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RECENZJA
osiggnie¢ naukowych oraz aktywnoéci naukowej i dydaktycznej
dr. Zbigniewa Sniadeckiego
w zwigzku z wnioskiem o wszczgcie postepowania habilitacyjnego
na podstawie zbioru publikacji stanowiagcych osiagnigcie naukowe zatytutowane:

» Termodynamiczne aspekty nieporzgdku strukturalnego i jego wpfyw na
magnetyzm wybranych stopéw na bazie kobaltu”

Sylwetka naukowa Habilitanta

Dr inz. Zbigniew Sniadecki w 2004 roku uzyskat stopieri magistra fizyki technicznej
w zakresie fizyki materiatow i nanotechnologii na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej. Natomiast stopiefi doktora nauk fizycznych otrzymat w 2009 roku w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN. Prace doktorska na temat ,,Wtasnosci strukturalne, magnetyczne
i transportowe amorficznych stopéw i migdzymetalicznych zwiazkéw DyMng.xGegFexAlx
(0 <x<6)”, podobnie jak magisterska, wykonat pod kierunkiem Prof. dr hab. Bogdana
Idzikowskiego. Od poczatku 2010 roku, do chwili obecnej, zatrudniony jest na stanowisku
adiunkta w Zaktadzie Stopéw Magnetycznych I[FM PAN. W latach 2013/2014 odbyl roczny
staz naukowy w Institut fiir Nanotechnologie, Karlsruhe Institut fiir Technologie (INT KIT),
Eggenstein-Leopoldshafen, Niemcy.

Ocena osiagnigcia naukowego

Jako osiagniecie naukowe dr inz. Zbigniew Sniadecki przedlozyl monotematyczny zbiér
dziesieciu prac opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych zwigzanych
z fizykg ogdlng, doswiadczalng i stosowang (Phys. Rev. B — 1 praca, Acta Phys. Polon. — 2
prace, J. Appl. Phys. -1 praca) oraz z zagadnieniami z pogranicza fizyki i inzynierii
materiatowej (J. Alloys and Compd. — 3 prace, Matter. Lett. -1 praca, Appl. Phys. A-Mater.
Sci. Process. — 1 praca, Mater. Charact. — 1 praca). Prace te zostaly opublikowane w
stosunkowo krotkim czasie, to jest w latach 2014-2018 i stanowia konsekwentnie realizowang
koncepcje badawcza. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w tym samym okresie dr Z. Sniadecki
wystepuje jako wspotautor dalszych 16 publikacji. Wsérod tych prac jest siedem, w ktorych
udzial Habilitanta byt znaczacy (30% lub wigcej wg. o$§wiadczen w dorobku Habilitanta).

Przedmiotem badan w publikacjach stanowigcych osiagnigcie Habilitanta sg stopy
stanowigce modyfikacje stopu YCo,. Natomiast celem badan byto okreslenie dla tych stopow
korelacji pomiedzy stopniem nieporzadku strukturalnego lub chemicznego a ich
wiasciwosciami magnetycznymi.

Wyb6r badanych stopéw podyktowany byt tym, ze YCo, jest paramagnetykiem Pauliego,
ktorego wiasciwosci magnetyczne mogg by¢ modyfikowane poprzez wprowadzenie



nieporzadku. Z tego powodu drugim, pobocznym, ale réwnie waznym, celem badan dr.
Sniadeckiego byto okreslenie wplywu, jaki na strukture stopu YCo, ma podstawienie
w miejsce Y i Co innych pierwiastkow metalicznych lub dodanie trzeciego skiadnika.

Metody eksperymentalne wybrane przez Habilitanta do osiagnigcia celu, polegaly na
wykorzystaniu roéznych technik preparatyki stopéw (szybkie chlodzenie z fazy cieklej,
skrecanie pod wysokim ci$nieniem) oraz wykorzystaniu umiejetnie dobieranych metod
pozwalajagcych  okresli¢:  struktur¢ probek (pomiary dyfrakcyjne, spektroskopia
Méssbauerowska, pomiar gestosci), przemiany zachodzace pod wplywem temperatury
(réznicowa kalorymetria skaningowa), wlasciwosci magnetyczne (statyczne i dynamiczne
pomiary magnetometryczne realizowane w szerokim zakresie temperatur).

