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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Jacka Cwika.

Dr Jacek Cwik ukonczyt w 1999 roku studia na kierunku inzynieria materiatowa na Wydziale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu. Prace magisterska pod
tytulem ,,Odzysk zlota i platynowcow z koncentratu flotacyjnego na drodze lugowania
cyjankowego” wykonal pod kierunkiem dr Tomasza Chmielewskiego. W 2000 roku Habilitant
rozpoczal prace w Miedzynarodowym Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych i Niskich Temperatur
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu (zwanym dalej Laboratorium) na stanowisku poczatkowo
asystenta a nastepnie adiunkta - od 2007 roku. W 2006 roku przygotowal rozprawg doktorska pt.
.Struktura i wlasciwosci fizyczne roztworéw stalych HoNiz-MNiz, (M = Se, Y, La, Lu)”. Obrona tej
rozprawy odbyta sie w Instytucie Chemii Nieorganicznej i Pierwiastkéw Ziem Rzadkich na Wydziale
Chemii Politechniki Wroctawska we Wroctawiu. Promotorem pracy doktorskiej Habilitanta byt doc. dr
hab. Tomasz Palewski. Dr Jacek Cwik odbyl szes¢ zagranicznych stazy naukowych (trwajacych
sumarycznie ponad pot roku): (i) dwa po obronie rozprawy doktorskiej w zespolach profesorow O.
Gutfleischa w Dreznie oraz G.S. Burkhanova w Moskwie; (ii) cztery przed obrona rozprawy. W 2013
roku Habilitant objagt stanowisko kierownika oddzialu ,Magnetyzmu” w Migdzynarodowym
Laboratorium Silnych P4l Magnetycznych i Niskich Temperatur Polskiej Akademii Nauk we
Wroclawiu.

Dr Jacek Cwik jest zaangazowany w rozw¢j zaplecza aparaturowego Laboratorium. Na uwage
zashuguja dwa uruchomione przez niego stanowiska stuzace do temperaturowych badan w silnych
polach magnetycznych: (i) efektu magnetokalorycznego MCE poprzez bezposredni pomiar

adiabatycznej zmiany temperatury ATa(T); widziatem ciekawe wyniki pomiaréw wykonanych na tym



uktadzie - na probkach Gd Habilitant uzyskat rekordowe wartosci ATaa ~ 20 K (w polu 14T, w
temperaturze 294K); (ii) powierzchni probek z wykorzystaniem mikroskopii optycznej — ten uktad
pomiarowy moze by¢ istotny w badaniach np. przejs¢ fazowych w stopach Heuslera.

Dorobek naukowy dr inz. Jacka Cwika, zgodnie z baza Web of Science (WoS) z dnia
2015.11.27, sktada sie z 39 prac (29 prac przygotowanych po obronie rozprawy doktorskiej). Na tej
liscie znajduja si¢ cztery wystapienia na konferencjach oraz dwie prace ktore zostaly opublikowane w
2015r. po ztozeniu autoreferatu: (i) J. Cwik, i inni, Role of lanthanum in modifying the magnetic state in
RNi2 solid solutions with R = Tb, Dy, Ho, JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS, 417, 649
(2015)), (ii) F. Guillou, H. Yibole, A. Kamantsev, G. Porcari, J. Cwik, V. Koledov, N.H. van Dijk and
E. Briick, Field dependence of the magnetocaloric effect in MnFe(P,Si) materials, 1EEE
TRANSACTIONS ON MAGNETICS; 55, 11, (2015). Wiekszo$¢ prac zostala opublikowana w
czasopismach o przecigtnym wspotczynniku IF, catkowita warto$¢ IF prac Habilitanta wynosi 50.
Wedtug bazy WoS catkowita liczba cytowan prac dr J .Cwika wynosi 76 (bez autocytowan 34), indeks
Hirscha wzrést do 6 (w poréwnaniu do liczby 5 z autoreferatu). Przewazajaca liczba prac cytujgcych
publikacje Habilitanta pochodzi z czasopism o przecigtnym wspétczynniku IF, chociaz mozna rowniez
odnalezé cytujgce prace o wigkszym wspotczynniku IF np. Phys.Rev.B, 73,10, 104445 (2006) czy
Appl.Phys.Lett., 106, 19, 194106 (2015). '

Dr Jacek Cwik przedstawial wyniki swoich badan na réznych krajowych i zagranicznych
konferencjach w postaci 21 prezentacji posterowych w tym: 16 prezentacji przygotowanych po obronie
rozprawy doktorskiej; jedna prezentacja po ztozeniu autoreferatu (na 20th International Conference on
MAGNETISM, Barcelona, Spain, 5-10 July 2015). W ostatnim okresie mozna réwniez odnotowac
prezentacje ustne Habilitanta: (i) wyktad plenarny na 10 Jubileuszowych Warsztatach Instytutu
Medycyny Pracy, £odz 2014; (ii) referaty na 7th Joint European Magnetic Symposia, 25-30 August
2013, Rhodes, Greece oraz 4th International Conferences on Superconductivity and Magnetism, 27
April-2 May 2014, Antalya, Turkey.

