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Recenzja rozprawy doktorskiej Daniela Gralaka, zatytulowanej: ,,Ewolucja wlasciwosci
magnetycznych w roztworach stalych UPd,_.7\Ge, gdzie 7=Ru, Co”, przedstawionej
Radzie Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN
we Wroclawiu

W swojej rozprawie doktorskiej pan Gralak prezentuje rozwigzanie bardzo interesujacego
i aktualnego zagadnienia naukowego, jakim byto zbadanie wptywu odlegltosci pomiedzy
atomami uranu i liczby elektronéw d w ukladzie - na wlasciwosci magnetyczne i transportowe
quasi-trojsktadnikowych materiatdow U7Ge, tj. materiatow, w ktorych skladnikiem 7 sa
zmieszane w roznych proporcjach Pd i Ru lub Pd i Co. Miedzymetaliczne zwigzki U7Ge naleza
do klasy materialow o silnie skorelowanych elektronach, przyciagajacej uwage wielu badaczy od
kilkudziesieciu lat. Zrédtem duzego zainteresowania jest wystepowanie w tej klasie szerokiego
spektrum intrygujgcych, niedostatecznie jeszcze zbadanych zjawisk, takich jak: konkurowanie ze
sobg oddziatywan RKKY i zjawiska Kondo, hybrydyzacja stanow 5f elektronéw uranu z
orbitalamj elektronow sgsiednich atoméw, co prowadzi do czgsciowej delokalizacji elektronow
57, pojawianie si¢ w niektorych uktadach tzw. ,,ciezkich fermionow™ itd.

Rozprawa zawiera bardzo logiczng, interesujaca koncepcje badawczg. Autor, wiedzac, ze
UPdGe wykazuje w niskich temperaturach zachowanie typu sieci Kondo oraz ferromagnetyczne
uporzagdkowanie momentéw magnetycznych zlokalizowanych na uranie, ktére w wyzszych
temperaturach przechodzi w uporzadkowanie antyferromagnetyczne, a takze wiedzac, ze URuGe
wykazuje whasciwosci paramagnetyczne i zjawisko delokalizacji elektronéw 5f uranu, stusznie
zatozyt, ze zastepujac stopniowo atomy Pd atomami Ru, mniejszymi i majagcym na powtoce 4d o
3 elektrony mniej, mozna uzyska¢ sktady o oryginalnych wlasciwosciach magnetycznych i
transportowych. Oczekiwania te speilnil przede wszystkim material, w ktérym 68% palladu
zastgpiono rutenem, gdyz to wiasnie w nim Autor stwierdzil wystepowanie zmiany stanu
podstawowego z uporzadkowanego magnetycznie na nieuporzadkowany i zaobserwowal
zachowania typowe dla cieczy nielandauowskiej, co moze $wiadczy¢ tez o istnieniu dla tego
materialu kwantowego punktu krytycznego w zerowej temperaturze. Podobnie, bazujac na
spostrzezeniu, ze zwigzek UCoGe wykazuje ponizej 3 K przejécie do fazy ferromagnetycznej, o
charakterze ferromagnetyzmu wedrownego, a takze przejscie do fazy nadprzewodzacej ponizej
0.8 K, Autor zatozyl, ze zastepowanie atoméw Pd mniejszymi atomami kobaltu powinno
wptywa¢ na na charakter oddzialywan magnetycznych i na stopien lokalizacji elektronéw 5f
uranu, a wiec rowniez - na wlasciwosci magnetyczne sktadéow UPd;_,Co,Ge.

Aby przekona¢ sie o stusznosci swoich zalozen, Autor zsyntetyzowal szereg
polikrystalicznych préobek z ww. dwdch rodzin, tj. 13 probek o sktadzie UPd;,Ru,Ge, z 0.1 <x <
0.9, 9 préobek o sktadzie UPd;Co,Ge, z 0.1 < x < 0.9, a takze — po stwierdzeniu, ze probka
UPdj 32Rug 68Ge wykazuje whasciwosci nielandauowskiej cieczy fermionéw, mogace wigzac si¢
z istnieniem kwantowego punktu krytycznego - wyhodowal monokrysztal o takim skladzie.
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Autor przeprowadzil charakteryzacje strukturalng wytworzonych probek, a nastepnie zebral

