Wroctaw, 15.01.2022

@

Dr hab. Matgorzata Samsel-Czekata, prof. INTiBS PAN

Oddziat Teorii Materii Skondensowanej,
tel.: +48 71 3954 322
e-mail: m.samsel@intibs.pl

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
im. Wlodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk
ul. Okélna 2, 50-422 Wroctaw

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Sowy
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wodorkow”

Recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz. Sylwii Sowy, pt.: ,,Nadprzewodnictwo
i struktura zwigzkow wybranych metali grupy 5fi (3-5)d i ich wodorkow”, zostata przygotowana
w 2021 r. na podstawie wynikéw eksperymentalnych, uzyskanych w ramach dziatalno$ci
statutowej w trakcie studiow doktoranckich w Instytucie Fizyki na Wydziale Nauk Scistych i
Przyrodniczych Uniwersytetu Pedagogicznego (UP) im. Komisji Edukacji Narodowej
w Krakowie. Rozprawa ta powstata pod kierunkiem pani Promotor dr. hab. Hoa Kim Ngan
Nhu-Tarnawskiej, profesor UP, znakomitej specjalistki w badaniach uktadow f- i
d-elektronowych o0 réznej strukturze i wymiarowosci. Cze$¢ wynikow zostata otrzymana
przez Doktorantke bardziej samodzielnie w ramach wspotpracy w polsko-czeskim projekcie
nt. wodorkow metali f-elektronowych w latach 2014-2015 ze =znang na forum
miedzynarodowym grupa prof. Ladislava Haveli z Uniwersytetu Karola w Pradze. Bylo to
takze mozliwe dzigki przyznaniu p. Sowie prestizowego stypendium Fundacji Wyszehradzkiej
(2016-2017) na odbycie 10. miesiecznego stazu badawczego w Pradze w ramach projektu
pt. ”Study of structural and magnetic properties of selected f-metal hydrides”. Natomiast
wybrane pomiary opornosci elektrycznej w niskich temperaturach (do 70 mK) zostaty
wykonane dodatkowo we wspotpracy z grupa prof. Zbigniewa Tarnawskiego i dr. inz. Macieja
Chrobaka w Laboratorium Badan w Ultra-Niskich Temperaturach Akademickiego Centrum
Materiatow 1 Nanotechnologii AGH-Krakow.

Praca doktorska w tradycyjnej formie maszynopisu ksigzki, napisana w j. polskim,
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zawiera prezentacj¢ oryginalnych wynikow Doktorantki, opublikowanych juz w latach 2015-
2020 w 13. migdzynarodowych recenzowanych czasopismach.

Rozprawa jest dosy¢ obszerna, obejmujagc W sumie 171 stron, i sklada sig
z Podzigkowan, szczegdlowego Spisu Tresci, jednostronicowych Streszczen w j. polskim i
angielskim, przydatnego Spisu wazniejszych symboli, krotkiego (na 4 strony) Wstepu,
zawierajacego motywacje, przedmiot i cel podjetych badan.

Przedmiotem badan byta struktura krystaliczna i nadprzewodnictwo wybranych
potaczen uranu i metali pierwiastkow d-elektronowych w postaci roztworéw staltych UixTx
dlaT = Nb, Ru, Pt, Pd i Ti oraz struktura krystaliczna i magnetyzm ich wodorkéw (UH3)1-xTx,
gdzie T = Nb, Ru i Ti dla polikrystalicznych probek typu ,,splat”, otrzymanych w wyniku
ultraszybkiego chtodzenia z uzyciem unikalnej metody ,ruchomych kowadel” (,,splat-
cooling”). Gléwnym celem rozprawy bylo rozpoznanie mozliwosci stabilizacji, dzigki
zastosowaniu tej metody, w powyzszych uktadach U-T wysokotemperaturowej regularnej fazy
v-U w temperaturze pokojowej a nastgpnie okreslenie niskotemperaturowych wilasciwosci
takich uktadow w szczeg6lnosci makroskopowych charakterystyk ich nadprzewodnictwa.
Drugim celem bylo uzyskanie ww. wodorkow U-T-H uktadow U-T w fazie y-U oraz
wyznaczenie ich wlasciwo$ci magnetycznych. Oba cele udato si¢ osiagnac¢ p. Sowie.

