Oponentsky posudek na disertacni praci :

Jan Fikacek :
»Physical phenomena in Ytterbium- and Cerium-based compounds*

Hlavni néaplni ptredlozené disertaéni prace je popis vysledkll rozsdhlého experimentalniho
studia monokrystali slouceniny CeRuSn, kterd vykazuje komplexni strukturni i magnetické
chovani. Autorovi se téz podafilo viibec poprvé pripravit monokrystaly slou¢enin YbPt,Si, a
Yb,Pt3Sis a prostudovat jejich zdkladni magnetické vlastnosti. Prace je napsana v anglickém
jazyce.

Prace je formalné rozdélena do Sesti kapitol, pficemz jadro disertace tvoii 3. kapitola kde
jsou popsany experimentalni vysledky ziskané na monokrystalech slou¢eniny CeRuSn. Prace
ma celkem 111 stran textu véetné jedné piilohy, 61 obrazki, nékteré s nékolika panely, 9
tabulek, a seznam zkratek. Literatura je ¢lenéna prehledné, autor zvolil prabézny systém
¢islovani (celkem 73 odkazit).

Ve stru¢ném uvodu je charakterizovana studovana problematika, jsou uvedeny zakladni
nevyjasnéné otdzky, které budou predmétem studia a je stru¢né uveden obsah jednotlivych
kapitol.

V kapitole ,,Teoretické¢ zdklady* jsou uvedeny zékladni informace o zékladnich typech
interakci v prvecich vzacnych zemin, V této kapitole velmi ocenuji podrobny a jasny popis
moznych elektronovych stavii iontli Ceru a Ytterbia. Obr. 1,2 jsem v citaci 16 nenalezl, mohl
by uchaze¢ popsat jak vznikl, u obr. 1.3 mi chybi definice parametru R. V druhé ¢asti této
kapitoly je uveden teoreticky popis jevil, které se mohou objevit behem méfeni provadénych
v této praci. Cast o susceptibilitd je velmi struénd, chybi mi napf. zminka o Pauliho
paramagnetismu — a¢ se 0 ném ve vysledkové ¢asti hovoii napf. na strankéch 82 a 90. Neni
zde téz zminka o teploté spinovych fluktuaci Tsp pfestoze je tato ve vysledkové c&asti
pouzivana. Elektricky odporu magneticky uspofddanych materidli byva pod teplotou
magnetického ptrechodu kvadraticky zavisly na teploté. Naznaky tohoto chovani vykazuje i
sloucenina CeRuSn. +Mize to uchaze¢ n&jak komentovat?

Kapitola ,,Experimentdlni metody™ je vénovana popisu pouzitych experimentdlnich
metod. Podrobné jsou popsana zafizeni na piipravu monokrystalickych vzorkd a strucné
popsana zafizeni na studium jejich vlastnosti. Uchaze¢ zvladl dvé narocné metody piipravy
monokrystall, pfi¢emZ pfiprava monokrystall na basi Yterbia z flaxu je unikatni.

Kapitola stru¢né nazvana CeRuSn, majici 45 stranek, tvoii jadro disertace. Dosavadni
vysledky ukazuji na to, Ze atomy Ce v riznych krystalografickych polohach maji odlisnou
valenci, ktera se pravdépodobné méni béhem strukturnich ptechodii. V tom je tato sloucenina
unikatni. Kapitola vénovana této sloucening je rozdélena na dvé ¢asti, prvni ¢ast je vénovana
vysokoteplotnim  strukturnim pfechodiim, druhd ¢ast nizkoteplotnim magnetickym
pfechodiim. Pfiprava monokrystali této slouceniny je velmi obtiznd. Uchaze¢ pouzil
Czochralskiho metodu, provedl 14 pokusi za ruznych vnéjSich podminek. Mezi
nejvyznamnéjsi vysledky prvni ¢asti vénované strukturnim pfechodiim patii detailni popis a
rozbor zmén struktur pii fazovych pfechodech vcetné¢ pozorovanych zmén miizkovych
parametrll, elektrického odporu a susceptibility. Je pozoruhodné, ze vyrazny pokles
miizkového parametru c pifi téchto ptrechodech se neprojevuje tak vyrazné v anomaliich
elektrického odporu a susceptibility. M4 pro to uchaze¢ néjaké vysvétleni? Vyrazny vzrlst



