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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Grzegorza Chajewskiego
pt. ,Wplyw elektronéw d na stan podstawowy wybranych miedzymetalicznych
zwiazkow ziem rzadkich i aktynowcow”

Praca doktorska zostala wykonana w Instytucie Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk a promotorem recenzowanej pracy byt
dr hab. Adam Pikul. Przedmiotem badan opisanych w pracy sa 4 szeregi zwiazkow
miedzymetalicznych:

- YI.Si; (T=Cr, Fe, Co, Ni, Rh, Pd, Pt, Au)
- YT,Ge; (T=Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Pt)

- LuT,Si, (T=Fe, Co, Ni, Ru, Pd, Pt)

- UsTGes (T=Ti, V, Cr, Nb, Mo, W)

Szeregi zawierajace itr oraz lutet doktorant wybrat do badan ze wzgledu na to ze
byty one stosunkowo stabo poznane i przebadane w literaturze, zawieraly w peini
zapeinione lub puste powtoki f i jezeli byly one wczeéniej badane to gitéwnie jako
niemagnetyczna referencja do magnetycznych odpowiednikéw zawierajacych inne
pierwiastki ziem rzadkich. Wsrdd tego typu zwigzkéw jedynie zwiazki z manganem
wykazywaly uporzadkowanie magnetyczne, ale te nie byly przedmiotem badan
doktoranta w jego dysertacji. Szereg zwigzkéw uranowych byt badany ze wzgledu na
podejrzewane wspolistnienie nadprzewodnictwa i ferromagnetyzmu w niektérych
zwigzkach tego typu. W sumie doktorant przebadal dwadziescia zwiazkéw
migdzymetalicznych w formie polikrystalicznej oraz udato mu sie uzyskac trzy zwiazki
w formie monokrystalicznej w drodze krystalizacji z topnika (YPd,Si», YPd.Ge,,
LuPd,Si;). Pomyslna synteza monokrysztaléw jest w mojej opinii sporym
osiagnigciem, zwlaszcza, ze udala sie ona dopiero po kilku prébach i po starannie
przemyslanym wyborze rodzaju topnika na podstawie wczesniejszych badan metoda
réznicowej kalorymetrii skaningowej wybranych prébek polikrvstalicznvch.



Praca doktorska ma charakter eksperymentalny, sktadaja sie na nig 174 strony
1 249 odniesien literaturowych. Pod wzgledem edytorskim jest napisana w sposéb
staranny i nie znalazlem wigkszych bleddw. chociaz byleby lepiej gdyby symbole na
niektérych rysunkach (chodzi o Rys. 4.7, 5.5, 6.5) byty mniejsze, dlatego ze obecnie
zastaniaja one krzywe dopasowania.

Na poczatku dysertacji w pierwszym rozdziale autor formutuje cel i przedmiot
swoich badan oraz przedstawia co o badanych materiatach wiadomo z wcze$niejszych
publikacji. Drugi rozdzial zawiera wstep teoretyczny opisujacy zagadnienia
nadprzewodnictwa, magnetyzmu, ciepta wlasciwego i oporu elektrycznego. W trzecim
rozdziale opisana jest preparatyka probek polikrystalicznych, doktadny opis hodowli
uzyskanych monokrysztalow oraz opis przyrzadéw pomiarowych uzywanych przez
autora. Druga czes¢ pracy doktorskiej, ktéra zawiera wyniki eksperymentalne oraz
ich dyskusje zaczyna sig¢ od czwartego rozdzialu poswieconego szeregowi YT,Sis,
kolejne rozdzialy poswiecone sa odpowiednio szeregom: YT:Ge,, LuT,Si>oraz UsTGes.
Ostatni rozdziat zawiera najwazniejsze wyniki i wnioski. Kazdy z rozdzialéw
poswigconych wynikom badan autora jest podzielony na sekcje opisujace strukture
krystaliczng badanych materiatéw, ich ciepto wilasciwe, opér elektryczny, strukture
elektronowg, oraz charakteryzacje nadprzewodnictwa w niektérych z badanych
materialow. Kazdy rozdzial poswiecony konkretnemu szeregowi zamyka odrebne
podsumowanie. Wyraznie wida¢, Zze praca doktorska jest napisana w sposdb
przemyslany, spojny oraz uporzadkowany. Taki uporzadkowany charakter pracy
utatwia czytelnikowi zauwazenie, ze w zwigzkach o stechiometrii 1:2:2 zawierajacych
pallad wystepuje nadprzewodnictwo, podczas gdy w tych zawierajacych platyne
struktura krystaliczna jest odmienna niz w pozostatych zwiazkach w szeregu.

