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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Wojciecha Marciniaka
pt. ,, Influence of structure and composition on properties
of Fe-based magnetic materials — a DFT study”

Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Wojciecha Marciniaka zostala wykonana w Instytucie
Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu oraz na Wydziale Inzynierii Materialowej
i Fizyki Technicznej Politechniki Poznariskiej pod kierunkiem pana profesora Mirostawa
Werwinskiego.

Rozprawa zostala przygotowana w jezyku angielskim. Liczy 108 stron, z czego prawie potowa
to reprinty czterech artykuléw naukowych oraz jednego preprintu arXiv, stanowigcych podstawe
ubiegania sie p. Marciniaka o stopieni doktora. Publikacje, ponumerowane cyframi rzymskimi od I do
V, ukazaly sie w dobrych czasopismach naukowych o zasiggu miedzynarodowym: Physical Review B,
Journal of Alloys and Compounds oraz Journal of Magnetism and Magnetic Materials. Wszystkie prace
(publikacje oraz manuskrypt) sa wieloautorskie i licza od dwéch do jedenastu autoréw, przy czym
w trzech pracach nazwisko p. Marciniaka figuruje na pierwszym miejscu listy autoréw nieutoZonej
w kolejnosci alfabetycznej. Ten fakt oraz o$wiadczenia wspétautorow zamieszczone w rozprawie
wskazuja na istotny wktad doktoranta w przygotowanie tych prac. Rozprawa zostata podzielona na trzy
rozdzialy i dodatkowo, zgodnie z wymogami, opatrzona streszczeniem w jezyku polskim. Rozdziat
pierwszy to swoisty przewodnik lub wprowadzenie do tematyki dysertacji wraz z bardzo krétkim
oméwieniem publikacji, ktérych kopie zostaly zamieszczone w rozdziale drugim. Catos¢ konczy
podsumowanie, réwniez popularnonaukowe oraz bibliografia zawierajaca 91 pozycji. Sposob doboru
zrédet dowodzi nalezytej starannoéci wiasciwej dla prowadzenia badar naukowych. Struktura pracy
jest przejrzysta z logicznym podziatem na rozdzialy i podrozdzialy, chociaz osobiscie mam pewne
uwagi. Mianowicie, po spisie tresci pojawia sie tekst informujacy o zawartosci poszczegblnych
podrozdziatéw pracy, ktéry mozna traktowac jako wstep, ale nie nosi on zadnego tytutu. Co wigcej,
pierwszy akapit tego tekstu jest czym$ w rodzaju dodatkowego streszczenia, ktore w dalszej czesci jest
tylko odrobine rozwiniete. W rezultacie czytajac ten fragment dysertacji odnosi si¢ wrazenie
niepotrzebnego powtarzania informacji. Oczywiscie, zawsze znajda si¢ tez jakie$ inne drobne
uchybienia, jak np. zdanie bez orzeczenia zaczynajace si¢ od stéw ,, Ten sam efekt ...” w streszczeniu,
czy ,,1” zamiast ,,q” we wzorze (1.14). Naleza one jednak do wyjatkéw. Mozna wigc przyjac, ze strona
redakcyjna nie budzi wigkszych zastrzezer, a sama praca zostala napisana starannie.



