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Pracy habilitacyjnej dra Jacka Cwika
pt. ,,Wptyw modyfikacji sktadu na wtasciwosci
magnetyczne i magnetokaloryczne wybranych roztworow
statych o strukturze faz Lavesa”

oraz ocena Jego dorobku naukowego

Informacje ogélne o kandydacie jego dzialalnosci dydaktyczno-organizacyjnej

Dr Jacek Cwik ukoriczyt studia w 1999 roku na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki Politechniki Wroctawskiej. Pracg dyplomowa pt. ,,Odzysk ziota i platynowcéw z
koncentratu flotacyjnego na drodze tugowania cyjankowego” wykonat pod kierunkiem dra
Tomasza Chmielewskiego. Po ukoriczeniu studiéw kontynuowat pracg jako asystent w
Migdzynarodowym Laboratorium Silnych P&l Magnetycznych i Niskich Temperatur
(SPMiNT) Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu. W roku 2006 obronit pracg doktorska pt.
,Struktura i wlasciwosci fizyczne roztworéw statych HoNix-MNi (M=Sc, Y, La, Lu)”
wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Tomasza Palewskiego. W tym samym roku Rada
Naukowa Wydzialu Chemii Politechniki Wroctawskiej nadata mu tytul doktora nauk
chemicznych. Od roku 2007 habilitant jest adiunktem w Migdzynarodowym Laboratorium
SPMINT, a w roku 2013 awansowal na stanowisko kierownika oddziatu ,,Magnetyzmu” w

tym Laboratorium.

Habilitant wielokrotnie przebywal za granica na krétkich i dhluzszych stazach
naukowych. Nawigzat $cista wspélprace z grupa prof. Nikitina z Uniwersytetu

Moskiewskiego oraz prof. Burkhanova z Instytutu Metalurgii i Materialoznawstwa im.



Bajkova Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie. W roku 2008 habilitant odbyt staz w grupie
prof. Gutfleischa w Instytucie Ciata Statego w DrezZnie. Po powrocie z Drezna kontynuowat
wspOlprace naukowa z grupg prof. Burkhanova w badaniach zwiazkéw lantanowcéw z
pierwiastkami zelazowcéw w postaci poli- i monokrystalicznej. Za badania w tym zakresie
habilitant otrzymal w roku 2014 grupowa nagrod¢ za wybitne osiagnigcia naukowe w
konkursie Polskiej Akademii Nauki i Rosyjskiej Akademii Nauk wspdlnie z prof. Palewskim,
prof. Drulisem, prof. Burkhanovem oraz dr Tereshing. Habilitant jest aktywnym cztonkiem
tzw. Grupy Smart Materials Lab, kt6ra kieruje prof. Schultz z IFW w DreZnie. Ostatnio
habilitant kieruje tematem ,,Badania materiatéw o znacznych efektach wywotanych polem

magnetycznym” w Miedzynarodowym Laboratorium SPMiNT.

Dr J. Cwik prowadzit aktywna dziatalno$¢ organizacyjna majaca na celu
udoskonalenie 1 rozbudowe zaplecza badawczego Migdzynarodowego Laboratorium
SPMiNT. Najwickszym osiagnigciem w tym zakresie jest stworzenie stanowiska
umozliwiajacego bezposredni pomiar efektu magnetokalorycznego w unikalnym, wysokim
zakresie p6l magnetycznych do 15 T i z mozliwoscig zastosowania ci$nienia na badane
prébki. Niewatpliwie dr J. Cwik wnosi duzy, osobisty wklad w unowoczesnieniu

infrastruktury badawczej Migdzynarodowego Laboratorium SPMiNT.
Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dra Jacka Cwika, z wylaczeniem prac wchodzacych w sktad
rozprawy habilitacyjnej, obejmuje 38 publikacji, z czego 25 prac zostato opublikowanych w
czasopismach z baz JCR a 13 prac w innych czasopismach i wydawnictwach ksiazkowych. Z
wyjatkiem jednej pracy z roku 2014 (Ref. [21] w autoreferacie), sa to prace wspdtautorskie.
W ponad potowie z nich habilitant jest pierwszym wspétautorem sposréd kilku (od 3 do 5-
ciu) wspotautoréw. Pozostate publikacje zwierajg znacznie wigkszg liczbe wspdtautoréw i
swoj wkiad w przygotowanie tych publikacji habilitant ocenit na 10 - 30 %. Taka znaczna
liczba
wspotautoréw wynika prawdopodobnie z faktu, ze prace te powstawaty w ramach szerokiej

wspolpracy zagranicznej zwiazanej ze specyfiki Migdzynarodowego Laboratorium SPMiNT.