Dr Jacek Cwik byl wykonawca szeregu zagranicznych projektow badawczych: siedmiu
rosyjskich, jednego ukrainskiego i jednego czeskiego. Od 2013 roku Habilitant Kkieruje w
Migdzynarodowym Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych i Niskich Temperatur Polskiej Akademii
Nauk we Wroctawiu realizacjg projektu (finansowanego przez Polska Akademig¢ Nauk, Rosyjskg
Akademie Nauk i Buligarskg Akademi¢ Nauk): Badania materialéw o znacznych efektach

wywolanych polem magnetycznym”. W realizacj¢ tego projektu zaangazowanych jest wiele



laboratoriow z: Holandii (Delft) Niemiec (Drezno, Hanower), Rosji (Moskwa), Ukrainy (Kijow), USA,
Wtoch (Parma). Na uwage zastuguje podjecie si¢ w tym roku przez Habilitanta realizacji projektu
LERANet RUS Plus -INNOVATION”: Opracowanie niskotemperaturowych materialow
magnetycznie twardych oraz wysokopradowych wysokopolowych nadprzewodnikéw na bazie Fe
dla innowacyjnych technologii, finansowanego w ramach 7 Programu Ramowego UE (2015-2017).

Jako osiggniecie naukowe, (zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. Dz. U. Nr 65,
poz. 595 z pézn. zm.) dr Jacek Cwik przedstawit cykl artykutéw o nazwie ,,Wplyw modyfikacji skladu
na wlasciwos$ci magnetyczne i magnetokaloryczne wybranych roztworow stalych o strukturze faz
Lavesa”. Cykl artykulow zawiera osiem prac, opublikowanych w latach 2010-2014, przygotowanych z
udziatem Habilitanta. We wszystkich tych pracach dr Jacek Cwik jest pierwszym autorem. Pie¢ prac z
przedstawionego cyklu artykuféw powstato we wspotpracy z siedmioma wspétautorami. Z dotgezonych
w zalgczniku o$wiadczen szesciu wspotautorow prac wynika, ze dominujagcy byt wkiad Habilitanta w
powstaniu tych publikacji. Siédmy wspétautor profesor Jan Klamut zmart w 2013 roku, jego wkiad w
przygotowaniu dwoch publikacji z cyklu artykutéw polegat, wedtug oswiadczenia dr J.Cwika, na
dyskusji wynikéw i redagowaniu manuskryptow. Prace z przedstawionego cyklu zostaty opublikowane
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JRS) charakteryzujacych si¢ niezbyt
wysokim wspotczynnikiem wptywu impact factorem IF, sredni wspétczynnik IF z tych prac wynosi 1.9.
Cztery prace opublikowano w czasopismach z IF wigkszym od 2: MATERIALS CHEMISTRY AND
PHYSICS, JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS (2 publikacje), JOURNAL OF SOLID
STATE CHEMISTRY.

Efekt magnetokaloryczny jest obserwowany w wielu migdzymetalicznych zwigzkach RM>
(gdzie R jest ziemig rzadka, M — metalem przejéciowym) wystgpujgcych w fazie Lavesa. Habilitant, w
cyklu artykuldw, skoncentrowat si¢ na badaniu wybranych uktadéw gdzie : (i) M jest Co (prace [H2-
H8]) lub Co i Ni [H1]; (ii) R jest metalem lekkim Gd lub cigzkim Dy, Ho, i Er. Dr J.Cwik badat uktady
tréjsktadnikowe RR’Coz (R, R’=Dy,Ho,Er) [H2-H5] oraz dwa rodzaje uktadow czterosktadnikowych:
DyGd(CoNi), [H1] i RR’GdCoz [H6 - H8]. Mozna wyr6zni¢ kilka uktadéw referencyjnych do probek
badanych w autoreferacie, w ktérych temperatura Curie Tc przejécia fazowego ferromagnetyk —
paramagnetyk wynosi: (i) GdCoz (Tc=400); (ii) DyCoz (Tc=140K); (iii) HoCo2 (Tc=75K) (iv) ErCoz
(Te=32K) oraz (v) GdNiz (Tc=76K). Atrakcyjne wydaje si¢ postawienie problemu uzyskania efektu
magnetokalorycznego w szerokim zakresie temperatur w odpowiednio domieszkowanych probkach.

