Tisztelt Biralo!

K6sz6n6m, hogy id6t szant doktori munkam alapos elolvasasara és biralatara. Megjegyzéseit kdszonom,
azokat elfogadom. A felvetett kérdésekre valaszaimat pontokba szedve az aldbbiakban kdzlom:

1.

Kérdés:

A 4.4-es abrahoz kapcsoldddan kérem Jeloltet mondja el, hogyan gy6zddott meg rola, hogy a
minta a fokuszsikban van, tovabba, hogy milyen vastagsdgih mintak vizsgéalhatéak az
elrendezéssel?

Valasz:

A tesztmérések soran, szimplan a fokusz ,,josdganak” meghatarozasahoz a kés-¢él (knife-edge)
modszert hasznaltam. Az 1.1 Abra a) panelén a fokuszkeresés folyamata lathato: az x iranya
pasztdzas a pengét a nyalabra merdlegesen mozgatta, hol szabadon hagyva a fényutat (piros
régid), hol blokkolva a nyaldbot (kék régio), y iranyban a nyaldbbal parhuzamos irdnyban
mozdult a penge. A fokuszban a legélesebb az atmenet a direkt nyalabbol a kitakarasba. Az 7.7
Abra b) panelen egy ilyen pasztazast dbrazoltam a fokuszban, ebbdl a fokuszfolt nagysaga is
meghatarozhat6 a szomszédos pontok kozotti kiilonbségi gorbébol, 4 um-re.
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1.1 Abra a) Fékuszkeresés késél mddszerrel a késél tébb fékuszhoz képesti helyzetében. b) Detektoron
mért intenzitds a késpenge fokuszbeli mozgdsa esetén (kék gérbe), késpenge szomszédos pozicidi kzétt
mért intenzitdsok kiilénbsége (narancs gérbe).

A fokuszkeresés a mintaval a fényutban tobb iteracios folyamat volt. A hdmérsékleti elmozdulés
miatt a fokuszalast alacsony homérsékleten, 6 K-en végeztem, a mintat zérus kiilsé terekben
lehiitve (igy megengedve az AFM domének létrejottét). A durva fokuszalashoz egy kijelolt
pozicidban a minta apertira teljes szélességén pasztiztam (1.2 a) Abra). A fokusz
meghatarozasa nem egyértelmil, mert az apertura szélén a késél modszert figyelembe véve a
fokusz nem egyezik a legnagyobb doménkontrasztot mutato szelettel. Mivel célom a domének
feltérképezése volt, a doménkontrasztot priorizalva végeztem a minta kis teriiletét lefedo
szkenneléseket a fokusz kornyékén (1.2 b)—e) Abrdk), majd a legnagyobb kontrasztot mutatd
abra fokuszbeli helyzetével végeztem tovabbi méréseimet.
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1.2 Abra a) Fokuszkeresés a minta apertira teljes szélességén szkennelve b)—e) Részleges
mintatérképek kiilénbézd fokuszhoz képesti poziciokban.

A vizsgalhatd mintavastagsag egyrészt fligg a vizsgalni kivant abszorpcid erdsségétol és a
hasznalt detektor dinamikus tartomanyatol. Mindemellett a vizsgalni kivant struktira
tulajdonsagait is figyelembe kell venni: ha a térbeli struktira a fény terjedési iranyaval
parhuzamosan is valtozik a mintaban, a kontraszt elveszik a tombi jelleg miatt.

2. Kérdés:

Az 5.3-as fejezetben foglalkozik Jelolt BiFeOs THz-es abszorpcids spektrumaval, ugyanazzal a
mérémiszerrel, amivel megvizsgalta MnSc,S4 spektrumat is a 6.2-es fejezetben. Utobbi helyen
leirja, hogy bar 0.1-t6l 3 THz-ig vették fel a spektrumokat, csak 0.6 THz-ig abrazolja az
eredményeket, mert efol6tt nincs magnesestér-fiiggd spin gerjesztés. Bar 5.3-ban Szerzé nem
adja meg a vizsgalt spektralis tartomanyt, 5.12-r6l leolvashato, hogy az 0.1-t61 1 THz-ig tartott.
Kérdésem, BiFeOs; esetén mi volt az oka, hogy a magasabb frekvenciatartomanyt nem
vizsgaltak?

