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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michala Mieszczynskiego
pt. ,,Problem selektywnos$ci obsadzen i rozkladéw pél nadsubtelnych w stopach

MnCoGe i MnNiGe domieszkowanych Zelazem”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Michata Mieszczynskiego zostata
wykonana na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku pod kierunkiem promotora
dr hab. Dariusza Satuly, prof. uczelni. Praca ta ma charakter badan podstawowych i podejmuje
probe okreslenia preferencji obsadzen domieszki zelaza w stopach MnCoGe i MnNiGe w
oparciu o badania struktury i oddzialywan nadsubtelnych. Wybrane do badan materiaty naleza
do grupy materialdow wielofunkcyjnych, w ktorych w szczegoélnosci odkryto mozliwosci
wystepowania przemiany martenzytycznej 1 gigantycznego efektu magnetokalorycznego.
Materiaty z tej grupy sg intensywnie badane ze wzgledu na ich unikalng kombinacj¢ korzystnych
wilasciwosci mechanicznych i odpornosci korozyjnej w potaczeniu ze zjawiskami wywotanymi
w odpowiedzi na przylozone zewngtrzne pole magnetyczne. Materiaty, ktére cechuje dobrze
zdefiniowane i silne sprze¢zenie magnetostrukturalne wraz z mozliwoscig sterowania temperatury
przemiany magnetostrukturalnej w kierunku temperatury pokojowej majg perspektywiczne
szanse wykorzystania, np. jako magnetyczne materialy chlodnicze w réznych urzadzeniach
elektrycznych w wersji bardziej ekologicznej i energooszczednej niz dotychczas stosowane.
Warto zauwazy¢, ze w literaturze naukowej wykazano, ze dodatek czwartego lub pigtego
sktadnika stopowego moze mie¢ znaczacy wplyw na parametry kluczowej przemiany
magnetostrukturalnej i wiasciwosci magnetyczne materiatu. Dlatego podjecie tej tematyki
badawczej przez Doktoranta uwazam za bardzo interesujgce i uzasadnione.

Rozprawa jest do$¢ obszerna, bo obejmuje tgcznie 126 stron i zostala podzielona na
5 rozdziatow. Rozdzialy sg poprzedzone krotkim wstepem, ktory jest zwieztym wprowadzeniem
do tematyki i zawartosci pracy, a takze zawiera cel i motywacj¢ pracy. Ponadto wymienione
zostaty dwie publikacje Autora w czasopismie o charakterze miedzynarodowym, ktore raportujg
zasadnicze wyniki jego rozprawy. Czgs¢ literaturows stanowig rozdziaty 1 i 2 (strony 13-27).
W pierwszym z nich opisano dwa efekty, wystepujace w stopach stanowigcych przedmiot badan,
takie jak przemiana martenzytyczna i gigantyczny efekt magnetokaloryczny. Rozdziat 2
poswiecony zostal przegladowi wtasciwosci wybranych do badan stopéw MnCoGe i MnNiGe.
Rozdzial 3 zaznajamia czytelnika z podstawami teoretycznymi dwoéch gldwnych metod
badawczych, ktére zostaty zastosowane w pracy, tj. dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego i
spektroskopii mossbauerowskiej (strony 28-39). W czesci eksperymentalnej w rozdziale 4
przedstawiono szczegdty wytwarzania stopdw i preparatyki probek proszkowych, jak réwniez
metodyki pomiardéw i opracowywania wynikéw (strony 40-45). W najobszerniejszym rozdziale 5
przedstawione zostaly bogato ilustrowane wyniki prac badawczych Doktoranta przy uzyciu
metody XRD, spektroskopii mossbauerowskiej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej (w
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sumie 56 stron). Podsumowanie sktada si¢ z 8 wnioskéw. Bogata bibliografia zawiera 133
pozycje. Na koncu pracy znajdujg si¢ spisy tabel i ilustracji (w sumie 19 tabel oraz
45 rysunk6éw). Ponadto na stronie 7 zamieszczono przydatny przy lekturze rozprawy spis
stosowanych akroniméw. Zastosowany przez Doktoranta uktad rozprawy jest logiczny i
przejrzysty, za wyjatkiem przedstawionych w dalszej czgsci recenzji uwag dotyczacych
prezentacji wynikdéw wiasnych.