Problem ten jest interesujacy ze wzgledow ogdlnopoznawczych oraz na mozliwe zastosowania w



uktadach chtodniczych. Przeprowadzono badania w szerokim zakresie temperatur i zewngtrznych pdl
magnetycznych: (i) namagnesowania i podatnosci magnetycznej [H1-H8] oraz (ii) ciepta wiasciwego
[H1-HS, H8]. W celu scharakteryzowania wtasciwosci magnetokalorycznych wyliczano dwa parametry:
(i) ASmag — izotermiczng zmian¢ entropii magnetycznej, korzystajac z zmierzonych krzywych
namagnesowania, w oparciu o rownania Maxwella; (ii) ATaa - adiabatyczng zmiang temperatury,
korzystajagc z pomiaréw ciepta wiasciwego oraz z funkcji Debye. Oba te parametry zalezg od
maksymalnej wartosci pola magnetycznego w ktorym zostaty wykonane pomiary wykorzystane do
obliczen. Przeprowadzono badania strukturalne analizowanych probek. Pomiary wykonane technikg
dyfrakcji promieniowania X wykazaty, ze wszystkie badane polikrystaliczne probki byty jednofazowe i
zostaty skrystalizowane w postaci kubicznej fazy Lavesa C15 o strukturze typu MgCua. W pracach [H1-
H8] podano informacje o zmianie statych sieci w zaleznosci od sktadu.

W pracy [HI] badano wptyw zamiany Dy przez Gd i Co przez Ni w ukladzie
Dyi—~Gdx(Co1—xNix)2 (gdzie x =0.1,0.2,0.3,04 i 0.5) na jego wiasciwosci magnetyczne i
magnetokaloryczne. Zmierzono w funkcji temperatury: (i) krzywe magnesowania i podatnos¢
magnetyczna oraz (ii) cieplo wiasciwe. We wszystkich badanych zwigzkach zaobserwowano drugiego
rodzaju przejécie fazowe ferromagnetyk — paramagnetyk oraz wzrost temperatury Tc od 105K (dla
Dyo9Gdo 1(Coo9Nio1)2) do 126K (DyosGdo.s(CoosNios)2). Przeprowadzone pomiary namagnesowania
pozwolily na oszacowanie wartosci magnetycznych momentéw nasycenia liczonych na czasteczkg.
Uzyskane wartosci byly istotnie mniejsze od wartoéci wyznaczonych przy zatozeniu catkowitego
momentu magnetycznego od atomoéw Dy i Gd co Habilitant wyjasnial przy zatozeniu
antyferromagnetycznego uporzadkowania jednej z podsieci magnetycznych. Szkoda, ze Habilitant nie
zweryfikowat tej hipotezy poprzez badania neutronograficzne. Z pomiardw ciepta wiasciwego w polu
magnetycznym, o amplitudzie do 2T, wyznaczono adiabatyczne zmiany temperatury ATaq. Maksymalng
warto$¢ ATas =1.2K osiagnieto przy x=0.1. Staba strong tej pracy jest zbyt maly zakres zmiennos¢
parametru sktadu ,.x” badanych prébek — znajac wyniki pracy [H1] i wiasciwosei probek referencyjnych
GdNi» i GdCoz mozna oczekiwaé wystepowania ciekawych wilasciwosci magnetycznych i
magnetokalorycznych w wigkszym zakresie X,

Dr Jacek Cwik przeprowadzit badania, w funkcji temperatury i zewngtrznego pola
magnetycznego: namagnesowania, podatnosci magnetycznej (w polu 0.03T) oraz ciepta wiasciwego w
uktadzie Dyi—<ErxCoz z czterema wartosciami x (0, 0.1, 0.2, 0.3) [H2]. Ze wzrostem x temperatura Tc

zmalata od 138K (DyCo2) do 106K Dyg7Ero3Co2. W okolicach Tc obserwowano histerezg krzywych



magnesowania co wyjasniano wystgpowaniem przejscia metamagnetycznego. Dla wszystkich wartosci x
stwierdzono wystgpowanie pierwszego rodzaju przejscia fazowego ferromagnetyk — paramagnetyk.
Potwierdzeniem tego byt ksztatt krzywych Arrota skonstruowanych na podstawie krzywych
namagnesowania. Ze wzrostem X zaobserwowano silny wzrost ASmag oraz wzrost AT.y (do wartosci
3.1K w polu 1.5T i w temperaturze 103K (x=0.3)). W pracy [H2] sygnalizowana jest anomalia ciepta
wlasciwego w okolicach temperatury 6K dla Dyo 7Ero3Co2. Szkoda, ze badanie nie zostaly wykonane w
szerszym zakresie wartosci x (np. jak w pracach: do$wiadczalnej M. Balli, J. Alloys Compounds, 509
(2011) 3907 i teoretycznej N.A. de Oliveira JMMM 264, 55 (2003), w ktorych badano Dyi—«ErxCo: dla
0<x <1).

