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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Pitali pt: ,,Wysokorozdzielcza
spektroskopia rentgenowska nanostrukturyzowanych magnetycznych tlenkéw
zelaza” przygotowanej pod kierunkiem dr hab. inz. Marcina Sikory.

Od ponad wieku, promieniowanie rentgenowskie wykorzystywane jest obszernie w
badaniach materiatowych oraz w okreslaniu wtasciwosci elektronowych i magnetycznych
materiatdw w skali nano. Penetracyjne wtasciwosci promieniowania rentgenowskiego oraz
selektywnos¢ pierwiastkowa pozwalajg naukowcom na przeprowadzenie unikalnych
projektéw naukowych. Badania w obszarze nanostruktur magnetycznych pozwalajg na
rozwijanie nowych kierunkéw aplikacyjnych zwtaszcza w spintrionice, nanotechnologii i
biotechnologii. Che¢ zrozumienia oraz mozliwosci manipulowania witasciwosciami
magnetycznymi, takimi jak anizotropia magnetyczna, motywuje naukowcédw w ostatnich
latach do prowadzenia coraz bardziej zaawansowanych badan z wykorzystaniem
nowoczesnych zrédet promieniowania rentgenowskiego, takich jak synchrotrony czy lasery
rentgenowskie z jednoczesnym  zastosowaniem  wysokorozdzielczych  technik
eksperymentalnych. Prowadzone badania pozwalajg na poznanie nowych, nieznanych
dotqd, wtasciwosci magnetycznych materiatéw nie tylko w zakresie strukturalnym ale takze
w skali atomowej i na poziomie lokalnej struktury elektronowej. Wyniki badan
przedstawionych w pracy doktorskiej pana mgr inz. Krzysztofa Pitali w petni wpisujq sie w
opisany powyzej, a bardzo wainy trend rozwoju badafd nano-strukturyzowanych
materiatéw i ich wiasciwoséci magnetycznych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, ktérej autorem jest pan mgr inz. Krzysztof
Pitala, powstata na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczejim.
Stanistawa Staszica w Krakowie pod kierunkiem dr hab. inz. Marcina Sikory. Praca opisuje
wykorzystanie wysokorozdzielczych technik spektroskopowych do badan struktury
elektronowej i wiasciwosci magnetycznych tlenkéw zelaza w formie nanostruktur.
Przeprowadzone w ramach pracy badania sqg unikatowe i potgczone z jednoczesnym
rozwojem metod pomiarowych ktére pozwalajg na pomiary magnetyczne ultra matych
struktur o wielkosci dziesigtek nanometréw.
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Strone formalng pracy doktorskiej oceniam pozytywnie. Przedstawiona rozprawa jest
napisana przejrzyscie z odpowiednimi i wyczerpujgcymi odniesieniami do literatury. Nalezy
podkresli¢, ze praca jest zwiezta i zawiera niezbedne informacje ktére sq konieczne do
zrozumienia wprowadzanych technik badawczych czy omawianego zakresu badan. Bardzo
pozytywnie oceniam spdjny i logiczny uktad pracy. Pod wzgledem edytorskim praca zostata
przygotowana starannie a otrzymane wyniki zaprezentowane w przejrzysty sposob z
wykorzystaniem czytelnych grafik i wykreséw.

