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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agnieszki Malinowskiej

pt. ,Realna struktura wybranych monokrysztalow pseudoperowskitow
o wzorze ogolnym ABCO,”

A. Uwagi wstepne i tresé pracy

Badania topograficzne sg pomocne w opracowaniu technologii hodowli monokrysztatow.
stawiajacej okre§lone warunki na rodzaje i gestos¢ defektow roznych rodzajow. Spelnienie
tych warunkow pozwala na wykorzystanie danego krysztatu do wybranego celu. Od lat 1950-
tych bardzo istotne bylo znaczenie technik topograficznych w badaniach i diagnostyce
podlozowych krysztalow polprzewodnikowych, np. krzemowych, hodowanych m.in. metoda
Czochralskiego — osiagniete postepy w jakosci krysztatow warunkowaty postgp w konstrukeji
uktadow elektronicznych. W okresie tym uksztattowaty sie w Polsce, na Wydziale Fizyki UW
i w Instytucie Fizyki PAN grupy badawcze wyspecjalizowane w technikach topografii
rentgenowskiej.

W ostatnich dekadach obserwujemy rozwoj elektroniki opartej na ukltadach warstwowych
(nie tylko polprzewodnikowych), w zwiazku z tym musi si¢ rozwija¢ tez technologia
materialéw poditozowych. Obecnie dla roznych celéw rozwijane sg technologie podtozowych
i funkcjonalnych krysztalow tlenkowych. Wytwarzanie krysztalow tlenkowych o wymaganej
jakosci strukturalnej stanowi wyzwanie technologiczne — wigze si¢ z koniecznoscig uzyskania
czystosci fazowej i jednorodnosci chemicznej i strukturalnej, a w przypadku krysztalow
podiozowych — z problemem doboru podtoza do warstwy i minimalizacji niedopasowania
sieciowego. Mgr Agnieszka Malinowska podjeta si¢ zadania zbadania struktury defektowe;j
wybranych krysztalow tlenkowych o stechiometrii ABCOy i powigzania jej z niektorymi
parametrami technologicznym procesu wzrostu krysztatu.

Praca doktorska mgr Agnieszki Malinowskiej p.t. .Realna struktura wybranych
monokrysztaléw pseudoperowskitow o wzorze ogélnym ABCO,” zostala wykonana
w Instytucie Technologii Materiatow Elektronicznych z zastosowaniem metod topografii
rentgenowskiej 1 kilku metod uzupekniajacych, pod kierunkiem prof. Anny Pajaczkowskiej
(Instytut Technologii Materialow Elektronicznych) i prof. Marii Lefeld-Sosnowskiej
(Wydzial Fizyki UW). Wykonanie badan bylo mozliwe dzigki dostgpnosci do aparatury
umozliwiajacej prowadzenie badan topograficznych Praca jest dotyczy badan struktury
defektowej krysztatéw tlenkowych o formule ABCO,, a konkretnie — krysztatow SrLaGaO4
(SLG) i krysztaldw roztworu stalego CaNdAlO4-StNdAIO; (CNA-SNA); krysztalom
pierwszego typu poswigcona jest wicksza czgs¢ pracy. Pomiary rentgenowskie wykonano z
wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej oraz — W mniejszym stopniu — pomiarowej
aparatury synchrotronowej w ESRF we Francji. Zrozumienie struktury defektowej badanych
materialéw ma istotne znaczenie dla dalszego rozwoju ich technologii i zastosowan. Istotna
czg$¢ wynikow zostata opublikowana w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym.



B. Struktura rozprawy

Cato$¢ rozprawy obejmuje 159 stron druku. Wiasciwy tekst sklada si¢ z 8 rozdziatow
i liczy 122 strony (nie liczac spisu tresci, streszczen, bibliografii i zalacznikow) i jest
zilustrowany 73 rysunkami. Rozprawa zakonczona jest obszerng bibliografia liczaca 149
pozycji.