W pracach [H3 i H4] Habilitant badat zwigzek migdzymetaliczny Hoi—xErCoz (przy 0.1< x
<0.5). Ze wzrostem x temperatura Tc zmalata od 72K (HoosEro1Co2) do 50K (HopsErosCoz). Dla
wszystkich wartosci x  stwierdzono wystgpowanie pierwszego rodzaju przejscia fazowego
ferromagnetyk — paramagnetyk. Z pomiaréw namagnesowania Habilitant wnioskowat antyréwnolegte
ustawienie podsieci kobaltu i ziem rzadkich. Niskotemperaturowe anomalie temperaturowych zaleznosci
podatnosci magnetycznej oraz ciepta wiasciwego dr J.Cwik wyjasniat spinowg reorientacjg. Wyliczone
parametry ASmag i ATad wzrastaly ze wzrostem amplitudy przytozonego pola magnetycznego. Habilitant
zaobserwowal réwniez, ze ze wzrostem x nastepowal poczatkowy wzrost ASmag 0d wartoscia 4,2 J/molK
(x=0.1) osiggajac warto$¢ maksymalng 5.4 J/molK (x=0.4) a nastgpnie spadek do 4.7 J/molK (x=0.5).
Pomiary ciepta wlasciwego, w badanym zakresie x, w polu 2T pozwolity na wyznaczenie duzych
wartosci ATag okoto 6.5K.

W ostatniej pracy [H5] z serii trojsktadnikowego zwigzku miedzymetalicznego dr J.Cwik zbadat
Dyi—<HoxCoz (przy 0.1< x <0.5). Ze wzrostem x malata temperatura Curie od 130K do 109K (x=0.5).
Wyliczona maksymalna warto$¢ AT.a wynosita 2K lub 3K z pomiaréw ciepta wilasciwego w
maksymalnym polu 1T lub 2T.

Uklady tréjsktadnikowe RR’Coz (gdzie R, R’ jest Dy, Er, Ho), badane przez dr J. Cwika,
charakteryzuja sie stosunkowo niskg temperaturg Curie i pierwszego rodzaju przejSciem fazowym
ferromagnetyk — paramagnetyk. Wiadomo jest rowniez, ze GdCo charakteryzuje sig¢ wysoka
temperature Curie i drugiego rodzaju przejsciem fazowym ferromagnetyk - paramagnetyk. Ciekawe
byto wiec postawione przez Habilitanta zadania zbadanie wplywu domieszkowania gadolinem w

uktadach trojsktadnikowych (RR’)1.xGdxO2 wykorzystujgc kolejno jako referencyjne uprzednio zbadane



zwigzki Dyo9Hoo 1Co2 (zmieniajac x w zakresie 0< x<0.15) [H6,H8]; Dyo9Ero.1Co2 (0 < x <0.25/0.15)
[H6/H8] i Hoo9Ero.1 Co2 (0 < x <0.15) [H8].