W pracy doktorskiej autor przedstawia tabele z pochodzacymi z dopasowania
parametrami sieciowymi dla badanych szeregéw oraz dyfraktogramy. Brakuje za to
moim zdaniem parametréw okreslajacych jako$¢ dopasowania (takich jak
wspolczynnik Bragga) oraz bledéow dopasowania parametréw sieciowych i pozycji
atomowych. W wielu miejscach autor pisze o mozliwych wydzieleniach, ale nie podaje
jaka jest ich procentowa koncentracja. Nie do konca wiadomo w jaki sposdb te
dyfraktogramy dopasowano, jakiego uzyto tta czy ksztattu linii (chociaz autor napisat
jakich uzywat programow). Dla niektérych materiatéw trudne bylo rozstrzygniecie z
pomiaréw dyfrakcji rentgenowskiej w jakiej strukturze te materiaty  krystalizuja.
Uwazam, ze obliczenia oparte o teori¢ funkcjonatu gestosci moglyby tu dostarczyé
cennych wskazdéwek (dla jednego zwiazku autor o takich wynikach wspomina, ale bez
podania detali). Z przedstawionych dopasowan zmian opornosci czy ciepta
wilasciwego w funkcji temperatury doktorant tez wyciaga pewne wnioski z
parametrow dopasowanych modeli, lecz czasami réznice miedzy analizowanymi



wielkoSciami sa niewielkie a bledy statystyczne dopasowania nie sa podane. Bardzo
niski opdr resztkowy i duzy wspélczynnik RRR $wiadczy o dobrej jakosci badanych
probek, jednak w przypadku LuPd.Si; wynik wydaje mi sie niespotykanie niski. Dla
trzech niemagnetycznych szeregéw autor dopasowuje model Blocha-Griineisena-
Motta, i zauwaza monotonicznos¢ parametru K w funkcji liczby atomowej
pierwiastka T. Nie podaje jednak interpretacji fizycznej dodatniego badZz ujemnego
znaku tego parametru i tego jak interpretuje fizyczne mechanizmy ktére stoja za jego
zmiang w badanych materiatach. W dopasowaniach ciepta wlasciwego autor uzywa
sumy przyczynkow: elektronowego, fononowego i Einsteina. W mojej opinii autor nie
uzasadnia wystarczajaco tego jaka ilos¢ Einsteinowskich modéw zostala w danym
materiale uzyta, nie pordwnuje ich réwniez z wynikami pomiaréw dyfrakcji
rentgenowskiej w oparciu o metode Atomic Displacement Parameter, uzyta miedzy
innymi w artykule opublikowanym w Journal of Solid State Chemistry 146, 528
(1999). Dla wielu badanych zwiazkéw autor poréwnuje catkowita gestosé standéw na
poziomie Fermiego uzyskana z obliczen ab-initio z wspodlczynnikiem Sommerfelda.
Poniewaz w pracy badane byly wlasnosci magnetyczne ciekawe byloby analogiczne
poréwnanie w odniesieniu do podatnos$ci magnetycznej oraz analiza wspdélczynnika
Wilsona. Na stronie 39 autor pisze, ze wedlug jego intuicji zwiazki typu YT:Si: o
wyzszych masach molowych powinny mie¢ nizsze temperatury Debye'a ze wzgledu na
nizsze czestosci drgan fononowych. Nie jest dla mnie jasne na czym ta intuicja jest
oparta. Temperatura Debye'a zalezy gléwnie od parametréw elastycznych (ktére
mozna obliczy¢ np. metodami obliczen struktury elektronowej) oraz gestosci i wiele
zwigzkéw zawierajacych ciezsze pierwiastki ze wzgledu na wiekszy modul sztywnosci
ma zdecydowanie wigksze temperatury Debye'a niz ich analogi zawierajace 1zejsze
pierwiastki. By¢ moze autor zaklada, ze zwiazki zawierajace ciezsze pierwiastki maja
podobny modutl sztywnosci a inng gestos$¢, jednak nie zostalo to napisane jasno w
tekscie.

