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OCENA
osiagniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej dr.inz. Zbigniewa Sniadeckiego

w ramach przewodu habilitacyjnego

Uwagi ogolne:

Studia oraz dotychczasowa dziatalno§¢ naukowa pana dr.inz. Zbigniewa Sniadeckiego
zwigzane s3 z Politechnikg Poznanska, Instytutem Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, jak
rowniez z Institut fiir Nanotechnologie, Karlsruher Institut fiir Technologie (INT KIT),
Eggenstein-Leopoldshafen w Niemczech. Jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej
Politechniki Poznanskiej, gdzie w roku 2004 pod kierunkiem dr hab. Bogdana ldzikowskiego
obronil prac¢ magisterska pt. ,,Badanie procesow krystalizacji stopéw amorficznych metoda
roznicowej kalorymetrii skaningowej”. W pazdzierniku 2009 p. dr inz. Sniadecki uzyskat
stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki w Instytucie Fizyki Molekularnej
Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu. Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Wtasnosci strukturalne,
magnetyczne 1 transportowe amorficznych stopow i1 migdzymetalicznych zwiazkéw DyMne.
xGes.xFexAlx (0 < x < 6)”. Promotorem pracy doktorskiej byt dr hab. Bogdan Idzikowski, za$
recenzentami dr hab. Andrzej Szajek i prof. dr hab. Andrzej Szytuta.

Od 1 stycznia 2010 roku p. dr inz. Zbigniew Sniadecki zatrudniony jest na stanowisku adiunkta
w Zaktadzie Stopow Magnetycznych w Instytutcie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu. Z
tego stanowiska byt w okresie od sierpnia 2013 do sierpnia 2014 urlopowany pracujac jako
‘research fellow” we wspomnianym juz Institut fiir Nanotechnologie, Karlsruher Institut fiir
Technologie (INT KIT), Eggenstein-Leopoldshafen w Niemczech.

W swoim autoreferacie habilitant wspomina rowniez, iz w czerwcu 2011 ukonczyt Studia

podyplomowe — menadzer projektu badawczo-rozwojowego — w Wyzszej Szkole Bankowej w



Poznaniu na podstawie pracy dyplomowej: ,,Biuro ds. promocji i transferu technologii jako

narzedzie rozwoju Instytutu Naukowego Polskiej Akademii Nauk”

Niniejsza ocena osiggniecia naukowego oraz aktywno$ci zawodowej habilitanta zostata
sporzadzona na podstawie nast¢pujgcych dokumentow dostarczonych w formie elektronicznej:
(1) kopii dyplomu doktorskiego, (ii) autoreferatu, (iii) wykazu opublikowanych prac
naukowych, tworczych prac zawodowych oraz informacji o osiagnigciach dydaktycznych,

wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki, (iv) oSwiadczen habilitanta oraz wspotautorow
dotyczacych udziatu w publikacjach wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego oraz (V)

kopii opublikowanych artykutow wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego.

Ocena osiagni¢cia naukowego:

Osiagnigcie naukowe przedstawione przez habilitanta jako uzasadniajace wniosek o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauki Fizyczne w dyscyplinie Fizyka nosi tytut
»lermodynamiczne aspekty nieporzadku strukturalnego i1 jego wplyw na magnetyzm
wybranych stopow na bazie kobaltu". Sktada si¢ na nie cykl dziesieciu publikacji z lat 2014 —
2018 dotyczacych zarowno eksperymentalnych, jak i modelowych badan wlasciwosci
magnetycznych stopdw zawierajacych kobalt oraz (za wyjatkiem dwoch przypadkow) itr.
Habilitant jest samodzielnym autorem dwoch oraz pierwszym autorem siedmiu sposrod 10
przedstawionych publikacji. Jego udziat w powstawaniu tych prac zdecydowanie przekracza
(poza jednym przypadkiem) 50%, co okres$lajg zatgczone do dokumentacji oswiadczenia.
Glownym celem przeprowadzonych badan bylo, jak pisze habilitant, okreslenie wplywu
nieporzadku strukturalnego (topologicznego i chemicznego) na wlasciwo$ci magnetyczne
stopow w ktorych pierwiastkiem bazowym jest kobalt, oraz stworzenie i wykorzystanie
algorytmu modelowania tych uktadow.

