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Wybor tematu i cel pracy

Praca doktorska mgra Marcina Sikory dyskutuje wyniki badarn miedzymetalicznych faz Lavesa
RT, ziemia rzadka (R) metal przejsciowy (T) i RM, ziemia rzadka metal z bloku p. Z punktu widzenia
strukturalnego sg to bardzo wazine zwigzki faz miedzymetalicznych gdyz tworzg wysoko
uporzadkowane atomowo stopy: ferromagnetyczne na bazie pierwiastkéw ziem rzadkich (np. GdCo,,
TbFe,), antyferromagnetyczne (np. TbMn,), nadprzewodzace (np. CeRh,, ZrZn,), jak réwniez
magnetyczne typu RT, wykazujgce duzy efekt magnetokaloryczny (dyskutowany w tej pracy).

Silne oddziatywania spinowo-orbitalne zwigzkéw RT, sugerujg, badaczom poszukujacym
nowych materiatéw spintronicznych o wysokiej wydajnosci generowania pragdéw spinowych i nisko
ttumiennej dynamice, zastosowanie faz Lavesa typu RT,. Na przyktad, w niedawno opublikowanej
teoretycznej pracy First-Principles Prediction of Skyrmionic Phase Behavior in GdFe, Films Capped by
4d and 5d Transition Metals Soyoung Jekal et al. Applied Sciences. 9, 630 (2019), autorzy stosujgc
metody dynamiki spinowej w rozwigzaniu réwnania LLG (Landau-Lifshitz—Gilbert) identyfikujg faze
skyrmionowag dla cienkich warstw GdFe, pokrytych cienkg warstwg metalu 4d lub 5d.

Historia zwigzkdw miedzy metalicznych RT, i RM; w réznym stopniu domieszkowanych siega
lat 50. ubiegtego stulecia i ma ciggle, co pokazat doktorant na rys. 1 wykfadniczo rosngcy charakter.
Tradycja badan zwigzkéw miedzymetalicznych w Instytucie Fizyki US (IF US) siega korca lat 80.
ubiegtego wieku, znaczacg pozycje w tych badaniach ma zespdt prof. Grazyny Chetkowskiej.
Opublikowane prace dotyczg domieszkowanych stopéw miedzymetalicznych RT,, w ktorych
dyskutowane sg miedzy innymi zagadnienia: wiasnosci magnetycznych, termoelektrycznych oraz
struktury elektronowe;.

Praca doktorska mgra Marcina Sikory jest bardzo obszerna, liczy az 247 stron tgcznie z
aneksem. Tak ogromna objetos¢ pracy spowodowana jest jej wielowgtkowym charakterem, w mojej
opinii zawiera materiat na co najmniej kilka prac doktorskich. Doktorant bada uporzgdkowanie
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strukturalne (przeprowadza analize fazowa oraz wyznacza parametry sieciowe) wytworzonych
stopdw i w szerokim zakresie temperatur (od 2K do 400K) bada ich wtasnosci magnetyczne,
przewodnictwo elektryczne, zmiany entropii magnetycznej. Dodatkowo bada strukture elektronowg
oraz wptyw rozmiaru czgstek w procesie rozdrabniania na ich wtasno$ci magnetyczne.

Trzeba przyzna¢, ze wyniki pomiardw s3 nowatorskie, fizycznie interesujgce i zostaty
starannie opracowane, jednak ich analiza i dyskusja sg raczej powierzchowne i ograniczone do
interpretacji w oparciu o powszechnie znane modele fenomenologiczne. Recenzentowi trudno
znalez¢ motyw przewodni badan - istotny z punktu widzenia stanu wiedzy w tej tematyce -
uzasadniajgcy zastosowanie tak szerokiego spektrum metod badawczych. Ponadto doktorant
przeprowadzit badania na dwdch odrebnych grupach domieszkowanych zwigzkéw RT, i RM, czego
nie uzasadnit, niepotrzebnie zwiekszajgc objetosé pracy. Tak duza réznorodnos$é tematyczna, w mojej
opinii, byta z pewnoscig powodem trudnosci w sfomutowaniu przez doktoranta uniwersalnego celu
badan.