Tytut rozprawy dobrze odzwierciedla jej zawarto$¢, chociaz w mojej opinii bardziej
adekwatne byloby uzycie sformulowania np. ,,zréznicowania struktury nadsubtelnej” zamiast
,»rozktadow pol nadsubtelnych”, zwtaszcza w polaczeniu ze stowem ,,problem”.

We wstepie w klarowny sposob przedstawiono motywacje dotyczaca podjecia si¢ przez
Doktoranta rozwigzania problemu opisu uporzagdkowania atomowego w badanych stopach, ktory
jest dos¢ stabo zbadany w dostgpnej literaturze. Okreslenie rzeczywistego sposobu rozktadu
atomOéw domieszki w potozeniach krystalograficznych, odpowiadajgcych réznym atomom
sktadnikow bazowych, moze mie¢ istotne znaczenie przy projektowaniu materiatow
wykazujacych efekty magnetostrukturalne. Z tej motywacji jasno wynika cel pracy, ktérym bylo
»Wyznaczenie obsadzen atomoéw Fe oraz rozkltadéw pdl nadsubtelnych w trdjsktadnikowych
stopach MnCoGe 1 MnNiGe domieszkowanych atomami Fe”. W nastepnym zdaniu Autor
stusznie stwierdza, ze ,Stopy te charakteryzujg si¢ magnetokrystalicznym przejsciem od
wysokotemperaturowej fazy heksagonalnej (austenit) do niskotemperaturowej fazy rombowej
(martenzyt)”, jednak z racji mojej specjalizacji w inzynierii materialowej musze przyznaé, ze
stosowanie nazw ,austenit” i ,martenzyt”, ktére oryginalnie s nazwami wilasnymi faz
wystepujacych w uktadzie Fe-C i w stalach, w formie w jakiej sg stosowane w calej rozprawie
jest dla mnie trudne do przyjecia. Dotyczy to zwlaszcza nazywania austenitem fazy
heksagonalnej czy jak na str. 23 1 24 sformulowania ,heksagonalny austenit”. Bardziej
prawidiowe byloby uzywanie wyrazenia ,faza macierzysta”, ktérg Doktorant stosuje w
niektorych miejscach. Z drugiej strony nalezy zaznaczy¢, ze przemiana fazowa analogiczna do
wystgpujacej w stalach przemiany martenzytycznej, zostala zaobserwowana réwniez w wielu
innych stopach. Z tego powodu aktualnie w literaturze dos¢ czgsto stosuje sie szeroko rozumiane
okreslenia ,,przemiana martenzytyczna” czy ,martenzyt” jako produkt tej przemiany niezaleznie
od jego struktury.

Do realizacji celu pracy wytworzone zostaly metoda topienia tukowego 4 serie stopow,
w ktorych domieszka Fe byla podstawiana za Mn, Co lub Ni. Dodatkowo wytworzono 4 stopy
z podstawieniami Fe za Ge, jednak brakuje o tym wzmianki w czesci eksperymentalnej.
W zwigzku z tym, ze w pracy wytworzono stopy, ktoérych zawartos$¢ domieszki Fe byta rozna dla
kazdej serii np. Mnl-xNiFexGe (x = 0,07, 0,10, 0,25) i MnNil-xFexGe (x = 0,10, 0,20, 0,30),
zastanawia mnie czym kierowal si¢ Doktorant wybierajgc roézne st¢zenia domieszki? W mojej
opinii zastosowanie jednakowych stezen domieszki Fe w ramach stopéow bazowych byloby
korzystne dla badan prezentowanych w rozprawie, poniewaz utatwitoby poréwnywanie wptywu
koncentracji Fe na strukture i oddziatywania nadsubtelne pomiedzy badanymi seriami stopéw.
Czy sprawdzany byt sktad chemiczny stopéw po wytopie?

