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Czy dyfraktometria jest idealng metoda wyznaczania symetrii krysztatdw? Wydawaloby si¢ Ze tak,
poniewaz wilasnie dyfraktometrycznie najdoktadniej wyznacza si¢ parametry sieciowe 0raz precyzyjnie
mozna mierzy¢ intensywnosci refleksow zaleznych od symetrii grup dyfrakcyjnych i przestrzennych.
Jednak krystalografowie juz tradycyjnie borykaja si¢ z problemami wyznaczajgc symetri¢ krysztatow i
ich strukturg jedynie na podstawie danych dyfrakcyjnych. Znawcy tematu wiedza, ze opisane w
literaturze przypadki btednie wyznaczonych symetrii krysztatow stanowia jedynie czubek gory lodowe;.
W niektorych przypadkach kontrowersje 1 spory toczg si¢ latami. Niestety, wigkszo$¢ prac korygujacych
bledy wyznaczenia symetrii jest przewaznie ignorowanych i pomijanych (bez odno$nikéw) w pdzniejszej
literaturze. Powodem wigkszosci btgdow nie jest brak metod rozstrzygajacych czy zbyt niska precyzja
obecnie dostgpnej aparatury badawczej, ale albo bezkrytyczna akceptacja wynikow literaturowych, albo
coraz czgsciej zauwazany pospiech, wkraczajgcy rowniez w prace naukowcow, obecnie ocenianych
glownie wedtug iloSci ich artykuldéw i prestizem czasopism naukowych; a czasami winna jest
,hiedostatecznie dociekliwa” sztuczna inteligencja decydujacych o symetrii, bez udziatu ludzi, urzadzen
pomiarowych. Mgr Piotr Fabrykiewicz zdaje si¢ ,,ptyna¢ pod prad” tego trendu, zaglebiajac si¢ w
szczegdlty metodologiczne i starajgc si¢ dotrze¢ do granic poznania dostepnych na obecnym poziomie
rozwoju dyfraktometrycznej aparatury pomiarowej.

Mgr Piotr Fabrykiewicz w 2015 roku ukonczyt studia licencjackie a w roku 2017 studia
magisterskie (z wyrdznieniem) na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Pracg magisterska
zatytulowang "Jednoskosna symetria struktury krystalicznej kalcytu, CaCO3" przygotowat pod
kierunkiem prof. Radostawa Przeniosto. W 2017 roku mgr Piotr Fabrykiewicz podjat studia doktoranckie

Tel.: +48 (61) 829 1590  e-mail: katran@amu.edu.pl fax: +48 (61) 8291555 URL: hpc.amu.edu.pl

INNOWACYJNA ——
GOSPODARKA % A MCKIENCEA FNP —
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Fundacja na rzecz Nouki Polskief




w Instytucie Fizyki Do$wiadczalnej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. W trakcie tych
studiow odbyt krotkie staze naukowo-badawcze w Maier-Leibnitz Zentrum w Garching, Niemcy, w ISIS
Facility, Rutherford Appleton Laboratory, Anglia, oraz w ALBA Synchrotron w Barcelonie w Hiszpanii.
Jest wspotautorem 11-tu opublikowanych artykutéw naukowych, czterech w Acta Crystallographica A;
dwoch w Acta Crystallographica B; jednego w J. Applied Crystallography, jeden w Physical Rev. B, oraz
trzech w Physica B; brat udziat w 6-ciu konferencjach, przedstawiajac 3 komunikaty ustne i 3
komunikaty plakatowe.

Pod kierunkiem prof. Radostawa Przeniosto z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej, Wydziatu Fizyki
UW, mgr Piotr Fabrykiewicz przygotowat rozprawe doktorska pod tytutem: Weryfikacja symetrii sieci
krystalicznej i magnetycznej wybranych materiatow.

