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Lazar Karoly biralatara
wHatarfeliiletek és szennyezok nanostrukturdlt anyagokban”
cimi MTA doktori értekezésemrol

Megkoszonom Lazar Karolynak, az MTA doktoranak, hogy dolgozatomat értékelte.
Ko6sz6ndm hasznos megjegyzéseit és kérdéseit, amelyekre az alabbiakban valaszolok.

- A szonokémiai eljaras felhasznalasaval eldallitott CoFe,O4-ra vonatkoz6 megjegyzésre és
A szonokémiai eljaras szerepe a vasnitrid és a kobaltferrit esetében Iényegesen kiillonbozott.
El6bbi esetben fémes, utobbi esetben oxidalt allapota vasat eredményezett €s a szonokémiai
eljarast kovetd hokezelés célja a keletkezett amorf jellegli, de mar CoFe,O4 0sszetételli- vagy
attol csak kevéssé eltérd sztochiometridju - anyag szemcseméretének novelése volt. Az elso,
szonokémiai 1épésben kapott anyag CoFe,04 0sszetételét energiadiszperziv
rontgenspektroszkopiai (EDX) mérések tdmasztottak ala (amelyek egyébként kis mennyiségii
szénszennyezOt is kimutattak), és az anyag nemfémes jellegét a Mdssbauer spektrumok is
egyértelmiien mutattdk. A Mdssbauer spektroszkdpiai mérések mind az els6 1épésben, mind a
hokezelés utan kapott minta esetén, elsésorban a szuperparamagneses viselkedés vizsgalatat
¢s az esetlegesen kis mennyiségben jelenlevo egyéb fazis kimutatasat céloztak. Az eldallitott
kobaltferrit pontos dsszetételét nem vizsgaltuk.

- A mésodik megjegyzés a vas-kobalt szételegyedésére vonatkozott. A kivalo Fe-Co
kristalyos szemcsék Mossbauer paraméterei valoban hasonloak a tombi 6tvozetek
koncentraciofiiggéséhez, azonban miutan ez a 35 at% Co koncentracié kornyékén
szimmetrikusan visszakanyarodo6 gorbe, a koncentracié meghatarozasa ez alapjan nem
egyértelmii. Az amorf Fe-Co 6tvozetekre jellemzd komponens fokozatos csokkenése, majd
teljes eltlinése viszont markansan jelentkezik a spektrumokban, ami a kaloriméteres mérések
alapjan bizonyitottan jelen levé amorf fazis mellett csak azzal magyarazhato, hogy az amorf
fazis egyre kevesebb vasat tartalmaz.

A mechanikai drlésre vonatkoz6 kérdések:

- A krom vasba torténd beépiilését sokkal nehezebb a kiillonbdzd anyagu tégelyekben valo
Orléssel vizsgalni, miutan a legtobb vasban oldott nemmagneses szennyezo a kromhoz
hasonld nagysagu (= 3 T) hiperfinom térvaltozast okoz. A Fe-B amorf 6tvozetek és a bee-Fe
hiperfinom tere kozott legalabb kétszer ekkora a kiilonbség, ez tette lehetové, hogy a
wolframkarbid és a Fe beépiilését megkiilonbdztessiik. Amint az 1. tézispontban leirtam, Cr
esetében az atkristalyositas soran 1étrejovo fazisok Mdssbauer spektroszkopiai analizise sem
ad megfeleld informacidt az dsszetétel meghatarozasahoz.

- Egyenstlyi koriilmények kézott a bor csak nagyon kis mértékben oldodik a vasban. Egy
korabbi cikkiinkben (J. Balogh et al. J. Appl. Phys. 77, 4997 (1995)) vizsgaltuk a Fe és a B
mechanikai Orlés hatasara torténd elegyedését, de a 1étrejovo amorf 6tvozet mellett vasban
oldott bort nem tudtunk kimutatni. A kromhoz hasonl6an a bor beoldédasa is nehezen
kiilonboztetheté meg Mossbauer spektroszkopiaval az egyéb esetleges szennyezoktol vagy a
szemcseméret-csokkenésbol szarmazo vonalkiszélesedéstdl. Nem kizart azonban, hogy az
Orlés soran létrejohet az egyensulyi értéknél nagyobb bor koncentracid, ami aktivacios
analizissel esetleg kimutathato.



