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Hatarfellletek és szennyeaik nanostrukturalt anyagokban

c. doktori értekezésér

Az akadémiai doktori értekezés alagvetélja a nanoskalaju mérettel jellemeshet
ferromagneses anyagok vizsgalata, tulajdonsagaiyeiieé megértése. Ezek az anyagok — és
alatalaban is a csak egysfgaboen nanoanyagok cimszoéval jellemzett anyagok, zék a
eléallitasi technoldgiaja — jelenleg a kutatasoké el®nalaban helyezkednek el. Ezt a
felfokozott érdekddést egyrészt az ezen anyagok viselkedésében talpasa szamtalan, a
bulk anyagokéil eltér tulajdonsag, masrészt a rendkivil széles, nagyéretes, és viharos
gyorsasaggal fejdé gyakorlati alkalmazasok jelentik. Ez az érdelds természetes mddon
indokolja a témavalasztast. Ugyanis az anyagokdizriselkedésének a megértése az alapja
annak, hogy az alkalmazasok szempontjabol igéretas/agjellemiket jobban
kihasznalhassuk. A kutatas témajanak valasztotipnkele vas alapu, nanoszemcseés
anyagokon az eredmények gondos analizise alapairti&dvetkeztetések Uj informaciokat
nyujthatnak ezen specidlis anyagcsalad szerkezeti@a@donsagai kdzotti 6sszefliggésbkr
hozzajarulva ezzel az anyagok megbizhaté alkalméghganak kisérleti igazolasahoz, és
Ujabb, jobb tulajdonsagu anyagcsaladok létrehonasablgyanakkor a szilardtestfizikai
ismereteink is jeledsen Ihvilnek ezeken a kutatdsokon keresztil. Tehat altjelo
témavalasztasa kétséget kizaréan kotsesrnndokolt.

Balogh Judit a munkajaban a nanostrukturalt anya&giddnleges magneses tulajdonsagainak
vizsgalatara helyezi & fhangsulyt, amit az indokol, hogy a méretskala kebkse hatassal
van az alapvétmagneses jellentkre és a tombi anyagokban nem tapasztalhato jejekse
vezethet. A méret csokkenésével a felllet vagy @@rieegek anyagi tulajdonsagai is
befolyasoljak a magneses viselkedést. Vizsgalabaégeéshez alapwet modszerként a
Mossbauer spektroszképiat alkalmazta. Ez a métdster jelenti igazabol az dsszekot
kapcsot az értekezeés fejezetei kozott. Erre a varelfizve valik egységessé a dolgozat, ez
teszi leheivé az egyebkeént igencsak kulonbdechnoldgiaval (mechanikérléssel, amorf
Otvozetek Bkezelésével, kémiai moddszerrel, illetve termikusofmptatassal) kialakitott
nanoszerkezétferromagneses anyagok targyalasat. A masik kazigedig a hatarfellletek
szerepének vizsgalata: mint az értekezés cime abk raf a hatarfellletek meghatarozo
szereppel birnak, fuggetlentl attdl, hogy nanoniérezemcsék, avagy nhanomikron
vastagsagu rétegek képezik a kutatas targyat.



A disszertacié 87 oldal terjedelhamelyet kdvetnek a tézisek, és az azok alapgnlbalo
publikacidk, osszesen 16. Ezek jelentrésze magas impakt faktorral biré folydiratokban
jelent meg. Az irodalmi hivatkozdsok 6sszesen Ea8ltttartalmaznak; a hivatkozasok igen
gondosan vannak Osszevalogatva, éséfesen elegefidalapot szolgaltatnak a munka
irodalmi hatterének bemutatasahoz. A munka egyigyyré&xdemének (természetesen a sajat
eredmeények ismertetésén tal) tartom ezt a gondesszénte minden részletre kiterfed
valogatast, aminek alapjan igen jél nyomon kovéithet vizsgalt jelenségek. A disszertacio
maga bevezetééh tovabba harom nagy fejezétlés 6sszefoglalasbdl all. Magas esztétikai
kivitelti, igényesen dsszeallitott, j0l olvashatd munkanfaoikritikai észrevétel szinte nem is
tehe®.

