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Recenzja rozprawy doktorskiej Oresta Pavlosiuka
zatytulowanej: ”Electronic properties of rare earth-based half-Heusler compounds”

Jak trafnie zauwazyli to zaréwno Autor rozprawy, jak i Yoichi Ando, znany na $wiecie
ekspert w dziedzinie izolatoréw topologicznych, postgp w fizyce ciata stalego jest bardzo
czgsto stymulowany poprzez odkrycie nowej grupy materiatow, wykazujacych unikatowe
wlasciwosci, przy czym w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat chodzi tu najczesciej o nieznane
wilasciwosci kwantowe, intrygujace zaréwno ze wzgleddéw poznawczych, jak i aplikacyjnych.
Wiasnie taka grupg, ktéra od kilku lat przyciaga uwage bardzo wielu badaczy zajmujacych sie
fizykg pétprzewodnikéw, magnetyzmem, nadprzewodnictwem i ukladami o silnie
skorelowanych elektronach, sg tzw. izolatory topologiczne, czyli materialy objetosciowe i
struktury dwuwymiarowe, ktére we wnetrzu probki wykazuja wiasciwosci izolujace, a na
powierzchniach lub krawedziach maja stany przewodzace o oryginalnych witasciwosciach. Na
przykiad sg to stany, w ktérych zwrot wektora falowego i spinu elektronu sg ze sobg $cisle
zwigzane, stany, w ktorych obserwuje sie liniowa zaleznosé dyspersyjng, takg jak w
przypadku relatywistycznego elektronu Diraca, co sprawia, ze mozna wykorzysta¢ do ich
opisu teori¢ Diraca. Oprocz tego stwierdzono m. in., ze w sytuacji, gdy w poblizu
powierzchni izolatora topologicznego zostanie umieszczony nadprzewodnik, to elektrony
zajmujace powierzchniowe stany Diraca beda mialy wlasciwosci czgstek tozsamych ze swojg
anytyczastka, a wigc tzw. fermionéw Majorany, ktérych zbadanie jest wyjatkowo waznym
zagadnieniem badan podstawowych.

W tym kontekscie poszukiwanie i dokladne zbadanie materiatéw, ktore moga
wykazywaé wiasciwosci izolatoréw topologicznych, jest bardzo aktualnym, waznymi i
ambitnym zagadnieniem. Wtasnie w ten nurt badan wpisuje si¢ przedstawiona rozprawa pana
Pavlosiuka. Wiadomo, ze szczegélnie interesujaca klase materiatéw, zwhaszeza ze wzgledu na
ich wlasciwosci magnetyczne oraz mozliwo$¢ generowania spinowo spolaryzowanych
nos$nikéw pradu, stanowig stopy Heuslera. W szczegélnosci, jak wykazaty rachunki z
pierwszych zasad, w ich podgrupie, nazywanej stopami ,,p6t-Heuslera”, wystepuje tzw.
odwrécona struktura pasmowa, co sprzyja temu, Zeby na powierzchni takich materialéw
pojawily si¢ stany przewodzace. Stad zsyntetyzowanie i przeprowadzenie doktadnych badan
wiasciwosci magnetycznych, transportowych i cieplnych grupy materialéw REMBIi z RE=Y,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Lu i M= Pd, Pt, co postawil sobie za cel pracy pan Pawlusiuk, byto
bardzo dobrze sformutowanym, atrakcyjnym, aktualnym i waznym zadaniem. Teze te
potwierdza m. in. to, ze materialy z grupy stopow »pot-Heuslera” wzbudzily tez
zainteresowanie kilku innych osrodkéw, m. in. University of Amsterdam, Beijing National
Laboratory for Condensed Mater Physics, University of Maryland, Universite de Sherbrooke
(Kanada), University of Tokyo, Iowa State University. Tak wigec mozna powiedzieé, ze pan
Pavlosiuk wystapit w ,.dobrych zawodach”. W swojej pracy poréwnuje on swoje rezultaty z
wynikami uzyskiwanymi prawie réwnolegle w innych os$rodkach. Zaréwno tre$é
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przedstawionej rozprawy, jak i opublikowanie uzyskanych rezultatow w 6 pracach
zamieszczonych w migdzynarodowych czasopismach, przy czym 3 z tych prac sg
zamieszczone W bardzo dobrych czasopismach: 2 prace w Scientific Reports i jedna w
Physical Review B, i pan Pavlosiuk jest ich pierwszym autorem, Swiadczg o tym, ze
Doktorant bardzo dobrze wywigzat si¢ z podjetego zadania.

