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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Antona Losa zatytutowanej ,Studies of critical currents and
pinning properties in YBa;Cu30;.5single crystals substituted with molybdenum”

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN we Wroctawiu, promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Krzysztof Rogacki

Zgodnie z zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej recenzja rozprawy doktorskiej powinna zawieraé
nastepujace elementy:

1) ocene wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje 0going wiedze teoretyczng osoby
ubiegajgcej sie 0 nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie;

2) oceng wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnoséé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora;

3) oceng wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego.

I. W swojej recenzji odniose sie najpierw do zagadnienia, czy rozprawa doktorska mgr. Losa stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.

Przedmiotem rozprawy jest badanie pradéw krytycznych i mechanizméw kotwiczenia wiréw
w monokrysztatach YBa;Cus07.5 z podstawieniem molibdenu. Kluczowym elementem oryginalnoéci
badanego problemu naukowego jest przeprowadzenie badan na monokrysztatach. Wczesniej byty
prowadzone tylko badania polikrystalicznych prébek YBa,CusO7s z podstawieniem molibdenu. Ze
wzgledu na silnie anizotropowe wiasciwosci nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych (NWT), w
tym w takie YBa,Cu307.5 wczesniejsze badania nie pozwalaly na petne zrozumienie mechanizméw
warunkujgcych mechanizmy kotwiczenia wiréw, a tym samym mechanizméw determinujacych
wartosci pradow krytycznych. Zagadnienia te sg kluczowe dla okreélenia mozliwoséci zastosowan
nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych, a wyb6r zwigzku YBa,CusO7.sjest jak najbardziej
uzasadniony. Zwigzek ten jest uznawany za najbardziej perspektywiczny do zastosowar ze wzgledu na
temperature krytyczna, 92 K, wyiszg od temperatury cieklego azotu, oraz stosunkowo umiarkowana,
w poréwnaniu z innymi NWT anizotropie parametréw okreélajacych stan nadprzewodzacy (a tym
samym anizotropig pragdow krytycznych). Badania monokrysztatéw umozliwiajg (cho¢ doswiadczalnie
nie jest to trywialne, o czym wspomne w dalszej czesci recenzji, pomiary w konfiguracji, gdy pole
magnetyczne H jest skierowane zaréwno réwnolegle do osi krystalograficznej c, jak i ptaszczyzny ab
monokrysztatu. Zdecydowana wigkszo$¢ badan NWT prowadzona jest dla konfiguracji H Il ¢, a ze
wzgledu na trudnosci w pomiarach, bardzo mato jest wynikéw dla konfiguracji H Il ab. Rozprawa mgr.
Losa zawiera takie wyniki i ten aspekt réwniez uznaje za istotny element oryginalnoci.

Uwaga dodatkowa: dziwi mnie fakt, ze wyniki dla H Il ab nie zostaty (jeszcze?) opublikowane.
Rowniez warto opublikowa¢ wyniki skalowania sity kotwiczenia wiréw i wynikajace z nich wnioski
odnosnie rodzajéw centréw kotwiczenia, ktdre odgrywaja istotng role. Cze$¢ wynikéw dla H Il ¢, zostata
przedstawiona w pracy: A. Los, B. Dabrowski, K. Rogacki Current Applied Physics (2021) 1-6.



Il. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora?

Réwniez na to pytanie z przekonaniem moge udzieli¢ pozytywnej odpowiedzi. We wstepnych
rozdziatach pracy mgr Los dobrze zreferowat kluczowe dla jego rozprawy zagadnienia teoretyczne.
Whykazat dobrg znajomosc¢ wczesniejszych badan i literatury. W prowadzonych przez siebie badaniach
mechanizméw kotwiczenia wiréw i prgdow krytycznych wykorzystywat pomiary magnetyczne (wybor
metody w petni uzasadniony ze wzgledu na rozmiary badanych monokrysztatéw). Kluczowe dla tej
metody jest dobre zrozumienie modelu Beana {(model ten daje teoretyczne podstawy do wyznaczenia
wartosci praddw krytycznych na podstawie pomiaréw magnetycznych) w jego oryginalnym wydaniu,
a takze dalszych jego udoskonalen. Zatozenia tego modelu i jego modyfikacji zostaty dobrze
zreferowane w pracy. Podobne stwierdzenie odnosi sie do dyskusji mozliwych mechanizméw
odpowiedzialnych za tzw. ,peak effect” — wzrost szerokosci petli histerezy magnetycznej (w pewnym
zakresie pol) wraz ze wzrostem wartosci pola magnetycznego. Mgr Los zaprezentowat réwniez dobre
teoretyczne przygotowanie do analizy otrzymanych wynikow. Wtasciwe okreélenie mechanizméw
kotwiczenia wiréw umozliwiaja modele zaproponowane przez Dew-Hugesa (pozwalajagce na
rozréznienie rodzajéow defektdw majacych decydujgcy wptyw na kotwiczenie wirdw) oraz praca
Kramersa, okreslajgca, w jaki sposdb nalezy wyznaczy¢ wartosé ,,pola skalowania”. Jest to parametr o
bardzo istotnym znaczeniu dla poprawnego przeprowadzenia procedury skalowania sity kotwiczenia
wiréw.