Badania oparto na zwigzku bazowym YCoz, w ktérym poprzez modyfikacje sktadu
generowano nieporzadek strukturalny. Jak pisze autor, motywacja do przeprowadzenia badan
byt fakt, ze zwigzek migdzymetaliczny Y Co02 oraz stopy na nim bazujace Stanowig doskonaty
uktad do analizy wplywu nieporzadku strukturalnego na wlasciwosci magnetyczne. Mimo, iz
byly intensywnie badane przez wiele lat, istniejgce doniesienia nie pozwolity czgstokro¢ na
wyciagniecie jednoznacznych wnioskow. Okreslenie wptywu nieporzadku topologicznego i
chemicznego na wlasnosci magnetyczne moze mie¢ za$ charakter uniwersalny i zostacé

wykorzystane w analizie i projektowaniu innych uktadow. Bedacy przedmiotem



zainteresowanie nieporzadek strukturalny w uktadach opartych o YCoz obejmuje rowniez stan
amorficzny, w ktorym, w stosunku do stanu krystalicznego, wzrasta warto§¢ momentu
magnetycznego oraz temperatura Curie.

Osiagnicte przez habilitanta rezultaty badan dzielg si¢ na dwie grupy: pierwsza z nich tworza
wyniki obliczen z wykorzystaniem modelu Miedemy koncentrujacych si¢ glownie na
okreslaniu diagramow fazowych pod katem mozliwosci uzyskania materiatow amorficznych
(zdolnosci zeszklenia), jak rowniez roztwordow statych w obszarze stopow opartych o YCoo.
Druga grupa rezultatow obejmuje wyniki analizy wilasciwosci fizycznych — glownie
magnetycznych — stopéw na bazie kobaltu, ktorych syntez¢ prowadzono w oparciu o wnioski
ptynace z obliczen modelowych.

Przedmiotem prowadzonych obliczen modelowych polegajacych gtownie na wyliczaniu w
ramach modelu Miedemy rozszerzonego na uklady trojsktadnikowe (tzw. model
geometryczny) i porownywaniu warto$ci entalpii tworzenia faz amorficznych oraz roztwordéw
statych, byty uktady Y-TM-B (TM=Co,Fe,Ni) oraz Y-Co-Si, a w po6zniejszym etapie rowniez
uktady (Hf,Cr)-Co-B. Wybor tych ostatnich uktadow (podobnie zreszta jak i pozostatych)
podyktowany byt doniesieniami sugerujacymi mozliwo$¢ uzyskania materiatéw o atrakcyjnych
wiasnos$ciach magnetycznych. Chodzito gtownie o wyznaczenie wptywu metali przej§ciowych
na zdolnos$¢ zeszklenia.

W przypadku stopow Y-TM-B stwierdzono, ze: (i) Y zdecydowanie poprawia zdolno$¢ do
zeszklenia w przypadku stopow bazujacych na kazdym z analizowanych metali przej$ciowych,
(i1) podstawienie Ni powoduje obnizenie entalpii tworzenia fazy amorficznej dla wigkszos$ci
stopdw w pordwnaniu ze stopami na bazie Co 1 Fe. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
do dalszych badan wybrano jako bazowy stop YsCoes2B3o, w ktorym entalpia tworzenia fazy
amorficznej jest bardzo zblizona dla wszystkich analizowanych podstawien Co przez Fe lub
Ni. Zainteresowanie stopami Y-Co-Si wynikato z przestanek, iz podstawienie krzemu (zamiast
boru), moze poprawi¢ zdolno$¢ do zeszklenia stopéw Y-Co. Wyniki obliczen zaprzeczyty
jednak tym oczekiwaniom.

Odkrycie twardych magnetycznie stopow Hf2C011B zainspirowalo habilitanta do
przeprowadzenia analizy wilasciwosci stopow (Hf,Cr)-Co-B pod katem mozliwosci
zwickszenia anizotropii magnetycznej poprzez podstawienie atoméw Cr w miejsce Hf.
Okreslano zdolnosci do zeszklenia stopow Hf-Co-B z r6znymi podstawieniami atoméw Cr.
Wykazano jednak, ze podstawianie kobaltu chromem w tych uktadach prowadzi do

zmniejszenia zdolnos$ci do zeszklenia.



Model Miedemy zostal wykorzystany roéwniez do obliczen entalpii tworzenia faz
miedzymetalicznych Y1.x(Nb,Ti)xCo2 (x =0, 0,11 0,3). Obliczenia prowadzone byty pod katem

analizy sktadu fazowego stopéw wytworzonych poprzez gwattowne schtadzanie z fazy cieklej.