Niezaleznie od badan doswiadczalnych dr Z. Sniadecki realizowat prace o charakterze
teoretycznym, ktorych glownym celem bylo okreslenie, na bazie pétempirycznego modelu
Miedemy, zdolnosci do tworzenia fazy szklistej (GFA — glass forming ability). Pozostale
badania teoretyczne, dotyczace obliczen z pierwszych zasad (prace [H4] i [H10]) nie byty
realizowane przez Habilitanta.

Najwazniejsze rezultaty zbioru prac przedtozonych przez dr. Zbigniewa Sniadeckiego, jako
osiggniecie naukowe, mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza dotyczy badan strukturalnych, ze szczegolnym uwzglednieniem zdolnosci
badanych zwigzkéw do zeszklenia i obejmuje prace [H1], [H2], [H3], [H7], [H9]. Na
podstawie modelu Miedemy dr Sniadecki opracowal diagramy fazowe okreslajace entalpie
tworzenia fazy amorficznej i roztwordw stalych oraz inne parametry istotne z punktu
widzenia okreslenia stopnia uporzadkowania strukturalnego w szerokiej gamie stopéw typu
(Y,Hf,Cr)-(Co,Ni,Fe)-(B,Si) wytwarzanych metoda szybkiego chlodzenia z fazy cieklej.
Wyniki badan, potwierdzone pomiarami strukturalnymi i kalorymetrycznymi, pozwolity:
okredli¢ sktady stopow, dla ktérych prawdopodobienstwo uzyskania fazy amorficznej jest
najwicksze, wykazaé, jakie pary pierwiastkow w trojsktadnikowych stopach maja kluczowy
wplyw na GFA i okresli¢, jakie fazy moga si¢ tworzy¢ podczas krystalizacji poszczeg6lnych
stopow. Wyniki tej czesci badan Habilitanta maja istotne znaczenie dla optymalizacji procesu
technologii wytwarzania okre$lonych stopoéw metodami szybkiego chtodzenia z fazy cieklej
i byty wykorzystane podczas przygotowania tasm do badan magnetycznych.

Druga grupa, prace [H1], [H4], [H5], [H6], [H8], [H10], dotyczy realizacji gtéwnego celu
badan dr. Sniadeckiego, czyli zbadania wlasciwosci magnetycznych stopow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem okreslenia wptywu, jaki ma na te wtasciwosci uporzadkowanie strukturalne.

Wyniki prezentowane przez Habilitanta w pracy [H1] wykazaly, ze tasmy Y3Cos2B3o,
HogCogB3g i ThgCosB3¢ wykazujace amorficzng strukture sg ferromagnetykami dla stopu
z Y i sperrimagnetykami dla pozostatych dwoch stopéw. Wykazano ponadto, ze amorficzny
stop z Y ma wyzsze wartosci tzw. wydajnosci chlodniczej niz migdzymetaliczne fazy
o podobnym skladzie.

Dla amorficznych ferromagnetycznych tasm YgCog B3 dr Sniadecki przeprowadzﬁ bardzo
systematyczne pomiary magnetyczne w zakresie temperatur odpowiadajgcych przejsciu od
stanu ferromagnetycznego do paramagnetycznego i na ich podstawie okreslit rodzaj przejscia
fazowego, wyznaczy!t temperatur¢ Curie oraz wartosci wyktadnikow krytycznych [H8].

Najwazniejsze z punktu widzenia realizacji celu, sa moim zdaniem, trzy prace Habilitanta
[H4], [H5], [H10], w ktérych badane byty wlasciwoéci magnetyczne stopu YCo, oraz stopow,
w ktorych Y byl podstawiany przez Nb i Ti (YooNbg.1Coz i Yo9Tip1Coz) lub Gd (Y1xGdxCo2
(0<x<1)). Wszystkie probki byly w postaci tasm/ptatkéw wytworzonych metoda szybkiego
chlodzenia z fazy cieklej, przy czym tasmy YCo,, badane w pracy [H10], poddane byly
dodatkowo odksztalceniom plastycznym (skrecaniu pod wysokim ci$nieniem — HPT- high
pressure torsion) w celu zredukowania uporzgdkowania struktury. W pracy [H4] pokazano, ze
YCo,, jak réwniez tasmy domieszkowane Nb i Ti, wykazuja uporzadkowanie magnetyczne,



