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Pisemna recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. Piotra Kurzydto pt. , Lokalne
uporzgdkowania spinowe w wybranych silnie anizotropowych zwigzkach
miedzymetalicznych”

W rozprawie przedstawione sg wyniki badan wtasciwoéci zwigzkow miedzymetalicznych typu
R2Fe14B. Badania przeprowadzono dla serii zwigzkéw: Er2.xThxFe1sB, EraxHoxFe14B,
EraxTmyFe1sB, TmayTbyFe1sB i TmayHosFeB. Badano gtéwnie lokalne uporzadkowanie
spinowe oraz charakter i przebieg zmiany przestrzennej orientacji atomowych momentéw
magnetycznych pod wplywem zmiany temperatury i skfadu chemicznego danego stopu.
Zjawiska te wptywajg na wykorzystanie tych stopéw do wytwarzania magnesow trwatych.
Rozprawa zostata przygotowana pod kierunkiem prof. dr hab. Antoniego Pedziwiatra.
Promotorem pomocniczym byt dr Bogdan Bogacz. Do badari wybrano pie€ izostrukturalnych
zwigzkow typu RFeisB. Gtéwnym zadaniem byto wyznaczenie diagramoéw uporzadkowan
spinowych procesu zmiany przestrzennej orientacji atomowych momentéw magnetycznych
pod wptywem zmian temperatury oraz sktadu chemicznego w zwigzkach zawierajacych atomy
ziem rzadkich o réznych czynnikach Stevensa. Pomiary wykonano dla nastepujacych
zwigzkéw: EroxTbyFe1sB , EraxHoxFe1sB, EraxTmyFe14B, TmaxThyFe1sB oraz TmaxHoxFe1sB.
Sktad chemiczny zwigzkéw dobierano tak, aby taczyé ze sobg pierwiastki o réinych
wartosciach parametréw Stevensa. Podstawowe wyniki uzyskano za pomoca spektroskopii
mdéssbhauerowskiej uzupetnione o dane z réznicowej kalorymetrii skaningowej, pomiary
magnetometryczne i dodatkowo dyfraktometrii rentgenowskiej. Celem rozprawy byto opis
lokalnego uporzadkowania spinéw i ich katowego ustawieniem w trakcie reorientacji. Procesy
te okreslaja przydatnos¢ danego zwigzku, jako materiatu do wytwarzania magnesow trwatych.
Nie zajmowano sig temperaturowymi zaleznoéciami parametrow pdl nadsubtelnych. To byto
przedmiotem wczesniejszych badan prowadzonych w grupie prof. Pedziwiatra. Natomiast
przeprowadzono symulacje reorientacji momentéw magnetycznych w ramach modelu
Yamada-Kato. Symulacja przeprowadzona byta za pomoca rozszerzonego i uzupetnionego
programu komputerowego, ktérego pierwszg wersje opracowat prof. J.Bartolomé z
Uniwersytetu w Saragossie.

Probki byly zsyntetyzowane w grupie dr hab. Dariusza Oleszaka z Politechniki
Warszawskiej. Struktura krystalograficzna kazdej z prébek sprawdzana byta za pomoca
dyfraktometru rentgenowskiego PANanalytical Empyrean firmy Philips z miedziang anodga
wyposazonego w detektor paskowy. Sprawdzano domieszki obcych faz: gtéwnie Fe oraz
tlenkéw i zwigzkdw pierwiastkéw ziem rzadkich. Pomiary méssbauerowskie przeprowadzono
za pomocg spektrometru firmy WissEl. Zrédto CoRh ulokowane byto w kriostacie zalewowym,
co umotzliwito wykonanie pomiaréw w zakresie temperaturowym 5,2-335K. Sterowanie praca
spektrometru oraz kriostatu helowego odbywa sie automatycznie lub zdalnie. Obrazy
przekazywane sg za pomoca dwu kamer. Do akwizycji danych stuzy program Wissoft 2003.
Czgs¢ programéw do analizy danych zostata przygotowana przez doktoranta. Moment
magnetyczny badanych prébki mierzono za pomoca magnetometru SQUID — Quantum Design
MPMS —5XL. Umotzliwiat on przeprowadzenie pomiaréw w zewngtrznym polu magnetycznym
do 50 kOe w zakresie temperatur 1,7 do 400K. Pomiary metodq réznicowej kalorymetrii



skaningowej przeprowadzono za pomocg kalorymetru DSC PEREKIN_ELMER PYRIS 1. Majg one

charakter uzupetniajacy. Z réinicy ciepta pobieranego przez probke w pojemniku oraz sam

pojemnik wyznaczana jest temperatura przejscia fazowego (zmiany orientacji spindéw) oraz

zmiana entalpii w czasie reorientacji. Na krzywych egzotermicznych zwigzku EriHoiFe1sB

wida¢ wierzchotek artefektu, ktdrego powierzchnia pod krzywa rosnie wraz ze wzrostem

szybkosci skanowania. Moze nalezato zmniejszy¢ szybko$é skanowania ponizej 50K/min aby

wyniki byty bardziej przekonywujgce?

