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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Izabeli Przychodniej na temat
»Preparation and characterization of two-dimensional surface alloys of rare earth
metals on Pt(111)”

Praca doktorska mgr inz. Marty Izabeli Przychodniej, ktérej tematyka dotyczy preparatyki
1 charakteryzacji dwuwymiarowych (2D) stopéw powierzchniowych metali ziem rzadkich na
Pt(111) jest napisana w jezyku angielskim. W pracy tej oméwione sg bardzo wazne i aktualne
zagadnienia zwigzane z procesem wytwarzania i zbadaniem struktury oraz wybranych
wiasciwosci 2D stopéw REM-Pt (REM — metal ziemi rzadkiej). Uktad rozprawy jest typowy.
Sposrdd siedmiu rozdziatow najwazniejszy jest rozdziat szosty, w ktérym Doktorantka omawia
wyniki badan wlasnych. Ta czgsé rozprawy poprzedzona jest rozdzialami wprowadzaj acymi w
tematyke oraz omawiajacymi stosowane metody badawcze.

We wprowadzeniu, ktére jest pierwszym rozdzialem, mgr inz. Marta Przychodnia okresla
motywacj¢ do podjecia badan w zakresie okreslonym w tytule pracy. W szczegblnosci zwraca
uwage na wiasciwosci metali ziem rzadkich oraz mozliwosci modyfikowania struktury
i wlasciwosci (magnetycznych i elektronowych) jakie zapewnia inzynieria materialowa
w zakresie struktur 2D. Podaje réwniez argumenty przemawiajgce za wyborem Pt jako podtoza,
arownoczesnie materiatu, z ktérym REM tworzy stop. Nastgpnie okresla co zawieraja
poszczegblne rozdzialy jej dysertacii.

W rozdziale drugim Doktorantka skupita si¢ na dwoch zagadnieniach, waznych z punktu
widzenia tematyki pracy. Pierwsze dotyczy oddziatywan magnetycznych, jakie mogg by¢
istotne przy interpretacji wynikéw badan wlasnych. Drugie natomiast przybliza czytelnikowi
proces wzrostu cienkich warstw osadzanych metodami fizycznymi. W koficowym akapicie tego
rozdzialu mgr inz. Marta Przychodnia stusznie stwierdza, ze wzrost warstw moze by¢
kontrolowany poprzez temperature podioza i szybkos¢ osadzania. W tym kontekscie dziwi
mnie to, ze podczas omawiania whasnych wynikéw (rozdzial 6.) szybkos¢ osadzania nie zostala
nigdzie okreslona.

Rozdziat trzeci poswigcony jest zaprezentowaniu stanu wiedzy w zakresie dotyczacym stopow
REM-NM (NM — metal szlachetny). We wprowadzeniu do tego rozdziatu Doktorantka zwraca
uwage na silng zaleznos¢ wiasciwosci fizycznych tych stopéw od ich rozmiaréw (grubosci
warstw). Dlatego w pierwszej kolejnosci (rozdzial 3.1.) mgr inz. Marta Przychodnia omawia
wyniki wezesniejszych badan dotyczacych powierzchniowych stopéw REM-NM. Sposréd nich
najwiecej danych dotyczy stopu GdAus. Omawiajgc jego strukture Doktorantka okreslila
najwazniejsze parametry jakie bedzie stosowata, w dalszych czgsciach rozprawy, przy opisie
powierzchniowych struktur REM-NM; i REM-NM:s. Wyjasnita réwniez jak powstaje i jak jest
opisywana superstuktura moiré, podajac przy tym co wplywa na parametry jej zafalowania.



Ponadto zwraca uwage na to, ze wynik pomiaru tej struktury, z wykorzystaniem STM, moze
zaleze¢ od parametrOw procesu (napiecia polaryzacji). Podaje tez, na podstawie literatury,
informacje o wlasciwosciach magnetycznych stopu GdAu,, ktory w postaci stopu
objetosciowego wykazuje wladciwoséci antyferromagnetyczne, natomiast gdy jest to stop
utworzony na powierzchni monokrysztatu Au wiasciwosci ferromagnetyczne z Tc~ 19K.