W swoich badaniach mgr. Fabrykiewicz zastosuje metody dyfraktometrii proszkowej w celu
ustalenia symetrii krysztatow o strukturze korundu: (i) hematytu, czyli tlenku zelaza (I1I), aFe203, dla
ktorego stwierdzono wlasciwosci antyferromagnetyczne i fluktuacje magnetyczne w ptaszczyznie (001);
(i) izostrukturalnego tlenku chromu (111), Cr203, w ktorym wystepuje sprzgzenie magneto-elektryczne;
(iii) izostrukturalnego tlenku wanadu (I11), V203, ulegajacego przejsciu fazowemu typu przewodnik-
izolator; (iv) tlenkow nie zawierajgcych kationdéw magnetycznych tlenku glinu (I11), Al2Og, i (v) tlenku
tytanu (1), Ti20s; krysztatow o strukturze rutylu (grupa przestrzenna P42/mnm): (vi) tlenku manganu
(IV), B-MnO2, w ktorym wystepuje helikalna modulacja magnetyczna; (vii) fluorku manganu (11), MnF,
o0 antyferromagnetycznym kierunku [001]; (viii) tlenku otowiu (IV), B-PbO2, nie zawierajacym kationow
magnetycznych; oraz (ix) metalicznego chromu, Cr, o regularnej strukturze bcc, o wtasciwosciach
antyferromagnetycznych do temperatury 312 K, kiedy staje si¢ paramagnetyczny. Badania dyfrakcyjne
przeprowadzone byty z uzyciem rentgenowskiego promieniowania synchrotronow ALBA-CELLS w
Barcelonie, European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) w Grenoble, Diamond Light Source w
Chilton, oraz badan neutronograficznych w Helmholz-Zentrum Berlin, Institut Laue Langevin (ILL) w
Grenobl oraz w ISIS w Chilton.

Doktorant szczegdlowo przedstawil metodyke badan opartg gtéwnie na analizie poszerzen
refleksow dyfrakcyjnych, na udoktadnianiu profili refleksow dyfraktograméw proszkowych [metoda
Rietvelda, ale B. van Laar, H. Schenk, Acta Cryst. (2018). A74, 88-92] oraz na powigzaniu symetrii grup
magnetycznych z symetrig krysztatow. Na podstawie wynikéw pomiaréw i analiz doktorant okreslit
nizsza symetri¢ badanych krysztalow, na przyktad dla materiatéw magnetycznych 1 niemagnetycznych
typu korundu symetri¢ grupy przestrzennej C2/c, a dla struktur typu rutylu symetrie grupy przestrzennej
Pnnm. Szczegoty badan 1 wynikow doktorant opublikowat w 8-miu artykutach naukowych.

Do tekstu rozprawy zakradta si¢ pewna liczba niescistosci i btedow, z ktérych kilka z obowigzku