Mgr Marcin Sikora w rozdziale 1. Wstep i motywacja starannie przedstawia stan wiedzy w
tematyce domieszkowanych binarnych RT, i pseudo binarnych zwigzkéw Ry R’x(T1T’y), i uzasadnia
aktualno$é¢ kontynuacji badan szczegélnie w kierunku wyjasnienia duzych zmian entropii
magnetycznej (to wazny aspekt aplikacyjny badan nad materiatami na wysokowydajne chtodziarki
magnetyczne), zauwaza réwniez brak szczegétowych badan struktury elektronowej tych zwigzkow z
wykorzystaniem metod XPS (X-ray Photoelectron Spectroscopy). Niestety czytelnik, nie znajdzie w
tym rozdziale uzasadnienia dla badan pseudo binarnych stopow Ry«R’x(M1.,=Al, Si),.

Doktorant ostatecznie formutuje w rozdziale 2. Cele pracy sze$¢ zadan badawczych, ktére nie
taczg sie w jeden uniwersalny cel/teze, ktéry/ktérg zamierza osiggna¢/udowodnic¢ (do sformutowania
celéw jakie zamierza osiggnac uzywa takich okreslen jak: ,opracowanie, zbadanie”, ktére to stowa do
okreslenia celu naukowego badan nie sg wtasciwe).

Aby zrealizowa¢ zaplanowane zadania badawcze Marcin Sikora opanowat wiele technik
preparacyjnych i pomiarowych, do tych bardziej zawansowanych zaliczytbym pomiary struktury
elektronowej metodg XPS, temperaturowe pomiary magnetyczne, termomagnetyczne i entropii
magnetycznej magnetometrem SQUID (Superconducting Quantum Interference Device), pomiary
oporu elektrycznego z zastosowaniem wielofunkcyjnego przyrzadu PPMS (Physical Property
Measurement System).

Podsumowujac ocene raczej zadan niz celéw badawczych rozprawy doktorskiej mgra Marcina
Sikory pragne podkresli¢, ze tematyka oraz zastosowanie zaawansowanych metod wytwarzania i
charakteryzacji probek sg naukowo aktualne w problematyce litych stopéw magnetycznych o
strukturze faz Lavesa.

Tresc¢ pracy i uwagi szczegétowe

Rozprawa doktorska mgra Marcina Sikory napisana jest w jezyku polskim i liczy, jak juz
wspomniatem wyzej, 234 strony, ma tradycyjny uktad i zostata podzielona na 8 rozdziatéw
podstawowych, kolejno dzielonych na liczne podrozdziaty, 9. rozdziat to aneks, w ktérym autor
zatgcza dodatkowe pomiary magnetyczne zwigzku Gdg 4Tbg 6(C0o1.4Niy).



Poniewaz do motywacji badan i celdw rozprawy doktorskiej juz sie ustosunkowatem, przejde
do dyskusji nad trescig kolejnych rozdziatéw. Rozdziat 3. Przeglgd danych literaturowych zostat
dobrze opracowany, ale jest zbyt obszerny a dyskutowane w nim modele teoretyczne tylko
czesciowo doktorant wykorzystuje do analizy swoich pomiardw. Przyktadem jest podrozdziat 3.2
zatytutowany Wtasnosci magnetyczne uktadow RT,, w ktérym doktorant omawia oddziatywania
wymienne typu RKKY (tytut rozdziatu nie odpowiada tresci w nim zawartych) ale catki wymiany
podsieci Jgg, Jrr oraz Jrr badanych prébek wyznacza w przyblizeniu sredniego pola (MFT) opisanego w
oddzielnym podrozdziale 3.3.2 Model sredniego pola (MFT), nie odnoszac sie w podrozdziale 6.6.3.
omawiajgcym Wftasnosci magnetyczne uktadow Gdy4Tbys(Coi.xM,);, do modelu oddziatywan
wymiennych typu RKKY. Niektére rozdziaty przegladu literaturowego mgr M. Sikora, oprdcz teorii, jak
na przyktad 3.3.3. Zmiany entropii magnetycznej — efekt magnetokaloryczny wzbogaca przyktadami
stopéw RT,, ale wyniki dotychczas opublikowane przez innych omawia w oddzielnym rozdziale 3.4.
Witasnosci magnetyczne wybranych zwigzkédw RCo, ktdry to rozdziat powinien by¢ nazwany
,Wtasnosci.... zwigzkdw RT,” gdyz doktorant omawia w nim réwniez zwigzki RNi.