bardzo obszerny materiatl doswiadczalny, wykonujac pomiary ich:

e wlasciwosci magnetycznych, tj. namagnesowania metoda DC - w funkcji temperatury 1 pola
magnetycznego, a takze podatnosci magnetycznej metodg AC — w funkcji temperatury i — dla
niektérych materialdéw — w funkcji czgstotliwosci pola pomiarowego,

e oporu i magnetooporu w funkcji temperatury, w polu magnetycznym do 9 T,

e ciepta whasciwego w funkcji temperatury (przy réznych wartosciach pola magnetycznego),

o ity termoelektrycznej i efektu Halla — dla probek z Ru.

Nastepnie Autor przeprowadzil doglebng analize uzyskanych zaleznosci i poréwnujac ich
charakter z réznymi modelami teoretycznymi, zaproponowal interpretacj¢ zmierzonych
zaleznosci i skonstruowal diagramy fazowe dla obu badanych rodzin materiatow. Autor
opublikowat rezultaty wykonanych badan w 5 pracach zamieszczonych w migdzynarodowych,
recenzowanych czasopismach: Journal of Solid State Chemistry 1 Acta Physica Polonica A, 1
zapowiada - w ostatnim zdaniu rozprawy - opublikowanie pozostatych rezultatéw w przysziosci
— po zakonczeniu ich interpretacji. Ponizej przedstawi¢ zauwazone przeze mnie drobne
niedociagniecia merytoryczne pracy, niemniej jednak stwierdzam, ze merytoryczna strona
rozprawy spelnia wymagania stawiane w art. 13 ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, tj. stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a takze wykazuje og6lng wiedze¢ teoretyczng kandydata w dziedzinie
fizyki i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Do wspomnianych wyzej niedociggnig¢ merytorycznych rozprawy zaliczam to, ze:

1. Autor- postuguje sie czasem (np. w tytule podrozdzialu 2.3.3) zwrotem ,,nielandauowska
ciecz Fermiego”. Poniewaz okres$lenia ,,ciecz Fermiego” i ,,ciecz Landaua” sg synonimami
okreslajacymi taki sam obiekt, to ww. zwrot jest pozbawiony sensu, bo jest rOwnowazny
stwierdzeniu: ,,nielandauowska ciecz Landaua™. Oczywiscie jest to tylko blad jezykowy, bo
autor w wielu innych miejscach uzywa najwlasciwszego w tym przypadku stwierdzenia
,hielandauowska ciecz fermiondw” lub skrétowego okreslenia ,,ciecz nielandauowska”.

2. Autor nazywa pomiary ciepla wlasciwego pomiarami ,,wlasciwosci termodynamicznych”, co
jest okresleniem niezbyt logicznym, bo réwniez inne wielkosci, np. namagnesowanie czy
podatno$¢ magnetyczna, sa wielkosciami termodynamicznymi, zdefiniowanymi jako
pochodne odpowiedniego potencjalu termodynamicznego. Sadzg, ze bardziej odpowiednim
okresleniem bylyby ,,wlasciwosci termiczne™.