Jezeli chodzi o strong redakcyjna, to rozprawa przedstawiona jest w jezyku angielskim
1 jest napisana zrozumiale, czyta si¢ ja lekko i z zainteresowaniem, chociaz daje sie zauwazyé,
ze jezyk angielski nie jest ojczystym jezykiem Autora. Autor czasami niewtasciwie stosuje
liczb¢ pojedyncza i mnogg oraz imiestowy bierne i czynne (np. na str.15 mamy fragment:
»Single crystals [...], describing in this thesis ...”, w ktérym powinno by¢ ,described” ),
stosuje tez czasem niepoprawne konstrukcje gramatyczne. W kilku miejscach Autor uzywa
tez niewlasciwych stéw lub zwrotéw, np. na str. 40. Autor chcial powiedzie¢, ze co$ jest
warte zauwazenia, tj. ,,worth noting”, a napisal, ze jest to nic nie warte ,,worth nothing”; z
kolei na stronie 46 w wierszu 4. od géry Autor pisze, Zze jest ,multi-band charcter of
electronic structure”, podczas gdy powinno by¢ chyba ,,multi-band character of electronic
transport” lub ,,.. of electronic conductivity”; na str. 55 Autor stwierdza, ze podal w tabeli ,,the
obtained values of statistical dependency”, a chodzi chyba o ,the obtained values of
correlation coefficient”. Piszac o kilku funkcjach lub zaleznosciach Autor uzywa zwrotu
"dependencies". Scisle rzecz biorac jJest to liczba mnoga od stowa "dependency"
oznaczajgcego zaleznos¢ w sensie "podlegtosci”. Sadze, ze w przypadku stowa "dependence"
oznaczajacego zaleznos¢ w sensie "funkcji" czy "odwzorowania" poprawna forma liczby
mnogiej to "dependences”. Autor czgsto pisze tez, ze co$ jest "typical for" lub "characteristic
for", a poprawng forma jest "typical of" lub "characteristic of]". W kilku miejscach (np. na str.
31 w wierszu 13. od géry), chege stwierdzié, ze jakies pomiary byty wykonane od temperatur
wysokich do pewnej niskiej temperatury, Autor pisze ,,up to” np. 0.1 K. Sadze, ze w takich
przypadkach nalezaloby pisa¢ ,.down to”, gdyz zwrot ,,up to” sugeruje, ze chodzi o pomiary
od bezwzglednego zera do tejze niskiej temperatury. Sg to jednak bardzo drobne usterki, ktére
nie maja wplywu na czytelno$¢ calej rozprawy. W pracy mozna wyrdznié trzy czesci.
Pierwsza z nich - to napisane bardzo starannie i czytelnie rozdzialy 1-4 oraz podrozdziat 5.1.
Druga czgs¢, to pozostala czgs¢ rozdziatu 5., i pierwsze podrozdzialy rozdziahu 6, do 6.2
wigcznie. T¢ czg$¢ Autor pisal chyba z pewnym pospiechem, gdyz jest w niej wiecej
niescistosci i nieprecyzyjnych sformutowan, chociaz analiza rezultatéw jest bardzo staranna i
obszerna. Trzecia czgs$¢, to krotki podrozdzial 6.3, w ktérym Autor bardzo skrétowo
przedstawit wyniki uzyskane dla probek GdPdBi, TbPdBi i DyPdBi.

Praca skonstruowana jest bardzo logicznie. Szczegdlnie korzystne jest zamieszczenie
rozdziatu 2. ,,Theoretical aspects”, w ktérym Autor bardzo jasno i zwigzle przedstawil
koncepcje teoretyczne i modele, ktére wykorzystat w analizie danych doswiadczalnych
przedstawionych w dalszych rozdziatach. Jedyna niezrgcznoscia redakcyjna, jaka
zauwazylem, jest to, ze w sytuacji, gdy Autor poréwnuje rezultaty pomiaréw jakiejs
wielkosei, np. oporu czy ciepta wiasciwego, uzyskane dla réznych zwiazkéw, podaje
odniesienie do calego podrozdziatu pracy, co sprawia, ze czytelnik musi najpierw odszukaé
ten podrozdziat, a nastgpnie wyszuka¢ w nim dane dotyczace pomiaru tejze wielkosci. Duzo
wygodniejsze dla czytelnika byloby podanie odniesienia do konkretnego rysunku czy strony.