Podstawy teoretyczne pomiaréw XPS z odwotaniem do najwazniejszych prac zwigzkéw RT, i
RM, doktorant opisat w podrozdziale 3.5 Struktura elektronowa zwigzkow RT, (powinno by¢ i RM,),
ktory w mojej opinii jest wyczerpujgco zredagowanym podrozdziatem rozdziatu 3. Przeglgd danych
literaturowych.

Z kolei rozdziat 3.6 Opdr elektryczny zwigzkéw RT, - cho¢ z tytutu wynika, ze autor
ustosunkuje sie do opublikowanych wczesniej przez innych badaczy wynikéw zaleznosci
temperaturowych oporu stopdw RT, - jednak nie znajdujemy takiego omdéwienia w tym rozdziale,
jedynie opis klasycznych modeli przewodnictwa elektrycznego dla metali ferromagnetycznych.

Rozdziat 4. Techniki pomiarowe, pozwala czytelnikowi zorientowac sie jakie metody
doktorant stosowat, nie mniej informacje na ten temat powinny by¢ ograniczone do koniecznych,
istotnie zwigzanych z przedmiotem badan pracy doktorskiej. Na przyktad opisy dziatania: zfacza
SQUID, skaningowego mikroskopu elektronowego, aparatury PPMS sg zbedne gdyz niepotrzebnie
zwiekszajg objetos¢ pracy a dla zainteresowanych sg tatwe do znalezienia na przyktad w internecie.

Rozdziat 6. Wyniki eksperymentalne doktorant podzielit na 5 podrozdziatéw dotyczacych: 6.1.
Struktury krystalicznej, 6.2. Struktury elektronowej, 6.3. Wtasnosci magnetycznych, 6.4 Wtasnosci
oporowe, 6.5. Wptyw rozmiarowosci. Z kolei kazdy z tych pieciu podrozdziatdw wynikow
eksperymentalnych zostat dalej podzielony na podrozdziaty omawiajgce dane pomiarowe wszystkich
rodzajow prébek przez niego wytworzonych, ktéry to materiat liczy az 131 stron plus 11 stron aneksu.

Doktorant bardzo skrupulatnie opracowat dane strukturalne wszystkich zwigzkéw
analizowanych w doktoracie, wyznaczyt parametry sieciowe komodrek elementarnych, okreslit
odstepstwa od jednorodnosci fazowej w zaleznosci od stopnia domieszkowania. Wszystkie wyniki
opracowat w postaci starannie dopasowanych dyfraktograméw i szczegétowych tabel. Szkoda, ze nie
zrobit podsumowania i nie wyciggnat ogdlnych wnioskéw z badan strukturalnych w powigzaniu do
technologii wytwarzania prébki, takie podsumowanie znacznie poprawitoby czytelnos$¢ pracy.

Badania struktury elektronowej opisane podrozdziale 6.2. Struktura elektronowa zwigzkow
Gd4Thbys(Co;.xM,), doktorant opracowat bardzo starannie, a co najwazniejsze podsumowat i
wyciggnat interesujace fizycznie wnioski z pomiaréw XPS. Do najwazniejszych Jego zdaniem naleza:



e brak zmian w ksztaftach i pofozeniach energetycznych linii rdzeniowych atoméw Co, Ni i linii
rdzeniowych atoméw ziem rzadkich Tb i Gd, na skutek podstawiania Co atomami: Ni, Fe, Si i
Al,

e wyznaczenie, na podstawie analizy potozenia linii podstawowej i linii satelitarnej 3s Co,
momentéw magnetycznych Co w funkcji zawartosci Ni i Al, otrzymane wartosci sg zgodne z
wyznaczonymi z pomiarédw namagnesowania.