Gléwnymi metodami badawczymi do charakterystyki wytworzonych stopéw w postaci
proszkéw byty dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego i spektroskopia efektu Mdssbauera
(pomiary wylgcznie w temperaturze pokojowej). W przypadku spektroskopii mossbauerowskiej
wykonano takze pomiary probek umieszczonych w zewnetrznym polu magnetycznym
skierowanym réwnolegle do kierunku promieni gamma. Dodatkowo jako metode uzupelniajacg
zastosowano skaningowa mikroskopi¢ elektronowa do obrazowania morfologii czastek
wybranych proszkéw. Dobér ww. technik badawczych w celu charakterystyki struktury i
oddziatywan nadsubtelnych oraz zbadania selektywnosci obsadzen domieszki Fe w stopach
MnCoGe oraz MnNiGe w postaci proszkéw uwazam za prawidtowy.



W rozprawie przedstawione zostaly wyniki badan, ktére obejmujg szczegbélows analize
sktadu fazowego, zaréwno jakosciowa jak i ilosciowa, oraz oddzialywan nadsubtelnych w
miejscu jader >’Fe. W badanych stopach wystepujg dwie fazy: faza wysokotemperaturowa o
strukturze heksagonalnej oraz faza niskotemperaturowa o strukturze rombowej. Przydatne
informacje dotyczace komorek elementarnych struktur krystalicznych oraz lokalnego otoczenia
poszczegblnych sktadnikow stopu zostaly oméwione jako wstep do wynikoéw badan.

Dla wybranych stopéw wykazany zostal wplyw rozdrobnienia proszkéw, otrzymanych w
wyniku mielenia, na zréznicowanie sktadu fazowego poszczegélnych frakcji tych proszkow.
Ogolnie wynik ten jest bardzo interesujagcy 1 pokazuje staranno$¢ Doktoranta podczas
przygotowania probek do badan. Do tej czgSci wynikdOw mam nastgpujace uwagi. Autor
stwierdza, Ze zwiekszenie stopnia rozdrobnienia proszku powoduje stabilizacj¢ struktury
heksagonalnej. Problem polega na tym, ze taka struktura nie tworzy si¢ w wyniku mielenia,
natomiast proces mielenia powoduje niejako segregacje struktury ze wzgledu na réznice we
wlasciwosciach mechanicznych fazy heksagonalnej i rombowej. W pracy napisano ogdlnie, ze
pomiary w gtdwnej czesci eksperymentu wykonane zostaty na probkach o mozliwie najbardzie;
zblizonej wielkosci ziaren, jednak nie podano szczego6tow. Jest to z jednej strony uzasadnione,
np. w pomiarach metodg XRD, ale pozostaje istotny problem reprezentatywnosci probek
proszkowych ze wzgledu na segregacje mechaniczng, dlatego oczekiwalabym bardziej
szczegotowej informacji w tym zakresie.