Przechodzac do uwag szczegblowych, zauwazylem w rozprawie nastepujace dwa

»potknigcia” merytoryczne:

1. Na str. 33 Autor rozwaza przewodnictwo w modelu dwukanatowego transportu tadunku i
podaje, ze przewodnictwo w kanale pétprzewodnikowym wyraza si¢ wzorem (5.9).
Opisujgc ten wzor Autor twierdzi, ze parametr E¢ oznacza wartos$¢ przerwy energetycznej
pomigdzy pasmem przewodnictwa i pasmem walencyjnym, a samo wyrazenie (5.9)
opisuje ,proces rozpraszania no$nikéw wzbudzonych termicznie do pasma
przewodnictwa poprzez waska przerwe energetyczna”. Niestety mamy tu do czynienia z
nastepujacymi pomytkami i niescistosciami:

(1) Jak wiadomo i jak ilustrujg to zaleznosci przedstawione na rysunkach 5.10 i 5.1 1,
przewodnos¢ wiasciwa potprzewodnika rosnie wraz ze zwigkszaniem temperatury, a
wzor (5.9) przewiduje zmniejszanie si¢ przewodnosci wraz ze zwigkszaniem
temperatury. Tak wigc wzoér (5.9) okresla nie przewodnos¢, a opor wiasciwy
poiprzewodnika i aby opisywal on przewodnos¢, nalezy w nim zastgpi¢ -E, przez
E,. Wigcej, aby dosta¢ krzywa przedstawiong linig przerywang na rys. 5.10 nalezy
nie tylko zmieni¢ znak E,, ale takze pomnozyé wspétczynnik proporcjonalnosci a
podany w tabeli 5.2 przez 10~.

(2) Posta¢ wzoru (5.9) sugeruje, Ze nie opisuje on procesu rozpraszania nosnikéw, a
klasyczny proces zwigkszania si¢ przewodnictwa samoistnego potprzewodnika
poprzez termiczne wzbudzanie nosnikéw do pasma przewodnictwa. Jednak w takim
przypadku w argumencie funkcji eksponens powinno wystepowaé E./(2kpT), a nie
Eg/(ksT). Oczywiscie taka zamiana wigzalaby si¢ ze zmiana wartosci przerwy
energetycznej podanej w tabeli 5.2. Prositbym wigc pana Pavlosiuka o wyjasnienie
tej kwestii na obronie. Oczywiscie mozna by sobie wyobrazié, ze w przypadku
materialow badanych w rozprawie, aktywacyjny typ zalezno$é¢ przewodnictwa od
temperatury zwigzany jest z jakims innym mechanizmem rozpraszania nosnikéw, ale
w takim przypadku prositbym o wyjasnienie, dlaczego parametr E, mialby byé
réwny przerwie energetycznej. Argumentem przemawiajagcym za tym, ze przyczyna
zwigkszania si¢ przewodnictwa wraz ze wzrostem temperatury jest generowanie
nosnikoéw jest to, ze we wzorze (6.5), opisujagcym przewodnictwo zwiazku HoPdBi,
Autor umiescit brakujgcy czynnik 2. Niemniej jednak réwniez we wzorze (6.5)
wystepuje -E, zamiast E,.

Jestem przekonany, ze Autor przeprowadzit wszystkie obliczenia poprawnie (§wiadczy o
tym chociazby fakt, ze krzywe przedstawione na wykresach sg poprawne, a nie uzyskatby
ich stosujgc zty wzér) i mamy tu do czynienia jedynie z pomytka redakcyjna.

2. Na str. 31, opisujac ogélne whasciwosci nadprzewodnikéw, pan Pavlosiuk stwierdza, ze
~kiedy natezenie pola magnetycznego wzrasta [w domysle przy ustalonej temperaturze —
A.S.] objetos¢ wortekséw rowniez wzrasta i w ten sposéb nadprzewodnictwo znika”. Jest
to sformulowanie nieprecyzyjne, zapewne wynikajace ze wzgledéw jezykowych, gdyz
przy ustalonej temperaturze objetos¢ poszczegdlnych wortekséw pozostaje taka sama,
zwigksza si¢ natomiast ich liczba, a wigc zwigksza si¢ nie objetosé worteksow, a ta czesé
objetosci probki, w ktorej one wystepuja.