3. Analizujgc proces magnesowania 1 temperaturowe zaleznosci namagnesowania
UPdj9Rug ;Ge mierzone metodg ZFC i FC (str. 56-58), Autor stwierdza zdecydowanie, ze w
T <25 K w polu H,, nastepuje ,,przejscie metamagnetyczne typu spin-flop charakterystyczne
dla antyferromagnetykéw”. Nastepnie Autor wykresla zalezno$¢ temperatury, w ktorej
nast¢puje rozdzielenie krzywych ZFC i1 FC, tj. T, od pola (rys. 4.8 b), po czym w dalszych
rozwazaniach uwaza t¢ temperatur¢ za temperature przemiany fazowej pomiedzy faza
antyferromagnetyczng i ferromagnetyczna, argumentujac, ze fakt, iz prébka o zblizonym
sktadzie (zawierajgca 0.2 rutenu) wykazuje uporzadkowanie antyferromagnetyczne, sugeruje,
ze rowniez UPd; 9Rug Ge jest w niewielkich polach antyferromagnetykiem. Autor wspomina
wprawdzie, ze obserwowane efekty mozna wytlumaczy¢ jako wynik tzw. koercji
wewnetrznej, zwigzanej z istnieniem waskich $cian domenowych, jednak w dalszych
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rozwazaniach odrzuca t¢ interpretacj¢. Uwazam, ze w tym przypadku Autor si¢ myli, gdyz
wszystkie zmierzone zaleznosci namagnesowania dla probki zawierajgcej 0.1 rutenu majg
charakter identyczny, jak w silnie jednoosiowych materiatach ferromagnetycznych z waskimi
$cianami domenowymi, np. jak w SmNis opisanym w pracy: Ballou et al. Physica B 149
(1988), czy w zwiazkach UCuP; i UCuAs; analizowanych w pracy: D. Kaczorowski, R. Tro¢
and H. Noél, J Phys. Condens. Mat. 3, 4959 (1991), a wiec - moim zdaniem - Autor ma do
czynienia z ferromagnetykiem o waskich $cianach domenowych. W zwigzku z tym na
diagramie fazowym przedstawionym na rys. 4.55 1 7.1 lini¢ od temperatury Néela dla sktadu
x=0.2 nalezatoby poprowadzi¢ do temperatury Curie dla sktadu x=0.1 (oznaczonej pustym,
czerwonym kwadratem), a nie do 7} (oznaczonej czarnym ,,rombem”). Na marginesie — na
str. 56 w wierszu 3 od dolu Autor odwotuje si¢ do rys. 4.7, a powinien - do 4.8, a na str. 58 w
wierszu 1 od gory - do rys. 4.8b, a powinien — do 4.7b. Dziwne jest to, ze na rysunkach 4.7b,
4.8 1 4.9 Autor wykreslit moment magnetyczny w up, nie podajac, jakiej ilosci substancji jest
to moment. Podejrzewam, ze chodzi o moment na czgsteczke chemiczng, ale jesli tak, to
zastanawiajace jest, dlaczego w polu 5.5 T moment osigga wartos¢ tylko 0.7 up, podczas gdy
moment efektywny, wyznaczony z pomiar6w podatnosci jest rowny — jak wynika z rys. 4.5 -
ok. 2.6 up. Wynik taki mozna by zrozumieé, gdyby przyjaé, ze maksymalna wartos¢
momentu mierzonego wzdtuz kierunku pola moze wynosi¢ m = 2.1 up (co odpowiadatoby

warto$ci momentu efektywnego -/m(m+1) =2.64,) i ze badany material wykazuje bardzo

silng anizotropi¢ jednoosiowg (tak jak SmNis lub UCuP,). Wtedy mozna by zalozy¢, ze w
przyblizeniu 1/3 ziaren polikrystalicznej probki ma o$ tatwag zorientowang rownolegle do
przytlozonego pola i tylko ta cze$¢ daje wkilad do mierzonego namagnesowania, co
oznaczatoby, ze Sredni moment jest rowny ok. 0.7 up/fu. Stanowiloby to potwierdzenie
hipotezy, ze mamy do czynienia z silnie anizotropowym ferromagnetykiem o waskich
Scianach domenowych. Chciatbym, zeby Autor odniost si¢ do tej kwestii podczas obrony.

. Analizujagc wyniki pomiaréw efektu Halla, Autor wykresla na rys. 4.41, 4.43a 1 5.12 na tych
samych wykresach i w tych samych jednostkach zar6wno normalny wspoétczynnik Halla, Ry,
jak 1 anomalny wspétczynnik, R, a rownoczesnie w tekscie stwierdza, ze w celu ich
wyznaczenia stosowal wzor (4.14) lub — identyczny z nim — wzor (5.2). Skoro Autor podaje
warto$ci wspoOlczynnika Halla w m’/C i wprowadza do wzoru (4.14) przenikalnosé
magnetyczng prozni py, to wnosze, ze postuguje si¢ uktadem SI. Ale jesli tak, to stosunek
MIH jest wielko$cig bezwymiarowg, bo oba parametry wyrazane s3 w A/m, a yp ma wymiar,
tzn. jest rowna 4m'107 T'm/A. Jak wigc Autor uzyskat wartosci R, w takich samych
jednostkach jak Ry, tj. w m*/C? Prosilbym o wyjasnienie tej kwestii na obronie.