W dalszej czesci tego rozdziatu Doktorantka omawia strukture i parametry wzrostu innych
powierzchniowych stopow typu NM-REM, gdzie N\M=Au, Ag, Cu, REM=La, Ce, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Yb,adla niektérych z nich rowniez podaje ich whasciwos$ci magnetyczne (Hc, Tc)
i elektryczne (praca wyjscia).

Drugg czes¢ trzeciego rozdzialu (rozdziat 3.2.) Doktorantka poswiecita stopom REM-Pt. We
wprowadzeniu do tej cze$ci opracowania mgr inz. Marta Przychodnia zwraca uwagg na to, ze
w przeciwienstwie do omawianych wcze$niej stopow, zastosowanie Pt jako NM moze mie¢
istotny wplyw na wlasciwosci magnetyczne stopu NM-REM ze wzgledu na polaryzacj¢
spinowa Pt, co moze istotnie zmienia¢ oddziatywania (np. typu RKKY) pomigdzy momentami
magnetycznymi atoméw REM. Inng istotng whasciwosciag Pt jest silne sprzezenie spin-orbita,
ktore moze wplywaé na wiasciwosci magnetyczne (poprzez oddziatywanie Dzialoshinsky-
Moriya) i elektryczne. Waznym aspektem atrakcyjnosci stopow Pt-REM sa réwniez ich
wlasciwosci katalityczne co jest wazne dla wielu zastosowan.

Oméwienie struktur i wlasciwosci magnetycznych stopéw REM-Pt mgr inz. Marta Przychodnia
zaczyna od stopow obj etosciowych Gd-Pt o réznym stosunku Gd:Pt, w tym gléwnie faz Gd-Pt2
i GdPts, ktore sg szczegblnie wazne ze wzgledu na poréwnanie ze stopami powierzchniowymi
Gd-Pt, dla ktorych wyniki sg prezentowane w rozdziale 6. W przypadku objgtosciowych stopow
Dy-Pt krotko omawia wiasciwosci stopu DyPta.

W dalszej kolejnosci mgr inz. Marta Przychodnia przechodzi do stopow REM-Pt w postaci
cienkich warstw. Prezentuje syntetyczng analizg wynikéw badan struktury warstw Ce-Pt (ten
uktad sposr6d REM-Pt byt najczeséciej badany) oraz Gd-Pt o réznych grubosciach i osadzanych
w réznych warunkach. Z analizy tej wynika, ze rezultaty prezentowane w poszczegolnych
pracach wykazuja istotne réznice i dlatego trudno na ich podstawie przedstawi¢ jeden spojny
model wzrostu i struktury takich warstw. Ten wniosek utwierdzit Doktorantke w tym, Ze dalsze
badania tej grupy dwuwymiarowych stopéw sg w pelni uzasadnione.

Kolejne dwa rozdziaty (czwarty i pigty) rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Przychodniej
obejmuja opis stosowanych przez nia metod badawczych i stanowisk, z wykorzystaniem
ktorych realizowata swoje pomiary. Wybrane metody eksperymentalne to: skaningowa
mikroskopia tunelowa (STM), spektroskopia tunelowa, dyfrakcja elektronéw niskiej energii
(LEED), spektroskopia elektronéw Auger (AES), spektroskopowe metody wykorzystujgce
promieniowanie synchrotronowe (ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiar6w magnetycznych
wykorzystujacych efekt magnetycznego dichroizmu kolowego (XMCD)). Opis metod
do$wiadczalnych konczy wprowadzenie do teorii funkcjonatu gestos¢ (DFT), ktéra
Doktorantka wykorzystywata do petniej szej interpretacji wynikow eksperymentalnych.