Wymienione wyzej uchybienia nie majg jednak wplywu na poprawnos¢ wyciagnietych przez

Autora ogélnych wnioskow.



Pozostate uwagi odnosnie rozprawy to:

1.

Str. 10. Brak jest zgodnosci jednostek pomiedzy wzorami (2.17), ktére sg wyrazone w
jednostkach CGS Gaussa, a wzorami (2.13) i (2.14) — wyrazonymi w jednostkach SI. Poza
tym we wzorze (2.17) przyjeto milczgco, ze temperatura 7 jest wyrazona w jednostkach
energii (w przeciwnym razie powinno by¢ nie 7 a k7). Oczywiscie ma to jedynie
kosmetyczne znaczenie i nie ma wpltywu na poprawnos¢ rozprawy.

Istniejg dwa podejscia do rozpraw doktorskich. Czgs$¢ srodowiska uwaza, ze ma to byé
krotki raport z przeprowadzonych badan, adresowany gltownie do dos¢ waskiego grona
specjalistow, a pozostala cze$¢ jest zdania, ze ma to by¢ szersze opracowanie,
popularyzujace dang dziedzing i mogace stuzyé jako swego rodzaju podrgcznik dla
studentow czy innych oséb, ktére nie zajmujg si¢ na co dzien dang tematyka. W tym
kontekscie rozdziat 3. przedstawionej rozprawy, zatytutowany ,,Experimantal methods”,
wpisuje si¢ w pierwsze z wymienionych podej$¢. Autor informuje jedynie, ze skiad i
jednorodnos¢ probek byly badane z wykorzystaniem ,,FEI scanning microscope equipped
with EDAX Genesis XM4 energy-disspersive spectrometer”, ze namagnesowanie bylo
mierzone metodag DC i AC z wykorzystaniem magnetometréw typu SQUID MPMS-XL i
MPMS-5 firmy Quanum Design oraz ze badania neutronowe byly wykonane w
Laboratoire Leon Brillouin na dwu-osiowym dyfraktometrze VIP, pozostawiajac
rozszyfrowanie ww. skr6tow czytelnikowi. Ja osobiscie uwazam, ze taka forma jest
wilasciwa w przypadku publikacji, ale w przypadku rozprawy doktorskiej korzystniejsze
byloby nieco doktadniejsze opisanie tych urzadzen. Jednak ze wzglgdu na istnienie dwéch
ww. podejs¢, nie jest to zarzut, a jedynie wyraz moich preferencji. Pewnym niedostatkiem
jest jednak to, ze Autor nie precyzuje dokladniej, ktére z opisywanych w rozdziale 3.
badan przeprowadzil sam, ktére wykonal we wspélpracy z innymi osobami, a
przeprowadzenie ktoérych powierzyt innym badaczom. Jednak biorgc pod uwagg to, ze w
pozycjach [b-g] spisu publikacji pana Pavlosiuka prezentowane sg rezultaty rozprawy i ze
we wszystkich tych pracach pan Pavlosiuk jest pierwszym Autorem, jestem przekonany,
ze Autor rozprawy byl w tych badaniach osobg wiodaca.

Str. 25. Autor stwierdza, ze wstawka w rysunku 5.3 przedstawia (w doslownym
thumaczeniu) ,,stabg zalezno$¢ namagnesowania DC od pola magnetycznego w 7= 1.62 K.
Tymczasem mozna zauwazy¢, ze wspomniane namagnesowanie wyrazone w jednostkach
umownych maleje od 0 do ok. -0.8, a nastepnie wzrasta do ok. -0.4. Nie wydaje mi si¢ to
zaleznoscig ,,stabg” i nie bardzo rozumiem co Autor chcial przekaza¢ czytelnikowi,
podkreslajac, ze jest to zaleznos¢ staba.