. Autor przeprowadzil pomiary efektu Halla w monokrysztale UPd,3;Rug63Ge dla dwoch
réznych orientacji pola i pradu. Nastepnie wyznaczyt normalng Ry i anomalng R; czes¢
wspotczynnika Halla dla kazdej z tych orientacji, po czym — korzystajac z relacji n = 1/Ryp —
oszacowal koncentracje¢ nosnikow » dla kazdej orientacji. Otrzymal wartosci rézne (r6zniace
si¢ ok. trzykrotnie) i — bez stowa komentarza — wykreslil ich zaleznosci temperaturowe. No,
ale przeciez koncentracja wystepujgca we wzorze na R, jest parametrem materialowym,
okreslonym dla zerowej wartosci pola magnetycznego, a wiec nie moze zaleze¢ od tego,
wzdhuz ktorego kierunku patrzymy na krysztat. Mysle, ze Autor powinien zaznaczy¢, ze
korzystal ze wzoru wyprowadzonego dla pasma przewodnictwa o symetrii sferycznej, a w
przypadku materiatu o duzej anizotropii typu ,.latwa plaszczyzna™ (istnienie takiej anizotropii
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10.

11.

12.

dla sktadu x=0.68 wykazaly pomiary magnetyczne) pasma elektronowe tez moga nie byc
sferyczne, a wiec zastosowany wzor moze nie obowigzywacé i podane koncentracje sg jedynie
grubym oszacowaniem. W nastepnym kroku Autor wyznaczyl mase efektywng nosnikow ze
wzoru (4.34). Jest to jeszcze dalej idace przyblizenie, gdyz wyprowadzajac ten wzor, zaklada
si¢ nie tylko sferycznos¢, ale rowniez parabolicznos¢ pasma przewodnictwa. Nie dziwi wiec,
ze Autor uzyskal dwie rozne wartosci masy efektywnej. (Na marginesie — we wzorze (4.34)
jest pomylka, gdyz czynnik kz° powinien znajdowa¢ si¢ poza znakiem pierwiastka.)

Porownujac rys. 5.14 i wzor (5.3) z analizg kata Halla przedstawiong ponizej wzoru (5.3),
mozna zauwazy¢, ze Autor — przez pomytke - zamienil w niej wyniki otrzymane dla j||a i J]|c,
a takze oznaczyt literg a parametr £ i na odwrot.

Analizujac rezultaty pomiaréw podatnosci DC, Autor ulegt dos¢ popularnej i powielanej w
wielu pracach manierze podawania, bez zadnego komentarza, informacji, ze podatnos¢
wyraza si¢ wzorem (4.1). Jak wiadomo, podatnos$¢ objetosciowa, definiowana jako stosunek
namagnesowania w A/m do natezenia pola magnetycznego w A/m, jest wielkoscig
bezwymiarowg. Tymczasem drugi sktadnik wzoru (4.1) ma wymiar kwadratu efektywnego
momentu magnetycznego na kelwin, (Am*)*/K. Rozumiem, ze tajemnicza bezwymiarowa
liczba 8 ma w jaki$ sposob zapewni¢ zgodnos$¢ jednostek, niemniej jednak prosze Autora o
wyjasnienie na obronie: co i w jakich jednostkach podstawiat do wzoru (4.1), zeby uzyskac:
(i) zaleznosci wykreslone liniami cigglymi na rys. 4.4 1 6.3, (ii) wartosci momentu
efektywnego podane na rys. 4.5 i w tab. 6.1, (iii) wartosci ¥y podane w tab. 6.1. A moze
Autor stosowal wzor: y(T)= XQ+NA(,Ueﬁ’)2/ [3kp(T+6,)], zamieszczony w swojej pracy nr 3 (J.
Solid State Chem. 226, 50 (2015))?

