem tortént ez meg
egységesen, minden Uj eredményt bemutatd alfejezet esetében. Volt valamilyen szempont,
hogy mely alfejezetek végén legyen Osszefoglalas, vagy ez esetleges volt?

A tézisek alapjaul szolgéld 16 tudomanyos kdzlemény pontosan felénél a Jeldlt az els6
szerzO. Egy esetben pedig, éppen a legtobbszor (140-szer) hivatkozott cikknél, utolséd szerzo.
A kozlemények rangos folyoiratokban jelentek meg, kozottiik 1 Phys. Rev. Letters illetve 6
Phys. Rev. B. A 16 cikk 0sszesitett impaktfaktora 38.96, a rajuk kapott fliggetlen
hivatkozasok szama 259. Megemlitem, hogy a Jelolt néhany tovabbi olyan cikken szerepel
tarsszerzoként, amelyek a disszertacio témakorébe esnek, de azokat nem hasznalta fol sajat
tézisei alapjaul szolgalo kozleményekként. Megjegyzem azt is, hogy a Jeloltnek 6sszesen 89
angol nyelvii tudomanyos kozleménye van, ezek Osszesitett impaktfaktora 108, s a rajuk
kapott fiiggetlen hivatkozasok szdma 816. (Az adatok az MTMT 2012. nov. 5-i 4llapota szerintiek.)

A nyolc tézispontbol négy vonatkozik a 3. fejezetre, egy a 4. fejezetre €s hdrom az 5.
fejezetre. A tézispontok mindegyikét elfogadhatonak tartom. A kapott hivatkozasok szama
alapjan a legnagyobb hatasu eredmények a 3. fejezetben targyalt, szonokémiai eljarassal
eléallitott vas-nitrid illetve kobalt-ferrit mintakra vonatkoznak (3. tézispont). Ezen anyagok
jelentdségét az adja, hogy igéretesek magneses alkalmazasok szempontjabol, mint nagy
magneses momentummal rendelkezd és oxigén kornyezetben is stabil anyagok. A Jeldlt
Mossbauer-mérésekkel megallapitotta, hogy az altala vizsgalt vas-nitrid minta a
rontgendiffrakcios mérésekkel Gsszhangban alapvetéen y’-FesN fazist tartalmazott, azonban
emellett kis mennyiségben mas fazisok, elsdsorban amorf Fe,O3 is eléfordult benne. Ezzel
szemben a kobalt-ferrit mintaban a Mossbauer-mérések nem utaltak a diffrakcios mérésekkel
kimutatott spinel szerkezetli CoFe,04 mellett mas fazis jelenlétére. Ennek alapjan a tombi
anyagtol eltéré magneses viselkedés egyértelmiien az amorf és a hdkezelés soran kialakulod
nanokristalyos fazis néhany nanométeres szemcseméretével hozhatd Osszefiiggésbe. Szintén
kiemelenddnek tartom azt az eredményt, hogy a Jelolt Mossbauer-spektroszkopia segitségével
nem szokvanyos magneses viselkedést mutatott ki mind a FeAl multirétegek, mind a FeAl
nanokristalyos 6tvozetek esetén, és ezt a 4 Fe- és 4 Al-szomszéddal rendelkez6 Fe-atomokkal
hozta Gsszefiiggésbe (5. tézispont). Végiil, szintén emlitésre méltd eredmény, hogy Ag/Fe/B
illetve Ag/B/Fe haromelemii multirétegek ,.eltemetett hatarfeliileteinek” vizsgalataval az
irodalomban els6ként mutatta meg, hogy az egyes rétegeknek a novesztési irany
szempontjabol also, illetve felsd hatarrétegei (Fe/B illetve B/Fe) kiillonboznek egymastol az
Osszetételiikben (8. tézispont).

Mivel a dolgozat alapjaul szolgaldé cikkek mar mind atmentek az adott teriileten
szokasos szakmai referdldson, ami — nagy valdszinliséggel — garantdlja az eredmények
jelentdségét €s helyességét, ezért csupan néhany kérdéssel, megjegyzéssel térek ki az altalam
nem teljesen értett aspektusokra:

Kérdéseim, megjegyzéseim:

1) A Mossbauer-effektus alapjainak leirasanal a képletekben a magneses teret a 4-6. oldalakon
H jeloli, mig a 8. oldaltol kezdve altalaban B a jelolés. Mi ennek az oka?