W gléwnej czesci opisu wynikdw Doktorant stosowat jednolity schemat do prezentacji
kazdej serii stopow: najpierw okreslana byla struktura krystaliczna stopéw metoda dyfrakcji
rentgenowskiej, nastepnie analizowano oddziatywania nadsubtelne w oparciu o widma
mdssbauerowskie, ostatnim elementem byfa analiza widm mossbauerowskich otrzymanych
podczas obecnosci probki w zewngtrznym polu magnetycznym. Badania przeprowadzono dla
serii stopdw bezposrednio po wytopie i sproszkowaniu, a nastgpnie po obrébce cieplnej stopow.
W tym miejscu chciatabym dodaé, ze bardzo pozyteczne dla czytelnika byloby podanie w
podtytutach ze sktadami stopéw rowniez stosowanych w danym przypadku wartosci x. O ile
powyzszy schemat prezentacji wynikow jest stuszny, to mozna mie¢ zastrzezenie w niektorych
miejscach co do sposobu opisu wynikoéw i ich analizy. W ogélnosci nalezy stwierdzi¢, ze analiza
wszystkich wynikow jest prawidlowa, jednak w mojej opinii praca zyskataby, gdyby dyskusje
tych wynikow przeprowadzono bardziej doglebnie zamiast powtarzania przy kazdym rysunku
zdan opisujacych wykonane pomiary, co bylo juz weczeSniej umieszczone Ww opisie
eksperymentu. Jako przyklad zacytuj¢ stwierdzenie ze str.63: ,,Wartos¢ rozszczepienia
kwadrupolowego zmniejsza si¢ ok 0,1 mm/s wzgledem probek bez obrébki termicznej.”. W tym
miejscu ewidentnie brakuje dalszego ciggu typu ,,co $wiadczy o ...”, dotyczacego wplywu
wygrzewania na rzeczywiste zmiany w strukturze nadsubtelne;.

Na szczego6lng uwage zastluguje analiza skomplikowanych widm mdssbauerowskich,
zawierajagcych kilka sktadowych o roznych wartosciach parametrow struktury nadsubtelne;.
Wszystkie widma zostaty z duzg staranno$cig opracowane przy uzyciu zaawansowanej metodyki
dopasowania widm eksperymentalnych. Przyjety przez Doktoranta sposéb opracowania pozwolit
mu na przypisanie odpowiednich skladowych w widmach do atoméw domieszki Fe,
znajdujgcych sie w roznych polozeniach krystalograficznych w dwdch rodzajach struktur:
heksagonalnej i rombowej. Umozliwilo to stwierdzenie, ze atomy domieszki zelaza
preferencyjnie obsadzajg miejsca zajmowane gtownie przez atomy Mn oraz Co lub Ni. Nie
zaobserwowano znaczgcego efektu podstawiania si¢ zelaza za atomy Ge w badanych stopach.
Kolejnym osiggnigciem Doktoranta bylo okreslenie charakterystycznych parametréw
nadsubtelnych dla poszczegélnych potozen domieszki Fe w strukturze heksagonalnej i
rombowej, ktore nie wykazywaly wyraznej zaleznosci od koncentracji zelaza w badanych
stopach. Prébki po wytopie, jak réwniez po obrobce cieplnej byly jedno- lub dwufazowe. W
przypadku stopéw MnNiGe wykazano, ze domieszka Fe lokuje si¢ gloéwnie za podstawiane



atomy skladu bazowego. Wyniki otrzymane przy zastosowaniu zewngtrznego pola
magnetycznego nie wykazaty wigkszego efektu tego pola na zachowanie stopéw MnNiGe z
domieszka Fe. Z kolei bardzo interesujgce wyniki otrzymano w przypadku stopow MnCoGe
domieszkowanych Fe. Zarowno w probkach po wytopie jak i po wygrzewaniu atomy Fe
zajmowaly potozenia atomoéw Mn i Co z poréwnywalnym prawdopodobienstwem. W wyniku
wygrzewania tych stopdw zaobserwowano natomiast wyrazng zmiang¢ w strukturze. W
przypadku fazy heksagonalnej zaobserwowano odmienng reakcje Fe w pozycjach Co i Mn na
zewnetrzne pole magnetyczne, tj. indukowane pole nadsubtelne na atomach Fe w pozycjach Co
bylo nizsze, a w pozycjach Mn wyzsze niz przylozone zewngtrzne pole magnetyczne.

Na koniec trzeba zaznaczy¢, ze w pracy zaprezentowano wyniki badan dla licznej grupy
probek o szerokim zakresie st¢zenia domieszki Fe, ktéra byla podstawiania za dwa (a w
niektorych przypadkach trzy) rézne atomy sktadu bazowego stopu, co pozwolito na wiarygodne
wnioskowanie dotyczace selektywnosci obsadzen w badanych stopach domieszkowanych
zelazem.