Prosze o wyjasnienie i interpretacje, przez doktoranta podczas obrony, zmian w pasmie walencyjnym
na skutek podstawienia Co atomami Ni (rys. 42 i 43) i Al (rys. 64 i 65). Czy widoczne na podanych
rysunkach zmiany mozna ilosciowo interpretowac?

Rozdziat 6.3. Wtasnosci magnetyczne ukfaddw Gdy4Thys(Co:xM,), to najwazniejszy zbior
pomiaréw magnetycznych wszystkich prébek. Doktorant za pomocg magnetometru SQUID
przeprowadza pomiary zmian magnetyzacji w funkcji temperatury M=M(T) w zakresie od 2K do 400K
przy ustalonych wartosciach zewnetrznego pola, petle histerezy M=M(H), krzywe Arrotta. Dodatkowo
celem precyzyjnego wyznaczenia temperatury Curie wykonuje temperaturowe pomiary zmienno-
pradowej podatnosci x*° = x*“(T) oraz pomiary zmian entropii magnetycznej w funkcji temperatury i
pola magnetycznego.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardw opisanych w podrozdziale 6.3.1. Wtasnosci
magnetyczne zwigzkdw Gdy4Tbos(CoixNiy), (x = 0.00, 0.05, 0.15, 0.50, 0.80, 1) doktorant wyznacza,
postugujac sie prawem Curie-Weissa, w szerokim zakresie zmian domieszkowania Ni temperature
Curie, paramagnetyczng temperature (8,) i moment efektywny prébki (z). Z pomiaréw M(H) w T=2K
wyznacza hamagnesowanie probki i namagnesowanie podsieci metalu przejSciowego, zaktadajac na
podstawie literatury moment magnetyczny podsieci ziemi rzadkiej réwny 8.24, a w oparciu o model
pola sredniego (MFT) wyznacza catki wymiany (Jgg, Jrr, J17). Autor rozprawy otrzymuje bardzo ciekawy
wynik odnosnie intensywnosci oddziatywan wymiennych miedzy podsieciami w funkcji zmiany
zawartosci Ni w stopie. Doktorant pokazat, ze zastosowany model MFT dla skrajnych koncentracji NI
x=0.05, x=0.10, x=80 i x=1 ma ograniczone zastosowanie - dlaczego? (podobne zachowanie uzyskat
dla szeregu Al - prosze o komentarz podczas rozprawy).

Podobng analize doktorant przeprowadza dla stopéw ze zmienng zawartoscig Si
Gdo.4Tbos(C0o1,Six), (x = 0.00, 0.05, 0.10, podrozdziat 6.3.2) i Al Gdy4Tbog(Co14Aly), (x = 0.00, 0.05,
0.15, 0.80, 1, podrozdziat 6.3.3.), analizuje tez stop Gdg4Tbos(CooosFeogs),, s3 to jedyne wyniki
ilosciowe uzyskane z analizy pomiaréw magnetycznych. Szkoda, ze doktorant nie przeprowadza
ilosSciowej analizy krzywych termomagnetycznych FC/ZFC i wykresow Arrotta, ktére niosg informacje
dotyczaca zmian wyktadnikéw krytycznych w otoczeniu przejscia fazowego
ferromagnetyk/paramagnetyk.

Interesujgce pomiary zmian entropii w otoczeniu temperatury Curie doktorant przeprowadza
dla wszystkich prébek wytworzonych, pokazat ze maksymalne zmiany entropii wystepujg dla probek
wykazujgcych niskg temperature Curie (dla Gdg4TbggNi, i Gdg4TbosAl, zmiana entropii siega wartosci
—AS=15J/kgK).

