Zarojelentés

I. A magneses ellendllas (vagyis egy anyag elektromos ellenallasdnak megvaltozasa
kiilsé magneses tér hatdsara) kutatdsa napjainkra mind a tudomanyos alapkutatas, mind a
gyakorlati felhasznalas szempontjabol kiemelkedd jelentdségre tett szert. A kiilondsen
nagy magneses ellenallast mutatd anyagok iranti névekvo tudomanyos érdeklodést két f6
tényez6 indokolja. Egyrészt ezekben az anyagokban az erdsen kolcsonhato
elektronrendszer a magneses, elektromos ¢és szerkezeti tulajdonsdgok olyan
elektronszerkezetét leird elméletek, és maganak a szilardtestkémia és -fizika
tudomanyanak fejlodéséhez. Masrészt gyakorlati szempontbdl e vegyiiletek kutatasanak
fontossagat az informatika szédiiletes sebességii fejlddése, illetve az ezzel jard, a digitalis
adattarolas lehetdségeinek fejlesztésére vonatkozo igény magyardzza. Napjaink magneses
adattaroldinak egyik legfontosabb technoldgiai alapja ugyanis az oriasi illetve kolosszalis
magneses ellenallasa (GMR Giant Magnetoresistance, CMR Colossal Magnetoresistance)

anyagok hasznalata a tarolok ir6/olvaso fejeiben.

Tekintettel arra, hogy szamos jelentds CMR tulajdonsagot mutaté anyag tartalmaz
vasat (pl. SroFeMoOs, FeCrySs, LagsSro.Co;-yFe,O3 és helyettesitett szarmazékaik), a
lokalis elektromos és mégneses kolcsonhatisok vizsgalatara adekvat modszer a >'Fe
Maossbauer-spektroszkopia, ami a Mdssbauer-aktiv atommag és a kornyezete kozott
fellépd kolesonhatasok mérése Utjan szolgal informacidval tobbek kozt az elektromos és

magneses szerkezetrol.

A vasat tartalmaz6 anyagok esetében a CMR effektus és a mogotte rejléd erdsen
korrelalt elektronrendszer megismerésének egyik modja a vas kationok altal érzékelt
lokalis elektromos és magneses terek vizsgalata. Kozelebb juthatunk a CMR effektus
mikroszkopikus alapjainak megértéséhez, ha a lokalis elektromos ¢és magneses

szerkezetet, a CMR tulajdonsadgok megvaltozasaval korreldcidoban vizsgaljuk.

Annak érdekében, hogy mélyebben megértsiik a vashelyettesités magneses ellenallasra

gyakorolt hatdsat a LaggSrooFeyC01.yO3 perovszkitokban, tovabb vizsgaltuk a vasat



kiilonb6zé mértékben (y = 0..0,3) tartalmazd kobalt perovszkitokat *Fe transzmisszios
Maossbauer-spektroszkopiaval, 57CO(57Fe) emisszios  Mossbauer-spektroszkopiaval,

magneses szuszceptibilitas és toltéstranszport mérésekkel.

A hasonld témaban kordbban végzett mérések alapjan befejeztiink két publikéciot,
melyekben megallapitottuk, hogy a LaggSro2C003.s Osszetételii perovszkit esetében a
Co emisszids Mossbauer-spektrumok és az AC magneses szuszceptibilitas
homérsékletfiiggése alapjan igazolhatd az ilyen tipust kolosszalis magneses ellenallast
perovszkitokban feltételezett elektromos fazisszeparacid létezése és a hosszil tava
magneses rend megléte. Azt is megmutattuk, hogy ez utobbi két tulajdonsag még jelen
van ebben a perovszkitban kismértéki (2,5%) vashelyettesités vagy 0,02 sztochiometriai
egység oxigénvakancia létrehozdsa utan is, azonban a ferromagneses és elektromosan
vezetd nanoméretli teriiletek részaranya (a szigeteld és magnesesen nem rendezett
részekhez képest) csokken e két modositds hatasara. A hosszi tdvli magneses rend
jelenlétének igazoldsa ezekben az esetekben azért volt kérdéses, mert kordbbi
eredményeink alapjan megmutattuk, hogy a mar 5% vasat tartalmazo
Lao_SSro_257Feo_o5Coo_g503-5 perovszkitban a magneses korrelacids hossz mar csupan
néhany nanométerre csokkent. A LaggSro.Co1,Fe,O3 (0,15 < y < 0,3) perovszkitok
tovabbi vizsgalata soran megallapitottuk, hogy nagyobb (0,15 < y) vastartalom esetében
mar csak elszigetelt nanométer méretii, szuperparamagneses klaszterek vannak jelen.
Ezen mintdk részletes Mossbauer-spektroszkopids és magnesezettségi mérése alapjan