Problematyka rozprawy dotyczy materialéw magnetycznych. Materialy te sq wykorzystywane
w wielu obszarach wspétczesnej technologii i mozna je znalezé w urzadzeniach o rézinej skali
wielkosci. Na przyklad stanowig one elementy ogromnych generatoréw elektrycznych pracujacych
w elektrowniach wiatrowych, czy wodnych. Sq obecne w rdzeniach réznej wielkosci transformatoréw
elektrycznych, wszechobecnych silnikach elektrycznych, czy urzadzeniach elektroakustycznych, jak
mikrofony i glosniki. W skali nano wykorzystywane sq do budowy pamieci magnetycznych, niektdrych
tranzystoréw oraz innych urzadzen elektronicznych. Nie ma najmniejszej watpliwosci, ze to m.in.
materiatom magnetycznym zawdzigcza si¢ ogromny postep technologiczny, ktéry dokonat sie w kilku
ostatnich dziesigcioleciach. To wlasnie dzigki nim zostata zapoczatkowana, a nastepnie intensywnie
rozwijana spintronika — gataz nowoczesnej nanoelektroniki zorientowana na wykorzystanie spinowych
stopni swobody. Ciagly postep technologiczny wymaga poprawy wydajnosci projektowanych urzadzen
elektronicznych przy jednoczesnym zmniejszaniu ich rozmiaréw. Jednym z kierunkéw tego rozwoju
jest poszukiwanie nowych materiatéw magnetycznych, ktére sprostatyby wymaganiom wspélczesnej
i przysziej nanotechnologii. Pod uwage musza by¢ brane nie tylko ich wlasciwosci, ale takze kwestie
finansowe i geopolityczne. Innymi stowy, materiaty te musza byc¢ efektywne, tanie i szeroko dostepne.
Pod tym wzgledem problematyka dysertacji jest bardzo aktualna i wazna.

Praca doktorska poswigcona jest badaniom teoretycznym wybranych stopéw zelaza. Badane
materiaty to m.in. wykazujace porzadek ferromagnetyczny Fe;..Co,, Fe-Co-C, L1, FePt, (Fe;..Co).B
oraz antyferromagnetyczny YbFesAls. Wybdr takich materialéw, ktérych ogniwem laczacym jest
zelazo, nie byl przypadkowy. Wigze sie to z pierwiastkami ziem rzadkich, ktére niewatpliwie
zdominowaty materialy magnetyczne, a wlasciwie z kryzysem dotyczacym ich $wiatowego rynku oraz
nieprzerwanym wzrostem popytu na nie. Odpowiedzig na te wyzwania moze by¢ ponowne pochylenie
si¢ nad pomystami i materiatami dobrze juz znanymi. Przyktadem moze by¢ Fe;..Co, ktéry powiekszy}
rodzing twardych materiatbw magnetycznych niezawierajacych pierwiastkéw ziem rzadkich, czy stop
Nd-Fe-B, zoptymalizowany pod katem obnizenia zawartosci tych pierwiastkow.

Rozprawa koncentruje si¢ na badaniach wplywu struktury atomowej oraz sktadu chemicznego
na wiasciwosci magnetyczne wymienionych stopéw zelaza. W szczegdlnosci wyznaczono energie
anizotropii magnetokrystalicznej, wartosci orbitalnych i spinowych momentéw magnetycznych oraz
temperatury przejScia fazowego. Dokonano analizy wplywu odksztatceri strukturalnych oraz
uporzadkowania  krotko- i  dlugozasiggowego na  wlasciwosci magnetyczne  czystego
i domieszkowanego weglem stopu Fe;.Co,. Zbadano efekt funkcjonalizowania matrycy (Fe;.<Cox),B
ciezkimi domieszkami pierwiastkéw 3d, 4d i 5d. Ponownie przebadano materiat warstwowy L1, FePt
pod katem wlasciwosci magnetycznych, m.in. wyznaczono wartosci energii anizotropii
magnetokrystalicznej, wykorzystujac dokladniejsze metody oraz rdézne zestawy parametréw
obliczeniowych. Zaproponowano takze kilka struktur o potencjalnie korzystnych charakterystykach
w kontekscie wykorzystania ich jako magnesy trwate.