Zgodnie z podanym w tresci pracy opisem wykresow przedstawionych na rysunkach 5.10
i5.11 (str. 35, drugie zdanie paragrafu rozpoczynajacego si¢ stowami ,,Fitting of Eq. 5.8
...”") linie zielone powinny przedstawia¢ przewodnictwo metaliczne, a linie niebieskie —
potprzewodnikowe. Tymczasem w podpisie rysunku 5.10 mamy opis odwrotny, a
rownoczesnie rys. 5.10.a jest zgodny z opisem podanym w tekscie, a rys. 5.10.b jest
zgodny z podpisem pod rysunkiem. Z kolei podpis pod rys. 5.11 podaje informacje
odwrotne niz w teks$cie, a same wykresy na rys. 5.11 a i b s3 zgodne z opisem podanym w
tekscie. Na szczescie oznaczenia poszczegélnych krzywych symbolami oy 1 o5 sa
poprawne na wszystkich rysunkach.



10.

Str. 35. Jako temperature, ponizej ktorej przewodnictwo pdtprzewodnikowe YPtBi jest
zaniedbywalne, Autor podaje ok. 50 K w tekscie i 60 K w tabeli 5.2. Nie wiem, jaki jest
powdd lub cel takiej rozbieznosci.

Nie rozumiem, jakg mysl chcial wyrazié¢ Autor w pierwszym zdaniu ostatniego akapitu na
str. 38. Autor pisze, ze: ,wartosci y i Op otrzymane dla LuPdBi nie sa zbyt bliskie
wartosci podanych w pracy 99 [...], pomimo ze zakresy temperatur uzyte w
dopasowaniach byly rozne”. Czy to ma znaczy¢, ze gdyby Autor postuzyl si¢ takim
samym zakresem temperatur jak Autor pracy [99], to rozbieznos¢ uzyskanych wartosci
bylaby uzasadniona? Poza tym uwazam, ze temperatura Debye’a wyznaczona jako wynik
dopasowania modelu Debye’a do zmierzonej temperaturowej zaleznosci ciepta
wlasciwego jest parametrem jakosciowym, a wigc uzyskana przez Autora wartos¢ 181 K
nie jest znaczaco rdézna od wartosci 194.9 K podanej w pracy [99]. Na marginesie warto
zauwazyC, ze podanie przez Autora pracy [99] wartosci temperatury Debay’a z
doktadnos$cig do dziesigtych czesci kelwina nie bylo zbyt sensowne. Nawet wartosci
podane przez pana Pavlosiuka w tabeli 5.3, z dokladnos$ciag do pojedynczych kelwinoéw
nalezy traktowa¢ raczej jako matematyczne parametry zapewniajace najlepsze
dopasowanie zaleznosci teoretycznej do danych doswiadczalnych niz jako doktadne
wartosci temperatury Debye’a.

W podpisie rysunku 5.14 Autor podal, ze linia fioletowa przedstawia wktad Schottky’ego,
tymczasem chodzi tu o jadrowy wklad Schottky’ego i tak jest on okreslany w tekscie
rozprawy. Nazwa ,,wklad Schottky’ego” bez dodatkowych przydawek stosowana jest na
0got do efektu zwigzanego ze wzbudzeniami jonéw do réznych stanéw elektronowych.

W pierwszym akapicie podrozdziatu 5.4.1 Autor tlumaczy asymetri¢ zmierzonych
zalezno$ci magnetooporu ze wzgledu na znak pola magnetycznego — geometrig kontaktow
elektrycznych i dodaje, ze ze wzgledu na asymetri¢ kontaktow istotny jest wklad efektu
Halla do mierzonego magnetooporu. Tlumaczenie to budzi we mnie pewien niedosyt.
Daje tu o sobie zna¢ wspomniany przeze mnie w punkcie 2. zbyt ubogi opis stosowanych
metod badawczych. Autor nie podal informacji, jaki byl ksztalt probki, jaka byla
geometria naniesionych kontaktéw, jaka byla orientacja probki monokrystalicznej, tj. w
wzdhuz jakiego kierunku krystalograficznego przykladano pole magnetyczne, a wzdhuz
jakiego skierowany byl prad, a takze czy magnetoopér byl mierzony metodg AC
(pozwalajgcg wyeliminowaé efekty termoelektryczne) czy DC. Brak podobnych
informacji wystepuje rowniez w podrozdziatach: 6.1.4 przy omawianiu zaleznosci
oporno$ci wiasciwej od grubosci probki HoPdBi, 6.2.2 przy omawiniu wiasciwosci
magnetycznych ErPdBi i w podrozdziale 6.3 przy omawianiu probek z Gd, Tb i Dy.