A szerd a bevezetésben kéllészletességgel, de nem tulbonyolitva bemutalf@ssbauer
spetroszkopiat és annak alkalmazasat a nanofikikaitasokban. Ez fontos része ének,
mert erre a mérésre épll az egész értekezeés. dAkeeés |ényegi részét tartalmazo harom
tovabbi fejezetben pedig — a vizsgalt mintéklf tulajdonsagai szerint csoportositva, Ugyis,
mint nanoszemcsék, multirétegek, illetve ultravékowasrétegek — ismerteti kutatasi
eredmeényeit. Ehhez a szerkesztésmodhoz kapcsolddik értekezéssel szemben
megfogalmazott legbb kritikai észrevételem: nem kulondl el megfédel az irodalmi
adatokra tdmaszkod6 tudasanyag és a sajat eredméeyeutatasa. Az ebben a harom
fejezetben szerefpl 6sszes hivatkozas is kizar6lag masok munkajanadnesnyére
hivatkozik. (Megjegyzendl azért, hogy ezek kozo6tt akadnak a jeldlt sajatkéaurs, de ezek
aztan késbb nem szerepelnek a tézisek alapjaul szolgalekiahyek kozétt.) Eme éllitasra
a legjobb példa a 3.1.3. fejezet. (Masutt is megliget) ez, de nem ennyire markansan.) |Itt
a Fe-B femkozi 6tvozetek mechanikaiése és otvozése soran fetigplenségek igen jol, és
részletesen le vannak irvajseges irodalmi hivakozassal aldtdmasztva. Ez egpébkz
értekezés éssége is, ha a munkat ugy tekintjiuk, mint ismerdtgkasat a széban forgd
anyagok viselkedés@ir Ugyanakkor a jel6lt sajat eredményei, kovetketei (amik pedig a
munka érdemi részét kellene, hogy képezzék) meifledre elnagyolva jelennek meg, szinte
csak mintegy odavetve az alfejezet végére. Ternesae ezzel nem a sajat eredményeket
akarom alabecstulni, mert akit érdekel, utananéatjetolt eredményeinek a tézisek alapjaul
szolgal6 kdzlemények kozott. De taldn szerencséletbbolna, ha a jeldlt nagyobb hangsulyt
fektet az értekezésben a sajat eredmeényeinek teszld kifejtésére, ahelyett, hogy ezt
egybemossa a mar masoktdl ismert tudasanyaggallvagora bizva, hogy bogozza szét a
kettot. Ezt a kritikai észrevételemet azért gyengitinden nullazza le teljesen, hogy a munkét
zard, Osszefoglalas c. fejezetben (ami szérdl-sm@gegyezik a tézisekkel) szépen, és az itt
elvarhatd részletességel Osszegzi a $zeaz sajat eredményeit. A szerkesztésmoéddal
O0sszeflug§ masik megjegyzésem, hogy mintegy a fentiekkehedies médon, az 5. fejezet
bevezetésében latszolag sajat kutatasi eredmérg/ekzearepelnek (60. oldal, masodik
bekezdés: ...azt tapasztaltuk.....vizsgaltuk....kimukattu), amik aztdn kébb nem
k6szbnnek vissza az eredmények dsszegzésekor.



A fentiek nem mondanak ellent annak, hogy a doltpara vazolt munkéat értékesnek és
fontosnak tartom, alapuign Gdvozlend a magneses kutatasok szerény hazai palettajan.
Nagyra értékelem, hogy szamos Osszefluiggést tarafelizsgalt anyagok kulonféle
tulajdonsagai kozott, és azokat igen alaposan, tdlrol is értelmezi és magyarazza. Az
értekezés igen sok, értékes és jol feldolgozottreémyt tartalmaz. Szép példaja annak, hogy
egy régota és sikeresen alkalmazott méréstechnidapzva sok Uj és értékes eredmény
éerheb el.

A tézisekben megfogalmazott eredményeket Uj tudgosgreredménynek ismerem el. Az
abban foglaltakat bizonyitottnak latom a dolgozaadozza csatolt publikacidk alapjan.

Néhany tovabbi kritikai észrevételt, illetve kérdgseretnékifzni a munkahoz:

18. oldal, 1. bekezdés: ,Az illesztett és a meértbhgokdzott a statisztikus hibanal
nagyobb eltérés csak a spektrum kdzepén jelentkestibl egy kis mennyiség
oxidfazisbdl vagy nagy Cr tartalmi otvozéltlszarmazo, paramagneses komponens is
megjelenik.” Mire lehet ezt az allitas alapozni?

