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RECENZJA

pracy doktorskiej Pani mgr inZ. Barbary Winiarskiej p.t.:

"Struktura krystaliczna, elektronowa, wiasciwosci elektryczne i magnetyczne
silnie magnetostrykcyjnych zwigzkéw RM; (R — ziemia rzadka, M — metal

przejsciowy 3d)"

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Barbary
Winiarskiej zawiera wyniki badan doswiadczalnych i teoretycznych dla trzech serii
zwigzkéw miedzymetalicznych a mianowicie Thgz7Dyors(FesxAly)2, Tho27Dyo73(Fes.
xCoy)z2 | Tho27Dve 73(FeogNio 1Cox). Badania te stanowia kontynuacje wieloletnich i
systematycznych badan prowadzonych pod kierunkiem prof. dr hab. Jarostawa
Pszczoly dla faz i zwiazkow miedzymetalicznych typu RM», gdzie R jest ziemig
rzadka, a M pierwiastkiem z grupy 3d. Celem tych badan jest poznanie wtasciwosci
krystalograficznych, magnetycznych oraz struktury elektronowej i w szczegdlnosci
zasadniczym problemem omawianej pracy byta cdpowiedz na pytanie: jaki wptyw na
parametry fizyczne omawianych materiatbw ma modyfikacja bazowego zwigzku
Tho.27Dvo 73Fe2 w wyniku podstawianie atoméw Fe przez atomy Al czy innego metalu
przej$ciowego 3d, jak Co lub Ni. Zastosowane metody do$wiadczalne oparty sie na
trafnie wybranych badaniach krystalograficznych, magnetostrykcyjnych i opornosci
elektrycznej dia uprzednio zsyntetyzowanych zwiazkéw miedzymetalicznych przy
uzyciu pieca tukowego. Istotng warto$¢ pracy stanowig przeprowadzone obliczenia
struktury elektronowej badanych zwigzkdéw miedzymetalicznych metodg FLAPW

(Full-potential Linear Augmented Plane Waves) pozwalajace na uzyskanie spinowo-



rozdzielonych funkcji gestosci standw elektronowych DOE w pasmach 3d, 3sp, 4s,
5d i 6s oraz wyznaczenie przyczynkow do momentu magnetycznego pochodzacego
od poszczegoélnych pasm. Wykonane zostaty takze obliczenia odpowiednich energii
rozszczepiefh oraz wyznaczono dystrybuanty funkcji gestosci stanéw i szerokosci
potéwkowe poszczegdlnych podpasm.

Recenzowana praca napisana zostata w spos6b niezwykle staranny,
stanowiac obszerne opracowanie, obejmujgce 194 strony. W jej sktad wchodzi 8
rozdziatbw i dodatkowo: strona fytutowa, podziekowania, spis tresci, anglojezyczny
abstrakt, streszczenie w jezyku polskim, spis literatury zawierajacy pokazna liczbe
referencji w liczbie138, dwa dodatki oznaczone jako A i B, w ktérych zawarto
odpowiednio opis metody FLAPW i charakterystyke wykonanych obliczen, a takze
opis metody pomiaru opornosci elektrycznej i wzor Mathiessena, spis rysunkdw,
alfabetyczny wykaz przydatnych w trakcie czytania symboli oraz skorowidz
uzywanych terminow.

Rozdziat 1 stanowi tresciwie i kompetentnie napisany wstep, gdzie w
szczegbinosci omowione zostaly zagadnienia zwigzane z zastosowaniem
technicznym materiatdw zawierajgcych w swoim sktadzie podsieé ziemi rzadkiej oraz
podsieé metalu przejsciowego i gdzie sformutowano przedmiot oraz zasadnicze cele
pracy. W rozdziale 2 znalez€ mozna podstawowe informacje na temat sktadnikéw
badanych materiatow i opis syntezy probek. Rozdziat 3 prezentuje uzyta metode
pomiaréw rentgenograficznych, oraz wyniki pomiaréw krystalograficznych dotyczace
wyznaczonych typow struktur krystalograficznych i statych sieci oraz ich zaleznosci
od skiadu x. Rozdziaty 4-5 przedstawiajg w kolejnosci wyniki obliczen teoretycznych
struktury elektronowej dla poszczegdlnych serii badanych materiatow. Wyniki
pomiaréw opornosci elektrycznej oraz wyznaczone na ich podstawie temperatury
Debye'a i Curie dla poszczegblnych zwigzkéw miedzymetalicznych zawarte zostaty w
rozdziale 6. W rozdziale 7 zaprezentowane zostata metoda pomiarow
magnetostrykcyjnych wraz z uzyskanymi wynikami tych pomiaréw. Podsumowanie i
wnioski konicowe zawiera rozdziat 8.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze konstrukcja pracy doktorskiej Pani mgr inz.
Barbary Winiarskiej jest przejrzysta i logiczna. Praca wyrdznia sie piekng szatg
graficzna, a przedstawione badania dostarczyly kompleksowych informacji na temat
wiaSciwosci badanych uktadow, ktore zostaly skrupulatnie wyartykutowane w postaci