recenzenta wymieniam. Na przyktad, na stronie 11 wzdr 1.7 1 jego opis nie sg doktadne, gdyZ pomijaja
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czynnik skali oraz refleksy nieekwiwalentne, na przyktad 221 i 300 dla uktadu regularnego. W catej
pracy czgsto uzywane jest okreslenie ,,rozproszenie” lub ,,ptaszczyzna rozproszenia” w rozumieniu
»dyfrakcja” i ,,plaszczyzny dyfrakcji”’; ,,piki” w rozumieniu ,,refleksy”; ,linia $wiatta” na str. 10 i 12
brzmi niefortunnie, lepiej ,,wigzka promieniowania” lub ,,linia pomiarowa”; takze ignorowana jest
ogolnie przyje¢ta nomenklatura (np. str. 16, 17) ze wskazniki Braggdéw hkl piszemy bez nawiasow, w
odroznieniu od wskaznikéw Millera dla ptaszczyzn sieciowych pisanych w nawiasach okragtych, (hkl),
(np. str. 7, podpis rysunku 1.5: jest ,,powigkszony region z relatywnie stabym pikiem (006)”, powinno
by¢ ,,powiekszony zakres stabego refleksu 006). Na str. 11 nalezy pamig¢ta¢ ze polaryzacja wigzki
promieniowania silnie zalezy od elementoéw optyki dyfraktometru, takich jak lustra i monochromatory, a
nie tylko potozenia detektora wzgledem probki. Na str. 12 w prawie Lamberta Beera wystgpuje liniowy
wspotczynnik absorpcji. Inne drobne uwagi zaznaczylem w tekscie. Z zagadnien merytorycznych pewien
niedosyt odczuwam czytajac 0pisy sposobu przygotowania i sprawdzenia jako$ci probek. Wprawdzie
zostaty one podane, np. na str. 27-28, ale wiadomo ze forma probki moze mie¢ znaczny wptyw na jej
obraz dyfrakcyjny, na przyktad ze wzgledu na zanieczyszczenia, wielkos¢ krystalitow, mozaikowos¢,
preferowang orientacj¢ czy reliktowe naprezenia. Istotnym czynnikiem aparaturowym jest tez
rozbiezno$¢ wiazki promieniowania, ale na str. 10-11 niefortunnie omawiana jest optyka Bragg-Brentano
przy liniach synchrotronowych o niemal rownolegtych wigzkach i probce umieszczonej w kapilarze.
Podobnie istotna jest rozbiezno$¢ wiagzek pierwotnych neutronéw, na przyktad linii pomiarowej Polaris w
ISIS. Jeszcze innym zagadnieniem, nieco pokrewnym do badan przedstawionych przez doktoranta, sa
analogie z wynikami spektroskopowymi wskazujacymi na nizsza niz przyjmowana powszechnie symetria
faz paraelektrycznych materiatow dielektrycznych (na przyktad prace Y. Moritomo). Jestem przekonany
ze doktorant wyjasni te zagadnienia w trakcie obrony. Niemniej chce pokresli¢, ze pomimo
wymienionych i zaznaczonych przeze mnie zastrzezen oraz wskazanie interesujagcych mnie pokrewnych
zagadnien, rozprawa doktorska mgr. Piotra Fabrykiewicza zastuguje na bardzo pozytywng oceng.
Szczegdtowe omoéwienie wskazanych przeze mnie zagadnien wymagatoby niewatpliwie dodania
kilkudziesigciu nastgpnych stron. Tymczasem rozprawa w sposob zrownowazony przedstawia istotne
aspekty badan, zostala przygotowana bardzo starannie, przejrzyscie zredagowana i opatrzona jasnymi
rysunkami ulatwiajgcymi zrozumienie przedstawianego materiatu. Co najwazniejsze, rozprawa ta
przedstawia oryginalne i ciekawe wyniki uzyskane dla szerokiej grupy materiatow magnetycznych i

struktur porownawczych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgra Piotra
Fabrykiewicza stanowi znaczacy wktad w poznanie symetrii waznej grupy podstawowych materiatow

magnetycznych oraz w metodyke badan dyfraktometrycznych krysztatoéw o bardzo wysokiej
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pseudosymetrii. Przygotowanie tej rozprawy wymagato od doktoranta szerokiej wiedzy oraz umiejetnosci
powigzania wiedzy teoretycznej z planowaniem i przeprowadzaniem ztozonych eksperymentow. Bardzo
WYsS0OKo oceniam warto$¢ merytoryczng przedstawionych w rozprawie badan i wynikéw oraz sposob ich

prezentacji. Dlatego wnioskuje 0 dopuszczenie mgra Piotra Fabrykiewicza do obrony tez jego doktoratu.

Ponadto, ze wzgledu na ztozonos¢, wielowatkowos$¢ 1 obszerno$¢ badan obejmujacych zar6wno
wyrafinowane pomiary eksperymentalne jak i dogtgbng analize¢ teoretyczng, nowatorski charakter
podjetego tematu badan nad wiasciwosciami waznej technologicznie grupy materiatow magnetycznych,
wnosze o0 wyrdznienie tej rozprawy doktorskiej. Szczegoty strukturalne i precyzyjnie wyznaczona
symetria materialdw sg podstawowymi informacjami pozwalajacymi na efektywne zastosowania
technologiczne. Na wyr6znienie zastuguje rowniez fakt uwienczenia badan przeprowadzonych przez

mgra Piotra Fabrykiewicza osmioma publikacjami w liczacych si¢ czasopismach specjalistycznych.
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