W okresie obejmujacym lata przed uzyskaniem stopni doktora w roku 2006, kandydat
opublikowal 9 prac naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora opublikowal 16 prac

naukowych w czasopismach z listy JCRRR - przecigtnie 2 prace rocznie. Sg to czasopisma z



wspétczynnikiem wplywu (impact factor — IF) w przedziale od 0.3 o 2.5. Taka umiarkowana
lecz stabilna aktywno$é publikacyjna daje habilitantowi sumaryczny IF okolo 46. Catkowita
liczba cytowani jest na niskim poziomie , bo jedynie 66 (75 — wedlug moich poszukiwan w
bazie Web of Science), z tym ze tylko 37 bez autocytowan. Nalezy jednak zwrécic uwage, ze
dynamika cytowari w roku 2015 wzrosta do 19, podczas gdy w poprzednich latach oscylowata
w przedziale 8 -12. Réwniez indeks Hirscha wynosi tylko 5 i nalezy do dos¢ niskich, jak na

habilitacje.

Tematyka prac stanowigcych dorobek naukowy (z wylaczeniem prac wchodzacych do
habilitacji) obejmuje wylacznie badania eksperymentalne dotyczace magnetyzmu stopow
zawierajacych ziemie rzadkie krystalizujacych w fazie Lavesa: efektu magnetokalorycznego i
magnetooporu ze szczegllnym uwzglednieniem zmian tych wilasciwosci w  wyniku
podstawiania odpowiednimi ziemiami rzadkimi (RE). Z ciekawszych wynik6w uzyskanych
przez habilitanta nalezy wymienié te, dotyczace wptywu podstawiania ziemiami rzadkimi
roztworéw statych (RE' RE?)Co, lub (RE' RE*)Ni, i opublikowanych w INTERMETALICS
(2011) i Journal of Alloys and Compounds (2008). Prace te byly cytowane, odpowiednio 8 i 7

razy.

Dorobek naukowy obejmuje réwniez prezentacje na konferencjach krajowych i
zagranicznych (okoto 20), w tym 2 referaty ustne. Dr J. Cwik byt czlonkiem polsko-
rosyjskiego zespotu, ktéry uzyskat nagrode w konkursie Polskiej Akademii Nauki i
Rosyjskiej Akademii Nauk za wyniki wspdlnych badan w roku 2014. Uczestniczyt aktywnie,
jako wykonawca, w szeregu projektéw organizowanych gltéwnie przez rosyjska fundacj¢ na
rzecz badari podstawowych. Jest to prawdopodobnie zwigzane z wiodgcg rola, jaka peini
Miedzynarodowe Laboratorium SPMINT w §rodowisku naukowym z krajow Europy

Wschodniej zajmujacym si¢ badaniami materiatéw magnetycznych.
Ocena pracy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna ,,Wphyw modyfikacji sktadu na wtasciwosci magnetyczne i
magnetokaloryczne wybranych roztwordwstatych o strukturze faz Lavesa”dra Jacka Cwika
dotyczy eksperymentalnych badaii wiasciwoscei pseudo-binarnych oraz wielosktadnikowych
stopéw (RE;<RE’5)Co, oraz (RE RE’);xGdxCo, w celu znalezienia korelacji decydujacych
gtéwnie o charakterze 1 wielkosci efektu magnetokalorycznego w  silnych polach