Co istotne, zwigzki uranu w fazie y-U wzbudzaja nadal duze zainteresowanie
ze wzgledu na ich potencjalne zastosowanie jako paliw jadrowych z nisko wzbogaconym
uranem (LEU) m.in. w reaktorach badawczych ze wzgledu na ich wigkszg stabilnosé¢
przy naswietlaniu oraz wigeksza wydajno$¢ w porownaniu ze zwigzkami w fazie a-U, 0 czym
Doktoranta wspomina dopiero w Rozdziale 2. Natomiast, w aspekcie badan podstawowych
wcigz aktualne jest badanie unikalnego zachowania elektronéw U 5f w zwigzkach uranu
z atomami metali d-elektronowych. Z jednej strony silna delokalizacja elektronow U 5f moze
prowadzi¢ do nadprzewodnictwa, w szczegblnosci cigzkofermionowego
(niekonwencjonalnego), a z drugiej strony pewna ich lokalizacja na atomach jest czesto
odpowiedzialna za uporzadkowanie magnetyczne, tak jak w przypadku wykrytego
po raz pierwszy 70 lat temu ferromagnetyzmu w wodorkach uranu i deuteru przez zespot
prof. W. Trzebiatowskiego. W przypadku posrednim mozemy mie¢ do czynienia z nielicznymi
przyktadami wspotistnienia w tej samej fazie nadprzewodnictwa i magnetyzmu w zwigzkach
uranu, ktore nie doczekato si¢ jeszcze spdjnego opisu teoretycznego i stanowi wyzwanie

dla fizyki ciata stalego. W tym kontekscie przydatny jest model dualny elektronéw U 5f,



dopuszczajacy wspoOlistnienie zaréwno zlokalizowanych jak i1 pasmowych konfiguracji
elektronow  5f, zwigzanych z tym samym atomem uranu, zaproponowany
przez prof. G. Zwicknagl i P. Fuldego [Phys. Rev. B 65 (2002) 081103(R)], o ktorym
Doktorantka nie wspomina w rozprawie, zawezajac rozwazania gtownie do badan swojej grupy
badawczej 1 wspotpracownikow.

