Tisztelt Biralo!

K6sz6nom, hogy id6t szant doktori munkam alapos elolvasasara és biralatara. Megjegyzéseit kdszonom,
azokat elfogadom. A felvetett kérdésekre valaszaimat pontokba szedve az aldbbiakban kézlom:

1.

Kérdés:

a) Milyen mddszerrel hatarozta meg az abszorpcios pozicidkat (4.3 dbra) a LiCoPOs-on tortént
mérések alapjan? Az abszorpcids csiicsok maximumat olvasta le, vagy illesztette a gorbéket?
Meghatarozhato-e hiba a kapott értékekre?

b) A jelolt két energian is megfigyelt gyenge abszorpciot (0.25 eV és 0.4 eV), ami nem esik
egybe a kristaly-tér szamitasokkal. Ezen csucsok megjelenését lehetséges szennyezokkel
magyarazza. Milyen modszerekkel karakterizalta a mintat? Mik lehetnek ezek a szennyez6k?

Vilasz:

a) Az abszorpcids pozicidkat az abszorpcids csticsok maximumhelyének leolvasdsaval
hataroztam meg, illesztést nem végeztem. Ezek az energiak elektron-atmenetekhez tartoznak,
amiket sok tényezo befolyasol, pl. spin-palya csatolas, kristalyterek, elektronok-fononok kozti
csatolas vagy hibridizacid. A kristalytér-atmenetek finomszerkezetének meghatarozasaval
ezekrdl az energiaskalakrol nyerhetnénk informaciot. LiCoPOs-n végzett méréseimben azonban
ezen felhasadasokkal 6sszemérhetd a csucskiszélesedés, ezért a spektrum ezen részleteit nem
tudtam felbontani. (Az atmenetek kiszélesedését nem az instrumentalis felbontés hatarozta meg,
mely a VIS tartomdnyban ~30meV, a NIR tartomanyban ~5 meV és a MIR tartomanyban ~0.5
meV volt.)

b) A mintat Dr. Kocsis Vilmos, a minta ndvesztdje pormintan végzett Rontgen diffrakcios
mérésekkel, Laue-szorassal és polarizacios mikroszkoppal karakterizalta, szennyezok jelenlétét
nem mutatta ki. Tovabba a magnesezettség és magnetoelektromos egyiitthatd méréseinek
eredményei jol egyeznek a korabbi munkakkal. Am igen alacsony dopolés is okozhat keskeny
elnyelési sdvokat, pl Al,Os-ban a Cr 1-3% -os adalékolasa mar voros szint eredményez (rubin).
Ilyen kis mértékli szennyezést nehéz kimutatni. Energiadiszperziv Rontgen spektroszkopiat
lehet még szennyezOk kimutatasara alkalmazni, de ez sem minden esetben elég érzékeny
modszer.

A dopolas hatasat célzottan lehetne vizsgalni szandékos adalékolassal, igy Osszevetve a tiszta
(vagy annak gondolt) vegyiilet spektrumat az adalékolt valtozattal, és 1j, esetleg meglevo, de
erésebb abszorpciokat keresni. Ez viszont egy nehéz és koltséges folyamat, tobb buktatot is
hordoz. Ilyen példaul, hogy a dopold anyag befolydsolja magat a ndvesztési folyamatot,
elronthatja azt, illetve maga az adott ndvesztési modszer (floating zone) inkabb tisztitja a mintat,
az idegen anyag zarvanyokba gyiilik.

Kérdés:
A BiFeO; magneses tulajdonsagait egyebek mellett kisszogii neutron szoras technikaval
vizsgalta. A beérkez6 nyalab polarizélva volt? Ha igen, milyen iranyu volt a polarizacio?

Valasz:

Polarizalt neutronszérassal a szorasi csucsok eredetét (szerkezeti/magneses) illetve karakterét
lehet meghatarozni. Korabbi polarizalt kisszogli neutronszoras mérések [Ramazanoglu et al.,
PRL 107,207206 (2011)] mar alatamasztottak, hogy a BiFeOs-n a direkt nyalab koriil megjelend
Bragg-csticsok a magneses rend gyenge ferroméagnességébdl szarmaznak. Igy a dolgozatban
targyalt méréseinkben a beérkez6 nyalab polarizalatlan volt. Gyakorlati megfontolas is szerepet



jatszott a polarizalatlan neutronok hasznalatdban: polarizalt méréshez sziikséges berendezés
kevésbé hozzaférhetd. Emellett példaul egy olyan spallacios forras, mint ami a Paul Scherrer
Institutban rendelkezésiinkre allt, egyébként is gyenge neutronfluxusa tovabb gyengiil, igy egy
szorasi kép felvétele még tobb értékes mérési idot vesz igénybe és/vagy romlik a mérések jel/zaj
viszonya.

3. Kérdés:
Az 5.7-es abran a BiFeOs-on mért SANS diffrakcids csucsok radidlis eloszlasa lathatd. A
600 K-en azonban egy kettds cstics lathat6. Nem lehet ennek a csucsfelhasadasnak fizikai
jelentése?