Rozdzial pierwszy stanowi swoisty przewodnik, na co wskazuje takze tytut ,Guide”,
towarzyszacy zestawowi prac bedacych podstawa ubiegania si¢ p. Marciniaka o stopien doktora. Zostat
on podzielony na pie¢ czesci. Podrozdziat 1.1 zawiera motywacje do podjecia badan, ich cel oraz
kontekst, w jakim nalezy rozpatrywac przedtozone publikacje doktoranta. Koncentruje sie na sytuacji
geopolitycznej i kruchym rynku pierwiastkéw waznych dla rozwoju technologicznego. Zelazo jest
wskazane jako wcigz Zywa alternatywa dla pierwiastkow ziem rzadkich i poparte przykladami.
W dalszej czesci zdefiniowany zostal cel pracy, ktérym jest okreslenie wplywu sktadu chemicznego
i struktury krystalicznej na wlasciwosci magnetyczne wybranych stopéw na bazie zelaza. W bardziej
ogblnym i szerszym kontekscie badania maja na celu wyjasnienie proceséw rzadzacych wkladem



strukturalnym na poziomie atomowym do charakterystyk magnetycznych, a w dalsze] perspektywie
znalezienie nowych uzytecznych materiatbw magnetycznych. W czesci 1.2 przedstawiono glowne
zalozenia wykorzystywanych w badaniach metod teoretycznych. Opis teoretyczny rozpoczgto od
réwnania Schrodingera i krétkiego oméwienia sposobéw jego rozwiazania, mianowicie przyblizenia
adiabatycznego oraz teorii Hartee-Focka. Nastepnie skupiono si¢ na teorii funkcjonatu gestosci (DFT) ,
ktéra to doktorant stosowal w swoich badaniach. W dalszej kolejnosci zdefiniowano wielkosci
charakteryzujace wilasciwosci magnetyczne badanych uktadéw. Wprowadzono pojecie energii
anizotropii magnetokrystalicznej (MAE). Krétko przedyskutowano problem temperatury, jako ze
standardowa DFT z definicji odnosi sie tylko do stanu podstawowego. Niemnie] jednak, positkujac sie
dodatkowymi metodami, pewne wlasciwosci temperaturowe mogg zostaC otrzymane. Tak jest
chociazby z temperaturg przejécia fazowego, czy wplywie temperatury na MAE. W dalszej czesci
rozdziatu pierwszego, oznaczonej jako 1.3, skupiono sig na zagadnieniach zwigzanych z implementacjq
DFT, do ktérych mozna zaliczy¢ przyblizenia funkcjonatu korelacyjno-wymiennego, traktowanie spinu
elektronu, czy problem obliczania potencjatu efektywnego. Troche uwagi poswigcono takze metodom
opisu nieporzadku chemicznego. Na zakonczenie krétko omoéwiono kody DFT wykorzystywane
w calej pracy, a sa to SPR-KKR (spin-polarized Korringa-Kohn-Rostoker) oraz FLPO (full-potential
local-orbital). Podrozdziat 1.4 poswigcony jest przedmiotowi badan, ktérym sa wybrane stopy na bazie
zelaza. Wymieniono rézne metody zmian strukturalnych w celu poprawy wlasciwosci magnetycznych
materiatéw. Jako przyklad zmian strukturalnych indukowanych naprezeniami oméwiono zwigzek Fe-
Co, dla ktérego przewidziano istnienie obszaru gigantycznej anizotropii magnetokrystalicznej, ale nie
potwierdzity tego wyniki odpowiednich eksperymentow. Zastosowanie bardziej wyrafinowanych
metod teoretycznych traktowania nieporzadku chemicznego poprawito zgodnos$¢ z eksperymentem,
a dodatkowo sugerowato znaczny wzrost MAE dla zwigzku FeCo o uporzadkowanej strukturze B2.
Innym sposobem zwigkszenia wartosci MAE jest domieszkowanie ukladu atomami ciezkich
pierwiastkéw z silnym oddzialywaniem spin-orbita. Przykladem moze by¢ zwigzek (FeixCox):B,
badany wczeéniej przez promotora rozprawy, domieszkowany pierwiastkami 3d, 4d i 5d. Ostatnim
omawianym materiatem jest zwigzek FePt o strukturze L1, powierzchniowo-centrowanym
odpowiedniku struktury B2. Przewodnik konczy sie krétkim opisem prac [I-V]. Przedstawione
zagadnienia sq pomocne przy lekturze tych prac, chociaz zbyt czgsto trzeba siega¢ do Zrédel. Jesliby
wskaza¢ jakie$ inne uwagi dotyczace tej czesci pracy, to czytajac ja miejscami odnosi si¢ wrazenie
braku plynnego przejscia pomiedzy dyskutowanymi zagadnieniami, ale niestety takze w ich obrebie.
Niektore fragmenty zawieraja dos¢ szczegétowe informacje, a inne tylko pobiezne. Na przyktad mozna
byto pokusi¢ sie o szersze przedstawienie implementacji metod teoretycznych oraz poréwnanie kodow
DFT wraz z ich zaletami, wadami i ograniczeniami. Cze$¢ dotyczaca badanych materialow takze
mozna bylo rozbudowaé o dodatkowe informacje, rysunki, czy wykresy. Z pewnos$cig byloby to
z korzyscia dla czytelnikéw mniej zaznajomionych z tematyka rozprawy. Niemniej jednak, tresc¢
przedstawionych zagadnieni $wiadczy o bardzo dobrym opanowaniu warsztatu teoretycznego przez
doktoranta.