W pracy [H6] wykazano, ze ze wzrostem X w ukfadzie (DyoosHoo.1 )i-x Gdx Coa: wzrastata
temperatura Curie od 147K (x=0.05) do 183K (x=0.15) (jest to najwyzsza warto$¢ temperatury Curie
sposrod Tc wyznaczonych [H6-H8] dla trzech czteroskladnikowych zwigzkéw) a entropia ASmag maleje.
Z analizy temperaturowych zaleznosci krzywych magnesowania Habilitant wywnioskowal, ze przejscie
fazowe ferromagnetyk — paramagnetyk jest pierwszego rodzaju przy x=0 i x=0.05 a po zwigkszeniu do x
do 0.1 przejscie to zmienia charakter na drugiego rodzaju. W pracy [H7] wykazano, ze ze wzrostem X w
uktadzie (Dyo9Ero ;1 )i-x Gdx Coz temperatura Curie wzrasta liniowo od 128K (x=0) do 215K (x=0.25) a
entropia ASmag maleje. W pracy [H8] dr J.Cwik podsumowuje wyniki badan trzech czterosktadnikowych
uktadow (RR’)1.x«GdxO2. W pracy tej zaobserwowano procentowo najwigkszy (43%) wzrost Tc(x) w
uktadzie (Hog9Ero.1)1-x GdxCo2. W zakresie temperatur 20K<T<40K w uktfadzie tym zaobserwowano
anomalie przenikalnosci magnetycznej, ktore byly wyjasniane efektem spinowej reorientacji.
Domieszkowanie Gd powodowato zmiang charakteru przejscia fazowego ferromagnetyk-paramagnetyk
z pierwszego do drugiego rodzaju we wszystkich uktadach (RR’);.xGdxO2. Wykonano pomiary ciepta
wlasciwego w tych uktadach. Oszacowano najwigkszg wartos¢ AT.¢~3K (w polu do 3T) dla (HoosEro1
)0.95Gdo0sCo2; dla pozostatych uktadéow zmiana AT.s wynosita okoto 2K.

Za dzialalno$é¢ naukowa dr Jacek Cwik byt dwukrotnie wyrézniany. W 2007 roku otrzymat
nagrode Rady Naukowej Migdzynarodowego Laboratorium Silnych Pol Magnetycznych i Niskich
Temperatur za wyrozniajacg pracg doktorska pt. Struktura i wlasciwosci fizyczne roztworow statych
HoNi-MNiz (M=Sc¢, Y, La, Lu). W 2013 roku Habilitant zostal laureatem (wspolnie z profesorami
T.Palewskim, H.Drulisem i G.Burkhanovem oraz doktor I.Tereshing) prestizowej nagrody Polskie;
Akademii Nauk i Rosyjskiej Akademii Nauk za wybitne osiagnigcia naukowe. Nagrodzono wyniki prac
pt. "Nowe funkcjonalne materialy magnetyczne na bazie zwigzkow wysoko-czystych pierwiastkow
ziem rzadkich i metali przej$ciowych".

Dr Jacek Cwik, z uwagi na badawczy charakter swego miejsca pracy, mial ograniczone
mozliwosci dziafalnosci dydaktycznej. Opiekowal si¢ dwoma studentami i dwoma miodymi
pracownikami naukowymi w czasie ich pobytu w Laboratorium. Habilitant popularyzowat nauke na
seminariach we Wroctawiu i w Dreznie, wyglosit rowniez interesujacy wyklad z pokazami podczas
Nocy Laboratoriéw w 2015 roku. Mialem mozliwo$¢ wystuchania na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w

Bialymstoku ciekawego wykladu dr J.Cwika ,Wlasciwosci magnetyczne i magnetokaloryczne



wybranych roztworow stalych o strukturze faz Lavesa” na temat wynikow prac wiasnych Habilitanta
oraz promocji dziatalnosci Laboratorium.

Podsumowujac cykl publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe sprawia wrazenie, iz byl on
zbyt pospiesznie zestawiony. Mozna by oczekiwaé: (i) zaprezentowania wynikéw badan
przeprowadzonych na probkach z wigkszego zakresu zmiennos¢ parametru sktadu ,x” co
sygnalizowalem wyzej, (ii) wykonania bardziej systematycznych badan efektu magnetokalorycznego
np. bezposredni pomiar adiabatycznej zmiany temperatury ATad w wybranych dla wszystkich probek
wartosciach p6l magnetycznych; (iii) wykonania uzupetniajacych pomiaréw dodatkowymi technikami
(np. neutronowymi) pozwalajacych zweryfikowa¢ stawiane w pracach hipotezy wyjasniajace niektore
wiasciwosci magnetyczne badanych obiektow. Pozytywnie mozna oceni¢: (i) duza ostatnia aktywnos¢
naukowg Habilitanta, opublikowata w 2015 roku 5 prac o sumarycznej wartosci IF 10, przynajmniej
jedna z tych prac moglaby wzmocni¢ przedstawiony cykl publikacji; (ii) wigksze postrzeganie przez
srodowisko naukowe dorobku dr.J.Cwika — wzrost wspdtczynnika Hirscha, zapraszanie do prezentacji
ustnych; (iii) efektywny rozwoj przez dr.J.Cwika zaplecza aparaturowego Laboratorium, (iv) aktywny
udziat w realizacji projektow.

Reasumujac uwazam, Ze dr inz. Jacek Cwik spenia warunki stawiane kandydatom do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuje o dopuszczenie dr inz. Jacka Cwika do dalszych etapéw

przewodu habilitacyjnego.
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