Zaleznosci oporu witasciwego w funkcji temperatury w zakresie 4K — 400K autor rozprawy
doktorskiej zmierzyt tylko na prébkach Gdy,Tbys(CosNiy), i GdpsThys(Co1,AlL),, gdyz prébki z
domieszkg Si sie kruszyly. Doktorant oszacowat, z zaleznosci zmierzonych ponizej temperatury T¢,



wktady pochodzgce od poszczegdlnych mechanizmdw rozpraszania: fononowego, rozpraszania typu s
— d, rozpraszania elektron — elektron postugujac sie regutg Matthiessena. Pokazat, ze model, ktéry
zastosowat dobrze pracuje dla stopdw niklowych w catym zakresie zmian koncentracji Ni, natomiast
dla stopdéw z Al tylko w dwdch przypadkach x=0.05 i x=1 dat sie zastosowac — dlaczego? (prosze
komentarz podczas rozprawy). Z zaleznosci temperaturowych oporu wyznaczyt temperature Curie i
uzyskat bardzo dobrg zgodnos¢ z tymi wyznaczonymi z temperaturowych pomiardw
namagnesowania.

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage, ze doktorant mogt przeprowadzi¢ analize zmian
pochodnej opornosci wiasciwej po temperaturze w otoczeniu T, na przykfad korzystajac z recepty
podanej w pracy L. W. Shacklette Phys. Rev. B, 9 3789 (1974), Specific heat and resistivity of iron near
its Curie point, badajgc wyktadnik krytyczny przejécia fazowego ferromagnetyk/paramagnetyk
opornosci witasciwej, a nastepnie ustosunkowaé sie do otrzymanych wykfadnikéw krytycznych z
analizy pomiaréw temperaturowych magnetyzacji.

Pozwole sobie na szerszy komentarz odnosnie nie wykorzystania przez doktoranta bardzo
systematycznych pomiaréw temperaturowych magnetyzacji i podatnosci. Wiemy, Zze analiza
zachowania krytycznego dostarcza istotnych informacji na temat termodynamiki ciggtego przejscia
od stanu ferromagnetycznego (FM) do paramagnetycznego (PM). W poblizu przejscia FM/PM
drugiego rodzaju obowigzujg uniwersalne prawa skalowania dla spontanicznego namagnesowania
(M) i poczatkowej podatnosci magnetycznej (xo) z powodu silnych zmian charakterystycznych
dtugosci korelacji oddziatywarn wymiennych. Mianowicie Mg tuz ponizej temperatury Curie (T,)
opisuje relacja My™(1-T/T.)?, a xo tuz powyzej T, spetnia relacje 1/ xo™(T/T. - 1)¥ a krytyczna izoterma w
punkcie T=T. M (H) opisana jest za pomoca funkcji M (H)~ HY%. Trzy krytyczne wyktadniki spetniaja
relacje skalowania 6=1+y/B. Krytyczne wyktadniki, uzyskane w wielu réznych systemach materiatow
FM, mozna pogrupowac w kilka dobrze znanych klas uniwersalnych, takich jak model pola sredniego
(MFT): B=0.5, y=1.0, 6=3.0, model 3D Heisenberga: f=0.365, y=1.386 4, 6=4.80 oraz model 3D Isinga:
B=0.325, y=1.241 6=4.82. Niezwykte zachowania krytyczne, charakteryzujgce sie wyktadnikami
krytycznymi spoza oczekiwanych zakreséw klas uniwersalnych, kwestionujg teorie skalowania zjawisk
krytycznych i tym samym sg bardzo interesujgce do zbadania réznych zwigzkéw miedzymetalicznych,
a moim zdaniem, rowniez stopow z fazami Lavesa.

Witaczenie przez mgr Marcina Sikore wynikdéw opisanych w rozdziale 5 Wptyw rozmiarowosci
na witasnosci fizyczne zwigzku Gdg4Tbgs(Coo.90Nio.10); byto ciekawym krokiem w dobrym kierunku,
gdyz jak sie nalezato spodziewac¢ rozdrobnienie na mate ziarna prébki wczesniej dobrze
wykrystalizowanej, dzieki takiemu zabiegowi istotnie wptywa na zmiane charakterystycznych dtugosci
korelacji oddziatywan wymiennych, a w konsekwencji na bardzo istotng zmiane zachowan w
otoczeniu T.. W mojej ocenie analiza wynikdw na probce rozdrobnionej do réznej wielkosci
czagsteczek nie zostata opracowana w interesujgcym z punktu widzenia fizyki kierunku. W
konsekwencji 16 stron tego zagadnienia zwiekszyto tylko objetos¢ pracy doktorskiej.

