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Ocena rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawta Wojciechowskiego
pt. ,Opracowanie nowego modelu strukturalnego ultracienkiej warstwy azotku zelaza na Cu(001) z
wykorzystaniem lokalnych pomiaréw pracy wyjscia, analizy wzoréw dyfrakcyjnych i oddziatywan z

tlenem molekularnym”

W przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej wykonanej pod kierunkiem dr. hab. Mikotaja
Lewandowskiego, prof. UAM i dr. Patryka Florczyka, mgr inz. Pawet Wojciechowski podejmuje
tematyke wzrostu i charakteryzacji azotkéw oraz tlenkéw zelaza na miedzi. Badania swoje prowadzit z
wykorzystaniem STM, STS, XPS, LEED oraz spektroskopii mas QMS. W moim odczuciu materiat
eksperymentalny zawarty w dysertacji jest bardzo bogaty i doskonale wpisuje sie w Swiatowe trendy
badania niskowymiarowych struktur o wfasciwosciach funkcjonalnych. Z informacji zawartych na
koricu rozprawy wynika, iz pan Pawet Wojciechowski jest wspdtautorem 5 prac opublikowanych w
czasopismach naukowych z czego w dwdch jest pierwszym autorem. Nie wymieniona tam zostata jedna
z prac, ktéra przygotowywana byta do wystania do recenzji. Wyniki swoich badan pan Pawet
Wojciechowski prezentowat na dziesieciu konferencjach naukowych w tym w na siedmiu z nich w
formie wystgpienia ustnego. W trakcie trwania swojego doktoratu brat udziat w realizacji czterech
projektéw naukowych. Odbyt rowniez dwa staze poza granicami kraju w tym jeden trwajacy trzy
miesigce.

Rozprawa doktorska podzielona zostata na szes¢ rozdziatow, spis literatury liczagcy 289 pozycji oraz
opis osiggnie¢ Autora w tym liste publikacji oraz komunikatdw konferencyjnych. W rozdziale
pierwszym Autor opisuje azotki zelaza poswiecajgc znaczng uwage ultracienkim warstwom. Opisuje
réwniez azotki zelaza na podtozu Cu(001) oraz inne struktury, ktorych mozna sie spodziewac przy takim
wzroscie w szczegdlnosci azotki miedzi, oraz tlenki miedzi i zelaza. Rozdziat drugi rozprawy poswiecony
zostat opisowi aparatury wykorzystanej przez Autora w badaniach. Z kolei w rozdziale trzecim
Doktorant skupit sie na opisie struktury krystalicznej i elektronowej wyhodowanych azotkéw zelaza.



Wskazat w tym rozdziale na istnienie nowej struktury krystalicznej dla tego materiatu. W rozdziale
czwartym opisane zostaty eksperymenty zwigzane z oddziatywaniem wytworzonych azotkdéw z tlenem
i parg wodng dzieki czemu opracowany zostat model utleniania nanostruktur. W rozdziale pigtym
przedstawione zostaty wyniki zwigzane ze wzrostem tlenkéw Zelaza na podtozu wicynalnym Cu(410).
W rozdziale széstym Autor przedstawit gtdwne wnioski i podsumowat swojg prace.

Strone formalng przedstawionej do recenzji rozprawy oceniam dobrze. Praca jest bardzo
estetyczna a rysunki i tabele dobrej jakosci i bardzo czytelne. Moje uwagi dotyczgce formalnej strony
pracy przedstawiam ponizej:

e Podrozdziat 1.2 ,Cele badan” wydaje sie by¢ btednie zatytutowany gdyz zawiera on opis
struktury pracy doktorskiej,

o Niektdre ze ztozonych rysunkdédw w pracy posiadajg dodatkowe oznaczenia w postaci liter a, b,
itd., a niektore ich nie posiadajg co skutkuje brakiem konsekwencji w opisie rysunkéw. Autor
stosuje zmienny styl oznaczania rysunkéw czasami z wykorzystaniem nawiaséw ,(a)” a czasem
bez nich ,a”. Niekiedy opis wskazuje, ze rysunek powinien mie¢ dodatkowe oznaczenia
literowe a one nie istniejg (np. Rys. 3.4),

e Rdwnanie 2.2 na stronie 27 jest btednie zapisane,

o Niektore rysunki nie majg poprawnych odwotan z tresci pracy (np. 2.4),

e W pracy odnalezé mozna pewng ilos¢ drobnych btedéw stylistycznych oraz niefortunne
sformutowania np. ,,obecno$¢ pofalowania struktury atomowej azotku zelaza”,

