Oponentsky posudek dizerta¢ni prace Michala ValiSky
»Magnetismus 5f-elektroni v intermetalickych slou¢eninach uranu*

Predlozena dizertacni prace Michala Valisky je vénovana studiu fyzikalnich vlastnosti tfi vybranych
uranovych slou¢enin obsahujicich f-elektrony. Jmenovité UsRu;Ges, UAU:Si, a UIrGe. Tyto slou¢eniny
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 diagrami je proto nemirn¢ dilezité z hlediska pochopeni zakladnich fyzikalnich
procesti v magnetickych materialech.

Samotna prace ma 143 stran a je rozclenéna do péti ¢asti a deviti Cislovanych kapitol. Témata
jednotlivych kapitol byla zvolena peclivé tak, aby tvorila jednotny celek. Po stru¢ném tvodu do
problematiky uranovych sloucenin a vymezeni cili prace nasleduji prvni tfi kapitoly vénované teorii
potiebné k analyze experimentalnich dat a diskuzi vysledkt. Jiz z obsahu a formy téchto kapitol je
ziejmé, ze doktorand k vypracovani prace ptistupoval velmi zodpovédné a snazil se co nejvice priblizit
feSenou problematiku i zcela nezasvécenému cCtenafi. Jsou zde popsany zakladni fyzikalni principy
stojici za magnetickym usporadanim pevnych latek véetné ptislusnych zakoni a zavislosti jednotlivych
fyzikalnich velic¢in. Dale je zde vysvétlen vliv 5f elektrontl, jez obsahuji zkoumané slouceniny, a ktery
vede k silnym magnetickym anizotropiim. Konec druhé kapitoly je vénovan tvodu do problematiky
fazovych prechodu a tieti kapitola vlivu magnetismu na fyzikalni vlastnosti latek. Na tyto kapitoly se
poté autor odkazuje napti¢ zbytkem prace. Text kapitol je vyvazeny a neobsahuje nadbyte¢né mnozstvi
rovnic, které by Ctenate zbytecné matly. Velmi chvalim mnoho odkazi na odbornou literaturu, které
dokazuji znac¢nou sectélost studenta.

Ctvrta kapitola pfedstavuje metody ristu krystali, konkrétng Czochlarského metodu a zonalni tavbu
v optické peci. Pomoci téchto metod byly pfipraveny unikatni monokrystalické vzorky. Na jejich popis
navazuje struény popis podminek ptipravy vzorkt a jejich zakladni strukturni charakterizace pomoci
rentgenové difrakce, véetn€ uvedeni vSech strukturnich parametrti. Na zavér je uveden zptisob ptipravy
jednotlivych krystall pro nasledujici méfeni.

Kapitoly pét a Sest jsou vénovany popisu experimentalnich metod pouzitych v ramci predkladané prace.
Tyto metody jsou tematicky rozdéleny do okruhti makroskopickych a mikroskopickych fyzikalnich
vlastnosti. Hlavnimi experimentalnimi metodami byly VSM a SQUID magnetometrie, dilatometrie,
zafizeni pro transportni métfeni a neutronova difrakce.

Sedma az devata kapitola pak shrnuji vlastni experimentalni pozorovani a jejich diskuzi. Sedma kapitola
je vénovana vyzkumu fyzikalnich vlastnosti slouc¢eniny UsRu;Ges. Magnetickd méfeni ukazala
piekvapivé slabou magnetickou anizotropii. Teplotné zavisla méfeni pak ukazala zménu sméru snadné
osy pii teploté¢ 5.9 K v disledku prechodu ze zakladniho magnetického stavu rhomboedralné
deformované mfize do excitovaného magnetického stavu tetragonalné deformované mtize. Porovnanim
experimentalnich vysledkd s vypocty z prvnich principti byl ptivod slabé magnetické anizotropie
vysvétlen stinénim 5f-5f interakce uranovych iontl v disledku vlivu okolnich iontd Ru a Ge. Osobné
povazuji za nejzajimavéjsi vysledek prace demonstraci schopnosti dilataénich métfeni k uréeni extrémné
slabé distorze, kterou standartni strukturni charakterizacni metody jako je rentgenova difrakce odhalit
nedokazi.