Opis kazdej z omawianych metod doéwiadczalnych zawiera, moim zdaniem, wszystkie istotne
informacje wyjasniajace podstawy fizyczne 1 tym samym umozliwia czytelnikowi zrozumienie

zasady dzialania poszczeg6lnych metod. Swiadczy to o tym, ze mgr inz. Marta Przychodnia
bardzo dobrze opanowala wiedz¢ zwigzang z tymi technikami badawczymi i potrafi ja



przekazag, co z kolei jest wazna umiejetnoscig w pracy nauczyciela akademickiego. Za bardzo
cenne uwazam réwniez wiaczenie do opiséw metod badawczych informacji o historii ich
wdrozenia i tworcach, ktérym opracowanie tych metod zawdzigczamy.

Przechodzac do opisu stosowanej w badaniach aparatury badawczej (rozdziat 5.) Doktorantka
zwraca uwage na konieczno$¢ prowadzenia procesow technologicznych i badan w warunkach
ultrawysokiej prézni (UHV). Jest to niezwykle istotny problem w badaniach ukladéw
0 ograniczonej wymiarowosci. Dodatkowo, ze wzgledu na silne powinowactwo REM do tlenu,
zapewnienie warunkéw UHV ma jeszcze wigksze znaczenie. W pierwszych dwdch
podrozdziatach Doktorantka opisuje aparatury UHV wyposazone w zmienno-temperaturowy
STM, LEED/AES oraz wyposazenie do preparatyki probek. Jedno z tych stanowisk mgr inz.
Marta Przychodnia miata do dyspozycji podczas stazu na Uniwersytecie w Hamburgu (w grupie
Prof. Rolanda Wiesendangera). Drugie stanowisko, z kt6rego korzystata, jest zlokalizowane na
Jej macierzystej uczelni. Mgr inz. Marta Przychodnia brata udziat w rozbudowie tej aparatury,
dlatego jej opis jest dokladniejszy. Poza prezentacja budowy i funkcji poszczegolnych
elementéw zawiera on réwniez szczegblowy opis wielozadaniowej glowicy STM, stosowanego
kriostatu jak rowniez uktadu chtodzenia w obiegu zamknietym.

Ostatnie dwa podrozdziaty mgr inz. Marta Przychodnia poswiecita opisowi stanowisk
pomiarowych, z wykorzystaniem ktérych prowadzita gtéwnie pomiary magnetyczne. W obu
przypadkach dotyczy to pomiaréw wykorzystujacych efekt XMCD i promieniowanie
synchrotronowe. W pierwszym z nich Doktorantka realizowata pomiary korzystajac
z synchrotronu SLS (Szwajcaria), w drugim natomiast korzystajac z synchrotronu ALBA
(Hiszpania). Przedstawione opisy zawieraja podstawowe informacje dotyczace samych
synchrotronéw, wigzki promieniowania, stacji koricowej i jej wyposazenia w zakresie
preparatyki probek i pomiaréw uzupetniajacych. W obu przypadkach najwazniejsze parametry
procesu badawczego s3 zebrane w tabelach.

Prezentacj¢ wynikéw wiasnych mgr inz. Marta Przychodnia zaczyna od opisu przygotowania
monokrysztatu Pt(111) do procesu osadzania REM. Stosuje ona klasyczng metode polegajgcg
na przemiennie prowadzonym procesie wygrzewania i rozpylania, a skuteczno$é stosowanej
procedury kontrolowata poprzez pomiary STM, PTS (punktowa spektroskopia tunelowa), AES,
LEED. Na podstawie pomiaréw z wykorzystaniem STM Doktorantka pokazata, ze
powierzchnia monokrysztatu Pt wykazuje obecno$¢ taraséw o wysokosci odpowiadajacej
odlegtosci miedzyplaszczyznowej d(111), a rozklad atoméw na powierzchni jest heksagonalny.
Pomiary z wykorzystaniem metody LEED wskazujg na rekonstrukcje powierzchni typu (1x1).
Doktorantka pokazuje réwniez wyniki pomiaréw struktury elektronowej (zaleznogci
dI/dU(VBias) uzyskane z wykorzystaniem PTS oraz widma AES. Pomiary struktury
elektronowej prowadzone w réznych miejscach prébki wykazujg pewne réznice, jednak ich
charakter jest zblizony. Szkoda, ze zabraklo informacji jak duze byly odleglosci pomiedzy
miejscami poszczeg6lnych pomiaréw oraz jaka byta odlegtosé od krawedzi tarasu.