Na str. 72 Autor stwierdza: ,,W przypadku sktadéw 68%, 70% i1 75% rutenu [rys. 4.27 —
4.29] magnetoopdr zmienia znak z dodatniego na ujemny w okolicy 7=5 K”. W przypadku
sktadow 70% 1 75% tak jest istotnie, ale z rys. 4.27, 5.6 1 5.7 wynika, ze dla skiadu 68%
magnetoopdr jest ujemny w calym zakresie temperatur. Poza tym Autor nie podaje na
rysunku 4.27, ktora zaleznos$¢ zostata zmierzona w polu zerowym, a ktéra w polu 5 T.

W ostatnim akapicie na str. 73 Autor pisze: ,,Na skutek przytozonego pola magnetycznego,
opor resztkowy, py nie wykazuje praktycznie zadnych zmian, co $wiadczy¢ moze O BRAKU
ROZPRASZANIA no$nikéw tadunku w sktadowej oporu elektrycznego” (interpunkcja
oryginalna, podkreslenie moje). Przeciez jezeli opér elektryczny jest niezerowy, to nosniki
muszg by¢ rozpraszane. Moze chodzi o rozpraszanie na momentach magnetycznych?

Na str. 76 w tab. 4.5 podane sa m.in. parametry dopasowania wyrazenia (4.11) do
zmierzonych temperaturowych zaleznosci oporu dla probki x=0.68. Jednak w tabeli brak jest
wartosci ck, co uniemozliwia czytelnikom odtworzenie uzyskanej krzywej teoretyczne;j.

Na str. 80 Autor pisze, ze dla sktadéw x > 0.6 wspoétczynnik Halla ,,wzrasta liniowo wraz ze
spadkiem temperatury”, tyle ze z rys. 4.38 wynika, ze jest to zaleznos$¢ liniowa wtedy, gdy 7
przedstawione jest w skali logarytmicznej, a wige nie jest to zalezno$¢ liniowa od 7.

Autor stwierdza, ze rys. 4.40b przedstawia ,,zaleznos¢ wspéiczynnika Halla od uyp-M/H dla

pola o indukcji magnetycznej 5 T”. W rzeczywistosci rysunek przedstawia zaleznosci

wyznaczone dla szeregu ustalonych temperatur w funkcji pola, gdyz dla ustalonej wartosci

B=5 T stosunek M/H bylby staly. Poza tym Autor zapewne chcial napisa¢ B zamiast H

(inaczej czynnik pp-M/H miatby wymiar T-m/A) oraz nie opisat osi rz¢dnych na rys. 4.40b.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Na str. 95 czytamy: ,,C,/T nie jest statg w niskich temperaturach, wzrasta wraz z obnizaniem
temperatury wedtug funkcji potegowej Co/T~(T)"*”. W rzeczywistosci funkcja (7)"?
wraz z obnizaniem 7, a wzrost stosunku C,/7 opisuje bardziej ztozona relacja (4.30).

maleje

Podrozdziat 4.6.2 zatytulowany jest ,,Fenomen hybrydyzacji”. Akurat w tym przypadku
sformutowanie ,.Zjawisko hybrydyzacji” bytloby duzo bardziej wiasciwe.

W podrozdziale ,,5.6 Dyskusja wynikéw” Autor pisze: ,,Pomiary [...] ujawnily silng
anizotropi¢ magnetokrystaliczng w  plaszczyznie (bc), z kierunkiem trudnego
namagnesowania wzdluz osi a.” Jest to sformulowanie nieprecyzyjne, bo w rzeczywistosci
anizotropia jest silna, ale typu ,}atwa plaszczyzna”, z kierunkiem trudnego magnesowania
wzdluz osi a 1 tatwg plaszczyzng be. Anizotropia w samej ptaszczyznie bc nie jest juz duza.