Nastepnie dysertacja zawiera Rozdzialy 1 i 2, wprowadzajagce W jej tematyke,
podstawowe pojecia i wielkosci oraz dotychczasowy stan wiedzy nt. badan aktynowcow i
zwigzkow uranu. Tutaj oprocz braku uwzglednienia ww. modelu dualnego elektronow 5f,
brakuje takze bardziej zaawansowanych rozwazan na temat struktury elektronowej i
magnetycznej aktynowcow oraz ich zwigzkéw [np. Rev. Mod. Phys. 81 (2009) 235].
Doktorantka, pisze o lekkich aktynowcach w zbyt duzym uroszczeniu. Przyktadowo, na str. 20,
punkt 4) ,,Brak wzbudzen w polu krystalicznym w tych uktadach, ktore mozna zaobserwowac
dzigki nieelastycznemu rozpraszaniu neutronow”, czemu przeczy chociazby praca
nt. antyferromagnetycznego nadprzewodnika UPd>Alz [Nature 410 (2001) 340]. Nastepnie
nastr. 21 w drugim akapicie: ,Dla lekkich aktynowcow mozna zaobserwowaé stabe
oddzialywanie spinowo-orbitalne (s-o). (...) Oddzialywanie s-o staje si¢ coraz silniejsze wraz
ze wzrostem liczby atomowej. W przypadku cigzkich aktynowcow prowadzi to do rozszczepienia
poziomow elektronowych, ktore moze by¢ znaczne. Dla aktynowcow lekkich rozszczepienie to
Jjest tak mate, Ze mozna je zaniedbac.” Tymczasem juz dla uranu i jego zwigzkow nie jest to
prawda, poniewaz energia oddziatywania s-0, kulombowskiego i wymiennego moze by¢
porownywalna. Prowadzi to czgsto do nieadekwatnos$ci opisu stanu podstawowego w ramach
sprzgzenia Russella-Saundersa  (LS) 1 momentow magnetycznych odbiegajacych
od przewidywan na podstawie regut Hunda, ktore Doktorantka wymienia w tym rozdziale.
Wtedy bardziej adekwatne jest sprz¢zenie posrednie pomiedzy LS i jj, 0 ktorych p. Sowa nie
wspomina w rozprawie. Nastepnie na str. 22 podana jest definicja oddzialywania RKKY tak
jakby dotyczyta tylko oddziatywania pomiedzy zlokalizowanymi momentami ziem rzadkich
(4f) lub metali przejsciowych d-elektronowych, podczas gdy oddziatywaniu temu moga ulegac
takze bardziej zlokalizowane elektrony 5f. W tym rozdziale wystepuje sporo niezgrabnych
sformutowan, literowek i niejasnych zdan np. na str. 25 [dwa wiersze tuz pod wzorem (1.7)]: ,,
... OF jest malq zwiekszajqcq si¢ energiq kazdego z przeniesionych elektronow z jednego
do drugiego podpasma, ...” zamiast ,,... OF jest malym przyrostem energii kinetycznej kazdego
Z przeniesionych elektronow z jednego do drugiego podpasma o przeciwnych spinach ...".

Na str. 26 na koncu podrozdziatu 1.1.3 podane jest, Ze ,,uojest przenikalnoscig magnetyczng”,



ale brakuje doprecyzowania, ze to dla prozni. Natomiast w podrozdziale 1.2.2. przydalby sie
szerszy opis problemu nadprzewodnictwa w zwigzkach uranu, potagczony z cytatem bardziej
zaawansowanych artykutéw pogladowych na ten temat [np. Rev. Mod. Phys. 81 (2009) 1551].
Z kolei Rozdziat 2 stanowi bardzo przydatny przeglad wynikéw wczesniejszych publikacji
grupy badawczej pani Promotor, do ktérej dotaczyta Doktorantka, dotyczacych podobnych
do analizowanych w rozprawie nadprzewodzacych uktadow U1xTx dla T = Mo i Zr typu ,,splat”
oraz ich ferromagnetycznych wodorkow (UHs)1-xTx. Powyzszy rozdziat (24 strony) w mojej
ocenie jest jednak troch¢ nadmiernie rozbudowany w proporcji do Rozdziatow 4-7 opisujacych
oryginalne kluczowe wyniki rozprawy. Pojawiaja si¢ w nim takze niepoprawne zdania i
sformutowania oraz literowki np. na str. 41 (ostanie zdanie podrozdziatu 21.1): ,,Szczegotowe
informacje o metodzie kowadet oraz o notacje probki zostano oméwiona w rozdziale 3”. Na tej
samej stronie w pierwszym akapicie podrozdziatu 2.2: ,,dla zapewnienia jednofazowej fazy
»-U” zamiast ,,dla zapewnienia czystej fazy »~U”. Na str. 42 mamy takze btad edytorski dwa
razy pojawia si¢ podpunkt 4). Na str. 43 ponizej Rys. 2.2 wystepuje niezgrabne stylistycznie
zdanie: ,,Najwazniejszym rezultatem jest to, Ze badania pokazaly, ze mozliwe jest otrzymanie
...” zamiast np. ,,Najwazniejszym rezultatem badan jest wykazanie mozliwosci otrzymania ...”.

