Oponentsky posudek na disertacni praci :

Matus Mihalik : ,,Instabilities of f-electron States in Compounds Based on Light
Rare Earths*

Predlozena diserta¢ni prace popisuje vysledky rozsdhlého experimentdlniho studia
specifickych tepel, magnetického momentu. magnetické susceptibility a elektrického odporu
intermetalickych slou€enin vzacnych zemin typu RERhSn (RE = La, Ce, Pr a Nd), REPdSn
(RE = La, Pr a Nd), Celr;Si; a Prlr,Siy. Vétsinu studovanych slouéenin se autorovi podatilo
pfipravit ve form¢ monokrystali. Mohl tak efektivné studovat vyrazné anizotropni chovani
fyzikalnich vlastnosti téchto latek. Prace je napsana v anglickém jazyce.

Prace je formaln¢ rozdélena do 3Sesti kapitol, pficemz jadro disertace tvofi rozsahla
kapitol 4 kde jsou popsany experimentalni vysledky. Pracc ma celkem 98 stran textu véetns
dvou pfiloh, 51 obrazki a 7 tabulek. Mam jen poznamku ke grafické upravé disertace. Autor
umistoval obrazky i tabulky pouze nahoru na stranku, coZ pfi velkém mnozstvi vysledki ma
za nasledek, ze odpovidajici obrazky jsou i o nékolik stranck dale nez jejich popis (napf. str.
45-57). To Caste¢né sniZuje prehlednost prezentace vysledki. Literatura Jje ¢lenéna prehledné,
autor zvolil pribézny systém Cislovani (celkem 137 odkazi).

V tvodni kapitole je charakterizovéna studovana problematika, jsou uvedeny zakladni

nevyjasnéné otazky, které budou pfedmétem studia a je struéné uveden obsah jednotlivych
kapitol.

Ve druhé, pomémné stru¢né, kapitole ..Teoretické zéklady™ jsou uvedeny zakladni
informace o zakladnich typech interakci v prvcich vzacnych zemin, diamagnetismu a
paramagnetismu a metamagnetickych fazovych transformacich. V této kapitole mi chybi
podrobnéjsi diskuse o magnetokrystalové anizotropii, nebot studované slouceniny jsou
vyrazn€ anizotropni. Mohl by autor podrobnéji objasnit rozdil mezi spin-flip a spin-flop
ptechodem, nejlépe s priklady ?

Treti kapitola je vénovéna v prvni ¢asti obecnému popisu pouzitych experimentalnich
metod a v druhé &asti popisu pouzitych experimentalnich zafizeni. Podrobné jsou popsany
metody ptipravy monokrystalickych vzorkii a jejich analyza. Z této &asti bych chtél ocenit
¢ast vénovanou rozbor rlznych pfispévki specifického tepla a &ast vénovanou analyze
korekci provadénych pti méfeni magnetického momentu.

Kapitola 4. tvofi jadro disertace, jsou vni popsany vysledky rozsahlého studia
fyzikalnich vlastnosti 10 sloucenin. Skute¢nost, Ze ndzvy podkapitol jsou uvedeny velmi
struéng, podle struktur studovanych sloucenin je na dkor prehlednosti a nelze tak jednoduse
zjistit, které slouceniny jsou studovany v jednotlivych podkapitolach. Toto znaéeni se
~vymstilo™ i autorovi, nebot’ v tvodu této kapitoly je uvedena téZ sloucenina NARhSb,
vysledky jsem v3ak v disertaci nenalezl.



Z rozsahlé mnozZiny origindlnich vysledki ziskanych na slougeninach ZrNiAl — LaRhSn,

CeRhSn, PrRhSn a NdRhSn, bych rad ocenil potvrzeni existence supravodivosti na

slouceniné L.aRhSn a ur¢eni komplexniho fazového diagramu slouceniny NdRhSn. K této
¢asti mam tyto dotazy:

Nakolik mohou hodnoty magnetického momentu Ce odvozené z hodnot magnetizace
pti 14 Tesla odpovidat skute¢nému magnetickému momentu Ce v pfipadé¢ kdy ve
slou¢eniné CeRhSn neexistuje magnetické uspotadani?

Hodnoty koeficientu délkové roztaznosti pfi nizkych teplotach jsou na normalnich
latkach blizké nule. Hodnoty ziskané na CeRhSn jsou viak vyssi nez 10° K. Jde o
aparaturni efekt zplisobeny tenzometry nebo o realné hodnoty?

Na str. 45 autor hovofi o spontanni magnetizaci 2 pp/fu. a o nasycené magnetizaci 3.5

pi/fu. Jak si lze vtomto piipadé predstavit feromagnetickou strukturu slouceniny
PrRhSn ?