Praca sklada sie z o$miu rozdzialow. Wstep (rozdz. 1, 2 strony). rozdziaty 2 (10 stron) i 3
(1 strona), mowiace o badanych materiatach i ich krystalizacji, rozdziat 4, stanowiacy
oméwienie typéw defektéw zwigzanych z niestabilnoscig procesu wzrostu metoda
Czochralskiego (1 str.), rozdzial 5 (37 stron) dotyczacy zastosowanych metod
cksperymentalnych, rozdz. 6 opisujacy krysztaly, bedace przedmiotem badan (4 strony),
rozdz. 7 przedstawiajacy wyniki badan i dyskusje (65 stron) oraz rozdz. 8 zawierajacy
podsumowanie wynikow (4 strony). Jako zalaczniki zostaly dodane listy publikacji
i prezentacji konferencyjnych, w ktorych mgr Agnieszka Malinowska byla autorem lub
wspotautorem.

Rozdzial 1 (Wstep, str. 13 - 14) przedstawia tematyke pracy. Obiektem badanym sg
wybrane krysztaty nalezace do rodziny tlenkéw o stechiometrii ABCO4 - zainteresowanie
nimi wiaze sie¢ z przydatnoscig na monokrystaliczne podtoza. Rozdziat ten zawiera ogolne
informacje o problematyce badawczej podjgtej w ramach rozprawy, o krysztatach SrLaGaO,
i CaNdAlO,-SINdA1O; oraz krotkie uzasadnienie wyboru metod badawczych.

Rozdzial 2 (str. 15 - 23) omawia problematyke struktury zwigzkéw ABCOy, natury ich
zdefektowania oraz zagadnienie formowania si¢ roztwordw statych. Autorka podjeta sig¢
dokonania charakteryzacji struktury defektowej krysztatow SrLaGaO4 1 CaNdAIO4-
SrNdALQO4, w powigzaniu z parametrami wzrostu i etapami krystalizacji (natura defektow
wiaze si¢ z metodg hodowli) oraz skladem chemicznym. Sformutowany zostat nastgpujacy cel

rozprawy (cytuje):
.Ujawnienie oraz analiza struktury defektowej badanych monokrysztatow,
w szczegolnosci poprzez:

v charakterystyke typow  defektow  wzrostowych wystepujacych
w krysztatach SrLaGaO, i CaNdAIO,-SrNdA1O4;

v okreélenie mechanizmu powstawania kontrastu dyfrakcyjnego na
nicobserwowanych weczesniej defektach w  rdzeniu monokrysztatu
SrLaGaO; krystalizujacego w kierunku [001];

v’ zaproponowanie prostego modelu deformacji wokot defektow w rdzeniu
monokrysztatu SrLaGaOy krystalizujacego w kierunku [001]™.

Rozdzial 3 (str. 24) jest po$wigcony omdwieniu procesu krystalizacja krysztalow
stanowigcych przedmiot analizy, w szczegélnosci zwiezlemu opisowi ich wykonania metoda
Czochralskiego. Aby zbadaé powigzanie struktury defektowej z parametrami procesu
wzrostu, dla celéw pracy doktorskiej opracowano i wykonano specjalny program procesow
krystalizacji. Metoda Czochralskiego jest istotnym elementem pracy. a jej technologiczne
parametry majg wplyw na strukturg defektowa. Rozwazania na dalszych stronach bylyby
bardziej zrozumiate dla czytelnika, gdyby w Rozdz. 3 zostal zamieszczony cho¢by krotki opis
metody Czochralskiego wzrostu krysztatow (a nie tylko odnosnik do ref. 7).

W Rozdziale 4 (str. 25) oméwiono pokrotce zagadnienie natury defektow sieci, wigzacych
sie z procesem krystalizacji metoda Czochralskiego.



