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Péter Laszl6 Elektrokémiai uton levdlasztott fémes nanoszerkezetek c. doktori értekezésérdl

Az értekezés témaja a mikrométer alatti periddussal rendelkezd, valtakozva magneses és
nemmagneses vékonyrétegekbdl allé strukturak elektrokémiai Gton valé el6allitasa, az drias
magneses ellendllas (azaz a dolgozatban is hasznalt, elterjedt angol roviditéssel GMR) jelenség
vizsgdalata céljabdl. Maga a GMR a szilardtestkutatas egyik sikertdrténete: a jelenség egyfel6l hamar
taldlt fontos gyakorlati alkalmazasokat, ugyanakkor felfedez6it nemrégiben Nobel-dijjal is
jutalmaztak. A témavalasztas tehat nagyon szerencsésnek mondhatd, a téma fontos és korszerd. Az
értekezésben 6sszefoglalt munka ugyanakkor kivételes és példamutaté abbdl a szempontbdl, hogy
nem elégszik meg a nanométeres skalan modulalt szerkezetek |étrehozasaval, mint azt a témakor
szamos kozleményében lathatjuk. Célkitlizése az elektrokémiai fémlevalasztas részfolyamatainak
felderitése és megértése, a réteglevalasztas korilményeinek és paramétereinek a réteg szerkezetére
és magneses tulajdonsagaira gyakorolt hatdsdnak tisztdzasa. Ez azért is Uj és tiszteletre méltd
torekvés, mert szamos szakirodalmi példdban szerint az elektrokémiai technika csak egyszer(
anyagelGallitasi segédeszkozként jelenik meg, fellletes elektrokémiai ismeretekkel, de gyakran ilyen
ismeretek teljes hianyaval alkalmazva. A fémes bevonatok elektrokémiai készitése ugyanakkor a
kémian beliil sem alapos elméleti tisztazottsagaval tlinik ki, hiszen a galvanfirdék 6sszetétele, a
galvanbevonatok készitésének egyéb korilményei is finoman szélva heurisztikus alapokon
nyugodtak. Ezért is fontos és tiszteletre méltd vallalkozas a dolgozatban 6sszefoglalt munka, az
el6allitasi paraméterek — szerkezeti tulajdonsagok — magneses és transzporttulajdonsagok okozati
lanc folderitése. Ehhez fizikai-kémiai és szilardtestfizikai tudas egyarant sziikséges, és a munka egyik
legnagyobb erényének tartom, hogy ezen tudomanyteriletek egyenrangu egylttmikddése létrejott,
|étrejohetett (amiben biztosan része van a csillebérci kutatéhely hagyomanyainak is, hiszen a KFKI
mindig fontos terepe volt az eltéré tudomanyteriiletek gyiimoélcs6z6 — ma ugy mondanank:
szinergetikus egyluttmd{kodésének.)

Maga a dolgozat kb. szaz oldalon foglalja 6ssze a nagyrészt az elmult évtizedben végzett munkat. A
bevezetd utan megfogalmazott célkitlizések szerint harom nagyobb részre tagozddik: az
elektrokémiai Uton levalasztott multirétegek elGallitasaval és fizikai tulajdonsagainak és 6sszetételi
valtozasainak vizsgalatdval, végil a két vagy tobbkomponens( 6tvozetekkel. A disszertacié technikai
kivitele igényes, ellités gyakorlatilag nincs benne (hosszas keresés utan egyetlen egyet talaltam a 12.
oldal k6zepén), az abrak vilagosak és informativak. Apro kifogas érheti a tartalomjegyzék
oldalszamainak elcsuszasat, és a lapok fejlécében talan szerencsésebb lett volna az aktualis

fejezetcim feltlintetése a kevésbé informativ szerzé-cim megoldas helyett. Maga a széveg vilagos és



jol olvashatd, bar utalasai idénként kriptikusak (pl. 57. oldal: igaz, ebben a TEM vizsgdlat egyes
vondsai is szerepet jatszhattak). Tobbszér megfigyelhetd az is, hogy Szerzd egy problémat vilagosan
korvonalaz, de az olvasé a megfogalmazddo kérdésre csak késGbb kap valaszt (ilyen példaul a
komponensek mélységprofiljaban jelentkezd minimumok kérdése, amire Szerzé kb. tiz oldallal
kés6bb tér vissza). Mindez, érzésem szerint, ravasz triikk a figyelem ébren tartasara — ugyanerre
lehet példa, hogy a birdléban mindvégig meglévd kérdésre (miszerint miért nem hasznalta a munka a

GDOES modszert) csak az utolsé oldal utolsé bekezdésében kapunk vélaszt.