Przechodzac do oméwienia preparatyki prébek mgr inz. Marta Przychodnia podaje dwie
metody osadzania stopow powierzchniowych (i) osadzanie na podloze o pokojowej
temperaturze, a nastgpnie wygrzewanie, (i) osadzanie na podioze o podwyzszonej
temperaturze. Drugg z tych metod, ktéra nazywa metodg reaktywng Doktorantka stosowata w
swoich badaniach ze wzgledu na to, ze pozwala ona uzyska¢ stop o wigkszym stopniu
uporzadkowania strukturalnego. Sam proces osadzania REM (REM=Gd lub Dy) prowadzono,



w warunkach UHV (ciénienie ponizej 10" mbar), poprzez odparowanie z tygli wolframowych
z wykorzystaniem wiazki elektronowej. Mgr inz. Marta Przychodnia przeprowadzila
systematyczne badania wzrostu warstw w funkcji temperatury podtoza, co pozwolito okresli¢
temperature, dla ktorej zachodzi tworzenie powierzchniowego stopu dla Gd-Pt i Dy-Pt.

Kolejne dwa rozdzialy dotycza kolejno powierzchniowego stopu Gd-Pt i Dy-Pt. We
wprowadzeniu do pierwszego Zz nich Marta Przychodnia charakteryzuje wiasciwosci
magnetyczne Gd oraz okre$la jakie oddzialywania moga zachodzi¢ w stopie Gd-Pt.
W nastepnej kolejnosci omawia wyniki badan wiasnych obejmujacych strukture, wlasciwosci
elektronowe, diagram fazowy, whasciwoéci magnetyczne powierzchniowego Stopy Gd-Pt

o grubosciach nie przekraczajacych dwdch monowarstw stopu.

Badania strukturalne prowadzone z wykorzystaniem STM pozwolity na identyfikacj¢ trzech
typéw struktury: monowarstwa stopu GdPt, monowarstwa stopu GdPts, dwuwarstwa stopu
GdPts uzyskiwanych przy roznych grubosciach pokrycia. Doskonata jakos¢, zmierzonych
z wykorzystaniem STM w dwoch réznych skalach struktur powierzchniowych pozwolila
Doktorantce na precyzyjny opis i graficzne przedstawienie uporzadkowania atomow
w poszczegolnych typach struktury. Pomiary te jednoznacznie wskazujg na obecno$¢ zarowno
uporzadkowania bliskiego jak i dalekiego zasiggu. Mimo tego, wyznaczenie periodycznosci
struktury moiré nie bylo mozliwe ze wzgledu na liczne defekty, ktorych zrodlem, jak wyj asnita
Doktorantka, sa naprezenia wywotane réznicami statych sieci. Wyniki pomiarow struktury
uzyskane z wykorzystaniem STM zostaly potwierdzone w pomiarach LEED wspartych
symulacjami rozkladu plamek dyfrakcyjnych. Pomiary te pozwolity réwniez na identyfikacje
w stopie 2L GdPts koegzystencji domen wykazujacych superstrukturg o zblizonej stalej sieci,

z ktorych jedne wykazuja skrecenie wzgledem struktury podtoza o okoto 30°.