Podsumowanie zawiera do$¢ obszerne zestawienie gtéwnych wynikow z rozdzialu 5. W
podsumowaniu zabrakto sugestii w jakim kierunku nalezatoby i$¢ w kwestii domieszkowania
badanych stopow, zeby modc dalej rozwija¢ te materialy w celu konkretnego ich zastosowania w
praktyce, bazujac zwlaszcza na pomiarach prébek w polu magnetycznym? Doktorant bedzie
mogt ustosunkowac si¢ do tej kwestii w trakcie obrony rozprawy doktorskie;j.

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostata przygotowana dos¢ starannie. Przedstawione
w pracy rysunki sg graficznie bardzo czytelne, jednak sposob sformutowania podpiséw pod nimi
i btedy w sktadach stopdéw w niektdérych przypadkach utrudniajg czytelnikowi zrozumienie opisu
wynikoéw. Dla przyktadu rysunki z dyfraktogramami rentgenowskimi niepotrzebnie zawierajg w
podpisie ,,czynnik dobroci dopasowania Rwp”, ktéry zostal po pierwsze przedstawiony w sposéb
wyczerpujacy w opisie eksperymentu (podrozdzial 4.2.1), a po drugie mozna byto umiescié ten
czynnik w spisie stosowanych akronimow.

Terminologia i stownictwo w ogoélnosci sa poprawne za wyjatkiem ponizej
wymienionych, czgsto uzywanych w rozprawie sformulowan, dla ktérych przytaczam
powszechnie przyjeta terminologi¢ w jezyku polskim:

- ,,spektroskopia Mossbauera” — spektroskopia efektu Mgssbauera lub spektroskopia
mossbauerowska

- ,pomiary Mgssbauera”, ,,pomiary spektroskopig Mdssbauera”,,,pomiary metoda Mdssbauera”
— pomiary metodg spektroskopii mossbauerowskiej

- ,,widmo Mossbauera” — widmo md&ssbauerowskie

- ,,A23 —wzgledne natezenie linii 2 i 5 w sekstecie mossbauerowskim” — stosunek wzglednego
nat¢zenia linii 2 (oraz 5) do linii 3 w sekstecie mdssbauerowskim, chociaz parametr A23 (A od
»area”) wskazuje raczej na stosunek wzglednych udziatoéw pol powierzchni pod liniami

- w tabelach dotyczacych wynikdéw otrzymanych metodg spektroskopii mossbauerowskie;j
stosowane jest ,,natezenie” wyrazone w % — w tym wypadku chodzi raczej o udzial procentowy

- ,rentgenogram”, ,,diagram XRD”, ,,obraz XRD”, ,,widmo XRD” — dyfraktogram rentgenowski

- np. ,,niebieskie i czerwone stupki odpowiadajg odpowiednio pozycjom Bragga faz
heksagonalnej i rombowej” — potozenie referencyjnych linii dyfrakcyjnych odpowiadajacych
fazie heksagonalnej (niebieskie) i rombowej (czerwone)

- ,wazony Rprofil (Rwp)” — wazony czynnik rozbieznosci profilu, w podpisach pod rysunkami z
dyfraktogramami rentgenowskimi brakuje spojnosci w prezentacji tego czynnika, ktory jest
nazywany ,,czynnikiem dobroci dopasowania”, ,,wspdtczynnikiem dobroci opisu” lub
,czynnikiem zgodnosci opisu”.

Z obowigzku recenzenta wymieniam takze inne zauwazone przeze mnie niedociggnigcia
edytorskie:



- str. 12 ,,w strukturze krystalicznej MnNiGe oraz MnCoGe” — w strukturze krystalicznej stopéw
MnNiGe oraz MnCoGe

- str. 13 , komorka zaprezentowana na Rys. 1a staje si¢ niestabilna i po przytozeniu napr¢zenia
przeksztatca si¢ w komorke™ — powinno by¢ raczej ,.komoérka zaprezentowana na Rys. 1a staje
sie niestabilna po przytozeniu naprezenia i przeksztalca si¢ w komorke”

- str. 13 ,,Ten rodzaj przemiany okreslany mianem atermicznej, poniewaz...” — okreslany jest

- str. 15 , kubicznej fazy austenitu”, ,,szesciennym austenitem” — zapewne chodzi o regularng
strukture austenitu

- str. 17 ,,atomy niosgce w tych uktadach moment magnetyczny” — atomy posiadajace. ..