W rozprawie przedstawione sa diagramy uporzadkowan spinowych badanych
zwigzkow EraxThyFe14B, EraxHoxFei1sB, EraxTmyFe1sB, TmayTbxFe1saB i TmaxHoxFe14B w catym
przedziale zmiennosci sktadu ziem rzadkich (x =0+ 2). Pokazano, ze zmiany ksztaftu widm w
przypadku tych zwigzkéw sa rezultatem zmiany reorientacji ustawienia spindéw atoméw zelaza
z planarnego, poprzez katowe do osiowego. Rezultat ten ma duze znaczenie metodologiczne.

W celu wyznaczenia katéw ustawienia spindw w poszczegdlnych temperaturach danego

zwigzku niezbedne byto réwnoczesne opracowanie catego zestawu widm méssbauerowskich. .

Opracowane takie mozliwe byto dzigki zastosowaniu cernowskiej procedury minimalizujacej

MINUIT i komputera o duzej mocy obliczeniowej.

Przeprowadzono symulacje przebiegu reorientacji dla poszczegdlnych zwiazkéw w
ramach modelu Yamada-Kato. Wyniki dobrze zgadzajg sie wynikami pomiaréw. Szczegélnie
wyraznie wida¢ to w zwiagzkach serii Era«TmyFeisB. Wartosci temperatur reorientacji
otrzymane z eksperymentu i symulacji sg bardzo bliskie.

Stwierdzona zaleznos¢ temperatury reorientacji od $redniej wazonej wartoéci
parametréw Stevensa potwierdza ich wptyw na lokalne uporzadkowanie spinéw. Z rysunku
6-48 wynika, ze nie jest to jedyny czynnik na co stusznie zwraca uwage doktorant.

Rozprawa jest do$¢ obszerne. Szczegétowo opisano historie badan materiatéw
magnetycznych. Rozdziat ten zawiera ciekawe informacje réwniez o charakterze praktycznym
i moze by¢ wykorzystany w opracowaniu monograficznym. Szerzej oméwione s3 magnesy
typu Nd-Fe-B oraz ich produkcja i aspekty ekonomiczne.

Rozprawa napisana jest w sposob jasny i przejrzysty cho¢ zdarzajg sie usterki o charakterze

technicznym i jezykowym.

- Numeracja wzordw jest tuz za koricowym zapisem wzoru co utrudnia jego percepcje. Zwykle
numeracja jest blisko prawego marginesu.

- Znaki interpunkcyjne przy wzorach zapisane sg nie zawsze konsekwentnie i w sposéb
poprawny.

- Powszechnie znane wzory i okreslenia stosuje w oryginalny sposéb np.: h=27h str. 47,,

»-0L jest wewnetrznym wspotczynnikiem konwersji”, str. 491 powinno byé ,,..a jest
wspétczynnikiem konwersji wewnetrznej .

- Rozmiary rysunkéw nie zawsze s dopasowane do zawartych w nim informacji np. rys. 5-2.

- Nie rozumiem zdania ” Niemniej jednak, powszechno$¢ zjawiska odrzutu w makroéwiecie
przez ponad 30 lat nie pozwolita badaczom na przezwyciezenie tego codziennego i
powszechnego doswiadczenie i péjscie dalej w swoich badaniach naukowych” str 4712,

- Bibliografia powinna by¢ sporzadzona w sposob jednolity. W przypadku czasopism wystarczy
zapisanie: roku, tomu i stron. Wybiércze podawanie numeru ( poz. 2, 65, 66, 69, 76, 79, 92,
98 i 99) jest zbedne. Ponadto sg usterki w ich zapisie w pozycjach: 39, 48, 85 i 90.

- Zbednym jest ponowne podawanie wartosci wspoétczynnikéw Stevensa w tabelach 6-1, 6-3,
6-5, 6-7 i 6-9 skoro wszystkie s zawarte w tabeli 1-1, wystarczytyby odnoéniki.

- Brak opisu osi narys. 6-11



Zostata wykonana przez doktoranta bardzo duza praca obejmujgca zarowno badania naukowe
jaki prace o charakterze technicznym zwigzane z instalacja spektrometru méssbhauerowskiego
»Wissoft” na Nowym Kampusie UJ. Doktorant miat znaczacy wktad w opracowanie procedury
pomiaréw z wykorzystaniem zalewowego kriostatu helowego oraz systemu sterowania
pomiarami (zastosowaniem zdalnej kontroli), akwizycji i obrobki danych. Wytworzone
procedury stanowig zafgczniki do recenzowanej rozprawy. Bedg one podobnie jak sama
rozprawa wykorzystywane przez nastepnych doktorantéw. Doceniam bardzo duizy wkiad
naukowy i informatyczno-techniczny Doktoranta. Przed postawieniem wniosku o wyréznienie
powstrzymujg mnie liczba tylko dwu Jego publikacji. Rozumiem, ze wynika to ze znacznego
zaangazowania w przenoszenie infrastruktury badawczej do nowych pomieszczen.

Rozprawa z nadwyikg spetnia ustawowe wymagania. Stawiam wniosek o
dopuszczenie mgr Piotra Kurzydio do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