Osma kapitola se veénuje slouceniné UAu,Si». Pomoci kombinace méteni teplotni roztaznosti,
magnetostrikce a magnetickych méteni byl sestaven magneticky fazovy diagram této slouceniny. Jako
zakladni magneticky stav byl uren nevykompenzovany antiferomagnet se slabou feromagnetickou
sloZkou. Pomoci méteni ve vysokych polich byl sledovan fazovy piechod ze zakladniho magnetického
stavu az ke trikritickému bodu, kde se pfechod méni z prvniho druhu na druhy.

Kone¢né¢ devata kapitola se vénuje studiu fyzikalnich vlastnosti antiferomagneticky uspofadaného
UlrGe. Podobné jako v piipad¢ piedchozich sloucenin byla provedena magneticka a transportni méteni
i méfeni magnetostrikce. Sloucenina vykazuje znacnou anizotropii teplotni roztaznosti pod Néelovou



teplotou. Aplikace vnéjsiho magnetického pole pak tuto teplotu snizuje. Z vysledkti méteni byl sestaven
fazovy diagram této slouceniny, ktery predikuje existenci trikritického bodu i v tomto materialu.

Z prace vyplyva, ze kromé vypocti zprvnich principti se student aktivné podilel na vsech
experimentalnich pracich od rdstu krystali az po méfeni neutronové difrakce. Celkovy rozsah
provedenych méfeni pomoci Sirokého spektra experimentalnich metod je znacny a vysledky jsou
prokazatelné originalni. To ukazuje i fakt, Ze fada vysledkd jiz byla publikovana. Dizerta¢ni prace je
psana v anglickém jazyce na vynikajici urovni s minimem pieklepti a gramatickych chyb. Pocet
referenci je nadstandartni.

K praci mam jen drobnou pfipominku: graf 7.16 demonstrujici slabou rhomboedrickou distorzi
UsRusGeg 1 pfes evidentni snahu autora pro mne neni vzhledem k velikému poctu riznych atomt
nazorny. Doporucoval bych spise jednoduchy schematicky obrazek.

Vyborna troven prace, kterou demonstruje ocenéni tfetim mistem ceny Milana Odehnala a publikace
v prestiznich védeckych Casopisech, spole¢n€ s velikym souborem originalnich vysledkd prokazuji
zna¢nou erudici autora a jeho predpoklady k samostatné védecké praci. Dizerta¢ni praci proto s velikym
potésenim doporucuji k obhajobé.

Ptipadné otazky do diskuze:

1) V kapitole 4 je zmin€no, Ze pied zihanim byly krystaly zabaleny do tantalové folie. Muze
student vysvétlit proc?

2) V grafu 7.10 je vidét znatelny skok v teplotni roztaznosti podél osy [001] okolo 7.5 K. Tato
teplota neodpovida teploté prechodu. Jedna se tedy o artefakt méteni? Jaky je odhad pfesnosti
meéfeni piistroje v tomto pripade?

3) Vevlozeném grafu 7.14 je vyznacena teplota pfechodu T jako lokalni minimum druhé derivace
teplotni zavislosti rezistivity. V této zavislosti se v§ak nachazi dalsi lokalni minimum v blizkosti
3 K. Ma toto minimum fyzikalni vysvétleni?

4) Na stran¢ 72 je zminéno, Ze nebylo pozorovano latentni teplo pii fazovém piechodu prvniho
druhu. Absence pozorovani tohoto jevu byla vysvétlena komplexni doménovou strukturou
vzorku. Vim, ze v laboratofi MGML je mozné méfit MFM pfi nizkych teplotach. Ztejmée by
bylo zajimavé podpofit toto tvrzeni pfisluSnym experimentem. Je toto v planu v ramci
pokracovani vyzkumu?

5) V grafu 8.9 jsou zndzornény polni zavislosti magnetostrikce vzorku UAu,Si». Zaujalo mne
hysterezni chovani téchto zavislosti v oblasti nad 3 T pro teploty bliZici se teploté prechodu Tr.
Muze toto student okomentovat?

6) Na stran¢ 101 student tvrdi, ze vysokopolni pifechod v materialu UAu,Si> nebyl doposud
pozorovan v dasledku $patné kvality krystala ¢i nepatrné odliSné orientace magnetického pole
vici ¢ ose vzorku. Miize student okomentovat jak veliky vliv ma tato $patna orientace?
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