Oponentsky posudek dizertac¢ni prace Petra Opletala
wopecifika magnetismu na hranici feromagnetického usporadani*

Petr Opletal se ve své dizertacni praci zabyva vyzkumem fyzikdlnich vlastnosti slouc¢enin skupiny U7X
s hexagondlni krystalovou strukturou a jejich zavislostmi na aplikovaném vnéj$im tlaku. Konkrétné byly
studovany materidly UCoGa, URhGa a UCoo.990Rho.010Al. Tyto slouceniny vykazuji velice komplexni
chovani. To je zplsobeno silnym svazanim strukturnich a magnetickych vlastnosti diky silné spin-
orbitalni vazbé a f-f interakci. Studium jejich fazovych transformaci a konstrukce fazovych diagramt je
proto nemirn¢ dulezité z hlediska pochopeni zakladnich fyzikalnich procestt v magnetickych
materialech.

Predlozend prace ma 104 stran a obsahuje Sest Cislovanych kapitol. Témata jednotlivych na sebe
navzajem logicky navazuji a cela prace ptisobi ucelenym dojmem. Prace zac¢ina stru¢nym a prehlednym
uvodem do problematiky fazovych piechodu a jejich pozorovani v uranovych slouceninach. Jsou zde
téz vymezeny cile dizertacni prace. Prvni kapitola je vénovana vysvétleni potfebné teorie k diskuzi
dosazenych vysledkil. Text kapitoly je vyvaZeny a neobsahuje nadbytecné mnozstvi rovnic, které by
Ctenare zbytecné matly.

Druhé kapitola je vénovana popisu experimentalnich metod pouZzitych k dosazeni prezentovanych
vysledkd. Jsou zde popsany jak metody piipravy krystalii zkoumanych sloucenin, tak i jednotlivé méftici
techniky. Ty zahrnuji strukturni charakterizaci pomoci rentgenovych technik, nizkoteplotni méteni
transportnich a magnetickych vlastnosti i méteni v aplikovanych hydrostatickych tlacich.

Tteti kapitola je vénovana ptedstaveni kvantovych feromagnetd a jejich fdzovym diagramtim. V této
kapitole je popsdno zakladni chovani téchto latek v kontextu jejich fazovych pfechodt a magnetického
stavu. Jsou zde téz predstaveny modelové slouceniny a jejich zékladni fyzikalni vlastnosti.

Ve ctvrté kapitole student stru¢né a prehledné uvede skupinu hexagondlnich UXT sloucenin vcetné
nejnovéjsich poznatkl o jejich fyzikalnich vlastnostech uvedenych v literatue. Velmi chvalim mnoho
odkazl na odbornou literaturu, které dokazuji zna¢nou sectélost studenta. Na prvni Ctyfi kapitoly se pak
autor odkazuje napfic zbytkem prace.

Paté a Sestd kapitola pak jiz shrnuji studentova vlastni experimentalni pozorovani a jejich diskuzi. Jako
prvni jsou diskutovany vysledky ziskané na slouceniné UCoGa. Zkoumané vzorky ve formé
monokrystalu byly vyrobeny pomoci Czochralského metody. S pomoci magnetickych a transportnich
metfeni byl ukdzan vliv zihani krystald na kvalitu jednotlivych vzorkli. Magnetické i transportni
vlastnosti jsou negativné ovlivnény mnozstvim defektdi, které Zihdni potlacuje. Experimenty
mikroskopie magnetickych sil pii nizkych teplotach poukazaly na silnou magnetokrystalickou
anizotropii a dovolily pozorovat magnetické domény s 180stupnovou sténou. Tlakové experimenty pak
dovolily sestavit fazovy diagram zkoumaného materialu.

Magnetické a transportni vlastnosti slouceniny UCo¢.990Rhoo10Al byla zkoumany v zavislosti na
aplikovaném tlaku. Bylo pozorovano snizeni teploty feromagnetického piechodu a dosazeni
trikritického bodu. Tlakova méfeni dovolily sestavit fAzovy diagram zkoumaného materidlu. Jeho
vlastnosti pak byly podrobné diskutovany a konfrontovany s teorii i vysledky na jinych typech
sloucenin.

Koneéné sloucenina URhGa byla téz zkoumdna portfoliem transportnich i magnetickych méteni pii
rizném  aplikovaném  hydrostatickém tlaku. Experimenty odhalily zajimavé odchylky
v predpokladaném chovani transportnich vlastnosti.

Detailni a systematickou analyzou experimentalnich vysledki byly téz ziskany kritické exponenty pro
slouc¢eniny UCoGa a URhGa. Srovnanim ziskanych dat s teoretickymi predikcemi bylo usouzeno, ze
zkoumané materidly jsou systémy popsatelné 2D Isingovym modelem. Osobné toto povazuji za
nejzajimaveéjsi vysledek prace.

Z prace vyplyva, ze se student aktivné podilel na vSech experimentalnich pracich od ristu krystalt az
po tlakovd méfeni. Celkovy rozsah provedenych méfeni pomoci Sirokého spektra experimentalnich
metod je znacny a vysledky jsou prokazateln€ originalni. To ukazuje i fakt, Ze fada vysledki jiz byla
publikovana. Dizerta¢ni prace je psana v anglickém jazyce s pouze malym mnozstvim pieklepl a
gramatickych chyb. Pocet referenci je nadstandartni.



K praci mam jen drobnou vytku: ne vSechny grafy v praci jsou chronologicky fazené tak, jak je na né
odkazovano v textu. Obcas to znesnadnuje orientaci Ctenafe v textu, kdyz se musi vracet napfic
strankami.

Vyborna uroven prace, kterou demonstruji publikace v impaktovanych védeckych ¢asopisech, spole¢né
s velikym souborem originalnich vysledkdi prokazuji znacnou erudici autora a jeho pfedpoklady
k samostatné védecké praci. Dizertacni praci proto doporucuji k obhajobé.

Ptipadné otazky do diskuze:

1)

2)

3)

4)

V kapitole 5.1.1. je diskutovan rozdil ve vlastnostech vzorku SC2C a SC2A pomoci vétsiho
mnozstvi defektii v SC2C diky jeho jiné poloze ve vytazeném krystalu. Je zminéno, ze EDX
analyza neprokazala zménu slozeni v laterdlnim sméru. Nemohou byt odliSné magnetické
vlastnosti zptisobeny hloubkovou zménou kompozice ve vzorku? EDX je povrchova metoda a
magnetickd méfeni nesou informaci z celého objemu.

Meéfteni mikroskopie magnetickych sil odhalila zvla$tni magnetické utvary, jez jsou patrné i pfi
aplikaci pole 14T. NemlZze se jednat o tzv. ,antiphase boundaries“? Ta casto mivaji
antiferomagnetické uspotadani a jsou pozorovatelna i ve vysokych magnetickych polich.

V grafu 5.11b je vidét pokles maxima kiivek v teploté pfi aplikaci tlaku do 6.4 GPa. Pak
maximum opét v teploté stoupa. V grafu 5.13a pak po prechodu okolo 6 GPa dochazi ke
zna¢nému poklesu parametru A. Je toto chovani ocekavané a vi student co ho zpisobuje?

V grafu 5.29b jsou pro méfeni 0.01T znatelné dvé zavislosti (kiivky). Bylo méfeni provedeno
pti cyklovani teploty nahoru a dolu? Jedna se o hysterezi vzorku?

V Praze 27. listopadu 2019 RNDr. Martin Veis, Ph.D.

Fyzikalni ustav Univerzity Karlovy