W zakresie badan doswiadczalnych habilitant analizowat wiasciwosci fizyczne stopow na bazie
Co, zsyntezowanych m.in. dzigki wykorzystaniu wnioskow wyciagnigtych z opisanych
wczesniej obliczen poélempirycznych. Badania prowadzone byly przy uzyciu szerokiego
instrumentarium dostepnego we wspodtczesnych laboratoriach magnetokrystalograficznych:
XRD, magnetometria, DSC, spektroskopia moessbauerowska. Nieporzadek strukturalny w
badanych uktadach generowano glownie poprzez gwaltowne schlodzenie z fazy cieklej —
najczesciej metoda ,,melt-spinning”, jak rowniez technikg skrecania pod wysokim ci$nieniem.
Eksperymenty prowadzono na kilku grupach uktadow: (i) stopach YCo> modyfikowanych
poprzez podstawienie niobu i tytanu w miejsce itru, (ii) serii stopow Y1xGdxCoy, (iii) serii
stopow YFexCoox oraz (iv) stopach catkowicie amorficznych YgCo0e2B3o, ThgC062B3o |
HosCo062B3o.

Przedmiotem glownego zainteresowania w tych badaniach, stale nawigzujacych do
omoOwionych wyzej wynikéw obliczen modelowych, bylo ustalenie typu nieporzadku
strukturalnego (wielofazowos$¢, amorfizm,....) odpowiedzialnego za zmiany wlasnos$ci
magnetycznych (np. wzrost wartosci momentu magnetycznego).

Rezultat przeprowadzonych przez habilitanta prac badawczych mozna, zgodnie z jego wlasnym
okresleniem, scharakteryzowa¢ jako ,,znaczace wzbogacenie i usystematyzowanie wiedzy
dotyczacej stopow kobaltu z wprowadzeniem elementéw uniwersalnych, ktére moga zostac
wykorzystane w przysztosci”. Tymi elementami sg: diagramy warto$ci entalpii tworzenia dla
wybranych stopéw trojsktadnikowych, okreslenie wplywu defektow i1 podstawien na ich
wlasciwo$ci magnetyczne, jak rowniez wskazanie sposobow wprowadzania nieporzadku
strukturalnego odpowiedzialnego w duzym stopniu za te wtasciwosci.

Konkretne osiggni¢cia mozna, za autorem, uja¢ w kilku punktach:

(1) Wyznaczenie entalpii tworzenia fazy amorficznej 1 innych wielkosci opisujacych zdolno$¢
do zeszklenia oraz entalpii tworzenia roztworow statych wybranych uktadow z grupy (Y, Hf,
Cr)-(Co, Ni, Fe)-(B, Si), oraz potwierdzenie metodami eksperymentalnymi rezultatow obliczen
potempirycznych;

(i1) Okreslenie wplywu Cr na mozliwo$¢ tworzenia fazy amorficznej oraz na stabilnos¢

termiczng oraz strukture krystaliczng stopéw (Hf,Cr)-Co-B;



(ii1) Wyjasnienie przyczyny krystalizacji faz o roéznej zawartosci Nb 1 Ti w stopach
Yo0,7(Nb,Ti)o3C02 na bazie pdtempirycznego modelu Miedemy i wyznaczonych warto$ci
entalpii tworzenia.

(iv) Wykazanie, ze nieporzadek topologiczny w stopach Y(Fe,Co)2 i (Y,Gd)Co; jest zrodtem
zmiany temperatur przejs¢ fazowych oraz zakresu sktadow, w ktorych te przemiany zachodza.
(v) Okreslenie wptywu nieporzadku strukturalnego (zaréwno topologicznego jak |
chemicznego) na magnetyzm badanych uktadow.

(vi) Wyznaczenie rodzaju przejscia fazowego oraz wyktadnikow krytycznych dla stopu
YsC062B30.

(vii) Zbadanie przyczyn indukowania momentu magnetycznego na atomach Co w stopach na
bazie paramagnetycznego Y Coz i wykazanie roli wakansow oraz podstawien chemicznych.
(viii) Wykorzystanie znanych technik syntezy (melt-spinning, skrecanie pod wysokim
cis$nieniem) do sterowania wlasciwos$ciami magnetycznymi poprzez modyfikacje struktury w

skali nano/mikrometrowe;j.

