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Opponensi vélemény Toth Boglarka
»pectroscopic studies in magnetoelectric and spiral
antiferromagnets”
cimi doktori értekezésérol

A dolgozat téméja iddszerti, a disszertacid alapjaul szolgalé harom publikacio nivds folydiratokban
jelent meg (1 D1-es, 2 Q1-es besorolasu), és bar a legutolsd publikacié 6ta még csak alig fél év telt
el, mar érkezett ra fliggetlen hivatkozas, melyek azt mutatjak, hogy a kutatdsi téma relevans és
érdeklddésre tart szamot. Az elért eredmények kiemelkedének mondhatdk, melyben a Jelsltnek
meghatdrozd szerepe volt. Ezt timasztja ala, hogy a dolgozat alapjaul szolgald kdzleményekben Jelolt
els8szerz8s. Megemliteném tovabba, hogy Jelltnek tovabbi egy Q1-es kozleménye jelent meg, melynek
tartalmaval a dolgozat nem foglalkozik.

Jelolt modern spektroszképiai technikdkkal, valamint neutron diffrakcioval vizsgalt
megnetoelektromos €s antiferromagneses anyagokat (BiFeOs, MnSc;Ss, LiCoPOs) a lathatd
spektrumtdl a mikrohulldmokig. Eredményeit értelmezte elméleti modelleken keresztiil, az egyes
kimért rezonancidkat azonositotta az elméletben meghatarozott méddusokkal. Ezenkiviil megépitett
egy egyszerl, alacsony hémérsékleten is miik6dé szkennelé mikroszkopias elrendezést, amellyel
megfigyelte LiCoPOs antiferromégneses tartomanyait, amelyek a nulltérbeli htités soran alakultak ki
a magneses rendezettségi homérséklet (TN) atlépésekor.

A szinvonalas dolgozat 120 oldalas, aranyos felépitésti, melynek végén talalhatd a sajat kézlemények
mellett a 226 elem{ irodalomjegyzék, ami széles targyi tudasrol ad tanubizonysagot. Az angol nyelvii
disszertaci6 gordiilékeny, konnyen olvashato, a struktirdja jol felépitett, elirast/eliitést én csupan
harom helyen talaltam (31. oldal, (3.11)-es egyenlet alatt ,,it” helyett ,,is” szerepel; 37. oldal utolsé
elotti mondataban véletleniil kétszer irt , the the”, 68. oldal 4. bekezdésének elsé mondatiban
véletleniil egybeirddott ,, 0fBiFeQOs”).

A tartalomjegyzéket, majd egy 3 oldalas bevezetdt (1. fejezet) kovetéen egy 8 oldalas elméleti hattér
foglalja 6ssze a dolgozatban szereplé anyagok megértéséhez sziikséges ismereteket a 2. fejezetben,
majd a 18 oldalas 3. fejezet mutatja be a mérési modszereket kitérve a spektroszkopiai- és a neutron
diffrakcios alapokra. A 43. oldaltél a 93. oldalig a 4., 5. és 6. fejezetek fejtik ki a téziseket alatdmasztd
mérési eredményeket anyagok szerint csoportositva.

A 4. fejezetbdl kiemelendd, hogy Szerz6 a LiCoPOs antiferromagneses doménjeinek vizsgalata soran
sikeresen kimutatta, hogy a két domén kozott akar 34%-os elnyelési kiilonbség is lehet 1597 nm-es
hullamhosszon. Ezt a nagy kiilonbséget a Co*" ionok kristalytér-gerjesztésével magyarazta. Ez az
eredmény hasznos lehet péld4ul optikai diodak vagy szigetelok fejlesztésében. Szerz6 az abszorpcids
eltérést felhasznalta a domének leképezésére, amit az altala épitett alacsony hémérsékletli szkenneld
mikroszkdppal valdsitott meg.

Az 5. fejezetbO] kiemelendd, hogy Szerzé a BiFeOs anyagon végzett munkaja soran elsésorban a
magas hoémérsékleten stabilis transzverzalis konikus fazist vizsgalta. Neutron-szdérasi mérések
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segitségével kimutatta, hogy ebben a tartomanyban egy magneses tér hatasara kialakuld6 modulalt
szerkezet jelenik meg, ahol a modulacids vektor parhuzamos az alkalmazott térrel — ellentétben a
cikloidalis fazissal. Ezeket az eredményeket magneses mérésekkel Osszevetve sikeriilt igazolni a
korabban javasolt transzverzalis konikus fazis 1étét. Ezt kovetden feltérképezte az ebben a fazisban
megjelend spin-gerjesztéseket, és legalabb 6t kiilonalld6 mddust azonositott, melyek koziil kettd
atvezet a CAFM (canted antiferromagnetic) fazis gerjesztéseibe. Kiemelkedd megfigyelés volt az
iranyfiiggé dikroizmus egyes modusok esetén, amely kozvetleniil a magnetoelektromos csatolés
kovetkezménye. Kollégaival egylittmiikodve sikeresen modellezték ezen modusok maégneses
térfliggését, és meghataroztak a mikroszkopikus kélesonhatasok paramétereit.

