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Wybér tematu i cel badan

Przedstawiona do oceny praca doktorska pani Barbary Winiarskiej dotyczy syntezy
oraz badaft eksperymentalnych wybranej grupy zwigzkdw  Thgo7Dyo7a(FerxAl),,
Thbo27Dy0.73(Fe1xCoy)z oraz Tbg 27Dy 73(Fep9.xNip 1 Coy),. Jest ona kontynuacjg i rozwinieciem
badan zwigzkéw RM, prowadzonych w Katedrze Zastosowan Fizyki Jadrowej Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH w Krakowie. Celem pracy bylo szczegdlowe zbadanie
wplywu niewielkich podstawien metalu przejsciowego w wykazujacym silna magnetostrykcje
zwigzku Thg27Dyo 73Fe; na wlasciwosei elektryczne 1 magnetyczne. Praca stanowi polaczenie
badani aplikacyjnych — optymalizacji parametrow w kierunku mozliwych zastosowan — z
podstawowymi. Autorka szuka zwiazku zmian tych parametréw z subtelnymi zmianami
struktury elektronowej. Podstawianie zelaza glinem oraz kobaltem i niklem umozliwilo
autorce kontrolg stopnia wypelnienia pasma 3d. Cel pracy autorki jest ambitny i stanowi
wazny krok od badan podstawowych w kierunku mozliwych aplikacji. By go zrealizowaé
Autorka przeprowadzila synteze zwiazkéw wymienionych w temacie pracy oraz badania
rentgenograficzne potwierdzajace ich czysto$é fazowa. Obliczenia numeryczne struktury
pasmowe] programem Wien2k pozwolily na otrzymanie wnioskéw dotyczacych ewolucji
wiasciwosci magnetycznych i elektronowych skonfrontowanych nastepniec z badaniami
eksperymentalnymi.

Uwazam wybor tematu i celu pracy za wlasciwy.

Tres¢ rozprawy doktorskiej oraz komentarze/pytania recenzenta

Praca liczy 157 stron zawierajgc wstep (1), 6 rozdziatow (2-7), podsumowanie oraz
spis literatury zawierajacy 138 pozycji. Pozostate 37 stron obejmuje 2 dodatki, spis rysunkow,
spis symboli i skorowidz. Wyniki badan zawarto w szeéciu rozdziatach.




W rozdziale 2 autorka omawia syntez¢ badanych zwigzkéw, opisuje sposob 1 warunki
technologiczne otrzymywania probek.

Rozdziat 3 zawiera wyniki badan rentgenograficznych w tym rentgenogramy, a takze
otrzymane zaleznosci parametréw komoérek elementarnych i ich objetosci od sktadu oraz
stopnia wypetnienia pasma 3d dla wszystkich badanych serii.

W rozdziale 4-tym i 5-tym przedstawione sg wyniki obliczen teoretycznych struktury
elekironowej metods FLAPW przy pomocy programu WIEN2k. Przeprowadzone zostaly
systematyczne obliczenia gestodei standw elekironowych dla pasm pochodzacych od
wszystkich pierwiastkow dla dwéch serii: Tbo27Dy0 73(FexAly), oraz Tbo 27Dy 7(Fego.
«Nig1Coy). Struktura pasmowa dla serii Tb0_27Dy0_73(Fel.xCox)2 zostata policzona i
opublikowana w ramach wczesniejszych pracach zespotu. Autorka prowadzi obliczenia dia
wybranych koncentracji podstawien pokrywajacych badany przedzial ale rGznigeych sie od
sktadu badanych probek. Na czym polega ,, - Uproszczenie procedury numerycznej...” przy
zastgpieniy skladéw faktycznych (0.1 1 0.2) przez (0.125 oraz 0). 25)?