Przechodzac do oceny osiggniecia badawczego dr.inz. Zbigniewa Sniadeckiego pragne
stwierdzi¢, iz jest ono wynikiem wieloletniej 1 bardzo rzetelnej pracy wykonanej zgodnie z
jednoznacznie okreslonym celem, jakim bylo okre§lenie wpltywu nieporzadku strukturalnego
na wlasciwosci magnetyczne wybranych stopow. Wybor tych stopow podyktowany byt — wg
stow samego habilitanta — gtownie wzgledami badawczymi (cho¢ autor krétko wspomina
rowniez wartosci aplikacyjne badanych materiatow — np. w odniesieniu do efektu
magnetokalorycznego). Prace dr.inz. Sniadeckiego zaowocowaly obszerna baza danych
dotyczacych konkretnych stopdéw, na podstawie ktorej mozna z glebszym zrozumieniem
analizowa¢ uzyskiwane w przysztosci wyniki badah w dziedzinie poszukiwan materiatéw
magnetycznych. Jako$¢ prac habilitanta potwierdzona jest przez publikacj¢ ich wynikow w

renomowanych recenzowanych czasopismach miedzynarodowych.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

Catkowity dorobek naukowy habilitanta obejmuje 45 publikacji w czasopismach z bazy JRC
(w dniu 4 lipca 2019 liczba ta wynosita juz 51), 1 monografie, 107 komunikatow
konferencyjnych — w tym: 6 referatdéw na zaproszenie i 27 wystgpien ustnych.

Wynikajace z powyzszego dorobku naukowego dane bibliometryczne to: (i) Sumaryczny

impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania:



IF = 108,92; (ii) Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): cytowania —
293 (323 na dzien 4.07.2019), cytowania bez autocytowan — 209 (233 na dzien 4.07.2019); (iii)
Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): H =9 (H=10 na dzien 4.07.2019).

Pan dr inz. Zbigniew Sniadecki jest laureatem dwoch nagrod za dziatalno$é naukowa: Nagrody
za najlepszy prace zaprezentowang przez doktoranta podczas konferencji EMRS 2005 Fall
Meeting, Warszawa, w roku 2005 oraz Nagrody Dyrektora Instytutu Fizyki Molekularnej PAN
za wyrozniajaca si¢ pracg doktorska, w roku 2010.

Nalezy zaznaczy¢, iz pomimo, ze publikacje pana dr.inz. Sniadeckiego dotycza w catosci
zagadnien z zakresu badan strukturalnych materialow metalicznych, wiele z nich powstatlo w
wyniku prowadzenia przez niego prac dos¢ dalekich tematycznie od wchodzacych w ramy
osiggnigcia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego. Przyktadem moga by¢
badania prowadzone metoda spektrometrii kontaktu punktowego (PCS) czy prace dotyczace
kinetyki procesu krystalizaciji.

Na szczegdlng uwage zastuguje sygnalizowany przez habilitanta fakt, iz wykorzystujac wiedze
zdobytag podczas badan zwigzanych bezposrednio z habilitacja byl pomystodawca i
wspotrealizatorem badania materialdow wykazujacych nieporzadek strukturalny, pod katem ich
przydatnosci jako materiaty magnetokaloryczne i potencjalnie do wykorzystania w technologii

magnesow trwatych.

Aktywnos¢ naukowa pana dr. inz. Zbigniewa Sniadeckiego oceniam wysoko. Legitymuje sie
on znaczacym dorobkiem naukowym, ktory zauwazany jest w nauce $wiatowej. Bardzo wazny
jest, moim zdaniem, ciggly szybki wzrost tego dorobku, jak 1 liczby cytowan publikowanych

prac.

Ocena dorobku w zakresie wspélpracy krajowej i miedzynarodowej, dydaktyki oraz

dzialalnoS$ci popularyzatorskiej

Pan dr inz. Zbigniew Sniadecki kierowat dotad jednym projektem badawczym finansowanym
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (grant luventus Plus, lata 2012-2013) oraz
jednym polsko — niemieckim projektem bilateralnym MNiSW — DAAD (lata 2016-2017).
Jako wykonawca, brat natomiast udziat w 3 projektach krajowych finansowanych przez
MNIiSzW (lata 2007-2009 i 2008-2011) oraz przez Narodowe Centrum Nauki (lata 2011-
2014). Uczestniczyt ponadto w 2 projektach wymiany bilateralnej miedzy Polska a
Niemcami (PPP DAAD), w 3 projektach wymiany bilateralnej mi¢dzy Polska a Francja



(POLONIUM) oraz w wymianie bilateralnej ze Stowacjg. Byt wnioskodawca/
wspotwnioskodawcg dwoch projektow eksperymentow zakwalifikowanych do realizacji w
Helmholtz Zentrum Berlin.

Jest wspotautorem, badz jedynym autorem tgcznie 107 prac prezentowanych na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych w formie referatéw na zaproszenie (6), wystgpien ustnych (27)
i plakatow (74).