A munkaval kapcsolatos kérdéseim a kovetkez6k.

1. A mélységprofil-analitika szerint (a 66. oldaltél) a szokdsos porlasztas mellett a mélyebben
fekv6 — tehat korabban levalt — rétegek az elmosédottabbak. (68. oldal: ...a nagy porlasztdsi
mélységben Iévé Pd réteg elmosddott jellege kizdrdlag a nagy porlasztdsi mélység
kévetkezménye volt.) Ugyanakkor kés6ébb (pl. a 82. oldalon) is emliti Szerzd, hogy a
porlasztasi front planaris marad. Mashol (a 83. oldal, 51. 4bra) kifejti Szerz6, hogy a rétegek
levalasa soran a felileti egyenetlenség né (ezért is hasznos eszkoz az altala kitalalt forditott
porlasztasos technika). Ha ez igy van, akkor viszont a 66. oldalon lathaté profiloknal az
elsének elmosddottabbnak, a mélyebbeknek egyre élesebbnek kellene lennilik — éppen
forditva, mint ahogy megjelennek.

2. Az alkalmazott porlasztasi modszer nyilvan akkor idealis, ha a porlasztas sebessége a
porlasztasi mélységtdl fliggetlendl lateralisan egyenletes, és a sebesség a mélységgel
aranyos. Talan hasznos lenne, ha ettdl az idealis esett6l megfigyelt eltérésekre Szerzd a védés
soran roviden kitérne, tisztazna a latszélagos ellentmonddsokat.

3. To6bbszor felmeriil a munka sordn, hogy az anyagtranszport nem pusztan diffuziv (azaz a
folyamat sebessége nagyobb, mint az pusztan diffuzidval magyarazhato lenne). Itt is, a
moltortekben a mélység fliggvényében megjelend, mar emlitett minimumok esetében is
felmeril, hogy a kialakulo s(r(iséggradiens konvekciot kelthet. Ennek ellenérzése kontrollalt
hidrodinamika mellett (forgdkorongon vagy elektrolit-jet alkalmazasaval) kézenfekvének
tlinik. A dolgozatban mashol (24. oldal) torténik is utalds jol kevert oldatra, aramlé reaktorra.
Itt miért maradt el a hipotézis kézenfekvé ellen6rzése?

4. Valamennyi mérés vizes oldatban tortént. Nemvizes olddszerekben, esetleg ionos
folyadékban olyan levalasztdsokra is lehet6ség nyilik, amelyek vizes oldatban az olddszer
bomlasa miatt nem kivitelezhet6k. Varhaté valamilyen el6ny a nemvizes elektrolitok
hasznalatatdl?

5. Tovabbi kérdés: a a galvanosztatikus impulzusokkal torténd levalasztds soran csak levalasztasi

pulzus és ’lresjarat’ szerepelt, ellenkezé irdnyu, tehat visszaoldd, aramimpulzus nem? Naivan



arra gondolhatnank, hogy a kristalyndvekedés és a nukledcid relativ sebessége igy tovabbi
paraméterekkel kontrollalhatébb lenne.

6. A vakuumparoldsi eljarasokndl a rezg6kvarcos rétegvastagsag mérés alapfelszerelés. A
dolgozat emlitést tesz az elektrokémiai kvarckristaly-mikromérleg alkalmazdasardl, de elég
roviden elintézi azzal, hogy nem sikerilt kvantitativ adatokat kapni. Kérdés: nem lett volna
érdemes nagyobb eréfeszitést kifejteni ebben az irdnyban? — hiszen a porlasztdsos
mélységprofil-kisérletek is rengeteg energiat és taldlékonysagot igényeltek...

7. A38.oldalon leirt kett6s exponencidlis illesztés taldn kimaradhatott volna. (Az
exponencialisok hirhedten korreldltak, és a kapott idGallandé azonositdsa a kettésréteg

toltési folyamataival is problematikus.)

A felsorolt kérdések a dolgozat alapvetd erényeit nem érintik. Szép és alapos munka, kiterjedt
fizikai-kémiai és szilardtestfizikai ismeretek birtokdban végrehajtott preparativ és elemzé
kisérletek, az esetek tulnyomé tobbségében megnyugtatd elméleti értelmezéssel, kitlind
publikacids és idézettségi adatokkal. A tézispontokat hiteles, Uj eredményeknek ismerem el.

Javaslom a disszertacié nyilvanos vitdjat, és sikeres védés esetén a doktori fokozat odaitélését.

Zamardi, 2013. julius 3.

Nyikos Lajos