Te krytyczne uwagi nie umniejszajgq jednak wartosci pracy ktdéra napisana jest
niezwykle starannie, w spdjny i przemyslany sposéb. Badane materialy sa réwniez
bardzo ciekawe i zashuguja bez watpienia na dalsze badania, zwlaszcza mam tu na
mysli probki monokrystaliczne.

Doktorant zamiescit w pracy doktorskiej liste artykutéw, ktérych jest
wspolautorem. Liczy ona trzynascie pozycji (w tym dwa artykuly zostaly opisane jako
wystane, prawdopodobnie nie byly one jeszcze recenzowane). Trzy artykuly
dotyczace opisywanych w pracy doktorskiej materiatéw YPd.Ge,, YT>Ge; oraz LuT,Si;
zostaly opublikowane w czasopiSmie Physica B zawierajacym materialy
konferencyjne z konferencji Strongly Correlated Electron Systems ktéra odbyta sie w

Pradze w 2017 roku. Pomimo Ze publikacje konferencyjne ciesza sie w opinii



srodowiska naukowego mniejszym uznaniem niz materialy regularne, a czasopismo
Physica B nie lezy w czoléwce rankingéw czasopism naukowych, uwazam ze
publikacje te maja spora warto$é merytoryczna a profil czasopisma. i konferencji
bardzo dobrze odpowiadat prezentowanym badaniom. Jako regularny artykut w
Journal of Physics, Condensed Matter ukazala sie publikacja poswiecona szeregowi
YT:Si.. =W pracy doktorskiej nie opisano szeregéw LaT.Si: i LaT.Ge;, ktére sa
przedmiotem dwoch artykuldw opublikowanych w czasopismie Solid State
Communications, ktérych doktorant jest wspdtautorem. Przedstawione w pracy
doktorskiej wyniki dotyczace szeregu Us;TGes nie zostaly jeszcze opublikowane w
recenzowanych czasopismach. Poza tym doktorant opublikowatl nie zwigzane
bezposrednio z tematem pracy dwa artykuty w Journal of Alloys and Compounds i po
Jednym w Solid State Phenomena, Journal of Solid State Chemistry i Intermetallics.
Poza Solid State Phenomena wszystkie te czasopisma wchodza w sktad ministerialnej
listy A (indeksowane przez Thomson Reuters, "lista filadelfijska") i sa adekwatnym
miejscem do publikacji wynikéw dla tego typu badan naukowych. Wedtug bazy
Scopus autor opublikowat 10 publikacji i ma 20 cytowan, co jest dogé spora liczba
biorac pod uwage ze wszystkie jego prace zostaly opublikowane w latach 2017
i 2018, czyli bardzo niedawno. Duza liczba cytowan w tak krétkim czasie Swiadczy o
tym, ze badania te ciesza sie ogromnym zainteresowaniem.

W podsumowaniu stwierdzam ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska
mgr. Grzegorza Chajewskiego spelnia wszystkie zwyczajowe i ustawowe wymogi
stawiane pracom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu o
dopuszczenie Pana mgr. Grzegorza Chajewskiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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