Strukture elektronowa mgr inZ. Marta Przychodnia badata z wykorzystaniem pomiaréw
spektroskopowych umozliwiajacych mapowanie konduktancji tunelowej. Pomiary te zostaly
poréwnane Z obliczeniami DFT. Na ich podstawie Doktorantka wykazata, ze whasciwosci
clektronowe silnie zaleza od struktury powierzchniowej (rozktadu atom6w terminujacych).
Pokazala réwniez, ze struktura elektronowa jest modulowana poprzez strukturg moiré
w wyniku zmian hybrydyzacji podioza ze stopem Gd-Pt.

Diagram fazowy pokazujacy udziat poszczegdlnych struktur (nieuporzadkowanej fazy Gd-Pt,
1LGdPt, 1LGdPts i 21GdPts) w zalezno$ci od pokrycia Pt(111) warstwa Gd 1 od temperatury
podtoza, zostal opracowany na podstawie badaf wielu probek i usrednieniu wynikow wielu
pomiaréw. W efekcie Doktorantka pokazata, ze kontrolujac zmieniane parametry procesu
osadzania mozna, w szerokich granicach, regulowa¢ powierzchniowe stezenie poszczegblnych
faz.

Wiasciwosci magnetyczne Stopow 1LGdPts i 2LGdPts Doktorantka okreslita na podstawie
pomiaréw XMCD zrealizowanych na synchrotronie ALBA. Prébki byly osadzane w komorze
preparacyjnej, gdzie réwniez weryfikowana byla struktura z wykorzystaniem LEED. Nastepnie
probki transferowano w warunkach UHV do kriostatu pomiarowego. Pomiary prowadzono dla
dwoch polaryzacji kotowo spolaryzowanego promieniowania padajacego na probke wzdiuz
normalnej i pod matym katem wzgledem plaszczyzny. Energia promieniowania byta
dopasowana do progu absorpcji Gd (M4.5). W przypadku struktur 1LGdPts i 2LGdPts efekt
magnetycznego dichroizmu kolowego zarejestrowano dla obu katéw padania wiazki
promieniowania synchrotronowego. Wyniki pomiaréw XMCD pozwolity Doktorantce

4



wyznaczy¢ orbitalny (bliski zera) i spinowy (~6up dla obu badanych struktur) moment
magnetyczny. Uzyskane wartosci spinowego momentu magnetycznego dla Gd sg mniejsze od
znanych z literatury wartosci dla czystego Gd. Roznice te¢ Doktorantka ttumaczy transferem
fadunku, co potwierdzaja wyniki obliczeh DFT wskazujace jednoznacznie na spinowg
polaryzacje atoméw Pt. Korzystajgc z mozliwosci pomiaréw w funkeji pola magnetycznego
mgr inz. Marta Przychodnia zmierzyla, dla obu katow padania promieniowania X, petle
histerezy. Pomiary te pozwolily na wykazanie odmiennej orientacji kierunku fatwego
magnesowania warstw stopu 1LGdPts i 2LGdPts, odpowiednio w plaszczyznie warstwy
1 wzdhiz normalnej, co Doktorantka wigze z réznicami strukturalnymi obu warstw. Badania
magnetyczne konczy wyznaczenie temperatury Curie (Tc) obu stopéw, ktére sa wielokrotnie
mniejsze od Tc czystego Gd, ale juz tylko dwukrotnie mniejsze w poréwnaniu z stopem GdAus,.

Do zbadania nastepnej grupy powierzchniowych stopéw z Pt Doktorantka wybrata Dy ze
wzgledu na jego wysoki moment magnetyczny i ztozone wlasciwosci magnetyczne.

Skiad chemiczny stopu Dy-Pt Doktorantka zbadala z wykorzystaniem metody AES. Szkoda,
ze pomiary AES nie zostaly przedstawione w szerszym zakresie energii, co umozliwilo by
wykazanie, ze warstwa jest wolna od zanieczyszczen zwigzanych z tlenem i weglem. Ta uwaga
dotyczy réwniez stopu Gd-Pt, dla ktérego wynik pomiaru AES nie zostal pokazany.