Nastgpnie w Rozdziale 3 — ,,Metody doswiadczalne” — zamieszczone jest wyjasnienie
sposobu otrzymania probek typu ,,splat” w przyblizonej formie krazka o $rednicy ok. 20 mm i
grubosci 100-150 pm, z uzyciem metody ,,ruchomych kowadel”, oraz procesu ich
wodorowania. Ponadto zawiera on opis najwazniejszych wykorzystanych w rozprawie metod
charakterystyki struktury i mikrostruktury probek, takich jak dyfrakcja rentgenowska (XRD),
skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) z systemem do mikroanalizy dyspersyjnej energii
promieniowania rentgenowskiego (EDAX) oraz dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych
(EBSD). Doktorantka podkresla przy tym trudnosci w przygotowaniu wysokiej jakosci
powierzchni badanych probek U-Mo i U-NDb, ktore majg tendencje do szybkiego utleniania sig.
Tutaj nasuwa si¢ pytanie, czy takiej tendencji do szybkiego utleniania nie mialy pozostale
probki i jak z nimi postgpowano? W celu usunigcia tlenkéw na powierzchni zastosowane
zostaly m.in. techniki frezowania wiazka jonow Ar z precyzyjnym systemem polerowania
jonowego (PIPS) oraz frezowania in situ (w komorze SEM) zogniskowang wigzka jonow (FIB).
Dalej znajduje si¢ opis metod badan wiasciwosci termodynamicznych, transportowych oraz
magnetycznych otrzymanych probek. Pomiary ciepta wilasciwego i opornosci elektrycznej
uktadow U-T typu ,,splat” w zakresie 0,4 — 300 K zostaly wykonane z uzyciem standardowej

aparatury PPMS, wyposazonej w nadprzewodzacy magnes 9 T i 14 T. Natomiast do pomiarow



opornosci elektrycznej w zakresie 70 mK — 0,4 K uzyto chtodziarki rozcienczalnikowe;j
3He/*He z systemem chlodzenia w obiegu zamknietym ze zintegrowanym magnesem
nadprzewodzacym. Pomiary zalezno$ci podatnosci magnetycznej od temperatury w zakresie 2
—300 K 1 petli histerezy w wybranych temperaturach zostaly wykonane z uzyciem PPMS (DC
i AC) i w polu magnetycznym do 9 T lub do 14 T. Pomiary namagnesowania w funkcji
temperatury z opcja DC wykonane zostalty za pomocg systemu MPMS opartego
na nadprzewodnikowym interferometrze kwantowym (SQUID). W tym miejscu oraz w ,,Spisie
wazniejszych symboli” Doktorantka niefortunnie tlumaczy t¢ nazwg¢ na j. polski jako
,hadprzewodzacego interferometru kwantowego elementu”. Poza tym szkoda,
ze W powyzszym spisie brakuje wielu innych skrotow uzywanych w rozprawie metod.

Natomiast kolejne zasadnicze, dlugie Rozdziaty 4-7, obejmujace w sumie 53 strony,
przedstawiajg W bardzo zwigzly i systematyczny sposob oryginalne wyniki badan Doktorantki
i wspotpracownikow dla poszczegdlnych uktadow typu ,,splat” i ich wodorkow: U-Nb i U-Nb-
H (Rozdziat 4); U-Ru i U-Ru-H (Rozdziat 5); U-Pt i U-Pd (Rozdziat 6); U-Ti i U-Ti-H
(Rozdziat 7), ktore stanowia podstawe recenzowanej rozprawy. W szczegdlnosci nalezg do nich
wyniki pomiaréw struktury krystalicznej ww. uktadéow UixTx o réznych koncentracjach x
domieszek atomow pieciu pierwiastkow metali d-elektronowych T = Nb, Ru, Pt, Pd i Ti oraz
ich wodorkéw (UH3)1.xTx, ktore uzyskano tylko dla domieszek atoméw trzech pierwiastkow T
= Nb, Ru i Ti. Nastgpnie okreslone zostaly witasciwosci nadprzewodnictwa w uktadach
wyjsciowych oraz ferromagnetyzmu w ich wodorkach (porownane z wynikami
dla analogicznych uktadéw z T = Mo i Zr opisanych w Rozdziale 2). W sumie Doktorantka
otrzymata i zbadata r6znymi metodami 42 probki typu ,.splat” o réznej koncentracji X < 0,30
atoméw domieszek T (w tym 4 dla czystych faz a-U, y-U, a-UHs, y-UH3) w ramach
ww. 8 rozpatrywanych uktadow, dzieki czemu zebrata bogaty zbioér wartosciowych wynikow
do analizy porownawcze;j.