21. oldal, abrak: Miért van az Ag-Fe (3.3. abra)ndéigrt nincs a B-Fe (3.4. 4bra)
multirétegben oxid szennyezés?

23. oldal, 2. bekezdés: ,A 2 napdidés hataséra a spektrum jellege nem valtozik,zde a
abszorpciés vonalak jeldigen kiszélesednek...” A. 3.5. abran val6ban lathato
spektrumvonalak kiszélesedése, de hogy az valobemtjs-e, és mely vonalakra
vonatkozik, nem allapithatd meg az abra alapjanm Nehetne az allitast jobban
kavantitativva tenni?

26. oldal: ,....fontos volt, hogy a mintakémérséklete asdrlés folyaman egyforma
legyen. Ezért egy un. bolyg6-malmos berendezéstniddtsink.....” Hogyan lehet
dnmagaban egy bolygé-malmos berendezéssel allamdérbékletet biztositani?

31. oldal: A 4% -s fazis jelenlétének kimutatdsderen kovethéta 3.1 tablazat
alapjan.

32. oldal: ,A mintdk szobaimérsékleti magnesezési gorbéi szuperparamagneses
jellegiek. Az amorf ... minta gorbéje linearisan ndvekedett.Ez a tézisekben egy
fontos allitas lesz majd. Kéar, hogy nincs bemutaveegfelad magnesezési gorbe,
aminek alapjan ezt a kbvetkeztetést a jeldlt lexront

33. oldal, 1. bekezdés: Hogyan lehet a mért speidku 6sszehasonlitasa alapjan
megallapitani az emlitett 3 és 5 nm kodz6tti szemésetet?



Altalanos megjegyzés a 3. fejezethez: Tobb esetiseremliti a szerg hogy
elektronmikroszképos vizsgalatok alapjan torténbbtoparaméter meghatérozéasa.
Megitélésem szerint is valdoban nagyon fontosaklelztrenmikroszkopos vizsgalatok,
amikor valamilyen modon strukturalt anyagok tanulggzasardl van szd. Ennek
ellenére ebben a fejezetben egyetlen elektronnikigms felvétel sem szerepel. Mi
ennek az oka?

A multirétegek mintakészitése fejezetben (4.2) laashatd, hogy a parologtatas soran
alkalmazott technika miatt akdr 10%-0s vastags&ghidégek is kialakulhatnak. Ez
eléggé nagy kilonbség. Kezelte-e a jel6lt valamilygédon ezt a probléméat az
eredmények kiértékelése soran?

50. oldal, 4.3 alfejezet eredményeinek 6sszegzésemegallapithatjuk, hogy a Fe-B-
Ag multi-harmasrétegek vizsgalata ...... ”. Ugyanakkbben a fejezetben egyaltalan
nem szerepelnek harmasrétegek!

A 4.9. 4bra nehezen érthet

5.1 abra: Hogyan lehet elddnteni, hogy az abréiil mekly teriletek felelnek meg a
kulénbo® rétegvastagsagoknak? 5.1 (b) abra: Hogyan lelmagaban eét az abrarol
megéallapitani, hogy a Fe rétegek epitaxialisatnek az Ag rétegekre, adott
orientaciéval?

73. oldal: Az 5.2 fejezet bevezetésében nem antdtia megadni, hogyan is készliltek
az ebben a fejezetben targyalt mintak.

A fenti kritikai észrevételeim nem olyan sulytalkogly érdemben befolyasolnak az értekezés
alapveben nagyon pozitiv megitélését.

Osszefoglalvatehat megallapithatd, hogy Balogh Judit a benttijekadémiai doktori
értekezéssel, a hozzacsatolt tézisfluzettel és gspagu, idegen nyely nivés folydiratban
valé publikacioval igazolta jeletd hozzajarulasat a szilardtestfizika eredményeinek
gazdagitdsahoz. Ezért a doktori cim megadasara kééblem elfogadasat és az akadémiai
doktori értekezés védésénekikigsét javaslom.

Sikeres védés esetén javaslom az Akadémia dokiioradaitélését.

Budapest, 2012. november 8.

Vértesy Gabor
az MTA doka