Warstwy Dy-Pt wytwarzane byly w analogiczny spos6b jak Gd-Pt, a zmiennymi parametrami
procesu byla temperatura podtoza (715-1 125K) oraz grubo$é¢ pokrycia warstwy Dy. Badania
z wykorzystaniem STM pozwolity wykazaé, ze w tym przypadku wystepuje jedynie faza
DyPty, ktéra tworzy strukture ztozong z dwéch lub trzech monowarstw stopu, odpowiednio
1LDyPt; i 3LDyPt;. W przypadku obu stopOw wystepuje struktura moiré, przy czym dla stopu
1LDyPt, jest ona bardziej niejednorodna, co Doktorantka analogicznie jak w przypadku
ILGdPt, tluimaczy naprezeniami. Podobnie jak mialo to miejsce w przypadku
powierzchniowych stopéw Gd-Pt réwniez w przypadku stopu Dy-Pt mgr inz Marta
Przychodnia zaproponowata model struktury stopu DyPt; z pokryciem jedng i trzema
warstwami oraz okreslita parametry struktury.

Strukture¢ powierzchniowa warstw Dy-Pt mgr inz. Marta Przychodnia badala réwniez
z wykorzystaniem metody LEED. Pomiary te pozwolily wykazaé, ze atomowe struktury
powierzchniowych stopéw 1LDyPt; i 3LDyPt; sa do siebie podobne, zaréwno pod wzgledem
stalych sieci, jak i tego, ze w obu przypadkach zaobserwowano wystepowanie domen
wykazujacych domeny zorientowane zgodnie z orientacjg struktury podtoza oraz sieci, ktorych
orientacja wykazuje skrecenie o 30°. Pomiary LEEM potwierdzily réwniez wnioski dotyczace
znacznego wplywu naprezen na strukture moiré stopu 1LDyPt,.

Tak jak dla stopu Gd-Pt, réwniez dla stopu DyPt> o dwéch réznych grubo$ciach (1L i 3L),
Doktorantka przeprowadzita pomiary spektroskopowe wzdhiz linii przechodzacej przez
charakterystyczne punkty struktury moiré. Badania te wykazaly podobne wlasciwosci
elektronowe obu stopéw, co wynika z podobienistwa ich struktury powierzchniowej. Pokazaly
réowniez wyrazng zalezno$é  standw elektronowych od  potozenia wzgledem
charakterystycznych punktéw (doliny i wzniesienia) struktury moiré.

Diagram fazowy powierzchniowego stopu Dy-Pt powstajagcego w wyniku osadzania Dy na
Pt(111) mgr inz. Marta Przychodnia opracowata dla struktur réznigcych sie jedynie gruboscia
warstwy Dy. W tym przypadku Doktorantka zrezygnowala z pomiaréw warstw osadzanych



przy roéznych temperaturach podioza, gdyz dla tego stopu przy wzroécie temperatury nie
zachodzily powtarzalne zmiany struktury powierzchniowej. Opracowana statystyka pokrycia
powierzchni podioza przez poszczeg6lne fazy wykazata, ze dla stosowanej temperatury
podtoza (1050K) odpowiedni dobor grubo$ci Dy pozwala na uzyskanie stopu 0 wyraznej
dominacji fazy 1LDyPt; lub 3LDyPt2.

Pomiary magnetyczne powierzchniowego stopu Dy-Pt mgr inz. Marta Przychodnia prowadzita
z wykorzystaniem tej samej metody jak w przypadku stopu Gd-Pt przy czym w tym przypadku
pomiary realizowane byly na synchrotronie SLS. Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze
obie fazy 1LDyPt2 i 3LDyPta w zakresie niskich temperatur sa ferromagnetykami o zblizonych
parametrach (spinowy i orbitalny moment magnetyczny, orientacja tatwej osi, He, Tc). Mam
jednak wrazenie, ze opis dotyczacy wartoéci He i Tc dla 1LDyPt; i 3LDyPt2 nie odpowiada
temu co pokazujg rysunki, odpowiednio 6.21 ¢,d 1 6.22 ¢.d. Mianowicie, w tekscie podane jest,
ze wigksze wartosci He 1 mniejsze Tc wykazuje faza 3LDyPt: natomiast rysunki sugeruja, ze
jest odwrotnie.