Na obr. 4.11 jsou uvedeny teplotni zavislosti realné a imaginarni slozky ac
susceptibility  slou¢eniny PrRhSn. Vzhledem k feromagnetickému uspofadani
existujicimu v této sloucening€ mam pochybnosti zda nedoslo k zdméné oznadeni realné
a imaginarni slozky susceptibility.

Nechapu zcela autorovy poznamky o vétsi presnosti méfeni ve vysokotlaké cele zvané
NIMS, pokud v ,prazské” cele je méfen tlak ,,in situ™ pfi nizkych teplotach, zatimco
v cele NIMS je pouze odvozovan z kalibragni kfivky ziskané pfi jiném experimentu.
Moznost ovlivnéni vysledki supravodivym piechodem Pb je diskutabilni nebot’

supravodivy pfechod olova je velmi ostry — cca 0.01 K — a Ize ho obvykle snadno odligit
od feromagnetického ptechodu.

Pokud se ty¢e vysledki ziskanych na NiTiSi — LaPdSn, PrPdSn a NdPdSn, bych rad

zminil vysledky naro¢ného studia slozitého magnetického diagramu slou€¢eniny NdPdSn
ocenil potvrzeni existence supravodivosti na sloutenind LaRhSn a ur&eni komplexniho
fazového diagramu slou¢eniny NdRhSn. K této ¢asti mam tyto dotazy:

Zakladni stav iont Pr je devétkrat degenerovan. Pii analyzach Schotkyho anomalie
autor v obou pfipadech (PrRhSn, PrPdSn) urgil ¢tyfi hladiny. Dokaze autor odhadnout
jaka je v tomto ptipade pfesnost uréeni Schotkyho hladin?

V praci je zminéna existence metamagnetického fazového piechodu na sloudening
PrPdSn ve sméru b. Na magnetické izotermé& viak tento piechod neni zietelny. Jak byl
detekovan? Jedna se o podobny pfechod jako na slouceniné NdPdSn ve sméru ¢ ?

Cast vénovana slou¢eninam RET,X, — Lalr,Si, Celr:Sis a PrlIr,8i; je unikatni v tom, Ze

byly pfipraveny vzorky téhoZ slozeni ve dvou strukturnich modifikacich — tetragonalnich
strukturach typu ThCr,Si, a CaBe,Ge; lisicich se uspotddadnim vrstev riznych druht atoma.



To umoznilo nejen studovat zakladni fyzikalni vlastnosti téchto sloudenin, ale i vliv zmén
struktury na fyzikdlni vlastnosti téchto sloucenin. Zde bych chtél ocenit niroénou analyzu
komplexni teplotni zavislosti magnetické susceptibility v obou strukturnich modifikacich
slouCeniny Celr;Si;. Velmi cenné je téZ pozorované zasadné odlidné magnetické chovani
dvou fazi slouceniny Prir;Si, a konstrukce magnetického fazového diagramu nizkoteplotni
faze této slouCeniny. K této ¢asti mam tyto dotazy:

- Je znama pfi¢ina vyrazn€ odlisnych hodnot specifického tepla pfi nizkych teplotach
v ruznych strukturnich modifikacich nemagnetického analogu Lalr,Si,?

- U nizkoteplotni faze slouceniny PrIr,Si, byl pozorovan pfi nizkych teplotach vzrist
susceptibility i specifického tepla. Mohou spolu tyto dva efekty souviset?

Pata kapitola obsahuje struénou diskusi ziskanych vysledki. Domnivam se, ze uvodni
Cast diskuse, se znalosti véci kvalifikované popsany vyznam a vyhody studia
monokrystalickych vzorki, patfi spiSe do Givodnich kapitol.

V zavérecné, Sesté kapitole jsou jasné, struéné a srozumitelné shrnuty vysledky uvedené
v predchozich kapitolach. Kromé obecnych zavéri ocefuji struny nastin moznych sméri
budouciho studia, pfedev§im vyzkum pfi¢in vyrazné odlisného magnetického chovani dvou
strukturnich modifikaci slou¢enin typu RET>X, se stejnym objemem elementarni cely a
lisicich se pouze uspofadanim atomii na kratkou vzdalenost a detailni studium komplexniho
fazového diagramu slou¢eniny Prlr,Si; pomoci neutronové difrakce.

V préci je minimum pfeklept, viditeln&jsi je snad jen preklep v ndzvu kapitoly 2.3.

Pfipominky a poznamky uvedené v tomto posudku nesnizuji velmi dobrou kvalitu préce.
Predkladana prace spliuje jak volbou témat a metod, tak i Grovni zpracovani pozadavky
kladené na diserta¢ni prici. Disertatni prace jednoznagné prokazuje predpoklady autora k
samostatné tvofivé praci.
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