Zastanawia mnie rysunek 6.11. W tekscie Autor pisze, ze przedstawia on ,.kilka [ZOTERM
M(T) zmierzonych dla x=0.8 w dwoéch trybach: ZFC oraz FC”. Zdanie to jest pozbawione
sensu, gdyz stowo ,.izoterma™ oznacza proces zachodzacy w stalej temperaturze, a Autor
przedstawia zaleznos¢ M od temperatury przy réznych, ustalonych wartosciach pola, a wiec
nie sg to izotermy, a krzywe ,,izopolowe”. Z kolei na samym rysunku widzimy, ze powyzej
T, namagnesowanie jest bliskie 0, i to jest zgodne z oczekiwaniami, ale zaleznosci ZFC
zmierzone w niewielkich polach zaczynaja si¢ w niskich temperaturach nie od wartosci
zerowej albo od wartosci nieznacznie dodatnich, a od wyraznie ujemnych wartosci
namagnesowania. Zastanawiam si¢, co jest tego przyczyng. Czy w rzeczywistosci probka
byla chltodzona w polu zerowym, czy w niezerowym polu resztkowym o indukcji rzedu
5 mT, skierowanym przeciwnie do pola, w ktorym pdzniej dokonywano pomiaru?

Zastanawia mnie rysunek 6.13b. W tekscie Autor pisze: ,,Dodatkowo okreslono 0 T — y,
ktére wraz z wartoscia M, umieszczono na wykresie 6.13b).” Dalej, w podpisie pod
rysunkiem czytamy, ze na rys. 613b przedstawione s3: ,,Spontaniczne namagnesowanie A
ograniczone wysokim polem magnetycznym i podatno$¢ magnetyczna zmierzona w
zerowym polu od dolnej granicy pola w funkcji temperatury”. Niezbyt rozumiem ten
fragment, ale sadze, ze cigg znakéw: ,,0 T — y”, oznacza tzw. podatno$é zeropolows,
wyznaczong z ekstrapolacji krzywych Arrota dla 7>7, - do punktéw przecigcia z osig M=0.
Z kolei namagnesowanie nasycenia wyznaczono chyba z ekstrapolacji krzywych Arrota dla
T<T. - do punktéw przecigcia z osig B/M=0. Licze, ze autor wyjasni t¢ kwesti¢ na obronie.

Analizujac temperaturowg zaleznos$¢ ciepta wihasciwego UPdyCogGe, rys. 6.27, Autor
stwierdza, ze zalezno$¢ powyzej 7 przedstawil jako sume wkladu elektronowego i
fononowego, opisanego w modelu Debye’a (6.12), a zaleznos¢ ponizej T¢ opisal korzystajgc
ze wzoru (6.13), przedstawiajgcego sume wkladéw elektronowego i magnonowego.
Zastanawia mnie pewna niekonsekwencja. Jezeli Autor oszacowal juz wklad fononowy
(bazujagc na punktach zmierzonych powyzej 7¢), to dlaczego nie odjal tego wkiladu od
catkowitego zmierzonego ciepta i nie zastosowat (6.13) tylko do tej réznicy? Stosujac (6.13)
do calego zmierzonego ciepta Autor nie uwzglednia tego, ze w niskich temperaturach wktad
fononowy tez istnieje. Dalej, skoro Autor wyznaczyt juz wspolczynnik Sommerfelda z
pomiaréw wysokotemperaturowych, to jaki sens ma dopasowywanie powtornie parametru y
dla czesci niskotemperaturowej (wzor (6.13))? Nie jest tez poprawne to, ze liczbg atomow w
czasteczce Autor oznaczyl symbolem »np we wzorze (6.12), a innym symbolem, n, w opisie
zamieszczonym pod wzorem. Oczywiscie rozumiem, ze Autor traktuje » jako parametr
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dopasowania, jednak wiadomo, ze wielkos¢ 3-n'N, jest interpretowana jako liczba modow
fononowych w jednym molu zwigzku, a wigc niecatkowita warto$§¢ n=2.5 (zamiast n=3)
wymagataby skomentowania. To samo dotyczy niecatkowitych wartosci np 1 ng podanych
ponizej wzordw (4.32) 1 (6.15).