Rozdzial 5 (str. 26 - 61) zapoznaje czytelnika z eksperymentalnymi technikami
zastosowanymi w badaniach przedstawionych w rozprawie. Rozdzial ten pelni pozyteczna
funkcje wprowadzajgca czytelnika w tematyke topografii rentgenowskiej. W szczegdlnosci,
usystematyzowane i opisane zostaly w przystepny sposéb rozne techniki rentgenowskiej
topografii, w tym te dostgpne na wykorzystanej dla celow rozprawy linii eksperymentalnej
przy synchrotronie w ESRF (Grenoble, Francja). Istotna cz¢s¢ badan wykonana zostata na
sprzecie laboratoryjnym. Przejrzysty sposob przedstawienia materialu w tym rozdziale
zastuguje na uznanie. Ponadto opisano w tym rozdziale w skrétowy sposob techniki
uzupelniajace wykorzystane w badaniach.

W Rozdz. 5 na stronach 27 i 28 czytamy, ze stale sieciowe krysztalow byly wyznaczone
metoda Rietvelda i metodg Bonda. Jednak w rozprawie informacje o wynikach pomiarow
metoda Bonda nie zostaly podane (w przeciwienstwie do wynikow obliczen metoda
Rietvelda, umieszczonych w Tabeli 7.1). Brak tych wynikéw wydaje si¢ by¢ ze szkodg dla
caloéci pracy, gdyz dane o wymiarach komorki elementarnej stanowia podstawowa
informacje strukturalng, nawet w przypadku, gdy nie wszystkie stale mozna precyzyjnie
wyznaczy¢, i poréwnanie danych pochodzacych z roznych metod mogloby by¢ interesujace
z punktu widzenia analizy otrzymanych wynikow dotyczacych struktury defektowe;.

W rozdziale tym omoéwione zostaly zastosowane w pracy metody eksperymentalne.
Uwazam, Ze praca tego rodzaju nie powinna przemilcza¢ istnienia innych metod, ktoére moga
shuzy¢ analizie struktury defektowej. W tym przypadku autorka nie wspomina
o rentgenowskiej dyfraktometrii wysokorozdzielczej, ktora szybko si¢ rozwija w ostatnich
dwoch dekadach. W zwiazku z tym brakiem, oczekuje od Autorki odpowiedzi na pytanie,
jakie sg réznice i podobienstwa w dziataniu metod topografii rentgenowskiej i dyfraktometrii
wysokorozdzielczej, oraz jakie sa wady i zalety obu metod.

W Rozdziale 6 (str. 62 - 65) podano zestawienie probek (Tabela 6.1 i 6.2). W zwigzly
sposdb oméwiono procedury przygotowania probek wycietych z badanych krysztatow.

W Rozdziale 7 (str. 131 - 134) Autorka szczegblowo przedstawila i przeanalizowata
wyniki swoich badan. Jest to logicznie i przejrzyscie zorganizowana, najistotniejsza czgs¢
rozprawy. Rozdzial ten jest podzielony na podrozdzialy omawiajgce wyniki otrzymane dla
grup krysztatéw wedtug ich skladu chemicznego. struktury i kierunku wzrostu. Dla kazdej
grupy szczegblowo przeanalizowano zaobserwowane kontrasty dyfrakcyjne i powigzano
strukture defektowa krysztalow z parametrami technologicznymi i okreslonym przez
orientacje zarodka kierunkiem wzrostu. Opisano mu.in. rodzaje defektow rozciagtych i
obserwowang w zewnetrznej strefie krysztatow SrLaGaO, defektows strukturg komorkowa.
Elementem rozdziatu sa liczne starannie opracowane rysunki ilustrujace z natury ztozony opis
stanu zdefektowania.

W podrozdziale 7.1 Autorka zajela si¢ wynikami badan krysztatdow CaNdA1O4-StNdAIO,.
Analizy pokazaly, ze jakos¢ krysztalow rosnie z zawartoscia strontu i powiazano deformacjg
sieci z pasmami segregacyjnymi i z ksztaltem frontu krystalizacji.