Rozprawe doktorskg konczy rozdziat 7. Podsumowanie zbiorcze badan, analiza oraz wnioski,
ktory w mojej opinii jest za obszerny, gdyz z jednej strony autor rozprawy powtarza wnioski wczesniej
sformutowane, a z drugiej formutuje nowe, a w takiej sytuacji recenzent traci kontrole nad logicznym
whioskowaniem doktoranta. Ostatecznie, na szczescie formutuje w 16. punktach wnioski ogdine,
ktore podsumowujg prawidtowo najwazniejsze rezultaty badan.



Do zalet opracowania rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢ bardzo staranng szate graficzna,
wszystkie pomiary sg opatrzone prawidtowg oceng btedu, autor rozprawy jest dobrze zorientowany
w problematyce stopédw miedzymetalicznych na bazie ziem rzadkich z metalami przejsciowymi, czego
dowodem s3 starannie dobrane referencje, cytowane sg najwazniejsze publikacje z tej tematyki,
taczniel00 prac. Choé autor rozprawy starat sie by¢é staranny w redakcji pracy, nie uniknat
nastepujacych bteddéw redakcyjnych oraz niezrecznych sformutowan fizycznych:

— po tytule nie stawiamy kropki, co autor stosuje konsekwentnie w catej pracy,

— niekonwencjonalny zapis numeracji wzoréw/réwnan (numer stawia przed rownaniem),

— str. 21 dziwny tytut rozdziatu 3.3. Fizyczne aspekty uktadow magnetycznych, ktéry nie
odpowiada tresci rozdziatu ani wtasciwego uzycia stowa aspekt (punkt widzenia),

— str. 33 podpis pod Rys. 8. Wtasnosci magnetyczne Gd(CoiNiy), [47] jest zbyt ogdlny,
niekompletny i nieprecyzyjny, sg na odrebnych rysunkach 3 witasnosci: stata sieciowa a, M,
ASy, co nalezato w podpisie zaznaczyé,

— str.37, Rys. 13 podobnie, podpis niekompletny,

— -str. 39, podrozdziat 3.5. Struktura elektronowa zwiqgzkéw RT,, doktorant pisze: ,W ramach
modelu s — d, ktory zostat przedstawiony w poprzednim podrozdziale, struktura elektronowa
tych zwigzkdw ukryta jest w parametrach b; oraz c.” Nie znalaztem ,w poprzednim
podrozdziale” modelu s-d ani parametréw b; oraz c;,

— str. 45, tre$¢ zdania niezrozumiata, zostaty opuszczone wyrazy: ,Silnie zalezy on od
temperatury, gdyz wraz ze jej obserwuje sie zwiekszanie amplitudy drgan sieci krystalicznej.”

— str. 48, nie rozumiem co na mysli ma autor?, jaka wedtug niego jest rdéznica miedzy
dyfraktogramem a widmem pomiarowym — prosze o wyjasnienie,

— str. 65 nie ,diuar” ale w j. ang. dewar, stowo stosowane w zargonie kriogenikéw oznacza po
polsku kriostat, a nazwa pochodzi od nazwiska wynalazcy naczynia na ciekty azot pana
Dewar’a,

— str. 72 ,literéwka” zanik ekspotencjalny?, wzor (95) zle zapisany,

— str. 93 Rys.43 podpis niekompletny w opisie wykreséw b) i c) nalezato doda¢ w funkcji
koncentracji Ni, a na rysunkach opisa¢ o$ zawartosci Ni przez x,

— str. 105, Rys. 59 nalezato zaznaczy¢ na rysunku linie emisyjne 4dGd,4dTb i 2sSi

— str. 113 Rys. 67 podobnie nalezato zaznaczy¢ na rysunku linie emisyjne 4dGd, 4dTbh, nie
zaznaczono linii emisyjnych Al,