przy czym namagnesowanie znaczaco wzrasta dla probek domieszkowanych. Ksztalt petli
histerezy dla domieszkowanych stopow wskazuje na obecnosé dwoch faz. W przeciwienstwie
do wyniku eksperymentu, obliczenia ab-initio, prowadzone w tej pracy, wyzsza stabilnos¢
fazy uporzadkowanej magnetycznie wykazaty jedynie dla stopu domieszkowanego Ti. Jako
przyczyne rozbieznosci autorzy podaja nie uwzgledniony w obliczeniach wzrost ggstosci
defektow strukturalnych. Ich wplyw, niezaleznie od st¢zenia Gd, na wlasciwosci magnetyczne
stopu Y;xGdxCo, zmierzone w szerokim zakresie temperatur, a przypadku podatnosci
rowniez czestotliwoséci, jest dyskutowany w pracy [HS]. Autorzy tej pracy pokazali, ze
temperatura Curie badanego zwigzku jest zdeterminowana przez oddzialywanie pomiedzy Gd
i Co i rosnme liniowo ze wzrostem st¢zenia Gd. Natomiast zmiana polozenia
niskotemperaturowego piku w temperaturowej zaleznosci podatnosci, zwigzana ze stosowana
w pomiarze czgstotliwoscia zmian pola magnetycznego pokazuje, ze badane tasmy wykazuja
zaroOwno wlasciwosci superparamagnetyczne jak i szkla spinowego.

Najwazniejsze wyniki badan dotyczacych wptywu struktury na wlasciwosci magnetyczne dr
Zbigniew Sniadecki przedstawil w pracy [H10]. Istotng zaleta eksperymentalnej czedci tej
pracy bylo zastosowanie HPT w celu wprowadzenia zmian strukturalnych tasm YCo,. Ta
metoda modyfikacji struktury tasm otrzymanych metoda szybkiego chlodzenia z fazy ciekle;j,
spowodowala silne zmniejszenie rozmiaru krystalitbw oraz poszerzenie refleksow
dyfrakcyjnych wywolane napr¢zeniami, ktorych zrodlem sa wprowadzone podczas HPT
defekty strukturalne. Ponadto dokladna analiza dyfraktogramow tasm przed procesem HPT
pozwolila wykazaé, ze poza klasterami YCo» (struktura MgCu,) wystepuja klastery fazy
YCos (struktura CaCus). Takie niejednorodnosci struktury zdaniem Habilitanta sg
odpowiedzialne za wystgpowanie uporzadkowania magnetycznego typu szklo spinowe.
Pomiary dyfrakcyjne nie wykluczyly obecnosci fazy amorficznej, jednak brak jakichkolwiek
wyraznych pikéw w pomiarach kalorymetrycznych prowadzonych w temperaturach az do
900°C wyklucza obecno$¢ tej fazy dla tasm badanych zaréwno przed jak i po procesie HPT.
Dlatego uporzqdkowame magnetyczne tasm stopu YCo,, widoczne w pomiarach zaleznosci
namagnesowama od temperatury i w charakterze petli histerezy magnetycznej, dr Sniadecki
wigze ze zmianami struktury nie obejmujacymi amorfizacji (generacja defektow). Silnym
eksperymentalnym potwierdzeniem tej hipotezy sg zmiany wlasciwosci magnetycznych tasm
poddanych procesowi HPT (przy dwoch roznych wartosciach cisnienia), ktére jednoznacznie
wykazuja silniejsze uporzagdkowanie magnetyczne niz taSmy po procesie chtodzenia z fazy
cieklej.

Dodatkowym wsparciem hipotezy stawianej przez Habilitanta sa obliczenia ab-initio. W
pierwszej ich czesci wykazano, ze jedna z przyczyn stabilizacji uporzadkowania
magnetycznego moze byé wzrost stalej sieci (obserwowany w eksperymentach). W drugiej
rozwazany jest wptyw defektow strukturalnych (typu: luka w pozycji atoméw Y lub Co, lub
wprowadzony w te pozycje atom Ti lub Nb) zwiazku YCo; na strukture elektronowg oraz
uporzadkowanie magnetyczne. Wykazano, ze zaréwno wprowadzenie wakansow jak
i podstawienie innym pierwiastkiem moze w istotny sposéb wplywa¢ na wiasciwosci
magnetyczne.

