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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Antona Losa

pt.: ,Studies of critical currents and pinning properties in YBa;Cuz075 single
crystals substituted with molybdenum”

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana w Instytucie Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN we Wroclawiu pod opieka promotorskg prof. dr hab. Krzysztofa
Rogackiego.

Niniejsze opracowanie wykonatem zgodnie z wytycznymi zaleceniami Rady Doskonatoici
Naukowej (RDN), przedstawiajac ocene, Czy rozprawa doktorska prezentuje ogéina wiedze
teoretyczng osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie; czy
rozprawa doktorska wykazuje umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j
przez osobe ubiegajacy sie o nadanie stopnia doktora oraz czy rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Il. W swojej recenzji zgodnie z zaleceniami RDN odniose sie najpierw do zagadnienia
oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego w rozprawie doktorskiej mgr Antona Losa.

Przedmiotem rozprawy pt. : ,Studies of critical currents and pinning properties in
YBa,Cus0y.y single crystals substituted with molybdenum” s3 badania pradéw krytycznych i
sposobu kotwiczenia wortekséw w krysztatach YBa;Cu307.y domieszkowanych molibdenem®.
Jest to praca eksperymentalna napisana w jezyku angielskim.

Nadprzewodniki na bazie tlenku miedzi stanowig waing rodzine nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych {HTSC), reprezentowang przez duig liczbe materiatéw. Jednym z
nich s tlenki itrowo-barowo-miedziowe, czgsto nazywane skrétowo YBCO o stechiometrii
kationowej 1:2:3, do ktdrej nalezy réwniez wiele innych zwigzkéw posiadajacych zamiast Y
inny element ziem rzadkich. Sg one klasyfikowane jako nadprzewodniki typu I} o wysaokich
parametrach krytycznych, co czyni je bardzo perspektywicznymi materiatami aplikacyjnymi.
Majg one strukture perowskitu sktadajgcy sie z warstw przewodzacych (jony Y miedzy
dwiema ptaszczyznami CuQ;) i blokéw quasi-izolacyjnych (warstwy Ba i taricuchy Cu0), a
zatem majg wiaéciwosci quasi-2-wymiarowe.



YCBO sa nadprzewodnikami prawdopodobnie najszerzej badanymi od odkrycia w 1987 r. i
wdrozonymi juz do zastosowan aplikacyjnych. Po wstepnej komercjalizacji HTSC pojawito sie
wyzwanie, jak zwiekszyc ich krytyczne parametry, w tym krytyczna gestosé pradu. W diuiszej
perspektywie zwiekszenie krytycznej gestosci pradu obniizy koszty urzadzern np. do
transportu energii, a takze rozmiary nadprzewodzacych urzadzen elektrycznych, co moie
sprawit, Ze te nadprzewadniki wysokotemperaturowe bedg konkurencyjne na rynku. W
prezentowanej pracy Doktorant przedstawit badania wlasciwosci i rzeczywisty charakter
pradow krytycznych w monokrystalicznym nadprzewodniku wysokotemperaturowym Y123
(w materiale jednorodnym strukturalnie, pozwalajagcym mierzy¢é charakterystyki
anizotropowe) oraz charakterystyki i rodzaje kotwiczenia wiréw w nich wystepujacych.
Nalezy odnotowac, ie wiasnosci domieszkowanych nadprzewodnikow YBCO réznymi
elementami, byly prezentowane w bardzo duzej ilosci prac. Natomiast niezmiernie malo jest
danych dotyczacych syntezy i wiasnosci transportowych krysztatow YBCO domieszkowanych
molibdenem (Mo), ktdry, jak pokazaty badania Doktoranta, w specyficzny sposéb modyfikuje
strukture krystaliczng YBCO. Tak wiec giownym celem prezentowanej pracy byto zbadanie
wptywu domieszkowania Mo na krytyczng gestos¢ pradu w nadprzewodniku
wysokotemperaturowym Y123, okreélenie rodzajéow centrow kotwiczenia wywotanych tag
substytucja oraz scharakteryzowanie obszaru temperaturowo - magnetycznego, w ktorym
dominuje dany typ kotwiczenia (pinningu). Krysztaly zostaly domieszkowane Mo i
wygrzewane w czystym tlenie, co zwiekszylo site kotwiczenia wiréw i krytyczng gestosci
pradu. Jest to waine, poniewaz umoiliwia zaprojektowanie materialu o poiadanych
parametrach w okreslonych temperaturach i polach magnetycznych.

Skutecznosé¢ centréw kotwiczenia {pinningu) Mo sugerowano w nielicznych wczesniejszych
badaniach. Analizujgc w bezposrednich badaniach eksperymentalnych mechanizm
kotwiczenia w czystych monokrysztatach Y123 i domieszkowanych Mo, Doktorant wyjasnit
nature centréw pinningu na bazie Mo. Wykazat, ze Mo wprowadzany do fancuchéw CuO
zamiast miedzi tworzy oktaedry MoOs, ktére w niiszych temperaturach moga by¢
efektywnymi centrami kotwiczenia, gdzie dtugosé koherencji jest poréwnywalna z
rozmiarem oktaedru. Dwa oktaedry MoOg tworzg dimmer Mo2011, ktéry powoduje
znieksztalcenie sieci krystalicznej o wielkosci kilku elementarnych komdérek odpowiadajacych
diugosci koherencji w podwyiszonych temperaturach, zblizonych do temperatury wrzenia
azotu, i dlatego molibden wydaje sie byé dobrym, efektywnym centrum pinningu przy tych
temperaturach.

