Kiss Laszlo Ferenc
»sMagneses jelenségek nemegyensilyi fémes rendszerekben ”

cimli MTA doktori értekezésének biralata

Az értekezés témavélasztasa jO, a téma jelenleg is id8szerti és az alapkutatasi
problémdk megoldasai gyakorlati alkalmazasok felé is utat nyithatnak. Nemegyensuly
rendszerek magneses viselkedésének megértése napjainkban is szamos megvalaszolatlan
kérdést tartalmaz és a dolgozat ezen kérdések egy J6l meghatarozott csoportjanak

szisztematikus tanulmanyozasa eredményeirél szamol be.

A terjedelmes értekezés, a bevezetést a célkitlizéseket és az osszefoglalast leszamitva,
négy f6 fejezetet tartalmaz, melyet két fiiggelék is kiegészit. A f6 fejezetek az értekezés
téziseinek csoportositasat kovetik, lényegében a hat tézispontban megfogalmazott allitasokat

megalapozd vizsgalati eredményeket és azok értelmezését részletezi benniik a szerzo.

Az els6 két fejezet jol foglalja ssze a kovetkezd fejezetekben részletezett témakorok

{6 el6zményeit, a célkitiizéseket valamint a vizsgalati modszereket.

A 3. fejezet a Fe-korai-atmenetifémek-B(-Cu) tipust fémiivegek magnetokalorikus
viselkedésérél szol. Az ehhez kapcsolodd magneses entrépiavaltozas illetve az u.n.
hokapacitds (refrigerant capacity) definiciéi utdn az altala végzett mérések eredményeit
targyalja és megmutatja, hogy a Curie homérséklet kozelében mért magneses entropia
véltozas aranyos a telitési magnesezettséggel valamint, hogy bor dus fémiivegekben a Fe
atomok magneses entrépia véltozdsa anomalisan novekszik 15% B tartalom folott és ez a
ndvekedés korreldl a Fe atomok 4atlagos magneses momentumanak hasonld névekedésével. A

fejezet leirasaban t6bb pontatlansag is eléfordul:

- amagneses entropia valtozas eldjelét (ami negativ) nem konzekvensen kezeli sem
az el6forduld abrakon sem a hokapacitas definicijaban (ami pozitiv) (pl. az 1
abrardl, ahol negativ értékek szerepelnek, azt irja a 10. oldal els6 soraban ,, ...a
Curie hédmeérséklet koriil maximumot ad...”)

- nem teljesen vilagos, hogy a 10. oldal els bekezdésében mikor van szé az 1.

illetve 2. dbrakrol.



- a 10 oldalon a 3. 4bra alatti bekezdés 4. soraban (Tmeicg) helyett (Thigeg) lenne
indokolt. Ugyanebben a bekezdésben azt irja ,,..RC térfiiggését linearisnak véve

extrapolacioval.... ,,. Honnan vette ennek az egyenesnek a meredekségét?
- Hogyan kapta meg a 4. dbrdn is mutatott IASﬁ,lee(vas atomoknak mdgneses

entrdpia vdltozdshoz tartozo jaruléka) mennyiségeket?

- a 17. oldalon beszél az Arrott-Noakes féle fenomelogikus allapotegyenlet két
anyagi paraméterérél, erre hivatkozva magyarazza az egy vas atomra jutd méagnes
momentum €s a magnes entropia valtozas csucs értekei kozotti ellentmondast.
Ugyan megjegyezi, hogy az allapotegyenlet nem targya a jelen disszerticionak, a

fenti paraméterek fizika jelentését mégis célszerii lett volna megadni.

Ebben a fejezetben az els6 tézisben is szerepld azon allitast, amely a 4. dbran szerepld fiiggést
a vas atomok atlagos térfogatdnak az Osszetétel fiiggvényében torténd, a B- és Zr-atomok
kozotti erés kolesonhatas miatt fellépd, valtozasaval értelmezi, nem kelléen indokolja. Az
6tvozd atomok kozotti erds kolesonhatasra vonatkozdéan nem latok meggy6z6 bizonyitékokat

a dolgozatban, bar ez lehet egy hipotézis az értelmezésre.

A 4. fejezet a vasban dus Fe-Zr fémiivegek alacsony-hémérsékleti
magneses tulajdonsagairdl szol. Véleményem szerint ez a szerzé legfontosabb eredményeit
tartalmazza €s a leiras is jobban sikeriilt, mint a 3. fejezeté. A 4.1-4.3 fejezetek nagyon jo,
kritikai 6sszefoglaloi is az irodalmi el6zményeknek. A 4.1 fejezetben ramutat arra, hogy az
értelmezés kulcsparamétere lehet a lokalis vasatom kornyezet (atomi térfogat), illetve ennek
két féle értéke (az egyik egy kritikus értéknél kisebb, a masik ennél nagyobb). A térfogati
hatést kézenfekvéen a hidrosztatikai nyomas hatasanak vizsgalataval lehet feltarni. A 4.2
fejezet a kicserélodési anizotropiardl szold irodalmi Osszefoglald, valamint kisérleti
eredményeket tartalmaz Feo3Zr7 fémiivegben. A 4.3 fejezet egyes 6tvozetek koercitiv erejének
hémérséklet fiiggését targyalja, amely az 4atmagnesezési mechanizmust is jellemzo
tulajdonsag. A magnesezettség idobeli valtozasanak (magneses viszkozitds) vizsgalatanal
bevezetett viszkozitas tér, Hy, értékébdl szarmaztatja a jellemzd V. aktivéciés térfogatot
(amely Hy-el forditottan ardnyos €s amelyben adott homérsékleten a termikus fluktuaciok
megindithatjdk a magnesezettség valtozasat). Ez homérsékletfiiggd (Va~Da’~T°), de az
Osszetételtdl fliggetlennek adddott FeoiZr;, FegoZrs és FegsZr; otvozetekben, és hozza
magneses klaszter rendelhetd, azaz az 6tvozetek ebbdl a szempontbol inhomogének. A (Va-
val ardnyos) blokkolasi hdmérséklet f6l6tt szuperparamagneses viselkedés van mig alatta az