Podsumowujac oceng osiagnigcia dr. Zbigniewa Sniadeckiego stwierdzam, ze zrealizowane
zostaly dwa podstawowe cele badan dotyczace okreslenia zdolnosci do uzyskania fazy
szklistej oraz korelacji pomiedzy stopniem nieporzadku a wiasciwosciami magnetycznymi
stopow stanowigcych modyfikacje zwiazku YCo,. Uwazam, ze prezentowane w nich wyniki
zawierajg szereg waznych informacji dotyczacych wytwarzania stopéw z kontrolowanym
stopniem uporzadkowania strukturalnego i/lub chemicznego. Zawieraja rowniez wazne
informacje o strukturze i wlasciwosciach magnetycznych stopéw typu (Y,Hf,Cr)-(Co,Ni,Fe)-
(B,Si). O poziomie uzyskanych wynikéw $wiadczy to, ze zostaly zaprezentowane
w dziesigciu pracach opublikowanych w recenzowanych czasopismach, w tym réwniez



wysoko indeksowanych. W dwoch pracach Habilitant jest jedynym autorem, a w pozostatych,
za wyjatkiem jednej, pierwszym autorem i autorem wyznaczonym do korespondencji. Na
podstawie os$wiadczen Habilitanta oraz wspolautoréw poszczegolnych prac, z pelnym
przekonaniem stwierdzam, ze publikacje przedtozone, jako osiggnigcie habilitacyjne powstaty
z inicjatywy dr. Zbigniewa Sniadeckiego i przy jego dominujacym udziale.

Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej

Dorobek naukowy dr. Zbigniewa Sniadeckiego to 45 prac opublikowanych
w czasopismach objetych baza JCR (Journal Citation Reports), w tym dziesig¢ prac
wlaczonych do osiagnigcia habilitacyjnego. Dziewigé prac to prace z lat 2005-2009 czyli
z okresu, kiedy Habilitant odbywat studia doktoranckie. Sposréod prac decydujacych
o aktualnym indeksie Hirscha iH=10 (wg. bazy Web of Science) jedna [P5] jest z okresu
przed doktoratem, a wsréd pozostatych jedna [H1] wchodzi w sklad zbioru publikacji
stanowiagcych osiagnigcie habilitacyjne. Cztery prace [P17], [P21], [P28] i [P18] z liczba
cytown odpowiednio 57, 31, 12 i 27 dotycza tematyk1 zwigzanej z Wwytwarzaniem
i wladciwosciami nanoczqstek zaw1eraja}cych lantanowce i tlenki zelaza. Dr Sniadecki
w pracach tych zajmowal si¢ pomiarami magnetycznymi i ich opracowaniem. Tej samej
tematyki, atrakcyjnej ze wzgledu na zastosowania np. w terapii wykorzystujacej hipotermig,
dotycza prace [P24], [P23], [P27], [P34].

Nastepna, wazna grupa prac w dorobku Habilitanta to prace [P22], [P26], [P30-32],
[P35], (wérdd nich najwiecej cytowan (16) ma praca [P22]) dotyczaca wytworzenia i zbadania
stopdéw wykazujacych nieporzadek strukturalny, a réwnoczesnie wlasciwosci materialow
magnetycznie twardych lub z silnym efektem magnetokalorycznym. Nalezy doda¢, ze s to
prace realizowane przy $cistej wspolpracy z doktorantami, nad ktérymi dr Sniadecki
sprawowat lub sprawuje bezpoéredniq opieke.

Tematyki zwigzanej z okresleniem zdolnosci do zeszklenia stopu Y-Cu-Al dotyczyla
praca [P16] (13 cytowan). Dla innej grupy stopéw badania takie dr Z. Sniadecki prowadzit
pozniej i wlaczyt je do osiagniecia habilitacyjnego.

Badaniom struktury i wiasciwosci magnetycznych stopéw wykazujacych obecnosc
fazy nanokrystalicznej Habilitant poswigcit prace [P14], [P15], [P19].

Ostatnia grupa prac [P25] (13 cytowan) i [P33] zwigzana jest ze strukturg
i wlasciwosciami nanoszkiel metalicznych. Nalezy tutaj dodaé, ze praca [P25] powstata
podczas rocznego stazu, jaki dr Sniadecki odbyt w Institut fiir Nanotechnologie, Karlsruher
Institut fiir Technologie, a probki, w przeciwienstwie to omawianych wczesniej, zostaly
wykonane metoda rozpylania magnetronowego.

