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LELEKTROKEMIAI UTON LEVALASZTOTT FEMES NANOSZERKEZHEK”

cimii akadémiai doktori értekezésér

Péter Laszld 128 oldalon dsszefoglalt értekezésmgagtudomany és az elektrokémia olyan
O0sszekapcsolasarél szol, amelyben a klasszikus demastabil fazisu rendszerek helyett
metastabil allapotd és a nanométer tartomanybé tegoltsagu fémek, Otvozetek
elektrokémiai levalasztasaval és ezen anyagok koemmeloszlasainak meghatarozasaval,
illetve valtozasaik feltérképezésével foglalkozik. nanostrukturalt anyagok fejlesztése,
vizsgalata - kulonleges tulajdonsagaik és technaidkalmazasaik jeletisége miatt - az
anyagtudomanyi kutatasok homlokterében allnak. Aybgott értekezés témavalasztasa tehat
idészefi és fontos, eredményei az anyagtudomany, az ek&ktia és a metallurgia terén
kutatdk, valamint ipari szakemberek szamara iseskéki érdekbdésre tarthatnak szamot.

Az attekintheben megszerkesztett disszertacio datl tagolt. A |. bevezét részben a
tartalom e harom oldalrél toértémrmegkdzelitése indoklasanak attekintését kiaret- kissé
varatlanul — a magnetotranszport jelenségek elgn@ettalalja szembe magéat a gyanuatlan
olvasd. Kéébb vilagossa valik, hogy a disszertacioé részeirglségbe kovacsoldja valéban
az elektrokémia, és alkalmazasa multikompotiers tobbrétei vagy Otvozetek —
levalasztadsara bizonyos mintak esetén szoros Kapieao all magneses ellenallasukkal. A
.Magneses nanoszerkezetek levalasztasanak jarutdkisokémiai problémai” cimet visel
alfejezet pozitiv példa arra, hogy az irodalmi @$sglalo nem szikséges rossz, nem
feltétlentl az dlzmények kéenysze#h dsszevagott fejezete, hanem logikus felv§eet
munkanak, melyll a tervezett vizsgalatok sziikségessége és k@gosan kovetkezik. Az itt
leirt elbzményekil kiindulva a jelolt kisérleti eredményeit az aléblirom pontban
megfogalmazott célok kéré csoportositotta:
1. Az elektrokémiai levalasztassal létrehozott magsi@esenmagneses multirétegek
eléallitasa és fizikai tulajdonsagainak vizsgalata
2. Az elektrokémiai levalasztassal létrehozott multigek Osszetételi valtozasanak
vizsgéalata

3. Az egyenaramu elektrokémiai levalasztass@dlétott 6tvozetek vizsgalata.



A lll. pontban réviden, de precizen bemutatja aatarnhunkaban alkalmazott médszereket,
melyek kiterjedtek mind az elektrokémiai, mind azyagtudomanyi, mind a magneses
tulajdonsagok vizsgalatara, illetve technikakra.

Az értekezés sulyponti része a kisérleti eredmér8&loldalban 6sszefoglalt bemutatasa,
mely a célok megjeldlésénél megfogalmazott harmgszodast kovetve a disszertacio 1V-VI.
fejezetét alkotja. Szamomra nem szokvanyos a Vilz Aredmények gyakorlati
hasznositasanak leiségei és a tovabbi kutatasi iranyok, illetve a VAE U] eredmények
O0sszefoglalasa ciinfejezetek sorrendje: logikusabbnak tartanam, hidtekintés a jelen
eredmeényeinek rogzitéset, summazasat kovetne. Atké&xtetések levonasa céljabol a jelolt
66, altalaban a szokottnal kisebb mérébrat mutat be, melyek némelyikének (pl. 63. abra)
csekély felbontasa idézelek kozott, de sz6 szerint is ,,szemet szur”.

Az értekezés hatterét 24 sajat kozlemeény adja, ekejonben az elektrokémia, de a
tovabbiak esetén is az adott szakterulet legramiposamzetkdzi folyoirataiban jelentek meg.
A jelélt tovabbi publikacids listaja is impozans. il hattereként tovabbi 157 irodalmat
hasznal és dolgoz fel.

A jeldlt a munka legfontosabb eredményeit — a kbrasoportositasnak megfeleh —
0sszesen 14 tézispontban foglalja 6ssze, melyekl kijz tudomanyos eredmeényként az
alabbiakat fogadom el:

I. Co/Cu multirétegek egyfluéd rendszerl impulzus médszerrel tortérevalasztasa esetén

a pozitivabb levalasi potenciallal rendelkemnemmagneses fém ionjainak jelenléte
befolyasolhatjia a méar levalasztott kevésbé nemegnes&s réteg viselkedését. A
korilmények helytelen megvélasztdsa esetén a mégméseg oldodik, a nemesebb réteg
pedig vastagszik, mely cementaldodas 6nmagabanligéteget eredményezhet.

A levéalasztas kérilményeinek meghatarozasahoaegymesebb fém levalasztasara hasznalt
potenciosztatikus impulzus aram -6ifiliggvénye elemzésén alapuld optimalasi modszert
javasol.

Az elektrokémiai furélkben alkalmazott adalékanyagok hatasat egysegeseknek a
kristalyméret és a szerkezeti rendezettség cstkkeréedmeényéznhibicioval értelmezi.

Nagy erdességvagy megfele kristalytani illeszkedést nem biztositd hordozdlftéen csak
bizonyos rétegvastagsag elérése utan indul metggeenévekedés

A nemmagneses réteg tulzottan csokkentett vagjagaavart 6riAs magneses ellenallas

helyett anizotrop magneses ellenallast eredményez.