2) A 3.12 abra aldirdsa szerint ,,a spektrumok mellett a 0,5% relativ transzmisszionak
megfelel6 amplitudok™ jelolését kellene latni, de ezek mintha hidnyoznanak az abrarol.

3) A 4.5 és 4.6 abrakon pontosan mit jelent az ,,y skala”?

4) Nyilvan az én hibam, de bevallom nem teljesen értem a fizikai mechanizmusat, hogyan
alakul ki az aszimmetria a Fe-B-Ag multi-harmasrétegeknél a kétféle hatarréteg Fe és B
mert nem egyensulyi folyamatrdl van sz, a parologtatds iranya megbontja a szimmetriat. A
naiv kép bennem az, hogy nem mindegy, hogy B-atomokat parologtatok a Fe feliiletére vagy
forditva. Jol gondolom? Kaphatnék az aszimmetridra vezetd folyamatrol egy kicsit
részletesebb, de ha lehet szemléletes magyarazatot? (Megjegyzem a 4.9 abra nem errdl szol.)

5) A Jelolt allitasa szerint a Fe-Al multirétegekben a magneses Fe-sikokat elvalaszté nem-
magneses hatarréteg Osszetétele feltehetéen Fep,Als. Mivel indokolhatd ez az Osszetételre
vonatkozo feltevés? Van-e lehetdség ennek valamilyen kisérleti igazolasara?

6) Tobb helyen is szerepel a ,rendetlenedés” kifejezés, ami kissé szokatlan, de végiil is

elfogadhat6 a ,,rendezetlenné valas” szinonimajaként...

Elirasok, apré helyesirasi hibak:

Eliras, helyesirasi hiba viszonylag kevés van a szovegben. Mindazonaltal rogtén a
cimben meglep a ,,nanostrukturalt” szo6, azt hiszem helyesen ,,nanostrukturalt” (mint a kultara
— kulturalt esetében). Megjegyzem, ebben az értekezésben is megjelenik az egybeiras-
kiiloniras problémaja, amiben szerepe van a magyar és az angol helyesiras kozotti
kiilonbségnek. Itt szeretném megemliteni a remélhetéleg rovidesen elkésziild Magyar fizikai
helyesirasi szotart, amely So6lyom Jend és Martonfi Attila, valamint az MTA Fizikai Osztalya
sok tagjanak a munkaja. Ennek a szotarnak egyik célja éppen az, hogy majd iranymutato
legyen az értekezések irdi szamara.

- tézisfiizet (tf) 2. 0.: ,,BEVEZTES” — ,BEVEZETES”

- tf. 2.0.: ,,folyadék allapotbol” — ,,folyadékallapotbol”

- tf. 3.0.: ,,kutat6 csoportokban” — , kutatdcsoportokban”

- tf. 5.0. tetején: ,,nagyvakumban” — ,,nagyvakuumban”

- tf. 5.0.: ,.kvazi kétdimenzios” — , kvazi-kétdimenzids”

- tf. 9.0 (tetején): ,,vakuum parologtatas” — ,,vakuumpdarologtatas”

- tf. 9.0 (7. tézispont 7. sor): ,,mutirétegekben” — ,, multirétegekben”

- Tartalomjegyzék illetve 93. o.: ,,Kdszonetnyilvanitas” — ,,Koszonetnyilvanitas”

- 8.0. (alulrdl 6. sor): ,,Larmour” — ,,Larmor”

- 9.0.: ,,tobb fazist” — ,,tobbfazisu”

- 12.0.: ,,szemcseméret eloszlas” — ,,szemcseméret-eloszlas”

- 13.0.: ,nanoszemcsék hatarréteg vastagsagdnak” — ,nanoszemcsék hatarréteg-
vastagsaganak”

- 48.0.: ,,keveredési h6” — , keveredési h6”



Ezek a megjegyzéseim azonban nem befolyasoljak a Jeldlt tudomanyos
eredményeinek értékelését.

Osszefoglalva: Balogh Judit szinvonalas doktori munkat végzett; a PhD fokozat 1996-
ban tortént megszerzését kovetden jelentds eredeti tudomanyos eredményekkel gyarapitotta a
tudomanyszakot, és hozzdjarult a tudomany tovabbfejlédéséhez. Doktori értekezése hiteles
adatokat tartalmaz. A tézispontokban felsorolt eredményeket elfogadom. A doktori munka
tudomanyos eredményeit elegendonek tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez, a doktori
mi elfogadasat €s a nyilvanos vita kitlizését javaslom.

Budapest, 2012-11-26.
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