atmagnesezési mechanizmus a curling, és valoban itt a redukdlt koercitiv eré 1/D,° szerint
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véltozik. A finomabb részetek értelmezéséhez blokkolasi hdmérséklet (azaz klaszter-méret)
eloszlast is feltételez, valamint a klaszterek kozotti kolesdnhatast is figyelembe veszi. A
magnesezettség hidrosztatikai nyomadstdl valo fiiggésének vizsgalatabol a klaszter-
ferromégneses matrix kozotti csatolds szerepét is értelmezi. A vonatkoz6 (2. és 3.) tézisek
meggy6zok, ujdonsagtatalmukat elfogadom. Egy kérdés ehhez a fejezethez: A4 35. oldalon
szerepel: ,, Az elérhetd sziik hdmérséklet-tartomdny nem teszi lehetévé, hogy egyértelmiien
dontsiink H. kordbban megfigyelt [35] homérséklettel valo exponencidlis csokkenése vagy
inverz hatvanyfiiggvény szerinti viselkedése kiozott, de gy tiinik, hogy a kordbbi leirds ad jobb
eredményt.” Mi bizonyitia ezt? Ezen az oldalon fentebb azt irja ,,..a viszkozitds tér
mindhdrom otvizetre jo kozelitésre (1/T)*0%3 szerint vditozik. A 26. betétdbrdjdrdl pedig

megjegyzi: ,, ...a H... hdmérsékletfiiggése hasonlo a viszkozitdstéréhez .

Az 5. fejezet Finemet- és Nanoperm-tipusu amorf-nanokristdlyos kompozitok
magneses  tulajdonsagaival foglalkozik. Ezekben az anyagokban ferromagneses
nanokristalyos részecskék vannak amorf matrixba bedgyazva és a matrix Curie-
hémérsékletéts]l, valamint a nanorészecskék méretétdl ¢és eloszlasatol fiiggd magneses
hiszterézis illetve szuperparamagneses viselkedés figyelhetd meg. A nanokristalyos
részecskék kozotti  dipol-dipol kolesonhatast egy effektiv  térrel és  kolcsonhatasi
himérséklettel lehet figyelembe venni a paramagneses viselkedést leiro Langevin
figgvényben. Az irodalmi modellt kibévitve és a kisérleti eredményeit felhasznalva
megmutatta, hogy ezek kozott Osszefiiggést kell feltételezni és a részecske eloszlast is
figyelembe kell venni a pontosabb leirdshoz. A 4. tézis ujdonsagtartalmat elfogadom. Kérdés:

Honnan szdrmazik az illesztésekhez haszndlt (24) képlet?

A 6. fejezet Fe-Ag Osszetételi granularis multirétegek és 6tvozetek tulajdonsagairol
sz0l. Ebben a nem keveredd rendszerben az eldallitds soran, megfeleld kiindulési
paramétertartomanyban, nanoméretii Fe szigetek keletkeznek, €s az igy keletkezett rendszer
alkalmas olyan szuperparamagneses viselkedés tanulményozdsira, amelyben a magnes
anizotropia, a részecskék kozotti kicserélddési €s dipol-dipol kolcsonhatds, valamint a
részecskék eloszldsa is szerepet jatszik. Megmutatta, hogy ha a vas nem képez folytonos
réteget, akkor szuperparamdagneses viselkedés figyelhetdé meg ¢és létezik a dipol-dipol
kolcsonhatasbol szarmazd memoriaeffektus. Azt talalta, hogy multirétegben a magneses
tulajdonsagok a rétegparok szamatol is fliggenek, amit a ndvekedés iranyaban novekvo

klasztermérettel magyaraz. Az ehhez kapcsolodd 5. tézis terjedelmes, tartalmaz kézenfekvo



altalanossagokat is (Pl. a ,Ravilagitottam...” kezdeti mondat). E tézis feszesebb

fogalmazasban szerencsésebb lett volna.

Osszefoglalva: érdekes eredményeket tartalmazo, elmélyiilt vizsgalatokat tartalmazo,

szisztematikus munkat tiikr6z6 doktori munka, melyet nyilvanos vitara alkalmasnak tartok.
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a fizikai tudomany doktora (az MTA doktora)