Rozdzial drugi to w zasadzie wiasciwa rozprawa doktorska. Zawiera przedruki artykutow
naukowych [I, I1I-V] oraz manuskryptu [II] stanowigcych podstawe ubiegania si¢ pana mgr. inz.
Wojciecha Marciniaka o stopienn doktora, ktore teraz omowig. Zestaw prac zostal poprzedzony
o$wiadczeniami autora o jego wktadzie w powstanie kazdej z nich.

Pierwsza praca cyklu, zawarta w podrozdziale 2.1, to publikacja, ktérej przedmiotem badan jest
zwiazek miedzymetaliczny YbFesAls. Jest to jedyny badany material, ktéry w swoim skladzie zawiera
pierwiastek ziem rzadkich i wykazuje uporzadkowanie antyferromagnetyczne. Zainteresowano sie nim
w pierwszych latach obecnego stulecia z powodu potencjalnych wiasciwosci nadprzewodzacych, ktére
ostatecznie nie potwierdzily sie. Natomiast obserwowano w nim zjawisko ujemnego namagnesowania,



co thumaczono m.in. niezerowymi warto$ciami momentéw magnetycznych na atomach iterbu.
W pracy [I] podjeto prébe wytlumaczenia whasciwosci magnetycznych tego zwigzku rozszerzajac
opublikowane trzy lata wczesniej przez inng grupe wyniki badan o opis w pelni relatywistyczny
i uwzglednienie konfiguracji antyferromagnetycznej. W szczegélnosci skupiono sie wyznaczeniu
struktury atomowej i odwzorowaniu konfiguracji elektronowej uktadu. Najbardziej stabilna okazata sie
konfiguracja antyferromagnetyczna charakteryzujgca sie ustawieniem momentéw magnetycznych
atomow zelaza w formie antyrownoleglych taricuchéw. Dodatkowo okazalo sie, ze magnetyzm
wystepuje jedynie w sieci atoméw Fe, co wydaje sie przeczy¢ wezesniejszym sugestiom. Niestety,
w zastosowanym podejsciu nie da sig tego jednoznacznie rozstrzygna¢, o czym doktorant pisze wprost
w tejze pracy. Mozliwe, ze tak jest, poniewaz obliczenia nie sa w stanie poprawnie wythimaczy¢
odpowiednich widm XPS. W kazdym razie praca dostarcza dodatkowych informacji o whasciwosciach
badanego materiatu. Na przyklad wyjasnia transfer tadunku pomiedzy podukladami, czy dyskutuje
brak potrzeby uwzglednienia miedzyweztowego odpychajacego oddziatywania kulombowskiego.
Oczywiscie rzuca tez dodatkowe Swiatto na problem magnetyzmu w zwigzku YbFeAls.