— str. 130 nie tab. 15 lecz 16,

— str. 133, Rys.84 w podpisie nalezy podad rodzaj prébki cz. Gdg4Thge(Co1.4Niy),

— str. 134 i w wielu innych miejscach, nie uzywa sie okreslenia namagnesowania resztkowego,
namagnesowanie remanencji lub pozostatos¢ magnetyczna,

— str. 143 doktorant nie wyjasnia jak ocenit rzad przejscia fazowego, jedynie napisat, cytuje:
»Na podstawie zaleznos¢ AS(T, uyH) oszacowaé mozna rzqd przejscia fazowego badanych
uktaddw stosujgc hipoteze skalowania oraz relacje (38). Otrzymane rezultaty przedstawiono
narys. 95. i 96”.

Podsumowujac stwierdzam, ze praca doktorska mgra Marcina Sikory Wtasnosci magnetyczne i
elektronowe zwigzkow Gdy4Tbys(Co;xM,),, M = Ni, Fe, Al, Si zawiera bardzo duzo wartoSciowych i
oryginalnych wynikéw, ktdre nalezy jak najszybciej opracowac w formie publikacji. Doktorant wykazat
sie zdolnosciami eksperymentalnymi wyrazonymi w umiejetnosci zastosowania wielu technik



eksperymentalnych: XRD, EPS, magnetometr SQUID (pomiary termomagnetyczne), PPMS
(temperaturowe pomiary o elektrycznego), mikroskopia skaningowa, pomiary rozmiardw
nanoczgstek metodg DLS (Dynamic Ligth Scattering).

Dorobek publikacyjny

Mgr Marcin Sikora nie zdgzyt opublikowaé wynikéw pracy doktorskiej, jedynie prezentowat je
na seminaraich:

XVl KATOWICKO-KRAKOWSKIE SEMINARIUM Fizyka fazy skondensowanej, Chorzéw, 16.05.2019.
Wtasnosci strukturalne, magnetyczne oraz elektronowe wybranych uktadow Gdy 4Tby s(Co1.Ax), gdzie
A = Ni, Fe, Al, Si, (prezentacja ustna).

XV KATOWICKO-KRAKOWSKIE SEMINARIUM Fizyka fazy skondensowanej, Chorzéw, 20.04.2018.
Wtasnosci magnetyczne oraz strukturalne Gdy 4Thys(Co;14Niy); (prezentacja ustna).

XIV KATOWICKO-KRAKOWSKIE SEMINARIUM Fizyka fazy skondensowanej, Krakéw, 20 kwietnia 2017.
Efekt magnetokaloryczny w wybranych zwigzkach Gd,4Tby¢(Co1.4Tx),, T = Fe, Ni (prezentacja ustna).

W trakcie studidw doktoranckich sumiennie pracowat z zespotem pani prof. Grazyny
Chetkowskiej publikujac dwie prace nie zwigzane z tematem rozprawy doktorskiej, ale dotyczgce
zwigzku ziemia rzadka — metal przejsciowy Sm(Ni; ,Coy)s:

A. Majtyka, M. Sikora, D. Blachinski, G. Chetkowska, J. Deniszczyk Electronic Structure of Sm(Ni; ,Coy)s
Alloys— XPS and ab initio Study, Acta. Phys. Polon. A, Vol. 133, 673 (2018).

M. Sikora, D. Blachinski, K. Ociepka, K. Prusiak, A. Bajorek, G. Chetkowska Influence of Substitution
and Milling on Structural and Magnetic Properties of Selected Sm(Ni; Co,); Compounds, Acta. Phys.
Polon. A, Vol. 133, 486 (2018).

Powyzsze prace doktorant prezentowat na The European Conference: PHYSICS OF MAGNETISM 2017
(PM’17), Poznan, 26-30 czerwca 2017 w ses;ji plakatowej.

Whniosek korncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze spetnia ona
wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.) i stawiam wniosek do Rady
Instytutu Fizyki im. Augusta Chetkowskiego Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie pana mgra
Marcina Sikory do publicznej obrony.
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