Recenzja pracy doktorskiej mgr Moniki Szklarskiej-Eukasik pt.
»Struktura, wlasciwosci elektryczne i magnetyczne zwiazkow
HIidey metalicznych Tb(}_27D}’0_73(Fel}.']_XNixCOﬂ_:;)z”.

Terfenol-D o skladzie Tby2Dyo7sFer jest fazg Lavesa wykazujacy silng
magnetostrykcje z réwnoczesna minimalng anizotropia magnetokrystaliczng. Silna
magnetostrykcja kwalifikuje ten material do grupy materialéw funkcjonalnych. Jezeli podsieé
Fe terfenolu-D podstawi¢ w 30% kobaltem to takiemu sktadowi podsieci 3d towarzyszy
wzrost temperatury Curie oraz maksimum momentu magnetycznego Fe, zgodnie z
przebiegiem krzywej Slatera-Paulinga. Idea autorki pracy bylo zeby podsie¢ 34 typu
(Fep7Cop3) modyfikowaé niklem zgodnie z wyrazeniem (Fep7xNixCogs) 1 poszukiwaé
nowych whasciwosci funkcjonalnych. Stworzyto to koniecznosé syntetyzowania osmiu prébek
o sktadzie podsieci 3d od x=0 do x=0.7 czyli od probki Thy7Dyo13(Feo7Cog3) do probki
Tho27Dv0.73(Nig7Cog3)2, ktérych wihasciwosci ﬁagnetycme zwiazane sg tylko z opadajaca
czedcig krzywej Slatera-Paulinga.

Praca posiada 154 strony, z czego 20 stron stanowig dodatki. Autorka cytuje 122
pozycje literatury, w tym 12 wlasnych prac wspétautorskich, 6 opublikowanych w dobrych
czasopismach fizycznych, jedna przygotowana do druku oraz 5 raportéw z konferencji
krajowych. Wyniki obliczefi teoretycznych oraz rezultaty pomiardéw wielu wielkosci

fizycznych zostaly przedstawione na 49 rysunkach.
Do istotnych rezultatéw pracy doktorskiej autorki zaliczam:

1. Obliczenie szeregu parametrow magpetycznych badanych zwigzkéw metodg FLAPW
przy uzyciu pakietu programéw WIEN2k,

2. wyniki pomiarow wszystkich sktadowych oporu whasciwego tzn. oporu resztkowego,
przyczynku fononowego oraz magnetycznego,

3. wyniki pomiardw wszystkich rodzajéw magnetostrykcji iacznie z wyliczeniem
magnetostrykcyjnego wspolczynnika Poissona, ktore pozwalajg na stwierdzenie, ze
dla pewnych podstawien Fe/Ni badany material mozna zaliczy¢ do grupy materialéw
funkcjonalnych.

Pomiary zostaly wykonane, na starannie otrzymanych prébkach metoda topienia
hikowego, technikg mikroskopii elektronowej oraz kontroli jakosci struktury metoda




rentgenograficzng. W prawdzie wszystkie prezentowane w pracy krzywe i wykresy
opisane sg bardzo starannic jednak postugiwanie sie pojgciem ,krzywa numeryczna®,

»blad numeryczny” nie sq stosownymi pojeciami we wprowadzonej, zmodyfikowanej

nie tak dawno teorii bleddéw pomiaréw. Mimo wspomnianej powyzej starannosci Autorka
nie ustrzegla si¢ malych niepoprawnosci terminologicznych jak D jest staly
temperaturowg” zamiast ,materiatowa” (str. 59 wzér 4.2, str. 60 wzér 4.7). Na str. 65,
Rys. 4.4 dla x=0.2 nachylenie prostej Ap/AT;, dla T<T¢ jest wyraznie mniejsze anizeli dla
pozostatych pieciu wartosci x. Autorka nie komentuje czym mozna by wyjaénié takie

zachowanie probki dla jednego okres§lonego podstawienia zelaza niklem.

Na str. 68, Rys. 4.5, krzywe 2 i 3 dotycza przyczynku podsieci M (metalu 3d) do
wartosci temperatury Curie (Tc) zwigzku RM;. Krzywa 2 przedstawia wartosci zmierzone
za$ krzywa 3 wartosci wyliczone ze wzoru 4.14. Krzywa 3 odbiega od krzywej 2
wyraznie zardéwne wartosciami jak i krzywizng. Wyliczenia krzywej (3) dokonano dla
statych warto$ci parametrow K wzietych z pracy [3]. Oczekiwalbym raczej dopasowania
zaleznosci Tm (wyrazenie 4.14) (krzywa 3.) do punktéw pomiarowych z krzywej (2)
uwalniajac parametry Kj; . Kryterium takiego podejscia bylyby wartodcei dopasowanych

parametrow K , jezeli zachowalyby fizycznie rozsadne wartosci.

Nie podoba mi si¢, ze Autorka najczedciej wartosci bedace wynikami pomiaru jakiejs
wielkodci fizycznej, dopasowuje ich przebieg jaka$ krzywa (wielomian 3-ego stopnia,
parabola, prosta) nie majaca zwiagzku z fizyka tego przebiegu. Dobrym przykiadu tego
procederu sz rysunki 4.1 i 4.2. Wida¢ wyraznie, ze opér resztkowy po=[p-(prtpm)l
wyraznie rosnie w miar¢ wzrostu zawartosci Ni(x). Ze wzrostem ilosci podstawionego
Fe/Ni, oraz przy znajomosci wyjsciowe]j czystosci niklu uzytego do wytwarzania probek,
mozna oszacowac (obliczy¢) zanieczyszczenie probek jako funkcji stezenia x niklu w
zakresie x=0 do x=0.7 w procesie ich przygotowania. W tym zakresie x opdr resztkowy
po musi rosngé. Nie widze powodu dla ktérego w zakresie od x=0.4 do x=0.7 opér
resztkowy maleje (Rys. 4.2). Takie oszacowanie byloby ciekawsze anizeli dopasowanie

wartoséci zmierzonych parabola.

Opor magnetyczny ekstrapolowany pm. (ekstrapolowany do T—) maleje, ponicwaz
maleje moment magnetyczny prébki w miare podstawiania podsieci 3d niklem (Rys.3.32).
Proba nawet prostego opisu ilosciowego w miejsce dopasowania wynikéw pomiaréw

arbitralng krzywa metoda najmniejszych kwadratéw bytoby znacznie bardziej stosowne.




Praca napisana jest poprawnym je¢zykiem polskim i fizycznym. Miejse w ktorych
»mysl z duszy leci wartko lecz sic w stowach tamie” (J. Stowacki) jest niewiele i nie

zmieniajg zasadniczo sensu fizycznego danego fragmentu pracy.

Te kilka uwag krytycznych nie podwaza w sposob istotny jakosci i wartosci
merytorycznej pracy. Panig mgr Monike Szklarska-Fukasik oceniam jako dobrg i
dociekliwg osobg w zakresie fizyki doswiadczalnej, kt6ra potrafi dobraé odpowiednie
metody do rozwigzania postawionego sobie celu. Recenzowang prace oceniam jako

dobra.

Rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Szklarskiej-Fukasik spelnia wszystkie
ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem do Rady Wydzialu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH o dopuszczenie Pani Moniki Szklarskiej-Lukasik do
dalszych etapow zwiazanych z przewodem doktorskim, do publicznej obrony pracy

doktorskiej wlacznie.

Krakow, 29.09.2015 Prof. dr hab. Karol Krop