teplot téchto ptechodl s rostoucim tlakem je reminiscenci na chovéani fazového ptechodu
y—o v istétm Ce. Analyza tohoto chovani a mozné souvislosti se zménou valence Ce
provedena autorem je velmi kvalitni. Druhd ¢ast této kapitoly je vénovana detailnimu studiu
antiferomagnetického fadzového ptechodu pozorovaného pii teploté 2.8 K. Vyznamnym
vysledkem je predevSim piekvapivy vzristu teploty magnetického pfechodu s rostoucim
hydrostatickym tlakem, zatimco magnetizace, tak jak je to obvyklé, s rostoucim tlakem klesa.
Mohl by autor blize komentovat rozpor mezi vysledkem teoretického vypoctu
predpokladajicim pfitomnost magnetického momentu na iontech Ce majicich velké
meziatomové vzdalenosti Ce-Ru (polohy 2) a vysledky nejnovéjSich studii magnetické
struktury pomoci neutronové difrakce kde se predpokladé pritomnost magnetického momentu
v polohédch s nejmensi vzdalenosti Ce-Ru (polohy 1), coz vzhledem k ocekdvané vyrazné
hybridizaci je i pro mne piekvapivé. Nemohou tam hrat roli pocty nejblizSich sousedt?
Detailni analyza chovéani magnetickych fazovych ptfechodu za riznych podminek umoznila
sestrojit magneticky fazovy H — T diagram, ktery povazuji za zdsadnim vysledek.

Ctvrta kapitola popisuje piipravu a zékladni vlastnosti slou¢eniny YbPt,Si, a obsahuje
struénou diskusi ziskanych vysledk. Mam na uchazece dvé otazky. Méril téz vliv
magnetického pole na elektricky odpor za normalnich podminek a ne pouze za vysokych
tlaki. Co je pfi¢inou fadové vysSich hodnot magnetické susceptibility ziskanych pfi
teoretickém vypoctu nez pti experimentu?

Pata kapitola popisuje pripravu a zakladna vlastnosti nové pripravené slouceniny
Yb,Pt3Sis a obsahuje stru¢nou diskusi ziskanych vysledkid. Mdm na uchazece otazku. Co je
pri¢inou vice nez trojndsobné hodnoty Tsp ve sméru b nez v ostatnich smérech, jakym
zpisobem byla urc¢ena?

V zavérené, Sesté kapitole jsou struéné a srozumitelné shrnuty vysledky uvedené v
pfedchozich kapitolach. Kromé& obecnych zavérli ocenuji struény nastin moznych smért
budouciho studia, predevsim experimenti vedoucich k vysvétleni ptekvapivého vzrlstu
teploty magnetického pfechodu slou¢eniny CeRuSn s rostoucim hydrostatickym tlakem.

Grafickd kvalita prace je spiSe primérnd, zaslouzila si vétSi péCi. Autor se v praci
nevyvaroval preklepli, které v nékterych piipadech zhorSuji piehlednost prace. Popisy
obrazkli nejsou vzdy na stejné stran¢ jako obrazek a nejsou odsazeny. Na pocatku paté
kapitoly je neStastny pteklep odkazujici na neexistujici sub-kapitolu popisujici piipravu
vzorkd.

Ptipominky a poznamky uvedené v tomto posudku nesnizuji velmi dobrou kvalitu prace.
Predkladand prace splituje jak volbou témat a metod, tak i Grovni zpracovani pozadavky
kladené na disertacni préaci. Disertacni prace jednoznacné prokazuje piedpoklady autora k
samostatné tvofivé praci.
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