Na str. 39 Autor uzywa pojecia ,residual-resistance ratio” nie definiujgc go. Tylko na
podstawie tego, ze Autor odwotuje si¢ do wartosci tego parametru podanej w [21], mozna
sie domysli¢, ze chodzi tu o stosunek opornosci w 300 K do opornosci w 2 K.

Str. 44. Analizujgc izotermiczne zalezno$ci opornosci Halla od pola, Autor sugeruje, ze
dla kazdej temperatury mozna wskazaé¢ taka warto$¢ pola, przy ktérej nastgpuje zmiana
nachylenia zaleznos$ci g,(B). Rozumowanie to wydaje mi si¢ malo przekonujace, gdyz
zaleznosci przedstawione na rys. 5.20 sa nieliniowe w calym zakresie B i proba
przyblizenia ich dwoma prostymi o réznych nachyleniach wydaje mi si¢ niezbyt
uzasadniona, a wybor pola, przy ktérym miataby nastgpowaé zmiana nachylenia tych
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liniowych zaleznosci, wydaje mi si¢ dosy¢ arbitralny. Przyjmuje tez za prawdziwa podang
przez Autora w dalszej czgséci analizy informacje, Zze nie udalo si¢ opisa¢ uzyskanych
zalezno$ci w modelu dwupasmowym, opisanym w podreczniku Ashcrofta i Mermina, ale
nie rozumiem stwierdzenia, ze bylo to niemozliwe, gdyz ,istniala silna zaleznos$¢
pomigdzy otrzymanymi parametrami”.

W zaczynajacej sie na str. 47 analizie oscylacji Szubnikowa — de Haasa w YPtBi Autor
stwierdza, ze oscylacje opornosci podiuznej gy byly mniej widoczne niz oscylacje
opornosci hallowskiej gy, a wigc dalej bedzie analizowal gyy, po czym stosuje wzory
podane w ksigzce Shoenberga ,,Magnetic oscillations in metals”, uzyskane w modelu
Lifszyca—Kosevicha, obowigzujace dla opornosci podiuznej - do przypadku opornosci
hallowskiej gx,. Uwazam, ze uzasadnienie ,,bo oscylacje opornosci hallowskiej byty lepiej
widocznie” jest dosy¢ stabe i oczekiwalby, ze Autor przedstawi na obronie dokladniejsze
uzasadnienie, dlaczego sadzi, iz mozna zastosowa¢ wzory opisujace amplitude i fazg
fluktuacji Agxx do Agyy.

Aby wykres Dingle’a zamieszczony na rys. 5.22.c przedstawial istotnie zaleznos¢ liniowa,
w wyrazeniu, z ktérego obliczany jest logarytm, powinno wystgpowac B*?, a nie B. Ta
sama uwaga odnosi si¢ do rysunku 5.30.b. Zaktadam, ze Autor przeprowadzil obliczenia
poprawnie i jest to tylko blad redakcyjny.

Str. 49. We wzorze na wektor falowy Fermiego pierwiastek powinien by¢ podzielony
przez m. Wzor ten statby sie wtedy zgodny z podanym w odno$niku [73] wzorem (123).
Moje zastrzezenia budzi sposob przedstawienia danych w tabeli 5.4. W drugiej kolumnie
Autor podaje dopasowane wartosci wspotczynnika ae’/(2n2h), ktore sa rzedu 10% z
doktadnosciag do dziesigtych czgsci, a rownoczesnie w nastepnej kolumnie podaje
niepewno$¢ wyznaczenia tych wartosci, ktora jest rzgdu 10, réwniez z dokladnoscig do
dziesigtych czeséci, np. w pierwszym wierszu mamy parametr -153.7 wyznaczony z
doktadnoscig do 21.8. O ile jestem w stanie zrozumieé, ze celem podania tak precyzyjnej
wartosci samego parametru moglo by¢ umozliwienie czytelnikowi odtworzenia
wyznaczonej przez Autora zaleznosci teoretycznej, to podanie niepewnosci z
doktadnoscig do 3 cyfr wydaje si¢ niezbyt sensowne.

W bardzo ladnie wykonanej analizie magnetooporu zwigzku LuPdBi (str. 54) pewne
watpliwosci co do stosowalnosci przyjetego modelu moze budzi¢ fakt, ze uzyskano
wartosci parametru a~10°, a wiec wartosci o wiele rzedow wielkosci wigksze niz
przewidywana teoretycznie warto$¢ 1/2. Sam Autor zwraca zreszta uwage czytelnika na
ten fakt i podaje jego hipotetyczne uzasadnienie. To samo odnosi si¢ do analizy
magnetooporu HoPdBi (podrozdziat 6.1.5).