Manuskrypt [II] jest pierwszq z serii prac poswieconych materiatom na bazie zelaza
z porzadkiem ferromagnetycznym oraz wolnych od pierwiastkow ziem rzadkich. W tym przypadku jest
to zwigzek Fe-Co, dla ktérego dwie dekady temu przewidziano bardzo duze wartosci MAE, rzedu
800 peV/atom. Jednak poézniejsze, bardziej wyrafinowane badania teoretyczne pokazaly, ze warto$c ta
powinna zosta¢ czterokrotnie zmniejszona. Praca [II] skupia si¢ na rozpatrzeniu znieksztalcenia
tetragonalnego w stopie Fe-Co i zwigzanych z tym konsekwencji dla magnetyzmu. Jest to kolejne
podejscie do tematu, poniewaz doktorant opublikowal juz wczesniej jedng prace dotyczacy
nieuporzadkowanego stopu Fe-Co. Mimo wszystko manuskrypt [II] zawiera szereg nowych
i ciekawych wynikéw. W szczeg6lnosci przebadano stabilno$¢ zwiazku w szerszym zakresie
deformacji tetragonalnych zwiagzku i wyznaczono wartosci MAE, momentéw magnetycznych oraz
temperatury Curie. Dla stopu o wysokiej zawartosci Co $cisnietej jednoosiowo zostala znaleziona
struktura charakteryzujaca si¢ wysoka wartoscia MAE (ponad 200 peV/atom). Znajduje sie ona
w poblizu struktury przejsciowej bctio na Sciezce transformacji bcc < hep < fee. Nie jest ona jednak
stabilna, poniewaz catkowita energia tej struktury nie znajduje si¢ w minimum energetycznym,
a jedynie w punkcie siodlowym. Wymaga wiec dodatkowych zabiegéw w celu eksperymentalnej
weryfikacji.

Jednym z potencjalnych sposobéw stabilizacji materialbw o wymaganych strukturach
krystalograficznych poddanych deformacjom jest domieszkowanie migdzyweztowe atomami innych
pierwiastkow. Publikacja [III] podnosi to zagadnienie w odniesieniu do zwigzku Fe-Co
modyfikowanego atomami wegla, ale nie jest ono nowe, gdyz podobne badania byty juz prowadzone
wczesniej. W artykule [III] rozwazano szczeg6lny przypadek uporzadkowanych struktur (Fe;.,Co,);sC
w pelnym zakresie koncentracji x atoméw Co. Wyniki obliczeri pokazaly, ze niektére struktury
wykazujg obiecujace wiasciwosci magnetyczne z szerokim maksimum MAE dla koncentracji Co
w okolicach x=0.5 i rozciggajacym sie nawet do wartosci x = 0.25. Dzieki uwzglednieniu duzej liczby
réznych konfiguracji mozliwe byto skorelowanie energii anizotropii magnetokrystalicznej z entalpig
mieszania. Duzym wartosciom MAE towarzyszy wigksza stabilnos¢ struktur. Obliczone wartosci MAE
sq porownywalne z wynikami dla innych lekkich domieszek. Duza cze$¢ dyskusji zostata poswiecona
okresleniu efektéw krotko- i dlugozasiggowego porzadku na wlasciwosci magnetyczne. Czynnikiem,
ktéry najmocniej determinuje ogdlne zachowanie MAE w stosunku do uporzadkowania jest
bezposrednie chemiczne sgsiedztwo atomu domieszki. Zastosowana metoda usredniania
termodynamicznego pozwala na uzyskanie podstawowych charakterystyk magnetycznych z do$¢ dobrg
dok}adnoscia.