7 przedstawionego powyzej omOwienia zakresu i efektéw badan prowadzonych przez
Habilitanta wynika, ze jest on specjalista w zakresie technologii wytwarzania stopow
metodami szybkiego chlodzenia z fazy cieklej i rozpylania jonowego, modyfikacji ich
struktury poprzez wygrzewanie lub deformacj¢ plastyczna, realizacji pomiar6w
strukturalnych i magnetycznych. Stosujac te metody wytworzyt i scharakteryzowal
wlasciwosci wielu stopéw o parametrach atrakcyjnych dla zastosowan, jako magnesy trwate
lub materiatly magnetokaloryczne. Uzupelnieniem badan eksperymentalnych zrealizowanych
przez dr. Sniadeckiego sa jego badania o charakterze teoretycznym, dotyczace okreslenia
zdolnosci do zeszklenia wielu stopéw o roznym skladzie chemicznym. W tym aspekcie
nalezy réwniez podkresli¢ umiejetnosé wspotpracy z naukowcami prowadzacymi obliczenia
struktury elektronowe;j i na tej podstawie opisujacymi wiasciwosci magnetyczne materialow
wytworzonych i zbadanych przez Habilitanta.

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego, popularyzatorskiego oraz wspolpracy
migdzynarodowej

Pracownicy naukowi instytutow PAN zazwyczaj majg znacznie mniejszy dorobek
dydaktyczny niz zatrudnieni na uczelniach. W przypadku dr. Zbigniewa Sniadeckiego



sytuacja wyglada podobnie. Najwazniejszym elementem jego dziatalnosci dydaktycznej jest
bezposrednia opieka nad doktorantami, w przypadku dwdjki z nich powotany zostal przez
Rad¢ Naukowg IFM PAN na promotora pomocniczego. Ponadto, w prowadzonych przeze
mnie wykladach z magnetyzmu, dla studentoéw Wydzialu Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej, dr Sniadecki prowadzit wyktad poswiecony spektroskopii Mdssbauerowskiej.

Dr Sniadecki kierowat projektem badawczym MNiSW Iuventus Plus i byt gléwnym
wykonawca w projekcie NCN, ktérego kierownikiem byt Prof. B. Idzikowski.

Habilitant prowadzi ozywiong wspolprace miedzynarodowa oraz krajowa.
Najwazniejsze zagraniczne osrodki, z ktorymi wspdipraca ta jest udokumentowana
wspolnymi publikacjami to placowki badawcze z Niemiec (Drezno, Karlsruhe), Francji (Le
Mans), Stowacji (Koszyce), a krajowe to: Instytut Fizyki PAN, Instytut Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Politechnika
Wroctawska.

Na podkreslenie zastuguje udzial dr. Sniadeckiego w dwoéch komitetach
organizacyjnych miedzynarodowych konferencji Physics of Magnetism organizowanych, co
trzy lata, przez IFM PAN i UAM.

Podsumowanie

Podsumowujac stwierdzam, ze rezultaty badan przedstawione przez Habilitanta
w cyklu dziesieciu prac stanowiacych osiggni¢cie naukowe oraz pozostaly dorobek uzyskany
po otrzymaniu stopnia doktora, stanowia wazny wktad w nasza wiedze w zakresie technologii
wytwarzania metalicznych stopoéw o zréznicowanej strukturze oraz zbadania ich wiasciwosci
magnetycznych. Szczegdlnie waznymi osiggnigciami, moim zdaniem, sa: zweryfikowane
eksperymentem poélempiryczne oszacowania zdolnosci do zeszklenia wybranych stopow,
okreslenie korelacji pomiedzy stopniem uprzadkowania stopow i ich wlasciwosciami
magnetycznymi, zaproponowanie stopow wykazujacych wlasciwosci magnetyczne atrakcyjne
dla zastosowan. 7Z uznaniem odnosze si¢ roéwniez do osiagni¢¢ Kandydata w zakresie
miedzynarodowej i krajowej wspétpracy, dziatalnosci dydaktycznej oraz organizacyjnej.
Uwzgledniajac powyzsze uwazam, ze dr Zbigniew Sniadecki spetnia ustawowe wymagania
dotyczace przyznania stopnia doktora habilitowanego w zakresie nauk fizycznych i wnioskuj¢
o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.