W podsumowaniu mgr inz. Marta Przychodnia zaznacza, ze zaprezentowane wyniki badan
powierzchniowych stopow Gd-Pt i Dy-Pt maja pionierski charakter. Przypomina konkretne
osiagnigcia w zakresie okre$lenia: (i) struktury krystalograficznej tych stopow oraz jej
modyfikacji w zaleznosci od warunkéw osadzania, (ii) struktury elektronowe;j i jej korelacji ze
strukturg moiré, (iii) wlasciwoéci magnetycznych, ktore przedstawita w formie tabelarycznej
i porownata z odpowiednikami tych stopow w postaci litej.

Podsumowanie  konczy ~ wskazanie potencjalnych  dalszych kierunkéw  badan
powierzchniowych stopow Gd-Pt i Dy-Pt. W szczegolnoscei dotyczy to zweryfikowania braku
wystepowania niekolinearnych struktur magnetycznych, co mogloby by¢ zrealizowane
z wykorzystaniem STM z detekcja polaryzacji spinowe;.

Podsumowanie recenzji wraz Zz uzasadnieniem wniosku o wyréznienie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Marty Przychodniej.

Praca doktorska mgr inz. Marty Przychodniej jest przykiadem bardzo dobrej pracy obejmujace]
szeroki zakres zagadnien zwigzanych z: technologiag wytwarzania dwuwymiarowych stopow,
fizykag powierzchni, wlasciwosciami magnetycznymi i struktura elektronowg stopow
dwuwymiarowych. Realizacja tych badan wymagata od Doktorantki wykorzystania technologii
UHV w zakresie preparatyki probek, jak réwniez podczas wszystkich pomiarow. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze wyboér technik pomiarowych byt optymalny i obejmowat metody
dedykowane do badan uktadow 2D. Za szczegblnie cenne uwazam wykorzystanie mozliwosci
realizacji pomiarow synchrotronowych w pomiarach magnetycznych. Niewatpliwie istotny
wplyw na wysoka jako$¢ badaf strukturalnych, prezentowanych w recenzowanej rozprawie,
ma godny podziwu poziom badan, jaki pracownicy Wydziatu Inzynierii Materiatowej 1 Fizyki
Technicznej Politechniki Poznanskiej osiagneli w zakresie wykorzystania metody STM.
Ponadto Doktorantka miata mozliwo$¢ realizacji cze$ci swoich badan w grupie Prof. Rolanda
Wiesendangera, ktory jest najwigkszym autorytetem w zakresie badan o charakterze zblizonym
do tych, jakie sg przedmiotem dysertacji.

Nalezy jeszcze podkresli¢ dorobek naukowy mgr inz. Marty Przychodniej, na ktory sktada si¢
siedem wieloautorskich prac opublikowanych w czasopismach o migdzynarodowym zasiegu.
Wsréd nich jedna, opublikowana w 2022 w Phys. Rev.B, jest bezposrednio Zwigzana



z dysertacjg i obejmuje czgs¢ wynikéw dotyczacych stopu Gd-Pt. W publikagji tej mgr inz.
Marta Przychodnia jest pierwszym autorem, co Swiadezy o jej wiodacej roli w prezentowanych
tam badaniach.

Uwzgledniajac wymienione POWwyZzej osiagniecia, staranne opracowanie graficzne, zwiezly, ale
zawierajacy wszystkie niezbedne informacje opis stanu wiedzy, metod badawczych i wlasnych
wynikéw, z pelnym przekonaniem whnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Marty Przychodniej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego, jak réwniez wnioskuje o wyréznienie pracy
doktorskiej.
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