Inna modyfikacja stopu na bazie Fe-Co dyskutowana jest w publikacji [IV]. Chodzi
o domieszkowanie zwiazku (Fe7Coo3).B atomami pierwiastkow 3d, 4d i 5d. Podobnie jak poprzednio,
nie jest to nowy temat, a problem ten by} juz badany nawet przez promotora omawianej rozprawy.
Praca [IV] weryfikuje wczes$niejsze wyniki na bazie bardziej zaawansowanych metod teoretycznych.
Zawiera takze obszerny komponent eksperymentalny. Pokazuje, ze ze wszystkich przebadanych
teoretycznie domieszek jedynie w przypadku ukladu domieszkowanego atomami Re uzyskuje sie
znaczacy (blisko dwukrotny) wzrost energii anizotropii magnetokrystalicznej. Wczesniejsze obliczenia
przewidywaly takze wzrost dla domieszkowania atomami W. Z tych powodéw zbadano
eksperymentalnie struktury (Fege75C00275R€005)2B oraz (Feoe5C00275Woos).B. Wykonano pomiary
strukturalne, temperaturowe oraz magnetyczne. Jednak uzyskane wyniki, bez dalszej optymalizacji,
s znacznie ponizej oczekiwan aplikacyjnych.

Ostatnia publikacja zestawu, oznaczona jako [V], dotyczy zwigzku FePt nalezacego do rodziny
faz L1o. Z powodu bardzo silnej anizotropii magnetokrystalicznej oraz wysokiej temperatury Curie jest
on uwazany za obiecujacy material na nosniki zapisu magnetycznego. W tym przypadku réwniez nie
jest to jakis nowy kierunek badan, gdyz wlasciwosci magnetyczne tej fazy byly juz wielokrotnie
analizowane. Niemniej jednak gtéwnym celem pracy [V] byta weryfikacja poprzednich badan oraz
glebsze zrozumienie wlasciwosci magnetycznych w oparciu bardziej wyrafinowane podejscie
teoretyczne i rozszerzony zakres badan. W zasadzie mozna powiedzie¢, ze wyniki przeprowadzonych
obliczen sa zgodne z warto$ciami literaturowymi. Pozwalajq jednak zrozumie¢ rozbieznosci
w literaturowych warto$ciach MAE. Wynikaja one z réznych wartosci momentéw magnetycznych,
ktére z kolei byly rezultatem uzycia w obliczeniach réznych funkcjonaléw korelacyjno-wymiennych.
Szczegotowa analiza MAE w funkcji momentu magnetycznego wskazuje na istnienie maksimum MAE
dla wartosci mniejszej niz rownowagowa, co jest dos¢ istotnym wynikiem w kontekscie niezerowych
temperatur.

W rozdziale trzecim zawarto krétkie podsumowanie badan, takze w wersji popularnonaukowej,
wraz ze wskazaniem najwazniejszych wynikow oraz wnioskéw. Jesliby jednak doszukiwac si¢ jakichs$
mankamentow tej czesci rozprawy, to niewatpliwie brak jakiejkolwiek wzmianki o perspektywach
i kierunkach dalszych badan.

Podczas lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace uwagi i pytania:

* We rozdziale 1.3 na stronie 15 doktorant pisze, ze uwzglednienie pelnego potencjatu
krystalicznego jest krytyczne dla obliczen MAE. Jak nalezy to rozumiec¢?

* W publikacji [I] do okreslenia populacji elektronéw wykorzystywano podej$cie oparte na
obsadzeniach Mullikana. Wiadomo, Ze z definicji ta metoda jest bardzo wrazliwa na wybor
bazy funkcji wlasnych. Stad rodzi sie pytanie. Na ile wiarygodne sa wyniki obliczen w tym
zakresie?

* Obliczenia, ktérych wyniki opisane zostaty w pracy [I], wskazujg na obecno$¢ niezerowych
wartosci momentéw magnetycznych jedynie na atomach Fe. Natomiast niektére scenariusze
bazujagce na wynikach eksperymentéw dopuszczaja takze magnetyzm na atomach Yb.
Dyskutujac ten problem w publikacji autorzy dochodzg do wniosku, ze potrzebny jest bardziej
zaawansowany model teoretyczny. Jaki mialby to by¢ model? W ktéra strong powinien by¢
rozszerzony? Czy problem ten nie moze wigzac sie z poprzednia uwaga?