részletes leirast tudtunk adni a megfigyelt spiniiveg-atmenetrol.

A ritkafoldfém hatdsanak megismerése céljabdl lantan helyett eurdpiumot tartalmazo
kobaltat perovszkitok vizsgalatat is elvégeztiik. Ennek egyik célja, hogy 6ssze tudjuk
hasonlitani a lantdn ¢és eurdpium tartalmu analdég vegyiiletek fizikai és kémiai
tulajdonsagait. Az eurdépium kivalasztasat az motivalja, hogy ennek kationjait kdzvetlentil
is tudjuk vizsgalni ®'Eu Mossbauer-spektroszkopiaval, igy direkt informaciot kaphatunk
ezen perovszkitok ritkafoldfém-helyén 1évd ionjainak lokalis elektromos és magneses

tulajdonsagairdl.

Publikaltuk az EuggSro.CoiyFe,03 (0 <y < 0,3) Osszetételli mintdk Mossbauer-

spektrumai részletes homérsékletfiiggése és magneses tulajdonsagai alapjan irt cikket,



melyben bemutattuk, hogy a ritkaféldfémnek a vizsgalt anyagok elektromos €s magneses
tulajdonsagaira valo hatdsa elhanyagolhat6. A mintdk “'Eu Mossbauer-spektrumai
egyértelmiien igazoltak, hogy az eur6piumionok 3+ oxidéacios allapotban vannak ezekben
a vegyiiletekben, illetve a megfigyelt 'Eu Mdssbauer-paraméterek nem valtoztak
szignifikansan a vastartalom novelésével. Megfigyeltiik tovabba, hogy a lantanionok
europiummal vald cseréje nem okozott kimutathatdo valtozast a vizsgélt mintak ="
Mossbauer-spektrumaiban, habar a tombi magneses tulajdonsagok némiképp modosultak.
Ez utdbbi viéltozast azonban az eldallitas koriilményei is okozhattdk, ennek tisztitdsara

tovabbi kisérleteket kell végezni.

A palyazat tarsintézetében, a veszprémi Pannon Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki
Tanszékén elkésziilt a vizsgalatokra szant La;.xSrxFeg025C00.97503.5 (X = 0, 0,15, 0,18, 0,2,

0,22, 0,25) mintasorozat mind természetes vasbol, mind dusitott *"Fe-bol kiindulva.

Felvettiik mindegyik minta részletes hdmérsékletfiiggd Mossbauer-spektrumat 78 K és
300 K kozott, melyek alapjan részletesen tudjuk elemezni ezen anyagok elektromos és
magneses fazisatalakulasait mind az dsszetétel, mind a hdmérséklet fliggvényében. Ezzel
parhuzamosan elemanalizis €s magneses szuszceptibilitds méréseket is végeztiink a
mintakon. Emellett a francia partner (Prof. Jean-Marc Greneche) laboratoriuméban
elvégeztiink szamos Mossbauer-spektroszkopias mérést 4,2 K és 78 K hdmérsékletek

kozott valamint nagy kiils6 magneses térben is az X = 0,15, 0,2, 0,22 mintakon.