A 6. fejezetb6l kiemelendd, hogy Szerz az anyag rendezettségi fazisaiban jelen 1év6 magneses
gerjesztések utan kutatott, kiilonos tekintettel az antiferromagneses szkirmionokra, mivel korabbi
rugalmas és rugalmatlan neutronszorasos kisérletek, valamint Monte Carlo szimulaciok eredményei
alapjan MnSc,Ss-ban téredékes antiferromagneses szkirmionracsot feltételeztek. Bar tovabbi
spinrezonancidk hidnyat tapasztalta, ez az eredmény is fontos informdcidkat hordoz a
spinparaméterekre vonatkozoban.

Ezt koveti a 7. fejezetben egy két oldalas 6sszefoglald, amely a tézispontokat is tartalmazza. A 95.
oldalon szerepelnek Szerz6 publikacioi, végiil a dolgozat az irodalomjegyzékkel zérul.

Megjegyzések:

e 21.oldal, 3.1.1-es alfejezet elsé bekezdésében a bevezetd nem kovet egy egyértelmi és logikus
sorrendet. Atugrik a racsok altaldnos hasznalatarél, a monokromator sziikségességére, majd
visszatér a diszperziv elemekhez, miel6tt részletezné a racsokat. Ez kissé zavard az olvaso
szamara

e 29, oldal, 3.1.2-es alfejezetben a fészdvegben felcseréli a 3.6-os dbran 1évo Faraday és Voigt
elrendezéseket

e Javithatta volna az 5.2-es abrahoz tartozo képaldirast, ha a kapcsolédd publikécidhoz
hasonléan megadja, hogy mit jelentenek az egyes szimbdolumok (hdromszog, csillag)

e Kiilondsen hasznos és szemléletes az 5.16-os abra, amelyet jol kiegészithetett volna egy
tablazat, melyben kigy(jtve vannak az egyes modusok és paramétereik.

e A 6.6-0s abra (b) része kicsit elcsuszott

Kérdések:

1. A4.4-es abrahoz kapcsoldddan kérem Jeloltet mondja el, hogyan gy6z6dott meg rola, hogy a
minta a fokuszsikban van, tovabba, hogy milyen vastagsdgli mintdk vizsgalhatéak az
elrendezéssel?

2. Az 5.3-as fejezetben foglalkozik Jelolt Bil'eOs TIIz-cs abszorpeids spektrumaval, ugyanazzal
a mérémiuszerrel, amivel megvizsgalta MnSc,Ss spektrumat is a 6.2-es fejezetben. Utobbi
helyen leirja, hogy bar 0.1-t81 3 THz-ig vették fel a spektrumokat, csak 0.6 THz-ig dbrazolja
az eredményeket, mert ef6l6tt nincs magnesestér-fiiggd spin gerjesztés. Bar 5.3-ban Szerzd
nem adja meg a vizsgalt spektralis tartomanyt, azonban 5.12-r6l leolvashat6, hogy az 0.1-t6]
1 THz-ig tartott. Kérdésem, BiFeOs esetén mi volt az oka, hogy a magasabb frekvencia
tartomanyt nem vizsgaltak?
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3. A 6.2-es fejezetben mérései alapjan megallapitja, hogy a magneses szuszceptibilitas értéke,
X =25-10"3, ami egy nagysagrenddel eltér egy korabban publikalt értékt6l, amire
magyardzatként felveti, hogy tovabbi rezonancidk lehetnek 50 és 100 GHz k6zott. A 3.1.2-es
fejezetben irja, hogy a THz-es spektroszkdp mérési tartomanya 75 GHz-t6l indul, miért nem
ettdl az also hatéartol inditottdk a méréseket?

4. 6.2.1-ben irja Szerz6, hogy a spektrum "hulldmossidga" a mintdban torténd reflexiokbol
szarmazik. Hogyan lehetett volna elérni, hogy a reflexidk ne jelenjenek meg a spektrumban,
vagy kevésbé zavarjak meg a mérést?

A tézisekben foglalt eredményeket 1j tudomanyos eredményeknek fogadom el. Az 6ket aldtdmaszto
harom referalt nemzetko6zi publikéacio, véleményem szerint, megfelel6 és elégséges alapjat képezi a
doktori fokozat megszerzésének. A bemutatott eredmények alapjan, sikeres védést kvetden a doktori
(PhD) fokozat odaitélését indokoltnak és megalapozottnak tartom.

Pécs, 2025.04.30.
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