W podrozdziale 7.2 obszernie opisano wyniki pomiarow i analiz dla krysztalow
SrLaGaOy. Istotne réznice wystepuja migdzy jakoscia krysztalow rosngcych w kierunku [100]
i [001], na korzys¢ tych pierwszych. Charakterystyczne dla krysztaléw rosngcych w kierunku
[001] jest wystepowanie znacznych réznic w strukturze defektowej migdzy rdzeniem a strefa
zewnetrzng krysztatu. Zaobserwowano tez wplyw skladu atmosfery w piecu na strukturg
defektowa. Niejednorodno$é chemiczna przejawia si¢ w roznicach miedzy sktadem fazowym
obu wspomnianych stref i zawartoscig strontu.



W Rozdz. 7 Autorka przedstawia wlasne wyniki. We wczesniejszych rozdziatach
wspomina, ze autorzy innych prac nie zajmowali sig szczegdlowo podobnymi zagadnieniami,
jednak wérod zagadnien pokrewnych wzmiankuje (na str. 13 i str. 22) wczesniejsze badania
np. defektéw punktowych. Na str. 24 wspomniano o powigzaniu barwy krysztalow SrLaGaO4
z defektami punktowymi. Szkoda, ze w ramach dyskusji nie zostalty uwzglednione wyniki
takich prac, umozliwitoby to calosciowe spojrzenie na zagadnienie struktury defektowej
tlenkéw ABCO4 i bytaby widoczna nowatorskos¢ wynikow opisanych w pracy doktorskiej
i w zwiazanych z ta praca publikacjach wspoitworzonych przez mgr. Agnieszk¢ Malinowska.

Omawiany rozdzial taczy wyniki z dyskusja. Wartos¢ analizy bylaby wigksza, gdyby na
koficu rozdzialu albo w osobnym rozdziale Autorka przeprowadzita dyskusje calosciows
otrzymanych wynikéw z uwzglgdnieniem literatury. Taka nawet niewielka sekcja pomoglaby
w uwypukleniu wartosci prezentowanych wynikow i w pokazaniu ich nowatorskosci.

Rozdzial 8 (str. 131 - 134) podsumowuje wnioski z pracy i zawiera uwagi koncowe.
W rozdziale tym zwigzle i w przejrzysty sposob streszczono opisane W Rozdz. 7 wyniki
pracy. Podsumowanie wynikow skupia si¢ na glownym nurcie badan, tzn. na wynikach dla
zwiazku SrLaGaO4. W zakonczeniu rozdziatu Autorka uzasadnia brak w rozprawie pewnych
potrzebnych z jej punktu widzenia badan — nie mogla ich wykona¢ z powodu niedostgpnosci
odpowiednich monokrystalicznych probek. W mojej ocenie rodzaj i liczba probek sg
wystarczajace dla prezentacji otrzymanych wynikéw w formie spojnej pracy doktorskiej.

Przeczytanie zawierajacego podsumowanie badan Rozdz., 8 pozostawia pewien niedosyt.

Po pierwsze, w podsumowaniu wyniki otrzymane dla krysztalow i CaNdA1O4-StNdAIO,4
oméwiono w sposob pobiezny; uwazam, ze rozdzial ten powinien zawiera¢ najwazniejsze
informacje o rezultatach otrzymanych dla tego materiatu, nawet gdyby ich naukowe
znaczenie bylo mniejsze.

Po drugie, Autorka nie podkresla w Podsumowaniu (i w zakonczeniu Rozdz. 7)
istotnosci whasnych wynikow na tle innych prac, istotnosci wynikajacej, m.in.:

. 7z okre§lenia whasnosci materialdow, mogacych mie¢ zastosowanie nowoczesnej
technologii uktadow warstwowych,

- z podjecia si¢ kompleksowych badaf defektowej struktury krysztalow SrlLaGaO,
i CaNdAlO4-SrNdAIO, — badania o takim charakterze nie zostaly dotad podjgte przez inne
grupy badawcze.