Moge wiec jednoznacznie stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr Antona Losa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W uwagach chciatbym stwierdzi¢, ie Doktorant opublikowat tylko jedna prace
(rozdziat 6, poz.35 - A. Los, B. Dabrowski, K. Rogacki, Current Applied Physics 27, 1-6 (2021).
Dziwi mnie fakt, 2e m.in. bardzo ciekawe wyniki dla H )l ab nie zostaty jeszcze opublikowane,
jak réwniez wyniki skalowania sity kotwiczenia wiréw i wynikajgce z nich wnioski odnosnie
rodzajéw centréw kotwiczenia, ktore odgrywajg istotna role.
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Il. Czy rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczna osoby ubiegajacej sie o
nadanie stopnia doktora?

Na to pytanie z przekonaniem moge udzielic pozytywnej odpowiedzi.

Praca doktorska liczy 116 str., zawiera 4 rozdziaty zasadnicze: abstrakt i cel pracy (rozdziat 2,
str.4, ), wstep (rozdziat 3, str.5-22, ref.- 21 pozycji), teoria (rozdziat 4, str.23-45, ref.-25
pozycje), eksperyment (rozdzial 5, str. 46-76, ref.- 38 pozycje), analiza wynikéw
eksperymentainych {rozdziat 6, str.77-108, ref.-35 pozycje) oraz koricowe podsumowanie
(rozdziat 6, str. 109).

W rozdziale 3 Autor przedstawit stan wiedzy 2 jednej strony dotyczacy nadprzewodnictwa z
uwzglednieniem aspektéw historycznych i nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w
szczeg6Inosci. Natomiast w rozdziale 4 wnikliwie przeanalizowat on teoretyczne aspekty
nadprzewodnictwa ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii Ginsburga-landaua, teorii BCS i
pradow krytycznych w nadprzewodnikach. Tredci rozdziaidw 3 i 4 zostaly przedstawione
przez Doktoranta bardzo kompetentnie. Przeprowadzona przez niego selekcja materiatow
naukowych, ich analiza wskazuje na wysoki poziom wiedzy z zakresu nadprzewodnictwa i
szczegdlnie zagadnieri dotyczacych pradéw krytycznych stanowiacych glowng o tematyki
pracy doktorskiej.

Il Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajacy sie o nadanie stopnia
doktora

Na to pytanie, takie udzielam pozytywnej odpowiedzi.

Praca napisana jest poprawnie zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i edytorskim.
Konstrukcja pracy, dobrze zdefiniowany cel pracy oraz poszczegllne etapy jej realizacji
obejmujacej wytworzenie monokrystalicznych prébek, badanie ich wiasnoéci strukturainych,
transportowych, magnetycznych, z jednoczesng analizg poréwnawczg z prébkami
niedomieszkowanymi podkredia kompetentne, naukowe podejicie do badari. Rozprawa
doktorska wykazuje umiejetnoéé Doktoranta do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, wymaganej przez osobe ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora. Uzyskane przez
Doktoranta wyniki pod kierunkiem i weryfikacja prof. Krzysztofa Rogackiego — wybitnego
specjalisty w zakresie badar wlasnosci magnetycznych, stanowia dodatkowg wartoéé i walor
uzyskanych wynikéw badawczych. Wyniki te przedstawione w krétkim, syntetycznym
podsumowaniu - rozdziat 7 {Summary), co réwnie: $wiadczy o umiejetnoé¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Uwagi: Wydzielenie kazdego rozdziatu, wraz z referencjami stosownymi tylko do niego
znaczgco utrudnia analize catego tekstu i wykorzystywanych referencji, ktére w kazdym
rozdziale majg wewnetrzna numeracjg. Jako pewien niedostatek chciatbym wskazaé¢ brak
odwotania sie do najnowszych prac dotyczacych nadprzewodnictwa, w tym réwniez do prac,
monografii przeglagdowych dotyczacych syntezy, wiasnosci i najnowszych osiagniec
zwigzanych z nadprzewodnictwem.
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Chciatbym dodatkowo wskazac¢ kilka uwag, pytan, co do ktérych oczekuje ustosunkowania
sie Doktoranta podczas bezposredniej obrony pracy:

- {str. 12) Autor okresla stechiometrie jednego ze zwigzkéw YBCO - Y248, a jaka byé powinna
by¢ wilasciwa stechiometria kationowa?

- {str. 47) Wzrost krysztatéw byt prowadzony w tyglach BaZrOs, czy stwierdzono obecnosc
domieszek Zr?

- Krysztaly wygrzewano w tlenie pod cisnieniem 130 - 140 bar (250 - 400 °C) i 250 - 300 bar
(400 — 500 °C) - na podstawie czego wybrano stosowane w pracy cisnienia?

- W pracy zatozono wchodzenie Mo w pozycje Cu? Czy ze wzgledu na podwyiszone cinienie
Mo nie mog! lokowac sie w pozycjach miedzyweztowych?

- W jaki sposob okreslano zawartos¢ tlenu w krysztatach? Stosowane krysztaty miaty
wymiary 1 x 1 x0.1 mm?, a wiec bardzo mate, aby okresli¢ zmiany tienowe z TGA. Jak byta
czutosc pomiaru na stosowanej TGA?

W podsumowaniu stwierdzam, Ze zgodnie z wymaganiami przepiséw Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce oraz zaleceniami Rady Doskonatosci
Naukowej, oceniam pozytywnie wszystkie aspekty pracy doktorskiej mgr. Antona Losa,
ktére podlegaja ocenie recenzenta.

Whioskuje o dopuszczenie mgr. Antona Losa do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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