Wyniki obliczen otrzymane metoda FLAPW postuzyly nastepnie do wyliczenia
metodami  statystycznymi  parametrdéw charakteryzujacych  poszczegélne pasma i
umozliwiajace $ledzenie systematycznych zmian w funkeji skladu. Autorka wyznaczyla
wklad do momentu magnetycznego wszystkich podpasm dla atoméw zelaza, kobaltu, niklu,
dysprozu, terbu oraz glinu. Takze wyliczono energie rozszezepienia wszystkich podpasm oraz
wklad do namagnesowania od kazdego pierwiastka. Jesli qutorka uwaza, ze wynikajgey z
dopasowania wzrost energii rozszczepienia podpasm, pokazany na rys. 4.4 i podkresiony w
komentarzu 4.2.8 (str. 42,43), dla x w poblizu 0.05 Jest prawdg, powinna przeprowadzié dla
takiego skladu obliczenia numeryczne. Tym bardziej, ze nalezaloby sie spodziewaé
monotonicznego spadku wielkoSci rozszezepienia w funkcji domieszkowania Al zgodnie z
komentarzem autorki 4.2.12 (str. 45). Dopasowane linie na wiekszosci wykresow rozdziatu 4
1 5 pelig moim zdaniem funkcje wylacznie estetyczng, 1 prowadzg czasem do
nicuzasadnionych wnioskéw. Ponadto podawanie dokladnogci (niepewnosci) dopasowania
paraboli do trzech punktéw jest pozbawione znaczenia. Czy autorka podirzymuje swoje
komentarze 5.4.2 oraz 5.4.3 w czesci méwigceej, ze energia rozszczepienia posiada minimum
w obszarze x=0.27

Rozdziat 6-ty zawiera wyniki pomiaréw opornosci wladciwej dla dwdch badanych
serii. wraz z wydzieleniem wkiadu fononowego, magnetycznego i oporu resztkowego
zwiazanego z nieporzadkiem. Z punktu widzenia tematyki pracy istotna wydaje si¢ jedynie
zmiana nachylenia temperaturowej zaleznosci opornosci przy przejsciu przez temperature
Curie, umozliwiajaca jej stosunkowo proste wyznaczenie,

W rozdziale 7, ktéry uwazam za najwazniejszy, przedstawiono wyniki pomiaréw
magnetostrykcji i wyznaczono wspélezynniki magnetostrykcii podtuznej, poprzecznej,
ksztattu i objetodei w polach do 0.7 T dla wszystkich serii badanych zwigzkéw. Autorka




potwierdzita oczekiwane, regularne zmiany wlasciwodci fizycznych w funkcji podstawienia
zelaza przez aluminium, kobalt lub nikiel. W odniesieniu do magnetostrykeji, regularnosé ta
dotyczy wartodei parametrow blisko nasycenia w polu magnetycznym. Wéréd 36 osiagnied
rozprawy wymienionych przez autorke w podsumowaniu, zabraklto bardzo waznego
spostrzezenia ze ta regularnos¢ w polach nizszych w odniesieniu do jednej prébki jest
ztamana. Zarowno wspétczynnik magnetostrykeji podtuznej jak i poprzecznej dla zwiazku z
zawartoScig aluminium 10 % wykazuje duzo silniejsza zaleznosé od pola w obszarze
niskich pél niz prébka wyjsciowa. Slady tego zachowania wida¢ takze dla prébki 5% w
obszarze 0.1T do 0.5T i dla prébki 15% ponizej 0.1T dla wspdlczynnika anizotropii
podtuznej. Ten wynik wnosi co§ naprawde waiznego, gdyZz nieoczekiwanego i dla niego
samego warto bylo podja¢ caly trud tej pracy. Wskazuje takze, ze obszar w poblizu skiadu
10% Al powinien zosta¢ szczegolowo przebadany jako oddzielny temat, a dotychczasowe
wyniki jak najszybciej opublikowane.

Praca doktorska dotyczy syntezy oraz badan eksperymentalnych trzech wybranych
zwigzKOw Tbo 27Dy 73(FeixAls)2, Thy27Dyo73(FerxCox)z oraz Thy27Dyo 73(Fepo.xNig 1Coy)a.
Natomiast, strukiura elektronowa =zostata policzona tylko dla dwoch zwigzkow:
(Tho2Dysrs)(FerxAlc), (rozdziat 4) i (Tbp2sDyors)FeooxNig1Cox)z (rozdzial 5).
Przeprowadzono pomiary magnetostrykeji dla wszystkich trzech zwigzkoéw (rozdziat 7).
Natomiast, przeprowadzono pomiary opornosei elektrycznej tylko dla dwéch zwigzkow
(Tbo27Dyo73)(Fei1xAl)z 1 (Tho27Dyom)(FeooxNig1Coyx), (rozdzial 6). Dia kompletnosci,
uwazam, ze byloby dobrze, gdyby autorka dolgczyla jeszcze krdthg informacje (wnioski) o
strukturze elektronowej oraz opornosci dla zwigzku (Thg 27Dy 73)(Fe;.,Coy)o, wykorzystujgc
dane literaturowe (w tym dane z wczesniejszych prac zespotu. Np. przez dodanie jednego
akapitu na stronie 71 (pierwsza strona rozdziatu 5 (w tej chwili jest tam pusta)) nie powoduje
zmiany struktury catej pracy. Czy jest mozliwe dla autorki wykonaé takie zmiany w wersji
elektronicznej (wersja pdf)?