W rozdziale 6 Autor przedstawia badania wiasciwosci magnetycznych i cieplnych
monokrysztatow zwigzkow, ktore porzadkujg si¢ magnetycznie. Podobnie jak w rozdz. 5.
brakuje mi tu informacji o tym, wzdtuz jakiego kierunku krystalograficznego przyktadane
bylo pole magnetyczne i czy probki wykazywaty jakas anizotropi¢ magnetyczna.

Na str. 65 Autor, analizujac temperaturowg zalezno$¢ podatnosci magnetycznej AC,
stwierdza, ze powyzej temperatury przejScia z fazy nadprzewodzacej do normalnej
antyferromagnetycznej (7c=1 K) rzeczywista sktadowa podatnosci pozostaje dalej ujemna
i osigga zero dopiero w 7 = 1.4 K. Nie jest dla mnie jasne, dlaczego podatnos¢
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antyferromagnetyka znajdujgcego si¢ w fazie normalnej miataby by¢ ujemna. Interesuje
mnie czy Autor ma jakas$ hipoteze, ktéra wyjasniataby ten fakt doswiadczalny.

Potozenia pozioméw I'; i I's® podane w tekscie (str. 68) sa odwrotne niz na rys. 6.6.

W trzech ostatnich zdaniach podrozdzialu 6.1.2 Autor pisze, ze brak zaleznosci
zwiekszania si¢ ciepta wlasciwego wraz z obnizaniem temperatury od pola wskazuje na
to, ze jadrowe momenty magnetyczne holmu sg ,bardzo stabilne”. Wydaje mi sig, ze
$wiadczy to raczej o tym, ze pole nadsubtelne na jadrach holmu ma duzo wigksza wartos¢
niz przykladane przez Autora maksymalne pole 3.2 T.

Argumentacja podana na str. 75 pomi¢dzy wzorami (6.7) i (6.8) odnosnie wyznaczonej
warto$ci momentu magnetycznego jonéw Ho jest niejasna i malo przekonujgca. Autor
twierdzi, ze otrzymana z pomiaréw magnetycznych warto$¢ 6.9 up, mniejsza od wartosci
momentu swobodnego jonu, jest wynikiem wplywu pola krystalicznego - 1 z tym
argumentem zgadzam si¢. Jednak dalej Autor twierdzi, Ze otrzymal jeszcze mniejsza
warto§¢ momentu, 4.4 up, analizujgc wysokotemperaturowa podatno$¢ magnetyczng
,,wyekstrahowang” z pomiaréw oporu, gdyz w materiale wystgpuje pole krystaliczne. Z
tym twierdzeniem trudno sie zgodzié, bo jest to ciggle to samo pole krystaliczne i ten sam
material, a wiec juz raz stwierdzono, ze pole krystaliczne obniza wartoS¢ momentu
magnetycznego do 6.9 up i trudno oczekiwaé, ze bedzie ono wpltywac jeszcze na wartosé
momentu, wystepujacg we wzorze na podatnos¢. Sadze, ze ,,zrzucenie odpowiedzialnosci”
na temperaturowg zalezno$¢ wspodtczynnika A bytoby tu bardziej uzasadnione.
Komentujgc rys. 6.17 Autor stwierdza, ze zmierzona w polu 7 T wartos¢ momentu
magnetycznego jonu Er jest mniejsza (7 up) niz swobodnego jonu (9 up) w wyniku
dzialania pola krystalicznego. Wydaje mi sig, ze gdyby liniowa zaleznosé¢
namagnesowania od pola utrzymywala si¢ w polach wyzszych niz stosowane przez
Autora, to w polu ~14 T mozna by osiagna¢ wartos¢ teoretyczng dla swobodnego jonu.

Na str. 84, w opisie fourierowskiej analizy oscylacji Szubnikowa - de Haasa w ErPdBi
wystepuje pomylka redakcyjna. Autor pisze, ze amplituda maksimum FFT MALEJE przy
OBNIZANIU temperatury, a z rys. 6.21 wynika, Ze jest odwrotnie.