zwieztych komentarzy i wnioskdw na koncu poszczegoélnych rozdziatéw. Zaleznosci



otrzymane na drodze eksperymentalne] zostafy pieczotowicie dopasowane przy
pomocy specjalnie dobranych funkcji, co moze byé przydatne dla dalszych analiz
teoretycznych. Na uwage zastuguje fakt, ze Pani mgr inz. Barbara Winiarska bardzo
dobrze opanowata stosowane techniki pomiarowe oraz obliczeniowe, gromadzac w
swojej pracy bogactwo wartoSciowych wynikow, ktére zostaly juz opublikowane w
postaci 2 prac w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Wyniki uzyskane z
udziatem Autorki zostaly tez ostatnio zaprezeniowane na czierech
miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Na szczegolne wyroznienie zastuguje systematyczne wyznaczenie zaleznosci
uzyskanych parametréow doswiadczalnych (to jest stalych sieci, temperatur Curie,
wspotczynnikow magnetostrykeji) i teoretycznych (to jest wkiadéw do momentow
magnetycznych od poszczegolnych pasm do catkowitego momentu magnetycznego,
energii rozszczepien etc.) od sredniej liczby n elektrondéw 3d przypadajacych na atom
metalu przejSciowego dla poszczegélnych ukifadéw  miedzymetalicznych.
Analogicznie do wczesniej uzyskanych w Zespole Profesora Pszczoly rezultatéw dla
innych pokrewnych uktadéw, wykazane silne zaleznosci funkcyjne zmierzonych lub
wyliczonych parametrow od liczby n, pokazaty raz jeszcze, ze liczha ta stanowi
wygodny parametr opisujacy wiadciwosci strukturalne i magnetyczne badanych
uktadow w petni potwierdzajac zasadnos¢ uzycia takiej parametryzacii.

Do szczegodlnie wartoSciowych wynikdéw recenzowanej pracy doktorskiej
nalezy zaliczy¢ wyznaczenie zaleznosci temperaturowych elekirycznej opornosci
p(T) na podstawie ktdrej wyznaczone zostaty przyczynki fononowe pHT),
magnetyczne pm(T) | wartosci opornosci resztkowej pp, oOraz oszacowanie z
przebiegu p«(T) wartosci temperatur Debey'a 6p. Wyznaczone przebiegi pm(T)
postuzyly w dalszym ciggu na oszacowanie wartosci temperatur Curie T¢. Wykazano,
ze temperatury te w zalezno$ci od $rednigj liczby n elektronéw 3d dla réznych serii
zwigzkéw miedzymetalicznych tworza replike krzywej typu Slatera — Paulinga.
Pokazano réwniez, ze tego typu krzywg tworza w przyblizeniu ekstrapolowane
warto$ci opornosci magnetycznej w funkcji $redniej liczby n elektronéw 3d
wyznaczona dla réznych serii zwigzkéw miedzymetalicznych. Wykonane pomiary
magnetostrykcyjne pozwolity okreéli€ parametry magnetostrykcji wzdluznej i
poprzecznej w funkcji natezenia przytozonego zewnetrznego pola magnetycznego

oraz korelacje wzajemne pomiedzy tymi parametrami.



Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze ujawnione w pomiarach magnetostrykcji silne
wlasciwosci magnetostrykcyjne badanych w pracy materialtbw moga znalezé
roznorodne zastosowania praktyczne. Niewatpliwie, wymienione wyze| osiagnigcia
pozwalajg na bardziej dogtebne zrozumienia mechanizmow oddziatywan
wymiennych w uktadach zawierajgcych pierwiastki 4f i 3d-elektronowe i dostarczaja

nowych informacji na temat magnetyzmu badanych w pracy systemaow.

Jako recenzent nie mam widasciwie powaznych uwag krytycznych do
przedstawionej rozprawy doktorskiej poza uwaga dotyczaca uzytej w abstrakcie i
polskim streszczeniu terminologii, gdzie zamiast "differential” (str.11) powinno byé
racze] “derivative” i odpowiednio "pochodna" zamiast "rézZniczka" w polskim
tlumaczeniu (str.13) a tak naprawde chodzi o iloraz réznicowy poprawnie wyrazony w
dalszej cze$ci pracy przez wielko$é Ap,/AT. Bytbym tylko ciekaw na ile moglyby sie
zmieni¢ wyniki zwigzane z wykorzystaniem zaleznosci p{T) (@ wiec wyniki na
temperatury Debye'a) gdyby do jej opisu zastosowano uogélniong postaé funkgji
Debye'a uwzgledniajgca efekty anharmoniczne i wtasciwg liczbe modéw Einsteina.

Podsumowujac, pragne stwierdzi¢, ze cel badawczy recenzowanej rozprawy
zostat w peini wykonany przynoszac wiele waznych i nowych rezultatéw, ktore
poszerzyly naszg wiedzg o strukturze elektronowej i wtasciwosciach magnetycznych
badanych uktadow, a uzyskane wyniki stanowig cenny wkiad w dziedzine fizyki
magnetykow i dlatego z petnym przekonaniem moge powiedzieé¢, ze rozprawa ta
catkowicie speinia wszystkie wymogi obowigzujacej ustawy o stopniach naukowych.
W zwigzku z powyzszym wnioskujg o dopuszczenie Pani mgr inz. Barbary

Winiarskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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