Merytoryczng strone pracy oceniam wysoko. Bardzo podobat mi sie rozdziat 2, w ktérym Autor
szczeg6towo opisat wykorzystane techniki badawcze. Ten opis stanowi¢ moze doskonatg baze dla
mtodszych badaczy chcacych w szybki sposéb zapoznac sie z wybranymi technikami pomiarowymi. Z
kolei w rozdziale trzecim mojg uwage zwrécita kompleksowos$¢ podejscia do struktury krystalicznej i
elektronowej wyhodowanych warstw. Bardzo podobato mi sie wykorzystanie analizy LEED-1V, co daje
pewne przestanki wskazujgce na istnienie nowej struktury azotku zelaza. Na pochwate zastuguje
réwniez ztozona analiza struktur tlenkowych przeprowadzona w rozdziale czwartym. Wykorzystanie
STM, XPS, LEED oraz spektroskopii masowej QMS pozwolito doktorantowi zaproponowac szereg reakcji
chemicznych prowadzacych do utleniania azotkéw zelaza i samego zelaza. Z kolei w rozdziale pigtym
Autor przedstawia wstepne wyniki wzrostu tlenku zelaza na powierzchni wicynalnej miedzi. Mimo, ze
jest to najkrétszy z rozdziatéw sktadajgcych sie na rdzen rozprawy to jednak uwazam, ze jest bardzo
wazny. Kluczowg kwestig jakiej podjat sie tu Doktorant jest rozpoznanie przysztych S$ciezek
eksperymentalnych, ktére prowadzi¢ moga do préb kontroli wzrostu azotkéw zZelaza na podtozach
wicynalnych. W moim odczuciu Autor pracy z tym zadaniem poradzit sobie bardzo dobrze. W trakcie
lektury przedstawionej do recenzji pracy nasunat mi sie szereg uwag i pytan, ktére wymienione sg
ponizej:

e Na stronie 23 opisujgc rys. 1.15 Autor wspomina, ze linie w LEED s3g typowe dla uktaddéw
heksagonalnych/prostokatnych. Brakuje jednak wyjasnienia takich obrazéw dyfrakcyjnych
LEED.

e Precyzyjna analiza chemiczna prébki w XPS wymaga doktadnej kalibracji analizatora. Jak
zostata ta kalibracja przeprowadzona?

e Na stronie 60 Autor opisuje FER komentujac, ze przed analizg zostato odjete tto. Jak okre$lone
zostato to tto i jak duzego btedu nalezy sie spodziewac przy takiej operacji?



e Na stronie 67 rozprawy Autor podaje rdznice energetyczne miedzy strukturami wynoszaca
1.97 eV. Czy zdaniem Autora taka wartos$¢ energii jest duza czy mata. W pracy zabrakio
komentarza na ten temat.

e Autor na stronie 67 raportuje wyniki obliczer wartosci pracy wyjscia i poréwnuje je z wynikami
STM. Jednak w STM odlegtos¢ sondy od prébki jest stosunkowo mata. Czy w przypadku obliczen
DFT odlegto$¢ ta wptywa na warto$¢ pracy wyjscia?

e Opisujacrysunek 4.3 (strona 77) Autor sugeruje, ze réznice w okre$lonych rozmiarach struktury
waskopasmowej z wykorzystaniem STM i LEED moga wynika¢ z zakrzywienia ekranu badz? jego
ograniczonej rozdzielczosci. W moim odczuciu to stwierdzenie wymaga dodatkowego
komentarza.

e (Czy zdaniem doktoranta obserwowane struktury paskowe sg rekonstrukcjami czy wzorami
moire?

e Przy opisie rysunku 4.4 (strona 78) zabrakto mi wyjasnienia czym sg zespoty odcinkéw czy tez
krotkich linii widoczne w obrazach LEED. Czy taka obserwacja w danych LEED jest poparta
wynikami STM?

e Nastronie 78, Autor okresla wymiary statej sieci azotku zelaza i wspomina, ze réznice w statych
sieci raportowanych w tym miejscu w poréwnaniu z tymi z rozdziatu 3.2 wynikajg z ilosci
naniesionego zelaza. To stwierdzenie wymaga dodatkowego komentarza.

e Narys. 4.9 (strona 84) i tekécie opisujgcym ten rysunek wskazano na istnienie grup OH. Jakie
jest zrédto takich grup?

e Opisujac rys. 4.11 na stronie 87 Autor nie wyjasnit jakie jest Zrédto zmian ci$nienia parcjalnego
NO widoczne na wykresie w zakresie do 5 minuty w zaleznosci od $rodowiska UHV w
poréwnaniu z 02. Dlaczego ten obszar rézni sie jesli poréwnaé dane z rysunku 4.10 (bez
ekspozycji na OH) z 4.11b (po ekspozycji na OH)?

e Na stronie 91 Autor wspomina doze tlenu wynoszgcg 1200L ktérej poddawat swoje probki.
Patrzac jednak na czas ekspozycji i ci$nienie tlenu wydaje sie, ze doza ta byta inna.

e Na rys. 5.2¢,d (strona 92) pokazano transformate FFT dla powierzchni wicynalnej Cu(410). Z
czym zwigzana jest obecno$é¢ dwdch maksiméw w poblizu k=0 i dlaczego ich utozenie
wzgledem innych prazkéw rdzni sie na rysunkach 5.2ci 5.2d?

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Wojciechowskiego zwigzana
jest ze wzrostem ultracienkich wysp azotku Zzelaza na miedzi oraz proceséw utleniania otrzymanych
nanostruktur. Zawarte w niej wyniki sg oryginalne i zostaty przedstawione w serii kilku artykutow
naukowych i wystgpied konferencyjnych. Rozprawa przygotowana przez mgra inz. Pawia
Wojciechowskiego wskazuje jednoznacznie o jego zdolnosci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Niewielkie uchybienia edytorskie wystepujace w rozprawie nie wptywajg znaczaco na jej
poziom naukowy i mojg jej pozytywng ocene. Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgra inz. Pawfa Wojciechowskiego spetnia warunki stawiane przez Ustawe Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce i wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony rozprawy.
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