» Zaproponowana w publikacji [II] nowa struktura stopu Fe-Co nie jest stabilna, poniewaz jej
energia znajduje sie w punkcie siodlowym, a nie w minimum powierzchni energii. W celu
ustabilizowania struktury autor proponuje wykorzystanie domieszkowania miedzyweztowego
i prowadzenia wzrostu epitaksjalnego na odpowiednim podlozu o sieci kwadratowej. Jakie
konkretne podloza bytyby potencjalnie najbardziej obiecujace w tym kontekscie?



W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze tematyka podjeta w rozprawie pana magistra inzyniera
Wojciecha Marciniaka nie jest nowa, ale wciaz aktualna i napedzana gtownie przez potrzeby
aplikacyjne. By¢ moze czeéciowo to jest powdd, dla ktérego nie przedstawiono perspektyw
i kierunkéw dalszych badan, o ktérych wspominatem przed chwila. Oczywiscie te elementy nie sg
szczeg6lnie istotne w odniesieniu do calej dysertacji. Nie sa takze wymogami formalnymi stawianymi
rozprawom doktorskim, ale raczej zwyczajowymi, podkreslajacymi wage podejmowanych zagadnien.
Poniewaz tematyka nie jest nowa, studiujac te rozprawe odniostem wrazenie, ze gtbwnym celem pracy
byla reprodukcja znanych juz wynikéw i ewentualne przetestowanie metod obliczeniowych.
W zasadzie kazda oméwiona tutaj praca doktoranta jest ponownym spojrzeniem na wczesniejsze,
opublikowane juz i znane wyniki badan. Mozna by si¢ zatem zastanowi¢, czy recenzowana rozprawa
prezentuje ,oryginalne rozwiazanie problemu naukowego”, co jest wymogiem ustawowym jaki
powinna speknia¢ praca doktorska (art. 187 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, Dz. U. 2024 r, poz. 1571). Od prac doktorskich oczekuje si¢ elementow
nowatorskoséci, a nie odtwérczych. Z drugiej strony przedstawione do ocen artykuly, stanowigce
wlasciwg rozprawe doktorska, zostaly opublikowane w powaznych czasopismach naukowych po
wczedniejszym ich zrecenzowaniu przez ekspertéw. Zatem gdyby byly tylko pracami odtworczymi
i nie zawieraly nowych, waznych i ciekawych wynikéw, zapewne nie zostatyby tam opublikowane.
Moje opinia jest podobna. Pomimo moich wcze$niejszych uwag krytycznych, uwazam, ze publikacje
zawieraja kilka nowych i ciekawych wynikéw, a niektére wnioski mozna byto sformutowac wiasnie
dzieki ponownym badaniom z wykorzystaniem innych narzedzi obliczeniowych. Co wigcej, mozna
zaryzykowac stwierdzenie, ze badania prowadzone przez pana mgr. inz. Marciniaka sq cenne dla
spotecznosci naukowej. Jako dow6d mozna przywotac publikacje [V], ktora byta juz cytowana 8 razy
od momentu jej ukazania si¢ dwa lata temu, a wiec zostala zauwazona przez Srodowisko. Przypomne
jeszcze, ze celem rozprawy doktorskiej bylo okreslenie wplywu skladu chemicznego i struktury
krystalicznej na wiasciwosci magnetyczne wybranych stopéw na bazie zelaza. To jest konkretny
problem naukowy, ktéry postawit doktorant i, w moim odczuciu, rozwigzat go w sposdb oryginalny.
Nalezy to uzna¢ za jego osiagniecie naukowe. Nie byloby to mozliwe, gdyby nie specjalistyczna
wiedza doktoranta z zakresu fizyki materii skondensowanej, opanowanie zaawansowanych metod
obliczeniowych oraz nabyte do§wiadczenie w prowadzeniu obliczeni z pierwszych zasad. W zwigzku
z tym stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa speinia zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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