Vilasz:

Spinhullam szamolasokbol magnonok sorozata jelenik meg: ®,, ¥, [R. de Sousa and J. E.
Moore Phys. Rev. B 77, 012406 (2008)]. A magasabb indexii modusok intenzitasat a ciklois
szerkezet anharmonicitasa hatarozza meg. Ezek a modusok csak nagy térben jelennek meg
nemnulla intenzitassal, frekvenciajuk pedig a térrel csokken. Korabban vizsgaltak az anyagbeli
fonongerjeztéseket [S. Kamba et al. Phys. Rev. B 75, 024403 (2007), R. P. S. M. Lobo et al
Phys. Rev. B 76, 172105 (2007)], melyek koziil a legalacsonyabb frekvencias modus a keramias
valtozatban 71.9 cm™-nél (~2.1 THz), mig az egykristalyban 74 cm™'-nél (~2.2 THz), talalhato.
A modus kiszélesedése €s oszcillatorerdssége nagy, igy ezen a tartomanyon egyéb jelenségek
nehezebben kiilonithetok el. Mindazonaltal kollégaim a BiFeOs-n végzett THz abszorpcios
spektroszkopiai vizsgalataik kezdetekor [U. Nagel et al., Phys. Rev. Lett. 110, 257201 (2013),
I. Kézsmarki et al.,, Phys. Rev. Lett. 115, 127203 (2015)] feltérképezték a 0.6—3THz-es
tartomanyt is, am magnongerjsztéseket nem figyeltek meg, amint azt az alabbi, 2.1-es Abra
szemlélteti.
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2.1 Abra. K6bés BiFeOs-n mért THz abszorpcids spektrum 5—100 cm™ (0.15—3 THz) tartomdnyon.

3. Kérdés:
A 6.2-es fejezetben mérései alapjan megallapitja, hogy magneses szuszceptibilitas értéke,
X =25-10"3, ami egy nagysagrenddel eltér a kordbban publikalt értéktSl, amire
magyarazatként felveti, hogy tovabbi rezonanciak lehetnek 50 és 100 GHz ko6zott, a 3.1.2-es
fejezetben irja, hogy a THz-es spektroszkop mérési tartomanya 75 GHz-t6l indul, miért nem
ettdl az also hatértdl inditottak a méréseket?

Valasz:

Ilyen alacsony frekvencian a jel-zaj arany igen alacsony. A kiilonbdz6 frekvenciatartomanyok
mérésére kiillonbo6zo filtereket kell alkalmazni, amik nem teszik lehetové az alacsony €s nagy
frekvencias részek egyidejii mérését. A legalacsonyabb elérhetd frekvencia a vizsgalt mintatol
is fiigg. Egy kis elnyelésii, de az elnyelés megfigyeléséhez megfeleléen nagy minta alkalmas
lehet. A méréseimhez csak egy tobb egykristalybol all6 mozaik minta allt rendelkezésre,
azonban ennek mérete is limitalt volt. Egy kb. 2 mm atmérdjii kor alaka apertarat fedett le a
minta, amely megneheziti az alacsony frekvencias méréseket. 100 GHz-en a hullamhossz 3 mm,
igy a mintan a jelentGs fényelhajlas miatt alacsonyabb frekvenciakon nem tudtunk mérni.

4. Kérdés:
6.2.1-ben leirja SzerzO, hogy a spektrum ,hullamossaga” a mintaban torténd reflexiokbol
szarmazik. Hogyan lehetett volna elérni, hogy a reflexiok ne jelenjenek meg a spektrumban,
vagy kevésbé zavarjak meg a mérést?



Valasz:

Tobbszoros visszaverddésekbol szarmazo jelet a minta enyhén ékesre csiszolasaval szoktak
elkeriilni. A mintabeli reflexiokbol szarmazo intenzitas eltérithetd a direkt transzmittalt fénytdl,
igy kikiiszobolve az interferenciat. Mivel az altalam vizsgalt minta egy tobb darabbol
Osszeragasztott mozaik volt, a csiszolast nem kiséreltem meg a szétesés veszélye miatt.

Time-domain spektroszkdopidval a mintavastagsag felhasznaldsaval a frekvenciafiiggd komplex
torésmutatd meghatarozhatd lenne. A vastagsag €s a torésmutatd segitségével a tobbszords
visszaverddések is modellezhetdek lennének €s az intrinszik abszorpcids egylitthatd spektrumot
ki lehetne szamolni, eltlinne a hullimossag. Azonban a mozaik minta szabélytalan bels6 élei
miatt elhajlasok jelentkeznének, amik nagyon megnehezitenék a fent leirt modellezést. Tovabba
nem ismerek olyan id6felbontott elrendezést, mellyel mK homérséklettartomanyban lehetne
méréseket végezni.
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