W podrozdziale 6.2, analizujac wiasciwosci magnetyczne probek GdPdBi, TbPdBi i
DyPdBi, Autor stwierdza, ze zmierzone zaleznosci y(T) majg ksztalt "typowy dla
przejécia do fazy antyferromagnetycznej". Jest to prawda, ale brakuje tu uzupelniajgcej
informacji o tym wzdtuz jakiego kierunku krystalograficznego dokonano pomiaru i czy w
przypadku wysokiej, regularnej, symetrii krysztatu ksztalt ten zalezal od kierunku wzdtuz
ktorego mierzono podatnos¢ czy nie.

Na str. 86 w wierszu 4 jest pomytka redakcyjna. Wskazano zwigzek z Dy jako ten, w
ktérym pole magnetyczne nie wpltywa na anomali¢ ciepta wlasciwego, a nalezato wskaza¢
zwigzek z Tb.

W podsumowaniu rozdziatu 6, na str. 89 Autor pisze, ze zwigzki ErPdBi i HoPdBi
wykazujg ujemny magnetoopér w temperaturach niskich, a wraz z podwyzszanie
temperatury magnetoopor zmienia znak i jest dodatni powyzej 150 K. Rysunki 6.11, 6.13,
6.14 i 6.20 oraz analiza przedstawiona w tekscie pracy swiadczg o tym, ze jest odwrotnie,
a wiec jest to pomyika.



Konkludujge, w swojej rozprawie doktorskiej pan Pavlosiuk podjal bardzo
interesujacy, aktualny i wazny temat poszukiwania zwigzkéw wykazujacych nietrywialne
wilasciwosci topologiczne na powierzchni - w grupie materialow o tzw. strukturze "pot-
Heuslera". O aktualnosci podjgtego problemu $wiadczy fakt, ze grupa tych materiatow
zainteresowalo si¢ réwniez kilka innych, liczacych sie na swiecie osrodkéw. Autor wytworzyt
seri¢ o$miu monokrysztatow o réznych sktadach chemicznych, przeprowadzit ich doktadng
charakteryzacje, a nastgpnie zebrat bogaty material doswiadczalny, tj. wykonal badania ich
wlasciwosci cieplnych, magnetycznych i - przede wszystkim - transportowych, tj. oporu,
magnetooporu i oporu hallowskiego. Za szczegdlnie wartosciowy rezultat rozprawy uwazam
wykonanie precyzyjnych pomiaréw i dokladnej analizy oscylacji Szubnikowa - de Hassa
magnetooporu. Wykonane badania pozwolily Autorowi na wyciagnigcie wniosku, ze na
wlasciwosci badanych materialéw ma olbrzymi wplyw stechiometria probek (z czym wigza
si¢ rozbieznosci pomigdzy wynikami uzyskiwanymi w réznych osrodkach), a takze iz wsrdéd
badanych zwigzkow kilka wykazuje wiasciwosci (np. niezerowa faz¢ Berriego oscylacji
Szubnikowa - de Haasa czy wplyw zjawiska antylokalizacji na magnetoopdr) swiadczace o
ich nietrywialnych wilasciwosciach topologicznych. Szczegdlnie obiecujacym zwigzkiem
wydaje si¢ HoPdBi, w ktérym oprécz intrygujacych wiasciwosci transportowych obserwuje
si¢ wspolistnienie uporzadkowania antyferromagnetycznego i nadprzewodnictwa. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze uzyskane przez Doktoranta rezultaty zostaty opublikowane w
6 pracach (w pieciu z nich pan Pavlosiuk jest pierwszym autorem), przy czym 3 z tych prac,
w ktérych Doktorant jest pierwszym autorem, zostaly zamieszczone w bardzo dobrych
czasopismach (2 w Scientific Reports i jedna w Physical Review B). Zauwazone przeze mnie,
wymienione wyzej, usterki, sg uchybieniami drobnymi, w wigkszosci o charakterze
redakcyjnym, i nie wpltywajg na poprawnos¢ wyciaganych przez Autora wnioskow.

Uwazam, ze przedlozona rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
naukowego problemu i spelnia z nadmiarem wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
art. 13. ,,Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki”, a takze w ,Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegdélowego trybu
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora”. W zwigzku z powyzszym z pelnym
przekonaniem wystepuje do Rady Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN z wnioskiem o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie pana
Oresta Pavlosiuka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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