Do najwazniejszych osiggniec¢ opisanych w rozprawie doktorskiej mozna zaliczy¢:
1) Wykazanie skutecznosci zastosowania ultraszybkiego chtodzenia metoda ,,ruchomych
kowadel” z szybkoscia chtodzenia rzedu 10° K/s w stabilizacji, w temperaturze pokojowej, fazy
regularnej y-U w probkach typu ,,splat” zwigzkéw U1« Tx dla wybranych koncentracji x = 0,20
dla atomow T =Nb, x=12i115dlaT=Ru,x=15dla T =Pt oraz x = 30 dla Ti, a takze
mozliwosci zwickszenia przy tej szybkosci chtodzenia koncentracji atomow Ru oraz Pt
w takich uktadach ,splat” w stosunku do probek objetosciowych typu ,,bulk”, zwanych

przez Doktorantke litymi.



2) Wykrycie nadprzewodnictwa we wszystkich badanych uktadach U-T (dla T = Nb, Ru, Pt,
Pd, Ti) typu ,,splat ” z bardzo niskg temperaturg krytyczng Tsc W przedziale 0,40 — 1,95 K, tak
wigc nieco nizszg niz Tsc = 2,11 K otrzymana dla najlepszej probki referencyjnej z T = Mo.
Wyznaczenie innych kluczowych makroskopowych parametréw i charakterystyk
ww. nadprzewodnikéw II rodzaju, takich jak wartosci (w zakresie 1,0 — 6.0 T) i nietrywialne
(wielomianowe) zaleznos$ci gornego pola krytycznego od temperatury, szerokosci przejscia
do stanu nadprzewodzacego w opornosci wlasciwej oraz charakter anomalii ma wykresie
temperaturowej zaleznos$ci ciepta wlasciwego. Warto podkresli¢, ze dla wszystkich badanych
probek U-T (T = Nb, Ru, Pt, Ti) zaobserwowano tylko matg anomali¢ w cieple wtasciwym
nizsza niz oczekiwana w ramach teorii BCS (w przeciwienstwie do probki referencyjnej
Uo,85M 0o 15).

3) Wykazanie, ze zwiagzki U-T typu ,splat” moga absorbowa¢ wodoér Hz pod wysokim
cisnieniem (100 bar) dla T = Nb, Ru oraz Ti, tworzac wodorki (UH3)1.xTx W postaci mieszaniny
faz a-UH3 i y-UHs3, stabilnej w powietrzu i niepiroforycznej.

4) Zaobserwowanie, ze wszystkie zbadane wodorki sg ferromagnetykami z temperatura Curie
Tc w zakresie 185 - 202 K, a takze majg podobng tendencj¢ do wzrostu Tc wraz ze wzrostem
koncentracji atoméw T i osiggniecia wartosci maksymalnej przy stezeniu x = 0,13-0,17,
anastepnie do jej spadku zdalszym wzrostem koncentracji Xx. Wreszcie otrzymanie
dla rozpatrywanych wodorkéw namagnesowania spontanicznego w zakresie 0,80 - 1,0 us,
atakze dla wybranych wodorkéw szerokich petli histerezy z pojedynczym skokiem
Barkhausena.