Obowiazkiem recenzenta jest zgloszenie zauwazonych drobnych pomylek i usterek
jezykowych i terminologicznych. Lista zauwazonych bledéw zostata podana w Aneksie. Lista
ta liczy ok. 20 pozycji, jednak uwagi te maja znaczenie marginalne.

C. Ocena wynikéw naukowych i ich interpretacji

Zastosowanie nowoczesnych podtoz jest istotnym elementem postepu w zastosowaniach
ukladéow cienkowarstwowych. Niektére tlenki z rodziny ABCO4 charakteryzuja sig
korzystnymi cechami takimi jak dobre dopasowanie sieciowe w stosunku do znanych
tlenkowych materiatéw nadprzewodnikowych.

Rozprawa doktorska mgr Agnieszki Malinowskiej obejmuje szczegdtowa analize struktury
defektowej wybranych monokrysztatow ABCOs, poprzedzong przystgpnym opisem metod
topograficznych. Wéréd celow pracy wymieniono analizg struktury defektowej badanych
krysztalow SrLaGaOs i CaNdAlO4-StNdAIO; oraz analize natury deformacji sieci
w prébkach SrLaGaOs. Podjgcie badan krysztalow SrLaGaOy i CaNdAlQ4-SrNdA1Q, zostato
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przez Autorke umotywowane potrzebg uzyskania powtarzalnej technologii wytwarzania,
koniecznej dla wykorzystania ich mozliwosci aplikacyjnych jako materiatéw podlozowych.
Stworzenie takiej technologii wymaga zrozumienia struktury defektowej, co pozwala na
podjecie pracy nad optymalizacja procesu wzrostu w celu zredukowania gestosci defektow.
W literaturze nie podjeto wezesniej tego rodzaju badan, z wyjatkiem publikacji, w ktérych
autorem (zwykle pierwszym) byla mgr Agnieszka Malinowska.

D. Ocena dorobku naukowego

Mgr Agnieszka Malinowska ma w dorobku 24 prace recenzowane i 13 raportow Hasylab.
Zajmuje si¢ badaniami krysztalow SrLaGaOy i CaNdAlO4-SrNdAlO, od kilkunastu lat.
Pierwsze wyniki przedstawiala na Sympozjum Instytutu Fizyki UW w 2004 r. i jako
wspélautorka pracy w Journal of Alloys and Compounds w 2005 roku. W sumie publikacji
recenzowanych, dotyczacych materiatéow SrLaGaO, i CaNdAlO4-SrNdAIO4, ma w dorobku
9, w tym 6 poswieconych wylacznie tym krysztalom. Tych szes¢ najwazniejszych prac
ukazalo si¢ w czasopismach Journal of Alloys and Compounds (2005), Journal of Crystal
Growth (2006, 2008), Acta Physica Polonica A (2008), Physica Status Solidi A (2009)
i Journal of Applied Crystallography (2013). Prace te majg w Google Scholar tgcznie 39
cytowan (6.5 cytowania na publikacj¢). W pigciu z nich (oprocz na poczatku wymienione]
najwezesniejszej) jest pierwszym autorem, co swiadczy o jej wiodacej roli w tej tematyce.
Tematyka pracy doktorskiej przedstawiana byla przez mgr Agnieszk¢ Malinowska na
licznych konferencjach naukowych. Mgr Agnieszka Malinowska jest tez pierwszym autorem
w pracach na temat struktury defektowe; monokrysztalow z rodzin granatow
i ortowanadanow.