W pracy doktorskiej mozna wyrézni¢ kilka istotnych elementdw ktére pozwalajq na bardzo
wysokq ocene merytorycznq przeprowadzonych badar. Istotnym aspektem jest umiejetne
wprowadzenie do badan kilku metod preparatyki i modyfikacji materiatéw oraz potqczenie
réznych technik pomiarowych (jak SEM, TEM, VSM, HERFD/RIXS-XMCD) ktére pozwalajg na
kompleksowe poznanie wiasciwosci badanych nanokompozytéw i nanostruktur oraz
poznanie korelacji poszczegdinych witasciwoSci strukturalnych, magnetycznych oraz
lokalnej struktury elektronowej w zaleznosci od metody preparatyki materiatu. Wytworzone
nanokompozyty za pomocq reaktywnego rozpylania magnetronowego wykazaty mozliwosé
wprowadzenia kontrolowanej anizotropii. Otrzymane wyniki zostaty powiqzane z
charakterystyczng strukturalng budowq wytworzonych nanokompozytéw. W badaniach
wykorzystano wysokorozdzielcze metody spektroskopii regnowskiej RIXS/HERFD-XMCD ktére
postuzyty do okreslenia lokalnej struktury elektronowej oraz wyznaczenia struktury
chemicznej i magnetycznej wytworzonych nanokompozytéw. Prowadzone przez Autora
badania  nanokompozytow  wytwarzanych  metodg  reaktywnego  rozpylania
magnetronowego zostaly uzupetnione o element badah nanostruktur z magnetytu
wytworzonych za pomocq litografii elektronowej. Podobnie jak w pierwszej czeSci, w
badaniach oprécz okreslenia wtasciwosci magnetycznych wprowadzono metody
mikroskopii elektronowej oraz wykorzystano eksperymenty synchrotronowe i analize HERFD-
XMCD w celu okreslenia zmian w stechiometrii, wptywu na strukture elektronowg oraz
okreslenie zmian w uporzgdkowaniu magnetycznym w nanostrukturyzowanym magnetycie.
W pracy na szczegélng uwage zastuguje fakt ze metody RIXS/HERFD-XMCD bardzo
efektywnie  zostaty  wykorzystane do badania wktadu magnetycznego w
nanokompozytowych warstwach oraz nanostrukturach tlenkéw zelaza. Badanie te
niewgtpliwie stanowig istotny krok w dalszym rozwoju wysokorozdzielczych metod
spektroskopowych.

Podsumowujgc oceng merytoryczng, nalezy podkreslicé nowatorski charakter otrzymanych
wynikéw i zaznaczy¢ ze przeprowadzone badania majg bardzo duzy potencjat naukowy.
Zaprezentowane wyniki w zakresie zwigkszonej prostopadtej anizotropii magnetycznej sq
unikatowe i pozwalajg na wprowadzenie w przysztoSci materiatbw o precyzyjnie
kontrolowanych wtasciwosciach spintronicznych, a w dalszym etapie budowe urzqdzen o
wysokowydajnych wtasciwosciach. Potwierdzeniem wysokiej oceny merytorycznej jest
publikacja naukowa bezposrednio powigzana z pracq doktorskg a ktérej pan mgr. inz.
Krzysztof Pitala jest pierwszym autorem. Praca zostata opublikowana w czasopiSmie Journal
of Magnetism and Magnetic Materials (IF=2,7) ktére jest kluczowe w badaniach z zakresu
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wtasciwosci magnetycznych nano-modyfikowanych materiatéw. W publikacji zawarta jest
czes¢ wynikbéw zaprezentowana w rozdziale 7.1 niniejszej pracy doktorskiej.

Przedstawiona rozprawa doktorska oraz osiggnigcia publikacyjne w petni demonstrujq
samodzielno§¢ Autora w prowadzeniu unikatowych badaf naukowych oraz w
rozwigzywaniu ztozonych wyzwah badawczych ~wymagajgcych odpowiedniego
zaaplikowania i zaadoptowania innowacyjnych technik eksperymentalnych. Pan mgr inz.
Krzysztof Pitala wykazat dobre opanowanie wiedzy teoretycznej z obszaru witasciwosci
magnetycznych materiatéw oraz zademonstrowat bardzo dobrqg znajomos¢ fizycznych
procesow i zjawisk koniecznych do opisu badar eksperymentalnych oraz przeprowadzenia
zaawansowanej i specjalistycznej analizy danych. Bardzo pozytywnym elementem oceny
pracy Autora jest umiejetno§¢ prowadzenia badan naukowych w zaawansowanych
Srodowisku infrastrukturalnym, nie tylko laboratoryjnym ale takie w duzych o$rodkach
badawczych, takich jak synchrotrony.

Podsumowujgc mojg recenzje, stwierdzam ze rozprawa doktorska pt. ,Wysokorozdzielcza
spektroskopia rentgenowska nanostrukturyzowanych magnetycznych tlenkéw zelaza”
spetnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim. Rozprawa doktorska
prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Autora oraz wykazuje umiejetnoS¢ samodzielnego
prowadzenia badan naukowych jak réwniez stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Stwierdzam wiec, ze rozprawa w petni spetnia warunki ustawowe dla rozpraw
doktorskich i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa Pitali do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego, w tym do publicznej obrony pracy.
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