Sposob opracowania materialu badawczego w Rozdziatach 4-7 w mojej ocenie jest
lepszy jezykowo niz we wczesniejszych rozdziatach, ale stylowo nadmiernie skondensowany.
W tekscie podawanych jest szereg wartosci parametrow nadprzewodnictwa czy magnetyzmu
niczym w raporcie laboratoryjnym, ktore i tak zebrane sg w przydatnych zbiorczych tabelach
dla kazdego uktadu, dlatego warto bylo si¢ skupi¢ raczej na ich bardziej zaawansowanej
dyskusji. Brakuje tu proby glebszej interpretacji wynikoéw, np. pod katem okreslenia przyczyn
odstepstw charakterystyk nadprzewodnictwa od przewidywan teorii BCS w uktadach U-T czy
tez okreSlenia rodzaju oddzialywan 1 mechanizméw, prowadzacych do porzadku
ferromagnetycznego w wodorkach U-T-H. Rodza si¢ tutaj nastgpujace pytania:
Czy nadprzewodnictwo w badanych uktadach wystepuje jako jedna faza w calej probce,
czy jest raczej zroznicowane w domenach zwigzanych z poszczegolnymi fazami? Co jeszcze

oprocz wpltywu nieporzadku strukturalnego moze prowadzi¢ do obnizenia anomalii



W przebiegu temperaturowym ciepta wilasciwego wzgledem przewidywan teorii BCS? Czy
moze to by¢ nadprzewodnictwo dwu- lub wielopasmowe z silniejszym sprzezeniem elektron-
fonon? Jaka jest przewidywana wielko$¢ 1 ksztalt przerwy energetycznej w tych
nadprzewodnikach? Moze jednak, biorac pod uwage wysokie pola krytyczne i ich
wielomianowe zalezno$ci temperaturowe, niektére z tych nadprzewodnikéw moga byc¢
niekonwencjonalne? Czy dwa przej$cia nadprzewodzace w probee Ug gsPto 15 moga wskazywaé
na obecnos¢ obcej fazy np. nadprzewodnika UPts?

Jakie moze by¢ zrédlo i mechanizm uporzadkowania ferromagnetycznego w badanych
wodorkach U-T-H? Jaki jest tu wplyw nieporzadku strukturalnego i obecnosci obcych
domieszek? Z czego wynikajg znaczace réznice pomigdzy uzyskanymi wartosciami momentow
efektywnych, czy moga one wynika¢ z innej konfiguracji elektronowej jonéw uranu, zwigzanej
ze zmiang odleglo$ci migedzyatomowych oraz rozktadu atomow domieszkowych?

Dysertacja zakonczona jest krotkim Rozdziatem 8 ,,Podsumowanie i wnioski”, ktory
szczegOlowo i1 syntetycznie wymienia najwazniejsze wyniki rozprawy, pokazng Bibliografia,
obejmujacg 149 pozycji w porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autoréw oraz 0sobno
7 odnosnikéw do stron internetowym. Jako dodatki zawiera Liste 13. publikacji autorki,
zwigzanych zrozprawa doktorska, oraz jej pozostatych 3 publikacji z okresu studiow
doktoranckich, a takze wykaz 11. Referatow, dotyczacych tematyki doktoratu (+ jednego
innego), wygtoszonych przez Doktorantk¢ na konferencjach naukowych, jak rowniez 4.
plakatow konferencyjnych (miatam przyjemnos$¢ wystucha¢ niektérych z ww. prezentacji),
oraz Spis rysunkow i tabel. Warto podkresli¢, ze Doktorantka ma juz bogaty jak na mtodego
naukowca catkowity dorobek naukowy 21. oryginalnych publikacji w bazie ORCID.
To swiadczy o bardzo wysokiej aktywno$ci naukowej p. Sowy.