- str. 18 linia 2 — brakuje odno$nika

- str. 27 ,,w magnetycznych materiatow chtodniczych” — w magnetycznych materiatach
chtodniczych

- str. 28 ,,nalezace” — nalezgce

- str. 28 ,,odbicia promieniowania rentgenowskiego zachodzi” — odbicie ...

- str. 31 ,,Na podstawie otrzymanych rentgenogramow proszkowych rozpoznawane sg
rzeczywiste kompozycje stopow” — Na podstawie otrzymanych dyfraktogramow
rentgenowskich identyfikowane sg sktady fazowe badanych stopow

- str. 33 ,,przez tg probke” — przez t¢ probke

- str. 33 ,,absorbcja” — absorpcja

- str. 33 ,,detektor rejestruje spadek transmisji” — spadek liczby zliczen

- str. 41 ,,przy uzyciu XRD, a nastepnie wykorzystane jako absorbery w pomiarach spektroskopii
Mossbauera” — przy uzyciu metody XRD, a nastgpnie wykorzystane jako absorbenty w
pomiarach metodg spektroskopii mossbauerowskiej

- str. 45 ,,Wartosci szerokosci ..., wynoszacg” — Wartos¢

- str. 46 ,,R6zne kompozycje stopow” — sktady stopow

- str. 55 ,,niepodanych” — niepoddanych

- str. 55 ,,przekrywajacych si¢” — naktadajacych si¢

- str. 56 ,,72,721” — podana warto$¢ srednia nie koreluje z wynikami w Tabeli 2

- str. 63 ,,stopy ... poddane obrdbce termicznej krystalizujg w temperaturze pokojowej w
strukturze heksagonalnej” — krystalizujg w strukturze heksagonalne;j

- str. 63 ,,zmniejsza si¢ ok 0,1 mm/s” — o ok. 0,1 mm/s

- str. 64 ,,indeksami Millera opatrzono tylko najsilniejsze z nich” — oznaczono

- str. 71 ,,przeprowadzono pomiary Mdssbauera” —pomiary mossbauerowskie

- str. 73 ,,na Rys. 34a i Rys. 34b” — powinno by¢ ,,na Rys. 34b i Rys. 34¢”

- str. 82 ,,dla sekstetow stowarzyszonych z Fe w pozycjach” — zwigzanych z Fe w potozeniach

- str. 83 ,,wyzsza” — powinno by¢ ,,wyzsze”

- str. 83 ,,do pola zewnetrznego pola magnetycznego™ — powinno by¢ ,,do zewnetrznego pola
magnetycznego”

- str. 85 ,,wykazuja” — powinno by¢ ,,wykazuje”

- str. 90 ,,w fazie rombowej prezentowanej w probkach” — w fazie rombowej obecnej w
prébkach

- str. 96 ,,w Tabela 18” — powinno by¢ ,,w Tabeli 18”

- str. 98 ,,MnCoFeo,15Geo,s5” — powinno by¢ ,,MnNiFeq 15Geo,gs5”

- str. 100 ,,przedstawione Tabela 18 i Tabela 19” — powinno by¢ ,,przedstawione w Tabeli 18 1
Tabeli 197

- str. 102 ,,fazie heksagonalnej” — powinno by¢ ,,w fazie heksagonalnej”

- Tabela 3 i dalsze: ,,Parametry widm Mdossbauera w RT dla probek bez i w zewngtrznym polu
magnetycznym” - Parametry widm mdossbauerowskich w RT dla probek zmierzonych bez i w
zewnetrznym polu magnetycznym