Uwagi zwigzane z tym aspektem recenzji: na str. 4 i 12 autor okresla stechiometrie jednego
ze zwigzkéw YBCO tzw. Y124 jako YBa;CusOy. Otdz zamiast ,y” powinno by¢ ,8” czyli YBa,Cu,Os.
Dlaczego jest to istotne? W zwigzku tym nie ma faficuchéw CuO i jest petna stechiometria tlenu, w
odréznieniu np. od Y123. Jest to duzg zaletg, gdyz badajgc np. wplyw podstawieri chemicznych w tym
zwigzku mamy pewnosc¢, ze stechiometria tlenu jest doktadnie taka sama i ewentualne zmiany, np. T,
sg tylko efektem podstawienia. Jako pierwsza pozycje w spisie literatury do trzeciego rozdziatu
(Introduction) autor podaje odsytacz do hasta ,Superconductivity” w Wikipedii. Niewatpliwie znalazt
tam wiele uzytecznych informacji, w opinii recenzenta hasto w Wikipedii nie ma statusu pracy
naukowej. Duzo wtasciwsze bytoby np. odwotanie do ogdlnie uznanego w $rodowisku podrecznika M.
Tinkhama Superconductivity.

lil. Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnoé¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora

Na to pytanie, takze udzielam pozytywnej odpowiedzi. W tej czesci recenzji wskaze kwestie,
ktorg chciatbym przedyskutowaé z mgr. Losem w czasie publicznej obrony. Wspomne réwniez o
drobnych usterkach pracy. Doktorant wykazat oprécz dobrego przygotowania teoretycznego, o czym
juz pisatem, dobre przygotowanie do prowadzenia pomiaréw. Rozumie na jakie aspekty nalezy zwrécié
uwage, zeby wlasciwie przeprowadzi¢ pomiar i wlasciwie zinterpretowa¢ wyniki (np. problem pola
resztkowego w magnesie nadprzewodzgcym, sposéb montowania prébki przy bardzo czulych
pomiarach z wykorzystaniem magnetometru SQUID, jak wyznaczy¢ wartos¢ czynnika odmagnesowania
i wilasciwie wyznaczy¢ warto$¢ pola magnetycznego, ktére oddziatuje na probke). Mgr Los po
przeprowadzeniu czeéci pomiaréw i analizie wynikéw, potrafit zasugerowad¢ w jaki sposéb nalezy
wygrzaé badany krysztat, tak aby poprawi¢ jego parametry nadprzewodzace.

Uwagi zwigzana z tym aspektem recenzji: w trakcie obrony chciatbym przedyskutowaé
nastepujacq kwestie. Na wlasciwosci badanych krysztatéw maja wptyw trzy czynniki: podstawienie Mo,
cisnienie, pod ktérym wygrzewane sg monokrysztaly i temperatura wygrzewania. Na rys. 5.25
pokazane s3 petle histerezy dla monokrysztatu ,czystego” (bez podstawienia Mo) o symbolu Y123-



140b250-1. Swojg drogg wyjasnienie co oznacza zapis nazwy badanej prébki np. Y123-140b250
(wygrzewanej pod ci$nieniem 140 baréw tienu, w temperaturze 250 °C) pojawia sie dopiero na str. 61,
a jest uzywany juz od str. 58. Na dalszych rysunkach, np. 5.26 pokazane sg wyniki dla prébki
YMo2_130b400 czyli prébki z Mo, ale wygrzewanej w istotnie wyzszej temperaturze. Nie jest dla mnie
jasne dlaczego zastosowano wyzszg temperaturg wygrzewania. Czy znane sg wyniki dla prébki YMo2-
140b250 (czyli poddanej identycznej ,,obrébce” jak prébka bez Mo)? Analogiczna uwaga odnosi sie do
pomiardw w konfiguracji H Il ab: na Rys. 5.30 sg wyniki dla prébki bez molibdenu Y123-270b500-2, na
Rys. 5.31 dla prébki z Mo Y1232-130b400-1-NS1 (NS1 oznacza dodatkowe wygrzewanie pod ci$nieniem
255 baréw, w temperaturze 500 °C). Réwniez w tym przypadku prosze o komentarz.

W rozdziale 5 (Experiment) uwazam, ze wyraznie nalezato napisaé, ze monokrysztaty zostaty
wyhodowane przez prof. Dabrowskiego. Ten rozdziat zawiera duzo istotnych szczegdtéw (to oczywiscie
dobrze) i z tego powodu fraze na str. 48: ,Pure (without Mo) and Mo-substituted Y123 single crystals
were obtained in the Laboratory of Prof. B. Dabrowski at Physics Department of the Northern lllinois
University, DeKalb, USA” mozna zinterpretowad, ze wyhodowat je mgr. Los w trakcie pobytu w tym
laboratorium (ze tak nie byto mozna sie zorientowac tylko z podziekowar na poczatku pracy).

W pracy zdarzaja oczywiécie literéwki, ale generalnie jest dobrze napisana i zredagowana.
Krotki (taki powinien by¢) rozdziat 7 (Summary) dobrze podsumowuje najwazniejsze wyniki — to
réwniez $wiadczy o umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W podsumowaniu stwierdzam, ze zgodnie z wymaganiami przepiséw ustawy z dnia 20 lipca
2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej,
oceniam pozytywnie wszystkie aspekty pracy doktorskiej mgr. Losa, ktére podlegaja ocenie
recenzenta. Wnioskuje o dopuszczenie mgr. Antona Losa do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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