W latach 2004-2007 habilitant byt cztonkiem i stalym uczestnikiem spotkan sieci New
Materials for Magnetoelectronics (MAG-EL-MAT) koordynowanej przez Instytut Fizyki
Molekularnej PAN w Poznaniu. W latach 2011 i 2017 byt czlonkiem lokalnego komitetu
organizacyjnego The European Conference Physics of Magnetism w Poznaniu. W roku
2018 byt cztonkiem lokalnego komitetu organizacyjnego European Integrated Center for the
Development of New Metallic Alloys and Compounds (ECMetAC) Days, w Poznaniu.
Habilitant odbyl 5 stazy w osrodkach zagranicznych: Koszyce,Stowacja (2 tyg.), Drezno,
Niemcy (5 tyg.), Berlin, Niemcy (2 tyg.), Le Mans, Francja (6 tyg.), Karlsruhe, Niemcy (13
miesigcy).

Pan dr inz. Zbigniew Sniadecki jest ponadto autorem 2 ekspertyz wykonanych na zaméwienie
przemystu oraz dwoch recenzji projektow nadestanych do NCN. Systematycznie recenzuje

prace nadsytane do migdzynarodowych czasopism naukowych.

Pan dr inz. Zbigniew Sniadecki ma réwniez znaczacy dorobek w zakresie dziatalnosci
dydaktycznej i popularyzatoskiej: W latach 2011-12 w ramach projektow ,.Z fizyka,
matematyka 1 przedsigbiorczoscia zdobywamy S$wiat!!!” oraz ,,As kompetencji”.
wspoHinansowanych przez Uni¢ Europejska i koordynowanych przez Uniwersytet Szczecinski.
prowadzit wyktady popularnonaukowe dla uczniow gimnazjow i licedw w wojewodztwie
wielkopolskim. Uczestniczyt tez w roli wyktadowcy w Festiwalu Nauki w V LO w Poznaniu.
Sprawowal opieke naukowa nad studentami w toku specjalizacji: byl promotorem 2
obronionych prac inzynierskich na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, na
kierunku Fizyka Techniczna, byl opiekunem bezposrednim studentow wykonujacych w IFM
PAN prace inzynierskie i magisterskie.

W dziedzinie ksztalcenia mlodej kadry naukowej byl promotorem pomocniczym w dwoch

przewodach doktorskich (jeden z nich zostat ukonczony w roku 2018).

Przedstawione powyzej dane wskazuja jednoznacznie na obszerne do§wiadczenie habilitanta w

zakresie szeroko rozumianej dziatalnosci dydaktyczne;j.



Whiosek koncowy

Osiagniecie naukowe Pana dr. inz. Zbigniewa Sniadeckiego pt. ,,Termodynamiczne aspekty
nieporzadku strukturalnego i jego wptyw na magnetyzm wybranych stopéw na bazie kobaltu"
oceniam jako wazne i znaczace w dziedzinie fizyki magnetyzmu oraz poszukiwan i badan
materiatow magnetycznych. Habilitant w sposob bardzo rzetelny i kompetentny przeprowadzit
systematyczne badania modelowe i do§wiadczalne szerokiego zakresu stopéw koncentrujac sie
na genezie zjawisk nieporzadku strukturalnego oraz ich znaczeniu jako zrodet wiasciwosci
magnetycznych badanych uktadow.

Dorobek naukowy habilitanta s$wiadczy o jego wysokich kompetencjach naukowych i duzej
samodzielnosci jako badacza. Ponadto, wykazat si¢ on zdolno$ciami w zakresie pozyskiwania
srodkéw na prowadzenie planowanych badan. Pan dr inz. Zbigniew Sniadecki jest dobrze
rozpoznawany w mi¢dzynarodowym $rodowisku naukowym, o czym $wiadczy jego szeroka
wspotpraca z wieloma osrodkami za granica. Jako ze habilitant nie jest pracownikiem uczelni,
na szczeg6lne uznanie zashuguja jego osiggnigcia dydaktyczne i popularyzatorskie.

Uwazam, iz przedstawione osiggni¢cie naukowe oraz caly dorobek zawodowy p. dr. inz.
Zbigniewa Sniadeckiego spetniaja warunki okreslone w obowiazujacej ustawie o stopniach i
tytule naukowym (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki).

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o dopuszczenie p. dr. inz. Zbigniewa Sniadeckiego do

dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

O~

Krakéw, 8 lipca 2019.