Viélasz:

A mérés folyaman tobb alkalommal is késziilt szorési kép 600 K-en zérus magneses térben. A
tézis 5.7-es abrajan egy 660 K-rdl 300 K-re torténd hiilés kdzben késziilt szorasok analizisébdl
szarmazo eloszlasokat abrazolom. Az alabbi 3.1 Abrdn ez a hiilés soran vett intenzitaseloszlas
az #1-es, pirossal jelzett adatsor. Vele egylitt abrazoltam feketével a #2-es adatsort, mely egy
600 K-en végzett térfiiggés méréshez tartozik. Ezen mar sokkal kevésbé prominens a kettds
csucs a hibajelzoket figyelembe véve.
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3.1 Abra. Szérdsi intenzitds eloszldsa a hulldmszdmvektor hosszdnak fiiggvényében két azonos
hémérsékleten, zérus térben felvett szordsi képen. Az ezen a hémérsékleten felvett tipikus szordsi képet a
kis kép illusztdlja.

A radialis eloszlasban lathaté dupla csucs jelezhet kétféle modulacios hosszt, igy esetleg kétféle
modulalt struktira jelenlétére is utalhat. A BiFeO; esetén ez a kétféle struktura példaul a
cikloidalis és a konikus rendezédések lehetnek, amihez a homérséklet kelléen nagy. A
feltételezés vizsgalatahoz olyan szorasi képet kellene elemezni, ahol bizonyosan a két fazis
koegzisztenciaja figyelheté meg. Ilyen kép késziilt 400 K-en. Ugyanazokkal a paraméterekkel,
mint amikkel a dolgozatbeli radialis intenzitaseloszlas abra késziilt, az alabbi 3.2 Abrdn lathatd
eloszlast kaptam a faziskoegzisztenciat mutatd szorasi képre. Ezen is megfigyelhetd kettds



cstics, viszont jelenlegi tudasom szerint a koegzisztencidhoz véges kiils6é magneses tér
sziikséges, ami a kérdésbeli 600 K-es mérésben nem volt meg.
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3.2 Abra. Szérdsi intenzitds eloszldsa a hulldimszémvektor hosszénak fiiggvényében 400 K-es
hémérsékleten, 6.8 T mdgneses térben felvett szordsi képen (kis dbra). Ezen tér és hEmérsékleti értékek
mellett a BiFeOs mintdban a cikloiddlis és transzverz kdnikus fdzis koegzisztencidja figyelheté meg.

4. Kérdés:
A feliiletre merdleges korrelacios hosszat a SANS vizszintes szorasi csticsokon mért ,,rocking
curve-k” félértékszélességébdl hatarozta meg. A félértékszélességet azonban sok tényezo
befolyasolja, mint a neutron nyalab divergenciaja és energiakiszélesedése, vagy a minta feliileti
érdessége. Figyelembe vette a jelolt az alabbi effektusokat?

Vilasz: A kiszélesedést ezek valoban befolyasoljak, am ezekre 1éteznek korrekciok, melyek a
figyelembe veszik a neutronnyaldb hullamhosszat (. = 8 A), energiakiszélesedését (AMA =0.1),
a detektor és kollimator tavolsagot (deet = deot = 15 m), illetve a direkt nyalab szélességét
(FWHM = 0.058°).
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A sikbeli kiszélesedés o, mig mélységbeli o, a tipikus szorasi hullamszamvektor



g0=0.01 A" Ezek alapjan a rocking gdrbék felbontasa 0.025°, mely felbontés joval meghaladja
a gorbék 1° nagysagrendbe eso félértékszélessegét.

5. Kérdés:
A jelolt megemliti, hogy mikromagneses szimulaciok késziiltek a BiFeOs kiilonbozé magneses
szerkezeteirdl, amik szépen egybe esnek a kisérleti adatokkal. A kérdésem, hogy miért nem
mutatott be a dolgozatdban néhany térbeli szimulacids abrat, ami a kiillonbdz6é magneses
rendezddéseket reprodukalja?

Valasz:

A rendezddések sematikus rajzai szerepelnek az 5.2. abra (b)—(d) paneljein. Mivel a modulacio
hulldmhossza az elemi cella méretéhez képest 150-szer nagyobb, a vizualizacié nehézkes. Ha
pedig 6sszenyomjuk a dimenzidkat, nem hordoz tobb informaciét a szimulaciobol szarmazo
abra, mint egy sematikus rajz. A konikus fazis gerjesztett rezgéseit idoben bemutatd révid
videok azonban Dr. Rézsa Levente jovoltabol rendelkezésiinkre allnak. Ebbdl lathato egy
képkocka az 5.2-es Abran:

— 2.7e+00

5.2 Abra. Képkocka egy, a kénikus fdzis gerjesztéseit mikromdgneses szimuldcié alapjén bemutaté
videdbdl. A videdk készitbje Dr. Rozsa Levente.

Az 5.2-es Abrdn a modulalt szerkezet egy része lathatd, nem a teljes periodus. Mér ezen a
tartomanyon is nehéz kdvetni a statikus modulaciot, ezért valasztottam a rendezddés és a
gerjesztések sematikus bemutatasat.
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