A fenti mintasorozaton végzett vizsgalatokbol néhany elézetes eredményt bemutattunk,
illetve bemutatunk az ICAME’07, az ISIAME’08 és az ICAME’09 konferenciakon
poszter formatumban, és a témaban megjelent egy cikkiink is. Ezekben ismertettiik a
78 K-en a Mossbauer-spektrumok alapjan tapasztalt, a stronciumhelyettesités hatasara
torténd fazisatmenet vildgos bizonyitékat, a kiils6 magneses térnek a magneses
klaszterekre gyakorolt hatasat, valamint rdmutattunk az elektromos faziszeparacio és a
kolosszalis magneses ellenalldss kozotti  Osszefiiggésre a  LaiSrkFeyC01.,Os.s

anyagcsaladban.

I1. Az OTKA KO-5424/2007 iktatoszam szerinti hatarozata alapjan a jelen palyazat

kiboviilt egy kiegészitd munkatervvel. Ennek keretén beliil az uborka (Cucumis sativus, .



stratégiai csoport) vasfelvételi mechanizmusara vonatkozo részletes vizsgalatanak
eredményeit (Mossbauer-spektroszkdpiai  mérések, vas-kelat reduktdz = enzim
aktivitasanak mérése, Fe mennyiségének analitikai mérései) ndvényélettani folydiratban
publikaltuk. A II. stratégiai csoport vasfelvételének vizsgalatat (btiza, Triticum aestivum)
nemzetkdzi  konferencidn poszterként (ICAME’07) bemutattuk ¢és folydiratban

publikaltuk.

Uborka felhasznalasaval elkezdtiik a nehézfémek vashaztartdsra gyakorolt hatdsainak
tanulmanyozasat, mely a kiilonb6z6 fémek felvételi mechnizmusainak, ill. ezek
egymassal torténd Osszefliggéseinek megismerésében segit. Ezen folyamatok ismerete
fontos a nehézfémeket akkumuldldé novények kornyezetvédelemben (nehézfém
szennyezett talajok megtisztitasa) torténd megfeleld alkalmazasaban (fitoremediacios
biotechnologia). A Cd szennyezés eredményeinek egy részét két nemzetkdzi
konferencian (ISIAME’08, ISINIP’08) poszter formajaban mutattuk be. A kapott
Mossbauer-spektroszkopias mérések eredményeit - mennyiségi analitikai adatokkal

kiegészitve — folyoiratban torténd publikalasra elfogadtak.

Kiilonb6zd - bakterialis és ndvényi eredetli - biomineralizaciés folyamatok soran
képz6doé ill. szintetikus Uton eldallitott jarozit szerkezetét vizsgaltuk PXRD és
Mossbauer-spektroszkopia segitségével. Az eredményeket egy nemzetkdzi konferencian
eldadas (MSMS’08) és poszter (ICAME’07) formdjdban mutattuk be, ill. ezekbdl két
publikacio jelent meg.

A novényélettani szempontbodl jelentds indol-3-ecetsav Fe'"

-mal valo reakciojdnak
koréabbi kinetikai vizsgalatdit Mossbauer-spektroszkopia és UV-lathatd spektrofotometria
segitségével kiegészitettik, az eredményeket publikaltuk. Emellett Mossbauer-
spektroszkopiaval vizsgaltuk egyes bakteridlis jelatvivé anyagok Fe''-mal torténé

reakcioit. Ez utobbi eredményeket publikaltuk.

A kutatdbmunka mellékagait tobb évre megtervezni nagyon nehéz. Ez indokolja, hogy
az OTKA pénzalapot néhany olyan kutatasra is felhasznaltuk, amelyek a palyazat kutatési

tervében nem szerepeltek. Ezekbdl 16 publikacio sziiletett.



Az Akadémiai Kiadonal egy 2009-ben megjelent konyv (cime: Szemelvények a
nukleéris tudomany torténetébol) elkészitéséhez szintén felhasznaltuk a K62691 szamu
OTKA-bol vésarolt informatikai eszkozoket. Ezért a tamogatasért a konyv eldszavaban

koszonetet mondtunk.