Megmutatta, hogy a szemcsehataron kialakulé sgéagi@ a magneses ellenallas

szuperparamagneses jarulékat kedttemil befolyasolja.

[I. Co-Ni-Cu multirétegek komponens-eloszlasavapdsolatban fontos kovetkeztetéseket
vont le a hagyomanyos és forditott porlasztasiylban végrehajtott melységprofil-analizis
dsszehasonlitasaban.

Megfeleb mintakészitési modszert dolgozott ki a forditotirlgsztési irdnyban tortén
vizsgalat megvalositasahoz.

Co/Cu multirétegekre kimutatta a fellleti érdgskémponens-eloszlasra gyakorolt hatasat,
€s modszert dolgozott ki a mélységprofil-analitikparamétereknek az atorer
mikroszkoppal kapott eredményekiorténs kiszamitasara.

lll. Igazolta a forditott irAnyu meélységprofil-aieils ebnyét a Ni/Fe/Co Otvozetek esetén is,
mely eljards lehéwé tette a preferdltan levaldé komponens moltérigéngnimumgoérbe
szerinti valtozasa felderitését.

Kimutatta, hogy két preferaltan levald, kis memsggben jelen Iévkomponens esetén ezek

moltortjének fluktuacidja korrelal.

Kérdéseim, felvetéseim a disszertacio tartalmetein:

A dolgozatban érintett fémek legtobbje a hidrogéandard potencialjanal negativabb
standard potencialu. Befolyasolja-e ez az aramfukiats®

Ciklikus voltammetria és az impulzustechnika Utj@yert eredmények fliggenek a
potencialvaltoztatds sebességéilletve az impulzus idtartaméatél. Hogyan optimalizélhato
ez a hatdas? A 16. abran pl. 0.76 $ticdlkalmaz a kulonbdz potencidlokon felvett
kronoamperometrias gorbék 6sszehasonlitasanal.

Utal az EQCM mérések nem kielégipontossagara, mivel az egy impulzuétaitama (és
nem hossza, Id. T jelentése a 35. oldalon) alattedt toltéskdl szarmazdan kicsiny a
tobmegvaltozas. Hogyan maédosul ez tébbszérosenadkaltt impulzus esetén?

Lehet-e hatasa a vizsgalt rendszerek esetéberfikpg@nionadszorpciénak?

Mi vy jelentése és jelefdége a 69. oldalon definialt képletekbenaz oldatfazis moltortjét
jelenti, y a szilard fazisban érvényes moltortek moltortjeidtMizikokémikust, engem ez az
illékony elegyek folyadék — & egyensulyainak oOsszetételviszonyara emlékeztet,

kulonosképpen a 39-40. abra jellege és ,referenciala” tikrében.



A 45. 4bra szeriny a meélységprofil-analizis soran a Ni-Co rétegnéhimumon megy
keresztll, mely az integralis Osszetételre vonatkd8. egyenleid nem kovetkezhet.
Kérdésem, hogy az integral elé kiemelt 1/d nem gységnyi rétegvastagsagra normalo
ténye®d, mert akkor inkadbb a— | figgvénykapcsolat analitikus megadasara |lsai&seg?
Kérem, foglalja 0ssze a védésen, milyen mértékblapoaott az atomér mikroszkop
segitségével kapott eredményekre!

A 19. egyenlet szerint-anak az ié négyzetgyoke szerinti figgésélszarmazé meredekség

allandd. A 65. abran éiteltérs tendencia mutatkozik.

A disszertacié formai oldalat tekintve a dolgozéilusa gordilékeny, megfogalmazasai
szakszdfek, néhol mar-mér kifinomult precizségre torédde. Néhany szdéhasznalattol (a
.facsfesziltség levezetése” a 47. oldalon, ,szolf@n tal” a ,kivul” értelemben a 88.
oldalon vagy a ,normélis egyduttlevalas” a 109. tdyx és esetenként az Osszetett szavak
k6zpontozasatol eltekintve a dolgozat nyelvi-nyaivtszempontbdl messzenéen gondos
munkat tikroz.

Osszefoglalva megallapitom, hogy a céikéisben vazolt felvetésekre a dolgozat elolvasasa
utan maradeéktalanul valaszt kapunk. A kisérletekdgsan megtervezettek, célrd@iir és
ezek eredményei alapjan a levont kovetkeztetégpkusak.

A munka B érdemei kozott kell szamon tartani, hogy feltada egyensulyi vagy a
stacionarius korulményakt tavol végbemeth fémlevalasztasi folyamatok altalanos
szabalyszdiségeit, hogy megvaldsitotta és sikerrel hasznaftarditott iranyu porlasztason
alapulé mélységprofil-analizist, mindezzel ldiwét valik a tobbkomponefisfémrétegek
nanoszerkezetének optimalasa, magneses és magnst@rt tulajdonsagainak tudatos
alakitasa. Péter Laszl0 jelésen gyarapitotta a vonatkozO elektrokémiai ismketteés

ertékes, hasznosithato eredményekkel jarult horadamanyterilet fejidéséhez.

Mindezek alapjan Péter Laszlo akadémiai doktorek&rzését a fokozat megszerzésére
alkalmasnak itélem, a nyilvanos vitatkiését fenntartas nélkul javasiom.

Szeged, 2013. februar 6.

Visy Csaba
a kémiai tudoméany doktora