magnetycznych. Cato$§é rozprawy obejmuje 8 prac naukowych opublikowanych w



recenzowanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej. Z wyjatkiem trzech prac, sg to prace
wspolautorskie. Jednakze habilitant jest pierwszym wspétautorem wszystkich o$miu prac.
Nalezy wigc wnioskowaé — co zostato zreszta potwierdzone w o§wiadczeniach wspétautoréw
~ ze wklad habilitanta byl znaczacy lub decydujacy. Prace wchodzace w sktad rozprawy
opublikowane sg w dobrych czasopismach specjalizujacych si¢ w inzynierii materiatowe;j:
dwie prace w Journal of Alloys and Compounds oraz po jednej w INTERMETALLICS,
Materials Chemistry and Physics, Journal of Solid State Chemistry, Physica Status Solidi,
Journal of Low Temperature Physics oraz Journal of Superconductivity and Novel
Magnetism. Najciekawsze prace wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej to prace
wymienione w spisie jako H2 oraz H8 opublikowane, odpowiednio w INTERMETALLICS
oraz Journal of Solid State Chemistry. Ta ostatnia praca stanowi podsumowanie gléwnych
rezultatéw dwdch poprzednich prac. Wszystkie prace (H1 — H8) stanowig spéjng catosé
habilitacji 1 dotyczg gtéwnie badari wptywu modyfikacji sktadu na wtasciwosci magnetyczne i
magnetokaloryczne pseudo-binarnych stopéw (RE;xRE’x)Co, oraz czterosktadnikowych
stopow typu (RE,RE’).,Gd,Co; ze szczegdlnym uwzglednieniem kontroli temperatury Curie
magnetycznego przejScia fazowego ferromagnetyk- paramagnetyk (FM-PM) i uzyskania
optymalnego (tzn. maksymalnego i wysi¢pujacego we wiasSciwym przedziale temperatur)

efektu magnetokalorycznego (MCE).

W pracy H1 zbadano wlasciwoSci magnetyczne 1 magnetokaloryczne
czteroskladnikowych roztworéw statych Dy;.xGdx(CoixNix)» o strukturze faz Lavesa.
Stwierdzono wystgpowanie uporzadkowania ferrimagnetycznego i zanizony moment
magnetyczny przypadajacy na jednostke strukturalng (formula unit — fu.) - 6 up/fu.
Przyczyny owego  obnizenia namagnesowania  przypisano ferrimagnetycznemu
uporzadkowaniu podsieci. Gléwnym wynikiem zawartym w tej pracy jest okreSlenie
magnetycznej przemiany fazowej FM-PM jako przejscia II rodzaju i zwigzany z tym
umiarkowany efekt magnetokaloryczny, ktéry przypisano wygaszajacemu dziataniu zwigzku
GdNi2.

Praca H2 dotyczy analizy wtasciwosci magnetycznych i magnetokalorycznych roztworu
statego Dyi.xEryCo,. W tym ukladzie nalezato, zgodnie z przewidywaniami teoretycznymi,
oczekiwaé magnetycznej przemiany fazowej I rodzaju. Szczegétowe pomiary magnetyczne w
polach do 14 T potwierdzity te przewidywania. Ponizej temperatury Curie stwierdzono
wystgpowanie zanizonego momentu magnetycznego ~ 7 Up/fu., ktéry powigzano z

obecnoscig ferrimagnetycznego uporzadkowania podsieci Co w stosunku do podsieci RE.
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Analiza wynikéw pomiaréw magnetycznych i ciepta wasciwego pozwolita na wyznaczenie
zmiany entropii magnetycznej i okreslenie wielkosci efektu magnetokalorycznego, ktdra
okazata sie poréwnywalna z przewidywaniami teoretycznymi. Maksymalna wartos¢

adiabatycznej zmiany temperatury AT,q = 3 K uzyskano dla stopu Dyo7Er3Coz.

W pracy H3 zbadano wplyw podstawiania holmu (Ho) przez erb (Er) w zwiazkach
Ho;..Er,Cos, a wiec podobnie jak w pracy H2 starano si¢ wyjasni¢ rolg, jaka spelnia Er w
modyfikacji wiasciwosci magnetycznych i magnetokalorycznych dla uktadéw typu RECo;
krystalizujacych w regularnej fazie Lavesa. W odréznieniu od poprzednich prac, w pracy H3
udato si¢ $cisle przyporzadkowaé obserwowane wartosci namagnesowania nasycenia jako
wynikajace z ferrimagnetycznego sprzezenia podsieci Co z podsieciami ziem rzadkich.
Stwierdzono, ze wartosci namagnesowania nasycenia zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem
zawartoéci Er z us=7.4 up/f.u. dla x=1 do 6.7 pg/f.u. dla x=0.5. Wykazano réwniez, ze W
calym zakresie stezen badane zwiazki charakteryzuja sie¢ magnetycznym przejsciem fazowym
I rodzaju. Na podstawie termodynamicznych relacji Maxwella okreslono zmiany entropii i
stwierdzono, ze zastgpowanie Ho przez Er powoduje nieznaczny wzrost ASy,g do wartosci