Wsérod 13. publikacji, dokumentujgcych Systematycznie oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego w ramach rozprawy doktorskiej, az 10 z nich ukazato si¢ drukiem
w migdzynarodowych recenzowanych czasopismach naukowych z bazy Journal Citation
Reports (JCR) na podstawie Web of Science (WoS) ze wspotczynnikiem wptywu (impact
factor, IF), ktore podaje ponizej dla danego roku publikacji. Wigkszo$¢ z nich zostata
opublikowana w czasopismach specjalistycznych w obrebie fizykochemii ciata stalego oraz
inzynierii materiatowej o sredniej randze naukowej: wtym 4 w Physica B (IF ~ 1,9), 2
w Advances in Natural Sciences — Nanoscience and Nanotechnology (IF ~ 1,3-2,0) oraz
po jednej w Physica C (IF ~ 1,1), Journal of Alloys and Compounds (IF ~ 3,0), Acta
Metallurgica Sinica - English Letters (IF ~ 1,5). Sumaryczny wspolczynnik wptywu 10



publikacji IF ~ 17,0 jest wysoki, ale daje sredni IF ~ 1,7 przypadajacy na jedng publikacje
z bazy JCR. Publikacje ocenione juz przez recenzentow Ww. €zasopism naukowych zawieraja
prezentacje szeregu warto§ciowych wynikow, omawianych w rozprawie doktorskiej, i spetniaja
wysokie standardy pod wzgledem merytorycznym oraz edytorskim. Natomiast sumaryczna
liczba cytowan ww. publikacji w styczniu 2022 r. w bazie WoS wynosita 34, w tym najwicksze
uznanie w $srodowisku naukowym zdobyta publikacja [10] Krupska M., Kim-Ngan N.-T.H.,
Sowa S., Paukov M., Tkach 1., Drozdenko D., Havela L., Tarnawski Z. (2016). Structure,
electrical resistivity and superconductivity of low-alloyed U phase retained to low
temperatures by means of rapid cooling. Acta Metallurgica Sinica-English Letters 29, 388-398,
ktora byla cytowana 11 razy. Wszystkie wspomniane wyzej publikacje sg wieloautorskie,
przy czym $rednio na kazda z nich przypada 7,8 wspotautorow, w tym pani Promotor. Jednak
nalezy podkresli¢, ze p. Sowa jest pierwsza autorkg w 4 z nich, co $wiadczy o jej wiodacej roli
w powstawaniu tych prac, opublikowanych w Physica B oraz 3 czasopismach o nizszej randze
(Acta Physica Polonica A oraz dwoch nieposiadajacych IF).

Mam takze inne uwagi krytyczne do rozprawy. Doktorantka uzywa wielokrotnie
W rozprawie terminoéw ,,struktura/faza kubiczna”, zamiast ,,struktura/faza regularna”, ktoére
pojawiajg si¢ juz w ,,Streszczeniu w j. polskim” na str. 9 w stowach kluczowych. Dodatkowo
w tym Streszczeniu pojawiaja si¢ btedy gramatyczne: ,,wodor pod wysokim ci$nienia” zamiast
,»--. Ci$nieniem”; ,,Stabilizacj¢ fazy y-U jest mozliwa” zamiast ,,Stabilizacja ... jest mozliwa”.
W ,,Spisie wazniejszych symboli” na str. 13 i dalej w rozprawie znajdujemy niekonsekwentne
oznaczenia wielko$ci. Przyjetym symbolem temperatury w omawianym tekscie jest litera ,,T”,
ale zdarza si¢ jej oznaczenie pisane bez kursywy, np. w definicji ,,gorne pole krytyczne w
granicy T — 0 wyrazone w [T]”, gdzie pokrywa si¢ ono z oznaczeniem jednostki Tesli ,,[T]”.
Poza tym niezbyt fortunnie wybrany jest symbol na oznaczenie temperatury Krytycznej
przejscia do stanu nadprzewodzacego ,,T¢”, ktory ciezko jest odrozni¢ od temperatury Curie
»1c”, poniewaz indeksy dolne r6znig si¢ miedzy soba tylko wielkos$cig litery ,,c”. Lepiej byloby
przyja¢ czesto uzywany w literaturze symbol ,Tsc” dlatemperatury Kkrytycznej
nadprzewodnika. Na str. 14 oprocz wyzej wspomnianego biednego tlumaczenia skrotu
,SQUID” na j. polski, pojawia si¢ np. literowka w ang. nazwie ,,Electron Bacscatter
Diffraction” — powinno by¢ .,.. Backscatter ...” oraz we frazie ,,- metoda kowadel ...
prezentowano w tej pracy” — zamiast ,,... prezentowana...”. We ,,Wstepie” na str. 15 pierwsze