E. Podsumowanie recenzji

Mgr Agnieszka Malinowska osiagnela w rozprawie wyznaczone cele zwiazane z analiza
struktury defektowej monokrysztatow ABCO;. W swojej rozprawie zawarla obszerny
material, w ktorym wykorzystala wlasciwie dobrang metodyke pomiarowa. Autorka rozprawy
wykazala si¢ zdolnosciami eksperymentalnymi i wiedza w dziedzinie przedmiotu badan.
Otrzymane dane eksperymentalne zostaty wnikliwie przeanalizowane w oparciu o dostgpna
wiedze z dziedziny teorii dyfrakcji. Na szczegolne uznanie zastuguje staranna analiza
struktury defektowej, uwzgledniajaca defekty roznego rodzaju i ich zaleznos¢ od parametrow
hodowli krysztatéw. Uzyskane wyniki eksperymentalne i ich interpretacj¢ uwazam za
warto$ciowe. Rozprawa napisana jest poprawnym i zrozumialym jezykiem, a usterki sg
nieliczne i majg drugorzgdne znaczenie.

W mojej opinii, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom
merytoryczny, a opisane wyniki stanowig istotny krok naprzéd w zrozumieniu struktury
defektowej krysztatow ABCO4. Cele naukowe, sformutowane na poczatku rozprawy, zostaly
osiagniete. Mgr Agnieszka Malinowska we wlasciwy sposob zrealizowata szeroki program
badawczy, umiejetnie planujgc i prowadzac eksperymenty laboratoryjne i synchrotronowe,
oraz dokonujgc starannej interpretacji danych cksperymentalnych.

Uwagi krytyczne zawarte w niniejszej recenzji i drobne usterki o charakterze glownie
jezykowym nie majg wpltywu na moja pozytywng oceng rozprawy ani nie umniejszaja jej
wartosei.

Stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa zawiera oryginalne wartosciowe wyniki
badan naukowych i spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim, i stawiam
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wniosek do Rady Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Autorki
rozprawy do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorac od uwage wysoki poziom merytoryczny pracy i fakt, ze fragmenty rozprawy
ukazaly si¢ w szesciu artykutach, w ktorych udziat autorki byl wiodacy, w renomowanych
czasopismach wnosze o wyréznienie pracy doktorskiej mgr Agnieszko Malinowskiej.
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ANEKS. Usterki terminologiczne i jezvkowe

Drobne uwagi dotyczace terminologii i j¢zyka pracy.

lokalizacja

Tres¢ uwagi

uwaga
ogoblna

bibliografia
i zalgczniki

str. 20
str. 24

str. 24
str. 25 i
dalsze

str. 27

str. 45 1
dalsze
str. 45

Jako stechiometrie danego zwigzku okreslamy zwykle idealny sktad wyrazony
stosunkiem liczb catkowitych. Przy takiej definicji mozna w sposob spojny mowic
o sktadzie stechiometrycznym, niestechiometrycznym lub o odchyice od
stechiometrii. Autorka nie zawsze konsekwentnie uzywa tego pojgcia.

Dwa przyktady:

na str. 20. Jest: ,,0 roznej stechiometrii jondw wapnia i neodymu™. Do tego
wyrazenia mam dwa komentarze:

- w wyrazeniu tym powinny wystepowa¢ jony wapnia i strontu, nie neodymu;

- wyrazenie to odnosi si¢ do przypadku krysztatow roztworu CaNdAlO4-SrNdAIO,
i powinno brzmieé: ,,0 réznych proporcjach wapnia i strontu” prosciej jest w tym
kontekgcie (tu i w dalszych rozdziatach) okresla¢ zwiazek jako posiadajacy
stechiometrie 1:1:1:4 i méwi¢ o proporcji sktadnikéw Ca i Sr w strukturze roztworu
stalego, zamiast o stechiometrii

na str. 132. Jest: ,,zmiany parametru sieci wywolane wahaniami stechiometrii”.
Powyzsze wyraZenie mozna zastgpic¢ np. przez:

,zmiany parametru sieci wywolane wahaniami/niejednorodnoscia zawartosci
sktadnikow roztworu statego™

Z punktu widzenia organizacyjnego niewlasciwe jest numerowanie referencji
rozprawy w ten sam sposob, co prac publikowanych przez autorke i prac
prezentowanych na konferencjach.