- Tabela 4: ,,x = 0,15 — powinno by¢ ,.x = 0,25”



- Tabela 8: ,,Mn;xCoFexGe” — powinno by¢ ,,MnNij.xFexGe”

- Tabela 11: ,,Sextet” — powinno by¢ ,,Sekstet”

- Rys. 13: ,,Absorbery” — powinno by¢ ,,Absorbenty”

- Rys. 20, Rys. 22 oraz Rys. 24: ,,(drobne) frakcja $rednia” — (drobne) frakcja drobna

- Rys. 25a, Rys. 30a,b,c, Rys. 40b,c, Rys. 44b oraz Rys. 45: w podpisach umieszczono btedne
sktady stopow

- Rys. 26: ,,Widma Mossbauera Mnj.xNiFexGe po wytopie” — Widma mdssbauerowskie stopow
Mn;xNiFexGe po wytopie

- Rys. 31: ,,Widma Mossbauera po wytopie MnNixFexGe po wytopie” — Widma
mossbauerowskie stopéw MnNijxFexGe po wytopie

- Rys. 42 — dyfraktogramy rentgenowskie sa zamienione miejscami, sagdzac z opisu wynikdw i
Tabeli 18.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska swiadczy o wystarczajacej wiedzy mgr
Michata Mieszczynskiego w przedmiocie badan. Autor osiagnagl w rozprawie wyznaczony cel
badawczy zwigzany z charakterystyka struktury i oddzialywan nadsubtelnych oraz okresleniem
preferencji obsadzen domieszki zelaza w stopach MnCoGe 1 MnNiGe w funkcji koncentracji tej
domieszki. Zaréwno wyniki eksperymentalne jak i ich analiz¢ uwazam w ogodlnosci za
wartosciowe. Moje uznanie budzi ogrom pracy wlozonej przez Doktoranta w opracowanie i
analize tak duzej ilosci wynikdéw pomiaréw, jednak niedosyt pozostawia zbyt monotonne
przedstawienie tych wynikow oraz miejscami nieco lakonicznie przeprowadzona interpretacja
zjawisk fizycznych w stopach. Za najwazniejsze osiggnigcie Doktoranta mozna uznaé
opracowanie oryginalnego modelu wigzacego rézne rodzaje 1 parametry oddziatywan
nadsubtelnych z obsadzeniami atoméw Fe w strukturach wystepujacych w stopach MnCoGe i
MnNiGe, co pozwolilo na ujawnienie zré6znicowanego preferencyjnego lokowania si¢ atoméw
domieszki tylko w wybrane potozenia krystalograficzne. Wyniki uzyskane przez Autora
stanowig oryginalny wkiad do wiedzy o nowoczesnych materiatach wykazujacych efekty
magnetostrukturalne, w szczego6lnosci w zakresie selektywnego podstawiania si¢ atomow
domieszki w miejsce pozostatych sktadnikéw stopu, co moze wplywaé¢ na zjawisko samej
przemiany strukturalnej, jak i na wlasciwosci magnetyczne catego materiatu.

Ponadto mgr Michat Mieszczynski ma w swoim dorobku 2 publikacje w uznanym,
recenzowanym czasopi$mie o zasi¢gu mi¢dzynarodowym Journal of Magnetism and Magnetic
Materials (aktualny impact factor: 3.097), ktore zawierajg wyniki przedstawione w jego
rozprawie. Nalezy podkresli¢, ze w obu publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem, co
$wiadczy o jego wiodacej roli w tematyce $cisle zwigzanej z rozprawg doktorska.

Podsumowujgc, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Michata
Mieszczynskiego zawiera oryginalne i1 wartosciowe wyniki badan i catkowicie spenia
wymagania okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdézn. zm.). Moja ocena rozprawy jest pozytywna i
wnioskuje o dopuszczenie mgr Michata Mieszczynskiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Frpucsale. Crobins

Agnieszka Grabias