19. We wzorze (6.16), w mianowniku brakuje czynnika .

20. W tab. 6.6 Autor podaje wartosci wspotczynnika Wilsona obliczone zgodnie ze wzorem
(6.18). Jednak, jak sprawdzitem, dla sktadéw 0.2 i 0.3 w obliczeniach popetniono pomytke,
gdyz wartosci obliczone zgodnie ze wzorem (6.18) to, odpowiednio, 30 i 1.75, a nie 88 1 4.8,
jak podaje Autor. Wartosci podane przez Autora uzyskuje sig, jezeli do (6.18) podstawi sig¢
zamiast yeﬁ2=/zeﬁ{;z3]2'y32 wartos¢ yeff2=,ueﬁ[,u3]'y32, tzn. jezeli zapomni si¢ podniesé¢ do
kwadratu moment efektywny wyrazony w magnetonach Bohra (u.4{u5]). Dobrze bytoby,
zeby Autor sprawdzil przed obrong, jak to wyglada w przypadku innych skladéw.
Zauwazona pomytka nie ma wigkszego znaczenia, gdyz wyciggniety przez Autora gldwny
wniosek, ze ze wzrostem x warto$¢ R, najpierw maleje, osigga minimum dla x=0.6, a
nastgpnie wzrasta az do x=0.9, pozostaje stuszny.

21. Na ostatniej stronie rozdz. 7. ,,Gléwne wnioski” czytamy: ,,porzadek antyferromagnetyczny
momentdw uranu powstaje przy ilosci elektronéw d ~ 8.2 i zanika przy okoto 9.5/mol”. W
tym stwierdzeniu jest ewidentna pomytka. Chodzi o liczbe elektronéw na molekute, czyli z
ang. na f.u., a nie na mol. To samo dotyczy liczby 8.2 elek/mol podanej na str. 157.

Pewnego komentarza wymaga strona redakcyjna pracy. Autor zaproponowal bardzo
dobry - logiczny i interesujgcy — konspekt rozprawy. Zaplanowat rozpoczegcie jej od krotkiego
przedstawienia zagadnien teoretycznych zwigzanych rozprawa, a dalej omoéwienie kolejno:
stosowanych technik pomiarowych, rezultatéw badan rodziny U(PdRu)Ge, rezultatéw badan
najbardziéj intrygujacego materiatu UPdy 3;Rug ¢3Ge, rezultatdéw badan rodziny U(PdCo)Ge i
najwazniejszych wnioskéw. Szkoda, ze realizujgc ten konspekt, Autor popetnit mnostwo btedow
jezykowych. Jako przyktad przytaczam trzy zdania z podrozdzialu 4.6.2 z zachowaniem
oryginalnej pisowni: ,, Ewolucja magnetyczna w UPd,;.Ru,Ge wydaje si¢ by¢ zwigzana ze
wzrostem_ stopnia delokalizacji elektronow 5f przy jednoczesnym spadku elektronow sd w
uktadzie. Taki przebieg magnetycznego uporzgdkowania w skorelowanych elektronach 5f czesto
Jest opisywana w odniesieniu do prostego diagramu Doniacha [ ... ], w ktorym to rozwaza sig ... ".
,, Ponadto, obecnos¢ oddziatywan RKKY, ktorych oscylujgca funkcja falowego wektora Fermiego
oraz odleglosci miedzy jonami magnetycznymi, jest w stanie wyjasni¢ dlaczego
antyferromagnetyczny czy ferromagnetyczny stan, istnieje w badanych roztworach stalych.”.
Oczywiscie mam $wiadomos¢, ze wszystkim nam zdarza si¢ popelnia¢ btedy jezykowe, jednak
przytoczone zdania nie sg odosobnionymi potknigciami, wyszukanymi w 170-stronicowej
rozprawie przez ,,zlosliwego” recenzenta. W rzeczywistosci co drugie lub co trzecie zdanie pracy
zawiera takie btedy. Gdyby rozwazang rozprawg przedstawial cudzoziemiec, ktéry zaczat uczy¢
si¢ jezyka polskiego jako osoba dorosta, ocenitbym jezykowa strone pracy bardzo wysoko i
wyrazil uznanie, ze autor byt w stanie tak dobrze opanowaé nasz trudny jezyk. Jezeli jednak
przyjmiemy, ze prac¢ przedstawia osoba, ktéra postuguje sie¢ jezykiem polskim od dziecka i
przeszla caly cykl ksztalcenia, zakonczony egzaminem maturalnym, a jest to — o ile mi wiadomo
— przypadek autora rozprawy, to liczba bledow jezykowych zadziwia. Uwazam, ze Autor nie
przeprowadzit starannej korekty pracy. W kilku miejscach sa rowniez w rozprawie dostowne