5.4 J/mol K dla x=0.4 w zakresie temperatur 50 — 75 K.

Praca H4 stanowi kontynuacje poprzedniej pracy. Tym razem autorzy skupili si¢ na
zbadaniu efektu magnetokalorycznego stopéw Hoj EryCo, przy pomocy bezposrednich
pomiaréw ciepta wlasciwego w szerokim zakresie temperatur. Analiza wynikéw tych
pomiaréw pozwolita wyznaczy¢ wklad magnetyczny Cpee(T) do caltkowitego ciepta
wlasciwego Cp(T), a zmiany Cia(T) w wyniku przytozenia pola magnetycznego rzedu 2 T
pozwolily wyznaczy¢ istotng dla charakteryzacji efektu magnetokalorycznego wielkosé
adiabatycznej zmiany temperatury AT, rzedu 5 — 7 K. W pracy tej potwierdzono réwniez
wystepowanie reorientacji spinowej w temperaturach 20-45 K wynikajgcej ze sprzgzenia

podsieci RE 1 Co.

W pracy H5 kontynuowano eksperymenty dotyczace wptywu podstawiania jednej (Dy)
ziemi rzadkiej przez drugg (Ho) w roztworach statych Dy;..ErCo na ich magnetyzm i efekt
magnetokaloryczny. Podobnie jak w poprzednich pracach, wykonano badania strukturalne,
magnetyczne i termiczne. Uzyskane wyniki sa w znacznej mierze analogiczne do
otrzymanych w trzech poprzednich pracach, wlaczajac efekt zwigzany z reorientacjg spinowa,

a wlasciwosci magnetokaloryczne w zakresie temperatur 100 — 135 K ze zmianami ATy



rzedu 3 K w polu 2 T nie réznig sig istotnie od wartosci uzyskanych we wczesniejszych

pracach.

Kolejne dwie prace H6 i H7 dotycza badaii efektu bedacego przedmiotem
zainteresowan habilitanta w stopach czterosktadnikowych, w ktérych podsieci ziem rzadkich
RE (Dy) 1 RE’(Ho, Er) zastgpowano czgsciowo atomami gadolinu Gd. Przedmiotem badari
byly wigc roztwory state (REo9 RE’y ) 1.xGdxCo,. Stosujac analogiczna, znang z poprzednich
prac, metodyke zbadano zmiany whasciwosci fizycznych zwigzane z wprowadzaniem atoméw
Gd. Zaobserwowano istotne zwigkszenie temperatury przemiany magnetycznej (az do 183 K
dla x=0.15) stowarzyszone jednak ze zmiana charakteru przemiany — z I do II rodzaju dla
ukadéw wzbogaconych w Gd. W obu przypadkach zmiana charakteru przemiany skutkuje
spadkiem wartosci ASp,,. Pomimo tego, w pracy H6 sugeruje sig, ze badane stopy mogg
stanowi¢ atrakcyjne materiaty do zastosowan w chtodziarkach magnetycznych w zakresie

temperatur 130 - 210 K.

Ostatnia praca H8 stanowi w zasadzie podsumowanie prowadzonych przez habilitanta
badafi nad magnetyzmem i efektem magnetokalorycznym zwiazkéw wielosktadnikowych
(REo9 RE’0.1) 1xGdxCo, o sirukturze faz Lavesa. Sg one uzupelnione o wyniki dotyczace
ukladu (HogoErg 1) 1.xGdxCo; (x=0.0 — 0.15). Poniewaz praca ta w zasadzie opisuje uzyskane
juz wezesniej uzyskane wyniki (migdzy innymi, zebrane w pracy w postaci tabeli), nie bedzie
szerzej omawiana w niniejszej recenzji. Istotnym nowym elementem tej pracy jest
stwierdzenie, ze w kontekécie maksymalizacji efektu magnetokalorycznego najlepszym
uktadem jest (HoopgErg1)1xGdxCo,, dla ktérego maksymalna warto§¢ AT,=3 K z

izotermiczng zmiang entropii ASp,(T)=12 J/kg K w okolicy 90 K.