A hatarréteggel kapcsolatos kérdés:

- Amint az a 3.3 és a 3.4 abrak 0sszehasonlitasabol is latszik 1 nm feletti Fe rétegvastagsagok
esetén a Fe-Ag és a Fe-B hatarrétegek spektrumjaruléka alacsony hémérsékleten teljes
mértékben kiilonbozd. A Fe-Ag hatarrétegek a tombi Fe értéknél nagyobb, mig a Fe-B
hatarrétegek annal kisebb hiperfinom terekkel rendelkeznek. Az 5.3 abran két olyan Fe-Ag
multiréteg spektruma lathatd, amelyekben a Fe rétegek nominalis vastagsaga csak 0.2 nm.
Ilyen ultravékony Fe-réteg esetén a spektrumot mar a spektrumvonalak jelentésebb, egy kozel
3 T szélességli eloszlassal jellemezhetd kiszélesedése, valamint az izomér eltolodas és a
hiperfinom terek korrelacidjabol eredo jelentds aszimmetria jellemzi. Ilyen jellegl
aszimmetria azonban egyik Fe-B-Ag minta esetében sem volt tapasztalhat6. (Megjegyzem,
hogy még ez esetben sem fordul el6 25 T alatti hiperfinom terti komponens, szemben a Fe-B
hatarrétegekkel, ahol ezek az eloszlas meghataroz6 sulyu jarulékai.) A dolgozatban vizsgalt
Fe-B-Ag multirétegekben 1 és 2 nm vastag Fe rétegeket alkalmaztam és a Fe-B hatarrétegekre
vonatkozo6 allitadsok alacsonyhdmérsékleti méréseken alapszanak. Az 1 nm Fe rétegvastagsag
esetén a Fe réteg a rétegsorrendtdl fiiggden teljes vagy szinte teljes mértékben 0sszekeveredett
a B réteggel, igy Fe-Ag hatarfeliilet nem kiilonbdztetheté meg. Kiilon komponenst, ami
megfeleltethetd a Fe-Ag hatarfeliiletnek a 2 nm Fe rétegvastagsagti mintak esetében sem
tudtam egyértelmiien illeszteni a spektrumokra, igy annak esetleges jarulékat a tombi jellegli
Fe komponensre megengedett nagyobb vonalszélességgel vettem figyelembe. Itt megjegyzem,
hogy egy a dolgozatban még nem szerepld, nemrég megjelent munkaban (J. Balogh et al.
Phys. Rev. B, 2012) a 8. tézispont allitdsat megerdsitettem egy tovabbi modon is, csak hdrom
réteget tartalmazo, B/Fe/B ¢és B/Fe/Ag mintak konverzios elektronokkal mért Mossbauer
spektrumanak 6sszehasonlitdsaval.

Végiil a két altalanos jellegli kérdésre valaszolok:

- A hatarrétegben taldlhato vasatomok mennyiségének meghatarozasa alacsony homérsékleti
mérések alapjan tortént. Ha a hivatkozasban szereplé nagy Debye- hdmérséklet kiilonbség
fennallna, 4 K-en az is csak kevesebb, mint 3%-os kiilonbséget jelentene az effektus
valdszinliségében és a tézisekben megfogalmazott allitdsok Iényegét nem befolydsolnd. A
hivatkozott cikkben (amelynek az adatai egyébként sok szempontbodl vitathatoak) azonban
nem a szemcse belseje és hatarrétege kozott véltek latni 100 K nagysagrendii kiilonbséget a
Debye-homérsékletben, hanem a minta egészének Debye-hdmérséklete volt ennyivel
alacsonyabb a tombi értéknél. Maga a minta hidegkondenzacids eljarassal eldallitott
nanoszemcsés porminta volt, amit a méréshez utdlag tomoritettek, de a stirtisége csak a tombi
értek 75%-a volt. A nanoszemcsés minta porézussaga nagyon nagy szabad feliilettel és
esetlegesen nagymennyiségii oxigén-szennyezovel jar egyiitt. Az altalam vizsgalt
hatarfeliiletek a szilard fazison beliil voltak és tekintettel a racsrezgések kollektiv jellegére a
néhany atom vastagsagu rétegekben nem tartom lehetségesnek ilyen mértékii kiilonbség
kialakulasat.

- A diszlokécidk és vakancidk bizonyosan hozzéjarulnak a nanokristalyos anyagokban
tapasztalhatd vonalkiszélesedéshez, de hatasukat kiillonvalasztani a szemcsehatarok és a
szennyezOk jarulékatol nem tartom lehetségesnek.
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