ttumaczenia angielskich konstrukcji jezykowych, ktore w jezyku polskim nie majg sensu. Na
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przyklad Autor pisze o ,,0bjetosci namagnesowania”, co przypuszczalnie jest thumaczeniem
zwrotu ,,volume magnetization”, o ,,wptywie na kolejnos¢ przejscia fazowego™ (str. 105), co
przypuszczalnie jest thumaczeniem zwrotu ,.influence on the order of the phase transition”.
Niestarannos$¢ przygotowania pracy widoczna jest rOwniez w prezentacji wynikow, np. oprécz
pomytek wymienionych w czgsci dotyczacej merytorycznej strony pracy, zauwazylem m.in., ze
we wzorze (3.10) brakuje w mianowniku /; na rys. 4.30 nie wyjasniono, co oznaczaja rozne
kolory symboli dla 7 =5 i 30 K; na str. 111 napisano, ze RRR jest ~1.5, a z rys. 5.4 wynika, ze
RRR~1.05; podpis pod rys. 5.10 jest skopiowany z rys. 5.9 i nie opisuje poprawnie rys. 5.10.
Autor w swoich publikacjach nr 1, 2 i 3 rozpatruje rodzing U(Pd,Ru)Ge, a w pracy 5 -
U(Pd,Co)Ge, przy czym stosuje w nich odwrotne oznaczenie sktadu niz w rozprawie, tzn. w
wymienionych pracach sktady o x = 0 to zwigzki URuGe 1 UCoGe, a w rozprawie sktad o x =0
to UPdGe. Autor na ogoét o tym pamigta (np. konstruujgc diagramy fazowe przedstawione na
rysunkach 7.1 i 7.2), jednak w niektorych miejscach pracy myla mu si¢ oznaczenia. Na przyktad
na str. 55 pisze, ze wartos¢ momentu efektywnego w rodzinie UPd;.,Ru,Ge, ktéra dla x = 0
wynosi 2.9 up liniowo maleje ,,wraz ze stopniowym wprowadzaniem elektrondw d do ukladu™.
O ile dobrze rozumiem, zastgpowanie palladu rutenem wigze si¢ ze zmniejszaniem liczby
elektronéw d. W rozdziale ,,Gtéwne wnioski™ na str. 157 Autor pisze: ,,stwierdzono, ze zwigzek
x = 0.9 podobnie jak UPdGe wykazuje dwa przej$cia magnetyczne...”, a powinno by¢ x = 0.1.
Podobnie na str. 160 Autor pisze: ,,Stosunek Sommerfelda [...] wzrasta ze wzrostem x, i osigga
maksymalna warto$é¢ 126 mJ/molK? w sktadzie x = 0.3”. Jak wynika z tabeli 6.5 wspotczynnik
Sommerfelda osigga wartos¢ maksymalna nie dla x=0.3, a dla x=0.7 (i jest to 144.5, a nie 126).

Konkludujac, uwazam, ze trudno byloby mi uznaé strong¢ redakcyjng pracy za godna
polecenia innym doktorantom, jako wzér do nasladowania. Niemniej jednak przedstawiona
rozprawa jest rozprawg z fizyki, a nie z filologii polskiej, w zwigzku z czym strone redakcyjna
nalezy uznaé¢ za istotng, ale jedynie oprawe zasadniczej cze$ci merytorycznej, podlegajacej
ocenie. Jak wspomniatem na poczatku, wysoko oceniam merytoryczng zawarto$¢ rozprawy i
uwazam, Ze spelnia ona wymagania stawiane w art. 13 ,,ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, tzn. stanowi oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego, a takze wykazuje ogélna wiedz¢ teoretyczng kandydata w dziedzinie
fizyki i umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Spelnia tez wymagania
stawiane fozprawom doktorskim w rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia
15.01.2004 r. w sprawie szczegotowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora. Dodatkowo warto
podkresli¢, ze rezultaty rozprawy zostaly juz opublikowane w 5 artykutach zamieszczonych w
czasopismach naukowych, znajdujacych si¢ w czesci A listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych PAN z wnioskiem o przyjecie rozprawy doktorskiej i
dopuszczenie pana Daniela Gralaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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