zdanie ,,Uran moze wystgpowa¢ w 3 fazach alotropowych zwanymi faza o-U, B-U, y-U.”



zawiera btad gramatyczny, a poprawnie powinno brzmie¢ ,,... zwanych fazg...”. Na tej samej
stronie w drugim akapicie pojawia si¢ podobny blad we frazie ,,pojawit si¢ pomyst
0 ustabilizowaniu fazy” zamiast ,,pojawit si¢ pomyst na ustabilizowanie fazy”. Dalej na str. 17
w drugim akapicie podany jest po raz pierwszy bez definicji symbol innej fazy urany ,,y°-U”
oraz ponownie nastr. 42 w punktach 3) i 4), gdzie tylko z kontekstu mozna si¢ domysli¢, ze faza
ta r6zni si¢ niewielkg dystorsja tetragonalng od fazy ,,y-U”. Natomiast do btedow edytorskich
mozemy zaliczy¢ pomyltkowe umieszczenie jako Rys. 4.4. b) na str. 86 identycznego rysunku
do Rys. 7.3 b) dla uktadu U-Ti zamiast analogicznego rysunku dla uktadu U-Nb. Natomiast
W podpisie rysunku 5.7 na str. 103 brakuje informacji, ze powstat na bazie rysunku z publikacji
[Sowa 2018]. W podsumowaniu na str. 134 w punkcie 2¢) wartosci gérnego pola krytycznego
sa podane w zakresie ,,1,0-4,3 T a powinno by¢ ,,1,0-6,0 T”. Na liscie publikacji na str. 153
w pozycji 11 brakuje nazwiska p. Sowy.

Podsumowujac, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska pani
mgr. inz. Sylwii Sowy jest spdjna tematycznie i stanowi oryginalne rozwigzanie
aktualnego problemu naukowego w zakresie fizyki ciala stalego, ktore doczekalo si¢ takze
niezaleznej pozytywnej oceny recenzentéw 13 publikacji o zasiegu mi¢gdzynarodowym.

Pomimo dostrzezonych usterek i brakow, wysoko oceniam poziom naukowy
dysertacji, ktora przedstawia opracowanie bogatego zbioru dobrej jakosci wynikow,
uzyskanych, dzieki opanowaniu przez p. Sowe zaawansowanego, szerokiego warsztatu
badawczego, oraz zawiera ich rzeczowa dyskusje. Dzieki temu rozprawa wnosi istotny i
rzetelny wklad w rozpoznanie struktury Kkrystalicznej oraz charakterystyk
nadprzewodnictwa i ferromagnetyzmu w wybranych ukladach zwigzkow uranu
z atomami metali przejSciowych d-elektronowych. W mojej ocenie spelnia ona wszystkie
zarowno ilosciowe jak i jakosciowe ustawowe i zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom
doktorskim w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych
oraz wyréznia si¢ pod wzgledem znaczacego dorobku naukowego w postaci publikacji i
prezentacji konferencyjnych. W zwiazku z powyZszym wnosze 0 dopuszczenie pani mgr.

inz. Sylwii Sowy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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