Opisane powyzej rezultaty badad habilitanta stanowig spdjng catos€. Niewatpliwie
mocnym punktem rozprawy habilitacyjnej jest bardzo szczegétowa analiza wykonanych
badann eksperymentalnych majacych na celu zbadanie wpltywu podstawiania pseudo-

binarnych i wielosktadnikowych roztworéw statych o strukturze faz Lavesa na:

e temperaturg porzadkowania magnetycznego Tc;

e charakter przej$¢ magnetycznych — I lub II rodzaju;

e wartoSci ASpag1 AT,.q w roztworach statych (REg9 RE’¢1) 1.4GdxCoy;

e okreslenie przydatnosci tych stopéw dla ewentualnego wykorzystania w

urzadzeniach wykorzystujacych chtodzenie magnetyczne.



Biorac pod uwage wkiad pracy zwigzany z synteza bardzo duzej liczby prébek, jakosci
uzyskanych wynikéw oraz ich szczegétowej analizy, rozprawa habilitacyjna dra Jacka Cwika
nie budzi zastrzezed. Uzyskano szereg interesujacych wynikéw poszerzajacych wiedzg o

magnetyzmie wielosktadnikowych stopéw typu (REixRE’x)Co, oraz (RE RE’) | x<GdxCos.

Pewne zastrzezenia budzi natomiast monotonny sposéb, w jaki opisane zostaly wyniki
badafi w poszczegdlnych pracach. Szereg fragmentéw tekstu opisujacych zastosowane
procedury pomiarowe lub sposéb interpretacji rezultatéw badan jest w pracach stanowigcych
rozprawe habilitacyjng powielane w sposéb, ktéry okreslit bym ,,mechanicznym”. Nie
$wiadczy to dobrze o dbatosci habilitanta w sposobie prezentacji uzyskanych wynikéw badan.
Byé moze jest to zwigzane z charakterem rozprawy — jest ona bowiem poswigcona typowym
badaniom materiatowym w zakresie inzynierii materiatowej. Biorac pod uwage wszystkie
uwagi pozytywne, jak i krytyczne, uwazam Ze rozprawa ta spelnia wymogi stawiane pracom
habilitacyjnym w zakresie danej dyscypliny naukowej, a uzyskane wyniki stanowig istotny
wkiad dla zrozumienia wlasciwosci wielosktadnikowych stopéw zawierajacych ziemie
rzadkie ze szczegSlnym uwzglednieniem ich przydatnosci do ewentualnego wykorzystania w

chlodziarkach magnetycznych wykorzystujacych efekt magnetokaloryczny.
Whiosek kovicowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne, jak i pozytywne pozwalaja stwierdziC, ze
zaréwno rozprawa habilitacyjna, jak i pozostaty dorobek naukowy dra Jacka Cwika spetniaja
wymagania stawiane przez Ustawg o Stopniach i Tytule Naukowym. Odkrycie gigantycznego
efektu magnetokalorycznego w GdsSi,Ge,, LaFe;3Six i MnFeP Asy itd. doprowadzito do
znacznego wzrostu zainteresowania materialami magnetycznymi, w ktérych realizuje sig
przemiana magnetyczna I rodzaju skutkujaca znaczna zmiang entropii w waskim przedziale
temperatur. W swoich pracach dr Jacek Cwik uzyskat szereg wartosciowych wynikéw a
tematyka tych prac, chociaz przedstawiona w do$¢ monotonny sposéb, obejmuje niewatpliwie
aktualne zagadnienia zwigzane z zastosowaniem efektu magnetokalorycznego. Dlatego tez
pozytywnie oceniam rozprawe habilitacyjng i calo$¢ dorobku naukowego dra Jacka Cwika.
Jednoczesnie wnoszg o dopuszczenie dra Jacka Cwika do dalszych etapéw postepowania

habilitacyjnego.

Poznan, 11.11.2015 Prof. dr hab. Janusz Dubowik