Autorka prezentowala duza ilo$¢ nowych danych na konferencjach w szezegdlnosci na
konferencji ,,Cracow colloquium on f-electron systems” CCFES2015 w czerweu 2015, Bylam
organizatorem tej konferencji i miatam okazj¢ zapozna¢ sie z wynikami (w trakcie
sprawdzania abstraktow oraz sesji plakatowej). Byloby dobrze gdyby autorka przygotowala
publikacie na bazie tych nowych wynikéw. Czy auiorka ma zamiar przygotowaé nowq
publikacje? Uwazam to za wazne, gdyZ ostania jest z 2000 roku (na liscie cytowan pracy).

Wysoko oceniam stosowane przez autork¢ wypunktowanie w tresci kazdego
rozdzialu komentarzy opisujacych zaobserwowane cechy przedstawione na wykresach.
Watpliwosci budzi trakiowanie temperatury Curie jako sumy temperatur uporzgdkowania
podsieci ziemi rzadkief | temperatury uporzqdkowania podsieci metalu 3d

Za sukces pracy moizna uwazaé¢ wysoka jakosé prébek widoeczna m.in. w bardziej
gladkim przebiegu zaleznosci parametréw komérki od skladu w pordwnaniu z danymi



literaturowymi. Np. rys 3.4 i 3.7. Takze mozna uznaé za zrealizowany, cel pracy polegajacy
na izw. ,tuningu” przez subtelne modyfikacje zwigzku juz Znanego ze swoich
magnetostrykcyinych wiasciwoscei. Zwigzek zawierajagcy 10 % Al dla pol ponizej 1kOe
reaguje silniej na stabsze polu zewngtrzne (rys. 7.8) niz zwigzek wylsciowy.

Praca zostala wykonana z duzg dbatoscig o strone estetyczna. Na pochwale zastuguje
przejrzysty i jednolity sposéb prezentacji wynikow eksperymentalnych oraz wnioskéw a
takie wmieszczone na koncu (jako dodatki) informacje o metodzic FLAPW (do
obliczenia struktury elektronowej) i metodzie pomiaru opornosci elektrycznej, spis
rysunkéw, alfabetyczny spis symboli, oraz skorowidz.

Jednak autorka nie uniknela bledéw edytorskich, ktére z obowiazku recenzenta musze
zauwazyc:

- Wielkosci fizyezne takie jak np. temperatura, na osiach piszemy kursywa a jednostki w
nawiasie okragtym (np. H (kOe)) uzytym poprawnie na rys. 7.10. Na pozostatych rysunkach
sg kwadratowe nawiasy.

- Wykresy od 7.1 do 7.6 posiadajg nizsza jakosé niz wszystkie pozostate prezentowane w
pracy.

- Cytowania [71], [72], [73], [131], [136], [138] odpowiednio na stronach 24, 123, 126, 127,
138 nie powinny by¢ pogrubione, podobnie jak nazwisko autorki w spisie literatury. Prace
whasne autorki moga pojawi¢ sie na oddzielnej liscie Jako dodatek.

- Strona 71 — pierwsza strona rozdziahu S nie powinna by¢ pusta.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze cel pracy zostal w pelni zrealizowany. Wymienione usterki nie
‘ummiejszajag w zadnym razie wysokiej oceny przedstawionej rozprawy doktorskiej. Oprocz,
uwag i pytan dotyczacych merytoryczne; strony pracy zawartych w recenzji, podaje
wymienione uwagi dotyczace strony redakcyjnej z sugestia ewentualnego uwzglednienia w
wersji elektronicznej (wersja pdf).

Stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pani mgr. inz. Barbary
Winiarskiej w zupelnosci spetnia wymagania ustawowe stawiane pracom doktorskim i

wnoszg 0 dopuszczenie Jej do publicznej obrony.
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