..substrakcyjny”, prawidfowo: ,,subtrakcyjny”

pierwsze zdanie rozdz. 3 jest zbgdne, nie wnosi nic istotnego, gdyz z gbry bylo
okreslone (zob. rozdz. 2.4), ze (a) podlozowe krysztaly ABO4 analizowane w pracy
zostaly wykonane metoda Czochralskiego, metoda, dla ktorej nie ma alternatywy,

i (b) zbadanie tak hodowanych krysztalow bylto celem pracy

jest ,w Instytucie Fizyki Pan™, winno by¢: ,,w Instytucie Fizyki PAN™
jest: ,przechtodzenie konstytucjonalne™
polski termin dla ,.constitutional supecrooling™ brzmi: .przechlodzenie stezeniowe”

jest: ,.,wykonano dodatkowo metodg Bonda pomiary tych wartosci punktowo
z pewnym krokiem”

winno byé: ,,wykonano dodatkowo metoda Bonda pomiary tych wartosci punktowo
z wybranym krokiem”

jest: ,,wysoko-katowy”, winno by¢: ,,wysokokatowy”

jest: ,,wysoko-monochromatyczna™

lepiej: ,,niemal monochromatyczna” (ew. ,,prawie monochromatyczna™)
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.67, 83,

83

.91, 133

. 102
103
112

128

131

134
. 138

jest: ,,najpopularniejsza jest chyba metoda Rietvelda™
lepiej bytoby napisa¢, ze dla danego celu ,stosuje si¢ najczescie] metodg Rietvelda™

jest: ,,programu XRAYAN napisanego w 2006 przez H. Marciniaka, R. Diduszko
i M. Kozaka™

uwaga: program ma dfuzsza histori¢ (powstat nie pozniej niz w 1991 r., data 2006
dotyczy kolejnej wersji); zespot autorow zapewne nie byt z poczatku identyczny

,.moga by¢ spowodowane pewnymi wahaniami parametrow wewnatrz krysztatu™

lepiej: ..,moga by¢ spowodowane pewnymi wahaniami sktadu krysztatu”, poniewaz
parametr jest wielkoscig wtorng

uzyte jest specjalistyczne pojecie ,,obszaru (wzrostu) Sciankowanego”™ (wiadomo, ze
odpowiada ono angielskiemu pojgciu ,,facetted region (growth)™); znaczenie pojgcia
_.obszaru (wzrostu) $ciankowanego™ powinno zosta¢ w sposéb jasny w pracy
wyjasnione

jest: ,,zdjecia cyfrowe”, powinno by¢: .fotografie”;
jest: ,,podwdjny rdzen” — sformutowanie niejednoznaczne

jest: ,faza ortorombowa”, powinno by¢: ,,faza rombowa™ lub (lepiej) ,.faza
o strukturze rombowej”, jesli o tej fazie mowi si¢ po raz pierwszy

jest: ,,s8”, winno by¢: ,,wystepuja”
pierwsze zdanie trzeciego akapitu zawiera powtorzenia w tresci

wystepuje tu zwrot ,,kierunek prostopadty do sciany defektow™; uzycie tego
sformufowania w tym miejscu wydaje si¢ nieuprawnione skoro
0 ,.4cianach/$ciankach” defektéw mowa jest dopiero na str. 129 i dalej

iest: ,.wspolezynnik jest mniejsze”, winno by¢: ,,wspolcz nnik jest mniejszy”
J poiczy J ) L poiczy J Jszy

jest: ,,zrealizowana praca”, w danym kontekscie lepiej brzmi: ,.zrealizowane
badania”

jest: ,,wigkszo$¢ bylo”, winno by¢: ~wickszos¢ byla”

w ref. 44 powinno by¢ ,,Zhang”




